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RESUME

La  r é u n i o n  a p a s s é  en  r e v u e  l e s  p r o g r è s  r é a l i s é s  en  m a t i è r e  
d ' é v a l u a t i o n  de s  s t o c k s  dans  l ' A d r i a t i q u e  d e p u i s  1985.  Les 
p r i n c i p a u x  s u j e t s  a b o rd é s  o n t  é t é  l a  c o n s t i t u t i o n  d ' u n e  b a s e  de 
d onn ées  b i o l o g i q u e s ,  l ' a m é l i o r a t i o n  de l a  c o l l e c t e  de s  s t a t i s ­
t i q u e s ,  l ' é t a t  de s  s t o c k s  démer saux  e t  p é l a g i q u e s ,  l e s  p rob l èmes  
d e s  p ê c h e r i e s  c ê t l è r e s ,  l e s  a s p e c t s  s o c i o - é c o n o m iq u e s  de l a  pêche  
e t  l ' h a r m o n i s a t i o n  de s  l é g i s l a t i o n s .  La C o n s u l t a t i o n  a ad op t é  une 
s é r i e  de d i r e c t i v e s  e t  de re commandat i ons  en m a t i è r e  de r e c h e r c h e ,  
de s t a t i s t i q u e s ,  de c o l l a b o r a t i o n  s o u s - r é g i o n a l e  e t  d ' aménagemen t .  
E l l e  a f a i t  d e s  p r o p o s i t i o n s  c o n c r è t e s  s u r  l ' o r g a n i s a t i o n  de l a  
p r o c h a i n e  r é u n i o n  p r évue  en Y o u g o s l a v i e  en 1989.

SUMMARY

The m ee t i n g  r ev i ewed  t h e  p r o g r e s s  made i n  s t o c k  a s s e s sm en t  i n  t h e  
A d r i a t i c  s i n c e  1985.  The main t o p i c s  c o n s i d e r e d  were  t h e  
e s t a b l i s h m e n t  of  a b i o l o g i c a l  d a t a  b a s e ,  t h e  improvement  of 
s t a t i s t i c s  c o l l e c t i o n ,  t h e  s t a t e  o f  d e m e r sa l  and p e l a g i c  s t o c k s ,  
t h e  p rob l em of c o a s t a l  f i s h e r i e s ,  t h e  s o c i o - e c o n o m ic  a s p e c t s  of  t h e  
f i s h e r y  and t h e  h a r m o n i z a t i o n  o f  l e g i s l a t i o n s .  The C o n s u l t a t i o n  
ad op t ed  a s e r i e s  of  d i r e c t i v e s  and r ecommendat i ons  i n  t h e  f i e l d s  o f  
r e s e a r c h ,  s t a t i s t i c s ,  s u b - r e g i o n a l  c o l l a b o r a t i o n  and management .  
I t  made c o n c r e t e  p r o p o s a l s  f o r  t h e  o r g a n i z a t i o n  of  i t s  n e x t  m ee t i n g  
p l a nne d  t o  be  h e l d  i n  Y u g o s l a v i a ,  i n  1989.
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i n  t h e  F a t r a i k o s  G u l f ,  G reece  (by  C. P a p a c o n s t a n t i n o u  and K. S t e r g i o u )

E l a b o r a t i o n  de s  données  s u r  l e s  r e s s o u r c e s  d é m e r s a l e s  de l a  h a u t e  e t  moyenne A d r i a t i q u e  
( p a r  C. P i c c i n e t t l  e t  S .  J u k i t )

• D i s t r i b u t i o n  w i t h  d e p t h  and c a t c h e s  p e r  u n i t  e f f o r t  of  t h e  hake  and t h e  r e d  m u l l e t  
o f f  t h e  w e s t e r n  c o a s t  of  Greece  (b y  V. V a s s i l o p o u l o u  and C. P a p a c o n s t a n t i n o u )

The a s c e n t  of  M u g i l i d a e  f r y  i n t o  a  c o a s t a l  l a g o o n  of  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  Sea  
(by P.  V i l l a n i )
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An e s t i m a t e  of g rowth  and  m o r t a l i t y  p a r a m e t e r s  f o r  Norway l o b s t e r  (Neph rops n o r v e g i c u s ) 
i n  t h e  c e n t r a l  A d r i a t i c  Sea (by  C. F r o g l i a  and M.E. G r a m i t t o )

S t u d i e s  f o r  t h e  e v a l u a t i o n  and of  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  beds  o f  Chamelea g a l l i n a  i n  t h e  
A d r i a t i c  -  E v a l u a t i o n  of  c l am s t o c k s  i n  t h e  l o w er  A d r i a t i c  ( by  G. Maraño,  A.M. P a s t o r e l l i  
and R. V a c c a r e l l a )

No te s  on t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  commerc i a l  c r u s t a c e a n s  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c ,  t r a w l -  
s u r v e y  1985-86 (by T .  P e t r u z z i ,  A.M. P a s t o r e l l i  and G. Maraño)

The i m p o r t a n c e  of  t h e  m o l l u s c a  ce ph a l op oda  i o  t h e  c o n t e x t  o f  t r a w l  s u r v e y s  c a r r i e d  o u t  
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E. C e c e r e ,  R. C a v a l l o  and P.  P a c i f i c o )

E. GENERAL

E v o l u t i o n  de 1 ' e f f o r t  de  p êc he  au c h a l u t  en  h a u t e  e t  moyenne A d r i a t i q u e  ( p a r  E. A r n e r i  
e t  C. P i c c i n e t t l ) ft

• D i s t r i b u t i o n  de l ’ e f f o r t  de  pêche  dans  l e s  p ê c h e r i e s  d e s  me r s  i t a l i e n n e s ,  d e n s i t é  
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PREMIERE PARTIE/PART ONE 

RAPPORT -DE LA CONSULTATION/REPORT OP THE CONSULTATION

I .  INTRODUCTION

1. La c in qu i ème  C o n s u l t a t i o n  t e c h n i q u e  s u r  l ’ é v a l u a t i o n  de s  s t o c k s  dans  l ' A d r i a t i q u e  s ' e s t  t e n u e  à 
B a r i ,  du 1er  au 5 j u i n  1987,  à  l ’a im a b l e  I n v i t a t i o n  du Gouvernement  i t a l i e n .

2.  En o u v r a n t  l a  r é u n i o n  M. -D. C h a r b o n n i e r ,  S e c r é t a i r e  du C o n s e i l  g é n é r a l  d e s  p êc h es  pou r  l a  
M é d i t e r r a n é e ,  a  exp r i mé  aux  a u t o r i t é s  i t a l i e n n e s ,  t a n t  n a t i o n a l e s  que  r é g i o n a l e s  e t  l o c a l e s ,  l e s  
r e m e rc i e m e n t s  de l a  FAO po u r  l e u r  i n v i t a t i o n ,  a i n s i  que pou r  a v o i r  mi s  à l a  d i s p o s i t i o n  d e  l a  
r é u n i o n  l e s  moyens t e c h n i q u e s  don t  e l l e s  d i s p o s a i e n t ,  y com pr i s  de s  s e r v i c e s  d ' i n t e r p r é t a t i o n  
s i m u l t a n é e  p r o p r e s  à f a c i l i t e r  c o n s i d é r a b l e m e n t  l e s  é c h an ge s  de  v u e s .  I l  a  p a r t i c u l i è r e m e n t  exp r imé  
s a  g r a t i t u d e  à Mons i eu r  l e  P r o f e s s e u r  G. Maraño,  - D i r e c t e u r  du L a b o r a t o i r e  de  b i o l o g i e  m a r ine  de  
B a r i ,  q u i  s ' é t a i t  ch a rg é  d ' o r g a n i s e r  l a  r é u n i o n ,  a i n s i  q u ' à  MM. G. Casone ,  P r é s i d e n t  de l a  p r o v i n c e  
de B a r i  e t  A. A l t o ,  R e c t e u r  de l ' U n i v e r s i t é  d e  B a r i ,  qu i  h o n o r a i e n t  de  l e u r  p r é s e n c e  l a  s é a n c e  
d ' o u v e r t u r e  de l a  C o n s u l t a t i o n .  I l  a  e n f i n  exp r imé  l e s  r e m e rc i e m e n t s  du S e c r é t a r i a t  aux  p a r t i ­
c i p a n t s — do n t  l e s  t r a v a u x  a n t é r i e u r s  a v a i e n t  é t é  a c c u e i l l i s  avec  s a t i s f a c t i o n  p a r  l a  d i x - h u i t i è m e  
s e s s i o n  du CGPM, q u i  a v a i t  s o u h a i t é  l e  m a i n t i e n  e t  l ' i n t e n s i f i c a t i o n  de  l a  c o o p é r a t i o n  i n t e r n a ­
t i o n a l e  dans  l ' A d r i a t i q u e .

3.  Mons i eur  G. Ca sone ,  P r é s i d e n t  de  l a  p r o v i n c e  de  B a r i ,  a  s a l u é  l e s  p a r t i c i p a n t s  au  nom d e s  
a u t o r i t é s  a d m i n i s t r a t i v e s .  I l  a  p r é c i s é  que l ' a i d e  a p p o r t é e  p a r  l e  L a b o r a t o i r e  de  b i o l o g i e  m a r in e  
de  B a r i  aux  p ê c h e r i e s  de l a  r é g i o n  r e v ê t  une  im p o r t an c e  c o n s i d é r a b l e  à l ' é c h e l l e  n a t i o n a l e .  I l  a  
c e p e n d a n t  s o u l i g n é  que c e t t e  zone ,  b i e n  que t r è s  p o i s s o n n e u s e ,  s o u f f r e  d ' u n e  m au va i s e  g e s t i o n  q u i  s e  
t r a d u i t  p a r  une s u r e x p l o i t a t i o n  de  c e r t a i n e s  e s p è c e s  e t  p a r  de s  d é s é q u i l i b r e s  b i o l o g i q u e s  e t  
é con om iq ues .  C e l a  e x p l i q u e  l ' i m p o r t a n c e  d e s  t r a v a u x  de  l a  C o n s u l t a t i o n  q u i ,  en  p e r m e t t a n t  notamment  
de  r e c u e i l l i r  d e s  do nnées  f i a b l e s  a u p r è s  de t o u s  l e s  pa y s  r i v e r a i n s ,  p e r m e t t r o n t  d ' a s s e o i r  l e s  b a s e s  
s c i e n t i f i q u e s  d ' u n  aménagement  r a t i o n n e l  d e s  r e s s o u r c e s .

4 .  M o n s i e u r  A. A l t o ,  R e c t e u r  d e  l ' U n i v e r s i t é  d e  B a r t ,  a  s o u l i g n é  c o m b i e n  s o n  U n i v e r s i t é  
s ' i n t é r e s s e  aux s c i e n c e s  de l a  mer .  Cet  I n t é r ê t  e s t  d ' a i l l e u r s  p a r t a g é  p a r  bon nombre de s  120
u n i v e r s i t é s  de  l a  c ô t e  m é d i t e r r a n é e n n e  q u i  s e  t i e n n e n t  r é g u l i è r e m e n t  en c o n t a c t  e t  c o o p è r e n t  so u s
l e s  a u s p i c e s  de l ' U n i v e r s i t é  de B a r i .

5 .  M o n s i e u r  G. Maraño a  e n s u i t e  s o u h a i t é  l a  b i e nv en u e  aux p a r t i c i p a n t s .  I l  a  d é c l a r é  que l e s  
c o n s u l t a t i o n s  s u r  l e s  s t o c k s  de  l ' A d r i a t i q u e  r e v ê t e n t  une  i m p o r t a n c e  de  p l u s  e n  p l u s  g r an de  e t  i l  a  
e x p r i m é  s a  c o n v i c t i o n  q ue  l a  p r é s e n t e  r é u n i o n  a p p o r t e r a i t  u n e  i m p o r t a n t e  c o n t r i b u t i o n  à l a  
p r o t e c t i o n  de s  s t o c k s  de l a  r é g i o n .

I I .  ADOPTION-DE L'ORDRE-DU JOUR

6.  L ’o r d r e  du j o u r  f i g u r a n t  à  l ’ annexe  1 a  é t é  a d o p t é .

I I I .  ELECTION DU PRESIDENT ET-DES VICE-PRESIDENTS

7.  M o n s i e u r  G. Maraño a é t é  é l u  p r é s i d e n t  de  l a  C o n s u l t a t i o n  e t  M. S .  Regne r  e t  Mme C. K a r l o u ,
v i c e - p r é s i d e n t s .

IV. SITUATION ACTUELLE DES STATISTIQUES-DES PECHES-DANS L'ADRIATIQUE

A. Données  s u r  l e s  c a p t u r e s  e t  l ' e f f o r t  de  pê che

8 .  La C o n s u l t a t i o n  a  e n t e n d u  une s é r i e  d ' e x p o s é s  s u r  l e s  p r o g r è s  a c c o m p l i s  d a n s  l a  c o l l e c t e  de  
do nné es  s u r  l e s  c a p t u r e s  e t  l ' e f f o r t  de  pêche  d an s  l ' A d r i a t i q u e .

2 /9 .  Bombace ,  C i n g o l a n i ,  Coppo l a  e t  M o r t e r a -  ( c e  r a p p o r t )  o n t  r é v é l é  l a  t r è s  l a r g e  p a r t  r e v e n a n t
aux  p ê c h e r i e s  de l ' A d r i a t i q u e  ( e n  p a r t i c u l i e r  de l a  h a u t e  A d r i a t i q u e )  d an s  l e s  d éba rqu em en t s  e t
l ' e f f o r t  de pêche  i t a l i e n ,  a i n s i  q u ' i l  r e s s o r t  d e s  e n q u ê t e s  menées dans  l e  c a d r e  du Programme 
PESTAT.

1 /  La l i s t e  de s  p a r t i c i p a n t s  f i g u r e  à l ’ annex e  2

2/  La l i s t e  de s  document s  p r é s e n t é s  à l a  C o n s u l t a t i o n  f i g u r e  à l ’ annexe  3
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10.  On f a i t  r e s s o r t i r  l a  n é c e s s i t é  de p r o c é d e r  s y s t é m a t iq u e m e n t  p a r  é c h a n t i l l o n n a g e  dans l e s  
e n q u ê t e s  s t a t i s t i q u e s  s u r  ce  s e c t e u r  t r è s  d i v e r s i f i é ,  a i n s i  que c e l l e  d ' é v i t e r  l e s  i n t e r r u p t i o n s .
P a r  a i l l e u r s ,  comme i l  e s t  d i t  p a r  F e r r e t t i  e t  A r a t a  ( c e  r a p p o r t ) ,  i l  f a u t  b i e n  s e  r e n d r e  compte que
l e s  d i v e r s  en g in s  c o n t r i b u e n t  dans  de s  me su re s  d i f f é r e n t e s  à  l ' e f f o r t  t o t a l .  A i n s i ,  d ans  l e  c a s  du 
c h a l u t  " r á p i d o " ,  l ' e f f o r t  a u g m e n t e  s a n s  d o u t e  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  à l a  p u i s s a n c e  m o t r i c e  en  
ch ev au x -v ap eu r  t a n d i s  q u e ,  da n s  l e  c a s  d e s  c h a l u t i e r s  t r a d i t i o n n e l s ,  l e  f a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  e s t  
p r ob ab l em en t  a d d i t i f  l ' e f f o r t  augmen tan t  avec  l e  nombre de b a t e a u x  e t  ne d ép en d an t  pa s  a u t a n t  de l a  
p u i s s a n c e  m o t r i c e  de  chacun  en  c h e v a u x -v a p e u r .

11.  On a b r i èv em en t  évoqué  l e s  méthodes  u t i l i s a b l e s  pou r m e s u r e r  d i r e c t e m e n t  l ' e f f o r t  de  pêche  dans  
une zone r e l a t i v e m e n t  r e s t r e i n t e ;  l a  s u r v e i l l a n c e  du temps p a s s é  s u r  l e s  f o nd s  de pêche  p a r  des  
b a t e a u x  de  d i f f é r e n t e s  c a t é g o r i e s  de  t a i l l e  à  l ' a i d e  de  s y s t è m e s  r a d a r  i n s t a l l é s  s u r  d e s  
p l a t e - f o r m e s  dans  l ' A d r i a t i q u e  no rd  a é t é  m en t i o nn ée  comme une p o s s i b i l i t é  à e x p l o r e r .

12.  Bombace e t  C i n g o l a n i  ( c e  r a p p o r t )  é t u d i a i e n t  l a  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l ' i n t e n s i t é  de pêche  ( e f f o r t  
t o t a l ,  expr imé en  c h e v a u x - v a p e u r s , e x e r c é  s u r  l a  s u p e r f i c i e  du p l a t e a u  c o n t i n e n t a l :  C V/ mi l l e s
m a r in s  c a r r é s )  e t  l e s  t a u x  de c a p t u r e  o b t e n u s  p a r  l a  f l o t t i l l e  i t a l i e n n e .  I l  en  r e s s o r t a i t  que 
l ' e f f o r t  t o t a l  en  ch e v a u x - v a p e u r  e t  l e s  t a u x  de c a p t u r e  c o r r e s p o n d a n t s  s o n t  p l u s  é l e v é s  dans  l a  
h a u t e  A d r i a t i q u e  e t  t e n d e n t  è ê t r e  mo in d re s  d an s  l a  b a s s e  A d r i a t i q u e  a i n s i  q u e ,  p a r  exemp le ,  a u t o u r  
de l a  S i c i l e  e t  de l a  S a r d a i g n e .  C e l a  pe rme t  c e r t a i n e m e n t  de  p e n s e r  que l a  p r o d u c t i v i t é  p a r  s u r f a c e  
e s t  p l u s  é l e v é e  dans  l a  h a u t e  A d r i a t i q u e ,  ma i s  met  a u s s i  en  é v i d e n c e  l a  f o r t e  i n t e n s i t é  de pêche
dans  ce s e c t e u r .  I l  e s t  c l a i r  é ga l e me n t  q u ' i l  n ' e x i s t e  pa s  de c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  i n d i c e s  de
c a p t u r e - i n t e n s i t é  de pêche  pou r  l e s  d i f f é r e n t s  s e c t e u r s .

13.  La  s t r a t é g i e  d ' aménagemen t  s u g g é r é e  p a r  ce  t a b l e a u ,  à s a v o i r  un d é p l a c em en t  de  l ' e f f o r t  de 
pêche  de s  zones  i n t e n s é m e n t  e x p l o i t é e s  v e r s  c e l l e s  q u i  l e  s o n t  mo i ns ,  a  é t é  j u g é e  d ' line v a l i d i t é  
d o u t e u s e  p a r  l a  C o n s u l t a t i o n ,  c a r  l a  c o m pa r a i s o n  ne t e n a i t  pa s  compte de l a  v a l e u r  de s  r e s s o u r c e s  
r é c o l t é e s ;  en  o u t r e ,  po u r  c e  q u i  co n c e rn e  l a  f l o t t i l l e  de c h a l u t i e r s ,  i l  e s t  p r o b a b l e  que l e  
p o u r c e n t a g e  c h a l u t a b l e  d ' u n  s e c t e u r  d o n n é  e s t  m o i n d r e  s u r  l e s  f o n d s  a c c i d e n t é s ,  s i  b i e n  q u e  
l ' i n t e n s i t é  de pêche  e f f e c t i v e ,  exp r imée  en  C V/ mi l l e s  m a r in s  c a r r é s ,  a  p e u t - ê t r e  é t é  s o u s - e s t i m é e  
dans  l e s  c a s  de ce g e n re  ( v o i r  t a b l e a u x  1 e t  2 ) .

14.  La  C o n s u l t a t i o n  a r e connu  que l ' e f f o r t  exp r imé  en t e rm es  de  p u i s s a n c e  m o t r i c e  (CV) n ' e s t  pas  
s t r i c t e m e n t  a d d i t i f  e t  que l a  p u i s s a n c e  m o t r i c e  t o t a l e  de l a  f l o t t i l l e  ne r en d  p a s  v é r i t a b l e m e n t  
compte de l ' e f f o r t  e x e r c é  p a r  d i f f é r e n t e s  c a t é g o r i e s  de b a t e a u x ;  m a i s ,  t o u t  en  j u g e a n t  n é c e s s a i r e  
d ' ê t r e  mieux- i n f o rm ée  s u r  l e s  a u t r e s  f a c t e u r s  p e r t i n e n t s ,  e l l e  a  e s t im é  que l a  p u i s s a n c e  t o t a l e  en 
ch ev au x -v ap eu r s  r e s t e  une  s o u r c e  d ' i n f o r m a t i o n s  u t i l e s  e t  f o n d a m e n t a l e s ,  d ' a u t a n t  p l u s  q u ' e l l e  s ' e s t  
a c c r u e  de f a çon  s p e c t a c u l a i r e  au c o u r s  de l a  d e r n i è r e  d é c e n n i e  ( v o i r  A r n e r i  e t  P i c c i n e t t i ,  ce  
r a p p o r t ) .

T a b l e a u  1

E f f o r t  de pêche  e x e r c é  p a r  u n i t é  de s u r f a c e  e t  t a u x  de c a p t u r e  
d an s  l a  zone g é o g ra p h i q u e  de l ' A d r i a t i q u e  ( t o u s  e n g i n s )

I t a l i e T o t a l  chevaux  v a p e u r /  
m i l l e s  m a r in s  c a r r é s cpue

6 , 2 398 ,5

Hau te  A d r i a t i q u e 59 ,1 597 ,7
Zone l i g u r i e n n e 5 2 , 3 456 ,4
Sud de l a  mer T y r r h é n i e n n e 52 ,2 106,1

A d r i a t i q u e  c e n t r a l e 18 ,4 579,1
Mer I o n i e n n e 16,2 288 ,6
Nord de l a  mer T y r r h é n i e n n e 13 ,2 227 ,8
Bas se  A d r i a t i q u e 13 ,2 296 ,7

Zone s a r d e 9 , 8 240,6
Zone s i c i l i e n n e 2 ,0 461,7
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T a b l e au  2

E f f o r t  de pêche  e x e r c é  p a r  u n i t é  de s u r f a c e  e t  
t a ux  de c a p t u r e  ( c h a l u t i e r s )

I t a l i e T o t a l  chevau x  v a p e u r /  
m i l l e s  m a r in s  c a r r é s cpue

3 ,3 230 ,2

Haute  A d r i a t i q u e 26 238,1

Zone l i g u r i e n n e 16,4 334 ,4
Sud de l a  mer T y r r h é n i e n n e 12,7 54
A d r i a t i q u e  c e n t r a l e 12,7 178,4
P a r t i e  moyenne de l a  mer T y r r h é n i e n n e 12 103
B asse  A d r i a t i q u e 10 171,3

Zone s a r d e 0 , 6 ?
Zone s i c i l i e n n e 1 ,3 337 ,6

15. I l  e s t  néanmoins  m a n i f e s t e  q u ' i l  f a u d r a i t  p r é c i s e r  l e s  p a r a m é t r e s  don t  dépend  l ' e f f o r t  e f f e c ­
t i v e m e n t  e x e r c é ,  é t a n t  donné que ,  comme l e  f o n t  o b s e r v e r  A r n e r i  e t  P i c c i n e t t l  ( c e  r a p p o r t ) ,  on ne 
pe u t  a d m e t t r e  au to m a t iq u em en t  que l e  temps de pêche  e f f e c t i f  d ' u n  g r an d  b a t e a u  e s t  s u p é r i e u r  à c e l u i  
d ' u n  p e t i t  b a t e a u .  Les é l é m e n t s  d é t e r m i n a n t s  de l ’e f f o r t  de pê che  -  à  s a v o i r  l a  p u i s s a n c e  m o t r i c e  
en  c h e v a u x - v a p e u r s ,  l e  temps e f f e c t i v e m e n t  p a s s é  à p ê c h e r ,  e t  l a  v i t e s s e  de l a  pêche  e t  l a  t a i l l e  e t  
l ' e f f i c a c i t é  de s  e n g i n s  -  d o i v e n t  ê t r e  p r i s  t o u s  l e s  t r o i s  en  c o n s i d é r a t i o n .  On o b s e r v e  p a r  exemple 
q u ' a u  c o u r s  de l a  p é r i o d e  1967 -87 ,  une r é d u c t i o n  de  12 à 36 po u r  c e n t  du nombre de  j o u r s  de mer des  
c h a l u t i e r s  i t a l i e n s .

16.  T o u s  ce s  f a c t e u r s ,  a u x q u e l s  i l  f a u t  a j o u t e r  l ' a b o n d a n c e  du p o i s s o n ,  o n t  une i n f l u e n c e  s u r  l e
t a u x  de c a p t u r e  o b t e n u  e t  s i  c e l u i - c i  n ' e s t  pa s  c o r r i g é  en  co ns éq ue nc e ,  s a  f i a b i l i t é  en t a n t
q u ' i n d i c e  de l ' a b o n d a n c e  en e s t  c o n s i d é r a b l e m e n t  r é d u i t e .  La C o n s u l t a t i o n  a e n v i s a g é  d i v e r s e s  
l i g n e s  de  c o n d u i t e  p o u r  l a  p o u r s u i t e  d e s  t r a v a u x ,  n o t a m m e n t  p r o s p e c t i o n s  p a r  c h a l u t a g e  p o u r  
d é t e r m i n e r  l e s  m o d i f i c a t i o n s  de l ' a b o n d a n c e ,  examen de l a  c o m p o s i t i o n  p a r  âge  d e s  c a p t u r e s  e t  
a n a l y s e  de s  t a u x  de c a p t u r e  o b t e n u s  p a r  une c a t é g o r i e  donnée  de b a t e a u x  a y a n t  s u b i  un minimum de 
t r a n s f o r m a t i o n s  t e c h n i q u e s .

17.  Q u o i q u e  l ' o n  a i t  r e c o n n u  que l ' é q u i p e m e n t  s ' e s t  m o d i f i é ,  même c e l u i  de s  p l u s  a n c i e n s  b a t e a u x ,  
i l  v a u d r a i t  l a  p e i n e ,  s e m b l e - t - i l ,  d a n s  l e  c a s  d e s  f l o t t i l l e s  y o u g o s l a v e s  e t  i t a l i e n n e s ,  de  
s u r v e i l l e r  l e s  m o d i f i c a t i o n s  de s  t a u x  de c a p t u r e  d e s  c a t é g o r i e s  de b a t e a u x  q u i  n ' o n t  pa s  s u b i  de 
t r a n s f o r m a t i o n s  r a d i c a l e s  c e s  d e r n i è r e s  an n é e s .

18.  I l  e x i s t e  un e  l o ngu e  s é r i e  de données  s u r  l e s  t a u x  de c a p t u r e  d e s  c h a l u t i e r s  e t  de s  s e n n e u r s
dans  l e s  e aux  t e r r i t o r i a l e s  y o u g o s l a v e s  ( C e t i n i ê ,  ce  r a p p o r t ) ;  on ne p e u t  en d é g a g e r  aucune t e nd an c e
s i g n i f i c a t i v e  p e n d a n t  l a  p é r i o d e  c o r r e s p o n d a n t e ,  m a i s  i l  n ' e s t  p a s  c e r t a i n  q ue  l ' o n  p u i s s e  
g é n é r a l i s e r  c e t t e  c o n c l u s i o n  à l ' e n s e m b l e  de l ' A d r i a t i q u e .

19.  Le p robl ème de  l a  d é t e r m i n a t i o n  de  m o d i f i c a t i o n s  i n t e r v e n u e s  pe nda n t  l e s  ann ées  a n t é r i e u r e s  aux 
p r e m i è r e s  p r o s p e c t i o n s  i t a l i e n n e s  a é t é  men t i onné  une n o u v e l l e  f o i s .  La C o n s u l t a t i o n  a recommandé 
que de s  p r o s p e c t i o n s  au t i t r e  du programme PESTAT s o i e n t  r é g u l i è r e m e n t  p r é v u e s  dans  l e  s e c t e u r  
i t a l i e n  de l a  pêche  en vue  de r e c u e i l l i r  d e s  do nnées  p r é c i s e s  pou r  f a c i l i t e r  l a  p l a n i f i c a t i o n  de ce 
s e c t e u r .  L'IRPEM ( I s t i t u t o  d i  R i c e r c h e  s u l l a  P e s c a  M a r i t t i m a )  d 'AncSne  p r é v o i t  de p o u r s u i v r e  c e t t e  
a c t i v i t é ,  s i  p o s s i b l e  s u r  une b a s e  t r i e n n a l e ,  conformément  au  c y c l e  de f i n an ce m en t  i t a l i e n .

20.  11 s emble  q u ' u n e  c o l l a b o r a t i o n  s p é c i a l e  dans  l e  domaine  d e s  s t a t i s t i q u e s  se  s o i t  i n s t a u r é e  à 
t i t r e  o f f i c i e u x  e n t r e  d e s  c h e r c h e u r s  y o u g o s l a v e s  e t  i t a l i e n s ;  e t  c e t t e  c o l l a b o r a t i o n  d e v r a i t  ê t r e  
r e n f o r c é e  e t  r e c e v o i r  un a p p u i  o f f i c i e l .

21.  M a l g r é  l e s  d i f f i c u l t é s  p r é c i t é e s  d ' é t a l o n n a g e  de l ' e f f o r t  de p êc h e ,  on p e u t  r e c o n n a î t r e  de s  
s i g n e s  d ' u n e  l e n t e  d i m i n u t i o n  du t a u x  de c a p t u r e  moyen dans  l ' A d r i a t i q u e  n o r d ,  m a l g r é  l ' a c c r o i s ­
sement  de l a  p u i s s a n c e  de p ê c h e .  I l  p o u r r a i t  ê t r e  i n t é r e s s a n t  d ' e x a m i n e r  de p l u s  p r è s  l e  s e c t e u r  
a r t i s a n a l  d o n t  l ' e f f o r t  i n t é r e s s e  dans  une l a r g e  mesure  l e s  zones  c ô t i è r e s  où l e s  e f f e t s  de l a  pêche
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s o n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n s i b l e s ,  c a r  q u e l q u e s - u n e s  d e s  f l o t t i l l e s  t r a d i t i o n n e l l e s  de ce g en re  o n t  
p e u t - ê t r e  é t é  moins  a f f e c t é e s  p a r  l e  p r o g r è s  t e c h n i q u e  que l e s  f l o t t i l l e s  i n d u s t r i e l l e s .  
L ' é v o l u t i o n  de l e u r  t a u x  de  c a p t u r e  p o u r r a i t  donc ê t r e  mo ins  b i a i s é e  p a r  de s  f a c t e u r s  a u t r e s  que 
1 ' abondance .

22.  Une g r a n d e  p a r t i e  d e s  b a t e a u x  y o u g o s l a v e s  s o n t  t r è s  v i e u x ,  a i n s i  q u ' i l  e s t  d i t  p a r  C e t i n i d  ( c e  
r a p p o r t )  e t  de s  p l a n s  de r e n o u v e l l e m e n t  de l a  f l o t t i l l e  s o n t  en  c o u r s .  I l  f a u d r a  s u r v e i l l e r  l ' e f f e t  
de ce  r e n o u v e l l e m e n t  s u r  l ' e f f o r t  de  pêche  e t  un i n t e r ë t a l o n n a g e  de  l a  p u i s s a n c e  de pêche  avec  c e l l e  
des  b a t e a u x  e x i s t a n t s  e s t  recommandé.

23 .  La C o n s u l t a t i o n  a examiné l e s  c o n c l u s i o n s  g é n é r a l e s  s e l o n  l e s q u e l l e s  l ' e f f o r t  e t  l ' i n t e n s i t é  de 
l a  p êc he  s e  s o n t  a c c r u s  â un d e g ré  s p e c t a c u l a i r e  en t e r m e s  r é e l s ,  p l u s  s p é c i a l e m e n t  d a n s  l a  h a u t e  
A d r i a t i q u e ,  p e n da n t  l a  d e r n i è r e  d i z a i n e  d ' a n n é e s .

24.  I l  e s t  é v i d e n t  q u ' i l  y a  de s  l a c u n e s  c o n s i d é r a b l e s  d an s  l e s  données  s t a t i s t i q u e s  o f f i c i e l l e s  e t  
que l e s  r é s u l t a t s  de p r o s p e c t i o n s  p l u s  s y s t é m a t i q u e s  au t i t r e  du  programme PESTAT ne v a l e n t  que pou r  
l a  p é r i o d e  l i m i t é e  p e n d a n t  l a q u e l l e  e l l e s  o n t  é t é  c o n d u i t e s ;  i l  e s t  donc i m p o s s i b l e  de  d é t e r m i n e r  
p r é c i s é m e n t  da n s  q u e l l e  mesu re  l ' e f f o r t  de  pêche  a  augmen té ,  d ' a u t a n t  p l u s  que  l ' e f f o r t  expr imé  en 
t e r m es  de  p u i s s a n c e  de pêche  des  b a t e a u x  n ' e s t  pa s  s t r i c t e m e n t  a d d i t i f .

25.  D ' a u t r e s  i n c e r t i t u d e s  s o n t  dues  â l ' u t i l i s a t i o n  d ' e n g i n s  de pêche  e t  é q u ip e m e n t s  é l e c t r o n i q u e s  
a m é l i o r é s  ( c e  qu i  a pou r  e f f e t  d ' a c c r o î t r e  l ' e f f o r t  de pêche  e f f e c t i f )  e t  au  f a i t  que l e  nombre de 
j o u r s  de pêche  e s t  mo ind re  d a n s  l e  c a s  de s  g r a n d s  b a t e a u x  ( c e  q u i  a po u r  e f f e t  de r é d u i r e  l ' e f f o r t  
t o t a l  e f f e c t i f ) .  Pou r  t e n t e r  de d é t e r m i n e r  p l u s  p r é c i s é m e n t  da ns  q u e l l e  mesure  l ' e f f o r t  de pêche  
d an s  l ' A d r i a t i q u e  a augmenté c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  un  p e t i t  g ro u pe  de t r a v a i l  ad hoc a é t é  c o n s t i t u é  
pou r  ex am in e r  l a  q u e s t i o n .  Ses c o n c l u s i o n s  o n t  é t é  l e s  s u i v a n t e s :

26.  Le groupe  a  n o t é  p o u r  commencer que l e s  données  s t a t i s t i q u e s  s u r  l a  f l o t t i l l e  ne s o n t  pa s  
p r é c i s e s  e t  q u ' i l  c o n v i e n d r a i t  en  p r e m i e r  l i e u  de  l e s  a m é l i o r e r  e n  c o n t i n u a n t  à s o u t e n i r  l e  
programme PESTAT. P a r  a i l l e u r s ,  l ' e f f o r t  de  pêche  pe u t  ne  pa s  d é p en d r e  un iqu emen t  de l a  p u i s s a n c e  
m o t r i c e ,  s u r t o u t  po u r  l e s  b a t e a u x  q u i  o n t  p l u s  de 300 CV e t  f a u d r a i t  donc e n t r e p r e n d r e  d i f f é r e n t s  
t y p e s  d ’ e s s a i s  dans  des zo n es  de  pêche  v a r i é e s  a f i n  de c o n s t i t u e r  une s é r i e  e x p l o i t a b l e  de do nnées  
s u r  l a  ba se  d e s q u e l l e s  i l  s e r a  p o s s i b l e  d ' é t a b l i r  un c o e f f i c i e n t  de  c o r r é l a t i o n  p e r m e t t a n t  de 
c a l c u l e r  l ' e f f o r t  de pêche  à p a r t i r  de s  i n f o r m a t i o n s  s u r  l a  f l o t t i l l e .  Le g roupe  de  t r a v a i l  a  donc 
recommandé que l e  programme PESTAT s o i t  p o u r s u i v i  e t  i l  a  demandé aux l a b o r a t o i r e s  d 'Anc êne  e t  de 
Fano  d ' e n t r e p r e n d r e  d e s  é t u d e s  p a r a l l è l e s  s u r  l ' e f f i c a c i t é  de b a t e a u x  d e  p ê c h e  d e  p u i s s a n c e  
d i f f é r e n t e ,  dans de s  z one s  d i f f é r e n t e s ,  e t  d e  p r é s e n t e r  l e s  r é s u l t a t s  de c e s  é t u d e s  à l a  p r o c h a i n e  
C o n s u l t a t i o n .

27.  Les  données  s t a t i s t i q u e s  s u r  une  i m p o r t a n t e  p ê c h e r i e  p é l a g i q u e  de l ' A d r i a t i q u e  su d ,  
p r i n c i p a l e m e n t  axée  s u r  l ' e s p a d o n ,  on t  é t é  b r i è v e m e n t  exa minées  (Maraño ,  R o s i t a n i , Ungaro e t  De Z i o ,  
ce  r a p p o r t ) .  On a s o u l i g n é  l a  n é c e s s i t é  de co mpa r e r  l e s  s é r i e s  de données  s u r  l e s  t a u x  de c a p t u r e  
avec  de s  s é r i e s  c o r r e s p o n d a n t e s  pou r  d ' a u t r e s  zones  ( p a r  exemp le  dans  l a  mer I o n i e n n e ) .  Les  s a i s o n s  
a u x q u e l l e s  s o n t  c a p t u r é s  l e s  g r a n d s  p o i s s o n s  p é l a g i q u e s  d i f f è r e n t  q u e lq u e  peu s e l o n  l e s  e s p è c e s  e t  
i l  c o n v i e n d r a i t  d ' ê t r e  mieux i n f o rm é  s u r  l ' i t i n é r a i r e  de l e u r s  m i g r a t i o n s .

B. I n f o r m a t i o n s  s u r  l e s  f r é q u e n c e s  de t a i l l e s

28.  L es  p r o b l è m e s  d ' é t a l o n n a g e  de l ' e f f o r t  de pêche  f o n t  q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  de d é f i n i r  une mesure  
p r é c i s e  de l ' e f f o r t  ( f )  t e l l e  que f  s o i t  p r o p o r t i o n n e l  à l a  m o r t a l i t é  p a r  pêche  ( F ) ;  I l  e s t  donc 
n é c e s s a i r e  d ' e s t i m e r  d i r e c t e m e n t  l a  m o r t a l i t é  e t  p l u s i e u r s  mé thodes  a c t u e l l e m e n t  d i s p o n i b l e s  à c e t  
e f f e t  s e  f o n d e n t  s u r  l e s  f r é q u e n c e s  de t a i l l e s  d e s  c a p t u r e s  e f f e c t u é e s  p a r  l e s ^  f l o t t i l l e s  
com m erc i a l e s  e t  l e s  n a v i r e s  de r e c h e r c h e .  P o u r  l e  moment t o u t e f o i s ,  indépendamment  de s  A c t i v i t é s  de 
r e c h e r c h e ,  i l  s emble  q u ' a u c u n  é c h a n t i l l o n n a g e  s y s t é m a t i q u e  de l a  t a i l l e  e t  de l ' t g e  de s  c a p t u r e s  
co mm er c i a l e s  ne s o i t  e n t r e p r i s  dans  l ' A d r i a t i q u e ,  e t  c e l a  en  r a i s o n  du p r i x  é l e v é  du p o i s s o n .

C. T a i l l e  de s  f l o t t i l l e s ,  p a r  c a t é g o r i e s

29.  Des  do nn ée s  de  ce  g e n r e  son t  r é g u l i è r e m e n t  c o l l e c t é e s  p a r  l ' A l b a n i e ,  l a  G r è c e ,  l ' I t a l i e  e t  l a  
Y o u g o s l a v i e .

D. I n f o r m a t i o n s  s u r  l e s  c o û t s / a v a n t a g e s  e t  l a  r e n t a b i l i t é  é conomique

30.  Pou r  comprend re  l ' é v o l u t i o n  de s  t a u x  de c a p t u r e s  e t  c e l l e  de l ' e f f o r t  de pêche  e x e r c é  s u r  un 
s t o c k  p a r t a g é  p a r  de s  p ay s  d o n t  l e s  s y s t è m e s  économiques  s o n t  d i f f é r e n t s  e t  s u r  l e  marché d e s q u e l s  
l e s  p r i x  s o n t  d i f f é r e n t s ,  i l  y a  l i e u  de  p r e n d r e  en  c o n s i d é r a t i o n  l e s  a s p e c t s  é co no mi qu es .  Q u e l l e  
e s t  l a  v a l e u r  d ' u n e  même cpue  dans  l e  c a s  de chaque f l o t t i l l e ?  Quel  e s t  l e  c o û t  r é e l  de l a  r é c o l t e  
dans  chaque c a s?  La p r é s e n t e  C o n s u l t a t i o n  a r é a f f i r m é ,  comme l a  c o n s u l t a t i o n  p r é c é d e n t e ,  l a
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n é c e s s i t é  d ' e n t r e p r e n d r e  d e  n o u v e l l e s  é t u d e s  b ioéco nom iqu es  s u r  ce p ro b l èm e .  11 e s t  éga l em en t  
I m p o r t a n t  de t e n i r  compte de s  a s p e c t s  é conomiques  e t  s o c i a u x  l o r s  de  l ' e x a m e n  de s  e f f e t s  p o s s i b l e s  
de me su re s  d ' aména gem en t .

31.  A l ' é c h e l l e  n a t i o n a l e ,  on a f a i t  r e s s o r t i r  l e s  p rob l è me s  que s o u l è v e n t  l e s  c o n f l i t s  e n t r e  l e s  
e m b a r c a t i o n s  a r t i s a n a l e s  e t  l e s  n a v i r e s  de p l u s  g r an de  t a i l l e  q u i ,  da n s  l e s  e a ux  i t a l i e n n e s ,  son t  
s u r t o u t  l e s  g r o s  c h a l u t i e r s .  Dans une  p e r s p e c t i v e  économique ,  i l  y a  l i e u  de compa rer  l e s  c o û t s  de s  
d i v e r s e s  c a t é g o r i e s  d ' e n g i n s  e t  de b a t e a u x ,  compte t e nu  a u s s i  b i e n  des  em p lo i s  o f f e r t s  que d e s  
e f f e t s  p o s s i b l e s  s u r  l e s  zones  de pê ch e  c ô t i è r e s ,  q u i  pe u ve n t  s e r v i r  de n u r s e r i e s  aux  p o i s s o n s  
j u v é n i l e s .

V. ETAT D'AVANCEMENT DE LA CARTOGRAPHIE DES-DONNEES RELATIVES AUX PECHERIES

A. C a r t e s  d e s  p r i n c i p a u x  fon ds  de pêche  e t  zo ne s  i n t e r d i t e s  à l a  pêche

32.  Une d e s c r i p t i o n  de l ' a i r e  de r é p a r t i t i o n  de s  t r i g l e s  dans  l ' A d r i a t i q u e  ( J a r d a s ,  ce  r a p p o r t )  a  
c o n d u i t  à  s e  demander  s ' i l  c o n v i e n t  de p r e n d r e  en compte l e s  zones  b a t h y m é t r i q u e s  p l u t ô t  que l e s  
d é l i m i t a t i o n s  des  b i o c é n o s e s  ou l e s  t y p e s  de s é d i m e n t s  pou r  l a  d é t e r m i n a t i o n  de l a  d i s t r i b u t i o n .  

•Dans l ' A d r i a t i q u e ,  on a l a  chance  d ' ê t r e  b i e n  i n fo rm é  su r  l e s  de u x  d e r n i e r s  de ce s  f a c t e u r s  s p a t i a u x  
e t  l e u r  u t i l i s a t i o n  p o u r  l a  d e s c r i p t i o n  d e s  h a b i t a t s  e s t  e n c o u r a g é e .  A n o t e r  t o u t e f o i s  q ue  
p l u s i e u r s  e s p è c e s  s e  d é p l a c e n t  v e r s  l e  l a r g e  a p r è s  a v o i r  p a s s é  l e u r  s t a d e  j u v é n i l e  dans  l e s  e aux  
c ô t i è r e s .

33.  Une c a r t e  de l a  r é p a r t i t i o n  s a i s o n n i è r e  des  p ê c h e r i e s  d e  p e t i t s  p é l a g i q u e s  d an s  l ' A d r i a t i q u e  
nord  e s t  en co u r s  d ' é t a b l i s s e m e n t  ( B o l j e ,  c e  r a p p o r t ) .  E l l e  f a i t  a p p a r a î t r e  l e s  p r é f é r e n c e s  
d i f f é r e n t e s  de l a  s a r d i n e  e t  du s p r a t  en  ce  q u i  co nc e rn e  l e u r  h a b i t a t .  On a s o u l i g n é  que dans ce 
t y p e  d ' é t u d e ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  de f a i r e  l a  s y n t h è s e  d e s  do n né e s  su r  l ' e f f o r t  de pêche  d é p l oy é  d an s  
chaque s e c t e u r  pa r  l e s  deux  f l o t t i l l e s  n a t i o n a l e s .

34.  Une  c a r t e  p r é l i m i n a i r e  d e  l a  r é p a r t i t i o n  d e  l ' e f f o r t  d e  p ê c h e  d a n s  l e s  e a u x  d e  l a  c ô t e  
A d r i a t i q u e  i t a l i e n n e  é t a b l i e  su r  l a  b a s e  d e s  r é s u l t a t s  de p r o s p e c t i o n s  au  t i t r e  du programme PESTAT, 
a é t é  p r é s e n t é e  p a r  Coppo l a  e t  C i n g o l a n i  ( c e  r a p p o r t )  pou r  d e s  zones  de 30 x 30 m i l l e s  m a r in s  
c a r r é s ,  l ' e f f o r t  é t a n t  exp r i mé  en T J G / m i l l e s  ma r i n s  c a r r é s .  La p r édominance  du c h a l u t a g e  de  fond  
dans  t o us  l e s  s e c t e u r s  ( 8 0 - 9 0  pour  c e n t  du  t o t a l  de s  TJG) a é t é  n o t é e ,  l ' e f f o r t  a t t e i g n a n t  son 
n i v e a u  l e  p l u s  é l e v é  dans  l e  g o l f e  de  T r i e s t e  (2 500 T J G / m i l l e s  m a r in s  c a r r é s / a n )  e t  e n t r e  V en i s e  e t  
C h io g g l a  (2 116 T J G / m i l l e s  m a r in s  c a r r é s / a n ) .  La c a t é g o r i e  d e s  p l u s  g r a n d s  c h a l u t i e r s  ( c a t é g o r i e  
3 . 2 )  e s t  r e p r é s e n t é e  d an s  l a  p l u p a r t  de s  z one s  c ô t i è r e s .

35 .  Les  c o n c l u s i o n s  de c e t t e  é t u d e  s o n t  que l e s  c a r t e s  d e s  zones  de pê che  d o i v e n t  a v o i r  pou r  
o b j e c t i f  p r i n c i p a l  de  m o n t r e r  l a  r é p a r t i t i o n  de  l ' e f f o r t  e t  q u ' u n  h a u t  d e g ré  d e  c o n c e n t r a t i o n  de  
l ' e f f o r t  e s t  é v i d e n t .  Les s u r f a c e s  u n i t a i r e s  p r i s e s  en  c o n s i d é r a t i o n  d e v r a i e n t  i d é a l e m e n t  ê t r e  p l u s  
p e t i t e s  p r è s  de l a  c ô t e ,  e t  d e v r a i e n t  ê t r e  co m p r i s e s  e n t r e  d e s  I s o b a t h e s  d é t e r m i n é e s .

36 .  I l  a é t é  r e n d u  c o m p t e  p a r  P i c c i n e t t l  e t  J u k i i  ( c e  r a p p o r t )  d e  n o u v e l l e s  t e c h n i q u e s  d e  
c a r t o g r a p h i e  a u t o m a t i s é e  u t i l i s a n t  l e s  données  g é o g r a p h i q u e s  p r o v e n a n t  de s t a t i o n s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  
r é g u l i e r  ou a l é a t o i r e  ( p r o s p e c t i o n s  p a r  c h a l u t a g e ) ;  e l l e s  é v i t e r o n t  p e u t - ê t r e  l a  n é c e s s i t é  de 
c h o i s i r  e n t r e  sondage  s t r a t i f i é  e t  p r o s p e c t i o n s  r é g u l i è r e s ,  a u s s i  l ong t em ps  que l a  s t r a t i f i c a t i o n  
e s t  c o n v e n a b l e .

B. C a r t e s  de s  n u r s e r i e s ,  d e s  b i o c é n o s e s  e t  de s  h a b i t a t s  c r i t i q u e s  po u r  l a  pêche  e t  l ' a q u a c u l t u r e

37.  A i n s i  q u ' i l  e s t  i n d i q u é  p a r  J a r d a s ,  P a l l a o r o ,  J u k i é  e t  C e t i n i é  ( c e  r a p p o r t ) ,  l a  t a i l l e  de 
p r e m i è r e  c a p t u r e  d a n s  l e s  p ê c h e r i e s  y o u g o s l a v e s  de  l a  c ô t e  a d r i a t i q u e  e s t  g é n é r a l e m e n t  peu  
i m p o r t a n t e ,  ce q u i  s u s c i t e  de s  p r é o c c u p a t i o n s  pou r  une  g r a n d e  v a r i é t é  d ' e s p è c e s  q u i  p a s s e n t  l e  d ébu t  
de l e u r  v i e  dans  l e s  eaux c ô t i è r e s .  Les  c o n c l u s i o n s  p r é l i m i n a i r e s  f o r m u l é e s  dans  ce document  
s e r v e n t  d é j à  de b a s e  à un examen de  me su re s  de  r é g l e m e n t a t i o n  du m a i l l a g e  de s  f i l e t s  m a i l l a n t s  en 
Y o u g o s l a v i e .

38 .  P o u r  u n e  f o r t e  p r o p o r t i o n  de ce s  e s p è c e s ,  l a  t a i l l e  de  p r e m i è r e  c a p t u r e  e s t  i n f é r i e u r e  i  l a  
t a i l l e  à l a  m a t u r i t é ,  s i t u a t i o n  d a n g e r e u s e  dans  une p ê c h e r i e  i n t e n s é m e n t  e x p l o i t é e ,  e t  d o n t  l e s  
c o ns éq ue n ces  demandent  à  ê t r e  m i n u t i e u s e m e n t  e x a m in é es ,  en p a r t i c u l i e r  d an s  l e  c a s  de s  
h e r m a p h r o d i t e s  p r o t a n d r e s  e t  d e s  s p a r i d é s .

39.  D e s  é t u d e s  p r é l i m i n a i r e s  d é c r i t e s  p a r  J u g - D u j a k o v i6  e t  p a r  K r a l j e v i t  e t  J u g - D u j a k o v i t  ( c e  
r a p p o r t )  o n t  d é j à  é t é  f a i t e s  su r  l e s  d i v e r s e s  n u r s e r i e s .  La p r e m iè r e  d ' e n t r e  e l l e s  r end  compte de 
l ' e n t r é e  s a i s o n n i è r e  é c h e l o n n é e  dans  l e s  n u r s e r i e s  c ô t i è r e s  de  h u i t  e s p è c e s  de  s p a r i d é s  e t  du 
r a l e n t i s s e m e n t  de s  t a u x  de c r o i s s a n c e  d e s  j u v é n i l e s  p r é s e n t s  dans  c e s  eaux d u r a n t  l e s  mois  d ' h i v e r .

40 .  O u t r e  l e s  s t a d e s  j u v é n i l e s  de q u e lq u e s  e s p è c e s  m a r i n e s ,  d e s  e s p è c e s  anadromes  t e l l e s  que l e s  
m u l e t s  p a s s e n t  un c e r t a i n  t e m ps  d a n s  l e s  z o n e s  d ' e s t u a i r e s  a i n s i  q u e  d é c r i t  p a r  M o d r u s a n ,
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T e s k e r e d z i i  e t  J u k i t  ( c e  r a p p o r t ) .  Les t e m p é r a t u r e s  e s t i v a l e s  é l e v é e s  y son t  a s s o c i é e s  à  une
m e i l l e u r e  c r o i s s a n c e  de s  o r g a n i s m e s - f o u r r a g e s  du l i t t o r a l  e t  l e s  e f f e c t i f s  p a r  c l a s s e  d ' â g e  s o n t  
p l u s  nombreux.

C. P r é p a r a t i o n  d ' u n  a t l a s  h y d ro g r a p h iq u e  de s  p ê c h e r i e s  de l ' A d r i a t i q u e

41.  Au cu ne  commun ica t i on  à  ce s u j e t  n ' a  é t é  p r é s e n t é e ,  qu o iq u e  de s  i n f o r m a t i o n s  g é o g ra p h i q u e s  
c o n t i n u e n t  d ' ê t r e  r e c u e i l l i e s  â t i t r e  i n d i v i d u e l .

VI.  CONSTITUTION ET ANALYSE DE SERIES CHRONOLOGIQUES DE DONNEES SUR LES PECHES ET L'ENVIRONNEMENT

42.  Les  l o n g u e s  s é r i e s  de  données  d i s p o n i b l e s ,  en p a r t i c u l i e r  pour  l ' A d r i a t i q u e  o r i e n t a l e ,  s o n t  
b i e n  d é c r i t e s  dans  l a  d oc u m en t a t i o n  p u b l i é e  e t  de s  e x p e r t s  s c i e n t i f i q u e s  y o u g o s l a v e s  l e u r  on t
c o n s a c r é  une  s é r i e  de  commun ica t i ons  p a r t i c u l i è r e m e n t  u t i l e s  pour  comprend re  l ' é v o l u t i o n  de l a  
s i t u a t i o n  dans  l ' A d r i a t i q u e — . Leu r  co n t e n u  e s t  résumé c i - a p r è s .

43 .  L e s  p a r t i c i p a n t s  o n t  n o t é  que l a  q u a t r i è m e  C o n s u l t a t i o n  a v a i t  recommandé l ' e x a m e n  de s é r i e s  
r é t r o s p e c t i v e s  de données  o c éa n o g r a p h i q u e s  en  vue  de s e  r e n d r e  compte de  l ' é v o l u t i o n  c o r r e s p o n d a n t e  
de s t o c k s  de p o i s o n s .

44.  De 1952 à ce  j o u r ,  une s é r i e  e x c e p t i o n n e l l e  de  données  o c é a n o g ra p h i q u e s  a é t é  r e c u e i l l i e  s e l o n  
un p r o c e s s u s  n o r m a l i s é  dans  l e s  s t a t i o n s  de l a  coupe S p l i t - G a r g a n o ;  comme c e l l e s  q u i  o n t  é t é  
r e c u e i l l i e s  de l a  même m a n i è r e  a i l l e u r s  dans  l e  monde,  c e s  données  o f f r e n t  l e  s e u l  i n d i c e  d i s p o n i b l e
des  m o d i f i c a t i o n s  i n t e r v e n u e s  au c o u r s  d ' u n e  l o ng ue  p é r i o d e .

45 .  Zore-Armanda,  S t o j a n o s k i  e t  Vukadin  ( c e  r a p p o r t )  d é c r i v e n t  l e s  m o d i f i c a t i o n s  de l a  t e m p é r a t u r e ,  
de l a  s a l i n i t é  e t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d ' o x y g è n e  i n d i q u é e s  p a r  l e s  e n q u ê t e s  a n n u e l l e s ;  po u r  chaque 
an n é e ,  l e s  c h i f f r e s  on t  é t é  o b t e n u s  en f a i s a n t  l a  moyenne de  t o u s  l e s  é c h a n t i l l o n n a g e s  men sue l s  
e f f e c t u é s  s u i v a n t  c e t t e  co u pe ,  de l a  s u r f a c e  à 170 m de fo n d .  T o u t e s  l e s  s é r i e s  c h r o n o l o g i q u e s  f o n t  
a p p a r a î t r e  de s  f l u c t u a t i o n s  marq ué es ,  avec  une a u t o c o r r é l a t i o n  a p p a r e n t e  e t ,  s o u v e n t ,  de s  t e n d a n c e s  
c l a i r e m e n t  d i s c e r n a b l e s  s u r  de l on g u es  p é r i o d e s .  C e l a  v i e n t  r e n f o r c e r  l ' i m p r e s s i o n  d é j à  r e t i r é e  de s  
p u b l i c a t i o n s  a n t é r i e u r e s ,  à s a v o i r  que l e s  a f f l u x  de  masse s  d ' e a u  p l u s  s a l é e  dans  l ' A d r i a t i q u e  
a t t e i g n e n t  un maximum à i n t e r v a l l e s  d ' u n e  d i z a i n e  d ' a n n é e s .

' 4 6 .  C ' e s t  a i n s i  que l a  t e m p é r a t u r e  moyenne de l ' e a u  é t a i t  é l e v é e  a va n t  1956,  au m i l i e u  de s  années  
s o i x a n t e  e t  au d éb u t  de s  an n é e s  q u a t r e - v i n g t .

47.  Des a f f l u x  de masse s  d ' e a u  t r è s  s a l é e  o n t  é t é  é v i d e n t s  au m i l i e u  d e s  a nné es  c i n q u a n t e ,  à l a  f i n  
d e s  an née s  s o i x a n t e  e t  au d éb u t  de s  années  q u a t r e - v i n g t .  I l  s e r a i t  ex t r êmemen t  i n t é r e s s a n t  de 
s a v o i r  ce q u i  s ' e s t  p a s s é  s i m u l t a n ém en t  da n s  l e s  p ê c h e r i e s .  On n o t e r a  néanmoins  pa r  a i l l e u r s  
q u ' u n e  t e n da n c e  à l ong  t e rm e  à l ' a c c r o i s s e m e n t  de  l a  s a l i n i t é  s e  m a n i f e s t e  d e p u i s  1965 dans  t o u t e  l a  
co lo nne  d ' e a u  e t  q u ' e l l e  p o u r r a i t ,  p e u t - ê t r e ,  ê t r e  l i é e  à  l ' a c h è v e m e n t  de l a  c o n s t r u c t i o n  du b a r r a g e  
d 'A s so ua n  s u r  l e  N i i  en 1964.

48 .  E t a n t  donné l e  c a r a c t è r e  a s s e z  p r o g r e s s i f  de l ' é v o l u t i o n  de s  p a r a m è t r e s ,  l ' h y p o t h è s e  r e l a t i v e  à 
l ' i n f l u e n c e  du b a r r a g e  d ' A s s o u a n  n ' a  pas  r e c u e i l l i  l ' a s s e n t i m e n t  de  t o u s  l e s  p a r t i c i p a n t s  à l a  
C o n s u l t a t i o n .  A ce p r o p o s ,  on a s i g n a l é  que l e s  e f f e t s  d e s  a p p o r t s  d ' e a u  douce  d é v e r s é s  p a r  l e s  
c o u r s  d ' e a u  l o c a u x  ( p a r  exemple l e  PÔ) n ' o n t  pa s  é t é  c l a i r e m e n t  d i s t i n g u é s .  I l  y a t o u t e f o i s  
s e m b l e - t - i l  une  b o n n e  c o r r e s p o n d a n c e  e n t r e  l a  s é r i e  de  d o n n é e s  r e l a t i v e s  a u x  c o n c e n t r a t i o n s  
d ' o x y g è n e  e t  l a  " c r i s e  de l ' o x y g è n e "  de  1977 dans  l ' A d r i a t i q u e  n o r d .  I l  f a u d r a i t  exam in e r  de p l u s  
p r è s  l e  mécanisme de d i m i n u t i o n  de l a  t e n e u r  en  s e l s  n u t r i t i f s  p a r a l l è l e m e n t  à 1 ' e u t r o p h i s a t i o n .

49.  De p l u s ,  l a  t r a n s p a r e n c e  de l ' e a u  ne c e s s e  de d im in u e r  d e p u i s  1960.  La s u g g e s t i o n  s e l o n  
l a q u e l l e  c e t t e  d e r n i è r e  t e n d an c e  s e r a i t  due  à  l ' a c c r o i s s e m e n t  de l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  s emble  
co n f i rm é e  p a r  l ' é c a r t  p r o g r e s s i v e m e n t  c r o i s s a n t  e n t r e  l e s  f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  s u p e r f i c i e l l e s  
d ' o x y g è n e  e t  l e s  f a i b l e s  c o n c e n t r a t i o n s  p r è s  du fo n d ,  c e s  d e r n i è r e s  s e  r é d u i s a n t  au p o i n t  q u ' e l l e s  
r i s q u e n t  de d e v e n i r  p r é j u d i c i a b l e s  aux  r e s s o u r c e s  d é m e r s a l e s ,  s i  c e t t e  t e n da nc e  s e  m a i n t i e n t .

50.  Les c o n c e n t r a t i o n s  de  p h o s p h a t e s  e t  l a  s a l i n i t é  on t  augmenté de f a ç o n  s p e c t a c u l a i r e  en  1969,  ce  
q u i  s u g g é r e r a i t  p e u t - ê t r e  un  a f f l u x  abondan t  d ' e a u  p ro v e n a n t  de l a  M é d i t e r r a n é e  o r i e n t a l e ,  mai s  une 
l e n t e  d i m i n u t i o n  de l a  t e n e u r  en  p h o s p h a t e s  e t  a u t r e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  s emb le  m a i n t e n a n t  é v i d e n t e  
dans  t o u t e s  l e s  c o u c h es .  La C o n s u l t a t i o n  s ' e s t  demandée comment i l  f a u t  i n t e r p r é t e r  c e t t e  t e nd an c e  
en  r e g a r d  de l ' a c c r o i s s e m e n t  a p p a r e n t  de 1 ’ e u t r o p h i s a t i o n  s i g n a l é  p a r  P u c h e r - P e t k o v i f c , M a r a s o v i è ,  
V uka d im  e t  S t o j a n o s k i  ( c e  r a p p o r t ) ,  q u o i q u e  c e s  d e r n i e r s  s e m b l e n t  c o n f i r m e r  l e  d o c u m e n t  p a r

1_/ V o i r  c e  r a p p o r t :  Zore-Armanda ,  S t o j a n o s k i  e t  Vukadin;  P u c h e r - P e t k o v i è , M a r a s o v i t ,  Vukadin  e t
S t o j a n o s k i ;  Vucet i f c;  Regner  D . ;  V u c e t i i  e t  A le g r i a - H e r n a n d e z
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Zo re -Armanda ,  S t o j a n o s k i  e t  Vukadin ( c e  r a p p o r t )  f a i s a n t  é t a t  d ' u n  a c c r o i s s e m e n t  s ou t e nu  de l a  
P£*?duction_jp r ima  i r e  dans  l e s  e aux  c ô t i è r e s  de l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e ,  q u i  e s t  p a s s é e  de 149 à  245 g C 
m année  e n t r e  1962 e t  l e  d é bu t  d e s  an n é e s  q u a t r e - v i n g t .  En r e v a n c h e ,  en mer o u v e r t e ,  l a  
p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  ( e t  l a  b i om ass e )  n ' o n t ,  f o r t e m e n t  augmenté que pen da n t  l e s  q u a t r e  d e r n i è r e s  
an né e s  é t u d i é e s ,  p a s s a n t  de 60 à 96 g C m . En o u t r e ,  l a  d i s t r i b u t i o n  de  f r é q u e n c e  de s  t a u x  de 
p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  de  1962 à 1983 f a i t  a p p a r a î t r e  un dép l a c em en t  de s  v a l e u r s  l e s  p l u s  f r é q u e n t e s  
v e r s  l e  n iv e a u  s u p é r i e u r  de  p r o d u c t i o n .  Les a u t e u r s  e s t i m e n t  que l ' e f f e t  d ' e u t r o p h i s a t i o n  a y a n t  son 
o r i g i n e  s u r  l e  l i t t o r a l  a  commencé de s e  m a n i f e s t e r  en eaux  l i b r e s  à peu p r è s  d i x  an s  p l u s  t a r d  que 
d ans  l a  r é g i o n  c ô t i è r e .

51.  I l  s e m b l e  que  l e s  moyennes a n n u e l l e s  p o u r  l ' a m m o n i a c ,  l e s  n i t r a t e s  e t  l e s  p h o s p h a t e s  a i e n t  
f o r t e m e n t  d iminué d e p u i s  1978.  D i v e r s e s  h y p o t h è s e s  o n t  é t é  f o r m u lé e s  à ce  s u j e t ,  mais  aucune 
e x p l i c a t i o n  d é f i n i t i v e  n ' a  en c o re  é t é  t r o u v é e .

52.  M a r a s o v i è ,  P u c h e r - P e t k o v i ê  e t  A l e g r í a  ( c e  r a p p o r t )  f a i s a i e n t  é t a t  de l ' e x i s t e n c e  de t r o i s  
p r i n c i p a l e s  zones  g é o g r a p h i q u e s  d i s t i n c t e s  de  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  dans  l ' A d r i a t i q u e .  L ' A d r i a t i q u e  
c e n t r e - s u d  ( zone  A) e s t  c e l l e  q u i  a  l a  p l u s  f a i b l e  p r o d u c t i v i t é  c o r r e s p o n d a n t  à une i n f l u e n c e  
max imale  de l ' e a u  m é d i t e r r a n é e n n e ;  l ' A d r i a t i q u e  n o rd  ( z o ne  B) a  une p r o d u c t i v i t é  é l e v é e  e t  l e s  
chenaux  e n t r e  l e s  î l e s  de l ' A d r i a t i q u e  o r i e n t a l e  o n t  une  v a l e u r  i n t e r m é d i a i r e  ( z on e  C);  l e s  g r a n d es  
b a i e s  de l a  c ô t e  A d r i a t i q u e  so n t  c e l l e s  qu i  o n t  l a  p l u s  f o r t e  p r o d u c t i v i t é  ( zone  D ) .  I l  semble  que 
l e s  z o n es  B e t  C s e  s o i e n t  é l a r g i e s  c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s .  Les  c a p t u r e s  de s a r d i n e s  s em b len t  a v o i r  
augmen té  p a r a l l è l e m e n t  à l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  dans  l ' A d r i a t i q u e  e s t ,  e t  l a  zone  de  c a p t u r e s  
maximum semble  é g a l e m en t  s ' ê t r e  d é p l a c é e  v e r s  l e  s u d ,  q uo iqu e  c e t  e f f e t  s o i t  s u r t o u t  é v i d e n t  à 
l ' é c h e l l e  s o u s - r é g i o n a l e .

53.  D e p u i s  1 967 ,  un  a c c r o i s s e m e n t  i n i n t e r r o m p u  d e s  c a p t u r e s  y o u g o s l a v e s  de  s a r d i n e s  a é t é  
e n r e g i s t r é  p a r a l l è l e m e n t  à  une  d i m i n u t i o n  du nombre de j o u r s  de pê c he .  B i en  que l e s  r a i s o n s  de c e t  
é t a t  de c h o s e s  n ' a i e n t  pa s  e n c o r e  é t é  e n t i è r e m e n t  é c l a i r c i e s  ( e l l e s  p o u r r a i e n t  l ' ê t r e  p a r  exemple en 
e n t r e p r e n a n t  une p r o s p e c t i o n  a c o u s t i q u e ) ,  i l  s emble  que l a  b io masse  de s a r d i n e s  a i t  augmenté .

54.  L ' h y p o t h è s e  i m p o r t a n t e  avancée  p a r  M a r a s o v i è ,  P u c h e r - P e t k o v i è  e t  A l e g r í a  ( c e  r a p p o r t )  e s t  que 
l ' a c c r o i s s e m e n t  a c t u e l  de l a  b iom asse  e s t  dO à une p r o g r e s s i o n  g é n é r a l e  de 1 ' e u t r o p h i s a t i o n  e t  ne 
r é s u l t e  pa s  s e u l em en t  de l ' a f f l u x  de ma sse s  d ' e a u .  I l  e s t  p o s s i b l e  que c e t t e  e u t r o p h i s a t i o n  a i t  
commencé dans  l ' A d r i a t i q u e  no rd  e t  s o i t  d ' o r i g i n e  t e r r e s t r e ,  c a r  c e r t a i n s  i n d i c e s  p e r m e t t e n t  
m a i n t e n a n t  de p e n s e r  que  l e s  a r r i v é e s  d ' e a u  ne s o n t  pa s  a s s o c i é e s  comme précédemment  à un a c c r o i s ­
s ement  de 1 ' e u t r o p h i s a t i o n ,  s a n s  d o u t e  en r a i s o n  du r ô l e  i m p o r t a n t  j o u é  p a r  de s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  
d ' o r i g i n e  endogène .

55.  La  C o n s u l t a t i o n  a s o u l i g n é  q u ' i l  im p or t e  d ' e x a m i n e r  de p l u s  p r è s  c e t t e  h y p o t h è s e  q u i ,  s i  e l l e  
se  r é v è l e  c o r r e c t e ,  r e v ê t i r a  une g r a n d e  i m p o r t a n c e  pou r  un aménagement  i n t é g r é  de l a  mer A d r i a t i q u e .  
Une l i g n e  de  c o n d u i t e  s emb le  s ' i m p o s e r ,  à s a v o i r  d é t e r m i n e r  p l u s  p r é c i s é m e n t  ce  qu i  s ' e s t  pa s s é  l o r s  
d ' i n c u r s i o n s  a n t é r i e u r e s  de masse s  d ' e a u  e t  f a i r e  l a  co mp a ra i s on  avec de s  é p i s o d e s  p l u s  r é c e n t s .

56.  V u c e t i è  e t  A le g r i a - H e r n a n d e z  e x a m i n a i e n t  l e s  co n sé q u e n c es  de  ce s  événemen ts  p l u s  h a u t  dans  l a  
c h a în e  a l i m e n t a i r e ,  en p a r t i c u l i e r  c e l l e s  a s s o c i é e s  aux p é r i o d e s  d ' a b o n d a n c e  de  l a  méduse P e l a g i a  
sp .  Les  p é r i o d e s  de  g r a n d e  abondance de  c e t t e  e s p è c e  s e m b l e n t  ê t r e  a s s o c i é e s  à un a c c r o i s s e m e n t  de 
c a p t u r e s  de Boops boops e t  de T r a c h u r u s  sp .  , qu i  s o n t  apparemment  t o u s  deux  de s  p r é d a t e u r s  de 
P e l a g i a . I l  s emble  q u ' i l  y a i t  un a c c r o i s s e m e n t  g é n é r a l  de l a  b iom asse  de P e l a g i a , ce  q u i  s o u l è v e  l a  
q u e s t i o n  de l ' i n f l u e n c e  r e l a t i v e  de l a  pêche  e t  de 1 ' e u t r o p h i s a t i o n  dans  l e s  m o d i f i c a t i o n s  d e s  t a u x  
de  c a p t u r e .  La C o n s u l t a t i o n  a t o u t e f o i s  n o t é  l a  p o s s i b i l i t é  que l ' a u g m e n t a t i o n  de s  c a p t u r e s  s o i t  
due  à une  m e i l l e u r e  a c c e s s i b i l i t é  ou à une p l u s  g r a nd e  v u l n é r a b i l i t é  de s  s t o c k s .  Là a u s s i ,  d e s  
p r o s p e c t i o n s  a c o u s t i q u e s  a i d e r o n t  à s e  r e n d r e  compte p r é c i s é m e n t  de l a  s i t u a t i o n .  Néanmoins ,  i l  
r e s s o r t  c l a i r e m e n t  de  l ' e n s e m b l e  de s  comm un ica t i o ns  que l ' h y p o t h è s e  du r ég ime  s t a t i o n n a i r e  e s t  d ' u n e  
v a l i d i t é  t r è s  d o u t e u s e  pou r  e x p l i q u e r  ce  qu i  s e  p a s s e  dans l e s  p ê c h e r i e s  de l a  mer A d r i a t i q u e .

57.  Au c o u r s  du d é b a t  g é n é r a l  su r  l e s  commun ica t i ons  p r é c i t é e s ,  on s ' e s t  demandé s i  l ' u t i l i s a t i o n  
de moyennes  a n n u e l l e s  e s t  l a  m e i l l e u r e  p r o c é d u r e  à s u i v r e  pour  i n t e r p r é t e r  de s  s é r i e s  
c h r o n o l o g i q u e s .  P a r  e x e m p l e ,  l a  s a l i n i t é  d e s  e a u x  de  f o n d  p e u t  ê t r e  un m e i l l e u r  i n d i c e  de 
l ' i n c u r s i o n  de ma sse s  d ' e a u  e t  l a  t e m p é r a t u r e  de s  e aux  s u p e r f i c i e l l e s  en h i v e r  pe u t  donner  une 
m e i l l e u r e  i n d i c a t i o n  de l a  s u r v i e  de s  e s p è c e s  de p o i s s o n s  s e  t r o u v a n t  d a n s  l e s  n u r s e r i e s  à c e t t e  
é p o q u e  de l ' a n n é e .  I l  e s t  c l a i r  q ue  d e s  t r a v a u x  c o m p l é m e n t a i r e s  s ' i m p o s e n t  p o u r  p e r m e t t r e  
d ' u t i l i s e r  c e t t e  b a s e  de  d o n n é e s .

58.  Que lques  c o n t r a d i c t i o n s  a p p a r e n t e s  e n t r e  de s  s é r i e s  c h r o n o l o g i q u e s  i t a l i e n n e s  p l u s  r é c e n t e s  e t  
l e s  comp tes  r en du s  q u i  o n t  é t é  p r é s e n t é s  o n t  c o n d u i t  à ex am in e r  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  é p i s o d e s  
de  b r è v e  d u r é e  ( p a r  exemp le  f l o r a i s o n s  de p l a n c t o n )  e t  l e s  t e n d a n c e s  à l ong  t e r m e .  I l  f a u d r a i t  
chaque  f o i s  que p o s s i b l e  c o n f r o n t e r  d e s  don nées  i n t é r e s s a n t  de s  i n t e r v a l l e s  de temps c o m p ar ab l e s .
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59.  Des a n a l y s e s  a n t é r i e u r e s — de  s é r i e s  c h r o n o l o g i q u e s  r e l a t i v e s  aux c a p t u r e s  y o u g o s l a v e s  de 
s a r d i n e s  pe nda n t  une  p é r i o d e  de 100 ans  a v a i e n t  f a i t  a p p a r a î t r e  l a  p rédominance  de  c y c l e s  de 25 ,  11 
e t  3 a n s ;  c e s  c y c l e s  a v a i e n t  p r é c é d e m m e n t  é t é  a s s o c i é s  à  d e s  a f f l u x  d e  m a s s e s  d ' e a u  e t  i l s  
r e s s o r t a i e n t  é g a l e m en t  de s  r e l e v é s  d e  s a l i n i t é ,  de t e m p é r a t u r e ,  de p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  e t  de 
p r o d u c t i o n  d ' o e u f s .  I l  s e r a i t  ab so lu me n t  n é c e s s a i r e  de  m e t t r e  â j o u r  c e s  é t u d e s  a n t é r i e u r e s  
j u s q u ' a u  moment p r é c é d a n t  immédia t emen t  l a  p é r i o d e  a c t u e l l e  de p r o d u c t i o n  é l e v é e  e t  de t e n t e r  de 
p r é v o i r  l e s  n iv e a u x  d e  p r o d u c t i o n  en a d m e t t a n t  l a  s e u l e  i n t e r v e n t i o n  de s  mécani smes  a n t é r i e u r s .  Les 
r é s u l t a t s  o b t e n u s  p o u r r a i e n t  a l o r s  ê t r e  c o m p a r é s  a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  r é c e n t e s ,  en  vue  de 
d é t e r m i n e r  l a  n a t u r e  e t  l a  d i r e c t i o n  de s  é c a r t s .

60 .  En g é n é r a l  t o u t e f o i s ,  l a  C o n s u l t a t i o n  a  r e co nnu  que l ' e n s e m b l e  de comm un i ca t i on s  e x i s t a n t  é t a i t  
p r o p r e  à s t i m u l e r  de n o u v e l l e s  é t u d e s  e t  i l  a é t é  recommandé que q u e l q u e s - u n e s  de s  communica t i ons  
q u i  s e r o n t  f a i t e s  à d e s  c o n s u l t a t i o n s  f u t u r e s  a i e n t  p o u r  o b j e c t i f  de p r é c i s e r  e t  d é v e l o p p e r  l e s  
c o n c l u s i o n s  e t  h y p o t h è s e s  p r é l i m i n a i r e s  p r é s e n t é e s  i c i .

61.  D ' u n  p o i n t  d e  v u e  p r a t i q u e  i m m é d i a t ,  l e s  m o d i f i c a t i o n s  d e  l a  p r o d u c t i o n  q u i  o n t  é t é  
e n r e g i s t r é e s  s e m b len t  f a v o r a b l e s  au  dé ve lo pp e me n t  d e s  p ê c h e r i e s  p é l a g i q u e s ,  qu o iq u e  l ' o n  ne p u i s s e  
e x c l u r e  l e s  r i s q u e s  de d y s t r o p h i e  e t  é p i s o d e s  a s s o c i é s  i m p u t a b l e s  à l a  b a i s s e  de s  c o n c e n t r a t i o n s  
d ' oxygène .

VIX. RESSOURCES PELAGIQUES

A. Grands  p é l a g i q u e s

62 .  L ' é v o l u t i o n  d ' u n e  n o u v e l l e  p ê c h e r i e  d ' e s p a d o n s  du g o l f e  de  T a r a n t e  e n t r e  1978 e t  1986 a é t é  
examinée  (De M e t r i o  e t  Mega lo fono u ,  ce r a p p o r t ) .  Au c o u r s  de c e t t e  p é r i o d e ,  l e s  t a u x  de c a p t u r e  e t  
l a  t a i l l e  moyenne  d e s  c a p t u r e s  o n t  f o r t e m e n t  d i m i n u é .  L es  d o n n é e s  d i s p o n i b l e s  i n d i q u e n t  un 
r e c r u t e m e n t  i r r é g u l i e r  d an s  un s t o c k  r e l a t i v e m e n t  l o c a l  e t  une  c o n c e n t r a t i o n  a c t u e l l e  de  l ' e f f o r t  de 
pêche  s u r  l e s  j u v é n i l e s .  I l  e s t  é v i d e n t  que d e s  me s u r e s  de c o n t r ô l e  de s  o p é r a t i o n s  s ' i m p o s e n t  pou r  
é v i t e r  une c a p t u r e  e x c e s s i v e  de j u v é n i l e s ;  un mode d ' i n t e r v e n t i o n  p o s s i b l e  s e r a i t  de  r é g l e m e n t e r  l a  
t a i l l e  m in ima le  de s  hameçons .  I l  s e r a i t  u t i l e  d ' é t u d i e r  en c o o p é r a t i o n  l e s  p o p u l a t i o n s  d ' e s p a d o n  
v i v a n t  dans  l ' e n s e m b l e  de  l a  M é d i t e r r a n é e .

B. P e t i t s  p é l a g i q u e s

( a )  E tu d es  a c o u s t i q u e s

63.  A z z a l i  e t  Luna e x a m i n a i e n t  l ’ é v o l u t i o n  de s  r e s s o u r c e s  de  p e t i t s  p é l a g i q u e s  de l ' A d r i a t i q u e  
o c c i d e n t a l e  t e l l e  q u ' e l l e  r e s s o r t a i t  d e s  p r o s p e c t i o n s  a c o u s t i q u e s  r é g u l i è r e m e n t  e n t r e p r i s e s  e n t r e  
1976 e t  1985.

64 .  Au c o u r s  de c e t t e  p é r i o d e ,  l a  b iom ass e  de  s a r d i n e  e t  d ' a n c h o i s  dans  l e  no rd  e t  l e  c e n t r e  de 
l ' A d r i a t i q u e ,  t o u t  d ' a b o r d  peu i m p o r t a n t e ,  s ' e s t  a c c r u e  pou r  a t t e i n d r e  deux  maximums p r i n c i p a u x :  l e  
p r e m i e r  ( v e r s  1978) dans  l ' A d r i a t i q u e  n o rd ,  avec  une  l a r g e  p r édominance  de l ' a n c h o i s ,  e t  l e  second 
en 1983 /84 ,  avec  une  p r édom inance  de l a  s a r d i n e  e t ,  d ans  une  mo ind re  m es u r e ,  du c h i n c h a r d .  La 
r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  au c o u r s  de s  deux p é r i o d e s  a é t é  i n é g a l e  mai s  a s s e z  d i f f é r e n t e ,  e t  on s u g g è r e  
q u e ,  da n s  l e  c a s  de s  p o p u l a t i o n s  de j u v é n i l e s  v i v a n t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  dans  l a  s t r a t e  c o r r e s ­
po nd an t  aux  fo nds  de 40 à 60 m, l a  c o n c u r r e n c e  p o u r  l ' e s p a c e  e t  l e s  r e s s o u r c e s  a l i m e n t a i r e  e s t  t r è s  
v i v e .  La co mp a r a i s on  avec  l e s  c a p t u r e s  co mm e rc i a l e s  mon t r e  que l e s  c a p t u r e s  d ' a n c h o i s  s o n t  r e s t é e s  
i m p o r t a n t e s  j u s q u ' e n  1985 même a p r è s  l a  r é d u c t i o n  de  l a  b io m a s s e ,  en r a i s o n  de l a  m e i l l e u r e  a c c e s ­
s i b i l i t é  de bancs  qu i  s ' é t a i e n t  d é p l a c é s  v e r s  l a  c ô t e .

65 .  P a r  a i l l e u r s ,  l e  s p r a t  a p r o f i t é  de  l a  mo ind re  abondance  de s  deux a u t r e s  e s p è c e s  do m in an t e s  e t  
a c c r u  s e s  e f f e c t i f s .  I l  s emble  que l a  t a i l l e  moyenne de t o u t e s  l e s  e s p è c e s  a i t  augmen té  au c o u r s  de 
l a  p é r i o d e  de s  p r o s p e c t i o n s .  On ne p e u t  que s u p p o s e r  â l ' h e u r e  a c t u e l l e  que c e l a  c o r r e s p o n d a i t  à  un 
a c c r o i s s e m e n t  de l ' â g e  moyen.

66.  Des  i n f o r m a t i o n s  s u r  l a  b iom asse  de p é l a g i q u e s  dans  l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  e t  m é r i d i o n a l e  qu i  
o n t  é g a l e m en t  é t é  p r é s e n t é e s  i n d i q u a i e n t  une  b io m a sse  t o t a l e  e t  une p r o p o r t i o n  d ' a n c h o i s  t r è s  
i n f é r i e u r e s  ( A z z a l i  e t  L u n a ) .

1/  Regner  e t  G a c i t ,  1974 e t  1977 ( v o i r  b i b l i o g r a p h i e  p a r  R e g n e r ,  ce r a p p o r t )
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67.  L ' h y p o t h è s e  d ' u n e  c o n c u r r e n c e  a é t é  examinée  compte t e n u  des  p r é f é r e n c e s  d i f f é r e n t e s  de l a  
s a r d i n e ,  de l ' a n c h o i s  e t  du s p r a t  en m a t i è r e  de t e m p é r a t u r e ,  e t  compte t e n u  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  
de s  i n f o r m a t i o n s  p r é s e n t é e s  a n t é r i e u r e m e n t  s u r  l e  c a r a c t è r e  dynamique de s  c o n d i t i o n s  
h y d r o g r a p h i q u e s .  I l  s e m b l e r a i t  que l a  c o n c u r r e n c e  s o i t  p a r t i c u l i è r e m e n t  v i ve  e n t r e  l e s  p o i s s o n s  de 
t a i l l e  s em b la b l e  v i v a n t  aux  mêmes p r o f o n d e u r s .  On ne s a i t  pa s  t r è s  b i e n  q u e l l e  e s t  l a  c o r r é l a t i o n  
e n t r e  l e s  maximums de b iomasse  e t  l e s  i n t r u s i o n s  de masse s  d ' e a u  ou a u t r e s  événement s  
h y d r o g r a p h i q u e s ,  ma i s  i l  e s t  c e r t a i n s  q u ' e n  g é n é r a l  c e s  d e r n i e r s  o n t  c o n d i t i o n n é  d ' u n e  c e r t a i n e  
man iè r e  l ' a p p a r i t i o n  de t e l s  maximums. La C o n s u l t a t i o n  a e s t i m é  que c e t t e  q u e s t i o n  e s t  l ’ une de 
c e l l e s  q u ' i l  f a u d r a  r é s o u d r e  en p r i o r i t é .

68 .  Des é t u d e s  e f f e c t u é e s  dans  l ' A d r i a t i q u e  o r i e n t a l e  e n t r e  1975 e t  1984 ( K a c i è ,  ce  r a p p o r t )  on t  
f a i t  a p p a r a î t r e  de s  a c c r o i s s e m e n t s  i m p o r t a n t s  de l a  b io masse  de s a r d i n e .  En 1986,  l e  s t o c k  a p l u s  
que d o u b l é ,  mai s l a  p êc he  a c e s s é  en  r a i s o n  de l a  p e t i t e  t a i l l e  de s  p o i s s o n s ;  e l l e  d e v r a i t  néanmoins 
ê t r e  bonne l ' a n n é e  p r o c h a i n e .

69.  E t a n t  donné l a  n é c e s s i t é  u r g e n t e  de r e g r o u p e r  l e s  do nn ée s  o c é a n o g ra p h i q u e s  e t  l e s  données  su r  
l e  p ê c h e r i e s  p é l a g i q u e s ,  l ' IRPEM d 'Ancône a p ro p os é  d ' i n v i t e r  des  s p é c i a l i s t e s  en oc é a n o g ra p h i e  
p h y s i q u e  e t  b i o l o g i q u e  à l a  r é u n i o n  de b i o l o g i s t e s  s p é c i a l i s t e s  de s  p o i s s o n s  p é l a g i q u e s ,  en vue de 
compa re r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  de s  mé thodes  d i r e c t e s  e t  i n d i r e c t e s  d ' é v a l u a t i o n  de s  p é l a g i q u e s  
( v o i r  p a r a g r a p h e  81 du r a p p o r t  de l a  q u a t r i è m e  C o n s u l t a t i o n  e t  p a r a g r a p h e  103 du p r é s e n t  r a p p o r t ) .  
Les p a r t i c i p a n t s  t e n t e r o n t  de m e t t r e  en c o r r e s p o n d a n c e  l e s  données  p h y s i q u e s  e t  l e s  phénomènes 
b i o l o g i q u e s  à t o u s  l e s  n i v e a u x  t r o p h i q u e s .  C e t t e  s u g g e s t i o n  a é t é  f a v o r a b l e m e n t  a c c u e i l l i e  p a r  l a  
d é l é g a t i o n  y o u g o s l a v e .

70.  La c o n t i n u i t é  g é o g r a p h i q u e  des  p o p u l a t i o n s  de  s a r d i n e s  e t  d ' a n c h o i s  dans  t o u t e  l ' A d r i a t i q u e  
s u d - o u e s t  a é t é  c l a i r e m e n t  mi se  en  é v i d e n c e  p a r  l e s  é t u d e s  su r  l e s  o e u f s  e t  l e s  l a r v e s  ( C a s a v o l a ,  
M a r a ñ o ,  M a r t i n o  e t  S a r a c i n o ,  c e  r a p p o r t ) .  Dans c e t t e  z o n e ,  i l  n ' y  a  g u è r e  de s i g n e s  que  
l ' e x p l o i t a t i o n  p a r  pêche  s o i t  p r é j u d i c i a b l e  au s t o c k  de s a r d i n e s ;  i l  a néanmoins  é t é  p roposé  de 
c o n t r ô l e r  s a i s o n n i è r e m e n t  l a  pêche  de s  " b i a n c h e t t o "  pour  p r o t é g e r  l e s  a n c h o i s  aux époques  où i l s  
v i e n n e n t  se  m ê l e r  à  eux .

71.  Une é t u d e  d e s  j u v é n i l e s  de s a r d i n e s  dans  l e s  b a i e s  de  l ' A d r i a t i q u e  e s t  a é t é  e n t r e p r i s e  en vue 
d e  p r o t é g e r  ce  s t a d e  du c y c l e  b i o l o g i q u e  des  s a r d i n e s  ( K a c i è ,  S i n o v c i è  e t  A l e g r i a - H e r n a n d e z ,  ce  
r a p p o r t ) .  L e s  p ê c h e r i e s  de  " b i a n c h e t t o "  e t  de  s a r d i n e s  j u v é n i l e s  d e v r a i e n t  ê t r e  é t u d i é e s  
g l o b a l e m e n t ,  c a r  de s  a n a l y s e s  d i s t i n c t e s  ne f o u r n i r a i e n t  pa s  l e s  i n f o r m a t i o n s  n é c e s s a i r e s  pou r  
p r o t é g e r  e t  aménager  l e  s t o c k  de  s a r d i n e s  dans  l ' e n s e m b l e  de l ’A d r i a t i q u e .

72 .  La  r é p a r t i t i o n  de s  zones  de r e p r o d u c t i o n  de s  s a r d i n e s  a v a i t  é t é  d é c r i t e  da n s  un c e r t a i n  nombre 
de  comm un ica t i o ns  a n t é r i e u r e s ,  ma i s  R e g ne r ,  P i c c i n e t t i - M a n f r i n  e t  P i c c i n e t t l  ( c e  r a p p o r t )  s ' e f f o r -  
ç a i e n t  d ' e x a m i n e r  l e s  mécan ismes  h y d r o g r a p h i q u e s  en c a u s e ,  en p a r t i c u l i e r  l ' a p p a r e n t e  c o ï n c i d e n c e  
g é o g r a p h i q u e  de s  zones  de r e p r o d u c t i o n  e t  de s  zones  f r o n t a l e s  de remon tée de s  e aux  n o t é e  au c ou r s  de 
p r o s p e c t i o n s  c o n j o i n t e s  i t a l o - y o u g o s l a v e s  e n t r e p r i s e s  e n t r e  1979 e t  1986.  Dans l e s  l i m i t e s  de l e u r s  
t o l é r a n c e s  de  t e m p é r a t u r e ,  l e s  s t o c k s  de s a r d i n e s  se  d é p l a c e n t  v e r s  l ' A d r i a t i q u e  o r i e n t a l e  pou r se 
t r o u v e r  f o r t e m e n t  a s s o c i é s  à c e s  d i s c o n t i n u i t é s  h y d r o g r a p h i q u e s  en  décem bre -m ar s .  C e t t e  o b s e r v a t i o n  
a u r a  p e u t - ê t r e  de s  co n sé q ue n ce s  p r a t i q u e s  po u r  l ' e s t i m a t i o n  de  l a  b io masse  de p o i s s o n s  p a r ve nu s  à 
m a t u r i t é ,  c a r  l e s  s t r a t e s  ù é c h a n t i l l o n n e r  p o u r r o n t  ê t r e  d é l i m i t é e s  a u t o u r  de s  zones  f r o n t a l e s  
r e s s o r t a n t  de  l ' i m a g e r i e  p a r  s a t e l l i t e .

73.  L e s  a v a n t a g e s  b i o l o g i q u e s  de c e t t e  s t r a t é g i e  f ondée  s u r  l e  c y c l e  v i t a l  é t a i e n t  d é c r i t s  p a r  
R egne r  ( c e  r a p p o r t ) .  L ' a u t e u r  a c o n s t a t é  que  l e  p r i n t e m p s  e s t  l a  s a i s o n  où l e  z o o p l a n c t o n  e s t  l e  
p l u s  d en se  dans  l e s  zones  p r é c i t é e s ,  avec  une p rédominance  de s  co pépodes .

74.  L es  u t i l e s  r é s u l t a t s  du c o u r s  de f o r m a t i o n  o r g a n i s é  à Ancône du 6 au  11 a v r i l  1987,  avec de s  
p a r t i c i p a n t s  d ' A l b a n i e  e t  de Grèce— o n t  é t é  b r i è v e m e n t  d é c r i t s .  I l  a pe rm i s  d ' u n i f i e r  l e s  méthodes  
de  t r a v a i l ,  e t  mon t r é  l a  n é c e s s i t é  d ' a d o p t e r  d e s  p r o c é d u r e s  a n a l o g u e s  pou r  l e s  p r o s p e c t i o n s  e n t r e ­
p r i s e s  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  l i g n e  de s é p a r a t i o n  de l ' A d r i a t i q u e  en son m i l i e u  e t  de co o rdo nne r  
c e s  p r o s p e c t i o n s .

75. I l  e s t  é v i d e n t  q u ' i l  f a u t  a d o p t e r  de s  deux c ô t é s  de l ' A d r i a t i q u e  une a pp ro ch e  commune des  
p ro b l èm es  de  r e c h e r c h e  e t  d 'aménagemen t  de s  s t o c k s  p é l a g i q u e s  e t ,  d ans  c e t t e  o p t i q u e ,  un g roupe  de 
t r a v a i l  de b i o l o g i s t e s  s p é c i a l i s t e s  de s  e s p è c e s  p é l a g i q u e s  s ' e s t  r é u n i  s é p a r ém en t  po u r  examiner  une 
s t r a t é g i e  de p r o s p e t i o n .  I l  a  p r é s e n t é  l e  r a p p o r t  c i - a p r è s .

1/  Le r a p p o r t  de ce  c o u r s ,  p r é p a r é  p a r  l ' IRPEM d 'An cô ne  e t  i n t i t u l é  "R ap po r t  du c o u r s  de  f o r m a t i o n
_  p r a t i q u e  s u r  l e s  t e c h n i q u e s  de p r o s p e c t i o n  a c o u s t i q u e  e t  l ' u t i l i s a t i o n  de  l ' é q u i p e m e n t "  a é t é

d i s t r i b u é  aux p a r t i c i p a n t s  à l a  C o n s u l t a t i o n
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76.  Le g roupe  acl hoc e s t  convenu de l a  n é c e s s i t é  d ' e n t r e p r e n d r e  une p r o s p e c t i o n  c o n j o i n t e  en vue 
d ' é v a l u e r  l a  b iomasse  de p é l a g i q u e s .  I l  a é t é  p ro po sé  que l e s  i n s t i t u t s  d 'Ancône  e t  de S p l i t  
p r e n n e n t  l e s  c o n t a c t s  n é c e s s a i r e s  avec  t o u t e s  l e s  p e r s o n n e s  c o n c e rn é e s  de s  a u t r e s  i n s t i t u t s  de  l a  
mer A d r i a t i q u e  e t  de l a  mer I o n i e n n e ,  a i n s i  q u ' a v e c  l e s  a d m i n i s t r a t i o n s  de s  p ê c h e s  d ' A l b a n i e ,  de 
G rè ce ,  d ' I t a l i e  e t  de  Y o u g o s l a v i e ,  po u r  que c e t t e  p r o s p e c t i o n  p u i s s e  ê t r e  e n t r e p r i s e .  La  p r e m i è r e  
i n i t i a t i v e  à p r e n d r e  e s t  d ' é v a l u e r  l ' é q u i p e m e n t ,  l e s  a p p a r e i l s  é l e c t r o n i q u e s  e t  l e s  compé t ences  
d i s p o n i b l e s  dans  l e s  d i f f é r e n t s  i n s t i t u t s  e t ,  s u r  l a  b a s e  de s  i n f o r m a t i o n s  r e c u e i l l i e s ,  é t a b l i r  un 
p l a n  de t r a v a i l  pou r  l ' i n t e r é t a l o n n a g e  de l ' é q u i p e m e n t  e t  l a  c o n d u i t e  de l a  p r o s p e c t i o n .  Une a i d e  
de l a  FAO -  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  du CGPM -  s e r a  n é c e s s a i r e  po u r  f a c i l i t e r  l e s  c o n t a c t s  e n t r e  l e s  pays  
i n t é r e s s é s  e t  l a  c o n d u i t e  des  e n q u ê t e s ,  e t  p e r m e t t r e  de d é r o g e r ,  l e  c a s  é c h é a n t  à de s  
r é g l e m e n t a t i o n s  r e s t r i c t i v e s ,  é t a n t  e n t e n d u  que  c e l a  n ' e n t r a î n e r a  aucune  o b l i g a t i o n  f i n a n c i è r e  pour  
1 ' O r g a n i s a t i o n .

77. La C o n s u l t a t i o n  a examiné l e s  s o u r c e s  d ' e r r e u r s  da n s  l e s  é t u d e s  s u r  l a  d e n s i t é  e t  l a  d i s t r i ­
b u t i o n  d e s  o eu f s  e n t r e p r i s e s  p a r  l e s  i n s t i t u t s  de r e c h e r c h e .  E l l e  a  recommandé d ' e n t r e p r e n d r e  de s
é t u d e s  s u r  l e s  o e u f s  en  u t i l i s a n t  l a  méthode c o n s i s t a n t  à e s t i m e r  l a  f é c o n d i t é  de  l o t s  e t  â c a l c u l e r
l a  p r o d u c t i o n  t o t a l e  d ' o e u f s  à p a r t i r  de s  c o u r b e s  d ' i n t e n s i t é  de l a  r e p r o d u c t i o n ,  en  u t i l i s a n t  du 
m a t é r i e l  p ro v e n a n t  de s t a t i o n s  f i x e s .

78.  I l  a é g a l e m e n t  é t é  recommandé que l e s  don nées  s u r  l e s  c a p t u r e s  e t  l ' e f f o r t  de p ê c h e ,  a i n s i  que 
l e s  p a r a m è t r e s  b i o l o g i q u e s  é v e n t u e l l e m e n t  n é c e s s a i r e s ,  s o i e n t  r e c u e i l l i e s  conformément  à  l a  
m é t h o d o lo g i e  commune s u r  l a q u e l l e  se  s o n t  mis  d ' a c c o r d  l e s  i n s t i t u t s  qu i  é t u d i e n t  ce p rob l ème .

79.  La d é l é g a t i o n  de l a  Grèce  a f a i t  a p p e l  à  l a  c o o p é r a t i o n  i t a l i e n n e  p o u r  l a  c o n d u i t e  d ' u n e
p r o s p e c t i o n  a c o u s t i q u e  c o n j o i n t e  dans  l a  mer I o n i e n n e ,  en  c o l l a b o r a t i o n  avec  l ' A l b a n i e .  L'IRPEM 
d ' Ancône  a donné son  a c c o r d  de p r i n c i p e ,  de même que l e s  deux  a u t r e s  d é l é g a t i o n s  c o n c e r n é e s .

C. Aménagement de s  s t o c k s  de p e t i t s  p é l a g i q u e s

80 .  La s u g g e s t i o n  s e l o n  l a q u e l l e  l e s  s t o c k s  p é l a g i q u e s  d e v r a i e n t  ê t r e  aménagés  s é pa ré m en t  dans  l e  
n o r d ,  l e  c e n t r e  e t  l e  sud du s e c t e u r  i t a l i e n  de l ' A d r i a t i q u e  a é t é  e xa m in ée ,  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  
en  ce  qu i  conc e rn e  l e s  p e t i t s  p é l a g i q u e s .  C e t t e  ap p r oc h e  p o u r r a i t  a v o i r  une u t i l i t é  p r a t i q u e ,  
q u o i q u ' a u c u n e  i n f o r m a t i o n  p r o b a n t e  n ' a i t  é t é  p r é s e n t é e  q u an t  à l ' i d e n t i t é  ou au c a r a c t è r e  d i s t i n c t  
des  s t o c k s  en c a u s e ,  ou q u a n t  à l e u r  c o n t i n u i t é  p o s s i b l e  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  l i g n e  méd i ane .  
Pou r  q u ' u n e  v e r i t a b l e  c o o p é r a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  en  m a t i è r e  d ' aménagemen t  de s  s t o c k s  de p e t i t s  
p é l a g i q u e s  p u i s s e  s ' i n s t a u r e r ,  i l  i m p o r t e r a  t o u t  d ' a b o r d  de mieux co o rd o n n e r  l e s  é t u d e s  en vue de
d é f i n i r  d ' a u t h e n t i q u e s  u n i t é s  de s t o c k s  e t  de d é t e r m i n e r  l e s  r a p p o r t s  e n t r e  l e s  p o p u l a t i o n s  de
d i v e r s e s  zo ne s .  Le CGPM e s t  un c a d re  t o u t  i n d i q u é  pou r une  t e n t a t i v e  de ce g e n r e .

V I I I .  RESSOURCES DEMERSALES

A. P ê c h e r i e s  de m o l lu s q u e s

81.  T u r s l ,  D 'O ng h ia ,  P a n e t t a ,  C e c e r e ,  C a v a l l o ,  M a t a r r e s e  e t  P a c i f i c o  ( c e  r a p p o r t )  r e n d a i e n t  
b r i è v e m e n t  compte de l a  g r an d e  d i v e r s i t é  des  c ép h a l o p o d e s  de l a  mer I o n i e n n e .  On ne s a i t  pas  
g r a n d - c h o s e  de l a  b i o l o g i e  de  l e u r s  p ê c h e r i e s  n i  de  l e u r s  p a r a m è t r e s  de  c r o i s s a n c e ,  m a i s  en  
l ' a b s e n c e  de v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  ma rquées  de s  c a p t u r e s ,  i l  d e v r a i t  ê t r e  p o s s i b l e  de p r o c é d e r  à 
de s  e s t i m a t i o n s  de l a  c r o i s s a n c e  e t  de l a  m o r t a l i t é .

32 .  Une p o s s i b i l i t é  an a lo g u e  e x i s t e  en ce q u i  c on ce rn e  l e s  s t o c k s  de Chamelea g a l l i n a  de l a  ba s s e  
A d r i a t i q u e ,  pou r  l e s q u e l s  l e s  données  s u r  l a  b io m a sse  e t  l a  c o m p o s i t i o n  p a r  âge  s u g g è r e n t  que l e  
r e c r u t e m e n t  n ' e s t  p e u t - ê t r e  pas  c o n s t a n t  d ' u n e  année  à l ' a u t r e  e t  q u ’ i l  f a u d r a i t  t e n i r  compte de ce 
f a i t  pou r  l e u r  aménagement ,

B. P ê c h e r i e s  de c r u s t a c é s

83.  L e s  p ê c h e r i e s  d e  c r u s t a c é s  de l ' A d r i a t i q u e  su d  s o n t  l i m i t é e s  l à  où i l  e x i s t e  d e s  f o n d s  
c h a l u t a b l e s ,  mai s e l l e s  a s s u r e n t  une p a r t  i m p o r t a n t e  de l a  p r o d u c t i o n  aux  p r o f o n d e u r s  i n f é r i e u r e s  à 
200 m ( P e t r u z z i ,  P a s t o r e l l i  e t  Maraño,  c e  r a p p o r t ) .

84 .  La d é t e r m i n a t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  de  c r o i s s a n c e  e t  de  m o r t a l i t é  de s  c r u s t a c é s  s o u l è v e  de s  d i f f i ­
c u l t é s  c o n s i d é r a b l e s .  C e l l e s - c i  o n t  pû ê t r e  su rm o n t é e s  dans  l ' é t u d e  p r é s e n t é e  p a r  F r o g l i a  e t  
G ra m i t t o  ( c e  r a p p o r t )  en r a i s o n  d ' u n e  m o r t a l i t é  ma s s ive  de Neph rops  n o r v e g i c u s  en 1977 au l a r g e  
d 'Anc ôn e :  l a  p r o g r e s s i o n  modale de s  c l a s s e s  d ' â g e  a p a r  l a  s u i t e  é t é  f a c i l e  à  s u i v r e  a p r è s  l e  
r e c r u t e m e n t  i m p o r t a n t  o b s e r v é  en 1982 e t  i l  a  é t é  p o s s i b l e  d ' e n  d é d u i r e  d e s  t a u x  de c r o i s s a n c e  
e f f e c t i f s  où ont  pu ê t r e  comparés  avec ceux  de l a  p o p u l a t i o n  de Nephrops  v i v a n t  en  eaux p l u s  
p ro f o n d e s  dans  l a  f o s s e  de Pomo.
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85 .  Les  t a u x  de c r o i s s a n c e  dans  l a  zone s i t u é e  au  l a r g e  d 'Ancône  q u i  p o s s è d e  de r i c h e s  r e s s o u r c e s  
b e n t h i q u e s  s o n t  p l u s  é l e v é s  que dans l a  f o s s e  de Porno e t  p l u s  é l e v é s  en f a i t  que ce u x  de p o p u l a t i o n s  
é t u d i é e s  a i l l e u r s  ( F r o g l i a  e t  G r a m i t t o ,  c e  r a p p o r t ) ,

86.  L es  t a u x  de  m o r t a l i t é  de ce s t o c k  s o n t  é l e v é s .  I l  e s t  d i f f i c i l e  d ' e n  r e n d r e  l a  p r é d a t i o n  
r e s p o n s a b l e ,  c a r  i l  e s t  r a r e  que l ' o n  t r o u v e  de s  Neph rops d ' u n e  t a i l l e  qu e l co n qu e  dans  l e  co n t e n u  
s t o m a c a l  de s  p o i s s o n s  l o c a u x .  Indépendamment  de s  m o r t a l i t é s  c a t a s t r o p h i q u e s  (comme on n ' e n  a v a i t  
j a m a i s  e n r e g i s t r é  a v a n t  19 7 7 ) ,  l e  t a u x  de m o r t a l i t é  e s t  i m p u t a b l e  en g r a n d e  p a r t i e  â l a  pêche .  I l  
e s t  é v i d e n t  q u ' i l  y a l i e u  de m e t t r e  au p o i n t  de s  modè le s  de r endement  a d a p t é s  à c e t t e  s i t u a t i o n .

87.  Les p a r t i c i p a n t s  y o u g o s l a v e s  o n t  demandé son  a i d e  à M. C. F r o g l i a  po u r  une  é t u d e  en  c o o p é r a t i o n  
de s  s t o c k s  y o u g o s l a v e s  e t  d e s  s t o c k s  p a r t a g é s  de N e ph ro ps .

C. P o i s s o n s  démer saux

88.  La q u e s t i o n  de  l a  t a i l l e  o p t i m a l e  de p r e m i è r e  c a p t u r e  e t  du m a i l l a g e  a p p r o p r i é  pou r  l e s  c u i s  de 
c h a l u t  dans  une p ê c h e r i e  m u l t i s p é c i f i q u e  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  comp lexe .  J u k i è  e t  P i c c i n e t t l  ( c e  
r a p p o r t )  p r é s e n t a i e n t  un examen p r é l i m i n a i r e  d e s  e f f e t s  à c o u r t  e t  à  l ong  t e rme  d e s  m o d i f i c a t i o n s  du 
m a i l l a g e ,  f ondé d ' u n e  p a r t  s u r  des  c o n s i d é r a t i o n s  r e l a t i v e s  au  r endemen t  p a r  r e c r u e  e t ,  d e  l ' a u t r e ,  
s u r  l e s  p e r t e s  é conomiques  immé d i a t e s  ( e n  p o i d s  e t  en v a l e u r )  r é s u l t a n t  de  l ' é v a s i o n  du p o i s s o n  
l o r s q u e  de nouveaux m a i l l a g e s  p l u s  g r a n d s  s o n t  a d o p t é s .  Les  e x p é r i e n c e s  e f f e c t u é e s  av ec  des  c u i s  de 
c h a l u t  de m a i l l a g e s  d i f f é r e n t s  o n t  f o u r n i  l e s  i n f o r m a t i o n s  de ba se  n é c e s s a i r e s .  Les  r é s u l t a t s  o n t  
é t é  c a l c u l é s  pou r :  ( a )  l e  m e r lu ;  ( b )  l e  m u l e t  c a b o t ;  ( c )  l e  p a g e o t  e t  ( d )  l a  l a n g o u s t i n e  (50 -80  
pou r  c e n t  de  l a  b iomasse  c h a l u t é e ) .  L ' e s s e n t i e l  de s  p e r t e s  r é s u l t a n t  de l ' a d o p t i o n  d ' u n  m a i l l a g e  de 
40 mm p e n d a n t  l a  s a i s o n  c o r r e s p o n d a n t  à c e l l e  où l e s  e x p é r i e n c e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  c o n c e r n e r a i t  l e s  
c é p h a l o p o d e s ;  l e u r  m on ta n t  s e r a i t  de l ' o r d r e  de $EU 8-16  p a r  u n i t é  de t emps .  Avec une  m a i l l e  de 70 
mm, l e s  p e r t e s  é conomiques  s e r a i e n t  e x c e s s i v e s  e t  ne  s o n t  pa s  j u g é e s  a c c e p t a b l e s  m a i s ,  en  g é n é r a l ,  
l ' a d o p t i o n  un i f o rm e  d ' u n e  m a i l l e  d ' a u  moins  40 mm p e r m e t t r a i t  d ' a s s u r e r  un a c c r o i s s e m e n t  i m p o r t a n t  
du r end em en t  p a r  r e c r u e  de t o u t e s  l e s  e s p è c e s ,  s a u f  p e u t - ê t r e  T r a c h u r u s , q u i  a u r a i t  t o u t e s  c h a n c e s  
de compense r  l e s  p e r t e s  immé d i a t e s  p r é c i t é e s .  Les e f f e t s  d ' u n e  m o d i f i c a t i o n  ( d i m i n u t i o n )  de l a  
m o r t a l i t é  p a r  pêche  s e m b l a i e n t  moins p r o n o n c é s .

89 .  L e s  m e s u r e s  d ' aménagemen t  que s u g g è r e  c e t t e  é t u d e  d o i v e n t  ê t r e  e n v i s a g é e s  compte t e n u  de l e u r s  
i n c i d e n c e s  s o c i a l e s  e t  é cono mi que s .  En p r a t i q u e ,  i l  p o u r r a i t  ê t r e  p l u s  f a c i l e  d ' e n v i s a g e r  de s  
p é r i o d e s  de f e r m e t u r e  de l a  pêche  e t  une  r é d u c t i o n  de l ' e f f o r t  de pêche à de s  p é r i o d e s  c r i t i q u e s  de 
l ' a n n é e ,  p l u t ô t  q u ' u n e  m o d i f i c a t i o n  du m a i l l a g e ,  qu o iq ue  c e t t e  d e r n i è r e  mesure  s emble  o f f r i r  l a  
p o s s i b i l i t é  d ' a m é l i o r e r  l e  r endemen t .

90 .  La r e l a t i o n  e n t r e  l a  t a i l l e  d e s  s t o c k s  de mer lu  e t  l e  r e c r u t e m e n t  u l t é r i e u r  de j u v é n i l e s  a  é t é  
p r é s e n t é e  po u r  l a  n u r s e r y  de l a  moyenne A d r i a t i q u e  ( l a  f o s s e  de J a b u k a )  ( v o i r  A l e g r i a - H e r n a n d e z  e t  
J u k i è ,  ce  r a p p o r t ) ;  e l l e  a  é t é  é t a b l i e  s u r  l a  b a se  de s  r é s u l t a t s  de s  p r o s p e c t i o n s  p a r  c h a l u t a g e  
e f f e c t u é e s  au c o u r s  de  l a  p é r i o d e  1960-85 a v a n t  l a  d i s p e r s i o n  de s  j u v é n i l e s  de  c e t t e  n u r s e r y .  C e t t e  
r e l a t i o n  a pu ê t r e  m i se  en  c o r r e s p o n d a n c e  av ec  une r e l a t i o n  s t o c k - r e c r u t e m e n t  du t y pe  R i c k e r ,  q u i  
su g g è r e  que l a  t a i l l e  o p t i m a l e  du s t o c k  de r e p r o d u c t e u r s  s e r a i t  d ' e n v i r o n  80 000 t .  On a t o u t e f o i s  
n o t é  l a  t r è s  g r a n d e  v a r i a b i l i t é  de s  e f f e c t i f s  de l a  c l a s s e  d ' â g e  0 pou r  une p o p u l a t i o n  donnée de 
g é n i t e u r s  e t  i l  a p p a r a î t  que l a  s u r v i e  de s  j u v é n i l e s  p r é s e n t e  de s  o s c i l l a t i o n s  a y a n t  une p é r i o d i c i t é  
de p l u s i e u r s  a n n é e s ;  l e s  an nées  1975 e t  1977 o n t  é t é  des  années  de t r è s  bon r e c r u t e m e n t .  La 
C o n s u l t a t i o n  a  n o t é  avec  s a t i s f a c t i o n  l a  p r e m i è r e  t e n t a t i v e  d ' a p p l i c a t i o n  d ' u n  modèle  de ce  g en re  
aux s t o c k s  de l ' A d r i a t i q u e ,  mai s  e l l e  a s u g g é r é  q u ' i d é a l e m e n t ,  i l  f a u d r a i t  ég a l e m en t  f a i r e  une 
co m p a r a i s o n  e n t r e  l e s  e f f e c t i f s  r e c r u t é s  e t  l e s  p a r a m è t r e s  du m i l i e u .  La p r o b a b i l i t é  q u ' u n  c e r t a i n  
d e g r é  de p r o t e c t i o n  de m er lu s  j u v é n i l e s  p e r m e t t e  d ' a m é l i o r e r  c o n s i d é r a b l e m e n t  l e s  c a p t u r e s  f a i t e s  
a i l l e u r s  da n s  l ' A d r i a t i q u e  a é t é  d i s c u t é e .

91.  Des vues  on t  é t é  é c h a n g é e s  s u r  l a  p o s s i b i l i t é  de r é g l e m e n t e r  l a  pêche  en  c o n t r ô l a n t  l e  m a i l l a g e  
ou en  i n s t i t u a n t  d e s  s a i s o n s  de  f e r m e t u r e  à l ' é p o q u e  de  l ' a n n é e  où l e s  m e r lu s  du g rou pe  0 s o n t  l e  
p l u s  v u l n é r a b l e s ;  s e m b l a b l e s  mesu re s  d e v r a i e n t  ê t r e  co o rd onn ées  e n t r e  l e s  pay s  c o n c e r n é s .

92 .  La  s i t u a t i o n  de s  p ê c h e r i e s  de s  e au x  g r e c q u e s  de  l a  mer I o n i e n n e  é t a i t  d é c r i t e  pa r  
P a p a c o n s t a n t i n o u  e t  S t e r g i o u  e t  p a r  S t e r g i o u  e t  P a p a c o s t a n t i n o u  ( c e  r a p p o r t ) .  Les  f l u c t u a t i o n s  
o b s e r v é e s  d a n s  l e s  z o n e s  où l a  p ê c h e  e s t  i n t e r d i t e  n e  s o n t  p a s  l e s  mêmes q ue  d a n s  l e s  z o n e s  
e x p l o i t é e s  e t  d e s  c o m p a r a i s o n s  p l u s  d é t a i l l é e s  s e  j u s t i f i e r a i e n t  e n  r a i s o n  d e s  c o n s é q u e n c e s  
p r a t i q u e s  de c e t t e  s i t u a t i o n  pou r  l ' am én ag e m e n t .

93 .  L ' é t a t  des  p ê c h e r i e s  dans  une zone a b r i t a n t  une n u r s e r y  de m e r lu s  j u v é n i l e s  d a n s  l e  g o l f e  de 
P a t r a i k o s  (G rèc e )  é t a i t  examiné p a r  P a p a c o n s t a n t i n o u  e t  S t e r g i o u  ( c e  r a p p o r t ) .  Un é c h a n t i l l o n n a g e  
s a i s o n n i e r  e n t r e p r i s  dans  c e t t e  zone s u r  une b a se  m e n s u e l l e  a su g gé ré  un t a u x  é l e v é  de r é d u c t i o n  
i n s t a n t a n é e  de s  e f f e c t i f s  de c e t t e  p o p u l a t i o n  du g roupe  0 ,  q u i  ne p e u t  pas  ê t r e  dfl aux a c t i v i t é s  de 
pêche  p u i s q u e  c e l l e - c i  a  é t é  i n t e r d i t e  pen da n t  l a  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  de  l a  p é r i o d e .  I l  e s t  p o s s i b l e  
q u ' i l  y a i t  une c e r t a i n e  é m i g r a t i o n  du g o l f e  v e r s  l a  mer I o n i e n n e ,  ma is  l e  p o i n t  de vue de l ' a u t e u r
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e s t  que l e  s t o c k  de l a  mer I o n i e n n e  e s t  d i s t i n c t  de c e l u i  du g o l f e ,  e t  se  r e p r o d u i t  ég a l e me n t  à une 
époque d i f f é r e n t e .  La c o n c l u s i o n  du document  e s t  que pen da n t  l ' a n n é e  é t u d i é e  ( 1 9 8 3 ) ,  l a  m o r t a l i t é  a 
é t é  due e s s e n t i e l l e m e n t  à l a  f amine  e t  p r ob ab l em en t  au f a i t  que l e s  r e s s o u r c e s  t r o p h i q u e s  du g o l f e  
é t a i e n t  i n s u f f i s a n t e s  pou r  a l i m e n t e r  l ' i m p o r t a n t e  p o p u l a t i o n  de j u v é n i l e s .

94.  La  c o n c l u s i o n  s e l o n  l a q u e l l e  l e  t a u x  de m o r t a l i t é  n a t u r e l l e  de s  j u v é n i l e s  e s t  é l e v é  (de  même 
que pou r  l e  s t o c k  de l ' A d r i a t i q u e )  s emble  i n d i s c u t a b l e ,  mai s  i l  r e s t e  q u e lq u e s  q u e s t i o n s  à r é s o u d r e  
en  ce qu i  co nc e rn e  l a  q u a n t i f i c a t i o n  de 1 ' é m i g r a t i o n  pou r  l a  d é t e r m i n a t i o n  de s  t a u x  de m o r t a l i t é  
a p p a r e n t e  à p a r t i r  de s  c o u rb e s  de c a p t u r e .  Un examen p l u s  a p p r o f o n d i  de c e t  a s p e c t  s ’ impose a va n t  
que l ' o n  p u i s s e  recommander  en t o u t e  s é c u r i t é  l a  r é c o l t e  de l ' e x c é d e n t  de m e r lu s  j u v é n i l e s  se
t r o u v a n t  dans  l e  g o l f e .

95 .  L es  p a r a m è t r e s  n é c e s s a i r e s  pou r  l ' é t a b l i s s e m e n t  de l a  co u rb e  c r o i s s a n c e  de von B e r t a l a n f f y  on t  
é t é  p r é s e n t é s  pou r  A rn o g lo s su s  ( B e l l o  e t  R i z z i ,  ce  r a p p o r t ) .

IX. ETUDES SOCIO-ECONOMIQUES SUR LES PECHERIES DE L'ADRIATIQUE

96.  Au cun e  communica t ion  n o u v e l l e  à c e  s u j e t  n ' a  é t é  a u t r e  que l ' é t u d e  s u r  l e  m a i l l a g e  à u t i l i s e r  
pou r  l a  c a p t u r e  du m er lu  ( J u k i è  e t  P i c c i n e t t i ,  ce r a p p o r t ) ,  mai s  l a  C o n s u l t a t i o n  a s o u l i g n é  que l a  
r e n t a b i l i t é  é conomique ,  l ' é t a t  de l a  r e s s o u r c e  e t  l e s  marchés  s o n t  des  é l é m e n t s  i n t e r d é p e n d a n t s .  I l  
e s t  i m p o r t a n t  de d é t e r m i n e r  q u e l l e  e s t  l a  s t r a t e  l a  p l u s  r e n t a b l e  d a n s  c e s  f l o t t i l l e s .  Un 
é c h a n t i l l o n n a g e  pou r  l ' é t a b l i s s e m e n t  d ' i n d i c e s  é conomiques  e t  d ' i n d i c e s  de p r o d u c t i o n  e s t
i n d i s p e n s a b l e  pour  l e s  p o i s s o n s  de h a u t e  e t  de f a i b l e  v a l e u r  ma rchande.

97.  Les a s p e c t s  é conomiques  d o i v e n t  ég a l e m e n t  ê t r e  p r i s  en  c o n s i d é r a t i o n  pour  l a  m i se  en v a l e u r  de s  
zones  c ô t i è r e s ,  en p a r t i c u l i e r  pour  ce  qu i  c o n c e r n e  l a  pêche  a r t i s a n a l e ,  l e s  r é c i f s  a r t i f i c i e l s  e t  
l ' a q u a c u l t u r e .

X. PROGRES ACCOMPLIS DANS L'HARMONISATION DES LEGISLATIONS ET L ’APPLICATION DE REGLEMENTATIONS EN 
MATIERE DE PECHE

98.  Les p o i n t s  c i - a p r è s  s o n t  r e s s o r t i s  des  é ch a ng es  de vues :

( i )  i l  e x i s t e  des  r é g l e m e n t a t i o n s  du m a i l l a g e  ( m a i l l e  é t i r é e  de 40 mm), ma is  e l l e s  demandent
enco re  à ê t r e  e f f e c t i v e m e n t  a p p l i q u é e s  dans  de nombreuse s  p ê c h e r i e s ,  en p a r t i c u l i e r  p a r  l a  
f l o t t i l l e  c h a l u t i è r e  c ô t i è r e ;

( i i )  i l  y a l i e u  de r é d u i r e  l e s  n iv e a u x  d ' e f f o r t  de pêc h e .  Ma lh eu re u se m en t ,  l e s  l i m i t a t i o n s  
p r é v u e s  d a n s  l e s  l i c e n c e s  ne s o n t  pas  t o u j o u r s  r e s p e c t é e s  e t ,  l o r s q u ' e l l e s  l e  s o n t ,  e l l e s  
c o n f è r e n t  aux d é t e n t e u r s  de l i c e n c e  une i m p o r t a n t e  v a l e u r  de c a p i t a l ,  ce  q u i  r i s q u e  de 
c a u s e r  de s  p rob l è mes  s o c i a u x .

99 .  En I t a l i e ,  l ' a p p l i c a t i o n  de s  r é g l e m e n t a t i o n s  dépend du c o n t r ô l e  e x e r c é  s u r  l e  m a i l l a g e  p a r  l e s  
c a p i t a i n e r i e s  de p o r t ,  e t c .  Les  me su re s  d i s c i p l i n a i r e s  ne s o n t  pas  t o u j o u r s  e f f i c a c e s ;  d ' a u t r e s  
moyens d ' e n c o u r a g e r  à o b s e r v e r  l e s  r é g l e m e n t a t i o n s  s o n t  l e s  me su re s  é conomiques  e t  l a  p r é s e n t a t i o n  
de r é s u l t a t s  de r e c h e r c h e s  c o n v a i n c a n t s .

100.  La p r o t e c t i o n  de s  n u r s e r i e s  p r éo ccu pe  é g a l e m e n t  l e s  i n s t i t u t s  de r e c h e r c h e  i t a l i e n s  qu i  commen­
c e n t  m a i n t e n a n t  3 r e c e v o i r  un s o u t i e n  du Gouvernemen t .

101. La l o i  N° 41 de 1982 p r é v o i t  l a  c r é a t i o n  d ' u n  comi t é  de c o o r d i n a t i o n  composé d ' e x p e r t s  s c i e n ­
t i f i q u e s  de s  pêches  po u r  d i r i g e r  l e s  t r a v a u x  d ' é v a l u a t i o n  des  s t o c k s ,  e t  l a  p r é p a r a t i o n  t o u s  l e s  
t r o i s  ans  d ' u n  p l a n  d ' aménagemen t .

102. L e s  j u r i s t e s  d e v r a i e n t  se  pe nc h e r  s u r  l e  p robl ème de l ' h a r m o n i s a t i o n  de s  l é g i s l a t i o n s  de pêche
des  pays  de l ' A d r i a t i q u e ,  e t  l e  C o n s e i l  g é n é r a l  d e s  pê ch es  po u r  l a  M é d i t e r r a n é e  e s t  p r i é  de f o r m u l e r
une recommandat i on  dans  ce s e n s .

XI.  CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DES GROUPES DE TRAVAIL AD HOC ET DE LA CONSULTATION

103. La r é u n i o n  d 'Ancône  i n i t i a l e m e n t  p r é vue  p a r  l ’ IRPEM en vue de  compa rer  l e s  d i f f é r e n t e s  mé thodes  
d ' é v a l u a t i o n  des  s t o c k s  p é l a g i q u e s  ( v o i r  p a r a g r a p h e  85 du r a p p o r t  de l a  q u a t r i è m e  C o n s u l t a t i o n ) ,  e t  
q u i  d o i t  m a i n t e n a n t  s e  t e n i r  en  1988,  p e r m e t t r a  po u r  l a  p r e m i è r e  f o i s  à de s  g ro u p e s  de t r a v a i l  ad 
hoc de s e  r é u n i r  au c o u r s  de l ' i n t e r s e s s i o n ;  i l  e s t  recommandé que l e s  r é s u l t a t s  p r é l i m i n a i r e s  de 
r e c h e r c h e s  s o i e n t  p r é s e n t é s  à c e s  g ro up es  e t  à d ' a u t r e s  g r ou pe s  ad hoc pou r  p e r m e t t r e  à  l a  p r o c h a i n e  
C o n s u l t a t i o n  de se  c o n c e n t r e r  s u r  un nombre p l u s  l i m i t é  d ' é t u d e s  c o m p l è t e s .  Chaque f o i s  que 
p o s s i b l e ,  c e s  é t u d e s  d e v r a i e n t  a v o i r  é t é  e n t r e p r i s e s  en a p p l i c a t i o n  de r ecommanda t i ons  fo r m u lé e s  pa r  
des  c o n s u l t a t i o n s  a n t é r i e u r e s .
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104.  La p é r i o d e  de deux an s  q u i  s é p a r e  l e s  c o n s u l t a t i o n s  e s t  t r o p  b r è v e  po u r  que d ' i m p o r t a n t s  
t r a v a u x  nouveaux  p u i s s e n t  ê t r e  e n t r e p r i s  e t  menés à bonne f i n ,  e t  l a  C o n s u l t a t i o n  a recommandé que 
c e t  i n t e r v a l l e  s o i t  p o r t é  à t r o i s  an s  e t  que l e s  g ro up es  de t r a v a i l  ad hoc s e  r é u n i s s e n t  au moins 
une f o i s  au co u r s  de l ' i n t e r s e s s i o n  pou r  p l a n i f i e r  l e s  a c t i v i t é s  e t  f a i r e  l e  p o i n t  de s  r é s u l t a t s .

105.  La c r é a t i o n  de t r o i s  g ro up es  de ce  g e n r e  e s t  e n v i s a g é e ,  pou r  s ' o c c u p e r  r e s p e c t i v e m e n t  des  
q u e s t i o n s  s u i v a n t e s :  ( a )  e s p è c e s  p é l a g i q u e s / p r o s p e c t i o n s  a c o u s t i q u e s  e t  o c é a n o g r a p h i e  de s  
p ê c h e r i e s ;  ( b )  e s p è c e s  d é m e r s a l e s / r e s s o u r c e s  b e n t h i q u e s ;  ( c )  s t a t i s t i q u e s .

106.  Le d i r e c t e u r  de l ' IRPEM a o f f e r t  d ' a c c u e i l l i r  au moins  l e  p r e m i e r  de ces  g r o up es  de t r a v a i l  en 
1988 e t  l e  d i r e c t e u r  de l ' i n s t i t u t  de S p l i t  a  p ro p o s é  d ' a c c u e i l l i r  l e  g roupe  de t r a v a i l  ad hoc su r  
l e s  r e s s o u r c e s  d é m e r s a l e s /  b e n t h i q u e s .  Tout  i n s t i t u t  qu i  s e r a i t  d é s i r e u x  d ' a c c u e i l l i r  l e  g roupe  de 
t r a v a i l  ad hoc  s u r  l e s  s t a t i s t i q u e s  d e v r a i t  s e  m e t t r e  en  c o n t a c t  avec  l e  S e c r é t a r i a t  au c o u r s  de 
1 ' i n t e r s e s s i o n .

107.  L e s  p r o b l è m e s  p r a t i q u e s  que pose  à l a  FAO l e  s o u t i e n  d e s  a c t i v i t é s  s u p p l é m e n t a i r e s  au t i t r e  de 
c e s  g ro u p e s  de t r a v a i l  ad^ hoc on t  é t é  s o u l i g n é s  p a r  l e  S e c r é t a r i a t  q u i  a  i n d i q u é  q u ' i l  ne f a u t  
e s c o m p te r  aucune  a s s i s t a n c e  f i n a n c i è r e .  La C o n s u l t a t i o n  a p r i s  a c t e  de c e t t e  s i t u a t i o n  e t  du f a i t  
que l e  c o û t  de l ' o r g a n i s a t i o n  de l a  r é u n i o n  e t  de l a  p u b l i c a t i o n  de s  r é s u l t a t s  d e v r a  ê t r e  s u p p o r t é  
p a r  l ' i n s t i t u t  h ô t e  q u i  se  c h a r g e r a  ég a l e m en t  de  p r e n d r e  c o n t a c t  avec  t o u s  l e s  i n s t i t u t s  e t  pays  
membres c o n c e r n é s .

108.  L e s  r é s u l t a t s  d e s  a c t i v i t é s  de s  g ro u p e s  de  t r a v a i l  ad hoc  s e r o n t  p u b l i é s  sous  l e  nom d ’ a u t e u r
"CGPM", a p r è s  q u ' u n  p r o j e t  p r é l i m i n a i r e  a i t  é t é  envoyé po u r  a p p r o b a t i o n  au S e c r é t a r i a t .  Une f o i s
q u ' u n  r a p p o r t  a u r a  é t é  a p p ro u v é ,  l ' i n s t i t u t  h ô t e  se  c h a r g e r a  d ’ en d i f f u s e r  une  c o p i e  à t o u t e s  l e s
p e r s o n n e s  f i g u r a n t  s u r  l a  l i s t e  d ' a d r e s s e s  dans  l e s  pays  membres du CGPM qu i  s e r a  f o u r n i e  p a r  l e
S e c r é t a r i a t ,  La p r o c é d u r e  s e r a  e x p é r i m e n t é e  av e c  l e  r a p p o r t  de l a  r é u n i o n  d 'An côn e  s u r  l e s  é t u d e s  
a c o u s t i q u e s  ( v o i r  p a r a g r a p h e  7 4 ) .

109.  En ce  q u i  co n c e r n e  l e s  p r o s p e c t i o n s  a c o u s t i q u e s  c o n j o i n t e s  p r o p o s é e s ,  des  c o n t a c t s  s e r o n t  p r i s  
au n i v e a u  de s  d i r e c t e u r s  de s  i n s t i t u t s ,  1 ' i n s t i t u t / d ' A n c ô n e  j o u a n t  l e  r ô l e  de ch e f  de f i l e .  Les 
d é l é g u é s  a l b a n a i s  e t  g r e c s  o n t  i n d i q u é  q u ' i l s  s o u h a i t e r a i e n t  p a r t i c i p e r  à c e t t e  a c t i v i t é  c o n j o i n t e  
i n i t i a l e m e n t  p r é vue  p a r  l e s  I t a l i e n s  e t  l e s  Y o u g o s l a v e s .  En c a s  de d i f f i c u l t é s  l ' o b t e n t i o n  de 
b a t e a u x  e t  d ' é q u i p e m e n t ,  l e s  e x p e r t s  s c i e n t i f i q u e s  a l b a n a i s  e t  g r e c s  s e r o n t  i n v i t é s  à bord  des  
b a t e a u x  i t a l i e n s  e t  y o u g o s l a v e s .

X I I .  PROGRAMME DE TRAVAIL POUR LA PROCHAINE INTERSESSION

110.  O u t r e  l e s  r e c ommanda t i ons  ou s u g g e s t i o n s  d ' a c t i o n  c o n t e n u e s  dans  l e s  p a r t i e s  p r é c é d e n t e s  du 
p r é s e n t  r a p p o r t  ( v o i r  e n  p a r t i c u l i e r  l e s  p a r a g r a p h e s  19 ,  2 2 ,  2 6 ,  6 0 ,  6 2 ,  7 7 ,  78 e t  104 )  l a  
C o n s u l t a t i o n ,  pou r  é t a b l i r  son  programme de t r a v a i l  pou r  l a  p r o c h a i n e  i n t e r s e s s i o n ,  s ' e s t  r é f é r é e  
a u x  d i r e c t i v e s  e t  r e c o m m a n d a t i o n s  q u ' e l l e  a v a i t  a d o p t é e s  l o r s  de  s a  q u a t r i è m e  r é u n i o n .  Ces 
d i r e c t i v e s  e t  r e c o m ma n da t i o ns ,  r e p r o d u i t e s  à l ' a n n e x e  4 ,  o n t  é t é  commentées comme s u i t :

A. En m a t i è r e  de r e c h e r c h e

( i )  S t oc k s  démer saux

111.  U t i l i s e r  l e s  d onn ées  de  campagnes de c h a l u t a g e  pou r  c o m p l é t e r  l e s  c a r t e s  de d i s t r i b u t i o n  des  
e s p è c e s :  C e t t e  d i r e c t i v e ,  q u i  a é t é  p a r t i e l l e m e n t  s u i v i e ,  d o i t  ê t r e  m a i n t e nu e .

112.  C a l c u l e r  l e s  t a u x  de  m o r t a l i t é  à p a r t i r  de s  f r é q u e n c e s  d e s  t a i l l e s :  C e t t e  d i r e c t i v e  d o i t  ê t r e  
m a i n t e n u e .

113.  A m é l i o r e r  l e s  i n f o r m a t i o n s  s u r  l e s  t a u x  de  c r o i s s a n c e  d e s  e s p è c e s  c o m m e r c i a l e s :  C e t t e  
d i r e c t i v e  a é t é  p a r t i e l l e m e n t  s u i v i e  e t  d o i t  ê t r e  m a i n t e n u e .

114.  E t u d i e r  l a  d i s t r i b u t i o n  g éo g ra p h i q u e  d e s  âg e s  e t  d e s  t a i l l e s  pou r  a n a l y s e r  l e s  m i g r a t i o n s :  
C e t t e  d i r e c t i v e  a é t é  p a r t i e l l e m e n t  s u i v i e  e t  d o i t  ê t r e  m a i n t e n u e .

115.  A n a l y s e r  l e s  donné es  de l o n g u e u r  dans  l e s  c a p t u r e s  de l a  campagne "Hva r " :  C e t t e  d i r e c t i v e  a 
commencé à ê t r e  a p p l i q u é e ,  a i n s i  q u ' i l  r e s s o r t  de c e r t a i n s  document s  p r é s e n t é s .  Les t r a v a u x  vo n t  se 
p o u r s u i v r e .

116.  Campagnes de c h a l u t a g e  e x p é r i m e n t a l :  Des campagnes o n t  é t é  c o n d u i t e s  ( " P i p e t a " )  e t  von t  se 
p o u r s u i v r e  s u r  une  b a s e  r é g u l i è r e .

117.  E c h a n t i l l o n n a g e  b i o l o g i q u e  de s  c a p t u r e s  e t / o u  de s  d éb a r qu em en t s :  La C o n s u l t a t i o n  a co n f i rmé  
q u ' i l  é t a i t  d i f f i c i l e  de s u i v r e  c e t t e  d i r e c t i v e ,  ma lg r é  son i m p o r t a n c e .  E l l e  s e r a  a p p l i q u é e  dans  
t o u t e  l a  mesure  de s  moyens d i s p o n i b l e s .
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118.  La  C o n s u l t a t i o n  a p a r  a i l l e u r s  e s t i m é  q u ' i l  s e r a i t  u t i l e  d e  p r o c é d e r  à d e s  é t u d e s  s u r  
l ' a l i m e n t a t i o n  de s  p o i s s o n s  en vue d ' é t a b l i r  l e s  r e l a t i o n s  p r é d a t e u r s / p r o i e s .

( i i )  S to ck s  p é l a g i q u e s

119.  D é f i n i t i o n  de s  u n i t é s  de s t o c k :  La C o n s u l t a t i o n  a e s t i m é  que c e t t e  d i r e c t i v e  d e v a i t  ê t r e  
m a i n t e n u e .  E l l e  a p ro po s é  de c o n s i d é r e r  l e s  s o u s - u n i t é s  de s t o c k s  ( é t a n t  donné l ' é l a r g i s s e m e n t  de s  
r e c h e r c h e s  à l a  mer I o n i e n n e ,  ( v o i r  p a r a g r a p h e  135 c i - a p r è s )  e t  de ne pa s  l i m i t e r  l e s  m i g r a t i o n s  à 
l ' a x e  n o r d - s u d  mai s  au c o n t r a i r e  de l e s  é t u d i e r  dans  t o u t e s  l e u r s  d i r e c t i o n s .

120.  A n a ly s e  c o û t - b é n é f i c e  de l a  p ê c h e r i e  p é l a g i q u e  de Y o u g o s l a v i e :  C e t t e  a n a l y s e  e s t  e n c o r e  en 
c o u r s  d ' é l a b o r a t i o n  e t  de s  r é s u l t a t s  p o u r r o n t  ê t r e  p r é s e n t é s  à l a  p r o c h a i n e  C o n s u l t a t i o n :

121.  T ravau x  s u r  l a  f é c o n d i t é  des  p e t i t s  p é l a g i q u e s :  Les données  s u r  l a  f é c o n d i t é  de s  p e t i t s  
p o i s s o n s  p é l a g i q u e s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  r a r e s ,  m a i s  l e s  é t u d e s  s e  p o u r s u i v r o n t  d é s o r m a i s  s a n s  
i n t e r r u p t i o n ,  en  p a r t i c u l i e r  pou r  ce  qu i  c o n c e r n e  l ' a n c h o i s  e t  l a  s a r d i n e .

122.  C o m p a r a i s o n  de s  mé thodes  d ' é v a l u a t i o n :  L'IRPEM a  c o n f i r m é  son  I n v i t a t i o n  de t e n i r  à Ancône un 
a t e l i e r  s u r  l a  c o m p a r a i s o n  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  l e s  d i v e r s e s  m é t h o d e s  d ' é v a l u a t i o n  d e s  
p é l a g i q u e s  ( v o i r  p a r a g r a p h e  103 ) .

123.  H y d r o l o g i e / c l i m a t o l o g i e : Une b i b l i o g r a p h i e  a n n o t é e  r e l a t i v e  aux v a r i a t i o n s  à  l o n g  t e rme  e s t  en 
c o u r s  de mi se  au  p o i n t  f i n a l e ,  une f o i s  a c h e v é e ,  e l l e  s e r a  d i s t r i b u é e  p a r  l e  S e c r é t a r i a t .

124.  A c e  p r o p o s ,  l e  r e p r é s e n t a n t  d e  l a  C o m m i s s i o n  d e s  Co mmunau t é s  e u r o p é e n n e s  a  i n f o r m é  l a  
C o n s u l t a t i o n  de l a  p r é p a r a t i o n  d ' u n e  é t u d e  s u r  l e s  s é r i e s  c h r o n o l o g i q u e s  de s t a t i s t i q u e s  de p ê c h e ,  
en p a r t i e  i n s p i r é e  p a r  l e s  c o n c l u s i o n s  de c o n s u l t a t i o n s  t e c h n i q u e s  du CGPM; e l l e  e s t  f i n a n c é e  p a r  l a  
Commiss ion e t  e x é c u t é e  p a r  des  i n s t i t u t i o n s  de Grèce  e t  1 ' I m p é r i a l  C o l l e g e  de  l ' U n i v e r s i t é  de 
Lo n d re s .  C e t t e  é t u d e  u t i l i s e r a  de s  n o u v e l l e s  t e c h n i q u e s  d ' a n a l y s e  de s  s é r i e s  c h r o n o l o g i q u e s  en vue  
d ' a n a l y s e r  de s  données  s u r  l ' a n c h o i s  e t  l a  s a r d i n e  de s  e aux  g r e c q u e s  a i n s i  que s u r  d ' a u t r e s  e s p è c e s  
de l a  M é d i t e r r a n é e .  La c o l l a b o r a t i o n  de s  c h e r c h e u r s  de  l ' A d r i a t i q u e  e t  de  l ' I o n i e n n e  s e r a i t  
b i e n v e n u e .

125.  Le  r e p r é s e n t a n t  d e  l a  CCE a d ' a u t r e  p a r t  i n d i q u é  que  l a  C o m m i s s i o n  f i n a n ç a i t  a u s s i  d e s  
a c t i v i t é s  de r e c h e r c h e  h a l i e u t i q u e  d ev a n t  c o n d u i r e  à un m e i l l e u r  aménagement d e s  r e s s o u r c e s ;  ce  
f i n an ce m e n t  s ' a d r e s s e  s o i t  d i r e c t e m e n t  aux pays  membres de l a  CEE s o i t  p a r f o i s  à l a  FAO (CGPM). I l
s u i t  un programme de r e c h e r c h e  é l a b o r é  a n n u e l l e m e n t  qu i  t i e n t  compte de s  r ecommanda t i ons  émanant  du
CGPM lui -même  ou de  s e s  o r g a n e s  s u b s i d i a i r e s .

B. En m a t i è r e  de s t a t i s t i q u e s

126.  La c o l l e c t e  d e s  s t a t i s t i q u e s  de l a  p e t i t e  pêche c ô t i è r e  e t  de l a  pêche p r i v é e  s e  r é v è l e  t r è s  
d i f f i c i l e  en Y o u g o s l a v i e ,  s u r t o u t  dans  l e  s econd  c a s .  En r e v a n c h e ,  l ' I t a l i e  a p u b l i é  en t r o i s  
volumes l e s  données  s t a t i s t i q u e s  r e c u e i l l i e s  p a r  l e  programme ^PESTAT ( s t a t i s t i q u e s  de l a  f l o t t i l l e  
de p ê c h e ,  e t  s t a t i s t i q u e s  d e s  c a p t u r e s  e t  de l ' e f f o r t  de pê c h e )— .

C. En m a t i è r e  de c o l l a b o r a t i o n  s o u s - r é g i o n a l e

127.  La C o n s u l t a t i o n  a n o t é  que  l e s  campagnes d ’é v a l u a t i o n  de s  b i om as se s  p a r  l a  méthode d e s  o e u f s  e t
de s  l a r v e s  e t  l e s  campagnes  de c h a l u t a g e  s c i e n t i f i q u e  s e  d é r o u l a i e n t  de f a ç o n  s a t i s f a i s a n t e .

128.  Les  campagnes de  p r o s p e c t i o n  a c o u s t i q u e  se  s o n t  r é v é l é e s  p l u s  d i f f i c i l e s  à  r é a l i s e r  s u r  une 
ba se  m u l t i - n a t i o n a l e . Cependant  de s  p r o p o s i t i o n s  o n t  é t é  f a i t e s  qu i  p o u r r a i e n t  p r oc h a i n em en t  
a m é l i o r e r  c e t t e  s i t u a t i o n  ( v o i r  p a r a g r a p h e  109 ) .

129.  S t a g e  de  d é m o n s t r a t i o n :  Un s t a g e  de d é m o n s t r a t i o n  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  du m a t é r i e l  a c o u s t i q u e  a 
é t é  o r g a n i s é  à Ancône p a r  l ' IRPEM e t  son  r a p p o r t  p r é s e n t é  à l a  C o n s u l t a t i o n  ( v o i r  p a r a g r a p h e  74 ) .

130.  E l a b o r a t i o n  d ' u n e  b a s e  de d o n n é e s  h y d r o l o g i q u e s :  n i  l ' A t l a s ,  n i  l a  B a s e  de d o n n é e s  
h y d r o l o g i q u e s  recommandés p a r  l a  q u a t r i è m e  C o n s u l t a t i o n  n ' o n t  é t é  r é a l i s é s .  Ce t r a v a i l  d e v r a i t  
c e p e n d a n t  ê t r e  d i s p o n i b l e  l o r s  de l a  p r o c h a i n e  c o n s u l t a t i o n .

l_/ Q u a d e r n i  d e l l ' I s t i t u t o  d i  R i c e r c h e  s u l l a  P e sc a  M a r i t t i m a ,  V o l .  IV N° 1 Su p p l em en to ,  1984;  Vo l .  
V N” 1 Suppl emen to  ( l a  p a r t e ) ,  1986;  Vol .  V N° 1 Suppl emen to  ( 2 a  p a r t e ) ,  1986
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131.  Programme c o n c e r t é  d ' é t u d e s  s u r  l e s  p e t i t s  p é l a g i q u e s :  Ce programme a r e ç u  un commencement 
d ' e x é c u t i o n  e t  i l  s emble  que l a  c o l l a b o r a t i o n  q u i  s ’ e s t  i n s t a u r é e  e n t r e  l ' IRPEM e t  l ' I n s t i t u t  
d ' o c é a n o g r a p h i e  de S p l i t  d o i v e  se  t r a d u i r e  p a r  une é l a b o r a t i o n  commune de s  données  r e c u e i l l i e s  pa r  
c e s  deux i n s t i t u t i o n s .

D. En m a t i è r e  d ' aménagemen t

132.  La C o n s u l t a t i o n  a n o t é  que des  é t u d e s  économiques  d e s t i n é e s  à é v a l u e r  l e  c o û t  de l a  s u r p êc h e  
é t a i e n t  en c o u r s  e t  a d é c i d é  que c e t t e  d i r e c t i v e  d e v a i t  ê t r e  m a i n t e n u e .

133.  R é g u l a t i o n  de l ' â g e  de p r e m iè r e  c a p t u r e :  Des é t u d e s  s o n t  en c o u r s  e t  l a  C o n s u l t a t i o n  a 
m a i n t en u  c e t t e  d i r e c t i v e .

134.  H a r m o n i s a t i o n  de s  l é g i s l a t i o n s :  La C o n s u l t a t i o n  a e s t im é  q u ' i l  s ' a g i s s a i t  l à  d ' u n e  p r o p o s i t i o n
d i g n e  d ' i n t é r ê t ,  s u r t o u t  s i  l ' o n  c o n s i d é r a i t  l e  p rob l ème  d e s  r e s s o u r c e s  e x p l o i t é e s  p a r  p l u s  d ' u n  
p a y s ;  e l l e  a  c e p e n d a n t  p e n s é  q u e  l a  r é u n i o n  de  j u r i s t e s  q u ' i m p l i q u a i t  l ' h a r m o n i s a t i o n  d e s  
l é g i s l a t i o n s  é t a i t  p ou r  l ' h e u r e  en d e h o r s  de s  p r é o c c u p a t i o n s  im méd ia t e s  de c e t t e  c o n s u l t a t i o n  ( v o i r  
p a r a g r a p h e  102 ) .

X I I I .  AUTRES QUESTIONS

135.  L o r s  de l a  d i s c u s s i o n  de d i f f é r e n t s  p o i n t s  de l ' o r d r e  du j o u r ,  i l  s ' e s t  a v é r é  que l a  zone 
g é o g r a p h i q u e  c o u v e r t e  p a r  l a  C o n s u l t a t i o n  t e c h n i q u e  d e v r a i t  ég a l e m e n t  comprend re  l a  mer I o n i e n n e .  
La C o n s u l t a t i o n  a donc d é c i d é  que son t i t r e  s e r a i t  d o r é n a v a n t  l e  s u i v a n t :  " C o n s u l t a t i o n  t e c h n i q u e  
s u r  l ' é v a l u a t i o n  de s  s t o c k s  d a n s  l e s  mer s  A d r i a t i q u e  e t  I o n i e n n e " .

XIV. DATE ET LIEU DE LA SIXIEME CONSULTATION

136.  La C o n s u l t a t i o n  a e s t i m é  que pou r  l a i s s e r  un temps s u f f i s a n t  à l a  p r é p a r a t i o n  s é r i e u s e  e t  à l a  
t e n u e  d e s  d i f f é r e n t s  g r o u p e s  d e  t r a v a i l  q u i  d e v r o n t  a v o i r  l i e u  p e n d a n t  l ' i n t e r s e s s i o n  ( v o i r  
p a r a g r a p h e  104) un i n t e r v a l l e  de t r o i s  an s  d e v r a i t  ê t r e  p r é v u  d ' i c i  à  l a  s i x i è m e  c o n s u l t a t i o n ;  e l l e  
a u r a  donc l i e u ,  sous  r é s e r v e  de l ' a p p r o b a t i o n  de l a  d i x - n eu v i è m e  s e s s i o n  du CGPM, en  1990.  .

137.  Les  p a r t i c i p a n t s  y o u g o s l a v e s  on t  p ro p os é  que c e t t e  c o n s u l t a t i o n  se  t i e n n e  à l ' I n s t i t u t  de 
b i o l o g i e  ma r ine  de R o t o r ,  e t  c e t t e  i n v i t a t i o n  a  é t é  app rouvée  p a r  a c c l a m a t i o n s .

XV. ADOPTION DU RAPPORT

138.  Le r a p p o r t  de l a  c i n q u i èm e  C o n s u l t a t i o n  t e c h n i q u e  s u r  l ' é v a l u a t i o n  de s  s t o c k s  da ns  l ' A d r i a t i q u e  
a é t é  app rouvé  l e  5 j u i n  1987.  A c e t t e  o c c a s i o n  l e s  p a r t i c i p a n t s  o n t  r e n o u v e l é  au d i r e c t e u r  du 
L a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  m a r in e  de B a r i  e t  à s e s  c o l l a b o r a t e u r s  l e u r s  r e m e rc i e m e n t s  c h a l e u r e u x  pou r  
l ' e x c e l l e n t e  o r g a n i s a t i o n  de l a  r é u n i o n .
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I .  INTRODUCTION

1.  The F i f t h  T e c h n i c a l  C o n s u l t a t i o n  on S t o c k  A sse s smen t  i n  t h e  A d r i a t i c  t o o k  p l a c e  f rom 1 t o  5 
June  1987 a t  t h e  k i n d  i n v i t a t i o n  o f  t h e  I t a l i a n  Government .

2.  I n  o p e n i n g  t h e  m e e t i n g ,  Mr D. C h a r b o n n i e r ,  S e c r e t a r y  o f  t h e  G en e ra l  F i s h e r i e s  C o un c i l  f o r  t h e  
M e d i t e r r a n e a n ,  t h an k ed  t h e  I t a l i a n  a u t h o r i t i e s ,  n a t i o n a l ,  r e g i o n a l  and l o c a l ,  f o r  t h e i r  i n v i t a t i o n  
and f o r  ha v in g  made f a c i l i t i e s  a v a i l a b l e  t o  t h e  m e e t i n g ,  i n c l u d i n g  equipmen t  f o r  s i m u l t a n e o u s  
i n t e r p r e t a t i o n ,  wh ich  had g r e a t l y  a s s i s t e d  t h e  g r o u p ' s  d i s c u s s i o n s .  He e x p r e s s e d  s p e c i a l  g r a t i t u d e  
t o  P r o f e s s o r  G. Maraño,  D i r e c t o r  of  t h e  M ar in e  B io lo g y  L a b o r a t o r y  i n  B a r i ,  f o r  t h e  work he had 
u n d e r t a k e n  i n  o r g a n i z i n g  t h e  m e e t i n g ,  and t o  Mr G. Ca sone ,  P r e s i d e n t  o f  t h e  P r o v i n c e  o f  B a r i ,  and 
Mr A. A l t o ,  R e c t o r  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  B a r i ,  who h a d  h o n o u r e d  t h e  o p e n i n g  s e s s i o y ^ o f  t h e  
C o n s u l t a t i o n  w i t h  t h e i r  p r e s e n c e .  On b e h a l f  o f  t h e  S e c r e t a r i a t ,  he t h a n k e d  p a r t i c i p a n t s — , whose 
work i n  t h e  p r e v i o u s  p e r i o d  had been  a p p r e c i a t e d  by t h e  E i g h t e e n t h  S e s s i o n  o f  t h e  GFCM, wh ich  had 
e x p r e s s e d  t h e  hope t h a t  i n t e r n a t i o n a l  c o o p e r a t i o n  i n  t h e  A d r i a t i c  would c o n t i n u e  and  expand .

3.  Mr G. C a s o n e ,  P r e s i d e n t  o f  t h e  P r o v i n c e  o f  B a r i ,  g r e e t e d  p a r t i c i p a n t s  on  b e h a l f  o f  t h e  
a d m i n i s t r a t i v e  a u t h o r i t i e s .  He emphas i zed  t h e  c o n t r i b u t i o n  made by t h e  Mar ine  B io l o g y  L a b o r a t o r y  i n  
B a r i  t o  f i s h i n g  a c t i v i t i e s  i n  t h e  r e g i o n ,  wh ic h  were  o f  c o n s i d e r a b l e  i m p o r t a n c e  t o  t h e  n a t i o n .  He 
d i d ,  h o w e v e r ,  p o i n t  o u t  t h a t  t h i s  z o n e ,  a l t h o u g h  w e l l  s t o c k e d  w i t h  f i s h ,  s u f f e r e d  f r o m  bad  
management ,  which  was r e f l e c t e d  In  o v e r e x p l o i t a t i o n  o f  some s p e c i e s  and b i o l o g i c a l  and economic 
im b a l a n c e s .  Hence,  he c o n c l u d e d ,  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  work o f  t h e  C o n s u l t a t i o n  w h ic h ,  by g a t h e r i n g  
r e l i a b l e  d a t a  f rom M e d i t e r r a n e a n  c o u n t r i e s ,  would l a y  t h e  s c i e n t i f i c  b a s e s  f o r  r a t i o n a l  r e s o u r c e  
management .

4 .  Mr A, A l t o ,  R e c to r  of  t h e  U n i v e r s i t y  o f  B a r i ,  men t i one d  t h e  i n t e r e s t  o f  t h i s  U n i v e r s i t y  i n  
m a r i n e  s t u d i e s .  T h i s  i n t e r e s t  was  s h a r e d  by  many o f  t h e  120 u n i v e r s i t i e s  b o r d e r i n g  t h e  
M e d i t e r r a n e a n ,  who were r e g u l a r l y  i n  c o n t a c t  w i t h  e ach  o t h e r  i n  t h e  f ramework o f  c o o p e r a t i o n  
p romo ted  by t h e  U n i v e r s i t y  o f  B a r i .

5.  L a s t l y ,  Mr G. Maraño welcomed p a r t i c i p a n t s .  He s t a t e d  t h a t  t h e  A d r i a t i c  C o n s u l t a t i o n s  were 
becoming i n c r e a s i n g l y  i m p o r t a n t  and e x p r e s s e d  h i s  c o n v i c t i o n  t h a t  t h e  p r e s e n t  m e e t i n g  would have  a 
m a j o r  r o l e  t o  p l a y  i n  f u r t h e r  p r o t e c t i o n  o f  s t o c k s  i n  t h e  r e g i o n .

I I .  ADOPTION OF THE AGENDA

6.  The agenda shown i n  Appendix  1 was a d o p t e d .

I I I .  ELECTION OF CHAIRPERSON AND VICE-CHAIRPERSONS

7.  Mr G. Maraño was e l e c t e d  Chairman o f  t h e  C o n s u l t a t i o n ,  Mr S.  Regner  V ice - Ch a i rma n  and Mrs C. 
K a r lo u  Vice-Chai rwoman.

IV. THE STATE OF FISHERIES STATISTICS IN THE ADRIATIC

A. Ca tch  and E f f o r t  Data

8 .  The C o n s u l t a t i o n  he a rd  a s e r i e s  o f  p a p e r s  a d d r e s s i n g  p r o g r e s s  i n  c o l l e c t i o n  o f  c a t c h  and e f f o r t
d a t a  i n  A d r i a t i c  f i s h e r i e s .

9 .  The  d o m i n a n t  r o l e  o f  A d r i a t i c  f i s h e r i e s  ( e s p e c i a l l y  i n  t h e  u p p e r  A d r i a t i c )  i n  I t a l i a n  l a n d i n g s
and f i s h i n g  e f f o r t ,  ÿ a s e d  on t h e  PESTAT s u r v e y s  i s  r e v e a l e d  by Bombace, C i n g o l a n i , Coppola  and
M o r t e r a  ( t h i s  r e p o r t ) — .

10.  The i m p o r t a n c e  o f  a s y s t e m a t i c  s amp l i ng  a p p ro a c h  t o  s t a t i s t i c a l  su r v ey  o f  t h i s  h i g h l y  d i v e r s e  
s e c t o r  was emp h as i z e d ,  a s  w e l l  a s  t h e  need  f o r  c o n t i n u i t y .  At t h e  same t i m e ,  a s  shown by F e r r e t t i  
and A r a t a  ( t h i s  r e p o r t ) ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e a l i z e  t h a t  d i f f e r e n c e s  e x i s t  be tw een  g e a r s  i n  t h e i r  
impac t  on t o t a l  e f f o r t .  Thus f o r  t h e  " r á p i d o "  t r a w l  f i s h e r y  t h e  e f f o r t  p r o b a b l y  i n c r e a s e s  i n  
p r o p o r t i o n  t o  h o r s ep ow er  w h i l e  f o r  t r a d i t i o n a l  t r a w l e r s ,  e f f o r t  i s  p r o b a b l y  a d d i t i v e  by number o f  
b o a t s ,  and l e s s  a f f e c t e d  by i n d i v i d u a l  ho r s ep ow er .

11. The p o s s i b i l i t i e s  open f o r  d i r e c t  measu rement  o f  f i s h i n g  e f f o r t  i n  a r e l a t i v e l y  r e s t r i c t e d  a r e a  
were t ou che d  on b r i e f l y :  m o n i t o r i n g  t i me  on g round  by v e s s e l s  o f  d i f f e r e n t  s i z e  c a t e g o r i e s  by r a d a r
from p l a t f o r m s  i n  t h e  N o r t h e r n  A d r i a t i c  was men t io ned  a s  one p o s s i b i l i t y  t h a t  m i gh t  be e x p l o r e d .

JJ  The l i s t  o f  p a r t i c i p a n t s  i s  a t t a c h e d  a s  Appendix 2

2 /  Documents  p r e s e n t e d  a t  t h e  C o n s u l t a t i o n  a r e  l i s t e d  i n  Appendix 3
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12.  Bombace and C i n g o l a n i  ( t h i s  r e p o r t )  examined  t h e  r e l a t i o n s h i p  be tween  f i s h i n g  i n t e n s i t y  ( t o t a l  
h o r s ep ow er  e x e r t e d  o ve r  t h e  s h e l f  a r e a :  h p / n  m i 2 and t h e  c o r r e s p o n d i n g  c a t c h  r a t e s  o b t a i n e d  by t h e  
I t a l i a n  f l e e t .  Based on t h i s  co mp a r i so n ,  b o t h  t o t a l  ho r sepower  and c a t c h  r a t e s  a r e  h i g h e r  f o r  t h e
u pp e r  A d r i a t i c ,  and t e n d  t o  be l ower  i n  t h e  l ower  A d r i a t i c  and f o r  example a round  S i c i l y  and
S a r d i n i a .  Th i s  i s  s t r o n g l y  s u g g e s t i v e  o f  a h i g h e r  p r o d u c t i v i t y  p e r  s u r f a c e  i n  t h e  u p p e r  A d r i a t i c ,  
b u t  a l s o  e m p has i ze s  t h e  h i g h  i n t e n s i t y  of  f i s h i n g  e f f o r t  e x e r t e d  on t h i s  l a t t e r  a r e a .  I t  i s  a l s o  
c l e a r  t h a t  t h e r e  i s  no r e l a t i o n s h i p  be tween  c a t c h  r a t e  and ho r sepower  e x e r t e d  pe r  a r e a ,  when 
c o m p ar i s o ns  a r e  made be tween  a r e a s .

13.  The  managemen t  s t r a t e g y  t h a t  t h i s  p i c t u r e  s u g g e s t s  of  a t r a n s f e r  o f  e f f o r t  f r om h e a v i l y  f i s h e d  
t o  l e s s  f i s h e d  a r e a s  was c o n s i d e r e d  s u s p e c t  by t h e  C o n s u l t a t i o n ,  s i n c e  t h e  comp a r i so n  does  n o t  t a k e  
i n t o  a c c o u n t  t h e  v a l u e  o f  r e s o u r c e s  h a r v e s t e d ,  and  f o r  t h e  t r a w l  f l e e t ,  i t  i s  p r o b a b l e  t h a t  t h e
p e r c e n t a g e  a r e a  t r a w l a b l e  i s  l ower  i n  r o ck y  bo t t om  a r e a s  which  would t e n d  t o  u n d e r s t i m a t e  t h e
e f f e c t i v e  h p / n  m i2 a p p a r e n t  i n  t h e s e  a r e a s  ( s e e  T a b l e s  1 and 2 ) .

14.  A l t h o u g h  t o t a l  f l e e t  h o r se pow er  i s  n o t  s t r i c t l y  a d d i t i v e  i n  t e rms  of  t r u e  e f f o r t  e x e r t e d  by 
d i f f e r e n t  c l a s s e s  o f  b o a t s ,  t h e  C o n s u l t a t i o n  f e l t  t h a t  a b e t t e r  knowledge o f  o t h e r  r e l e v a n t  f a c t o r s  
i s  n e e d e d ,  bu t  t o t a l  ho r s ep o w e r  i s  s t i l l  a u s e f u l  b a s i c  d a t a  s o u r c e ,  and ha s  c e r t a i n l y  i n c r e a s e d  
d r a m a t i c a l l y  ov e r  t h e  l a s t  d e c a d e  ( s e e  A r n e r i  and P i c c i n e t t i , t h i s  r e p o r t ) .

T a b l e  1

Horsepower  e x e r t e d  p e r  u n i t  a r e a  and c a t c h  r a t e s  i n  t h e  A d r i a t i c  a r e a  ( a l l  g e a r s )

I t a l y T o t a l h o r s e p o w e r / n  m i2 cpue

6 .2 398 .5

High A d r i a t i c 59.1 597.7
L i g u r i a n  a r e a 52 .3 456 .4
Lower T y r r h e n i a n 5 2 .2 106.1

Middl e  A d r i a t i c 18.4 579.1
I o n i a n  a r e a 16.2 288 .6
High T y r r h e n i a n 13.2 227 .8
Lower A d r i a t i c 13.2 296 .7

S a r d i n i a n  a r e a 9 .8 240 .6
S i c i l i a n  a r e a 2 . 0 461 .7

T ab l e  2

Hor sepower e x e r t e d  p e r u n i t  a r e a  and c a t c h  r a t e  ( t r a w l e r s )

I t a l y T o t a l  h o r s e p o w e r / n  mi 2 cpue

3 .3 230 .2

High A d r i a t i c 26 238 .1

L i g u r i a n  a r e a 16.4 334 .4
Lower T y r r h e n i a n 12.7 54
Midd l e  A d r i a t i c 12.7 178.4
Midd le  T y r r h e n i a n 12 103
Lower A d r i a t i c 10 171.3

S a r d i n i a n  a r e a 0 .6 ?
S i c i l i a n  a r e a 1 .3 337 .6
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15.  I t  i.s c l e a r  however  t h a t  what  i s  needed  i s  a b e t t e r  c l a r i f i c a t i o n  o f  t h e  d a t a  component s
d e t e r m i n i n g  e f f o r t  e x e r t e d ,  g iv e n  t h a t  a s  n o t e d  by A r n e r i  and P i c c i n e t t i  ( t h i s  r e p o r t ) ,  i t  c a n n o t  be
assumed a u t o m a t i c a l l y  t h a t  a  l a r g e  v e s s e l  sp end s  more t ime  a c t u a l l y  f i s h i n g  t h a n  a s m a l l  one .  The 
t h r e e  component s  o f  f i s h i n g  e f f o r t ,  h o r s e p o w e r ,  t ime  s p e n t  a c t u a l l y  f i s h i n g ,  and speed  o f  f i s h i n g  
and s i z e  and e f f e c t i v e n e s s  of  g e a r ,  a l l  n eed  t o  be t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  Th us ,  o v e r  t h e  p e r i o d  
1967 -87 ,  number o f  days  s p e n t  a t  s e a  by I t a l i a n  t r a w l  f l e e t  h a s  d e c r e a s e d  by be tw een  12 and 36%.

16.  A l l  o f  t h e s e  f a c t o r s ,  i n  a d d i t i o n  t o  f i s h  abund anc e ,  a f f e c t  t h e  c a t c h  r a t e  o b t a i n e d ,  and have
s e r i o u s  i m p a c t s  i n  r e d u c i n g  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h i s  i n d e x  a s  a m e a s u r e  o f  a b u n d a n c e ,  i f  n o t  
c o r r e c t e d  f o r .  S e v e r a l  l i n e s  f o r  f u t u r e  work were  c o n s i d e r e d  by t h e  C o n s u l t a t i o n ,  namely  t o  r e l y  on 
t r a w l  su r v e y s  f o r  abundance  c h a n g e s ,  t o  l oo k  a t  age s t r u c t u r e  o f  t h e  c a t c h ,  and t o  l o ok  a t  c a t c h  
r a t e s  f o r  a f i x e d  c l a s s  o f  b o a t ,  whi ch  ha s  shown min imal  t e c h n o l o g i c a l  c h a n g e s .

17.  A l t h o u g h  i t  was r e c o g n i z e d  t h a t  cha nges  i n  equ ipment  have t a k e n  p l a c e ,  even  f o r  t h e  o l d e r  
b o a t s ,  one l i n e  of  i n v e s t i g a t i o n  t h a t  seems w or t h  p u r s u i n g  f o r  bo th  I t a l i a n  and Yugosl av  f l e e t s ,  
would be t o  m o n i to r  ch ang es  i n  c a t c h  r a t e  by c l a s s e s  o f  v e s s e l s  which  have  n o t  changed  r a d i c a l l y  i n  
r e c e n t  y e a r s .

18.  A l ong  s e r i e s  o f  c a t c h  r a t e s  e x i s t s  f o r  t r a w l e r s  and s e i n e r s  w i t h i n  Yugos l av  t e r r i t o r i a l  w a t e r s  
( C e t i n i è ,  t h i s  r e p o r t ) ,  wh i ch  ha s  shown no s i g n i f i c a n t  t r e n d  ov e r  t h e  p e r i o d ,  t hough  w he t he r  t h i s  i s  
c h a r a c t e r i s t i c  of  changes  i n  t h e  whole A d r i a t i c  was n o t  c l e a r .

19.  The p rob l em me n t io ne d  e a r l i e r  o f  d e t e r m i n i n g  h i s t o r i c  changes  i n  t h e  e a r l i e r  y e a r s  b e f o r e  
I t a l i a n  s u r v e y s  were  i n i t i a t e d  was m e n t io ne d .  The C o n s u l t a t i o n  recommended t h a t  t h e  PESTAT su rv ey  
be  somehow i n c o r p o r a t e d  as  a  r e g u l a r  f u n c t i o n  i n  t h e  I t a l i a n  f i s h e r i e s  s e c t o r ,  i n  o r d e r  t h a t  p r e c i s e  
d a t a  be a v a i l a b l e  t o  a s s i s t  p l a n n i n g  i n  t h i s  s e c t o r .  Ancona 1RPEM ( I s t i t u t o  d i  R i c e r c h e  s u l l a  P e s ca  
M a r i t t i m a )  p l a n s  t o  c o n t i n u e  t h i s  a c t i v i t y ,  p o s s i b l y  t r i e n n i a l l y ,  i n  a c c o rd  w i t h  t h e  I t a l i a n  fu n d i n g  
c y c l e .

20.  S p e c i f i c  c o l l a b o r a t i v e  a c t i v i t y  on s t a t i s t i c s  be tween  I t a l y  and Y u g o s l a v i a  a p p e a r s  t o  be 
p r o c e e d i n g  on an i n f o r m a l  b a s i s  be tween  i n d i v i d u a l  w o r k e r s ,  and sh o u l d  be s t r e n g t h e n e d  and su p p o r t e d  
o f f i c i a l l y .

21 .  T h e r e  seems e v i d e n c e ,  d e s p i t e  t h e  above d i f f i c u l t i e s  i n  e f f o r t  c a l i b r a t i o n ,  t h a t  i n  t h e  
N o r t h e r n  A d r i a t i c  t h e  mean c a t c h  r a t e  i s  s l o w l y  d e c r e a s i n g ,  d e s p i t e  i n c r e a s e s  i n  f i s h i n g  power .  
Looking  more c l o s e l y  a t  t h e  s m a l l - s c a l e  s e c t o r  which  l a r g e l y  e x e r t s  i t s  e f f o r t  on t h e  s e n s i t i v e  
i n s h o r e  a r e a s  may be p r o d u c t i v e ,  s i n c e  some of t h e s e  t r a d i t i o n a l  t y p e s  o f  a c t i v i t y  may have been 
l e s s  a f f e c t e d  by t e c h n o l o g i c a l  changes  t h a n  i n d u s t r i a l  b o a t s .  T h e i r  c a t c h  r a t e  e v o l u t i o n  may 
t h e r e f o r e  be l e s s  b i a s e d  by f a c t o r s  o t h e r  t h a n  abundance .

22.  The advanced  age  of  a s i g n i f i c a n t  p e r c e n t a g e  of  t h e  Yugo s l av  f l e e t  was r e f e r r e d  t o  by C e t i n i i  
( t h i s  r e p o r t ) ,  and p l a n s  f o r  f l e e t  r en ew a l  a r e  unde rway .  The e f f e c t  t h i s  w i l l  have  on t h e  e f f o r t  
e x e r t e d  by t h i s  f l e e t  w i l l  n eed  m o n i t o r i n g ,  and c r o s s  c a l i b r a t i o n  of  f i s h i n g  power  w i t h  e x i s t i n g  
b o a t s  i s  recommended.

23.  The C o n s u l t a t i o n  d i s c u s s e d  t h e  g e n e r a l  c o n c l u s i o n s  t h a t  i n  r e a l  t e r m s ,  f i s h i n g  e f f o r t  and 
i n t e n s i t y  have i n c r e a s e d  d r a m a t i c a l l y ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  up pe r  A d r i a t i c ,  ov e r  t h e  l a s t  decade  o r  so .

24.  O b v io u s l y ,  t h e r e  have  been  c o n s i d e r a b l e  i n a d e q u a c i e s  i n  o f f i c i a l  s o u r c e s  o f  s t a t i s t i c s ,  and t h e
more s y s t e m a t i c  s u r v e y s  made by PESTAT on ly  a p p ly  f o r  t h e  l i m i t e d  p e r i o d  when t h e y  we re  c a r r i e d  o u t ;
a l l  o f  which pose s  u n c e r t a i n t i e s  as  t o  t h e  p r e c i s e  e x t e n t  o f  i n c r e a s e  i n  e f f o r t ,  e s p e c i a l l y  s i n c e  
t he  i n c r e a s e  i n  e f f o r t  e x e r t e d  w i t h  f i s h i n g  power of  v e s s e l  i s  n o t  s t r i c t l y  a d d i t i v e .

25.  O th e r  u n c e r t a i n t i e s  r e l a t e  t o  improved  f i s h i n g  g e a r  and b e t t e r  e l e c t r o n i c  equ ipm en t  ( i n c r e a s i n g  
t h e  e f f e c t i v e  f i s h i n g  e f f o r t ) ,  and t h e  f a c t  t h a t  t h e  number o f  days  f i s h e d  d e c r e a s e s  f o r  l a r g e r  
v e s s e l s  ( t h u s  d e c r e a s i n g  t h e  e f f e c t i v e  t o t a l  e f f o r t ) .  I n  an a t t e m p t  t o  g a i n  a b e t t e r  i d e a  o f  t h e  
e x t e n t  t o  wh ich  e f f o r t  h a s  i n c r e a s e d  i n  t h e  A d r i a t i c  ov e r  r e c e n t  y e a r s ,  a s m a l l  ad hoc work ing  g roup
was convened  t o  d i s c u s s  t h i s  m a t t e r .  T h e i r  c o n c l u s i o n s  a r e  a s  f o l l o w s :

26.  The  Group f i r s t  no t ed  t h a t  t h e  s t a t i s t i c a l  d a t a  on t h e  f l e e t  was n o t  r e a l l y  a c c u r a t e  and t h a t  
i t  w ou ld  be n e c e s s a r y  a s  a f i r s t  s t e p  t o  i m p r o v e  i t ,  w h i l e  c o n t i n u i n g  t o  s u p p o r t  t h e  PESTAT 
Programme.  I t  was a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  f i s h i n g  e f f o r t  c a n n o t  be e s t i m a t e d  o n l y  on t h e  b a s i s  o f  
ho r s epo wer  e s p e c i a l l y  f o r  t h o s e  v e s s e l s  of  more t h an  300 hp .  I t  i s  t h e r e f o r e  n e c e s s a r y  t o  t e s t  
d i f f e r e n t  t y p e s  of  f i s h e r i e s  i n  v a r i o u s  f i s h i n g  zones  i n  o r d e r  t o  e s t a b l i s h  a w or k ab l e  s e r i e s  o f  
d a t a  which  c ou l d  be u sed  t o  e s t a b l i s h  a c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  a l l o w i n g  t o  meas u re  f i s h i n g  e f f o r t  
f rom th e  d a t a  c o n c e r n i n g  t h e  f l e e t .  The g roup  t h e r e f o r e  recommended t h e  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  PESTAT 
Programme and r e q u e s t e d  t h e  l a b o r a t o r i e s  o f  Ancona and Fano t o  l a u n c h  p a r a l l e l  s t u d i e s  on t h e  
e f f i c i e n c y  o f  t he  f i s h i n g  v e s s e l s  of  d i f f e r e n t  ho r s e po w er  i n  v a r i o u s  a r e a s .  The r e s u l t s  of  t h e s e  
s t u d i e s  sh ou ld  be s u b m i t t e d  t o  t h e  n e x t  C o n s u l t a t i o n .
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27.  The  s t a t i s t i c s  f o r  a l a r g e  p e l a g i c  f i s h e r y  i n  t h e  S o u t h e r n  A d r i a t i c  a imed p r i n c i p a l l y  a t  
s w o r d f i s h  were b r i e f l y  r e v i e w e d  (Maraño,  R o s i t a n i ,  Ungaro and De Z io ,  t h i s  r e p o r t ) .  The need t o  
compare c a t c h  r a t e  s e r i e s  w i t h  o t h e r  a r e a s  ( e . g . ,  i n  t h e  I o n i a n  Sea)  was s t r e s s e d .  The s e a s o n a l i t y  
of l a r g e  p e l a g i c  f i s h  c a t c h e s  d i f f e r s  somewhat  by s p e c i e s  and c a l l s  f o r  a b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  of  
m i g r a t i o n  r o u t e s .

B.  I n f o r m a t i o n  on S i z e  F r e q u e n c y - D a t a

28 .  The p robl ems  r a i s e d  i n  e f f o r t  c a l i b r a t i o n  t h a t  make i t  d i f f i c u l t  t o  e s t a b l i s h  a p r e c i s e  measure  
of  e f f o r t  ( f )  such  t h a t  f  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  f i s h i n g  m o r t a l i t y  (F)  e x e r t e d ,  l e a d  t o  t h e  need t o  
e s t i m a t e  m o r t a l i t y  d i r e c t l y ,  f o r  which s e v e r a l  p r o c e d u r e s  now e x i s t  u s i n g  s i z e  f r e q u e n c i e s  f r om th e  
commerc i a l  and r e s e a r c h  c a t c h .  At p r e s e n t ,  howeve r ,  a p a r t  f r om r e s e a r c h  d a t a ,  i t  seems t h a t  no 
s y s t e m a t i c  s amp l ing  o f  commerc i a l  c a t c h e s  f o r  s i z e  and age a r e  b e in g  c a r r i e d  out  i n  t h e  A d r i a t i c ,  
due t o  t h e  h i g h  p r i c e  of  f i s h .

C. S i z e  of  F l e e t s  by C a t e g o r i e s

29.  T h i s  t y pe  of  d a t a  i s  b e i ng  r e g u l a r l y  c o l l e c t e d  by A l b a n i a ,  G r e e c e ,  I t a l y  and Y u g o s l a v i a .

D . I n f o r m a t i o n  on C o s t ,  B e n e f i t s  and Economic R e t u r n s

30.  I n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  e v o l u t i o n  of  c a t c h  r a t e s ,  and t h e  f i s h i n g  e f f o r t  e x e r t e d  on a common s t o c k
by n a t i o n s  no t  s h a r i n g  a s i m i l a r  economic sy s t em  o r  a s i m i l a r  ma r ke t  p r i c e ,  e conomic  c o n s i d e r a t i o n s  
need  t o  be  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  What i s  t h e  v a l u e  of  t h e  same cpue u n i t  when t a k e n  by c a t c h  f l e e t ?
what  was t h e  r e a l  c o s t  of h a r v e s t i n g  i t  i n  e ach  ca s e?  t h e  need  s t r e s s e d  by t h e  f o u r t h  c o n s u l t a t i o n
f o r  f u r t h e r  b ioe co nom ic  s t u d i e s  of t h i s  p rob l em was r e p e a t e d  by t h e  p r e s e n t  c o n s u l t a t i o n .  S o c i a l  a s  
w e l l  a s  economic c o n s i d e r a t i o n s  a r e  a l s o  i m p o r t a n t  i n  c o n s i d e r i n g  p o s s i b l e  e f f e c t s  of  management 
a c t i o n .

31.  On a n a t i o n a l  b a s i s ,  t h e  p robl ems  posed  by c o n f l i c t  be tween  s m a l l - s c a l e  f i s h e r i e s  and l a r g e r  
b o a t s  was h i g h l i g h t e d ,  w i t h  l a r g e r  t r a w l e r s  f o rm in g  t h e  main component  of  t h e s e  l a t t e r  i n  I t a l i a n  
w a t e r s .  From an economic p e r s p e c t i v e ,  t h e  c o s t s  by g e a r / v e s s e l  c l a s s  need t o  be compared ,  bo th  from 
an economic p e r s p e c t i v e ,  i n  ter ras  of  t h e  employment  p r o v i d e d ,  as  w e l l  as  i n  t e r m s  of  p o s s i b l e  
im p ac t s  on i n s h o r e  f i s h i n g  a r e a s  which  may be n u r s e r y  g ro unds  f o r  young f i s h .

V. PROGRESS ACHIEVED IN MAPPING FISHERIES-RELATED DATA

A. Mapping Main F i s h i n g  Grounds  and C lo su r e  Area s

32.  A d e s c r i p t i o n  of  t h e  a r e a  d i s t r i b u t i o n  of  T r i g l i d a e  i n  t h e  A d r i a t i c  ( J a r d a s ,  t h i s  r e p o r t )  
p rompted  a d i s c u s s i o n  of  t h e  a p p r o p r i a t e n e s s  of  t h e  u se  of d e p t h  as  opposed  t o  b i o c o e n o s l s  o r
s e d i m e n t  t y pe  i n  d e t e r m i n i n g  d i s t r i b u t i o n .  I n  t h e  A d r i a t i c  we a r e  i n  t h e  f o r t u n a t e  p o s i t i o n  of
h a v i n g  good  i n f o r m a t i o n  on t h e  l a s t  two c a t e g o r i e s ,  and  t h e i r  u s e  i n  h a b i t a t  d e s c r i p t i o n  i s  
e n c o u r a g e d .  For  s e v e r a l  s p e c i e s ,  however ,  movement o f f s h o r e  o c c u r s  a f t e r  a j u v e n i l e  s t a g e  s p e n t  i n  
c o a s t a l  w a t e r s .

33.  Th e  d i s t r i b u t i o n  of  f i s h e r i e s  f o r  s m a l l  p e l a g i o s  i n  t h e  N o r t h e r n  A d r i a t i c  i s  b e i n g  mapped on a
s e a s o n a l  b a s i s  ( B o l j e ,  t h i s  r e p o r t ) .  T h i s  i s  r e v e a l i n g  t h e  d i f f e r e n c e  i n  h a b i t a t  p r e f e r e n c e  be tween
s a r d i n e  and s p r a t .  The need  t o  i n t e g r a t e  e f f o r t  d a t a  by a r e a  f o r  bo th  n a t i o n a l  f l e e t s  i n  t h i s  t y p e  
o f  s t u d y  was s t r e s s e d .

34.  A p r e l i m i n a r y  mapping of  f i s h i n g  e f f o r t  d i s t r i b u t i o n  i n  I t a l i a n  c o a s t a l  a r e a s  i n  t h e  A d r i a t i c  
f r om th e  PESTAT su r v e y  was p r e s e n t e d  (C oppo l a  and C i n g o l a n i ,  t h i s  r e p o r t )  by 30 x 30 n m i 2 a r e a s ,  
u s i n g  GRT/n m i 2 u n i t s .  The dominance of  t h e  bo t t om t r a w l  f i s h e r y  i n  a l l  s e c t o r s  (80-90% o f  t h e  
t o t a l  GRT) was n o t e d ,  w i t h  h i g h e s t  e f f o r t  i n  t h e  Gu l f  of  T r i e s t e  (2 500 GRT/n m i 2/ y e a r )  and be tween 
Ven i ce  and Ch io gg i a  (2 116 GRT/n m i 2/ y e a r ) .  The l a r g e s t  t r a w l e r  c a t e g o r y  ( c l a s s  3 . 2 )  i s  p r e s e n t  i n  
mos t  c o a s t a l  zo ne s .

35.  The  c o n c l u s i o n s  of  t h i s  s t u d y  i s  t h a t  a mapping of  f i s h i n g  a r e a s  r e q u i r e s  t o  be done w i t h  t h i s  
a s  a main o b j e c t i v e  and t h a t  a h i g h  d e g r e e  o f  c o n c e n t r a t i o n  of  e f f o r t  i s  e v i d e n t .  The u n i t  a r e a s  
u s ed  sh o u l d  i d e a l l y  be s m a l l e r  n e a r  t h e  c o a s t ,  and r e l a t e d  t o  b a th y m e t r y .

36.  New a u to m a te d  p r o c e d u r e s  f o r  mapping g e o g r a p h i c a l  d a t a  u s i n g  e i t h e r  r e g u l a r  o r  random ( t r a w l  
su r v e y )  s t a t i o n s  were r e p o r t e d  by P i c c i n e t t i  and J u k i i  ( t h i s  r e p o r t ) ,  whi ch  p r om i s e  t o  a v o i d  t h e  
need  f o r  a f i r m  d e c i s i o n  be tween  s t r a t i f i e d  random and r e g u l a r  s u r v e y s ,  a6 l o n g  a s  s t a t i o n  c o ve ra ge  
i s  a d e q u a t e .
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B. Mapping N u rse ry  A r e a s ,  B lo c o e n o se s  and C r i t i c a l  H a b i t a t s  f o r  F i s h e r i e s  and A q u a c u l tu r e

37. The g e n e r a l l y  low s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e  i n  c o a s t a l  A d r i a t i c  f i s h e r i e s  was docum ented  f o r  t h e  
Y ugoslav  c o a s t  by J o r d a s ,  P a l l a o r o ,  J u k i i  and C e t i n i i  ( t h i s  r e p o r t )  and c a u s e s  c o n c e rn  w i th  r e s p e c t  
t o  a l a r g e  v a r i e t y  o f  s p e c i e s  o c c u r r i n g  i n  c o a s t a l  a r e a s  i n  t h e i r  e a r l y  l i f e  h i s t o r y .  The 
p r e l i m i n a r y  c o n c l u s i o n s  r e p o r t e d  i n  t h i s  p a p e r  a r e  a l r e a d y  b e in g  c o n s i d e r e d  a s  a b a s i s  f o r  mesh 
r e g u l a t i o n s  o f  g i l l n e t s  i n  Y u g o s la v i a .

3 8 .  F o r  a l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  t h e s e  s p e c i e s ,  t h e  s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e  i s  lo w er  t h a n  th e  s i z e  a t  
m a t u r i t y ,  a d a n g e ro u s  s i t u a t i o n  f o r  an i n t e n s i v e  f i s h e r y ,  and one whose i m p l i c a t i o n s  need c a r e f u l  
c o n s i d e r a t i o n ,  e s p e c i a l l y  f o r  p r o t e n d r o u s  h e r m a p h r o d i t e s  a s  f o r  s p a r i d s .

39. T h e  d i v e r s i t y  o f  n u r s e r y  a r e a s  h a s  r e c e i v e d  p r e l i m i n a r y  i n v e s t i g a t i o n ,  a s  d e s c r i b e d  by 
J u g - D u j a k u v i t  and by K r a l j e v i i  and D ujakovifc  ( t h i s  r e p o r t ) .  The f i r s t  o f  t h e s e  r e p o r t s  on t h e  
s t a g g e r e d  s e a s o n a l  t i m i n g  of e n t r y  t o  t h e  c o a s t a l  n u r s e r y  a r e a s  of 8 s p e c i e s  o f  s p a r i d s ,  and th e  
d e p r e s s i o n  o f  g ro w th  r a t e s  e v i d e n t  o v e r  th e  w i n t e r  m o n ths ,  f o r  j u v e n i l e s  p r e s e n t  a t  t h a t  t im e .

40. I n  a d d i t i o n  t o  j u v e n i l e  s t a g e s  of some m a r in e  s p e c i e s ,  anadrom ous s p e c i e s  su c h  as  t h e  m u l l e t s ,  
spend  t im e  i n  e s t u a r i n e  a r e a s  as  d e s c r i b e d  by M odrusan , T e s k e r e d z i i  and J u k i i  ( t h i s  r e p o r t ) .  H e re ,  
h ig h  summer t e m p e r a t u r e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i th  b e t t e r  g ro w th  of l i t t o r a l  fo od  o r g a n i s m s ,  and l a r g e r  
y e a r  c l a s s e s .

C. A d r i a t i c  F i s h e r i e s  and H y d ro g ra p h ic  A t l a s e s

4 1 .  No s p e c i f i c  c o m m u n i c a t i o n s  w e re  p r e s e n t e d  on t h e s e  i t e m s ,  a l t h o u g h  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f
g e o g r a p h ic  i n f o r m a t i o n  c o n t i n u e s  on an i n d i v i d u a l  b a s i s .

VI. ESTABLISHMENT OF HISTORICAL FISHERIES AND ENVIRONMENT DATA AND THEIR ANALYSIS

42. The e x i s t e n c e  o f  lo n g  s e r i e s  of d a t a  p a r t i c u l a r l y  f o r  t h e  E a s t e r n  A d r i a t i c ,  i s  w e l l  d e s c r i b e d  
i n  t h e  l i t e r a t u r e  and was t h e  fo c u s  f o r  an i n t e g r a t e d  s e r i e s  of p a p e r s  by Y ug os lav  s c i e n t i s t s  o f  
p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  and r e l e v a n c e  t o  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  e v o l u t i o n  o f  e v e n t s  i n  t h e  A d r i a t i c  
Sea— , w h ich  a r e  r e p o r t e d  on h e re  i n  an i n t e g r a t e d  f a s h i o n .

43 .  I t  was n o te d  t h a t  th e  f o u r t h  C o n s u l t a t i o n  had recommended lo o k i n g  a t  o c e a n o g r a p h i c  t im e  s e r i e s ,  
t o  s e e  t h e i r  e f f e c t s  on f i s h  s t o c k s .

44 . The S p l i t - G a r g a n o  s e r i e s  o f  t r a n s e c t s  p r o v i d e s  a u n iq u e  s e r i e s  of o c e a n o g r a p h i c  d a t a ,  c o l l e c t e d  
i n  a s t a n d a r d  f a s h i o n  o v e r  a lo n g  p e r i o d  e x t e n d i n g  from  1952 t o  t h e  p r e s e n t ,  w h ich  a s  f o r  s i m i l a r  
s e r i e s  of s t a n d a r d  o c e a n o g r a p h i c  s t a t i o n  e l s e w h e r e  i n  t h e  w o r l d ,  o f f e r s  t h e  o n ly  a v a i l a b l e  in d e x  of 
ch an ges  o v e r  a s i g n i f i c a n t  t im e  p e r i o d .

4 5 .  Z ore-A rm anda , S t o j a n o s k i  and V ukadin  ( t h i s  r e p o r t )  d e s c r i b e  changes  in  t e m p e r a t u r e ,  s a l i n i t y  
and oxygen  l e v e l s ,  as  shown by a n n u a l  s u r v e y s ,  a v e ra g e d  f o r  a l l  m o n th ly  s a m p l in g s  from  s u r f a c e  to
170 m o v e r  t h i s  p r o f i l e ,  f o r  e ac h  y e a r .  A l l  t im e  s e r i e s  shows marked f l u c t u a t i o n s ,  a p p a r e n t l y  of an
o u t o c o r r e l a t e d  n a t u r e ,  o f t e n  w i th  s i g n i f i c a n t  t r e n d s  v i s i b l e  o v e r  lo n g  tim e p e r i o d s .  T h is  i n  i t s e l f  
r e i n f o r c e s  t h e  i m p r e s s io n  e s t a b l i s h e d  in  e a r l i e r  l i t e r a t u r e ,  t h a t  i n t r u s i o n s  of more s a l i n e  w a te r  
m asses  i n t o  t h e  A d r i a t i c  a r e  most marked a t  i n t e r v a l s  o f  t h e  o r d e r  o f  a d ecad e  o r  s o .

46. T h us ,  mean w a te r  t e m p e r a t u r e  was h ig h  b e f o r e  1956, i n  t h e  mid 1960s, and i n  t h e  e a r l y  1980s.

47 . High s a l i n i t y  i n t r u s i o n s  were e v i d e n t  i n  t h e  m id -1 9 5 0 s ,  t h e  l a t e  1960s and th e  e a r l y  1980s. I t  
would be of c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t  t o  l e a r n  what e v e n t s  i n  th e  f i s h e r i e s  w ere  a s s o c i a t e d  w i th  t h e s e  
e v e n t s .  In  a d d i t i o n ,  ho w ev er ,  lo ng  te rm  t r e n d s  o f  i n c r e a s i n g  s a l i n i t y  a r e  e v i d e n t  f rom  1965 
th r o u g h o u t  t h e  w a te r  co lum n, t h a t  i t  i s  s p e c u l a t e d  by th e  a u t h o r s  may be  r e l a t e d  t o  c o m p le t io n  of 
t h e  Aswan N i l e  Dam i n  1964.

48. C o n s i d e r i n g  th e  f a i r l y  g r a d u a l  n a t u r e  o f  t r e n d s  i n  p a r a m e t e r s ,  t h e  h y p o t h e s i s  o f  t h e  Aswan Dam 
im p ac t  d id  n o t  meet w i th  f u l l  ag reem e n t  from  members o f  th e  C o n s u l t a t i o n .  In  t h i s  c o n n e c t i o n ,  t h e  
im p ac t  of i n f lo w  of l o c a l  r i v e r s  ( e . g . , t h e  Po) i s  n o t  c l e a r l y  d i s t i n g u i s h e d .  T h e re  a p p e a r s ,  
how ever,  t o  be good c o r r e s p o n d e n c e  in  t h e  oxygen  s e r i e s  w i th  t h e  1977 "oxygen  c r i s e s "  i n  th e  
N o r th e r n  A d r i a t i c .  The p r e c i s e  mechanism whereby n u t r i e n t  s a l t s  d e c r e a s e d  a s  e u t r o p h i c a t i o n  
p ro c e e d e d  n eeds  f u r t h e r  a t t e n t i o n .

\ j  See t h i s  r e p o r t :  Z ore-A rm anda,  S t o j a n o s k i  and V ukad in ;  P u c h e r - P e t k o v i i , M a r a s o v i i ,  Vukadin and
S t o j a n o s k i ;  V u c e t i t ;  R e g n e r ,  D . ;  V u c e t i i  and  A le g r i a -H e rn a n d e z
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4 9 .  A l s o ,  w a t e r  t r a n s p a r e n c y  h a s  d e c r e a s e d  s t e a d i l y  s i n c e  1960. The s u g g e s t i o n  t h a t  t h i s ' l a s t  
t r e n d  i s  due t o  i n c r e a s e d  p r im a ry  p r o d u c t i o n  seems s u p p o r t e d  by th e  p r o g r e s s i v e  d iv e r g e n c e  be tw een  
h ig h  s u r f a c e ,  and low b o t to m  oxygen l e v e l s ,  t h e  l a t t e r  l a g g i n g  b e h in d  th e  f o r m e r ,  and p o s s i b l y  b e in g  
a c a u se  o f  c o n c e rn  t o  d e m e r s a l  r e s o u r c e s ,  i f  c o n t i n u e d .

50. P h o s p h a te  and s a l i n i t y  l e v e l s  p eaked  d r a m a t i c a l l y  i n  1969 , p e rh a p s  s u g g e s t i n g  a l a r g e  i n f l u x  o f  
E a s t e r n  M e d i te r r a n e a n  w a t e r ,  b u t  a s low  d e c r e a s e  In  p h o s p h a t e  and o t h e r  n u t r i e n t s  now seems e v i d e n t
i n  a l l  l a y e r s .  The i m p l i c a t i o n  o f  t h i s  t r e n d  i n  t h e  f a c e  o f  th e  a p p a r e n t  i n c r e a s e s  i n  e u t r o ­
p h i c a t i o n  r e p o r t e d  by P u c h e r - P e tc k o v i f c , M a r a s o v i i ,  V ukadin  and S t o j a n o s k i  ( t h i s  r e p o r t )  r a i s e d  
q u e s t i o n s  i n  t h e  C o n s u l t a t i o n ,  a l t h o u g h  t h i s  l a t t e r  p a p e r  a p p e a r s  t o  c o n f i r m  Z o r e - A r m a n d a ,  
S t o j a n o s k i  and V ukadin  ( t h i s  r e p o r t ) ,  showing a s t e a d y  i n c r e a s e  i n  p r im a ry  p r o d u c t i o n  i n  t h e  m id d le  
A d r i a t i c  c o a s t a l  w a te r s  from 149 in  1962 to  245 g C m y e a r  i n  th e  e a r l y  198 0s .  As d i s t i n c t  from
th e  c o a s t  p r im a ry  p r o d u c t i o n  (an d  b io m ass )  i n  t h e  open w a te r s _ i ia s  i n c r e a s e d  r a t h e r  c o n s i d e r a b l y  o n ly
i n  t h e  l a s t  4 y e a r s  o f  i n v e s t i g a t i o n s ,  from 60 t o  96 g C m . B e s id e s ,  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  
p r im a ry  p r o d u c t i o n  l e v e l s  from 1962 t o  1983 show a s h i f t  o f  t h e  most f r e q u e n t  v a l u e s  tow ard  t h e  
h i g h e r  p r o d u c t i o n  l e v e l .  The a u t h o r s  c o n s i d e r  t h a t  th e  e u t r o p h i c a t i o n  e f f e c t  o r i g i n a t i n g  from th e  
l a n d  began  to  e x e r t  th e m s e lv e s  i n  th e  open w a te r  a p p r o x i m a t ly  a d eca d e  l a t e r  t h a n  i n  th e  c o a s t a l  
r e g i o n .

51. S harp  d e c l i n e s  i n  a n n u a l  means f o r  ammonia, n i t r a t e  and p h o s p h a t e  a p p e a r  t o  hav e  o c c u r r e d  s i n c e  
1978. V a r io u s  h y p o th e s e s  were s u g g e s t e d  f o r  t h i s ,  w i th  no f i n a l  r e s o l u t i o n  a t  t h i s  p o i n t .

52 . The e x i s t e n c e  o f  a g e o g r a p h i c a l  d i f f e r e n t i a t i o n  b e tw een  t h r e e  m ain  a r e a s  o f  p r im a r y  p r o d u c t io n  
i n  th e  A d r i a t i c ,  was i l l u s t r a t e d  by M a r a s o v i i ,  P u c h e r - P e t k o v i i  and A l e g r í a  ( t h i s  r e p o r t ) .  A rea  A 
( t h e  c e n t r a l  S o u th e r n  A d r i a t i c )  h a s  t h e  l o w e s t  p r o d u c t i v i t y  c o r r e s p o n d in g  t o  h i g h e s t  e f f e c t  o f  
M e d i t e r r a n e a n  w a t e r ,  th e  N o r th e r n  A d r i a t i c  ( a r e a  B) h a s  a h ig h  p r o d u c t i v i t y ,  and c o a s t a l  s t r i p  o f  
c h a n n e l  w a te r s  a lo n g  th e  E a s t e r n  A d r i a t i c  i s  i n t e r m e d i a t e  i n  v a l u e  ( a r e a  C ) . The b ig  bay s  on th e  
A d r i a t i c  c o a s t  have  t h e  h i g h e s t  p r o d u c t i v i t y  ( a r e a  D). I t  seems t h a t  a r e a s  B and C have  e n l a r g e d  i n  
r e c e n t  y e a r s .  S a r d i n e  c a t c h e s  a p p e a r  to  hav e  gone up w i t h  p r im a ry  p r o d u c t i o n  i n  th e  E a s t e r n  
A d r i a t i c ,  and th e  a r e a  o f  peak  c a t c h e s  a p p e a r s  a l s o  t o  have  moved s o u th w a r d ,  a l t h o u g h  t h i s  e f f e c t  i s
most c l e a r l y  e v i d e n t  on a s u b - r e g i o n a l  b a s i s .

53. F rom  196 7 a c o n t i n u o u s  i n c r e a s e  i n  Y u g o s lav  s a r d i n e  c a t c h  has  been r e c o r d e d  w i th  a d e c r e a s e  i n
f i s h i n g  d ays  e x e r t e d .  A l th o u g h  t h e r e  re m a in s  some q u e s t i o n  on t h i s  p o i n t  ( t h a t  c o u ld  be r e s o l v e d  by
a c o u s t i c  su r v e y  f o r  e x a m p le ) ,  i t  a p p e a r s  t h a t  s a r d i n e  b io m ass  h a s  i n c r e a s e d .

54 . The i m p o r t a n t  h y p o t h e s i s  s u g g e s te d  i n  M a r a s o v i¿ ,  P u c h e r - P e t k o v i i  and A l e g r í a  ( t h i s  r e p o r t )  i s  
t h a t  t h e  i n c r e a s e d  b io m ass  i s  now due t o  a g e n e r a l  i n c r e a s e  i n  e u t r o p h i c a t i o n ,  and n o t  j u s t  e v e n t s  
o f  w a te r  mass i n c u r s i o n s .  The p o s s i b i l i t y  t h a t  t h i s  e u t r o p h i c a t i o n  i s  o f  N o r th e r n  A d r i a t i c  and 
t e r r e s t r i a l  o r i g i n  i s  s u g g e s t e d  a s  l i k e l y ,  s i n c e  i n d i c a t i o n s  now s u g g e s t  t h a t  w a t e r  i n c u r s i o n s  a r e  
n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e d  e u t r o p h i c a t i o n  a s  f o r m e r l y ,  p re s u m a b ly  b e c a u se  n u t r i e n t s  o f  endogenous 
o r i g i n  p la y  an i m p o r t a n t  r o l e .

55. The C o n s u l t a t i o n  u n d e r l i n e d  t h e  im p o r t a n c e  o f  f o l lo w in g  up t h i s  h y p o t h e s i s ,  w h ich  has  m a jo r  
i m p l i c a t i o n s  i f  c o r r e c t  f o r  i n t e g r a t e d  management o f  t h e  A d r i a t i c  S ea .  One o b v io u s  ap p ro a c h  i s  t o  
d e f i n e  more e x a c t l y  t h e  c o u r s e  o f  e v e n t s  i n  e a r l i e r  i n c u r s i o n s ,  and compare them w i t h  more r e c e n t  
o n e s .

56. Vucetifc  and A le g r i a - H e r n a n d e z  ( t h i s  r e p o r t )  c o n s i d e r  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  e v e n t s  h i g h e r  i n  
t h e  food  web, p a r t i c u l a r l y  t h o s e  a s s o c i a t e d  w i th  p e r i o d s  o f  ab un dan ce  o f  th e  j e l l y  f i s h  P e l a g i a  s p .  
P e r i o d s  o f  h ig h  abu nd ance  o f  t h i s  s p e c i e s  seem a s s o c i a t e d  w i th  i n c r e a s e d  c a t c h e s  o f  Boops boops and 
T ra c h u ru s  s p . ,  b o th  o f  w h ich  a p p a r e n t l y  i n c l u d e  P e l a g i a  i n  t h e i r  d i e t .  G e n e ra l  i n c r e a s e s  i n  P e l a g i a  
b io m ass  seem to  be s u g g e s t e d ,  and p o se  th e  q u e s t i o n  a s  t o  t h e  r e l a t i v e  im p a c t s  o f  f i s h i n g  and o f  
e u t r o p h i c a t i o n  i n  c h a n g in g  c a t c h  l e v e l s .  The C o n s u l t a t i o n  n o t e d ,  how ever ,  t h a t  t h e  p o s s i b i l i t y  a l s o  
e x i s t s  t h a t  i n c r e a s e s  i n  c a t c h  a r e  due t o  im proved  a v a i l a b i l i t y  o r  v u l n e r a b i l i t y  o f  s t o c k s .  A g a in ,  
a c o u s t i c  su rv e y s  w i l l  be n eeded  t o  h e lp  e s t a b l i s h  t h e  p r e c i s e  s t a t e  o f  a f f a i r s .  What seems c l e a r  
however from a l l  t h e s e  p a p e r s ,  i s  t h a t  t h e  s t e a d y  s t a t e  a s s u m p t io n  i s  v e ry  s u s p e c t  a s  an e x p l a n a t i o n  
o f  f i s h e r y  e v e n t s  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea .

57 . In  g e n e r a l  d i s c u s s i o n  on th e  above p a p e r s ,  i t  was q u e s t i o n e d  i f  u s i n g  a n n u a l  a v e r a g e s  i s  th e  
b e s t  s t r a t e g y  f o r  i n t e r p r e t i n g  t im e  s e r i e s .  F o r  e x a m p le ,  b o t to m  w a te r  s a l i n i t y  may be a b e t t e r  
in d e x  o f  i n c u r s i o n  e v e n t s ,  and s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  i n  w i n t e r  o f  s u r v i v a l  o f  t h o s e  f i s h  s p e c i e s  i n  
n u r s e r y  a r e a s  a t  t h a t  t im e  o f  y e a r .  C l e a r l y ,  more work c a r r i e d  ou t u n d e r  s p e c i f i c  h y p o th e s i s  i s  
c a l l e d  f o r  u s i n g  t h i s  d a t a  b a s e .

58 . Some a p p a r e n t  a n o m a l ie s  b e tw een  r a r e  r e c e n t  I t a l i a n  t im e  s e r i e s  and t h e  work r e p o r t e d  l e d  t o  a 
d i s c u s s i o n  on t h e  d i f f e r e n c e  be tw een  s h o r t  te rm  e v e n t s  ( e . g . ,  p l a n k t o n  b loom s) and lo n g  te rm  t r e n d s .  
D a ta ,  where p o s s i b l e ,  s h o u ld  be compared o v e r  com p ara b le  t im e  i n t e r v a l s .
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59. E a r l i e r  work—̂  on t im e  s e r i e s  a n a l y s i s  o f  100 y e a r s  of Y ug os lav  s a r d i n e  c a t c h  has  r e v e a l e d  
p e r i o d i c i t i e s  of 2 5 ,  11 and 3 y e a r s  as  p r e d o m in a t in g ,  and t h e s e  w ere  f o r m e r l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
i n t r u s i o n s  o f  w a t e r  m a s s e s ,  a n d  a l s o  sho w ed  up i n  r e c o r d s  o f  s a l i n i t y ,  t e m p e r a t u r e ,  p r i m a r y  
p r o d u c t i o n  and egg  p r o d u c t i o n .  T h e re  i s  a c l e a r  need t o  u p d a te  t h e s e  e a r l i e r  s t u d i e s  u n t i l  j u s t  
b e f o r e  t h e  c u r r e n t  p e r i o d  o f  h ig h  p r o d u c t i o n ,  and a t t e m p t  to  p r e d i c t  t h e  l e v e l s  o f  p r o d u c t i o n ,  
a ssum ing  t h a t  o n ly  e a r l i e r  mechanisms a p p ly .  T h ese  r e s u l t s  can  th e n  be compared w i th  t h o s e  o b s e r v e d  
r e c e n t l y ,  in  o r d e r  t o  d e t e c t  th e  n a t u r e  and d i r e c t i o n  o f  a n o m a l i e s .

6 0 .  I n  g e n e r a l ,  h o w e v e r ,  t h e  C o n s u l t a t i o n  r e c o g n i z e d  t h a t  t h i s  g r o u p  o f  p a p e r s  p r o v i d e s  an  
i m p o r t a n t  i m p u l s e  t o  f u t u r e  w o r k ,  an d  i t  was reco m m en d ed  t h a t  some s u b m i s s i o n s  t o  f u t u r e  
c o n s u l t a t i o n s  sh o u ld  aim to  c l a r i f y  and d e v e lo p  th e  p r e l i m i n a r y  c o n c l u s i o n s  and h y p o th e s e s  p r e s e n t e d  
h e r e .

6 1 .  F ro m  an  im m e d i a t e  p r a c t i c a l  p e r s p e c t i v e ,  t h e  c h a n g e s  i n  p r o d u c t i o n  r e c o r d e d  seem  t o  be 
f a v o u r a b l e  t o  d ev e lo p m en t  o f  p e l a g i c  f i s h e r i e s ,  tho ug h  t h e  d a n g e r s  of d y s t r o p h y  and a s s o c i a t e d  low 
oxygen e v e n t s  c a n n o t  be e x c lu d e d .

V I I .  PELAGIC RESOURCES

A. L arge  P e l a g i c  F i s h

6 2 .  A new s w o r d f i s h  f i s h e r y  i n  t h e  G u lf  o f  T a r a n t o  was d i s c u s s e d  f o r  t h e  p e r i o d  1978-86 (De M e t r io  
a n d  M e g a l o f o n o u ,  t h i s  r e p o r t ) .  O v e r  t h i s  p e r i o d  b o t h  c a t c h  r a t e s  and  m ean  s i z e s  d e c l i n e d  
s i g n i f i c a n t l y .  E v id e n c e  s u g g e s t s  i r r e g u l a r  r e c r u i t m e n t  of a r e l a t i v e l y  l o c a l  s t o c k  w i th  c u r r e n t  
e f f o r t  c o n c e n t r a t i o n  on j u v e n i l e  i n d i v i d u a l s .  The need  f o r  some means o f  c o n t r o l  o f  t h e s e  f i s h e r i e s  
t o  a v o id  e x c e s s i v e  c a p t u r e  of young i n d i v i d u a l s  i s  e v i d e n t :  p o s s i b l y  r e g u l a t i o n  o f  minimum hook 
s i z e .  C o o p e r a t i v e  s t u d y  o f  s w o r d f i s h  p o p u l a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  M e d i t e r r a n e a n  would be w o r th w h i l e .

B. S m all  P e l a g i c  F i s h  

( a )  A c o u s t i c  s t u d i e s

63. T he  e v o l u t i o n  i n  t im e  of s m a l l - p e l a g i c  r e s o u r c e s  in  t h e  W es te r  A d r i a t i c  a s  d e te r m in e d  by 
r e g u l a r  a c o u s t i c  s u r v e y s  o ve r  t h e  p e r i o d  19 76 -85 ,  was a d d r e s s e d  by A z z a l i  and Luna ( t h i s  r e p o r t ) .

6 4 .  The t r e n d  of s a r d i n e  and anchovy b io m ass  from th e  N o r th e r n  and M iddle  A d r i a t i c  o v e r  t h i s  p e r i o d  
r i s e s  from  a low l e v e l  t o  two m a jo r  p e a k s :  t h e  f i r s t  ( a ro u n d  1978) i n  t h e  N o r th e r n  A d r i a t i c  b e in g
l a r g e l y  do m in a ted  by an c h o v y ,  t h e  second  i n  19 83-84 ,  by s a r d i n e  and to  a l e s s e r  e x t e n t ,  h o r s e
m a c k e r e l .  S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  in  b o th  p e r i o d s  i s  p a tc h y  b u t  somewhat d i f f e r e n t ,  and th e  h y p o t h e s i s  
i s  s u g g e s t e d  f o r  j u v e n i l e  p o p u l a t i o n s  p a r t i c u l a r l y  p r e s e n t  i n  4 0 -6 0  m d e p th  s t r a t a ,  t h a t  c o m p e t i t i o n  
f o r  s p a c e  and fo od  r e s o u r c e s  i s  v e r y  s t r o n g .  Comparison w i t h  com m erc ia l  c a t c h e s  shows t h a t  f o r  
an ch ov y ,  c a t c h e s  rem ain ed  h ig h  u n t i l  1985, even  a f t e r  b io m ass  d ro p p e d ,  due to  i n c r e a s e d  a v a i l a b i l i t y  
o f  s c h o o l s  t h a t  moved tow ard  t h e  c o a s t .

65 . I n  a d d i t i o n ,  s p r a t  t a k e  a d v a n ta g e  of d e c l i n e s  i n  abundance  of e i t h e r  d o m in an t  s p e c i e s  t o
i n c r e a s e  i n  num bers .  A l l  s p e c i e s  seem t o  have  shown i n c r e a s i n g  mean s i z e  o v e r  t h e  p e r i o d .  T ha t 
t h i s  a l s o  r e f l e c t e d  an i n c r e a s e  in  mean age can  o n ly  be assum ed a t  p r e s e n t .

6 6 .  I n f o r m a t i o n  on p e l a g i c  b iom ass of M idd le  and S o u th e r n  A d r i a t i c  was a l s o  p r e s e n t e d ,  w here t o t a l
b iom ass  and p r o p o r t i o n  o f  anchovy  i s  much lo w e r  ( A z z a l i  and L u n a ) .

67. The h y p o t h e s i s  o f  c o m p e t i t i o n  was d i s c u s s e d  i n  l i g h t  o f  d i f f e r i n g  t e m p e r a t u r e  p r e f e r e n c e s  of 
s a r d i n e ,  anchovy and s p r a t ,  e s p e c i a l l y  c o n s i d e r i n g  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  e a r l i e r  on th e  dynam ic  
n a t u r e  o f  h y d r o g r a p h ic  c o n d i t i o n s .  C o m p e t i t io n  would a p p e a r  m ost s t r o n g l y  be tw een  s i m i l a r  s i z e d  
f i s h  i n  t h e  same d e p th  s t r a t a .  I t  i s  u n c l e a r  what i s  t h e  t i m i n g  of b iom ass  p e a k s  i n  r e l a t i o n  t o  
w a te r  i n t r u s i o n s  o r  o t h e r  h y d r o g r a p h ic  e v e n t s ,  a l t h o u g h  i n  g e n e r a l ,  t h e s e  m ust have p la y e d  some p a r t  
in  t h e  t i m i n g .  R e s o l u t i o n  of t h i s  q u e s t i o n  i s  c o n s i d e r e d  by t h e  C o n s u l t a t i o n  a p r i o r i t y  f o r  f u t u r e  
w ork.

68 .  S t u d i e s  i n  t h e  E a s t e r n  A d r i a t i c  i n  1975-84 ( K a c i i ,  t h i s  r e p o r t )  hav e  shown l a r g e  i n c r e a s e s  i n  
b io m ass  o f  s a r d i n e .  In  1986 t h e  s t o c k  more th a n  d o u b le d ,  b u t  f i s h i n g  s to p p e d  due t o  t h e  s m a l l  s i z e  
o f  f i s h ,  b u t  sh o u ld  be good n e x t  y e a r .

1J  Regner and G a c iè ,  1974 and 1977 ( s e e  b i b l i o g r a p h y  by R e g n e r ,  t h i s  r e p o r t )
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6 9 .  I n  r e l a t i o n  t o  t h e  p r e s s i n g  need t o  i n t e g r a t e  o c e a n o g ra p h ic  and p e l a g i c  f i s h e r i e s  d a t a ,  Ancona 
IRPEM p ro p o s e d  t o  i n v i t e  p h y s i c a l  and b i o l o g i c a l  o c e a n o g r a p h e r s  to  th e  m e e t in g  o f  p e l a g i c  f i s h  
b i o l o g i s t s  t o  compare r e s u l t s  o b t a i n e d  by d i r e c t  and i n d i r e c t  methods o f  p e l a g i c  a s s e s s m e n t  ( s e e  
p a r a g r a p h  81 o f  th e  r e p o r t  o f  th e  f o u r t h  C o n s u l t a t i o n  and p a r a g r a p h  105 o f  t h e  p r e s e n t  r e p o r t ) .  An 
a t t e m p t  w i l l  be made to  p u t  t o g e t h e r  t i m i n g  o f  p h y s i c a l  d a t a  and b i o l o g i c a l  e v e n t s  a t  a l l  t r o p h i c
l e v e l s .  T h i s  s u g g e s t i o n  was welcomed by t h e  Y u go s lav  d e l e g a t i o n .

70. The a p p a r e n t  g e o g r a p h i c a l  c o n t i n u i t y  o f  s a r d i n e  and anchovy  p o p u l a t i o n s  th r o u g h  t h e  S ou th  
W este rn  A d r i a t i c  was e v id e n c e d  from egg and l a r v a l  s t u d i e s  by C a s a v o la ,  Maraño, M a r t in o  and S a ra c in o  
( t h i s  r e p o r t ) .  H e re ,  t h e r e  a p p e a r s  l i t t l e  e v i d e n c e  f o r  f i s h i n g  p r e s s u r e  a f f e c t i n g  t h e  s a r d i n e
s t o c k ,  th o ug h  s e a s o n a l  r e g u l a t i o n  o f  th e  " b i a n c h e t t o "  f i s h e r y  t o  p r o t e c t  a  s e a s o n a l  a d m ix tu re  o f
a n c h o v ie s  was p ro p o s e d .

71. J u v e n i l e  s a r d i n e  was s t u d i e d  i n  t h e  b ay s  o f  th e  E a s t e r n  A d r i a t i c  to  p r o t e c t  t h e i r  j u v e n i l e
p h a s e  (Kacifc, S i n o v c i t  and  A l e g r i a - H e r n a n d e z , t h i s  r e p o r t ) .  " B i a n c h e t t o "  f i s h e r y  and j u v e n i l e
s a r d i n e  f i s h e r y  s h o u ld  be p o s s i b l y  a p p ro a c h e d .  D i f f e r e n t  a p p ro a c h e s  w i l l  n o t  g iv e  s a t i s f a c t o r y  
r e s u l t s  to  p r o t e c t  and t o  manage s a r d i n e  s t o c k  i n  t h e  A d r i a t i c  a s  a  w ho le .

72 . The d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n  o f  spaw ning  f o r  s a r d i n e s  h a s  been  d e s c r i b e d  i n  a  number o f  e a r l i e r  
p a p e r s ,  b u t  R e g n e r ,  P i c c i n e t t i - M a n f r i n  a n d  P i c c i n e t t i  ( t h i s  r e p o r t )  a t t e m p t  t o  a d d r e s s  t h e  
h y d r o g r a p h ic  mechanism s i n v o l v e d ,  i n  p a r t i c u l a r  th e  a p p a r e n t  g e o g r a p h i c a l  c o i n c i d e n c e  be tw een  
spaw ning  a r e a s  and f r o n t a l  u p w e l l i n g  a r e a s  n o te d  i n  th e  c o u r s e  o f  I t a lo - Y u g o s  l a v  j o i n t  su rv e y s  from 
19 7 9 -8 6 .  W i th in  l i m i t s  o f  i t s  t e m p e r a t u r e  t o l e r a n c e ,  s a r d i n e  s t o c k s  move to  t h e  E a s t e r n  A d r i a t i c  t o  
become s t r o n g l y  a s s o c i a t e d  i n  December-March w i th  su ch  h y d r o g r a p h ic  d i s c o n t i n u i t i e s .  T h is  
o b s e r v a t i o n  may hav e  p r a c t i c a l  i m p l i c a t i o n s  f o r  e s t i m a t i n g  th e  b iom ass  o f  m a tu re  f i s h ,  i n  t h a t  
s u r v e y  s t a t i o n s  can  be s t r a t i f i e d  by f r o n t  d i s t r i b u t i o n  as  shown from  s a t e l l i t e  im a g e ry .

7 3 .  The b i o l o g i c a l  a d v a n ta g e  o f  t h i s  l i f e  h i s t o r y  s t r a t e g y  was i l l u s t r a t e d  by R egn er  ( t h i s  r e p o r t ) .
The a u t h o r  found i n  s p r i n g  l a r g e s t  d e n s i t i e s  o f  Z o o p lan k to n  i n  th e  above a r e a s ,  w i th  copepods
d o m in a n t .

74 . The s u c c e s s f u l  t r a i n i n g  c o u r s e  h e ld  a t  Ancona from, 6 t o  11 A p r i l  1987 was b r i e f l y  d e s c r i b e d ,  
w here p a r t i c i p a n t s  from  A lb a n ia  and G reece  p a r t i c i p a t e d — . T h i s  p r o v id e d  a common w ork in g  a p p ro a c h ,  
and u n d e r l i n e d  th e  need  f o r  s i m i l a r  p r o c e d u r e s  and c o o r d i n a t i o n  o f  s u r v e y s  on b o th  s i d e s  o f  th e  
r a i d - l i n e  o f  th e  A d r i a t i c .

75 . The n e e d  f o r  a common ap p ro a c h  on b o t h  s i d e s  o f  t h e  A d r i a t i c  to  p ro b le m s  o f  r e s e a r c h  and 
m a n a g e m e n t  o f  p e l a g i c  s t o c k s  i s  e v i d e n t ,  a n d  i n  t h i s  c o n n e c t i o n ,  a w o r k i n g  g r o u p  o f  p e l a g i c  
b i o l o g i s t s  met s e p a r a t e l y  t o  d i s c u s s  s u r v e y  s t r a t e g y .  T h e i r  r e p o r t  i s  t h e  f o l l o w i n g :

7 6 .  The a<i h o c  g ro u p  a g r e e d  on t h e  n e c e s s i t y  t o  c a r r y  o u t  a j o i n t  e c h o s u r v e y  f o r  th e  e v a l u a t i o n  o f  
t h e  p e l a g i c  b io m a ss .  I t  was s u g g e s te d  t h a t  t h e  I n s t i t u t e s  o f  Ancona and o f  S p l i t  make th e  n e c e s s a r y  
c o n t a c t s  w i th  a l l  c o n c e rn e d  i n  th e  o t h e r  i n s t i t u t e s  o f  t h e  A d r i a t i c  and I o n i a n  Sea and i n  th e  
F i s h e r i e s  A d m i n i s t r a t i o n s  i n  A lb a n ia ,  G re e c e ,  I t a l y  and Y u g o s la v i a  i n  o r d e r  t o  make su ch  a su rv e y  
p o s s i b l e .  I t  i s  n o t i c e d  t h a t  t h e  f i r s t  s t e p  to  be t a k e n  i s  to  a s s e s s  t h e  a v a i l a b l e  e q u ip m en t ,  
e l e c t r o n i c  d e v i c e s  and  s k i l l s  i n  th e  d i f f e r e n t  i n s t i t u t e s ,  and  i n  t h e  l i g h t  o f  th e  i n f o r m a t io n  
o b t a i n e d ,  s e t  up a work p l a n  f o r  th e  i n t e r c a l i b r a t i o n  o f  th e  equ ip m en t  and th e  im p le m e n ta t io n  o f  th e  
s u r v e y .  The a s s i s t a n c e  o f  FAO th r o u g h  GFCM would be r e q u i r e d  t o  f a c i l i t a t e  c o n t a c t s  be tw een  th e  
c o u n t r i e s  c o n c e rn e d  and th e  e x e c u t io n  o f  t h e  s u r v e y s ,  and t o  overcome r e s t r i c t i v e  r e g u l a t i o n s  i f  
any ; i t  b e in g  u n d e r s to o d  t h a t  su ch  an a s s i s t a n c e  would n o t  i n v o l v e  any f i n a n c i a l  commitment from th e  
O r g a n i z a t i o n .

77. The C o n s u l t a t i o n  re v ie w e d  th e  s o u r c e s  o f  e r r o r s  e x p e r i e n c e d  by t h e  r e s e a r c h  i n s t i t u t i o n s  i n  
s u r v e y i n g  egg d e n s i t y  and d i s t r i b u t i o n .  I t  t h e r e f o r e  recommends t o  s t a r t  egg s u r v e y s  u s in g  t h e  
method o f  b a t c h  f e c u n d i t y  e s t i m a t i o n ,  t o g e t h e r  w i th  th e  i n t e g r a t i o n  o f  t h e  egg p r o d u c t io n  o v e r  
spaw ning  c u rv e s  u s i n g  f i x e d  s t a t i o n s .

78. I t  i s  a l s o  recommended t h a t  d a t a  on c a t c h  and e f f o r t  and  th e  b i o l o g i c a l  p a r a m e te r s  e v e n t u a l l y  
n eeded  s h o u ld  be c o l l e c t e d  u s i n g  common m e th o d o lo g y  a g re e d  on  be tw een  th e  i n s t i t u t e s  w ork in g  on th e  
p ro b le m .

79. The G reek d e l e g a t i o n  c a l l e d  f o r  I t a l i a n  c o o p e r a t i o n  in  a j o i n t  e c h o s u r v e y  o f  t h e  I o n i a n  S ea ,  
t o g e t h e r  w i th  th e  A l b a n i a n s .  T h i s  was a g re e d  to  i n  p r i n c i p l e  by th e  Ancona IRPEM, and by th e  two 
o t h e r  d e l e g a t i o n s  c o n c e r n e d .

1 /  The r e p o r t  h a s  b e e n  p r e p a r e d  by IRPEM Ancona u n d e r  t h e  t i t l e  " R e p o r t  o f  th e  p r a c t i c a l  t r a i n i n g
~  c o u r s e  on a c o u s t i c  su rv e y  t e c h n i q u e s  and equ ip m en t  u t i l i z a t i o n " ,  and d i s t r i b u t e d  to  th e

C o n s u l t a t i o n
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C. Management o f  S m all  P e l a g i c  S to c k s

80 . The s u g g e s t i o n  t h a t  p e l a g i c  s t o c k s  be managed s e p a r a t e l y  i n  t h e  N o r th e r n ,  M id d le  and S o u th e r n  
I t a l i a n  A d r i a t i c  was d i s c u s s e d ;  i n  p a r t i c u l a r ,  th e  p r o p o s a l  t h a t  t h e  I t a l i a n  s e c t o r  o f  t h e  A d r i a t i c  
be d i v i d e d  i n t o  N o r t h e r n ,  M idd le  and S o u th e r n  s e c t o r s  from  t h e  p e r s p e c t i v e  of s m a l l  p e l a g i c  s t o c k  
management.  T h is  c o u ld  be a u s e f u l  p r a c t i c a l  a p p ro a c h ,  th o u g h  no e v id e n c e  was p r e s e n t e d  as  to  t h e  
i d e n t i t y  o r  s e p a r a t e n e s s  of th e  s t o c k s  i n v o l v e d ,  o r  t h e i r  p o s s i b l e  c o n t i n u i t y  a c r o s s  t h e  m i d - l i n e .  
The w hole  q u e s t i o n  o f  i n t e r n a t i o n a l  c o o p e r a t i o n  i n  management o f  sm a l l  p e l a g i c  s t o c k s  a p p e a r s  t o  
a w a i t  more c o o r d i n a t i o n  i n  d e f i n i n g  t r u e  s t o c k  u n i t s  and r e l a t i o n s h i p s  be tw een  p o p u l a t i o n s  in  
d i f f e r e n t  z o n e s .  GFCM p r o v i d e s  th e  o b v io u s  c o n t e x t  f o r  su ch  an a t t e m p t .

V I I I .  DEMERSAL RESOURCES

A. M o l lu scan  F i s h e r i e s

81 .  T u r  s i ,  D 'A n g h io ,  P a n e t t a ,  C e c e re ,  C a v a l l o ,  M a t a r r e s e  and P a c i f i c o  ( t h i s  r e p o r t )  summarize t h e  
h ig h  d i v e r s i t y  o f  c e p h a lo p o d s  i n  th e  I o n i a n  Sea: n o t  much i s  known of t h e i r  f i s h e r y  b i o l o g y  and
g ro w th  p a r a m e t e r s ,  b u t  no marked s e a s o n a l i t y  o f  c a t c h  i s  e v i d e n t ,  s u g g e s t i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
d e r i v i n g  g row th  and m o r t a l i t y  e s t i m a t e s .

82 . A s i m i l a r  p o s s i b i l i t y  f o r  t h e  Chamelea g a l l i n a  s t o c k s  in  t h e  lo w er  A d r i a t i c ,  w here  b iom ass  and 
age c o m p o s i t io n  d a t a  s u g g e s t  t h a t  r e c r u i t m e n t  may n o t  be c o n s t a n t  f rom  y e a r  t o  y e a r ,  and n e ed s  t o  be 
ta k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  management.

B. C r u s t a c e a n  F i s h e r i e s

83 . C r u s t a c e a n  f i s h e r i e s  i n  t h e  S o u th e r n  A d r i a t i c  a r e  r e s t r i c t e d  by th e  p r e s e n c e  o f  t r a w l a b l e  
g r o u n d s ,  b u t  h e r e  t h e y  fo rm  a s i g n i f i c a n t  p a r t  o f  t h e  c a t c h  a t  d e p th s  be low  200 m ( s e e  P e t r u z z i ,  
P a s t o r e i l i  and M araño ,  t h i s  r e p o r t ) .

84 . The d e t e r m i n a t i o n  o f  g ro w th  and m o r t a l i t y  p a r a m e te r s  f o r  c r u s t a c e a n s  p r e s e n t s  c o n s i d e r a b l e  
d i f f i c u l t i e s ,  w hich  a r e  overcom e i n  th e  s tu d y  o f  F r o g l i a  and G ra m i t to  ( t h i s  r e p o r t )  due t o  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  m a s s iv e  m o r t a l i t y  o f  N ephrops n o r v e g i c u s , i n  1977 o f f  Ancona. Modal p r o g r e s s i o n  o f  
y e a r  c l a s s e s  were t h e n  e a s i l y  f o l lo w e d  a f t e r  th e  s t r o n g  r e c r u i t m e n t  o b s e r v e d  i n  1982, and r e a l  
g ro w th  r a t e s  d e r i v e d  w h ich  c o u ld  be compared w i t h  th e  d e e p e r  N ephrops p o p u l a t i o n  i n  t h e  Porno p i t .

85 .  G ro w th  r a t e s  o f f  Ancona i n  an  a r e a  w i th  r i c h  b e n t h i c  r e s o u r c e s ,  a r e  h i g h e r  t h a n  from Porno p i t ,  
and in  f a c t  f o r  p o p u l a t i o n s  s t u d i e d  e l s e w h e r e  ( F r o g l i a  and G r a m i t t o ,  t h i s  r e p o r t ) .

8 6 .  M o r t a l i t y  r a t e s  a r e  h ig h  f o r  t h i s  s t o c k ,  w hich  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  c o n s i d e r  due  t o  p r e d a t i o n ,  
s i n c e  N e p h r o p s  o f  an y  s i z e  a r e  r a r e l y  f o u n d  i n  s t o m a c h  c o n t e n t s  o f  l o c a l  f i s h .  A p a r t  f ro m  
c a t a s t r o p h i c  m o r t a l i t i e s  (w h ic h  p r i o r  t o  1977 were n e v e r  r e c o r d e d ) ,  f i s h i n g  m o r t a l i t y  must a c c o u n t  
f o r  much o f  t h e  d e a t h  r a t e .  The need  t o  d e v e lo p  a p p r o p r i a t e  y i e l d  m odels  f o r  t h i s  s i t u a t i o n  i s  
e v i d e n t .

87 .  The Y ugoslav  p a r t i c i p a n t s  r e q u e s t e d  a s s i s t a n c e  by C. F r o g l i a  i n  a c o o p e r a t i v e  s t u d y  o f  Y ug os lav  
and j o i n t  s t o c k s  o f  N e p h ro p s .

C. D em ersa l  F i s h

8 8 .  T he  q u e s t i o n  o f  t h e  o p t i m a l  s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e ,  and t h e  a p p r o p r i a t e  cod end mesh s i z e  t o
a c h ie v e  t h i s  f o r  a m u l t i s p e c i e s  f i s h e r y ,  i s  a complex m a t t e r .  J u k i i  and P i c c i n e t t i  ( t h i s  r e p o r t )  
to o k  a p r e l i m i n a r y  lo o k  a t  th e  s h o r t  and lo n g  te rm  e f f e c t s  o f  c h a n g es  i n  mesh s i z e ,  i n c o r p o r a t i n g  
b o th  y i e l d  p e r  r e c r u i t  c o n s i d e r a t i o n s ,  and s h o r t  te rm  econom ic  l o s s e s  th r o u g h  e sc a p e m e n t  o f  f i s h  (b y  
w e ig h t  and v a l u e )  t h r o u g h  mesh s i z e s  a t  th e  new l a r g e r  mesh s i z e .  Cod-end c o v e r  e x p e r im e n t s  
p r o v i d e d  th e  b a s i c  i n f o r m a t i o n .  The r e s u l t s  w ere c a l c u l a t e d  f o r  ( a )  h a k e ,  (b )  s t r i p e d  m u l l e t ,  ( c )  
p a n d o ra  and (d )  Norway l o b s t e r  (50-80% of  t h e  t r a w l e d  b i o m a s s ) .  The main l o s s e s  i n  moving t o  40 mm 
mesh d u r i n g  t h e  s e a s o n  when t h e  e x p e r im e n t s  w ere  c a r r i e d  o u t  would be c e p h a l o p o d s ,  o f  th e  o r d e r  o f  
US$ 8 -16  p e r  u n i t  t i m e .  F or  th e  70 mm m esh ,  econom ic  l o s s e s  a r e  e x c e s s i v e  and n o t  c o n s i d e r e d  
f e a s i b l e ,  b u t  in  g e n e r a l ,  a u n i f o rm  movement t o  a t  l e a s t  a 40 mm mesh s i z e  would p r o v i d e  s i g n i f i c a n t  
i n c r e a s e s  i n  Y/R f o r  a l l  s p e c i e s  e x c e p t  p o s s i b l e  T ra c h u ru s  : i n c r e a s e s  t h a t  a r e  l i k e l y  t o  o u tw e ig h
t h e  s h o r t - t e r m  l o s s e s  d e s c r i b e d  abo ve .  The e f f e c t s  o f  a ch ange  ( d e c r e a s e )  i n  f i s h i n g  m o r t a l i t y  were
l e s s  p ro n o u n ce d .

89 . The management i m p l i c a t i o n  o f  t h i s  s tu d y  need  t o  be c o n s i d e r e d  i n  th e  l i g h t  o f  t h e i r  s o c i a l  and 
econom ic  i m p l i c a t i o n s .  I t  may be more f e a s i b l e  to  c o n s i d e r  f i s h e r y  c l o s u r e  p e r i o d s  and a r e d u c t i o n  
i n  f i s h i n g  e f f o r t  a t  c r i t i c a l  t im e s  o f  y e a r ,  th a n  a mesh s i z e  c h a n g e ,  a l t h o u g h  t h i s  l a t t e r  m easure  
seems to  o f f e r  th e  o p p o r t u n i t y  f o r  im proved  y i e l d .
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90. The r e l a t i o n s h i p  b e tw ee n  s t o c k  s i z e  and s u b s e q u e n t  r e c r u i t m e n t  o f  j u v e n i l e  hake  was p r e s e n t e d  
f o r  t h e  m id d le  A d r i a t i c  n u r s e r y  a r e a  ( t h e  J a b u k a  p i t )  ( s e e  A le g r i a - H e r n a n d e z  and J u k i i ,  t h i s  
r e p o r t ) ,  b a sed  on 1960-85 t r a w l  s u r v e y s  b e f o r e  d i s p e r s a l  o f  j u v e n i l e s  from  t h i s  n u r s e r y  a r e a .  A 
s t o c k - r e c r u i t  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  R ic k e r  ty p e  was f i t t e d ,  w h ich  s u g g e s t s  an  o p t i m a l  spawning s t o c k  
s i z e  o f  a ro un d  P. 000 t .  The v e ry  wide v a r i a t i o n  i n  0 -g ro u p  y e a r  c l a s s  s t r e n g t h  f o r  a g iv e n  p a r e n t  
p o p u l a t i o n  i s  n o te d  h o w ev e r ,  and i t  a p p e a r s  t h a t  s u r v i v a l  o f  j u v e n i l e s  shows o s c i l l a t i o n s  w i th  
p e r i o d  o f  s e v e r a l  y e a r s :  1975 and 1977 b e in g  v e r y  good r e c r u i t m e n t  y e a r s .  The C o n s u l t a t i o n  n o te d  
w i t h  s a t i s f a c t i o n  t h e  f i r s t  a t t e m p t  a t  f i t t i n g  such  a model t o  A d r i a t i c  s t o c k s ,  b u t  s u g g e s t  t h a t  
i d e a l l y ,  a  c o m p a r iso n  s h o u l d  a l s o  be made b e tw een  r e c r u i t m e n t  s t r e n g t h  and e n v i r o n m e n t a l  p r a m e te r s .  
The l i k e l i h o o d  t h a t  a d e g r e e  o f  p r o t e c t i o n  o f  j u v e n i l e  hake c o u ld  show g r e a t  b e n e f i t  i n  improved 
c a t c h e s  e l s e w h e r e  i n  t h e  A d r i a t i c  was d i s c u s s e d .

9 1 .  A p p r o a c h e s  t o  r e g u l a t i o n s  by e i t h e r  mesh s i z e  o r  s e a s o n a l  c l o s u r e s  a t  t h e  most v u l n e r a b l e  t im e  
o f  y e a r  f o r  0 -g ro u p  hake were d i s c u s s e d ,  and would need  t o  be c o o r d i n a t e d  be tw een  th e  c o u n t r i e s  
c o n c e rn e d .

92 . The f i s h e r i e s  s i t u a t i o n  i n  G reek  w a t e r s  o f  th e  I o n i a n  Sea  i s  d e s c r i b e d  by P a p a c o n s t a n t i n o u  and 
S t e r g i o u  and by S t e r g i o u  and P a p a c o n s t a n t i n o u  ( t h i s  r e p o r t ) .  A reas c lo s e d  t o  f i s h i n g  show a 
d i f f e r e n t  p a t t e r n  o f  f l u c t u a t i o n s  th a n  t h o s e  f i s h e d ,  w hich  m e r i t s  f u r t h e r  d e t a i l e d  co m p ar iso n  
b e c a u s e  o f  i t s  p r a c t i c a l  i m p l i c a t i o n  f o r  management.

93 .  T he  f i s h e r i e s  s i t u a t i o n  i n  a j u v e n i l e  hake  n u r s e r y  a r e a  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  G re e c e ,  was 
d i s c u s s e d  by P a p a c o n s t a n t i n o u  and S t e r g i o u  ( t h i s  r e p o r t ) .  S e a s o n a l  sa m p l in g  on a m o n th ly  b a s i s  i n  
t h i s  a r e a  s u g g e s t e d  a s t r o n g  i n s t a n t a n e o u s  r a t e  of d e c l i n e  i n  numbers o f  t h i s  0 -g r o u p  p o p u l a t i o n ,
t h a t  c a n n o t  be due t o  t h e  f i s h e r y  w hich was c l o s e d  f o r  m os t o f  t h e  p e r i o d .  Some m i g r a t i o n  from th e
G ulf  i n t o  t h e  I o n i a n  Sea may t a k e  p l a c e ,  b u t  i t  i s  t h e  a u t h o r ' s  view  t h a t  t h e  I o n i a n  Sea s t o c k  i s  
s e p a r a t e ,  a l s o  i n  t i m i n g  o f  spaw ning .  The c o n c l u s i o n  o f  t h e  p a p e r  i s  t h a t  i n  th e  y e a r  i n  q u e s t i o n  
(1 9 8 3 ) ,  m o r t a l i t y  was p r e d o m in a n t ly  due  t o  s t a r v a t i o n  and t o  t h e  l i k e l i h o o d  t h a t  t r o p h i c  r e s o u r c e s  
i n  t h e  G ulf  were i n s u f f i c i e n t  t o  s u p p o r t  t h e  l a r g e  j u v e n i l e  p o p u l a t i o n .

94. T he  c o n c l u s i o n  t h a t  n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e  o f  j u v e n i l e s  ( a s  f o r  th e  A d r i a t i c  s t o c k )  i s  h ig h
seems e s t a b l i s h e d  b u t  some q u e s t i o n s  rem ain  a s  t o  th e  q u a n t i t a t i v e  r o l e  o f  e m i g r a t i o n  i n  d e t e r m i n in g
a p p a r e n t  m o r t a l i t y  r a t e s  f r o m  c a t c h  c u r v e s .  T h i s  a s p e c t  o f  t h e  s t u d y  s e e m s  t o  n e e d  f u r t h e r  
d ev e lo p m e n t  b e f o r e  h a r v e s t  o f  e x c e s s  number o f  j u v e n i l e  hake  i n  t h e  G u lf  c an  be s a f e l y  recommended.

95. P a r a m e t e r  v a l u e s  f o r  v o n  B e r t a l a n f f y  g r o w t h  w e re  p r e s e n t e d  f o r  f o u r - s p o t t e d  s c a l d  f i s h  
( B e l l o  and R i z z i ,  t h i s  r e p o r t ) .

IX. MAJOR STATE OF SOCIO-ECONOMIC STUDIES IN ADRIATIC FISHERIES

96. No new c o m m u n ic a t io n s  w ere r e c e i v e d  on t h i s  t o p i c  o t h e r  th a n  th e  s tu d y  on hake mesh s i z e  
( J u k i t  and  P i c c i n e t t i ,  t h i s  r e p o r t ) ,  b u t  t h e  C o n s u l t a t i o n  e m p has ized  t h a t  econom ic  e f f i c i e n c y ,  th e  
s t a t e  o f  t h e  r e s o u r c e  and th e  m a rk e ts  a r e  a l l  t i e d  t o g e t h e r .  D e te rm in in g  w hich  s t r a t u m  of  th e
f l e e t s  i s  most p r o f i t a b l e  i s  i m p o r t a n t .  S am pling  f o r  econom ic and p r o d u c t io n  i n d i c e s  i s  c r i t i c a l ,
b o th  f o r  h ig h  and low p r i c e d  f i s h .

97. E c o n o m ic  c o n s i d e r a t i o n s  a l s o  e n t e r  i n t o  c o a s t a l  d e v e lo p m e n t ,  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  s m a l l  s c a l e  
f i s h e r y ,  a r t i f i c i a l  r e e f s  and a q u a c u l t u r e .

X. UPDATE OF PROGRESS IN HARMONIZATION OF LEGISLATION AND APPLICATION OF FISHERIES REGULATIONS

98 . The f o l l o w in g  p o i n t s  emerged:

( i )  m esh  s i z e  r e g u l a t i o n s  (40  mm s t r e t c h e d )  e x i s t ,  b u t  s t i l l  need  t o  be e n f o r c e d  i n  many
f i s h e r i e s ,  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  i n s h o r e  t r a w l  f l e e t ;

( i i )  f i s h i n g  e f f o r t  l e v e l s  need  t o  be r e d u c e d .  U n f o r t u n a t e l y ,  l i c e n c e  l i m i t a t i o n s  a r e  n o t
a lw a y s  e n f o r c e d ,  and when c a r r i e d  o u t ,  s t r i c t l y ,  r e s u l t  i n  l a r g e  c a p i t a l  v a l u e s  a c c r u i n g  
t o  t h e  l i c e n c e  h o l d e r s ,  w hich  c o u ld  c a u s e  s o c i a l  p ro b le m s .

9 9 .  I t a l i a n  a p p ro a c h e s  to  r e g u l a t i o n  depend  on p o r t  c a p t a i n s  c o n t r o l l i n g  mesh s i z e ,  e t c .  
D i s c i p l i n a r y  m e asu re s  a r e  n o t  a lw ays e f f e c t i v e :  econom ic  m e a s u re s  and c o n v in c i n g  s u p p o r t in g  
r e s e a r c h  a r e  o t h e r  i n c e n t i v e s .

100. P r o t e c t i o n  o f  n u r s e r y  a r e a s  i s  a n o t h e r  p r e o c c u p a t i o n  o f  r e s e a r c h  i n s t i t u t e s  i n  I t a l y ,  w h ich  i s  
now b e g in n i n g  to  r e c e i v e  g o v e rn m e n ta l  s u p p o r t .

101. Law 41 o f  1982 p r o v i d e s  f o r  a c o o r d i n a t i n g  co m m it tee  o f  f i s h e r y  s c i e n t i s t s  to  d i r e c t  work i n  
s t o c k  a s s e s s m e n t ,  and e v e ry  t h r e e  y e a r s  a management p l a n  i s  c a l l e d  f o r .
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102. The a t t e n t i o n  o f  j u r i s t s  to  th e  p ro b le m  o f  h a r m o n iz a t io n  o f  f i s h e r i e s  l e g i s l a t i o n  be tw een  
A d r i a t i c  c o u n t r i e s  seems c a l l e d  f o r ,  and t h e  C o u n c i l  i s  r e q u e s t e d  t o  make a  recom m endation  t o  t h i s  
e f f e c t .

XI. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS OF THE AD HOC WORKING GROUPS AND THE CONSULTATION

103. The Ancona m e e t in g  s c h e d u le d  by IRPEM and o r i g i n a l l y  i n t e n d e d  f o r  co m p ar iso n  o f  d i f f e r e n t  
methods o f  p e l a g i c  e v a l u a t i o n s  ( s e e  p a r a g r a p h  95 o f  th e  r e p o r t  o f  th e  F o u r t h  C o n s u l t a t i o n )  w hich  
w i l l  now t a k e  p l a c e  i n  1988, w i l l  a l l o w  a f i r s t  o p p o r t u n i t y  f o r  aá_ hoc g ro u p s  t o  meet i n  th e  
i n t e r s e s s i o n a l  p e r i o d ,  and i t  i s  recommended t h a t  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  o f  r e s e a r c h  be p r e s e n t e d  a t  
t h i s  o r  o t h e r  ad hoc g r o u p s ,  a l l o w i n g  t h e  n e x t  C o n s u l t a t i o n  t o  c o n c e n t r a t e  on a more l i m i t e d  number 
o f  co m p le te  s t u d i e s .  Where p o s s i b l e ,  t h e s e  s t u d i e s  s h o u ld  be r e f e r r e d  to  recom m endat ions  o f  
p r e v i o u s  c o n s u l t a t i o n s .

104. The tw o - y e a r  p e r i o d  b e tw een  c o n s u l t a t i o n s  i s  to o  b r i e f  f o r  s i g n i f i c a n t  new w ork to  be s t a r t e d  
and c o m p le te d ,  and th e  C o n s u l t a t i o n  recommends t h a t  th e  i n t e r v a l  sh o u ld  be r a i s e d  t o  t h r e e  y e a r s ,  
and t h a t  ¿d^ hoc w o rk in g  g ro u p s  sh o u ld  meet a t  l e a s t  once i n  th e  i n t e r s e s s i o n a l  p e r i o d ,  to  p la n  work 
and c o n s o l i d a t e  r e s u l t s ,

105. T h re e  su ch  g ro u p s  a r e  b e in g  c o n s i d e r e d  h e r e ,  d e a l i n g  w i th :  ( a )  p e l a g i o s /  a c o u s t i c s  and
f i s h e r i e s  o cean o g rap h y ;  (b )  d e m e r s a l s / b e n t h i c  r e s o u r c e s ;  ( c )  s t a t i s t i c s .

106. The D i r e c t o r  o f  IRPEM o f f e r e d  t o  h o s t  a t  l e a s t  th e  f i r s t  o f  t h e s e  g ro u p s  i n  1988 and th e  
D i r e c t o r  of th e  S p l i t  I n s t i t u t e  o f f e r e d  t o  h o s t  th e  ad hoc  w ork ing  g ro u p  on d e m e r s a l / b e n t h i c  
r e s o u r c e s .  Any i n s t i t u t e  w ish in g  to  h o s t  t h e  s t a t i s t i c s  ad[ hoc w ork ing  g roup  s h o u ld  c o n t a c t  th e  
S e c r e t a r i a t  e a r l y  i n  t h e  i n t e r s e s s i o n a l  p e r i o d .

107. The p r a c t i c a l  p ro b lem s  f a c e d  by FAO i n  s u p p o r t i n g  th e  e x t r a  work in v o lv e d  w i t h  t h e s e  ati hoc 
w o rk ing  g ro u p s  was em p has ized  by th e  S e c r e t a r i a t ,  and  no f i n a n c i a l  a s s i s t a n c e  w i l l  be fo r th c o m in g  i n  
t h i s  r e s p e c t .  The C o n s u l t a t i o n  r e c o g n i z e d  t h i s ,  and r e a l i z e d  t h a t  th e  c o s t  o f  h o l d i n g  th e  m e e t in g  
and  p u b l i s h i n g  r e s u l t s  w i l l  h av e  t o  be c o v e r e d  by t h e  h o s t  i n s t i t u t e ,  w h i c h  w i l l  t a k e  t h e  
r e s p o n s i b i l i t y  o f  c o n t a c t i n g  a l l  member i n s t i t u t e s  and c o u n t r i e s  c o n c e rn e d .

X I I .  PROGRAMME FOR THE NEXT INTERSESSIONAL PERIOD

110. I n  p r e p a r i n g  i t s  programme o f  work f o r  th e  n e x t  i n t e r s e s s i o n a l  p e r i o d ,  t h e  C o n s u l t a t i o n  
r e f e r r e d  n o t  o n ly  t o  t h e  recom m endat ions  and s u g g e s t i o n s  f o r  a c t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  
s e c t i o n s  o f  t h i s  r e p o r t  ( s e e  i n  p a r t i c u l a r  p a r a g r a p h s  19 , 2 2 ,  2 6 ,  6 0 ,  6 2 ,  7 7 ,  78 and  104) b u t  a l s o  
t o  th e  g u i d e l i n e s  and recom m endat ions  a d o p te d  a t  i t s  F o u r t h  S e s s i o n .  Comments on t h e s e  g u i d e l i n e s  
and recom m endat ions  (shown i n  Appendix  4 )  were a s  f o l l o w s :

A. R e se a rc h

( i )  Dem ersal s t o c k s

111. Use th e  t r a w l  c r u i s e  d a t a  t o  co m p le te  t h e  s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n  maps: T h i s  g u i d e l i n e ,  w hich  h a s
been  p a r t i a l l y  f o l l o w e d ,  sh o u ld  be m a i n t a i n e d .

112. C a l c u l a t e  th e  m o r t a l i t y  r a t e s  from  s i z e  f r e q u e n c i e s :  T h i s  g u i d e l i n e  s h o u ld  be  m a i n t a i n e d .

113. Im p r o v e  I n f o r m a t i o n  on g row th  r a t e s  o f  com m erc ia l  s p e c i e s :  T h is  g u i d e l i n e  has  been p a r t i a l l y
f o l lo w e d  and sh o u ld  be m a i n t a i n e d .

114. S tu d y  age and s i z e  g e o g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n  to  i n v e s t i g a t e  m i g r a t i o n s :  T h i s  g u i d e l i n e  has
been  p a r t i a l l y  fo l lo w e d  and sh o u ld  be m a i n t a i n e d .

115. A n a l y s e  th e  l e n g t h  d a t a  f o r  th e  "H var" c r u i s e  c a t c h e s :  T h i s  g u i d e l i n e  i s  b e g in n i n g  to  be p u t
i n t o  p r a c t i c e ,  a s  i s  shown by some o f  t h e  docum ents  s u b m i t t e d .  Work w i l l  c o n t i n u e .

116. E x p e r i m e n t a l  t r a w l  s u r v e y s :  S u rv eys  hav e  been  made ( " P i p e t a " )  and w i l l  c o n t i n u e  on a r e g u l a r
b a s i s .

117. B i o l o g i c a l  sa m p lin g  o f  c a t c h e s  a n d / o r  l a n d i n g s :  The C o n s u l t a t i o n  c o n f i rm e d  t h a t  i t  was
d i f f i c u l t  to  f o l lo w  t h i s  g u i d e l i n e ,  d e s p i t e  i t s  im p o r t a n c e .  I t  w i l l  be im p lem en ted  a s  f a r  a s
r e s o u r c e s  p e rm i t .

118. The C o n s u l t a t i o n  a l s o  c o n s i d e r e d  i t  would be u s e f u l  t o  u n d e r t a k e  s t u d i e s  on th e  e a t i n g  h a b i t s  
o f  f i s h  i n  o r d e r  to  e s t a b l i s h  p r e d a t o r / p r e y  r e l a t i o n s .
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( i i )  P e l a g i c  s t o c k s

119. C e f i n i t i o n  o f  s t o c k  u n i t s :  The  C o n s u l t a t i o n  c o n s i d e r e d  t h a t  t h i s  g u i d e l i n e  s h o u l d  be
m a i n t a i n e d .  I t  p ro p o s e d  t o  c o n s i d e r  s to c k  s u b - u n i t s  ( g iv e n  t h e  e x p a n s io n  of r e s e a r c h  t o  t h e  I o n i a n  
Sea -  s e e  p a ra g r a p h  135 be low ) and n o t  t o  l i m i t  s t u d i e s  on m i g r a t i o n s  t o  t h e  n o r t h - s o u t h  a x i s  b u t  
r a t h e r  t o  i n c l u d e  a l l  d i r e c t i o n s .

120. A c o s t / b e n e f i t  s tu d y  o f  Y ug os lav  p e l a g i c  f i s h e r i e s :  T h is  a n a l y s i s  i s  s t i l l  b e in g  p re p a r e d  and
r e s u l t s  w i l l  be s u b m i t t e d  t o  th e  n e x t  C o n s u l t a t i o n .

121. Work on f e c u n d i t y  o f  s m a l l  p e l a g i o s :  D a ta  on s m a l l  p e l a g i c  f i s h  f e c u n d i y  a r e  r e l a t i v e l y  
s c a r c e ,  b u t  f rom  now on c o n t i n u i n g  s t u d i e s  w i l l  be c a r r i e d  o u t ,  e s p e c i a l l y  on anchovy  and s a r d i n e .

122. C o m p a r i s o n  o f  a s s e s s m e n t  m e tho ds :  IRPEM c o n f i rm e d  i t s  i n v i t a t i o n  t o  h o ld  a w orkshop  in  Ancona 
to  compare r e s u l t s  o b t a i n e d  by t h e  d i f f e r e n t  m ethods o f  p e l a g i c  f i s h  a s s e s s m e n t  ( s e e  p a ra g r a p h  103).

123. H y d r o l o g y / c l i m a t o l o g y :  An a n n o t a t e d  b i b l i o g r a p h y  on lo n g - t e r m  v a r i a t i o n s  i s  in  t h e  f i n a l
s t a g e s  o f  p r e p a r a t i o n  and w i l l  be d i s t r i b u t e d  by th e  S e c r e t a r i a t  as  soon a s  a v a i l a b l e .

124. I n  t h i s  c o n n e c t i o n ,  t h e  R e p r e s e n t a t i v e  o f  th e  Commission o f  th e  European  Comm unities (CEC) 
in fo rm e d  t h e  C o n s u l t a t i o n  of t h e  p r e p a r a t i o n  of a  s tu d y  on f i s h e r y  s t a t i s t i c s  tim e s e r i e s ,  p a r t l y  
i n s p i r e d  by t h e  c o n c l u s i o n s  o f  GFCM T e c h n i c a l  C o n s u l t a t i o n s .  The s t u d y  was f i n a n c e d  by t h e  
Commission and e x e c u t e d  by i n s t i t u t i o n s  i n  G reece  and I m p e r i a l  C o l l e g e ,  U n i v e r s i t y  o f  London. New 
t e c h n i q u e s  o f  a n a l y s i n g  t im e  s e r i e s  would be u sed  to  s t u d y  d a t a  on anchovy  and s a r d i n e  in  G reek 
w a t e r s ,  and a l s o  o t h e r  M e d i t e r r a n e a n  s p e c i e s .  The c o l l a b o r a t i o n  o f  A d r i a t i c  and  I o n i a n  r e s e a r c h e r s  
would be welcome.

125. T he  CEC R e p r e s e n t a t i v e  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  Commission was f i n a n c i n g  f i s h e r y  r e s e a r c h
a c t i v i t i e s  t h a t  were e x p e c t e d  t o  l e a d  to  b e t t e r  r e s o u r c e  management; t h i s  f i n a n c i n g  was c h a n n e l l e d  
e i t h e r  d i r e c t l y  t o  EEC member c o u n t r i e s  o r  s o m e t i m e s  t o  FAO (GFCM). I t  f o l l o w e d  a r e s e a r c h  
programme p r e p a r e d  a n n u a l l y ,  which to o k  i n t o  a c c o u n t  recom m endat ions  made by GFCM o r  i t s  s u b s i d i a r y  
b o d i e s .

B. S t a t i s t i c s

126. The c o l l e c t i o n  o f  s t a t i s t i c s  on s m a l l - s c a l e  c o a s t a l  f i s h i n g  and p r i v a t e  f i s h i n g  in  p a r t i c u l a r  
has  p ro v e d  v e ry  d i f f i c u l t  i n  Y u g o s la v i a .  I t a l y ,  how ever,  h a s  p u b l i s h e d  s t a t i s t i c a l  d a t a  c o l l e c t e d  
by t h e  PESTAT programme^ i n  t h r e e  volum es ( s t a t i s t i c s  on t h e  f i s h i n g  f l e e t  and s t a t i s t i c s  on c a t c h e s  
and t h e  f i s h i n g  e f f o r t ) — .

C. S u b - r e g i o n a l  c o l l a b o r a t i o n

127. The C o n s u l t a t i o n  n o te d  t h a t  b io m ass  e v a l u a t i o n  s u r v e y s ,  u s i n g  th e  method o f  eg gs  and l a r v a e ,
and s c i e n t i f i c  t r a w l  s u r v e y s  were c o n t i n u i n g  s a t i s f a c t o r i l y .

128. E x p l o r a t o r y  a c o u s t i c  s u r v e y s  have  p ro v e d  more d i f f i c u l t  t o  co n du c t  on a m u l t i n a t i o n a l  b a s i s .  
P r o p o s a l s  h a v e ,  ho w ev er ,  b e e n  made t h a t  c o u ld  im prove t h i s  s i t u a t i o n  i n  t h e  n e a r  f u t u r e  ( s e e  
p a r a g r a p h  1 0 9 ) .

129. D e m o n s t r a t i o n  c o u r s e :  A d e m o n s t r a t i o n  c o u r s e  on t h e  u se  of a c o u s t i c  eq u ipm en t  was h e ld  i n
Ancona by t h e  IRPEM and i t s  r e p o r t  was s u b m i t t e d  t o  th e  C o n s u l t a t i o n  ( s e e  p a r a g r a p h  7 4 ) .

130. D e v e l o p m e n t  o f  a H y d r o l o g i c a l  D a ta  B a se :  N e i t h e r  t h e  A t l a s  nor t h e  H y d r o l o g i c a l  D a t a  Base 
recommended by t h e  F o u r t h  S e s s io n  o f  t h e  C o n s u l t a t i o n  h ave  b e e n  p ro d u c e d .  T h is  work sh o u ld  however 
be a v a i l a b l e  by t h e  n e x t  C o n s u l t a t i o n .

131. J o i n t  s t u d y  programme on s m a l l  p e l a g i c  f i s h :  T h is  programme has  been  s t a r t e d  and  i t  seems t h a t  
c o l l a b o r a t i o n  be tw een  IRPEM and t h e  I n s t i t u t e  of O ceanography  i n  S p l i t  w i l l  l e a d  t o  j o i n t  p r o c e s s in g  
o f  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  by t h e s e  two i n s t i t u t i o n s .

D . Management

132. The C o n s u l t a t i o n  n o t e d  t h a t  econom ic  s t u d i e s  t o  a s s e s s  t h e  c o s t  of o v e r f i s h i n g  were u n d e r  way, 
and  d e c id e d  t h a t  t h i s  g u i d e l i n e  sh o u ld  be m a i n t a i n e d .

1/ Q u a d e rn i  d e l l ’ I s t i t u t o  R ic e r c h e  P e s c a  M a r i t t i m a ,  V ol.  IV N° 1 S u p p le m en to ,  1984; V o l.  V N° 1 
Supp lem en t ( l a  p a r t e ) ,  1986; V o l .  V N ' 1 Supp lem en to  (2 a  p a r t e ) ,  1986
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133. C o n t r o l  o f  age a t  f i r s t  c a p t u r e :  S t u d i e s  a r e  u n d e r  way and th e  C o n s u l t a t i o n  m a i n t a i n e d  t h i s
g u i d e l i n e .

134. H a r m o n i z a t i o n  o f  l e g i s l a t i o n :  The C o n s u l t a t i o n  c o n s i d e r e d  t h i s  was a  w o r th w h i l e  p r o p o s a l ,
p a r t i c u l a r l y  i n  v iew  o f  th e  p rob lem  o f  r e s o u r c e s  f i s h e d  by more t h a n  one c o u n t r y ;  i t  t h o u g h t ,  
ho w ev er ,  t h a t  th e  m e e t in g  o f  j u r i s t s  i n v o l v e d  i n  h a rm o n iz in g  l e g i s l a t i o n  was f o r  th e  t im e  b e in g  
o u t s i d e  th e  im m edia te  c o n c e rn s  o f  t h i s  C o n s u l t a t i o n  ( s e e  p a r a g r a p h  1 02 ) .

X I I I .  OTHER MATTERS

135. D uring  d i s c u s s i o n  o f  t h e  v a r i o u s  agenda  i t e m s ,  i t  was a g re e d  t h a t  th e  g e o g r a p h i c a l  zone c o v e re d  
by t h i s  T e c h n ic a l  C o n s u l t a t i o n  s h o u ld  a l s o  i n c l u d e  th e  I o n i a n  Sea .  The C o n s u l t a t i o n  t h e r e f o r e
d e c id e d  t h a t  i t s  t i t l e  h e n c e f o r t h  sh o u ld  be a s  f o l l o w s :  " T e c h n i c a l  C o n s u l t a t i o n  on S to c k  A ssessm en t
i n  t h e  A d r i a t i c  and I o n i a n  S e a s " .

XIV. DATE AND PLACE OF THE SIXTH CONSULTATION

136. The C o n s u l t a t i o n  d e c id e d  t h a t ,  t o  a l l o w  enough t im e  f o r  th o r o u g h  p r e p a r a t i o n  and m e e t in g s  o f  
t h e  v a r i o u s  w ork ing  g ro u p s  d u r i n g  th e  i n t e r s e s s i o n a l  p e r i o d  ( s e e  p a ra g r a p h  104) t h e r e  sh o u ld  be an 
i n t e r v a l  o f  t h r e e  y e a r s  b e tw een  t h i s  and t h e  S i x t h  C o n s u l t a t i o n ;  i t  would t h e r e f o r e  t a k e  p l a c e ,  
s u b j e c t  to  a p p ro v a l  by t h e  N in e t e e n t h  S e s s io n  o f  GFCM, i n  1990.

137. T he  Y u g o s la v  p a r t i c i p a n t s  p ro p o s e d  t h a t  t h i s  C o n s u l t a t i o n  be h e ld  in  t h e  M ar ine  B io lo g y
I n s t i t u t e  i n  K o to r ,  and t h i s  p r o p o s a l  was ap p ro v e d  by a c c l a m a t i o n .

XV. ADOPTION OF THE REPORT

138. The r e p o r t  o f  t h e  F i f t h  T e c h n ic a l  C o n s u l t a t i o n  on S to c k  A sse ssm en t  i n  th e  A d r i a t i c  was a d o p te d  
on 5 Ju n e  1987. P a r t i c i p a n t s  to o k  t h i s  o p p o r t u n i t y  to  e x te n d  t o  th e  D i r e c t o r  o f  t h e  M ar ine  B io lo g y  
L a b o r a t o r y  o f  B a r i  and h i s  c o l l a b o r a t o r s  t h e i r  w arm est th a n k s  f o r  th e  e x c e l l e n t  o r g a n i z a t i o n  o f  th e  
m e e t in g .



-  29 -

ANNEXE 1 

O rd re  du j o u r

1. O u v e r tu r e  de l a  C o n s u l t a t i o n

2. A d o p t io n  de l ' o r d r e  du j o u r  e t  o r g a n i s a t i o n  de l a  C o n s u l t a t i o n

3. E l e c t i o n  du P r é s i d e n t  e t  d e s  V i c e - P r é s i d e n t s

4 .  B rève  p r é s e n t a t i o n  d e s  r a p p o r t s

4 . 1  P é la g iq u e s
4 .2  Démersaux
4 .3  A u tr e s

E t a t  d 'a v a n c e m e n t  de l a  c o m p i l a t i o n  e t  de l ' a n a l y s e  d e s  s t a t i s t i q u e s  h a l i e u t i q u e s  e t  
b i o l o g i q u e s  c o n c e r n a n t  l a  p e t i t e  p êc h e  e t  l a  p êc h e  i n d u s t r i e l l e

5 .1  Données de p r i s e s  e t  d ' e f f o r t
5 .2  Données de  f r é q u e n c e s  de t a i l l e  e t  d ' â g e
5 .3  T a i l l e  e t  âge  à l a  p r e m iè r e  c a p t u r e  d e s  e s p è c e s  c l é s
5 .4  T a i l l e  des f l o t t i l l e s  p a r  p o r t ,  c a t é g o r i e ,  ty p e  d ' e n g i n  de pêche  e t  âge
5 .5  Données s u r  l e s  c o û t s  e t  l e s  b é n é f i c e s  e t  ren d e m en ts  économ iques
5 .6  D is c u s s io n  s u r  l e s  b a s e s  de d o n n ée s  communes p o u r  l e s  p ê c h e r i e s  de l ' A d r i a t i q u e

E t a t  d 'a v a n c e m e n t  de l a  c a r t o g r a p h i e  d e s  d o n nées  r e l a t i v e s  aux  p ê c h e r i e s

6 .1  C a r to g r a p h ie  d e s  l i e u x  de p êche  p r i n c i p a u x  e t  d e s  z on es  de f e r m e t u r e
6 .2  C a r to g r a p h ie  d e s  zon es  de n u r s e r i e s ,  d e s  b io c é n o s e s  e t  d e s  h a b i t a t s  c r i t i q u e s
6 .3  C a r t o g r a p h i e  des  p r i n c i p a u x  t y p e s  d ' u t i l i s a t i o n  d e s  eau x  c ô t i è r e s  p o u r  l a  p êche  e t  

1 ' a q u a c u l t u r e
6 . 4  P r é p a r a t i o n  d 'u n  a t l a s  h y d r o g r a p h iq u e  de l ' A d r i a t i q u e
6 . 5  T é l é d é t e c t i o n  e t  c a r t o g r a p h i e  d e s  d o n n é e s  h a l i e u t i q u e s
6 .6  P r é p a r a t i o n  é v e n t u e l l e  d 'u n  a t l a s  d e s  p ê c h e s  de  l ' A d r i a t i q u e

C o n s t i t u t i o n  e t  a n a l y s e  de s é r i e s  h i s t o r i q u e s  de d o n n ées  s u r  l e s  p ê c h e s  e t  l ' e n v i r o n n e m e n t  

Groupe de t r a v a i l  ad hoc s u r  l e s  r e s s o u r c e s  p é l a g i q u e s  ( v o i r  o r d r e  du j o u r  c i - a p r è s )

Groupe de t r a v a i l  ad hoc s u r  l e s  r e s s o u r c e s  d é m e r s a l e s  ( v o i r  o r d r e  du j o u r  c i - a p r è s )

E t a t  d 'a v a n c e m e n t  d e s  é t u d e s  s o c io -é c o n o m iq u e s  s u r  l e s  p ê c h e s  de l ' A d r i a t i q u e

E t a t  d 'a v a n c e m e n t  d e  l ' h a r m o n i s a t i o n  de l é g i s l a t i o n s  e t  de  l ' a p p l i c a t i o n  d e s  r é g u l a t i o n s  d e s  
p êch es

12. C o n c lu s io n s  e t  reco m m an d a t io n s  d e s  g r o u p e s  de t r a v a i l  aé[ hoc e t  de l a  C o n s u l t a t i o n

13. Programme de t r a v a i l  p o u r  l a  p r o c h a i n e  i n t e r s e s s i o n

14. A u t r e s  q u e s t i o n s

15. D ate  e t  l i e u  de  l a  p r o c h a i n e  C o n s u l t a t i o n

16. A d o p t io n  du r a p p o r t

GROUPE DE TRAVAIL AD HOC SUR LES RESSOURCES PELAGIQUES 

( M e rc re d i  3 j u i n )

O rd re  du j o u r

1. E l e c t i o n  du P r é s i d e n t  e t  du R a p p o r te u r

2 .  A d o p t io n  dé l ' o r d r e  du j o u r

6 .

7.

8 .

9.

10. 

11.
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E t a t  d 'a v a n c e m e n t  de l ' e s t i m a t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  de p o p u l a t i o n s  d e s  p e t i t s  e t  g r a n d s  p é l a g i q u e s

3 .1  I d e n t i f i c a t i o n  d ' u n i t é s  de s t o c k s  e t  m i g r a t i o n s
3 . 2  E tu d e s  s u r  l ' â g e  e t  l a  c r o i s s a n c e
3 .3  M a t u r i t é ,  f é c o n d i t é  e t  p o n te
3 .4  R ec ru te m en t
3 .5  Taux de m o r t a l i t é
3 . 6  Résumé d e s  p a r a m è t r e s  d e s  s t o c k s

A n a ly se  d e s  changem ents  de p o p u l a t i o n s  e t  é t a t  d e s  s t o c k s  p é l a g i q u e s

4 .1  E tu d e s  d e s  b io m a sse s
4 . 2  Modèles de p r o d u c t io n
4 . 3  A pproches a n a l y t i q u e s
4 . 4  A u tre s

Résumé des  t e n d a n c e s  d e s  p êc h e s  p é l a g i q u e s

C o m p a r a i s o n  d e s  é v a l u a t i o n s  r é a l i s é e s  p a r  d e s  é t u d e s  a n a l y t i q u e s ,  a c o u s t i q u e s  e t  s u r  l e s  o e u f s  
e t  l a r v e s

T r a v a i l  p ro p o s é  p o u r  l ' i n t e r s e s s i o n

C o n c lu s io n s  e t  reco m m an da t ion s  en  vue de  l 'a m é n a g e m e n t

GROUPE DE TRAVAIL AD HOC SUR LES RESSOURCES DEMERSALES 

( M e r c r e d i  3 j u i n )

O rd re  du j o u r

E l e c t i o n  du P r é s i d e n t  e t  du R a p p o r te u r  

A d o p t io n  de l ' o r d r e  du j o u r

E t a t  d 'a v a n c e m e n t  de l ' e s t i m a t i o n  de3 p a r a m è t r e s  de  p o p u l a t i o n s

3 .1  I d e n t i f i c a t i o n  d ' u n i t é s  de s t o c k s  e t  m i g r a t i o n s
3 . 2  E tu d e s  s u r  l ' â g e  e t  l a  c r o i s s a n c e  
3'. 3 M a t u r i t é ,  f é c o n d i t é  e t  p o n te
3 . 4  R ec ru te m en t
3 . 5  Taux de  m o r t a l i t é
3 .6  Résumé d e s  p a r a m è t r e s  d e s  s t o c k s

A n a ly s e  d e s  c han gem en ts  de p o p u l a t i o n s  e t  é t a t  d e s  s t o c k s  dém ersaux

4 .1  E tu d es  d e s  b io m a sse s
4 . 2  M odèles  de p r o d u c t i o n
4 . 3  A pproches a n a l y t i q u e s
4 . 4  A u t re s

Résumé d es  t e n d a n c e s  d e s  p ê c h e s  d é m e r s a l e s

A n a l y s e  d e s  e f f e t s  à c o u r t  e t  à  lo n g  t e r m e  de  r é g u l a t i o n s  du m a i l l a g e  s u r  l e s  ren d em e n ts  de  l a  
p êch e  d ô m e r sa le  à d i f f é r e n t s  n iv e a u x  de  l ' e f f o r t  de  p ê c h e .

P ro b lè m e s  p a r t i c u l i e r s  r e l a t i f s  à  l a  " v o n g o l a "  ( Venus g a l l i n a )

T r a v a i l  p ro p o sé  p ou r  l ' i n t e r s e s s i o n

C o n c lu s io n s  e t  reco m m an da t ion s  en  vue de  l 'a m é n a g e m e n t .
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APPENDIX 1 

Agenda

1. O p en ing  o f  th e  C o n s u l t a t i o n

2 .  A d o p t io n  o f  t h e  Agenda and a r r a n g e m e n t s  f o r  t h e  C o n s u l t a t i o n

3 .  E l e c t i o n  o f  t h e  C hairm an and  V ice -C h a i rm en

4 .  B r i e f  p r e s e n t a t i o n  o f  p a p e r s

4 . 1  P e l a g i o s
4 . 2  D em ersa ls
4 . 3  O th e r s

5 .  P r o g r e s s  i n  c o m p i l a t i o n  and a n a l y s i s  o f  f i s h e r i e s  and  b i o l o g i c a l  s t a t i s t i c s  f o r  s m a l l - s c a l e  and 
i n d u s t r i a l  f i s h e r i e s

5 .1  C a tch  and e f f o r t  d a t a
5 . 2  S i z e  and ag e  f r e q u e n c y  d a t a
5 .3  S i z e  and age a t  f i r s t  c a p t u r e  f o r  key  s p e c i e s
5 .4  F l e e t  s i z e  by p o r t ,  c a t e g o r y ,  g e a r  ty p e  and  age
5 . 5  C ost and e a r n i n g  d a t a  and economic p e r fo rm a n c e
5 . 6  D i s c u s s io n  on common d a t a  b a s e s  f o r  A d r i a t i c  f i s h e r i e s

6 .  P r o g r e s s  a c h ie v e d  in  mapping f i s h e r i e s - r e l a t e d  d a t a

6 .1  Mapping main f i s h e r i e s  g ro u n d s  and  c l o s u r e  a r e a s
6 .2  Mapping n u r s e r y  a r e a s ,  b io c o e n o s e s  and  c r i t i c a l  h a b i t a t s
6 .3  Mapping main t y p e s  o f  u sag e  o f  c o a s t a l  w a t e r s  r e l e v a n t  t o  f i s h e r i e s  and a q u a c u l t u r e
6 .4  P r o d u c t i o n  o f  a  h y d r o g r a p h ic  a t l a s  o f  th e  A d r i a t i c
6 .5  Remote s e n s in g  a p p ro a c h e s  t o  mapping f i s h e r i e s - r e l a t e d  d a t a
6 .6  D e s i r a b i l i t y  o f  an  A d r i a t i c  f i s h e r i e s  a t l a s

7 .  E s t a b l i s h m e n t  o f  h i s t o r i c a l  t im e  s e r i e s  o f  f i s h e r i e s  and e n v i r o n m e n t a l  d a t a  and t h e i r  a n a l y s i s

8 .  Ad hoc W orking Group on p e l a g i c  r e s o u r c e s  ( s e e  ag end a  be low )

9 .  Ad hoc W orking Group on d e m e r s a l  r e s o u r c e s  ( s e e  ag end a  b e lo w )

10. U p da te  o f  p r o g r e s s  i n  s o c io -e c o n o m ic  s t u d i e s  o f  A d r i a t i c  f i s h e r i e s

11. U pdate  o f  p r o g r e s s  i n  h a r m o n iz a t io n  o f  l e g i s l a t i o n  and a p p l i c a t i o n  o f  f i s h e r i e s  r e g u l a t i o n s

12. C o n c lu s io n s  and recom m endat ions  o f  t h e  ad  hoc W orking Groups and th e  C o n s u l t a t i o n

13. Programme o f  work f o r  t h e  n e x t  i n t e r s e s s i o n a l  p e r i o d

1 4 .  Any o t h e r  m a t t e r s

15. D a te  and p l a c e  o f  th e  n e x t  C o n s u l t a t i o n

16. A d o p t io n  o f  t h e  r e p o r t

AD HOC WORKING GROUP ON PELAGIC RESOURCES 

(W ednesday 3 J u n e )

Agenda

1 .  E l e c t i o n  o f  t h e  C hairm an an d  R a p p o r te n t

2. A d o p t io n  o f  th e  Agenda

3. P r o g r e s s  a c h ie v e d  i n  e s t i m a t i n g  p o p u l a t i o n  p a r a m e te r s  f o r  s m a l l  and l a r g e  p e l a g i c  r e s o u r c e s
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3 .1  I d e n t i f i c a t i o n  o f  s t o c k  u n i t s  and  m i g r a t i o n s
3 .2  Age and g ro w th  s t u d i e s
3 .3  M a t u r i t y ,  f e c u n d i t y  and spawning
3 .4  R e c ru i tm e n t
3 .5  M o r t a l i t y  r a t e s
3 .6  Summary o f  s t o c k  p a ra m e te r s

A n a ly s i s  o f  p o p u l a t i o n  changes  and s t a t u s  o f  p e l a g i c  s t o c k s

4 .1  Biomass s u r v e y s
4 .2  P r o d u c t io n  m o d e l l i n g
4 .3  A n a l y t i c a l  a p p ro a c h e s
4 .4  O th e r s

Summary o f  t r e n d s  i n  t h e  p e l a g i c  f i s h e r i e s

C omparison o f  a s s e s s m e n t s  made by a n a l y t i c a l ,  a c o u s t i c  and eggs  and l a r v a l  s u r v e y s  

P ro p o s e d  i n t e r s e s s i o n a l  work

C o n c lu s io n s  and recom m endat ions  f o r  management

AD HOC WORKING GROUP ON DEMERSAL RESOURCES 

(W ednesday 3 Ju n e )

Agenda

E l e c t i o n  o f  t h e  Chairm an and R a p p o r te u r  

A d op tion  o f  th e  Agenda

P r o g r e s s  a c h ie v e d  i n  e s t i m a t i n g  p o p u l a t i o n  p a r a m e te r s

3 .1  I d e n t i f i c a t i o n  o f  s t o c k  u n i t s  and m i g r a t i o n s
3 . 2  Age and g ro w th  s t u d i e s
3 .3  M a t u r i t y ,  f e c u n d i t y  and spawning
3 .4  R e c ru i tm e n t
3 .5  M o r t a l i t y  r a t e s
3 .6  Summary o f  s t o c k  p a ra m e te r s

A n a ly s i s  o f  p o p u l a t i o n  changes  and s t a t u s  o f  d e m e rs a l  s t o c k s

4 .1  Biomass su r v e y s
4 .2  P r o d u c t i o n  m o d e l l i n g
4 .3  A n a l y t i c a l  a p p ro a c h e s
4 .4  O th e r s

Summary o f  t r e n d s  i n  th e  d em ersa l  f i s h e r i e s

A n a l y s i s  o f  s h o r t  and lo ng  terras  e f f e c t s  o f  mesh s i z e  r e g u l a t i o n s  on d e m e r s a l  f i s h e r y  y i e l d  a t  
d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  f i s h i n g  e f f o r t

S p e c i a l  p rob lem s o f  th e  " v o n g o la "  ( Venus g a l l i n a )

P ro p o se d  i n t e r s e s s i o n a l  work

C o n c lu s io n s  and recom m endat ions  f o r  management
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ANNEXE/APPENDIX 2 

L i s t e  d e s  p a r t i c l p a n t s / L i s t  o f  p a r t i c i p a n t s

AMATO E.
I s t i t u t o  C e n t r a l e  p e r  l a  R i c e r c a  S c i e n t i f i c a  e 

T e c n o ló g ic a  A p p l i c a t a  a l l a  P e s c a  M a r i t t i m a  
V ia  L. R e s p i g h i ,  5 
00197 Roma 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 6 )  872276/877551

ARCULEO M.
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g ia  
V ia  A r c h i r a f i  18 
90123 P a le rm o  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 9 1 )  6166080

ARDIZZ0NE G.D.
D i p a r t im e n to  d i  B i o l o g í a  A nim ale  e d e l l 'U o m o  
U n i v e r s i t é  d i  Roma "La S a p ie n z a "
V i a l e  d e l l ' U n i v e r s i t á  32 
00185 Roma 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  ( 0 6 )  4958254

ARNERI E.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g í a  M a r in a  e P e s c a  
V i a l e  A d r i á t i c o  52 
61032 Eano 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 2 1 )  83689

ARTEGIANI A.
I s t i t u t o  R ic e r c h e  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  CNR 
Molo M and racch io  
60100 Ancona 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 1 )  204197/55313

AZZALI M.
I s t i t u t o  R ic e r c h e  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  CNR 
Molo M a n d ra cch io  
60100 Ancona 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 1 )  204197/55313

BELLO G.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g í a  M a r in a  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486

BELLUSCIO A.
D ip a r t lm e n to  d i  B i o l o g í a  Animale e  d e l l 'U o m o  
U n i v e r s i t é  d i  Roma "La S a p ie n z a "
V i a l e  d e l l ' U n i v e r s i t á  32 
00185 Roma 
I t a l i e / I t a l y

B1AGI F.
C e n t ro  I n t e r u n i v e r s i t a r i o  d i  B i o l o g i a  M arina  
P . l e  M ascag n i  1 
57100 L iv o rn o  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 5 8 6 )  805504

BOLJE A.
Droga 
O bala  27 
66320 P o r t o r o z  
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a

T e l .  (0 6 6 )  73155

BOMBACE G.
D i r e c t e u r
I s t i t u t o  R ic e r c h e  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  CNR 
Molo M and racch io  
60100 Ancona 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 1 )  204197/55313

CASAVOLA N.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar ina  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486  

CAU A.
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g ia  d i  C a g l i a r i
V ia  P o e t t o  1
C a g l i a r i
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 0 )  370263

CETINIC P.
D i r e c t e u r
I n s t i t u t  z a  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P . P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l .  (0 5 8 )  46682 /46 68 8  

CINGOLANI N.
I s t i t u t o  R i c e r c h e  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  CNR 
Molo M an d racch io  
60100 Ancona 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 1 )  204197/55313
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OE GIOSA E.
De G io s a  S e r v i c e  s r l .
F i s h e r y  Development 
V ia C a l e f a t i , 122 
70121 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  214996 /491500 /216614  
T lx  800065

DE MARTINO L aura  
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar ina  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486 

DE METRIO G.
I s t i t u t o  Comunale d i  B i o l o g i a  M arina  d i  Nardo 
Nardo (L e c c e )
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 3 3 )  823261

DE ZI0  V.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar in a  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486  

D’ ONGHIA G.
I s t i t u t o  d i . Z o o l o g i a  ed A natom ía  C am para ta  
U n i v e r s i t é  d i  S tu d i  d i  B a r i  
V ia  Amendola 165/A 
B a r i
I t a l i e / I t a l y  

T e l .  (0 8 0 )  243350 

FERRETTI M.
I s t i t u t o  C e n t r a l e  p e r  l a  R i c e r c a  S c i e n t i f i c a  e 

T e c n o ló g ic a  A p p l i c a t a  a l l a  P e s c a  M a r i t t im a  
V ia  L. R e s p i g h i ,  5 
00197 Roma 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  ( 0 6 )  872276/877551

FROGLIA C.
I s t i t u t o  R ic e rc h e  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  CNR 
Molo M andracch io  
60100 Ancona 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 1 )  204197/55313

GALLO M ar ia
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g ia  ed A natom ía Comparata  
V ia  Amendola 165/A 
70126 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

GIANNETTI G.
I s t i t u t o  R ic e r c h e  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  CNR 
Molo M an d racch io  
60100 Ancona 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 1 )  204197 /55313

GIOVANARDI 0 .
I s t i t u t o  C e n t r a l e  p e r  l a  R i c e r c a  S c i e n t i f i c a  e 

T e c n o ló g i c a  A p p l i c a t a  a l l a  P e s c a  M a r i t t im a  
Via  L. R e s p i g h i ,  5 
00197 Roma 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  ( 0 6 )  872276/877551

GRASS0 M.
D ip a r t im e n to  d i  B i o l o g i a  Animale 
U n i v e r s i t é  d i  L ecce  
73100 L ecce  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 3 2 )  621529

GRECO S.
CNR
I s t i t u t o  T a l a s s o g r a f i c o  
S p i a n a t a  S. R a i n e r i  
98100 M e s s in a  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 9 0 )  773724

GRIMALDI P.
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g ia  ed A natom ía  Com parata  
V ia  Amendola 165/A 
70126 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  243347

GRIMALDI-DE ZIO S usanna
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g i a  ed  A natom ía  C om parata  
V ia  Amendola 165/A 
70126 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  243346

JARDAS I .
I n s t i t u t  z a  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s la v i e /Y u g o s la v i a  

T e l .  (0 5 8 )  46 682 /46688  

JUG-DUJAKOVIC J .
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l ,  (0 5 8 )  46682 /46688
T e l .  (0 8 0 )  243346
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JUKI C
I n s t i t u t  z a  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l .  (0 5 8 )  4 6682 /46688  

KACIC I .
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a

T e l .  (0 5 8 )  4 6682 /46688

KARLOU C o n s t a n t i n a
F i s h e r i e s  T ec h n o lo g y  L a b o r a t o r y
15 K a r a o l i  and D i m i t r i o u  S t .
18531 P i r a e u s  
G rè c e /G re e c e

T e l .  4120178

KRALJEVIC M.
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P . P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l .  (0 5 8 )  46682 /46688

LEFKATHIT0U E u g e n ia  
M i n i s t r y  o f  A g r i c u l t u r e  
F i s h e r i e s  D epar tm en t  
20 E t h n i k i s  A n t i s t a s u  S t .
GR-65110 R a v a la  
G r â c e /G re e c e

T e l .  (0 3 0 )  51 -834504  E x t .  331

LEMBO G.
COISPA 
L .g o  C i a i a  3 
70125 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  227635

LUNA M.
I s t i t u t o  R ic e r c h e  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  CNR 
Molo M an dracch io  
60100 Ancona 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 1 )  204197/55313

MARAÑO G.
D i r e c t e u r
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar in a  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

MAR0S0VIC Iv o n a
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P . P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l .  (0 5 8 )  46 682 /46688

MARIANI M.
ENEL-CRTN P /0  G . I .T .V  Sud 
Via A u r e l i a  Nord 32 
00053 C i v i t a v e c c h i a  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 6 6 )  32744

MATARRESE A.
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g i a  ed A natom ía  C omparata  
V ia  Amendola 165/A 
70126 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 80 )  243346

MEGALOFONOU P e r s e f o n i
I s t i t u t o  Comunale d i  B i o l o g i a  M a r in a  d i  Nardo 
Nardo ( L e c c e )
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 83 3 )  823261

MORONE R o s a r i a
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g i a  ed A natom ía  Comparata  
V ia  Amendola 165/A 
70126 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  243346

N0TI T.
D i r e c t e u r  de l a  pêche 
M i n i s t è r e  de l ' a l i m e n t a t i o n  
T i r a n a
A l b a n i e / A l b a n i a

T e l .  78-21
T lx .  4206 M i u le t  AB

OSMANI K.
S t a t i o n  de  r e c h e r c h e  s c i e n t i f i q u e  s u r  l a  p êche  
D u rrë s
A l b a n i e / A l b a n i a

T e l .  2 5 -5 2

PAPACONSTANTINOU C.
N a t i o n a l  C e n t r e  f o r  M a r in e  R e s e a rc h
A gios Kosmas
H e l l i n i k o n / R
16604 A then s
G râ c e /G re e c e

T e l .  9821354
T e l .  (0 8 0 )  2112007213486
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PASTORELLI Annamaria  
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar ina  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486  

PETRUZZI T.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M a r in a  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (08 0 )  211200/213486

PICCINETTI C.
D i r e c t e u r
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M a r in a  e P e s c a  
V i a l e  A d r i á t i c o  52 
61032 Fano 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 7 2 1 )  83689

PUCHER-PETKOVIC T e r e s a
I n s t i t u t  z a  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o
P .P .  114
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a

T e l .  ( 0 5 8 )  4 6682 /46688

RAMBALDI E.
COIPA
V i a l e  M a z z in i  55 
Roma
I t a l i e / I t a l y  

T e l .  (0 6 )  317903 

REGNER Dubravka
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l .  (0 5 8 )  46682 /46688  

REGNER S.
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l .  ( 0 5 8 )  46682 /46688  

RELINI G.
I s t i t u t o  d i  A natom ía Com parata  
V ia l e  B a l b i  5 
16126 Genova 
I t a l i e / I t a l y

RELINI ORSI L i d i a
I s t i t u t o  d i  A natom ía  C om para ta
V i a l e  B a l b i  5
16126 Genova
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 1 0 )  2 07623 /202600

REPETTO N ad ia  
COOP. C.B.M.
V ia  Monte Sleme 200 
Genova B o rz o ly  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 1 0 )  673292

RIZZI E rm e n e g i ld a  
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M a r in a  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200 /213486  

ROSITANI L.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar ina  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486  

SARACINO C.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar in a  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486  

SCALERA LIACI L i d i a
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g ia  ed A natom ia  C om parata  
V ia  Amendola 165/A 
70126 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  243346

SPEDICATO M a r ia  T e r e s a
COISPA
L .go  C i a i a  3
70125 B a r i
I t a l i e / I t a l y

T e l .  ( 0 8 0 )  227635

TARULLI E.
I s t i t u t o  C e n t r a l e  p e r  l a  R i c e r c a  S c i e n t i f i c a  e 

T e c n o ló g i c a  A p p l i c a t a  a l l a  P e s c a  M a r i t t im a  
V ia  L. R e s p i g h i ,  5 
00197 Roma 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 1 0 )  207623/202600 T e l .  ( 0 6 )  872276/877551
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TUNESI L.
CRE S tu d i o  P r o f e s s i o n a l e  A s s o c i a t e  
V ia  Roma 16/1 
16033 L avagna (GE)
I t a l i e / I t a l y

T e l .  ( 0 1 8 5 )  3 9 2 6 7 4

TURSI A.
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g ia  ed A natom ía  C omparata  
V ia  Amendola 165/A 
70126 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  243346

UNGARO N.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar ina  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486

VACCARELLA R.
L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar ina  
Molo P i z z o l i  ( P o r t o )
70123 B a r i  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 0 )  211200/213486  

VACCHI M.
I s t i t u t o  C e n t r a l e  p e r  l a  R i c e r c a  S c i e n t i f i c a  e 

T e c n o ló g i c a  A p p l i c a t a  a l l a  P e s c a  M a r i t t im a  
V ia  L. R e s p i g h i ,  5 
00197 Roma 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  ( 0 6 )  872276/877551

VILLANI P.
I s t i t u t o  p e r  lo  S f r u t t a m e n t o  B io l o g ic o  d e l l e  

Lagune 
CNR
V ia F r a c c a c r e t a ,  1 
71010 L e s in a  
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 8 8 2 )  91166 /91483

VUCETIC Tamara
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s l a v i e /Y u g o s l a v i a  

T e l .  (0 5 8 )  46682/46688  

WURTZ M.
I s t i t u t o  d i  A natom ía C om para ta  
V ia l e  B a lb i  5 
16126 Genova 
I t a l i e / I t a l y

T e l .  (0 1 0 )  207623/202600

ZORE-ARMANDA M ira
I n s t i t u t  za  o c e a n o g r a f i j u  i  r i b a r s t v o  
P .P .  114 
58000 S p l i t
Y o u g o s la v i e /Y u g o s la v i a  

T e l .  (0 5 8 )  4 6682 /46688

Communauté économique e u ro p é e n n e  (CEE)/ 
E uropean  Economic Community (EEC)

VAMVAKAS K.
A d m i n i s t r a t e u r  p r i n c i p a l
D i r e c t i o n  g é n é r a l e  de  l a  p êche
Commission d e s  Communautés e u ro p é e n n e s
200 ru e  de l a  Loi
1049 B r u x e l l e s
B e l g i q u e /B e lg iu m

T e l .  ( 2 )  2355784 
T lx  FISEU 24189 
C ab le  COMEUR B r u x e l l e s

S e c r é t a r i a t  du CGPM (FAQ)/GFCM (FAQ) S e c r e t a r i a t

D é p a r te m e n t  d e s  p ê c h e s / F i s h e r i e s  D epar tm en t  
FA0

V ia  d e l l e  Terme d i  C a r a c a l l a
00100 Roma
I t a l i e / I t a l y

T lx  611127 FAO I

BEN ALAYA H.
Chargé de l i a i s o n  ( p ê c h e s ) / F i s h e r y  L i a i s o n  

O f f i c e r
U n i té  d e s  i n s t i t u t i o n s  i n t e r n a t i o n a l e s  e t  de 

l i a i s o n / / l n t e r n a t i o n a l  I n s t i t u t i o n s  and 
L i a i s o n  U n i t  

D i v i s i o n  d e s  p o l i t i q u e s  e t  de l a  p l a n i f i c a t i o n  
de l a  p ê c h e / F i s h e r y  P o l i c y  and  P la n n in g  
D i v i s i o n

T e l .  5797-6411

CADDY J . F .
S e c r é t a i r e  t e c h n i q u e / T e c h n i c a l  S e c r e t a r y  

T e l .  5797-6482 

CHARBONNIER D.
S e c r é t a i r e  du CGPM /Secre tary  o f  GFCM 

T e l .  5797-6616 

COPPOLA R.
S t a t i s t i c i e n / S t a t i s t i c i a n  
U n i té  d e  ra s se m b lem e n t  de d o n n ées  s u r  l e s  

p ê c h e s / F i s h e r y  D a ta  C e n t r e  
S e r v i c e  de  l ' i n f o r m a t i o n ,  d e s  d o n n ée s  e t  des  

s t a t i s t i q u e s  s u r  l a  p ê c h e / F i s h e r y  
I n f o r m a t i o n ,  D a ta  and S t a t i s t i c s  S e r v i c e

T e l .  5797-6668

DEFENDI Anne M ar ie  
S e c r é t a i r e / S e c r e t a r y



S e c r é t a r i a t  l o c a l / L o c a l  S e c r e t a r i a t

MASELLI E le o n o ra

I n t e r p r è t e s / I n t e r p r e t e r s

BURI M ar ia  R o s a r i a  
SANASI  C a rm e l i t a  
MASSARIELLO L i l i a n a



-  39 -

ANNEXE/APPENDIX 3

Documents p r é s e n t é s  à l a  C o n s u l t a t i o n /D o c u m e n t s  p r e s e n t e d  to  t h e  C o n s u l t a t i o n

1. O rd re  du jo u r /A g e n d a

2. L i s t e  des p a r t i c i p a n t s / L i s t  o f  P a r t i c i p a n t s

3 .  Documents p r é s e n t é s  à l a  C o n s u l t a t i o n /D o c u m e n t s  p r e s e n t e d  to  t h e  C o n s u l t a t i o n

4 .  A l e g r í a - H e r n a n d e z , V. and S. J u k . i t ,  S to c k  r e c r u i t m e n t  r e l a t i o n s h i p  f o r  t h e  hake  (M e r lu c c iu s
m e r l u c c i u s  L . ) f rom  t h e  open m idd le  A d r i a t i c  -  Ja b u k a  p i t

5 .  A r n e r i ,  E. e t  C. P i c c i n e t t i ,  E v o l u t i o n  de l ' e f f o r t  de p êche  au c h a l u t  en h a u t e  e t  moyenne
A d r i a t i q u e

6. B e l l o ,  G. a n d  E. R i z z i ,  On th e  g ro w th  o f  t h e  f o u r - s p o t t e d  s c a l d f i s h ,  L epidorhom bus b o s c i i ,
f rom  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c

7 .  B o l j e ,  A . ,  Some p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  f rom  mapping co m m erc ia l  c a b l e s  of s m a l l  p e l a g i c  f i s h  i n  
n o r t h  A d r i a t i c

8 .  B o m b a c e , G. e t  X. C i n g o l a n i ,  D i s t r i b u t i o n  de l ' e f f o r t  de  pêche d an s  l e s  p ê c h e r i e s  d e s  mers
I t a l i e n n e s ,  d e n s i t é  (CV/n mi*) e t  cpue (kg/CV) po u r  l e s  d i f f é r e n t s  m é t i e r s  de p êche

9 .  Bombace, G . ,  N. C i n g o l a n i ,  S .R .  C op po la  and J .  M o r t e r a ,  Summary r e p o r t  on t h e  q u a l i t y  ch eck  
sam ple  su rv e y  o f  f i s h e r i e s  c a t c h  and  e f f o r t  s t a t i s t i c s  -  A d r i a t i c  A rea

10. C a s a v o l a ,  N . , G. M araño , L . De M a r t in o  and C. S a r a c i n o ,  P r e l i m i n a r y  e v a l u a t i o n  of anchovy and 
s a r d i n e  s t o c k s  i n  t h e  lo w er  A d r i a t i c

11. C e t in i f c ,  P . ,  C a r a c t é r i s t i q u e s  de l a  f l o t t i l l e  y o u g o s la v e  de p êche  en A d r i a t i q u e

12. C o p p o l a ,  S .R . and N. C i n g o l a n i ,  D e f i n i t i o n  and p r e l i m i n a r y  e v a l u a t i o n  o f  t h e  I t a l i a n  f i s h i n g  
zo n e s  e x p l o i t e d  by t h e  n a t i o n a l  f l e e t

13. De M e t r i o ,  G. and P .  M ega lo fo n o u ,  C a t c h ,  s i z e  d i s t r i b u t i o n ,  g row th  and s e x  r a t i o  o f  s w o rd f i s h  
( X ip h ia s  g l a d i u s  L . )  i n  t h e  G ulf  o f  T a r a n t o

14. F e r r e t t i ,  M. e t  P .  A r a t a ,  E v o l u t i o n  t e c h n o l o g i q u e  de  l ' e f f o r t  i t a l i e n  de pêche  au c h a l u t  dans  
l ' A d r i a t i q u e  au c o u r s  des q u a r a n t e  d e r n i è r e s  années

15. F r o g l i a ,  C. and M.E. G r a m i t t o ,  An e s t i m a t e  o f  g ro w th  and m o r t a l i t y  p a r a m e te r s  f o r  Norway 
l o b s t e r  ( N ephrops n o r v e g i c u s ) i n  t h e  C e n t r a l  A d r i a t i c  Sea

16. J a r d a s ,  I . ,  D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  A d r i a t i c  f i s h e s  o f  T r i g l i d a e  f a m i l y  a s  a f f e c t e d  by e c o l o g i c a l  
f a c t o r s

17. J a r d a s ,  I . ,  A. P a l l a o r o ,  S. J u k i t  and P .  C e t i n i i ,  A p r e l i m i n a r y  n o te  on management of c o a s t a l  
r e s o u r c e s  a l o n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  by r e g u l a t i o n  o f  f i s h i n g  g e a r s :  m esh s i z e  
s e l e c t i v i t y

18. J u g - D u j a k o v i t ,  J .  , Growth and te m p o ra l  d i s t r i b u t i o n  of young s p a r i d s  i n  t h e  S ib e n i k  a r e a  in  
t h e  m id d le  A d r i a t i c

19. J u k i t ,  S . and C. P i c c i n e t t i ,  C o n t r i b u t i o n  to  t h e  know ledge on t h e  s h o r t  and lo n g - t e r m  e f f e c t s  
o f  t h e  a p p l i c a t i o n  of 40 mm codend  mesh s i z e  in  A d r i a t i c  t r a w l  f i s h e r y  -  E a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t

2 0 .  K a c i t ,  I . , A c o u s t i c  s u r v e y  i n  t h e  E a s t e r n  A d r i a t i c  i n  1986

21 . K a c i t ,  I . ,  G. S i n o v c i t  and  V. A l e g r i a - H e r n a n d e z , J u v e n i l e  s a r d i n e  a lo n g  th e  E a s t e r n  A d r i a t i c  
c o a s t  -  S t u d i e s  and  p r o t e c t i o n  ( p a r t  2)

22. K r a l j e v i t ,  M. and J .  J u g - D u j a k o v i t ,  P r e l i m i n a r y  e c o l o g i c a l  and b i o l o g i c a l  s t u d i e s  o f  j u v e n i l e  
f i s h  s p e c i e s  of co m m e rc ia l  i n t e r e s t  in  t h e  n a t i o n a l  p a r k  " K o r n a t i "



-  40 -

2 3 .  M a r a ñ o ,  G . ,  A.M. P a s t o r e l l i  a n d  R . V a c c a r e l l a ,  S t u d i e s  f o r  t h e  e v a l u a t i o n  and  o f  t h e  
c o n s i s t e n c y  of b ed s  o f  Chamelea g a l l i n a  i n  t h e  A d r i a t i c  -  E v a l u a t i o n  o f  dam s t o c k  i n  t h e  lo w er  
A d r i a t i c

24 . M a r a ñ o ,  G . ,  L. R o s i t a n l ,  N. Ungaro  e t  V. De Z io ,  C ours  d e s  p r i s e s  av ec  p a l a n g r e  de s u r f a c e  
d ans  l ' A d r i a t i q u e  du sud  ( c ô t e s  i t a l i e n n e s ) ,  t r i e n n a t  1984-86

25 . M a r a s o v i è ,  I . ,  T . P u c h e r - P e t k o v i i  and V. A l e g r í a ,  R e l a t i o n  be tw een  p h y to p l a n k to n  p r o d u c t i v i t y  
and S a rd in a  p i l c h a r d u s  c a t c h  i n  t h e  m id d le  A d r i a t i c

26. M o d r u s a n ,  Z . ,  E . T e s k e r e d z i t  and S. J u k i i ,  B io lo g y  and e c o lo g y  of M u g i l i d a e  s p e c i e s  on th e  
E a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  ( S i b e n i k  Bay)

27 . P a p a c o n s t a n t i n o u ,  C. and  K. S t e r g i o u ,  On t h e  d e n s i t y - d e p e n d e n t  r e g u l a t i o n  o f  t h e  0 g ro u p  hake 
(M e r lu c c iu s  m e r l u c c i u s  L. 1758) i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  G reece

2 8 .  P e t r u z z i ,  T . ,  A.M. P a s t o r e l l i  and  G. M a r a ñ o ,  N o t e s  on  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  c o m m e r c i a l  
c r u s t a c e a n s  i n  t h e  S o u th e r n  A d r i a t i c ,  t r a w l  -  s u r v e y  1985-86

29 .  P i c c i n e t t i ,  C. e t  S .  J u k i t ,  E l a b o r a t i o n  d e s  d o n nées  s u r  l e s  r e s s o u r c e s  d é m e r s a l e s  de l a  h a u t e  
e t  moyenne A d r i a t i q u e

30 . P u c h e r - P e t k o v i i ,  T . ,  I .  M a r a s o v i i ,  I .  Vukadin  and L. S t o j a n o s k i ,  Time s e r i e s  o f  p r o d u c t i v i t y  
p a r a m e te r s  i n d i c a t i n g  e u t r o p h i c a t i o n  i n  t h e  m id d le  A d r i a t i c  w a te r s

31. R e g n e r ,  -D ., The c o m p o s i t io n  and s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  of Z o op lan k to n  a t  t h e  spaw ning  a r e a s  of 
s a r d i n e  i n  th e  E a s t e r n  A d r i a t i c

32. R e g n e r ,  S . ,  B i b l i o g r a p h y  of l o n g - t e r m  t im e  s e r i e s  i n  t h e  A d r i a t i c

33. R e g n e r ,  S . ,  G. P i c c i n e t t i - M a n f r i n  and C. P i c c i n e t t i ,  The spaw ning  o f  t h e  s a r d i n e  ( S a rd in a  
p i l c h a r d u s  W a lb . )  i n  th e  A d r i a t i c  as  r e l a t e d  t o  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t e m p e r a t u r e

34 . S t e r g i o u ,  K. a n d  C. P a p a c o n s t a n t i n o u ,  A b u n d a n c e  o f  c o m m e r c i a l  f i s h  i n  t h e  P a t r a i k o s ,  
K o r i n t h i a k o s  G u l f s  and th e  I o n i a n  S ea ,  G reece

35. T u r s i ,  A . ,  G. -D 'O ngh ia ,  P .  P a n e t t a ,  E . C e c e r e ,  R. C a v a l l o ,  A. M a t a r r e s e  and P .  P a c i f i c o ,  The 
im p o r t a n c e  o f  th e  M o l lu sc a  C epha lo po da  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t r a w l  s u r v e y s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  
I o n i a n  Sea  (1 9 8 5 -8 6 )

3 6 .  V a s s i l o p o u l o u ,  V. and C. F a p a c o n s t a n t i n o u , D i s t r i b u t i o n  w i th  d e p th  and c a t c h e s  p e r  u n i t  e f f o r t  
o f  th e  hake and  th e  r e d  m u l l e t  o f f  t h e  W e s te rn  c o a s t  o f  G reece

3 7 .  V i l l a n i ,  P . ,  The a s c e n t  of M u g i l id a e  f r y  i n t o  a c o a s t a l  la g o o n  o f  th e  S o u th e r n  A d r i a t i c  Sea

38. V u c e t i t ,  T . ,  S t u d i e s  o f  th e  A d r i a t i c  b i o l o g i c a l  r e s o u r c e s  -  Long te r m  (1 9 6 0 -8 3 )  f l u c t u a t i o n s  
o f  Z o o p lan k to n  b io m a ss  i n  t h e  P a l a g r u z a  -  Gargano a r e a

39. V u c e t i t ,  T. and V. A le g r i a - H e r n a n d e z , T re n d s  o f  a n n u a l  c a t c h e s  o r  s t o c k  d e n s i t i e s  o f  some 
p e l a g i c  f i s h e s  in  r e c e n t  " P e l a g i a  y e a r s "  i n  t h e  A d r i a t i c

40. Zore-A rm anda, M ., L . S t o j a n o s k i  and I .  V uk ad in ,  Time s e r i e s  o f  o c e a n o g r a p h i c  p a r a m e te r s :  
e u t r o p h i c a t i o n  o f  t h e  open A d r i a t i c  w a t e r s



-  41 -

DEUXIEME PARTIE/PART TWO - CONTRIBUTIONS 

A. ETUDES SUR L'ENVIRONNEMENT DES PECHES/FISHBRIES ENVIRONMENTAL STUDIES

TIME SERIES OF PRODUCTIVITY PARAMETERS INDICATING 
EUTROPHICATION IN THE MIDDLE ADRIATIC WATERS

by

T e re z a  P u c h e r - P e tk o v i f c ,  Iv o n a  Marasovifc ,  I i i j a  V ukadin  and Lambe S t o j a n o s k i  
I n s t i t u t e  o f  O ceanography  and  F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y u g o s la v i a

1. INTRODUCTION

T h e  r e s u l t s  o f  l o n g - t e r m  r e s e a r c h  on p r i m a r y  ¿ n  s i t u  p r o d u c t i o n ,  c h l o r o p h y l l  b i o m a s s ,  
p r o d u c t i v i t y  p a r a m e te r s  a r e  p r e s e n t e d  as  w e l l  as  some f a c t o r s  w h ich  r e f l e c t  t o  a c o n s i d e r a b l e  e x t e n t  
b i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  in  t h e  A d r i a t i c .

S a m p l i n g  f o r  t h e s e  s t u d i e s  have  been  p e r fo rm e d  on a  m o n th ly  b a s i s  a t  pe rm an en t  s t a t i o n s  of t h e  
p r o f i l e  K a s t e l a  Bay -  S t o n c i c a .  R e s u l t s  of t h e  a n a l y s e s  a r e  p r e s e n t e d  m a in ly  a s  f i v e  y e a r  ru n n in g  
a v e r a g e s  i l l u s t r a t i n g  a d e q u a t e l y  t h e  t r e n d  o f  v a r i a t i o n s  o f  s t u d i e d  p a r a m e t e r s .  S t u d i e s  o f  
p h y t o s y n t h e t i c  a c t i v i t y ,  o x yg en ,  n u t r i e n t s  and s e a  w a te r  t r a n s p a r e n c y  w ere  c a r r i e d  o u t  f rom  1962 
th r o u g h  1983, w h i le  n i t r o g e n  s a l t s  w ere i n c l u d e d  i n t o  t h e  r e s e a r c h  i n  1971 and c h l o r o p h y l l  b iom ass  
i n  197 7. S tudy  a r e a  i s  g iv e n  i n  F ig u r e  1.

SEAA D R IA T  1CS1BEN1K

P U T

BRAC

H VAR

VIS'

¡ORCULA,

F ig u r e  1 P o s i t i o n s  of s t a t i o n s  i n v e s t i g a t e d

2 .  EARLIER INVESTIGATIONS

S e a s o n a l  and lo n g - t e r m  v a r i a t i o n s  o f  p r i m a r y  and s e c o n d a r y  p r o d u c t i o n ,  i n c l u d i n g  f i s h ,  w ere  t h e  
m a jo r  s u b j e c t  o f  a s e r i e s  o f  e a r l i e r  works ( P u c h e r -P e tk o v i f c ,  Zore-Armanda and Kacifc, 1971; Z o r e -  
Armanda, P u c h e r -P e tk o v i f c  and  Kacifc, 1971; P u c h e r -P e tk o v i f c  and Zore-A rm anda ,  1973; K a r lo v a c  e t  a l . , 
1974; P u c h e r - P e tk o v i f c ,  1974; V uce tifc ,  1971, 1976; Vucetifc and Kacifc, 1973).
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P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  was g iv e n  t o  m echanism s a f f e c t i n g  f l u c t u a t i o n s  o f  o r g a n i c  p r o d u c t i o n ,  such  
a s  c l i m a t i c  f a c t o r s  o v e r  w id e r  a r e a s  of t h e  M e d i t e r r a n e a n  and A t l a n t i c  and d i f f e r e n c e s  i n  a i r  
p r e s s u r e  g r a d i e n t s  o v e r  t h e  A d r i a t i c  and I o n i a n  S e a ,  i . e . ,  b e tw ee n  T r i e s t e  and  A then s  (Z ore-A rm anda ,  
1969, 1971; Zore-Arm anda and P u c h e r - P e tk o v i f c ,  1 9 7 6 ) .  The q u a n t i t y  o f  l e v a n t i n e  i n t e r m e d i a t e  w a te r  
e n t e r i n g  t h e  A d r i a t i c  d i r e c t l y  d ep end s  on t h e s e  f a c t o r s  and h a s  been  a s i g n i f i c a n t  r e g u l a t o r  of 
A d r i a t i c  o r g a n i c  p r o d u c t i v i t y  i n  a  way t h a t  more i n t e n s i v e  i n g r e s s i o n s  w ere  a lw ay s  a s s o c i a t e d  w i th  
i n c r e a s e d  p r o d u c t i o n  ( B u l j a n ,  1953, 1968; P u c h e r -P e tk o v i f c  and Zore-A rm anda, 1 9 7 3 ) .  I t  seem s,
h o w ev e r ,  t h a t  n a t u r a l  f l u c t u a t i o n s  o f  p r im a r y  p r o d u c t i o n  have  b e en  more and more d i s g u i s e d  r e c e n t l y  
(Marasovifc and P u c h e r - P e tk o v i f c ,  i n  p r e s s )  and  t h a t  p r im a ry  p r o d u c t i o n  h a s  b een  i n c r e a s i n g .  I t  i s  
q u i t e  l o g i c a l  t h a t  t h e s e  c h an g es  were r e c o r d e d  f i r s t  from t h e  c o a s t a l  a r e a .  T h e r e f o r e  K a s t e l a  Bay 
w i l l  be d i s c u s s e d  f i r s t ,  so  t h a t  t h e  phenomenon o b s e r v e d  i n  t h e  open s e a  w i th  a c e r t a i n  p h ase  l a g  
w i l l  be b e t t e r  u n d e r s to o d .

3 . RESULTS AND DISCUSSION

K a s t e l a  Bay

F i g u r e  2 d e p i c t s  t h e  f l u c t u a t i o n s  o f  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n  t h e  K a s t e l a  Bay (1 9 6 2 /6 3  -  1983) and 
shows t h a t  th e  q u a n t i t y  of c a rb o n  a s s i m i l a t e d  by p h y to p l a n k to n  h a s  g r a d u a l l y  i n c r e a s e d .  P r im a ry  
g r o s s  p r o d u c t i o n  i n  t h i s  bay was e a r l i e r  e s t i m a t e d  aj^  a b o u t _ p 0  g C m p e r  y e a r  (P u c h e r -P e tk o v i f c ,  
1 9 7 4 )  á n d i t o  h a y e  b e e n  on t h e  a v e r a g e  189 g C m y e a r  b e tw e e n  1971 a n d . 1 9 7 9 ;  e x c e e d i n g  
244 g C m y e a r  b e tw een  1979 and 1983. Mean p r o d u c t i o n  i n c r e a s e d  t o  187 g C m p e r  y e a r  f o r  th e  
e n t i r e  a r e a  w hich  e x c e e d s  e a r l i e r  e s t i m a t e s  by a b o u t  20%. T h i s  v a l u e  h a s  r i s e n  a s  h ig h  as  39% f o r  
t h e  l a s t  f i v e  y e a r s .  In  a d d i t i o n ,  an a t y p i c a l  p h y to p l a n k to n  d e n s i t y  maximum a p p e a r s  now i n  t h e  bay 
i n  summer. T h is  h a s  been  u n d e r s to o d  t o  be a s  a  r e s u l t  of n u t r i e n t s  e n t e r i n g  t h e  s e a  from  o u t s i d e  
t h e  A d r i a t i c  ( P u c h e r -P e tk o v i f c ,  1975; P u c h e r -P e tk o v if c  and M arasovifc ,  1 9 8 0 ) .  Some ch an g es  i n  th e  
s t r u c t u r e  o f  p h y to p l a n k to n  community have a l s o  b ee n  o b s e r v e d  from 1968 o n w a rd s .  T h i s  r e f e r s  t o  
summer q u a n t i t a t i v e  dom inance  o f  some s p e c i e s  c h a r a c t e r i s t i c  of t h e  f i r s t  e u t r o p h i c a t i o n  s t a g e  w hich  
w ere p o o r l y  r e p r e s e n t e d  p r e v i o u s l y  ( N i t z s c h i a  s e r i a t a , L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s , S ke le to n em a  
c o s t a t u m ) . However, d u r i n g  p e r i o d s  o f  s t r o n g e r  i n g r e s s  o f  M e d i t e r r a n e a n  w a t e r s  i n t o  t h e  A d r i a t i c ,  
a s  in  1976 (Morovifc, 1 9 8 3 ) ,  t h e  t y p i c a l  s e a s o n a l  p h y to p l a n k to n  d e n s i t y  c y c l e  was e s t a b l i s h e d  a g a in  
w i th  p ronounced  summer s t a g n a t i o n  i n  1 9 7 6 -7 8 .  Howeer, a summer maximum o c c u r r e d  once  more i n  1979 
and 1980 (Marasovifc and P u c h e r - P e tk o v i f c ,  19 83 ) .

- 7  -1g C m L year
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As s e e n  from  F i g u r e  2 ,  t h e  y e a r s  1976-78 w ere a t  t h e  same t im e  t h e  l e s s  p r o d u c t i v e  y e a r s .  T h is  
e x p l a n a t i o n  a p p e a r s  a t  f i r s t  s i g h t  q u i t e  c o n t r o v e r s i a l  compared w i t h  t h e  e a r l i e r  model .  However, 
t h i s  may be u n d e r s to o d  i f  i t  i s  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  t h a t  a t  t h i s  p r o d u c t i v i t y  l e v e l  t h e  e f f e c t s  of 
n a t u r a l  e u t r o p h i c a t i o n  of t h e  bay a r e  c o v e re d  by n u t r i e n t  s a l t s  coming from  t h e  l a n d .  As a  r e s u l t ,  
t h e  i n g r e s s  of w a te r  f rom  o u t s i d e  th e  A d r i a t i c  now l e a d s  t o  a  p r o d u c t i o n  d e c r e a s e  and r e s t o r a t i o n  of 
t h e  a v e r a g e  l e v e l  o f  p r o d u c t i o n ,  and n o t  th e  p r o d u c t i o n  i n c r e a s e  a s  f o r m e r l y .

The f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  d a i l y  g r o s s  p r im a ry  p r o d u c t i o n  ( F i g u r e  3 )  v a r i e d  d u r i n g  th e  
p e r i o d  of i n v e s t i g a t i o n .  V a lu e s  be tw een  100 and 300 mg C m d ay  w ere  most f r e q u e n t  d u r i n g  th e  
f i r s t  y e a r s .  L a t e r  on h o w ev e r ,  500-70 0  mg C p r o d u c t i o n  l e v e l s  and even  more t h a n  900 mg C m day 
became more and more f r e q u e n t .
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I t  i s  a p p a r e n t  f rom  T a b le  1 t h a t  c h l o r o p h y l l  b iom ass  a l s o ,  even  th o u g h  m easu red  o v e r  a s h o r t e r  
p e r i o d  and n o t  so  s y s t e m a t i c a l l y  a s  t h e  p h o t o s y n t h e t i c  a c t i v i t y ,  h a s  shown a c e r t a i n  i n c r e a s e .

E v e n  t h o u g h  t h e  s e a  w a t e r  t r a n s p a r e n c y  i n  t h e  c o a s t a l  a r e a  i s  a f f e c t e d  by l a r g e r  q u a n t i t i e s  o f  
d e t r i t u s  i n  a d d i t i o n  t o  p h y to p l a n k to n ,  a te n d e n c y  f o r  a w a t e r  t r a n s p a r e n c y  d e c r e a s e  I s  o b se rv e d  
a s s o c i a t e d  w i th  t h e  i n c r e a s e  of p h y to p l a n k to n  ( P u c h e r - P e tk o v i d  and M a ra s o v id ,  1980; M orovid ,  1983 ) .
Mean S e c c h i  d e p t h s  g iv e n  a s  r u n n in g  a v e r a g e s  f o r  f i v e  y e a r  p e r i o d s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  2 .  A
d e c r e a s i n g  t r e n d  ( f ro m  13 t o  10 m) i s  o b v io u s .
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T a b le  1

C h lo r o p h y l l  b iom ass  (C h i  a)  i n  t h e  K a s t e l a  Bay

P e r i o d mg Chi a m ^ (0 - 3 5  m)
-3

mg Chi a m

1977-78 3 0 .8 5 0 .8 8 0
1979-80 3 5 .4 7 1 .010
1981-82 2 4 .6 9 0 .7 1 0
1983-84 3 4 .4 6 1 .040
1985-86 3 7 .5 2 1 .07 0

T a b le  2

Sea w a te r  t r a n s p a r e n c y  i n  th e  K a s t e l a  Bay
• V  '■

P e r i o d S e c c h i  m P e r i o d S e c c h i  m ■

1962-66 13 1971-75 10
1963-67 12 1972-76 10
1964-68 11 1973-77 10
1965-69 11 1974-78 10
1966-70 10 1975-79 10
1967-71 10 1976-80 11
1968-72 10 1977-81 11
1969-73 10 1978-82 10
1970-74 10 1979-83 10

W ate r  column oxygen s a t u r a t i o n  i s  a  p a r a m e te r  w here t h e  l e v e l  o f  p h o t o s y n t h e t i c  a c t i v i t y  i s  
p a r t i c u l a r l y  s t r o n g l y  r e f l e c t e d .  F ig u r e  4 d e p i c t s  t h e  v a r i a t i o n s  o f  p r im a ry  p r o d u c t i o n  o v e r  f i v e  
y e a r  p e r i o d s ,  0.% v a r i a t i o n s  i n  th e  w a te r  colum n, and s e p a r a t e l y  i n  th e  u p p e r ,  most p r o d u c t i v e  
e u p h o t i c  l a y e r  (U-10 m ) . Oxygen s a t u r a t i o n  shows c o n t i n u o u s  i n c r e a s e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  i n c r e a s e  
o f  p r im a ry  p r o d u c t io n  th r o u g h  th e  p e r i o d  o f  i n v e s t i g a t i o n s .  T h i s  i n c r e a s e  am ounts  t o  5.8% i n  th e  
w a te r  column even r e a c h i n g  7.3% in  th e  u p p e r  e u p h o t i c  l a y e r .

Of t h e  p r o d u c t i v i t y  p a r a m e t e r s ,  th e  o r t h o p h o s p h a te  (P-PO^) and n i t r o g e n  com ponen ts  (N-NH^ and 
H-NOj) were c o n s i d e r e d  and p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 .  F iv e  y e a r  means a r e  i n d i c a t i v e  o f  a pe rm an en t  
p h o s p h a te  i n c r e a s e  up t o  t h e  1971-75 p e r i o d ,  accom panied  by th e  p r im a r y  p r o d u c t i o n  a s  o b se rv e d  by 
P u c h e r - P e t k o v i i  and M ara so v iè  (1 9 8 0 ) .  From 1972-76 t h e s e  v a l u e s  began  t o  d e c r e a s e  w i t h  a  f u r t h e r  
p r o d u c t i o n  i n c r e a s e .  A co n tem p oran eou s  d e c r e a s e  of ammonia was a l s o  r e c o r d e d  a s  w e l l  a s  t h a t  o f
n i t r a t e s  somewhat l a t e r .  Even th ough  th e  d a t a  on two l a s t  p a r a m e te r s  w ere n o t  a v a i l a b l e  f o r  th e
p e r i o d  p r i o r  t o  1971 , t h e y  a r e  u n d o u b te d ly  i n d i c a t i v e  o f  t h e  d e c r e a s e  i n  n i t r o g e n  compounds i n  
K a s t e l a  Bay.

Open w a te r s  ( S t o n c i c a )

The o p e n  M idd le  A d r i a t i c  ( r e p r e s e n t e d  by S t a t i o n  S t o n c i c a  n e a r  t h e  V is  I s l a n d )  i s  f a r  l e s s  
p r o d u c t i v e  th a n  t h e  c o a s t a l  a r e a  ( F i g u r e  6 ) .  An e a r l i e r  e s t i m a t e  f o r  S t o n c i c a  f o r  t h e  p e r i o d  up t o  
1971 gave  a n n u a l  mean g r o s s  p r im a ry  p r o d u c t i o n  o f  a b o u t  60 g C m ( P u c h e r - P e t k o v i ¿ , 1 9 7 4 ) .  T h i s  i s  
c l e a r l y  shown by t h e  f i g u r e  t h a t  i s  d i s t i n c t  from  t h e  c o a s t a l  v a l u e s .  P r im a ry  p r o d u c t i o n  i n  t h e  
open w a te r s  has  i n c r e a s e d  r a t h e r  c o n s i d e r a b l y  o n ly  from  1980 onw ards»  As a 1 r e s u l t  t h e  mean v a lu e s  
o f  g r o s s  p r im a ry  p r o d u c t i o n  f o r  t h i s  l a s t  p e r i o d  have been  96 g C m „ y e a r  . I f  a l l  th e  p r e v i o u s  
d a t a  a r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t ,  a n n u a l  mean g r o s s  p r o d u c t i o n  o f  65 g C m a p p e a r s  to  ex ceed  t h e  fo rm er  
e s t i m a t e  f o r  th e  p e r i o d  up t o  1971 by 7 .5%, and  by a s  much a s  38% f o r  t h e  l a s t  f o u r  y e a r s .  Mean
v a lu e  o f  p r im a ry  p r o d u c t i o n  v a r i e d  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  th e  e a r l i e r  e s t i m a t e  up to  1979, and i t s
y e a r - t o - y e a r  v a r i a t i o n s  can  be a t t r i b u t e d  t o  n a t u r a l  f l u c t u a t i o n s .  However, we c o n s i d e r  t h a t  
e u t r o p h i c a t i o n  e f f e c t s  o r i g i n a t i n g  from  o n - l a n d  have r i s e n  i n  im p o r ta n c e  more r e c e n t l y ,  i . e . ,  
a p p r o x i m a t e ly  a  d ecad e  l a t e r  th a n  i n  t h e  c o a s t a l  r e g i o n .
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F ig u r e  5 F l u c t u a t i o n s  o f  p r im a r y  p r o d u c t i o n  and n u t r i e n t s  (P -P O ^ , N-NH^, N-NO^) 
i n  K a s t e l a  Bay ( f i v e  y e a r  r u n n in g  a v e r a g e s )
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F i g u r e  6 F l u c t u a t i o n s  o f  p r im a ry  p r o d u c t i o n  a t  S t o n c i c a

Some s i g n s  o f  c h a n g e s  i n  t h e  q u a l i t a t i v e - q u a n t i t a t i v e  r e l a t i o n s  i n  t h e  p h y t o p l a n k t o n  community 
o f  t h i s  a r e a  became a p p a r e n t  a t  S t o n c i c a  as  e a r l y  a s  i n  1974; n am e ly ,  i n  December 1974 ,  a  n e r i t i c  
d ia to m  N i t z s c h i a  s e r i a t a  o c c u r r e d  i n  abu nd ance  n e v e r  b e f o r e  r e c o r d e d .  T h i s ,  a f t e r  P u c h e r -P e tk o v if c  
and Marasovifc (1 9 8 1 )  c o u ld  be a s i g n  o f  e u t r o p h i c a t i o n  o r i g i n a t i n g  from  th e  l a n d .  Vucetifc  (1 9 8 1 )
r e c o r d e d  mass o c c u r r e n c e  o f  s u r f a c e  n e r i t i c  Z o o p lan k to n  s p e c i e s  P e n i l i a  a v i r o s t r i s  a t  th e  same
s t a t i o n  i n  t h e  same y e a r  a t t r i b u t i n g  i t s  p r e s e n c e  t o  " n e r i t i z a t i o n "  o f  t h e  open  A d r i a t i c  w a t e r s .

F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o f  d a i l y  g r o s s  p r im a ry  p r o d u c t i o n  l e v e l s  (9  c a t e g o r i e s )  o c c u r r i n g  a t  
S t o n c i c a  a r e  s t i l l  b e t t e r  i l l u s t r a t i v e  o f  th e  e a r l i e r  m e n t io n e d  phenomena th a n  t h e  mean v a l u e s  
( F i g u r e  7 ) .  The f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  d i f f e r e n t  p r im a r y  p r o d u c t i o n  l e v e l s  i s  summarized f o r  
b o th  t h e  l e s s  p r o d u c t i v e  ( 1 9 6 2 - 7 9 )  and t h e  more p r o d u c t i v e  p e r i o d  ( 1 9 8 0 - 8 4 ) .  I t  i s  o b v io u s  f o r  th e  
fo rm e r  p e r i o d  t h a t  _t^he v a l u e s  o f  d a i l y  p r im a ry  p r o d u c t i o n  r a n g i n g  from  100-150 mg C m and t h o s e  
from 5 0-100  mg C m a r e  most f r e q y ^ n t .  _ ^ L a te r  o n ,  maximum f r e q u e n c i e s  w e r ^  s h i f t j e d  to  th e  r i g h t .  
So t h e  c a t e g o r i e s  o f  150-200  mg C m day and t h o s e  from 200 to  250 mg C m day  a r e  jhpw e q u a l l y
f r e q u e n t .  I t  i s  o f  i n t e r e s t  t h a t  t h e  h i g h e r  c a t e g o r y  o f  p r o d u c t i o n  o f  300-4 00  mg C m day  i s
a l s o  r e l a t i v e l y  f r e q u e n t .
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C h lo r o p h y l l  £  shows a c o n t i n u o u s  i n c r e a s e  a t  S t o n c i c a  from  1977 t o  1986 ( T a b le  3 ) .

T a b le  3

C h lo r o p h y l l  b io m a ss  (C h i  a)  a t  S t o n c i c a

P e r i o d mg Chi a (0 -1 0 0  m)
-3

mg Chi a m

1977-78 17 .67 0 .1 7 7
1979-80 18 .30 0 .1 8 3
1 9 8 1 -8 2 -8 3 -8 4 20 .6 4 0 .2 0 6
1985-86 21 .07 0 .2 1 0

The a n a l y s i s  o f  S e c c h i  d e p th s  i s  i n d i c a t i v e  o f  a  d e c r e a s e  i n  t r a n s p a r e n c y  a t  t h i s  s t a t i o n  a s  
m e n t io n e d  a l r e a d y  by M o ro v i i  ( 1 9 8 3 ) .  However,  minimum v a l u e s  o f  s e a  w a te r  t r a n s p a r e n c y  f o r  f i v e  
y e a r  p e r i o d s  were r e c o r d e d  from  th e  K a s t e l a  Bay a s  e a r l y  a s  t h e  1966-70 p e r i o d  ( T a b le  2) and from  
th e  open  s e a  much l a t e r  ( 1 9 7 4 - 7 8 ) .  T h i s  i s  p r e s e n t e d  i n  T a b le  4 .

T a b le  4

Sea w a t e r  t r a n s p a r e n c y  a t  S t o n c i c a

P e r i o d S e c c h i  m P e r i o d S e c c h i  m

1962-66 27 1971-75 26
1963-67 27 1972-76 25
1964-68 26 1973-77 25
1965-69 26 1974-78 24
1966-70 26 1975-79 25
1967-71 26 1976-80 25
1968-72 26 1977-81 25
1969-73 27 1978-82 24
1970-74 26 1979-83 24

Oxygen s a t u r a t i o n  h a s  i n c r e a s e d  a t  t h i s  s t a t i o n  even  th o u g h  a t  a s l o w e r  r a t e .  The 0„% c u rv e  o f  
t h e  m ost p r o d u c t i v e  l a y e r  (2 0 -5 0  m) and t h a t  o f  s a t u r a t i o n  f o r  th e  e n t i r e  w a te r  column c o i n c i d e ,  and
show p r o g r e s s i v e l y  g r e a t e r  s e p a r a t i o n  f ro m  t h e  s a t u r a t i o n  c u rv e  f o r  th e  b o t to m  l a y e r .  On t h e  one
hand t h i s  i s  due to  i n c r e a s e d  p r o d u c t i o n  i n  t h e  i l l u m i n a t e d  u p p e r  p a r t  o f  t h e  w a te r  co lum n, and
i n c r e a s e d  s t a g n a t i o n  o r  lo w er  oxygen s a t u r a t i o n  a t  100 m d e p t h  ( F i g u r e  8 )  on t h e  o t h e r .

As t o  t h e  n u t r i e n t  s a l t s ,  t h e  p h o s p h a te  c u rv e  and p r im a r y  p r o d u c t i o n  c u rv e  a r e  p a r a l l e l  by th e  
1975-79 p e r i o d .  W ith  g r e a t e r  i n c r e a s e  i n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n ,  t h i s  f a c t o r  showed s t a g n a t i o n  o v e r  a 
l o n g e r  p e r i o d  b e f o r e  f i n a l l y  d e c r e a s i n g .  As i n  K a s t e l a  B ay, o f  t h e  n i t r o g e n  c o m p o n en ts ,  ammonia 
began  t o  d e c r e a s e  much e a r l i e r  th a n  t h e  n i t r a t e s  ( F i g u r e  9 ) .

4 .  CONCLUSIONS

O b s e r v a t i o n s  o f  l e v e l s  i n  p r im a ry  p r o d u c t i o n  i n  K a s t e l a  Bay o v e r  two d e c a d e s  a r e  i n d i c a t i v e  o f
i t s  c o n t i n u o u s  i n c r e a s e .  Y e a r - t o - y e a r  f l u c t u a t i o n s  i n  p r o d u c t i o n  have  b e en  l e s s  marked r e c e n t l y .

- 2
A n n u a l  g r o s s  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  was e s t i m a t e d  a t  187 g C m f o r  t h e  e n t i r e  p e r i o d  o f

i n v e s t i g a t i o n s  ( 1 9 6 2 / 6 3 - 8 3 )  i n  r e l a t i o n  to  150 g C m f o r  th e  p e r i o d  up  t o  1971. T h i s  means t h a t
th e  g l o b a l  i n c r e a s e  has  am ounted  to  a b o u t  20%, and t o  a s  h ig h  a s  39% o v e r  t h e  l a s t  f i v e  y e a r s .  The 
p h y t o p l a n k to n  b io m ass  h a s  a l s o  i n c r e a s e d .
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F ig u r e  8 F l u c t u a t i o n s  o f  p r im a r y  p r o d u c t i o n  and oxygen  s a t u r a t i o n  a t  S t o n c i c a  
( f i v e  y e a r  ru n n in g  a v e r a g e s )
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F i g u r e  9 F l u c t u a t i o n s  o f  p r im a r y  p r o d u c t i o n  an d  n u t r i e n t s  (P -P O ^, N-NH^, 
N-NOj) a t  S t o n c i c a  ( f i v e  y e a r  r u n n in g  a v e r a g e s )

D i m i n u t i o n  o f  s e a - w a t e r  t r a n s p a r e n c y ,  ox yg en  s a t u r a t i o n  i n c r e a s e ,  and t h e  d e c r e a s e  o f  n u t r i e n t  
c o n c e n t r a t i o n s  may be a s s o c i a t e d  w i th  t h i s  i n c r e a s e  i n  p r im a ry  p r o d u c t i o n .

Mean v a l u e  o f  g r o s s  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n t h e  open  A d r i a t i c  w a t e r s  ra n g e d  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  
t h e  e a r l i e r  e s t i m a t e  (60  g C m y e a r  ) up u n t i l  1979. Mean v a l u e s  have  e x c e e d e d  t h i s  e a r l i e r  
e s t i m a t e  by a b o u t  38% o v e r  t h e  l a s t  f o u r  y e a r s ,  and  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  
l e v e l s  h a s  shown a  s h i f t  o f  t h e  most f r e q u e n t  v a l u e s  tow ard  h i g h e r  p r o d u c t i o n  l e v e l s .  The i n c r e a s e  
i n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  w as a l s o  a c c o m p a n i e d  w i t h  an  i n c r e a s e  o f  p h y t o p l a n k t o n  b i o m a s s .  The 
p r o d u c t i o n  i n c r e a s e  i n  t h e  open  s e a  i s  a l s o  accom pan ied  by a  d e c r e a s e  o f  s e a - w a t e r  t r a n s p a r e n c y  and 
n u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n s .
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Oxygen s a t u r a t i o n  o f  t h e  e n t i r e  w a t e r  column a s  w e l l  a s  t h a t  o f  th e  most p r o d u c t i v e  l a y e r  
(2 0 -5 0  m) have i n c r e a s e d  w i t h  t h e  p r o d u c t i o n  i n c r e a s e .  However, oxygen s a t u r a t i o n  c u r v e s  i n  t h e  
u p p e r  l a y e r s  show a d e p a r t u r e  from  t h e  oxygen s a t u r a t i o n  c u rv e  f o r  t h e  b o t to m  l a y e r  (100 m). T h is  
i s  p a r t l y  due t o  t h e  i n c r e a s e d  p r o d u c t io n  and p a r t l y  to  t h e  s t r o n g e r  o r  p o o r e r  s t a g n a t i o n  o f  oxygen  
s a t u r a t i o n  a t  100 m.

To c o n c lu d e ,  t h e  c h an g es  r e c o r d e d  from  th e  open s e a  a r e  i n  f a c t  a  seq u en ce  o f  e v e n t s  begun 
e a r l i e r  c l o s e  to  t h e  c o a s t .  I t  i s  assummed t h a t  i n c r e a s e s  i n  p r im a ry  p r o d u c t i o n  i n  th e  open s e a  
r e c e n t l y  h a s  been due to  e u t r o p h i c a t i o n  o r i g i n a t i n g  from  t h e  l a n d  i n  a d d i t i o n  t o  th e  e f f e c t s  o f  
n a t u r a l  e n v i r o n m e n ta l  f a c t o r s .
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COMPOSITION AND SPATIAL DISTRIBUTION OF ZOOPLANKTON AT THE 
SPAWNING AREAS OF SARDINE IN THE EASTERN ADRIATIC

by

D ubravka  R egner  
I n s t i t u t e  o f  O cean o g rap h y  and  F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y u g o s la v i a

1. INTRODUCTION

T h i s  p r e l i m i n a r y  p a p e r  g i v e s  some r e s u l t s  on t h e  c o m p o s i t io n  and s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  
m e s o z o o p lan k to n  and m a c ro z o o p la n k to n  o f  th e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  A d r i a t i c  S ea .  The d a t a  were
o b t a i n e d  from m a t e r i a l  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  Y u g os lav  f i s h e r i e s  e x p e d i t i o n s  i n  March and  A p r i l  1982
ánd December 1986. M a t e r i a l  f rom  1984 i s  a l s o  i n  p r e p a r a t i o n .

T h e s e  s u r v e y s  were u n d e r t a k e n  a s  a p a r t  o f  a Y u g o s l a v - I t a l i a n  p r o j e c t  on t h e  s t o c k  a s s e s s m e n t
o f  t h e  s m a l l  p e l a g i c  f i s h ,  u s i n g  e s t i m a t e s  o f  t h e  e g g - p r o d u c t i o n  i n  p l a n k t o n .  The i n v e s t i g a t i o n s  
were c a r r i e d  o u t  a lo n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t ,  f rom  t h e  c o a s t a l  w a te r s  t o  t h e  m id d le  l i n e ,  and 
from t h e  Bay o f  T r i e s t e  t o  Boka K o to r s k a  Bay ( F i g u r e  1 ) .

13*1 2 * 14*
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F ig u r e  1 The s t u d y  a r e a

2. MATERIAL AND METHODS
2

I n  1 9 8 2 ,  Z o o p la n k to n  sam p le s  w ere t a k e n  by v e r t i c a l  h a u l s  o f  a  "H ensen" p l a n k t o n  n e t  ( 0 . 4 2  m 
mouth s u r f a c e ,  mesh s i z e  333 pm), towed a t  a  sp e ed  o f  0 . 5  m /sec  from  b o t to m  to  s u r f a c e .  I n  1 9 8 6 i 
Z o o p la n k to n  m a t e r i a l  was c o l l e c t e d  by a Bongo-20 n e t  c o n s i s t i n g  o f  two c y l i n d e r s  o f  20 cm d i a m e t e r s ,  
e a c h  w i t h  i t s  own p l a n k t o n  n e t  (mesh s i z e  250 pm ). The maximal d e p th  was 60 m a t  t h e  d e e p e r  a r e a s ,  
and a t  s h a l lo w  s t a t i o n s  a b o u t  5 m above th e  b o t to m .
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3 .  RESULTS AND DISCUSSION

As a l r e a d y  m e n t io n e d ,  t h i s  p a p e r  I n c l u d e s  d a t a  on th e  q u a l i t a t i v e  and q u a n t i t a t i v e  c o m p o s i t io n  
o f  Z o o p lan k to n  o v e r  t h e  spaw n in g  a r e a s  o f  s a r d i n e  i n  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c ,  and t h e  c o m p o s i t io n  and 
t h e  r a t i o  be tw een s e p a r a t e  Z o o p la n k to n  g ro u p s  w i l l  be c o n s i d e r e d  f i r s t .

A n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  1982 showed t h a t  Copepoda were q u a n t i t a t i v e l y  th e  b e s t  
r e p r e s e n t e d  group  o f  Z o o p la n k to n  o rg a n ism s  (T a b le  1 ) .

T a b le  1

Mean p e r c e n t a g e s  o f  some im p o r t a n t  Z o o p la n k to n  g ro up s  i n  th e  e a s t e r n  A d r i a t i c  ( S p r i n g ,  1982)

Copepoda S ip h o n o p h o ra A p p e n d ic u l a r i a P h y l lo p o d a C h a e to g n a th a

64% 15% 14% 2% 2%

T he a v e r a g e  p e r c e n t  o f  Copepoda f o r  a l l  i n v e s t i g a t e d  s t a t i o n s  was a b o u t  64% ( F i g u r e  2 ) ,  and  
s l i g h t l y  h i g h e r  i n  t h e  m id d le  A d r i a t i c  t h a n  in  th e  s o u t h e r n  and n o r t h e r n  p a r t s .  I n  a b s o l u t e  t e r m s ,  
t h e i r  p e r c e n t a g e  v a r i e d  b e tw een  13 and 96% o f  th e  Z o o p la n k to n .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  p e r c e n t  Copepoda 
s l i g h t l y  In c r e a s e d  b e tw ee n  th e  c h a n n e l  a r e a  and open w a t e r s  (62% t o  70%). I t  i s  o b v io u s  th e n  t h a t  
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  Z o o p la n k to n  as  a w hole  i s  d ep e n d e n t  on Copepoda d i s t r i b u t i o n .  T h i s  i s  in  
a g re e m e n t  w i th  a l l  e a r l i e r  s t u d i e s  and  f i t s  i n t o  t h e  e x i s t i n g  p i c t u r e  o f  h o r i z o n t a l  d i s t r i b u t i o n  o f  
Copepoda i n  th e  A d r i a t i c  Sea (H u re ,  J a n o r a  and S c o t t o  d i  C a r l o ,  1980; R eg n e r ,  1983).
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F ig u r e  2 The p e r c e n t a g e  p r o p o r t i o n  o f  Copepoda ( S p r i n g ,  1982)
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The C o p ep o d a  m e r i t ,  i n  v iew  o f  t h e i r  ab un dance  and im p o r t a n t  r o l e  i n  fo od  c h a in s  ( b e i n g  th e  
f i r s t  s t e p  o f  o r g a n i c  m a t t e r  c o n su m e rs ,  a s  w e l l  as  b e in g  th e  main food  o f  c o m m e rc ia l ly  im p o r t a n t  
f i s h  s p e c i e s  ( i n c l u d i n g  s a r d i n e ) ) ,  p r e s e n t a t i o n  o f  some d a t a  on t h e i r  c o m p o s i t i o n .  I t  sh o u ld  be 
k e p t  i n  mind t h a t  d a t a  r e f e r  to  t h e  s p r i n g  s e a s o n  w i th  i t s  own p e c u l i a r i t i e s .  The c o m p o s i t io n  o f  
Copepoda i n  s p r i n g  1982 in c l u d e d  n e r i t i c  and o c e a n i c  s p e c i e s ,  a s  w e l l  a s  ( i n  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c )  
some b r a c k i s h w a t e r  s p e c i e s .  C te n o c a l a n u s  v a n u s , was th e  b e s t  r e p r e s e n t e d  s p e c i e s ,  making up 14% o f  
cop epo ds  i n  th e  e a s t e r n  A d r i a t i c .

I n  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c ,  C te n o c a la n u s  v a n u s , P a r a c a l a n u s  p a rv u s  and C e n t ro p a g e s  t y p i c u s  w ere 
t h e  copepod s p e c i e s  b e s t  r e p r e s e n t e d .  T h ese  s p e c i e s  a r e  w id e ly  d i s t r i b u t e d ,  o r  o r d i n a r y  n e r i t i c  
s p e c i e s ,  and  th e  p r e s e n c e  o f  C la u s o c a l a n u s  p e r g e n s , a t y p i c a l  o c e a n i c  s p e c i e s ,  p o i n t s  t o  th e  s t r o n g  
w a te r  mass c i r c u l a t i o n  i n  t h i s  p a r t  o f  th e  A d r i a t i c  d u r i n g  s p r i n g .

I n  t h e  m id d le  A d r i a t i c  C te n o c a l a n u s  v a n u s , C e n t ro p a g e s  t y p i c u s . P a r a c a l a n u s  p a r v u s  and C alanu s  
t e n i c o r n i s , C a lu s o c a l a n u s  p e r g e n s  and A c a r t i a  c l a u s i  w ere  t h e  m ost numerous s p e c i e s .

I n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c ,  C te n o c a l a n u s  van us  and P a r a c a l a n u s  p a r v u s , C a lan u s  t e n u i c o r n i s and 
C la u s o c a l a n u s  p e rg e n s  w ere  b e s t  r e p r e s e n t e d .  However, m ark ed ly  o c e a n ic  s p e c i e s  l i k e  Pleuromamma 
g r a c i l i s , Pleuromamma a b d o m i n a l i s , H a l o p t i l u s  l o n g i c o r n i s  and o t h e r s  were a l s o  r e c o r d e d  from t h i s  
a r e a  (T a b le  2 ) ,

T a b le  2

P e r c e n t a g e  o f  dom inan t  copepod  s p e c i e s  i n  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  i n  1982

N o r th e r n  A d r i a t i c M idd le  A d r i a t i c S o u th e r n  A d r i a t i c

C te n o c a l a n u s  vanus  (17%) 
P a r a c a l a n u s  p a rv u s  (14%) 
A c a r t i a  c l a u s i  (13%) 
C e n t ro p a g e s  t y p i c u s  (9%) 
C la u s o c a l a n u s  p e r g e n s  (6%)

C te n o c a l a n u s  v an us  (15%) 
C e n t ro p a g e s  t y p i c u s  (10%) 
P a r a c a l a n u s  p a rv u s  (9%) 
C a lan u s  t e n u i c o r n i s  (4%) 
C la u s o c a l a n u s  p e rg e n s  (4%) 
A c a r t i a  c l a u s i  (4%)

C te n o c a l a n u s  v an u s  (8%) 
P a r a c a l a n u s  p a rv u s  (8%) 
C alanu s  t e n u i c o r n i s  (6%) 
C la u s o c a l a n u s  p e rg e n s  (4%)

T h i s  wide d i s t r i b u t i o n  and h i g h  p r o p o r t i o n  o f  n e r i t i c  s p e c i e s  th r o u g h o u t  th e  e a s t e r n  A d r i a t i c  
was a l s o  e s t a b l i s h e d  by t h e  r e s e a r c h  c a r r i e d  o u t  by H ure ,  I a n o r a  and S c o t t o  d i  C a r lo  ( 1 9 8 0 ) .  In  
te rm s  o f  p e r c e n t a g e s ,  t h e  S ip h o n o p h o ra  g ro u p  come n e x t  (15%); i n c r e a s i n g  s t e a d i l y  so u th w a r d s .  The 
A p p e n d i c u l a r i a  g ro up  f o l l o w s  S y ph o n o p h o ra , w i t h  14% th r o u g h o u t  t h e  s tu d y  a r e a ,  and a  maximum o f  80% 
on s t a t i o n  12. P h y l l o p o d a  g ro u p s  came n e x t  w i t h  3%, d e c r e a s i n g  so u th w a rd s  and th e n  C h ae to g n a th a  
w i t h  2%, b e s t  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  m id d le  A d r i a t i c .

Some o t h e r  o b s e r v a t i o n s  f o l l o w  on th e  d i s t r i b u t i o n  o f  Z o o p lan k to n  a lo n g  n o r t h - s o u t h  and 
i n s h o r e - o f f s h o r e  d i r e c t i o n s .  As shown by F i g u r e  3 ,  th e  h i g h e s t  v a l u e s  f o r  t o t a l  Z o o p lan k to n  p e r  
c u b i c  m e t r e s  were r e c o r d e d  from th e  s h a l lo w  n o r t h e r n  A d r i a t i c  on p r o f i l e  I .  The n e x t  two p r o f i l e s ,
I I  and I I I ,  showed much re d u c e d  ( 1 / 4  t o  1 /6 )  q u a n t i t i e s ,  w h ich  i n c r e a s e d  i n  p r o f i l e  IV i n  th e
u p w e l l i n g  z o n e ,  w h ich  i s  t h e  spaw ning a r e a  o f  s a r d i n e  (R egn er  e t  a l . , i n  p r e s s ) .  W ith  t h e  e x c e p t io n  
o f  s t a t i o n  2 6 ,  w here t h e  open  s e a  m ixes w i th  c o ld  and l e s s  s a l i n e  c h a n n e l  w a t e r s ,  t h e  number of 
Z o o p la n k to n  o rg a n i sm s  d e c r e a s e s  tow ard  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c .  T h i s  h a s  b een  known f o r  Copepoda, 
s i n c e  t h e  b e g in n in g  o f  t h i s  c e n tu r y  ( S t e u e r ,  1910; H ure ,  I a n o r a  and S c o t t o  d i  C a r l o ,  1980; R eg ner ,  
1983 and 1 9 8 5 ) .

T he  number o f  Z o o p la n k to n  s l i g h t l y  i n c r e a s e d  i n  t h e  s o u t h e r n  u p w e l l i n g  zone a t  s t a t i o n  36 o f  
t h e  V I I I  p r o f i l e  where i s  a l s o  a spaw ning  a r e a  o f  s a r d i n e  (R eg n e r  et^ a l .  , i n  p r e s s ) .  I n  s p r in g
1982 , t h e  number o f  Z o o p la n k to n  i n c r e a s e d  from  th e  c h a n n e l  r e g i o n  t o  th e  open  s e a  i n  an o f f s h o r e
d i r e c t i o n .

Now, l e t  u s  c o n s i d e r  t h e  r e s u l t s  f rom  December 1986. Copepoda were a g a i n  t h e  b e s t  r e p r e s e n t e d  
Z o o p la n k to n  g roup  w i th  an a v e r a g e  o f  a b o u t  70% (T a b le  3 ) .
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F ig u r e  3 The number o f  Z o o p la n k to n  o rg a n i sm s  p e r  c u b ic  m e t r e s

T a b le  3

Mean p e r c e n t a g e s  o f  some im p o r t a n t  Z o o p la n k to n  g ro u p s  
i n  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  ( w i n t e r  1986)

Copepoda C h a e to g n a th a A p p e n d i c u l a r i a S ip h o n o p h o ra P h y l lo p o d a

70% 9% 6% 4% 3%

F i g u r e  4 show s t h a t  Copepoda w ere b e t t e r  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c  (78%) and t h e  
s o u t h e r n  (74% ), t h a n  i n  t h e  m id d le  A d r i a t i c  (58% ).  In  a d d i t i o n ,  t h e i r  p e r c e n t a g e  d e c r e a s e d  from th e  
c h a n n e l  a r e a  to  t h e  open  w a t e r s  (78% t o  68%). The c o m p o s i t i o n  o f  Copepoda i n  w i n t e r  1986 in c l u d e d  
some dom inan t  s p e c i e s  o t h e r  t h a n  t h o s e  p r e s e n t  i n  s p r i n g  1982. The b e s t  r e p r e s e n t e d  s p e c i e s  i n  th e  
n o r th e ' r n  A d r i a t i c  w ere :  A c a r t i a  c l a u s i , P a r a c a l a n u s  p a rv u s  and Temora l o n g i c o r n i s .

I n  th e  m id d le  A d r i a t i c  A c a r t i a  c l a u s i , C te n o c a l a n u s  v a n u s , and C la u s o c a l a n u s  f u r c a t u s  
p r e v a i l e d ,  w h i le  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c ,  C la u s o c a l a n u s  f u r c a t u s , C te n o c a l a n u s  v a n u s , M ecynocera  
c l a u s i  and P a r a c a l a n u s  p a rv u s  were d o m inan t  s p e c i e s  o f  copep od s  ( T a b le  4 ) .

I n  t e r r a s  o f  p e r c e n t a g e  p r e s e n c e ,  C h a e to g n a th a  come n e x t  (9 % ),  i n c r e a s i n g  fro m  t h e  n o r t h e r n  to  
t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c .  T h e y  a r e  f o l l o w e d  by  t h e  A p p e n d i c u l a r i a  g r o u p  ( 6 % ) ,  a l s o  i n c r e a s i n g  
s o u t h w a r d l y ,  and S ip h o n o p h o ra  w i th  4%, and P h y l lo p o d a  w i th  3%.
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F ig u r e  4 The p e r c e n t a g e  p r o p o r t i o n  o f  Copepoda ( w i n t e r  1986)

T a b le  4

P e r c e n t a g e  o f  d o m in a n t  copepod s p e c i e s  i n  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  i n  w i n t e r  1986

N o r th e r n  A d r i a t i c M id d le  A d r i a t i c S o u th e r n  A d r i a t i c

A c a r t i a  c l a u s i  (35%) 
P a r a c a l a n u s  p a r v u s  (8%) 
Temora l o n g i c o r n i s  (6%)

A c a r t i a  c l a u s i  (12%) 
C te n o c a l a n u s  v a n u s  (10%) 
C la u s o c a l a n u s  f u r c a t u s  (9%)

C te n o c a l a n u s  v a n u s .  (6%) 
M ecynocera  c l a u s i  (5%) 
P a r a c a l a n u s  p a rv u s  (5%)

I n  w i n t e r  1986 th e  number o f  Z o o p la n k to n  p e r  c u b i c  m e t re  and t h e i r  d i s t r i b u t i o n  a lo n g  t h e  
e a s t e r n  A d r i a t i c  have  a l s o  b e e n  s t u d i e d  ( F i g u r e  5 ) .  The h i g h e s t  v a l u e s  o f  Z o o p la n k to n  w ere  found  on 
p r o f i l e s  I  and I I  i n  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c .  The n e x t  p r o f i l e ,  p r o f i l e  I I I ,  showed h a l f  t h i s  p eak  
a b u n d a n c e ,  w h i le  on p r o f i l e s  IV , V and V I, numbers p e r  c u b ic  m e t r e  were s i m i l a r .  On p r o f i l e s  V I I ,  
V I I I  and  IX, some lo w e r  v a l u e s  a p p e a re d ,  w i t h  s l i g h t  i n c r e a s e s  on p r o f i l e  X. Summing a l l  o f  t h e s e  
r e s u l t s  on Z o o p la n k to n  number p e r  c u b ic  m e t r e ,  we c an  c o n c lu d e  t h a t  s m a l l e r  d i f f e r e n c e s  were found 
b e tw een  p r o f i l e s  i n  n o r t h - s o u t h  d i r e c t i o n ,  t h a n  i n  t h e  s p r i n g  s e a s o n .  T h u s ,  from  th e  h i g h e s t  
d e n s i t i e s  i n  th e  n o r t h e r n  A d r i a t i c ,  number o f  Z o o p la n k to n  d e c r e a s e d  p r o g r e s s i v e l y  i n  a so u th w a rd  
d i r e c t i o n .

C o n s e q u e n t l y , we can  say  t h a t  th e  d e n s i t y  o f  Z o o p la n k to n  d id  n o t  r e v e a l  any e v id e n c e  f o r  
u p w e l l i n g  o v e r  t h e  s a r d i n e  spaw ning  a r e a s ,  w h ic h  i s  i n  a g re e m e n t  w i t h  r e c e n t  i n f o r m a t i o n  on t h e  
dynam ics  o f  th e  A d r i a t i c  Sea (Z o re -A rm an da ,  1968; Zore-Armanda and Bone, 1 9 8 3 ) .

I n  an  o f f s h o r e  d i r e c t i o n ,  t h e  number o f  Z o o p lan k to n  o rg a n i sm s  p e r  c u b i c  m e t r e  d e c r e a s e d  from 
t h e  c h a n n e l  r e g i o n  t o  t h e  open s e a ;  j u s t  th e  o p p o s i t e  o f  t h e  s p r i n g  s i t u a t i o n .
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4 .  CONCLUSION

Summing up t h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  a b o v e ,  t h e  dynam ics o f  w a te r  m asses i n  e a s t e r n  A d r i a t i c  c au sed  
u p w e l l i n g  zones to  form  i n  s p r i n g  1982, and  t h i s  was r e f l e c t e d  i n  t h e  q u a n t i t a t i v e  d i s t r i b u t i o n  o f  
copepods and Z o o p lan k to n  as a w ho le .

On th e  c o n t r a r y ,  i n  December 1986, i t  seems t h a t  t h e  w a te r  m asses a lo n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  
were more homogeneous, c a u s i n g  a q u i t e  d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n ■o f  z o o p la n k to n .
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1. INTRODUCTION

D a ta  on z o o p la n k to n  b iom ass  o f  an a r e a  c o u ld  be u s e f u l  i n  e v a l u a t i n g  i t s  p r o d u c t i v i t y  and
c o n s e q u e n t ly  a l s o  i n d i c a t i v e  o f  th e  g e n e r a l  b i o l o g i c a l  p r o d u c t i v i t y  o f  th e  A d r i a t i c  e c o sy s te m .  At 
t h e  sam e t i m e ,  i t  i s  a l s o  d i r e c t l y  i n d i c a t i v e  o f  t h e  s t a t e  an d  p o s s i b i l i t y  o f  s u r v i v a l  o f  
" z o o p l a n k to n  f e e d e r s " ,  among w hich  a l l  j u v e n i l e  s t a g e s  and some a d u l t s  o f  c o m m e rc ia l ly  im p o r t a n t  
f i s h e s ,  p a r t i c u l a r l y  s a r d i n a e  and an ch ov y ,  a r e  i n c l u d e d .

The a r e a  from P a l a g r u z a  to  Monte G argano h a s  b een  i n t e n s i v e l y  su rv e y e d  e v e r  s i n c e  1960; t h a t  i s  
from th e  i n i t i a t i o n  o f  l o n g - t e r m  o b s e r v a t i o n s  o f  o c e a n o g r a p h i c  p r o p e r t i e s  f l u c t u a t i o n s  on the  
S p l i t - G a r g a n o  p r o f i l e .  C lo s e r  t o  t h e  Y ugoslav  c o a s t ,  m o n th ly  s a m p lin g s  were p e r fo rm e d  w h i le  t h i s  
more o f f s h o r e  a r e a  was sam p led  s e a s o n a l l y  (4 t im e s  a y e a r ) .

The a n a l y s i s  o f  d a t a  a v a i l a b l e  so  f a r ,  f rom  1960 to  1983 , i n c l u d i n g  s e a s o n a l  and a n n u a l  b iom ass  
v a r i a t i o n s  were e s t a b l i s h e d ,  as  w e l l  a s  t h e i r  r a n g e s ;  t h a t  i s  t h e  d i f f e r e n c e s  b e tw ee n  minimum and 
maximum v a l u e s ,  a l s o  d e p a r t u r e s  from  lo n g - t e r m  (2 2  y e a r )  means, d i f f e r e n c e s  i n  s e a s o n a l  a s p e c t s  
b e t w e e n  i n d i v i d u a l  y e a r s ,  a n d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m ean s  f o r  a l l  y e a r s  s t u d i e d .  The same
m easurem en ts  a l s o  showed o s c i l l a t i o n s  i n  a n n u a l  mean v a l u e s .

Z o o p la n k to n  d a t a  (num ber a s  d e n s i t y ;  d r y  w e ig h t  a s  b io m a ss )  r e p r e s e n t  an  e q u i l i b r i u m  v a lu e  
be tw een  p o t e n t i a l  a c t i v i t y  o f  p r im a ry  p r o d u c e r s  such  a s  p h y t o p l a n k t o n ,  and p r e d a t i o n  i n t e n s i t y  by 
th e  fo o d  consum ers  o r  p r e d a t o r s ,  i n c l u d i n g  m o s t l y  p e l a g i c  f i s h .

Comparing th e  d a t a  on lo n g  te rm  v a r i a t i o n s  of  z o o p la n k to n  w i t h  th o s e  f o r  p r im a ry  p ro d u c e r s  from
th e  C e n t r a l  A d r i a t i c  a r e a ,  i t  i s  p o s s i b l e  to  g e t  th e  i m p r e s s io n  t h a t  a d e c r e a s e  i n  z o o p la n k to n
b io m ass  c o i n c i d e s  i n  t im e  w i th  a t r e n d  f o r  p h y to p l a n k to n  d e n s i t y  i n c r e a s e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  a 
n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  can  a l s o  be se e n  b e tw ee n  f i s h  c a t c h  d a t a  and  z o o p la n k to n  b io m a s s .

T h is  n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  o r  c o r r e l a t i o n  be tw een  p h y t o p l a n k to n - z o o p la n k t o n  on th e  one h a n d ,  
and  z o o p la n l c to n - p r e d a to r s  on t h e  o t h e r  c o u ld  be e x p la i n e d  by d i f f e r e n t  m echanism s.  F o r  ex am p le ,  
z o o p la n k t o n  e x p e r i e n c e  good f e e d i n g  c o n d i t i o n s  a f t e r  i n c r e a s e s  o f  p h y to p l a n k to n  p r o d u c t i o n ,  and 
r e a c t  by an i n c r e a s e  i n  p o p u l a t i o n  d e n s i t y .  H o w e v e r ,  a t  t h e  same t i m e  i n c r e a s e d  d e n s i t y  o f  
z o o p la n k to n  f e e d e r s  ( f i s h )  a s  consum ers  c a u s e  z o o p la n k to n  p o p u l a t i o n  t o  d e c r e a s e .

I t  w i l l  b e  w o r th w h i l e  t o  c o n s i d e r  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  o t h e r  m echan ism s,  such  a s  f o r  ex am ple ,  
c h a n g e s  i n  p e l a g i c  f i s h  b e h a v io u r  ( j u v e n i l e s  and a d u l t s )  a s  a r e f l e c t i o n  o f  e n v i r o n m e n t a l  changes-  
I n t e n s i v e  w a te r  mass movements can c a u s e  ch a n g e s  i n  m i g r a t i o n  i n t e n s i t y  and d i r e c t i o n ,  a n d /o r  
d i f f e r e n c e  o f  s c h o o l i n g  i n t e n s i t y ,  w h ich  by i n c r e a s i n g  a v a i l a b i l i t y  and v u l n e r a b i l i t y  o f  s t o c k s ,  
makes f i s h e r i e s  more e f f i c i e n t ,  and p o t e n t i a l l y  r e s u l t s  i n  c a t c h  i n c r e a s e s .
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F ig u r e  1 P o s i t i o n s  o f  c o l l e c t i n g  s t a t i o n s  i n  t h e  m id d le  A d r i a t i c  Sea S t .  11. 
P a l a g r u z a ;  S t .  13 M. G argano
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F ig u r e  4 S e a s o n a l  Z o o p la n k to n  f l u c t u a t i o n  i n  P a l a g t u z a  and M. Gargano a r e a  <x x s e a s o n a l  mean)
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F ig u r e  5 S e a s o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  Z o o p la n k to n  b io m ass  on t h e  S p l i t - G a r g a n o  t r a n s e e t  
X X s e a s o n a l  mean (1 9 6 0 -8 2 )    m o n th ly  mean (1 9 6 0 -8 2 )
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TIME SERIES OF OCEANOGRAPHIC PARAMETERS:
EUTROPHICATION OF THE OPEN ADRIATIC WATERS

by

M ira  Z ore -A rm an da , Lambe S t o j a n o s k i  and I l i j a  Vukadin  
I n s t i t u t e  o f  O ceanography  and F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y u g o s la v i a

1. INTRODUCTION

T he I n s t i t u t e  o f  O ceanography  and F i s h e r i e s ,  S p l i t ,  h a s  been  e n g aged  i n  c o l l e c t i n g  
o c e a n o g r a p h i c  d a t a  a t  a number c f  r e p r e s e n t a t i v e  s t a t i o n s  s i n c e  1948. E a r l y  s a m p l in g  c o v e red  o n ly  
h y d r o g r a p h ic  p a r a m e t e r s ,  b u t  l a t e r  sam p l in g  was w idened  t o  i n c l u d e  c u r r e n t s ,  c h e m ic a l  and b i o l o g i c a l  
p a r a m e t e r s .

The p u rp o s e  o f  su c h  s u r v e y s  was to  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  on lo n g - t e r m  v a r i a t i o n s  o f  p r im a ry  and 
s e c o n d a r y  p r o d u c t i o n  o f  th e  open A d r i a t i c  w a t e r s  a s  w e l l  a s  to  m a i n t a i n  a c o n t in u o u s  s u r v e y  o f  th e  
p o s s i b l e  p o l l u t i o n  o f  th e  s e a .

2 .  METHODS AND STUDY AREA

T h r e e  s t a t i o n s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  e a s t e r n  c o a s t  a r e  sam pled  m o n th ly :  S t a t i o n  25 in
K a s t e l a n s k i  z a l j e v  ( K a s t e l a  B a y ) ,  S t a t i o n  8 ( P e l e g r i n )  n e a r  I s l a n d  o f  Hvar and s t a t i o n  9 ( S t o n c i c a )  
n e a r  I s l a n d  o f  V i s .  The l a s t  o n e  h a s  t h e  b e s t  t i m e  s e r i e s  o f  a l l  p a r a m e t e r s  ( a b o u t  330 
m e a s u re m e n ts ) .

S t a t i o n s  on th e  t r a n s v e r s e  p r o f i l e  S p l i t - G a r g a n o  (maximum d e p th  170 m) a s  w e l l  as  s t a t i o n s  i n  
J a b u k a  (27 0  m d e p t h )  and  th e  S o u th  A d r i a t i c  P i t  (1 250 m d e p t h )  a r e  v i s i t e d  on a s e a s o n a l  b a s i s  
( F i g u r e  1 ) .  S ta n d a r d  o c e a n o g r a p h ic  m ethods f o r  b a s i c  h y d r o g r a p h ic  p a r a m e te r s  and n u t r i e n t s  a r e  
a p p l i e d .

•  S O U T H  A D R I A T I C  
> P I T
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200 -

F i g u r e  1 S tudy  a r e a

The lo n g  p e r i o d  d a t a  s e r i e s  have  b e e n  c o n t i n u o u s l y  a n a l y s e d .  The im p o r t a n c e  o f  s a l i n i t y  
v a r i a t i o n s  i n  t h e  w hole  b a s i n ,  due t o  i n f l u e n c e  o f  o c c a s i o n a l  o r  p e r i o d i c  i n g r e s s i o n s  o f  I o n i a n  Sea 
w a te r  w ere  showed by B u l j a n ,  1953. L a t e r  o n ,  i t  was u n d e r s to o d  t h a t  t h e  s a l i n i t y  v a r i a t i o n s  a r e  due 
to  u n e v e n  i n f l u e n c e  o f  t h e  E a s t e r n  I n t e r m e d i a t e  M e d i t e r r a n e a n  w a te r  (6 0  -  600 m d e p t h )  and t h a t  th e y  
co u ld  be c o n n e c t e d  t o  ch a n g e s  o f  t h e  a i r  p r e s s u r e  g r a d i e n t s  o v e r  t h e  M e d i t e r r a n e a n  (Zore-A rm anda ,  
1969 , 1 9 7 4 ) .  H ig h e r  p r e s e n c e  on th e  i n t e r m e d i a t e  w a te r  a s  w e l l  a s  d i s c h a r g e  from  Po and o t h e r  N o r th  
I t a l i a n  r i v e r s  a f f e c t  t h e  p r o d u c t i v i t y  l e v e l  i n  t h e  a r e a  ( P u c h e r - P e t k o v i c  and Z ore-A rm anda,  1 9 73 ) .  
Some o f  th e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  p a r a m e te r s  s t u d i e d  a r e  e v i d e n t l y  c a u se d  by l a r g e - s c a l e  m e t e o r o l o g i c a l  
f o r c i n g  due  t o  c l i m a t i c  c h a n g e s ,  b u t  d e t a i l s  o f  su c h  i n t e r a c t i o n  have  n o t  y e t  been  e s t a b l i s h e d .
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A b o u t  a d ecad e  ago  i t  became a p p a r e n t  t h a t  t h e  e u t r o p h i c a t i o n  o f  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t a l  
w a t e r s  had s t a r t e d  ( P u c h e r - P e t k o v i t , 1975; B u l j a n ,  S t o j a n o s k i  and V ud ak in ,  1977; V u c e t i i ,  1981 ) .  
The p r e s e n t  a n a l y s i s  o f  t h e  e n t i r e  d a t a  b a s e  o f  b o th  p h y s i c a l  and c h e m ic a l  p a r a m e t e r s  i n d i c a t e  a 
s i m i l a r  t r e n d  o f  e u t r o p h i c a t i o n  i n  t h e  open w a t e r s .  P a r a l l e l  i n c r e a s e  o f  s a l i n i t y  i n  th e  same a r e a  
c o u ld  n o t  be c o n n e c te d  to  e u t r o p h i c a t i o n .

3. RESULTS AND DISCUSSION

T e m p e r a tu r e : D ata  f o r  t h e  S p l i t - G a r g a n o  p r o f i l e  ( S t a t i o n s  8 -  13) have  b e e n  a v e ra g e d  f o r  e ach  y e a r  
a t  d i f f e r e n t  d e p t h s .  Y ear  to  y e a r  d i f f e r e n c e s  a r e  r a t h e r  s t r o n g ,  p a r t i c u l a r l y  i n  th e  s u r f a c e  and 
b o t to m  l a y e r .  No lo n g - t e r m  t r e n d  h a s  been  o b s e r v e d  ( F i g u r e  2 ) .

T*C

0  m

m e a n

5 0  m

-  1 0 0 m

1 5 0  m

1 1  -

-1— 1 -  1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I

1 9 5 6  5 8  6 0  6 2  6 4  6 6  6 8  7 0  7 2  7 4  7 6  7 8  8 0  8 2

F ig u r e  2 Mean t e m p e r a t u r e s  (1 9 5 6 - 8 2 )  f o r  0 ,5 0  m, 100 m and 170 m a t  t h e  p r o f i l e  
S p l i t - G a r g a n o  f o r  t h e  S t a t i o n s  8 - 1 3 ,  and  t h e  mean t e m p e r a t u r e  o f  th e  
e n t i r e  w a t e r  column
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S a l i n i t y : D a ta  f o r  th e  S p l i t - G a r g a n o  p r o f i l e  have  been  a v e ra g e d  i n  t h e  same way. Year t o  y e a r
v a r i a t i o n s  a r e  a s  w e l l  s t r o n g ,  b u t  th e  t r e n d  o f  s a l i n i t y  i n c r e a s e  i s  c l e a r  a f t e r  1965 ( F i g u r e  3 ) .
The sarae t r e n d  has b een  n o t i c e d  c l o s e  t o  t h e  e a s t e r n  c o a s t  ( i n  K a s t e l a  Bay) and in  t h e  S o u th e rn
A d r i a t i c .  In  t h e  u n p u b l i s h e d  p a p e r  (Zore-Arm anda and G a c i i ,  n . d . )  t h i s  t r e n d  was c o n n e c te d  t o  th e
f u n c t i o n  o f  t h e  Aswan H igh  Dam. A f t e r  c o n s t r u c t i o n  o f  th e  Dam ( i n  f u n c t i o n  from  196 4 ) ,  th e  N i le  
d i s c h a r g e  was r a d i c a l l y  re d u c e d  t o  a t e n t h  of t h e  p r e v i o u s  d i s c h a r g e  and t h e  E a s t e r n  M e d i te r r a n e a n  
lo s e s  a b o u t  15% of  t h e  p r e v i o u s  t o t a l  f r e s h w a t e r  d i s c h a r g e .

S X IO3

3 8 . 8 -
150 m3 8 . 7 -  v 

3 8 . 6 -  1 7 0 tT\ 1 0 0  m  
5 0  m3 8 . 5 -

m e a n

3 8 . 1 -
0  m

3 7 . 9 -

3 7 . 8 -
3 7 . 7 -
3 7 . 6 -

375
1 9 5 2  5 4  5 6  5 8  6 0  6  2  6 4  6 6  6 8  7 0  7 2  7 4  7 6  7 8  8 0  8 2  8 4

-3F i g u r e  3 V a r ia t io n s  of s a l i n i t y  (S x 10 ) on the  p r o f i l e  Sp li t-Gargano (S t a t i o n s  8 -  13)

S e c c h i  t r a n s p a r e n c y : A veraged  d a t a  f o r  t h e  S p l i t - G a r g a n o  p r o f i l e  show c l e a r  t r e n d  o f  a d e c r e a s e ,
e s p e c i a l l y  a f t e r  1970 ( F i g u r e  4 ) .  T hese  d a t a  i n d i c a t e  p r o d u c t i o n  i n c r e a s e .  However, a v e ry  low 
v a l u e  was o b s e r v e d  i n  1960, b u t  o b s e r v a t i o n s  d i d  n o t  e x te n d  th r o u g h o u t  th e  y e a r .

Oxygen c o n t e n t : D a ta  f o r  t h e  same p r o f i l e  and a v e ra g e d  i n  t h e  same way show even h ig h e r  y e a r  to
y e a r  v a r i a b i l i t y  ( F i g u r e  5 ) .  As t o  t h e  s a t u r a t i o n ,  d i f f e r e n t  l a y e r s  behave  d i f f e r e n t l y .  Y e a r - t o -  
y e a r  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r  hav e  b ee n  l e s s  im p o r t a n t  f o r  t h e  l a s t  d e c a d e  w i th  s l i g h t  
i n c r e a s e  from  1970 o n w ards .  S a t u r a t i o n  i n  t h e  50 m l a y e r  a t  t h e  same t im e  r e a c h e s  t h e  s a t u r a t i o n  of 
t h e  s u r f a c e  l a y e r .  S a t u r a t i o n  i n  t h e  100 m l a y e r  shows a c l e a r  downward t r e n d .  A l l  t h i s  may be 
u n d e r s to o d  a s  an i n d i c a t i o n  o f  h i g h e r  p r o d u c t i v i t y  i n  t h e  open w a t e r s ,  e s p e c i a l l y  p r e s e n t  from 1970 
o n w ard s .

N u t r i e n t s  : P h o sp h a te  c o n t e n t  shows d r a s t i c  d e c r e a s e  a t  t h i s  p r o f i l e  f o r  t h e  l a s t  d ecad e  ( F ig u r e  6 ) .
T h i s  may p a r t l y  be a t t r i b u t e d  t o  a change  i n  m e th od o log y  i n  1971, from  s p e c t r o p h o to m e t r y  t o  more 
s e n s i t i v e  e x t r a c t i o n  w i th  i s o - b u t a n o l  m ethod.
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F ig u r e  4 Mean v a l u e s  of t r a n s p a r e n c y  f o r  a  p r o f i l e  i n  t h e  m id d le  A d r i a t i c

I n  1969 t h e  s t r o n g  i n c r e a s e  was o b s e r v e d .  I t  c o u ld  be a s s o c i a t e d  w i th  v e ry  s t r o n g  i n g r e s s i o n  
of E a s t e r n  M e d i t e r r a n e a n  i n t e r m e d i a t e  w a t e r s  a t  t h a t  t i m e .  Namely, i t  was shown ( B u l j a n ,  1974; 
B u l j a n  and Z ore-A rm anda,  1979) t h a t  a d v e c t i o n  o f  t h i s  w a te r  f rom  t h e  I o n i a n  Sea c a u se d  i n c r e a s e  o f  
n u t r i e n t s  i n  t h e  o p en  A d r i a t i c .  From t h i s  y e a r  t h e  s l i g h t  d e c r e a s e  of n u t r i e n t s  h a s  b ee n  c o n s t a n t .
We have no lo n g  d a t a  s e r i e s  from  th e  S p l i t - G a r g a n o  p r o f i l e  f o r  th e  o t h e r  n u t r i e n t s .  However, t h e
d a t a  from  th e  l a s t  d e c a d e  f o r  n i t r a t e s  and n i t r i t e s  show a d e c r e a s i n g  t r e n d .  S i l i c a t e s  show an 
o p p o s i t e  t r e n d .  D e c r e a s e  i n  n u t r i e n t  c o n t e n t  may be an i n d i c a t i o n  o f  h i g h e r  p r o d u c t i v i t y ,  o r  t h e
lo w e r  c o n t e n t  i n  a d v e c t i v e  w a te r s  from t h e  E a s t e r n  M e d i t e r r a n e a n  due t o  Aswan Dam f u n c t i o n .

b i o l o g y  : A number o f  b i o l o g i c a l  f a c t o r s  i n d i c a t e  h i g h e r  p r o d u c t i v i t y  and e u t r o p h i c a t i o n .  P la n k to n
d a t a  f o r  S to n c i c a  S t a t i o n  (9 )  a r e  a l s o  v e r y  i n d i c a t i v e  f o r  e u t r o p h i c a t i o n .  T hese  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  
i n  a s e p a r a t e  c o n t r i b u t i o n .

4 .  SUMMARY AND CONCLUSIONS

S ta n d a r d  h y d r o g r a p h ic  p a r a m e te r s  ( t e m p e r a t u r e ,  s a l i n i t y ,  t r a n s p a r e n c y ,  d i s s o l v e d  oxygen  c o n t e n t  
and n u t r i e n t s )  have  been  i n v e s t i g a t e d  on th e  p r o f i l e  S p l i t - G a r g a n o  ( C e n t r a l  A d r i a t i c )  and i n  two 
A d r i a t i c  p i t s  ( J a b u k a  and  t h e  S o u th  A d r i a t i c  p i t ) .  S i g n i f i c a n t  ch an g es  o f  some p a r a m e te r s  i n  th e  
l a s t  d e c a d e  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e u t r o p h i c a t i o n  h a s  t a k e n  p l a c e  i n  t h e s e  a r e a s  o f  open A d r i a t i c  w a t e r s .

T h e s e  i n d i c a t i o n s  o f  e u t r o p h i c a t i o n  i n c l u d e  a d e c r e a s e  o f  S e c c h i  t r a n s p a r e n c y ,  i n c r e a s e  o f  
oxygen  s a t u r a t i o n  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r  and 50 m d e p t h  and d e c r e a s e  i n  th e  100 m d e p t h ,  d e c r e a s e  of 
n u t r i e n t  c o n t e n t  and i n c r e a s e  o f  p r im a r y  and s e c o n d a r y  p r o d u c t i v i t y .  At t h e  same t im e  th e  i n c r e a s e  
o f  s a l i n i t y  h a s  b e e n  n o t i c e d  a s  w e l l .  T h i s  p a r a m e t e r  a s  w e l l  a s  n u t r i e n t s  d e c r e a s e  may be  
i n f l u e n c e d  by  f u n c t i o n  o f  N i l e  damming. T re n d s  o f  th e  o t h e r  p a r a m e te r s  m ost p r o b a b l y  a r e  d ue  t o  
i n c r e a s e d  d i s p o s a l  o f  w a s te  I n t o  th e  s e a .  Oxygen d e f i c i e n c i e s  i n  t h e  b o t to m  l a y e r  in  t h e  n o r t h e r n  
A d r i a t i c  hav e  a l r e a d y  b e e n  r e p o r t e d  t o g e t h e r  w i t h  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  some hydrom edusa  s p e c i e s  i n  
t h a t  a r e a  ( B e n o v i t ,  J u s t i i  and  B en d er ,  198 7 ) .
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3
F ig u r e  6 C o n ten t  o f  p h o s p h a te  (PO^-P; mmol/m ) on t h e  p r o f i l e  S p l i t - G a r g a n o  ( S t a t i o n s  8 -  13)
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B. RESSOURCES PELAGIQUES/PELAGIC RESOURCES

SOME PRELIMINARY RESULTS FROM MAPPING COMMERCIAL CATCHES 
OF SMALL PELAGIC FISH IN THE NORTH ADRIATIC

by

B o l j e  A les  
DROGA P o r t o r o z ,  TOZD "RIBA" I z o l a  

R e s e a r c h  and Developmen t  Dep a r t m en t  
Y u g o s l a v i a

1. INTRODUCTION

I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  month ly  (and  p e r h a p s  d a i l y )  m i g r a t i o n  o f  s m a l l  p e l a g i c  f i s h  ( C lupea  
£  j-JiSjlf ,r.^u s W a l b . , Cl upea  s p r a t  t u s  L . )  i n  t h e  Nor th  A d r i a t i c ,  and t o  d e f i n e  o p t i m a l  f i s h i n g  g rounds  
f o r  c o m m e r c i a l  p u r p o s e s ,  d a i l y  c a t c h e s  o f  t h r e e  ( 3 )  p a i r s  o f  p e l a g i c  t r a w l e r s  w e re  r e c o r d e d  
g e o g r a p h i c a l l y .

Fo r  t h i s  p u r p o s e ,  t h e  a r e a  i n v e s t i g a t e d  was d i v i d e d  i n t o  a ne twork  of s q u a r e s ,  e ach  of  5 sq u a r e  
n a u t i c a l  m i l e s  ( F i g u r e  1 ) .  Commercial  c a t c h e s  of  p i l c h a r d  ( Clupea  p i l c h a r d u s  W a l b . ) and s p r a t  
( C lupea  s p r a t t u s  L . )  i n  t h e s e  s q u a r e s  were r e c o r d e d  and summed up f o r  e ach  month s t a r t i n g  i n  March 
1987.  The t o t a l  f i s h i n g  e f f o r t  (number of  p a i r s  of  p e l a g i c  t r a w l e r s )  was c a l c u l a t e d  month ly  f o r

. i g u r e  1 N or t h  A d r i a t i c  a r e a  d i v i d e d  i n t o  s q u a r e s  of  5 s q u a r e  n a u t i c a l  m i l e s
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each  s q u a r e .  The i n dex  of  c a t c h / e f f o r t  f o r  e ach  sq u a r e  was c a l c u l a t e d  a s  an i n dex  of  r e l a t i v e  f i s h  
ab und anc e .  R e s u l t s  were a l s o  r e a r r a n g e d  and maps of  mean c a t c h / e f f o r t  drawn f o r  t h e  months of March 
and A p r i l  1987.

2 .  RESULTS AND DISCUSSION

The c a t c h e s  of  s p r a t  i n  March 1987 were  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  a r e a  be tween  10 and 25 n a u t i c a l  
m i l e s  w es t  of Lim c a n a l  ( s e e  Map 3 ) .  A l though  t h e  h i g h e s t  e f f o r t  was i n  s q u a r e  H 7,  t h e  h i g h e s t  
c a t c h / e f f o r t  was In G 8 s q u a r e ,  w i t h  a  mean c a t c h  o f  6 , 4  t o n s / p a i r  of p e l a g i c  t r a w l e r s .

■
<40

w a  i— i

«-VO Q5-15 >°<5

Map 1 Map o f  mean  c a t c h  o f  p i l c h a r d  ( C l u p e a  p i l c h a r d u s  W a l b . ) i n  N o r t h  A d r i a t i c  
( t o n s / p a i r  of  p e l a g i c  t r a w l e r s ) .  March 1987
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Map ? Map o f  mean  c a t c h  o f  p i l c h a r d  ( C l u p e a  p i l c h a r d u s  W a l b . )  i n  N o r t h  A d r i a t i c  
( t o n s / p a i r  o f  p e l a g i c  t r a w l e r s ) .  A p r i l  1987
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Map 3 Map o f  mean c a t c h  of  s p r a t  ( C lupea  s p r a t t u s  L . )  in No r th  A d r i a t i c  ( t o n s / p a i r  o f  
p e l a g i c  t r a w l e r s ) ,  March 1987

The s i t u a t i o n  i n  A p r i l  1987 was r a t h e r  d i f f e r e n t  (Map 4 ) :  t h e  c a t c h e s  o f  s p r a t  were no t  
c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  a r e a  w es t  o f  Lim c a n a l  a s  i n  March,  b u t  d i s p e r s e d  i n  t h e  Nor th  A d r i a t i c  w i th  
s q u a r e  F 6 b e i ng  t h e  p o s i t i o n  showing t h e  h i g h e s t  c a t c h / e f f o r t  i n d ex  ( 5 . 8  t o n s / p a i r  o f  p e l a g i c  
t r a w l e r s ) .  G e n e r a l l y  t h e  p r o p o r t i o n  o f  s p r a t  i n  t h e  A p r i l  c a t c h e s  d e c r e a s e s ;  b e i n g  69.9% in  March
and on ly  11.5% i n  A p r i l  (mean v a l u e s ) .
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Map 4 Kap o f  mean c a t c h  of  s p r a t  ( C lupea  s p r a t t u s L . )  i n  Nor th  A d r i a t i c  ( t o n s / p a i r  o f  
p e l a g i c  t r a w l e r s )  . A p r i l  1987

On t h e  o t h e r  han d ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  p i l c h a r d  i n  t h e  c a t c h e s  r o s e  from 29.8% in  March t o  85.6% 
i n  A p r i l .

The  c a t c h e s  of  p i l c h a r d  i n  March 1987 (Map 1) showed two maximum v a l u e s  o f  c a t c h / e f f o r t  i n d ex :  
t h e  K 10 sq u a r e  w i t h  2 .5  t o n s / p a i r  of p e l a g i c  t r a w l e r s  and H 5 w i t h  4 . 0  t o n s / p a i r  o f  p e l a g i c  
t r a w l e r s .  O th e r w i s e ,  v a l u e s  d id  n o t  ex cee d  1.7 t o r s / p a i r  o f  p e l a g i c  t r a w l e r s ;  showing s p r a t  
p r e v a l e n t  i n  t h e  a r e a  10 t o  25 n a u t i c a l  m i l e s  west  of  Lim c a n a l .  The h ig h  v a l u e s  of  K 10 and H 5 
s q u a r e s  c ou ld  be a s i g n  t h a t  t h e  N or th  A d r i a t i c  p i l c h a r d  s u b - p o p u l a t i o n  was m i g r a t i n g  toward t he  
n o r t h e r n  p a r t  of  N or t h  A d r i a t i c ,  f rom w e l l  d e f i n e d  ( S t i r n ,  1976) spawning g ro u nd s  i n  deep w a t e r  wes t  
of  Dugi Otok i s l a n d .  The g e o g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n  and c a t c h / e f f o r t  v a l u e s  o f  p i l c h a r d  commerc i a l  
c a t c h e s  i n  A p r i l  1987 (Map 2)  i n d i c a t e  an i n c r e a s e  o f  p i l c h a r d  abundance  i n  Nor th  A d r i a t i c .  F i s h i n g  
g ro unds  w i t h  h i g h e r  c a t c h / e f f o r t  v a l u e s  a r e  t h o s e  w es t  f rom S a v u d r i j a  cape  and i n  T r i e s t e  g u l f  ( s e e  
Map 2 ) .
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The h i g h e s t  c a t c h / e f f o r t  v a l u e s  a r e  i n  L 2 and H 4 ,  w i t h  12,0 and 15,0  t o n s / p a i r  o f  p e l a g i c
t r a w l e r s  r e s p e c t i v e l y ,  a l t h o u g h  t h e  h i g h e s t  e f f o r t  was i n  K 3 s q u a r e .

Two months  work mapping t h e  main f i s h i n g  g r oun ds  o f  s p r a t  and p i l c h a r d  i n  t h e  Nor th  A d r i a t i c
i n d i c a t e d  :

1.  O p t ima l  f i s h i n g  g ro u n d s  ( f i s h i n g  g ro un ds  w i t h  h i g h e s t  c a t c h / e f f o r t  v a l u e s )  d i f f e r  f o r  s p r a t  and
p i l c h a r d .  S p r a t  i s  p r e v a l e n t  i n  f i s h i n g  g ro un ds  n e a r  t h e  I t a l i a n  c o a s t  ( s q u a r e  F 6 ,  G 8) t h a t  
c o i n c i d e  w i t h  a s a l i n i t y  g r a d i e n t  d e c l i n i n g  t oward  c o a s t  ( S t i r n ,  1969) .  Kubik  and S t i r n  ( 1976 )  
p o i n t e d  ou t  t h e  e c o l o g i c a l  d e t e r m i n a n t s  o f  s p r a t  as b o r e a l  e l e m en t s  p r e f e r r i n g  c o o l e r  w a t e r s  
w i t h  l ow er  s a l i n i t y  ( 4-38%) ,  On t h e  o t h e r  han d ,  p i l c h a r d  i s  more s t e n o v a l e n t ;  n o t  p o p u l a t i n g  
a r e a s  w i t h  s a l i n i t i e s  l o w er  t h a n  35% and p r e v a i l i n g  i n  a r e a s  n e a r  t h e  I s t r i a n  c o a s t  ( s q u a r e s  H 
4 ,  H 5,  L 2 ) .

?.. The  c h o i c e  o f  s q u a r e s  o f  5 s q u a r e  n a u t i c a l  m i l e s  was d e t e r m i n e d  by t h e  t r a w l i n g  speed o f
p e l a g i c  t r a w l e r s ,  sc  t h a t  t o  t h e  e x t e n t  p o s s i b l e ,  e n t i r e  c a t c h  o f  a p a i r  p e l a g i c  t r a w l e r s  
s h o u l d  be i n  a s i n g l e  s q u a r e .  A l though many c a t c h e s  o c c u r r e d  i n  two s q u a r e s ,  i n  t h i s  c a s e  t h e  
c a t c h e s  wore  e q u a l l y  d i v i d e d  between two s q u a r e s .  A l a r g e r  sq u a r e  migh t  have been  more 
s u i t a b l e .

3.  Work on mapping  commerc i a l  c a t c h e s  w i l l  be c o n t i n u e d  f o r  a t  l e a s t  a y e a r  so  t o  r e c o r d  t he  
e n t i r e  c y c l e  o f  m i g r a t i o n  o f  s m a l l  p e l a g i c  f i s h .  W i t h  some o c e a n o g r a p h i c  d a t a  s u c h  a s  
t e m p e r a t u r e ,  s a l i n i t y  and c u r r e n t  d i s t r i b u t i o n ,  as  w e l l  as  t h e  p h y t o -  and z o o - p l a n k t o n i c  
s i t u a t i o n ,  we co u ld  improve ou r  knowledge  on t h e  o p t i m a l  f i s h i n g  g rounds  and m i g r a t i o n  o f  sm a l l  
p e l a g i c  f i s h .

4 .  More a c c u r a t e  work on mapping t h e  main f i s h i n g  g rounds  f rom b o th  s i d e s  o f  A d r i a t i c  s ea  shou ld  
be d o n e .  Dat a  from commerci al  c a t c h e s  and r e s e a r c h  v e s s e l s  f o r  a l l  s p e c i e s  o f  d em er sa l  and 
p e l a g i c  commerc i a l  f i s h e s  shoud be t r e a t e d  i n  an i n t e g r a t e d  f a s h i o n  w i t h  t h e  use  o f  compute r  
g r a p h i c s .  Our knowledge  of .  f i s h  m i g r a t i o n  and f i s h i n g  g rounds  f o r  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  
c o m m e r c i a l  f i s h  sh o u l d  be improved so  a s  to  r e a l i z e  p r a c t i c a l  a d v a n t a g e s  t o  t h e  commerc i a l  
f i s h e r y .
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PRELIMINARY EVALUATION OF ANCHOVY AND SARDINE STOCKS 
IN THE LOWER ADRIATIC

by

N. C a s a v o l a ,  G. Maraño,  L. De M a r t i n o  and C. S a r a c i n o  
L a b o r a t o r y  o f  Mar ine  B io l og y  o f  B a r i , I t a l y

1. INTRODUCTION

In  o r d e r  t o  r a t i o n a l i z e  f i s h i n g  and a t  t h e  same t im e  t o  draw up a deve lop me n t  p l a n  f o r  t h e  
s e c t o r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  know th e  p o t e n t i a l  b i o l o g i c a l  r e s o u r c e s  of  I t a l i a n  s e a s .  P e l a g i c  f i s h i n g  
which i s  c h i e f l y  f o r  a n c h o v i e s  and s a r d i n e s ,  ha s  shown a c e r t a i n  i n c r e a s e  i n  t h e  l a s t  few y e a r s  a l s o  
bec a us e  of  t h e  l i b e r a l i z a t i o n  of  f i s h i n g  f o r  young f i s h  f o r  consumpt ion  i n  t h e  months  o f  J a n u a r y  and 
F e b r u a r y ,

To t h i s  end ,  t h e  I t a l i a n  M i n i s t r y  of  t h e  Mar ina  M e r c a n t i l e  ha s  r e q u e s t e d  t h a t  t h e  L a b o r a t o r y  o f  
B a r i  t o g e t h e r  w i t h  o t h e r  u n i t s  ( T r i e s t e ,  F a n o , Nap les  and Genoa)  e s t i m a t e  t h e  l e v e l s  o f  s t o c k  o f  
t h e s e  p e l a g i c  f i s h .

There  have been no p r e v i o u s  s t u d i e s  on t h e s e  f i s h  f o r  t h i s  pu rpose  i n  t h e  Lower A d r i a t i c ,  
a l t h o u g h  t h e  Gul f  of  M an f r edo n i a  ha s  t h e  h i g h e s t  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e s e  young f o r  t h e  whole I t a l i a n  
c o a s t .

2 .  MATERIALS AND METHODS

From th e  v a r i o u s  methods  u s ed  t o  d e t e r m i n e  t h e  b iomass  o f  t h e  f i s h  c a p a b l e  o f  r e p r o d u c t i o n ,  t he  
" e g g - l a r v a "  method was c h o se n .  Th i s  method was chosen  i n  t h e  l i g h t  o f  t h e  e x i s t i n g  b i o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n  abou t  an c h o v i e s  and s a r d i n e s  i n  t h e  A d r i a t i c  ( C a s a v o l a ,  S a r a c i n o  and Merano,  1980; 
Ca sa v o l a  e t  a l . , 1981,  1982;  Maraño,  C as av o l a  and V a c c a r e l l a ,  1981;  Maraño e t  a l . , 1981; and bec a us e  
i t  p e r m i t s  a q u a n t i t a t i v e  s am p l ing  t e c h n i q u e  f o r  i c h t h y o p l a n k t o n  which i s  now s t a n d a r d i z e d  (Smi th  e t 
a l .  , 1967 ) .

I n  a d d i t i o n ,  w i t h  t h i s  t e c h n i q u e  i t  i s  p o s s i b l e  t o  make an e v a l u a t i o n  of  t h e  b iomass  c a pa b l e  o f  
r e p r o d u c t i o n  f o r  a l l  t h e  s p e c i e s  whose eggs  and l a r v a e  can  be i d e n t i f i e d .  T h i s  method c o n s i s t s  of  
t h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  t o t a l  q u a n t i t y  o f  eggs d e p o s i t e d  a t  e v e r y  s t a g e  o f  e g g - l a y i n g  i n  t h e  a r e a  o f  
r e p r o d u c t i o n .  From th e  s i m u l t a n e o u s  knowledge o f  t h e  r e l a t i v e  l e v e l s  of  f e c u n d i t y  and o f  t h e  
s e x - r a t i o ,  t h e  s t o c k  o f  f i s h  ca p a b l e  o f  r e p r o d u c t i o n  can be c a l c u l a t e d .

2
The  a r e a  c o n s i d e r e d  was from V i e s t e  t o  O t r a n t o  which  ahs an a r e a  o f  16 300 km , and 22 s i t e s  

were i d e n t i f i e d  w i t h  a d i s t a n c e  be tween  each  o f  10 m i l e s .  Those  were s i t u a t e d  i n  6 s e c t i o n s ,  w i t h  a 
d i s t a n c e  o f  30 m i l e s  be tween each  s e c t i o n ,  i n  a t r a n s v e r s e  d i r e c t i o n  t o  t he  c o a s t  ( F i g u r e  1 ) .  In  
o r d e r  t o  b e t t e r  d e f i n e  t h e  r e p r o d u c t i v e  p e r i o d  and t h e  v a r i a t i o n  of  d e n s i t y  o f  t h e  s p e c i e s  b e i n g  
s t u d i e d ,  a zone w i t h  3 f i s h i n g  s i t e s  was chosen  f a c i n g  t h e  c i t y  o f  B a r i .

The c a t c h  o f  i c h t h y o p l a n k t o n  was made w i t h  d o u b l e - o b l i q u e  h a u l s ,  u s i n g  model  20 BONGO p l a n k t o n  
ne t s  c o n s i s t i n g  o f  two l i n k e d  c y l i n d r i c a l - c o n i c a l  n e t s  w i t h  meshes o f  236 u and 336 u r e s p e c t i v e l y  
equ ipp ed  w i th  a f l o w - m e te r  and a d e p t h - g a u g e .

The n e t s  were  drawn f o r  10-15 mi n u t e s  a t  a speed o f  1 . 5 -2  k n o t s  t o  a maximum d e p t h  o f  50 m f o r  
a n c h o v i e s ,  and 70 m f o r  s a r d i n e s ,  s i n c e  eggs  a r e  no t  found b e n e a t h  t h o s e  l e v e l s  ( R e g n e r ,  1972) .

To d a t e  8 s e a s o n a l  s u r v e y s  have been  c a r r i e d  o u t :

Summer 1984 su rvey  from 2 4 . 6 . 8 4  to  2 7 .7 .8 4  
S p r i n g  1985 su r v e y  from 2 . 4 . 8 5  to  2 2 .4 . 8 5  
Summer 1985 su r vey  from 16 .7 . 8 5  t o  19 -7 .85  
Autumn 1985 su r vey  f rom 2 6 . 1 0 . 8 5  to  9 . 1 1 . 8 5  
S p r i n g  1986 su r ve y  f rom 2 1 .3 . 8 6  t o  19 .5 .8 6
Summer 1986 su r vey  from 11 . 7 . 8 6  t o  2 . 8 . 8 6
Autumn 1986 su r vey  from 4 . 1 0 . 8 6  t o  1 2 . 11 . 86
S p r i n g  1987 su r vey  from 2 7 .3 . 8 7  t o  8 . 4 . 8 7

The p l a n k t o n  s am p le s  c au gh t  were a t  once  f i x e d  i n  4% f o r m a l i n  on b o a r d ,  and i n  t h e  l a b o r a t o r y  
t h e  eggs  were co u n t ed  and s e p a r a t e d  by g rowth  s t a g e  ( V u c e t i c ,  1957) .  The l a r v a e  were g rouped  by 
l e n g t h  a t  1 m i l l i m e t r e  i n t e r v a l s .  From th e  number o f  eggs  i n  t h e  s amp le ,  and f rom t h e  d e p t h  and 
d u r a t i o n  o f  t he  h a u l  and from th e  volume o f  w a t e r  f i l t e r e d ,  t h e  number of  eggs p e r  sq u a r e  me t r e  was 
c a l c u l a t e d .  I n  a d d i t i o n ,  b e c a u s e  t h e  h a t c h i n g  o f  t h e  e g g s  i s  r e l a t e d  t o  w a t e r  t e m p e r a t u r e  
( V a r a g n o l o ,  1964; Gamulin and Hure ,  1955) i t  i s  p o s s i b l e  t o  c a l c u l a t e  t h e  number of eggs  p e r  sq u a r e  
m e t r e  p e r  day .
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B e s i d e s  t h e  s amp le s  o f  i c h t h y o p l a n k t o n ,  s amp les  o f  p h y t o p l a n k t o n  were t a k e n ,  t o g e t h e r  w i th  
samp le s  o f  w a t e r  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  p o s s i b l e  c o r r e l a t i o n s  be tween  t h e  p r e s e n c e  o f  eggs  and 
h y d r o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  The w a t e r  s am p le s  were  t a k e n  w i t h  a model NIO b o t t l e  w i t h  a c a p a c i t y  
of  5 l i t r e s  and a remo te  c o n t r o l  op e n in g .  On t h e  sp o t  measuremen ts  o f  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  by 
d e p t h  were made w i t h  a Beckman p r o b e ,  o f  w a t e r  t r a n s p a r e n c y  w i t h  Secch i  d i s c s  and o f  oxygen f i x a t i o n  
i n  b o t t l e s  u s i n g  t h e  A l s t e n h e r g  me thod.

F o r  e a c h  w a t e r  s ample  t h e  f o l l o w i n g  p a r a m e t e r s  were measu red  i n  t h e  l a b o r a t o r y :  o r t h o p h o s p h a t e  
p h o s p h o r u s ,  t o t a l  p h o s p h o r u s ,  ammon iaca l ,  n i t r i t e  and n i t r i c  n i t r o g e n  and s i l i c a t e s .  From th e  
s u r f a c e  s amp le s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  of  c h l o r o p h y 11-a was a l s o  d e t e r m i n e d .

A l l  t h e s e  a n a l y s e s  were c a r r i e d  ou t  u s i n g  S t r i c k l a n d  and P a r s o n ' s  methods  
P a r s o n ,  1972 ) .

3 .  RESULTS

The c h em ic a l  and p h y s i c s  d a t a  co n f i rm  t h e  marked p o v e r t y  o f  t h e  w a t e r s  of  t h e  
w i t h  ve ry  l i m i t e d  amount s o f  a z o t e  and ph ospho rus  ( C a s a v o l a ,  De M ar t i n o  and M a r t i n o ,  
i s  c l e a r l y  i n f e r i o r  to  t h o s e  f o r  t h e  u pp e r  and c e n t r a l  A d r i a t i c  ( M a r c h e t t i  and 
C h ia u d an i  e t  a l . , 1932 ) .

The  d i s t r i b u t i o n  of  anchovy eggs  i s  g i v e n  by d a t e  f o r  J u l y  1984 and J u l y  1985 ( F i g u r e s  2 
and 3 ) .  The r e p r o d u c t i o n  o f  an c h o v i e s  seems t o  t a k e  p l a c e  most  f r e q u e n t l y  i n  t he  zone be tween t h e  
i s o b a t h s  100 and 200 m, w h i l e  i n  t h e  open s e a s  a t  d e p t h s  be low 500 m, and t o  t h e  s o u t h  o f  B r i n d i s i  
t h e r e  a r e  no eggs ( C a s a v o l a  e_t a l . , 1986,  i n  p r e s s ) .  The egg d e n s i t y  f o r  t h e  whole a r e a  examined 
was found  t o  be 2 . A eggs /m  /day  f o r  1984 and 3 . 5  e gg s / m 2/day  f o r  1985.  The e g g - l a y i n g  p e r i o d ,  as 
d e t e r m i n e d  by s amp le s  from f i x e d  s i t e s ,  l a s t s  f o r  some 180 days  i n  t b e  p e r i o d  A p r i l - 0 c t o b e r .

( S t r i c k l a n d  and

Lower A d r i a t i c ,  
i n  p r e s s )  which 
P a s s i n o ,  1979;
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m m
WË

F ig u r e  2 D i s t r i b u t i o n  of  anchovy eggs  ( e g g s / h q )  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  Sea

F i g u r e  3 D i s t r i b u t i o n  o f  anchovy eggs  ( e g g s / h q )  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  Sea

The d a t a  a v a i l a b l e  f o r  s a r d i n e s  a r e  t h o s e  f o r  A p r i l  and November 1985.  The r e p r o d u c t i v e  p e r i o d  
l a s t s  l o n g e r  t h a n  t h a t  o f  E n g r a u l i s  f rom O c to b e r  u n t i l  May. Fo r  s a r d i n e s  a s  w e l l  ( F i g u r e s  4 and 5) 
r e p r o d u c t i o n  seems t o  t ak e  p l a c e  be tween t h e  100 t o  200 i s o b a t h s  and a t  d e p t h s  be low  500 m t h e r e  a r e  
no e g g s .  I t  i s  however  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  eggs  a r e  p r e s e n t  i n  a l l  t h e  Lower A d r i a t i c  a s  f a r  
a s  O t r a n t o .  The d e n s i t y  o f  s a r d i n e  eggs  f o r  t h e  whole a r e a  examined was 12 .5  eggs/m /d ay  i n  t h e  
s p r i n g  su r v e y  and 51 .58  eggs /m  /d a y  i n  t h e  autumn s u r v e y .  These  v a l u e s  a r e  much g r e a t e r  t h a n  t h o s e  
f o r  a n c h o v i e s .
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F ig u r e  4 D i s t r i b u t i o n  o f  s a r d i n e  eggs ( e g g s / h q )  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  Sea

(C M t/N O ) IN  tnc

I ! * ! ! ! ! !

m

F ig u r e  5 D i s t r i b u t i o n  o f  s a r d i n e  eggs  ( e g g s / h q )  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  Sea

When t h o s e  p r e l i m i n a r y  d a t a  a r e  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  r e l a t i v e  f e c u n d i t y ,  1 299 f o r  anc ho v i e s  
( R e g n e r ,  P i c c i n e t t i  and S p e c c h i ,  1985) and 927 f o r  s a r d i n e s  ( S i n o v c i è ,  1 98 4 ) ,  t h e  s i z e  o f  t h e  
b iom ass  r e l a t i v e  t o  t h e  s t o c k s  f o r  t h e  a n c h o v i e s  was 4 400 t  f o r  1984,  and 4 900 t  f o r  1985.  Fo r  
s a r d i n e s ,  f o r  t h e  e g g - l a y i n g  s e a s o n  o f  1984-85 i t  was 188 000 t  and f o r  t h e  1985-86 s ea s on  i t  was
150 000 t .

These  i n i t i a l  e s t i m a t e s  o f  b iomass  shou ld  be  r e g a r d e d  as  p r e l i m i n a r y  d a t a  t h a t  c u r r e n t l y  g iv e  a 
maximum e s t i m a t e ,  s i n c e  t h e y  a r e  n o t  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  m o r t a l i t y  an d ,  m o r eo v e r ,  r e f e r  on ly  t o  two 
e g g - l a y i n g  s e a s o n s .  As t h e  i n v e s t i g a t i o n s  c o n t i n u e ,  more r e l i a b l e  d a t a  may become a v a i l a b l e  and i t  
may a l s o  be p o s s i b l e  t o  e v a l u a t e  t h e  v a r i o u s  p a r a m e t e r s  wh i ch  a r e  r e l e v a n t  f o r  a c o r r e c t  e s t i m a t e  o f  
t h e  b i om ass .
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4.  CONCLUSIONS

In  t h e  Lower A d r i a t i c  t h e  e g g - l a y i n g  p e r i o d s  a r e  n o t  n o t a b l y  d i f f e r e n t  f rom t h o s e  i n  o t h e r  
A d r i a t i c  a r e a s  ( P i c c i n e t t i ,  Regner  and S p e c c h i ,  1979) ( F i g u r e  6 ) .

S A R D I N A

1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 8

5 0

■III,. . . i l l .
E N G R A U L I S

a m g l a s o  n d g f m a m g l a s o n d g f m a m  
1 S 8 4  1 0 8 5  1 0 8 8

F ig u r e  6 Monthly  d e n s i t y  (%) o f  eggs  i n  t h e  c o n t r o l  a r e a

S a r d i n a  p i l c h a r d u s  r e p r o d u c e s  i t s e l f  i n  a l l  t h e  s o u t h e r n  a r e a  from V i e s t e  t o  O t r a n t o ,  bu t  on ly
i n  t h e  c o a s t a l  ^ r e a  a t  d e p t h s  down to  500 m. The^ e s t i m a t e s  ( t h ou gh  a p p r o x i m a t e )  o f  t h e  s a r d i n e
b iomass  (13  t / km f o r  t h e  1984-85 s e a s o n  and 11 t / km f o r  t h a t  o f  1985-86)  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  made
f o r  more y e a r s  i n  t h e  c e n t r a l  and h i g h e r  A d r i a t i c  ( P i c c i n e t t i ,  Regner  and S p e c c h i ,  1981; Re gn e r ,  
P i c c i n e t t i  and S p e c c h i ,  1983 ) .  From t h i s  i t  may be deduced t h a t  t h e r e  i s  a c e r t a i n  c o n t i n u i t y  of  
s a r d i n e  d i s t r i b u t i o n  ov e r  t h e  whole A d r i a t i c .

As f o r  E n g r a u 1 i s , t h e  d a t a  c l e a r l y  show t h a t  t h i s  s p e c i e s  i s  much l e s s  f r e q u e n t  i n  t h e  Lower 
A d r i a t i c  ( 0 . 3  t / km i n  bo th  y e a r s  s u r ve y ed )  and i t  doe s  n o t  ap p e a r  t o  r e p r o d u c e  t h e r e  p r o b a b l y  
bec aus e  o f  t h e  p a r t i c u l a r  o c e a n o g r a p h i c  c o n d i t i o n s  ( c u r r e n t s  and d e p t h s ) .

I n  g e n e r a l  i t s  b iomass  i s  g r e a t l y  i n f e r i o r  t o  t h a t  of  s a r d i n e s  w i t h  an a v e ra g e  r a t i o  of  1 :36 .

C o m p a r i n g  t h e s e  d a t a  f o r  b iomass  even  t hough  t h ey  a r e  p r e l i m i n a r y  and need t o  be co n f i r m e d ,  i t  
can c l e a r l y  be s ee n  t h a t  E n g r a u l i s  ha s  d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n s  a c r o s s  t h e  A d r i a t i c .  I n  f a c t ,  w h i l e  
i n  t h e  n o r t h  and c e n t r e  i t  i s  abundan t  and more common th an  t h e  o t h e r  c l u p e o i d  ( S a r d i n a ) , i t  i s  much 
l e s s  common in  t h e  s o u t h ;  r o u g h l y  1 /80 compared t o  t h e  n o r t h e r n  a r e a s .

On t h e  b a s i s  o f  p r e l i m i n a r y  d a t a  on t h e  s i z e  of  s t o c k s  o f  c l u p e i f o r m s , i t  may be n o t e d  t h a t  
f i s h i n g  a c t i v i t y  does  n o t  seem to  i n f l u e n c e  t h e  p o p u l a t i o n  of  S a r d i n a  p i l c h a r d u s  : i n  f a c t  i t  might  
even encou rag e  i t .  The q u a n t i t y  o f  E n g r a u l i s  which  i s  c a u g h t  seems t o  r e a c h  a b o u t  50% o f  t h e  
e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  and t h i s  e x p l a i n s  t h e  d i f f i c u l t y  i n  t a k i n g  t h i s  c l u p e o i d .

F o r  s e v e r a l  y e a r s  i n  t h e  Gu l f  o f  M a nf r ed on i a  i n  t h e  w i n t e r  mon ths ,  c o n s i d e r a b l e  q u a n t i t i e s  
(some 700 t )  fo  " b i a n c h e t t o "  ( t h a t  i s ,  c h i e f l y  young s a r d i n e s )  have  been ca ug h t  ( R i z z o l i , 1984) .  As 
has  a l r e a d y  been s a i d ,  t h e  c o n s e r v a t i o n  of  E n g r a u l i s  s t o c k  r e q u i r e s  t h a t  young E n g r a u l i s  a r e  n o t  
c a ug h t  i n  t h i s  " b i a n c h e t t o "  and t hu s  i t  i s  d e s i r a b l e  t h a t  p e r m i s s i o n  f o r  f i s h i n g  f o r  f r y  i n  t h e  Gul f  
o f  Manf r ed on i a  i s  l i m i t e d  t o  t h e  p e r i o d  from 15 J a n u a r y  t o  15 March.
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CATCH, SIZE DISTRIBUTION, GROWTH AND SEX RATIO OF SWORDFISH 
( X ip h i a s  g l a d i u s  L . )  IN THE GULF OF TARANTO

by

G. De M e t r i o  and P.  Megalofonou 
I s t i t u t o  Comunale d i  B i o l o g í a  Mar ina  d i  Nardo (Lecc e )  -  I t a l y

1. INTRODUCTION

S i n c e  1984 we have been  i n v e s t i g a t i n g  i n  t h e  s o u t h  I o n i a n  Sea a l l  t h e  a r e a  a lo ng  b o t h  the
A p u l i a n  and t h e  C a l a b r i a n  c o a s t s  f rom O t r a n t o  to  Capo S p a r t i v e n t o ,  a s  p a r t  o f  a v a s t  r e s e a r c h
p r o j e c t  on s t o c k  a s s e s s m e n t  o f  b i g  Scombro ide i  e x p l o i t e d  by I t a l i a n  F i s h e r y  s e t  up and f i n a n c e d  by 
t h e  M i n i s t r y  o f  t h e  Merchan t  Navy.

P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  c o n c e r n i n g  t h e  whole  a r e a  and r e f e r r i n g  t o  i n v e s t i g a t i o n s  c a r r i e d  ou t  on 
t h e  s i z e  o f  t h e  f l e e t ,  equ ipmen t  and f i s h i n g  a r e a s ,  on t h e  t o t a l  c a t c h ,  f i s h i n g  e f f o r t  and cpue have 
been  r e p o r t e d  e l s e w h e r e  (De M e t r i o  et_ a l . , 1986 ) .

H e re ,  we t h i n k  i t  o f  i n t e r e s t  t o  r e p o r t  d a t a  f o r  X i p h i a s  g l a d i u s  L. c o n c e r n i n g  on ly  P o r t o  
C e s á r e o ,  s i t u a t e d  on t h e  I o n i a n  c o a s t  o f  t h e  S a l e n t o  i n  t h e  G u l f  o f  T a r a n t o  w h i c h ,  i n d e p e n d e n t l y  o f  
t h e  a bo ve -m en t i on e d  p r o j e c t ,  h a s  been  t h e  o b j e c t  o f  ou r  s t u d i e s  s i n c e  1978 (De M e t r i o  e t  a l ■ , 1981,  
1982,  1984 ) .  T h e r e f o r e  t h i s  s t u d y ,  on t h e  b a s i s  o f  d a t a  c o l l e c t e d  ov e r  n i n e  y e a r s ,  e n a b l e s  us  t oday  
t o  d r aw  c e r t a i n  c o n c l u s i o n s  a s  t o  t h e  t e n d e n c y  o f  t h e  c a t c h e s  and a l s o  t o  a r r i v e  a t  c o n c l u s i o n s  
c o n c e r n i n g  t h e  b i o l o g y  o f  t h e  s p e c i e s .

2.  MATERIALS AND METHODS

T h e  n u m b e r  an d  w e i g h t  o f  s w o r d f i s h  c a u g h t  by t h e  v e s s e l s  o f  P o r t o  C e s á r e o  r e g u l a r l y  
e f f e c t u a t i n g  f i s h e r y  were t a k e n  d a i l y  d u r i n g  t h e  f i s h i n g  s e a s o n  from 1978 t o  1986.  The number of
hooks and f i s h i n g  days  was a l s o  r e c o r d e d .  I n  1985 and 1986 d a t a  c o n c e r n i n g  l ower  j aw  f o r k  l e n g t h  i n
c e n t i m e t r e s  and e v i s c e r a t e d  w e ig h t  i n  k i l og rammes  o f  779 spec imens  were r e c o r d e d .  I n  t h e  same y e a r s  
t h e  gonads  o f  233 spe c imens  were  examined i n  o r d e r  t o  e s t i m a t e  t h e  s ex  and s e x u a l  m a t u r i t y .

3.  RESULTS AND DISCUSSION

3 .1  F i s h i n g  Season

From t h e  i n v e s t i g a t i o n s  c a r r i e d  ou t  i n  t h e  c o u r s e  o f  n i n e  y e a r s  i t  r e s u l t s  t h a t  t h e  f i s h i n g  
s e a s o n  can c o v e r  t h e  p e r i o d  f rom t h e  s econd  t e n  days  o f  A p r i l  t o  t h e  end of  Augus t  o r ,  a t  mos t ,  t o  
t h e  s econd  t e n  days  o f  Sep t em be r  ( F i g u r e  1 ) .  B eg in n in g  of  a c t i v i t y  i s  c o n d i t i o n e d  by:

( a )  me t eom ar in e  c o n d i t i o n s ,
( b )  r e s u l t s  o f  t r i a l  c a t c h e s  by v e s s e l s .

The end o f  t h e  f i s h i n g  s e a s o n  i s  d e t e r m i n e d  by:

( a )  po o r  c a t c h ,
(b )  t h e  b e g in n i n g  o f  a l b a c o r e  f i s h i n g .

H o w e v e r ,  a s  o b s e r v e d  i n  F ig u r e  1,  s i n c e  1982 t h e  f i s h i n g  s ea s on  has s h o r t e n e d  c o n s i d e r a b l y  and 
a c t i v i t y  i s  ma in ly  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  months o f  J u l y  and Augus t .

3 . 2  F i s h i n g  Areas

The  f i s h i n g  a r e a  i s  s i t u a t e d  i n  t h e  G u l f  o f  T a r a n t o  a t  a d i s t a n c e  o f  be tween 20 to  40 m i l e s
from t h e  c o a s t  ( F i g u r e  2 ) .  F i s h e r y  t a k e s  p l a c e  a t  a d e p t h  r a n g e  from a p p r o x i m a t e l y  550 t o  750 m.

3 .3  F i s h i n g  Equipment

Only t h e  l o n g l i n e  i s  u s e d .  Both  i t s  l e n g t h  and number o f  hooks have i n c r e a s e d  c o n s i d e r a b l y .
In  1978 i t  was 2.5 km long  and  s u p p l i e d  w i th  700 ho oks ;  now i t  i s  35 km long  w i t h  a b o u t  1 000 hooks .
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3.4  F i s h i n g  E f f o r t  and cpue

The f i s h i n g  e f f o r t  h a s  been  o b t a i n e d  w i t h  t h e  fo r mu la  

a
Tj = ---------- x g

1 000

where ä / l  000 r e p r e s e n t s  t h e  ave r a ge  number o f  hooks p l a c e d  d a i l y  i n  t h e  s e a  d i v i d e d  by t h e  u n i t  o f  
measure  of  t h e  e f f o r t  c o n s i d e r e d  i n  1 000 hooks  and g t h e  number o f  f i s h i n g  d a y s .  The cpue were 
c a l c u l a t e d  i n  b iomass  and i n  t h e  number o f  spec imens  w i t h  t h e  fo rm u l ae

,.o^g t\ . s pec imens
— e -----------------------
3 E

I n  F i g u r e  1 d a t a  r e f e r r i n g  t o  t he  n i n e  y e a r s  un d e r  c o n s i d e r a t i o n  a r e  summar i zed .  T o t a l  number 
o f  ho o ks ,  t o t a l  c a t c h  i n  k i l og ram me s ,  t o t a l  number  o f  sp e c i m e n s ,  cpue i n  b iom ass  and i n  number o f  
s p e c i m e n s ,  ave r age  w e ig h t  a r e  r e p o r t e d  f o r  e ach  y e a r .  I t  can be s een  t h a t  t h e  g r e a t e s t  f i s h i n g  
e f f o r t  was i n  1980 w i t h  560 000 hooks a t  s e a  c o r r e s p o n d i n g  i n  cpue t o  9 8 .3  kg a l s o  t h e  h i g h e s t
f i g u r e  i n  t h e  n i n e  y e a r s  u nd e r  s t u d y .  The minimum e f f o r t  i s  found i n  1983 w i t h  116 250 hooks
c o r r e s p o n d i n g  t o  54 .2  kg i n  cpue wh ich ,  a l t h o u g h  low,  does  no t  however  r e p r e s e n t  t h e  minimum found .

The e n t i t y  o f  f i s h i n g  e f f o r t  i n  t o t a l  number o f  hooks  and t o t a l  q u a n t i t y  o f  f i s h  caugh t  i n  
k i l og r am me s ,  ov e r  t h e  y e a r s ,  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  3. I n  t h e  f i r s t  t h r e e  y e a r s  t h e  e f f o r t  i s  
more o r  l e s s  c o n s t a n t  w h i l e  i n  1981 i t  d e c r e a s e s  su d d e n l y .  T h i s  i s  more a c c e n t u a t e d  i n  1982 and
1983 where i t  t o u c h e s  minimum to  t h e n  show an upward t r e n d  i n  1984 w i t h  g r e a t e r  i n c r e a s e  i n  1985.  A
c e r t a i n  d rop  i s  e v i d e n t  i n  1986.

too 
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Figu r e  3 T o t a l  q u a n t i t y  c a t c h e s  and f i s h i n g  e f f o r t  f o r  s w o r d f i s h  ca u g h t  by t h e  
v e s s e l s  o f  P.  Cesá reo  d u r i n g  1978-86

C o m p a r i n g  t h i s  g r a p h  w i t h  t h e  one f o r  t h e  f i s h i n g  p e r i o d  i t  c an  be n o t i c e d  t h a t  t h e  v a r i a t i o n s
in  e f f o r t  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  t ime  span  d u r i n g  wh ich f i s h i n g  ha s  been  c a r r i e d  o u t .  Th i s  would
r e a s o n a b l y  l e a d  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  v a r i a t i o n s  i n  e f f o r t  a r e  t o  be a t t r i b u t e d  t o  bad  
a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s .  Poo r  c a t c h e s  w i l l  a l s o  c e r t a i n l y  have  f o r c e d  f i s h e r m e n  t o  l oo k  t o  o t h e r  
s p e c i e s .

The t o t a l  q u a n t i t y  o f  f i s h  ca u gh t  i s  c l e a r l y  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  e f f o r t  and t h e  h i g h e s t  f i g u r e
r e p o r t e d  i s  i n  1980 w i t h  53 888 kg o f  p r o d u c t i o n  w h i l e  t h e  minimum i s  i n  1983 w i t h  6 340 kg .
Obs e rv ing  t h e  o v e r a l l  p e r i o d  o f  n i n e  y e a r s  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  maximum p r o d u c t i o n  was o b t a i n e d  i n  t h e  
t h r e e  y e a r  p e r i o d  1978 -80 ,  t h e  minimum i n  t h e  t h r e e  y e a r  p h as e  1981-83 f o l l o w e d  by a c e r t a i n  p i c k - u p  
i n  t h e  l a s t  t h r e e  y e a r s ,  even  though p r o d u c t i o n  s t i l l  f a l l s  way beh ind  t h a t  of  t h e  f i r s t  p e r i o d .
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A n a l y s i n g  t h e  g r a p h  ( F i g u r e  4 )  f o r  t h e  cp ue  i n  b i o m a s s  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e y  u n d e r g o  
c o n s i d e r a b l e  s h i f t s  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  y e a r s  w i t h  h i g h e s t  peaks  i n  1979,  1980,  1982,  and 1984 and 
l o w es t  p o i n t s  i n  1981,  1983,  1985 and 1986 and from 1980,  h i g h  and low p o i n t s  a l t e r n a t e  y e a r l y
i n t e r r u p t e d  i n  1980.  However,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t i c e  t h a t  i n c r e a s e s  r e p o r t e d  i n  1982 and 1984 
r e s p e c t i v e l y  w i t h  77 .5  and 78.18  k g /U n i t  E f f o r t  have  n e v e r  r e a c h e d  t h e  l e v e l s  i n  1979 and 1980 a g a in  
w i t h ,  r e s p e c t i v e l y  88 .9  and 98 .3  k g / U n i t  E f f o r t .

  CPUE in bioiMas + N°Kg *•
CPUE in numberloo- ■

SO ■’

M

so • ■

19821978

Fig u re  4 C a t c h e s - p e r - u n i t - e f f o f t  i n  b iomass  and i n  number o f  spec ime ns  i n  
1978-86 f o r  s w o r d f i s h .  U n i t  e f f o r t  = 1 000 hooks

C o m pa r i n g  t h i s  g r a ph  w i t h  t h e  one f o r  cpue i n  number o f  spec imens  i t  a p p e r s  c l e a r  t h a t  maximum 
and minimum f i g u r e s  do n o t  a lways  c o r r e s p o n d .  Somet imes t h ey  a r e  even i n  c o n t r a s t .  Th i s  i s  v e r y  
e v i d e n t  i n  1980 and 1985.

In  t h e  f i r s t  c a se  a low cpue i n  numbers  c o n t r a s t s  w i t h  a h ig h  cpue i n  b iomass  t o g e t h e r  w i t h  a 
h igh  av e r ag e  we igh t  o f  s p ec i m en s .  I t  i s  c l e a r  t h a t  t h i s  dep ends  on t h e  f a c t  t h a t  t h e  c a t c h  was made 
up o f  b i g  f i s h  wh ich ,  when compared to  d a t a  f o r  o t h e r  y e a r s ,  must  be c o n s i d e r e d  an e x c e p t i o n  
d i f f i c u l t  t o  a cc o un t  f o r .

I n  t h e  s e c o n d  ca se  t h e  o p p o s i t e  i s  f ound :  t h e  h i g h e s t  cpue  i n  number o f  spec imens  w i t h  an 
av e r ag e  we igh t  o f  18 .5  k g ,  t h e  l o w e s t  r e c o r d e d ,  c o r r e s p o n d s  t o  a f a i r l y  low cpue i n  b iomass .  From 
t h i s  i t  i s  c l e a r  t h a t  c a t c h e s  were ma in ly  of  young f i s h .

The e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  l i e s  i n  t h e  f a c t  t h a t  i n  t h e  summer o f  1984,  a s  we were  a b l e  t o  
ob se r v e  from th e  f r e q u e n c y  of  t h e  c a t c h e s  o f  ve ry  young spe c imens  i n  t h e  months  o f  Sept ember  and
O c tobe r  d u r i n g  t h e  f i s h i n g  p e r i o d ,  t h e r e  was a v a s t  p r o d u c t i o n  and h ig h  s u r v i v a l  r a t e  f o r  young f i s h
i n  t h e  a r e a  t h a t  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  s t o c k  on which t h e  f i s h i n g  e f f o r t  was d i r e c t e d  i n  1985.  T h i s  
can a l s o  be deduced  f rom t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  s i z e s .  A s i m i l a r  s i t u a t i o n  must  have  
come a b ou t  be tween  1977 and 1978 and p r o b a b l y  be tween 1978 and 1979 as  w e l l .

T a b l e  2 and F ig u r e  5 p r e s e n t  t h e  d a t a  and t h e  t e n de n c y  of  cpue i n  b iomass  i n  d i f f e r e n t  months .
The l o w e s t  v a l u e s  a r e  g e n e r a l l y  ob se r v ed  i n  J u n e .

3 . 5  Average  Weight

The maximum a v e ra g e  w e ig h t ,  48 . 2  kg ,  was r e co r d ed  i n  1980 w h i l e  t h e  minimum w e ig h t  o f  18 .4  kg 
was i n  1985.  Ob se rv ing  t h e  g r a ph  r e l a t i v e  t o  w e ig h t  v a r i a t i o n  ov e r  t h e  y e a r s  a sudden r i s e  i s  
e v i d e n t  from 1978 t o  1980 fo l l o w ed  by a c o n s t a n t  d e c r e a s e  up t o  1985.  I n  1986 a  s l i g h t  g a i n  i s  
r e p o r t e d .
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T ab le  1

Summarized r e s u l t s  o f  s w o r d f i s h  f i s h e r y  d a t a  from th e  p o r t  o f  P o r t o  C e sá r e o  from 1978 t o  1986

Yea r

E f f o r t  
Numbe r 
hooks 
./I 000

Ca tch  
i n  kg

Catch
in

number

Average  
w e igh t  
i n  kg

Average  
we igh t  

g e o m e t r . 
i n  kg

cpue 
i n  kg 

p e r  1 000 
hooks

cpue 
i n  number 
p e r  1 000 

hooks

1978 491 .17 32 646 1 375 23.74 18.2 66 .5 2.80
1979 451.50 40 047 1 387 28.87 21 .7 88 .9 3.10
1980 559.50 53 888 1 118 48 .20 4 0 .4 98 .3 2.00
1981 256 .94 14 805 397 37 .29 28 .8 57 .8 1.50
1982 150.10 11 632 325 35 .79 28 .8 77 .5 2.20
1983 116.25 6 340 192 33 .00 28.1 54 .2 1.70
1984 232 .80 18 200 660 30 .53 25 .5 78.18 2.83
1985 334 .40 19 674 1 084 19.45 14,6 58 .83 8 .24
1986 264 .75 10 871 476 24 .05 19.1 41 .07 1.80 !

Tab l e  2

Ca p tu r e  p e r  u n i t  e f f o r t i n  b iomass o f  s w o r d f i s h ca u g h t  by t h e  v e s s e l s  o f  P o r t o Cesá reo
in d i f f e r e n t  months  d u r i n g  t h e  n i n e - y e a r  p e r i o d 1978-86

Year A p r i l May
cpue kg 

June J u l y August September

1978 _ 70 .59 26 .84 71 .67 83 .91
1979 - 58.88 77 .63 102.70 136.75
1980 119.41 102.36 48 .23 100.51 102.53 -
1981 62.07 54 .58 51 .19 53 .15 69 .51 -
1982 - - - 80 .14 75.63 -
1983 - - - 65 ,59 42 .44 -
1984 - 67 .34 88 .56 6 8 . 3 82 .92 86 .0
1985 - 28 .70 39 .96 50 .14 64 . 45 70.38
1986 — 55.49 23.61 48 .1 36 .45 —

‘ .
.30

y
**

197*

30

____— •••— if

A P R IL AUOUBT

F i g u r e  5 M o n t h l y  v a r i a t i o n s  of  cpue i n  b iomass  of  s w o r d f i s h  d u r i n g  t he  n i n e - y e a r  p e r i o d  
1978-86
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F o r  c l o s e r  s t u d y  o f  y e a r l y  v a r i a t i o n s  i t  would seem a d v i s a b l e  t o  c o n s i d e r  t h e  d rop in  1980 as 
c a s u a l  and examine t h e  cu rve  from 1981- From t h a t  moment t h e r e  i s  a d e c r e a s e  i n  ave r ag e  w e ig h t  
wh ich was g r a d u a l  u n t i l  t h e  heavy  r e c r u i t m e n t  on spec imens  b o r n  i n  1984.  A r e c o v e r y  f o l l o w s ,  t o  be 
e x p e c t e d ,  which would c o n f i r m  w i t h  i t s  low f i g u r e ,  t h e  g e n e r a l  t e nd enc y  t o  g r a d u a l  d e c r e a s e  of  
a v e r a g e  w e ig h t  d u r i n g  t h e  y e a r s .  The low a v e ra g e  w e i g h t  v a l u e s  r e c o r d e d  i n  1978 and 1979 a l s o  
a p p e a r  t o  be t h e  r e s u l t s  o f  a f o rm er  d rop  ca us ed  by t h e  same r e a s o n s  a s  t h o s e  i n  1985.

T a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h a t  t h e  w e ig h t  g e n e r a l l y  f o l l o w s  a l o g l i n e a r  d i s t r i b u t i o n ,  t he  
g e o m e t r i c a l  a v e r ag e  v a l u e s  were  computed to

X = In  (kg)

These  v a l u e s  were t r a n s f o r m e d  i n  k i l og rammes  ( F i g u r e  6)

i xkg = e
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F ig u r e  6 Annua l  v a r i a t i o n s  o f  a v e r a g e  w e ig h t  ( a r i t h m e t i c  and g e o m e t r i c )  o f  
s w o r d f i s h  from 1978 t o  1986

3 .6  S i z e  D i s t r i b u t i o n

The s t u d y  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s i z e s  was c a r r i e d  o u t  on 1985 and 1986 c a t c h e s .

I n  1985 t h e  f o r k  l e n g t h  o f  462 spec im ens  was meas u red .  The s m a l l e s t  f i s h  i n  t h e  sample was
64 cm and t h e  b i g g e s t  205 cm. The main b u l k  o f  t h e  c a t c h e s  came from spec imens  w i t h  FL up t o  110 cm
(6 9 .2 % ) .  The most  f r e q u e n t  c l a s s  was t h e  one w i t h  FL be tween  95 and 105 cm. Sw o rd f i sh  w i t h  FL
be tw een  110 and 135 cm made up 17% w h i l e  t h o s e  w i t h  FL 135 were  on ly  13.8%.

I n  19 86 ,  317 spec ime ns  w i t h  minimum FL 75 cm and maximum 225 cm were meas u re d .  The spec imens  
w i t h  FL up t o  110 cm were 40.4% w h i l e  t h e  most  f r e q u e n t  c l a s s  was t h e  one w i t h  a FL be tween 115 and 
125 cm w i t h  a p e r c e n t a g e  o f  21.5%.  The c l a s s  from 95 t o  105 cm were p r e s e n t  w i t h  18.3%. F i s h  w i t h  
FL be tween  110 and 135 cm r e p r e s e n t e d  38.5% w h i l e  t h o s e  w i t h  FL 135 cm, 21.1%.

C o n s i d e r i n g  t h a t  t h e  f i s h  w i t h  FL up t o  110 cm be l on g  t o  t h e  f i r s t  age  c l a s s  and t h o s e  w i t h  FL 
be tween  110 and 135 cm t o  t h e  second  c l a s s  i t  may be c on c lu de d  t h a t ,  i n  b o t h  y e a r s ,  most  o f  t h e  
c a t c h ,  86.2% i n  1985 and 78.9% i n  1986 was made up o f  t h e  f i r s t  two age c l a s s e s .

3 . 7  Leng th -W e ig h t  R e l a t i o n s h i p

A t o t a l  o f  462 s w o r d f i s h  was measured  d u r i n g  t h e  f i s h i n g  p e r i o d  i n  1985 and t h e  r e l a t i o n s h i p  
be tween  f o r k  l e n g t h  and e v i s c e r a t e d  w e i g h t  was computed .  The s m a l l e s t  f i s h  i n  t h e  sample  was 64 cm 
and t h e  b i g g e s t  205 cm.

We found t h e  f o l l o w i n g  r e l a t i o n s h i p :

W = 5 .701 X  IO-6  X  FL3 *16 r  = 0 .953
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where  W i s  t h e  e v i s c e r a t e d  w e ig h t  i n  k i l ogrammes
FL i s  t h e  l o w er  j aw  f o r k  l e n g t h  i n  c e n t i m e t r e s  
r  i s  t h e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t

In  F i g u r e  8 t h e  g r a p h  d e m o n s t r a t i o n  of  t h e  w e i g h t - l e n g t h  r e l a t i o n s h i p  i s  r e p o r t e d .
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F ig u r e  7 L eng th  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  of 462 and 317 s w o r d f i s h  ca u g h t  by t h e  
l o n g l i n e  v e s s e l s  o f  P o r t o  Ce sá r eo  i n  1985 and 1986 r e s p e c t i v e l y

3 .8  Crowth Ra te

I n f o r m a t i o n  on s w o r d f i s h  g rowth  i s  l i m i t e d  and somewhat c o n t r a d i c t o r y .  A t t e m p t s  a t  ag e in g  have  
been  made by u s i n g  s e v e r a l  t e c h n i q u e s .  U n t i l  r e c e n t l y ,  mos t  p r e l i m i n a r y  s i z e - a t - a g e  o r  g rowth  
e s t i m a t e s  have  b een  b a s e d  on modal  a n a l y s i s  o f  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  (Yabe ¿ t  a l . , 1959;  Kume 
and Jo s e p h  1969; B e c k e t t  1974;  Ovch inn ikov  e t  a l . , 1980) .

I n  t h i s  s t u d y  f o l l o w i n g  t h e  P e t e r s e n  method ,  an  ap p ro x i m a t e  mon th ly  and a n n u a l  g row th  r a t e  of  
s w o r d f i s h  has  been  e s t i m a t e d  a s  w e l l  a s  t h e  l e n g t h  a t  f i r s t  and s econd  y e a r s  o f  l i f e .

F i g u r e  9 p r e s e n t s  t h e  l e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o f  sw o r d f i s h  ca u g h t  by t h e  l o n g l i n e  
v e s s e l s  of  P o r t o  Ce sá r e o  i n  d i f f e r e n t  months  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  1985-86 .  Each mode u s u a l l y  
c o r r e s p o n d s  t o  i n d i v i d u a l  age g r o u p s .  Due t o  a s u c c e s s f u l  spawning  i n  t h e  summer of  1984 t h e  f i r s t  
two modes ( a )  and ( b )  a r e  c l e a r l y  e v i d e n t .

I n  J u n e  1985 t h e  f i r s t  mode ( b )  a t  8 7 . 5  cm c o r r e s p o n d s  t o  t h e  young i n d i v i d u a l s  which  were  
spawned d u r i n g  t h e  summer o f  1984.  T h i s  mode moves on t o  97 .5  cm i n  J u l y  and a r r i v e s  a t  102 .5  cm i n  
Sep t emb e r .  At t h e  same t i m e ,  i n  S ep t em be r ,  t h e  mode ( a )  a p p e a r s  a t  62 . 5  cm c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  
sm a l l  f i s h  spawned d u r i n g  t h e  summer o f  t h e  same y e a r  ( 1 9 8 5 ) .
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F ig u r e  8 L e n g th -w e i g h t  c o r r e l a t i o n  o f  s w o r d f i s h  f rom Gu lf  o f  t a r a n t o

In Ju ne  1986 t h e  mode ( b )  i s  a t  122 .5  cm, i t  s t a y s  a t  122 .5  cm i n  J u l y  and moves on t o  132.5 i n  
Au gus t .  Mode ( a )  i n  1986 fo l l o w s  t h e  same p r o g r e s s i o n  o f  mode ( b )  i h  1985.  I h  June  i t  i s  f ound a t
87 . 5  cm, i n  J u l y  a t  97 .5  cm and a r r i v e s  a t  102 .5  cm i n  Augus t .

T a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n ;  f i r s t  t h e  f a c t  t h a t  s w o r d f i s h  spawn from Ju n e  t h r o u g h  August  w i t h  
t h e  peak  o f  t he  spawning s ea s o n  i n  J u l y  ( S e l l a ,  1911;  Sarizo,  1922;  C a v a l i e r e ,  1963)  and second t he  
above l e n g t h  f r e q u e n c i e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  e s t i m a t e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s i z e  a t  t h e  f i r s t  two y e a r s  
o f  l i f e .  Thus t h e  av e r ag e  s i z e  o f  s w o r d f i s h  i n  t h e  f i r s t  y e a r  i s  a b ou t  97 .5  cm and i t  r e a c h e s
122.5 cm i n  t h e  s econd  y e a r  o f  age .  B e s i d e s  f a i r l y  r e a s o n a b l e  e s t i m a t e s  a r e  o b t a i n e d  f o r  g rowth 
r a t e s  :

Ta b l e  3

The g r ow th  p a t t e r n  o f  s w o r d f i s h  d e r i v e d  f rom th e  i n t e r p r e t a t i o n  
o f  t h e  l e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s

Months Growth
(cm)

Monthly  growth 
r a t e  
(cm)

Monthly  growth 
r a t e  on annua l  

b a s i s  
( cm)

From J u l y  84 -Sep t embe r  84 ( 2 - 3 ) 62 .5 20.8  -  31 .2
Sept ember  8 4 - J un e  85 (9 ) 25 2 .7
June  85 -Sep t embe r  85 (3 ) 15 5 3 . 3  (40 )
Sept embe t  85 - J u ne  86 (9 ) 20 2 .2
June  86-Augus t  86 ( 2 ) 10 5 2 . 7  ( 3 2 . 7 )
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F i g u r e  9 Lengtl} f r e q u e n c y  c u r v e s  o f  s w o r d f i s h  i n  v a r i e d  months  d u r i n g  t h e  two 
y e a r  p e r i o d  1985-1986

I t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  i n d i v i d u a l s  o f  6 2 . 5  cm grow ab o u t  40 cm a f t e r  one y e a r  w i t h  an ave ra g e  
mon th ly  g row th  r a t e  o f  3 . 3  cm. A f t e r  one more y e a r  t h e  same i n d i v i d u a l s  i n c r e a s e  i n  s i z e  a bou t  
32.7  cm w i t h  an a v e r a g e  mon th ly  g rowth  o f  2 . 7  cm. B e s id e s  t h e  g rowth  r a t e  i n  summer i s  h i g h e r  t han  
t h a t  i n  o t h e r  mon ths .



-  l oo  -

3 . 9  R e c ru i t m e n t

The  s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e  by l o n g l i n e  i n  t h e  Gu l f  o f  T a r a n t o  i s  be tween  55 and 65 cm. These 
young spe c i m e ns ,  b o rn  f rom th e  end o f  Ju ne  t o  t h e  end of  J u l y ,  b e g i n  t h e i r  r e c r u i t m e n t  d u r i n g  
Sep t ember  and O c t o b e r ,  s o  t h a t  a t  t ime  o f  c a p t u r e  t h e y  a r e  two o r  t h r e e  months  o l d .  The r e a s o n s  f o r  
such  a p r e c o c i o u s  r e c r u i t m e n t  a r e  m a i n ly  due t o :

( a )  a c c i d e n t a l  c a p t u r e  c o i n c i d i n g  w i t h  a d u l t  s w o r d f i s h  c a t c h  and above a l l  w i t h  l on g  l i n e  f i s h i n g  
o f  a l b a c o r a ;

( b )  s p e c i f i c  f i s h i n g  f o r  s p o r t ;

( c )  s p e c i f i c  p r o f e s s i o n a l  f i s h i n g ,  t h i s  l a t t e r  i n  mino r d e g r e e .

F o r  t h e  f i s h e r m a n  of  P o r t o  Ce sá r eo  r e c r u i t m e n t  o f  young f i s h  i s  due  e x c l u s i v e l y  t o  f a c t o r  
( a )  w h i l e  f a c t o r s  ( b )  and ( c )  co nc e r n  t h e  p o r t s  o f  t h e  I o n i a n  c o a s t  o f  C a l a b r i a .

The phenome no n  i n t e r e s t s  a l l  o f  t h e  G u l f  o f  T a r a n t o  and i t  i s  q u i t e  w i d e l y  sp r ea d  (De M e t r i o
e t  a l . , 1983,  1984,  1986) even  i f  i t  does  n o t  l e n d  i t s e l f  t o  a s s e s s m e n t  g i v e n  t h e  d i f f i c u l t y  i n  
c o l l e c t i n g  d a t a .  I t  i s ,  i n  f a c t ,  i l l e g a l  f i s h i n g ,  i na smuch  a s  I t a l i a n  law f i x e s  minimum s i z e  o f  
c a p t u r e  a t  TL n o t  i n f e r i o r  t o  140 cm ( i n c l u d i n g  sw o rd ) .  Howver,  we have  c a l c u l a t e d  t h a t  a l ong  t h e  
I o n i a n  c o a s t  of  C a l a b r i a  a b ou t  650 000 s m a l l  s w o r d f i s h  were  c a p t u r e d  i n  1984,  o f  wh ich  ab ou t  2 /3
were t o  be a t t r i b u t e d  t o  s p o r t  f i s h e r y .  I n  t h e  same y e a r  3 309 f i s h  were c a p t u r e d  a c c i d e n t a l l y  by
t h e  P o r t o  Cesá r eo  v e s s e l s  d u r i n g  a l b a c o r e  l o n g l i n e  f i s h e r y ,

3 . 1 0  S e x -R a t i o

D u r i n g  t h e  two y e a r  p e r i o d  1985-86 t h e  gonads  o f  233 spec imens  were examined .  I t  was o bs e r v ed
t h a t  f e m a l e s  outnumbered  m a l e s .  The s e x - r a t i o ,  a s  m a l e s / f e m a l e s  was found t o  be 0 .7 0  i n  1985 and
0 . 4 7  i n  1986.

T a k i n g  i n t o  a c c o n t  t h e  s i z e ,  i t  i s  n o t e d  t h a t  t h e  p r o p o r t i o n  o f  f e m a le s  t o  ma l es  was r o u gh ly  
e q u a l  ove r  t h e  s i z e  r a nge  60 -135  cm ( 5 1 .4 - 4 8 .6 % )  b u t  above  t h i s  r ange  t h e  p r o p o r t i o n  o f  f ema le s  
becomes h i g h e r  ( 16 .7%-83 .3%)  ( F i g u r e  1 0 ) .  The gonad e x a m i n a t i o n  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  ma l e s  b e g i n  t o  
r e a c h  s e x u a l  m a t u r i t y  a t  t h e  end  o f  t h e i r  f i r s t  y e a r .  The s m a l l e r  s w o r d f i s h  w i t h  m a t u r e  t e s t e s  was
90 cm l o n g .  No ma tu re  f em a le  u n d e r  two y e a r s  o ld  was found .

W - -

0s7

1 4 - -

1 0  —

rF i

F ig u r e  10 S i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  of  mal e and f em a le  s w o r d f i s h  c a u g h t  by 
t h e  v e s s e l s  o f  P o r t o  C es á r e o  i n  1985
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4 .  CONCLUSIONS

Al t hou gh  n i n e  y e a r s  of  o b s e r v a t i o n  have  g i v e n  a c o n s i d e r a b l e  q u a n t i t y  o f  i n f o r m a t i o n  i t  must  be 
r e m e m b e r e d  t h a t  P . C .  i s  o n l y  one  o f  t h e  p o r t s  i n  t h e  M e d i t e r r a n e a n  and  t h e r e f o r e  c a n n o t  be 
c o n s i d e r e d  r e p r e s e n t a t i v e  enough to  be a b l e  to  r e a c h  g e n e r a l  c o n c l u s i o n ,  on t h e  b a s i s  o f  c o l l e c t e d  
d a t a ,  on a s p e c i e s  wh ich ,  f o r  i t s  b i o l o g y ,  i s  s u b j e c t  t o  f r e q u e n t  and v a s t  m i g r a t i o n .  P e r h ap s  t h i s  
w i l l  be p o s s i b l e  when t h e  o t h e r  i n v e s t i g a t i o n  we a r e  c a r r y i n g  o u t  a t  t h e  moment i n  t h e  r e s t  o f  t he  
I o n i a n  Sea and i n  t h e  Aegean w i l l  a l l o w  us  t o  c o l l e c t  a v a s t e r  q u a n t i t y  o f  d a t a .  I t  seems n e c e s s a r y
to  examine  some c o n s i d e r a t i o n s  f u r t h e r .

The q u a n t i t i e s  of  t o t a l  c a t c h  a r e  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  f i s h i n g  e f f o r t  which v a r i e s  a c c o r d i n g  t o
ma r i ne  c o n d i t i o n s .  I n  f a c t ,  t h e  v e s s e l s  a r e  r e l a t i v e l y  s m a l l  (12 t o  14 m l o n g )  and t h e r e f o r e  t h e i r
a c t i v i t y  i s  c o n s i d e r a b l y  l i m i t e d  by bad w e a t h e r  c o n d i t i o n s .

C a p t u r e  p e r  u n i t  e f f o r t  o s c i l l a t i o n s  shown ove r  t h e  y e a r s  may,  v e ry  p r o b a b l y ,  be p a r t l y  
a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r i n g  c o n d i t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e  and i n  t h e  d e n s i t y  of  t h e  w a t e r s  i n  t h e  v a r i o u s  
y e a r s  which  may have a f f e c t e d  t h e  p r e s e n c e  and t h e  permanence  o f  spawn ing s w o r d f i s h  i n  t h e  a r e a  and
p a r t l y  t o  t h e  l e s s e r  o r  g r e a t e r  s u r v i v a l  of  j u v e n i l e s .  The c a t c h  o f  t h e  l a t t e r  i n  t h e  fo l l o w i n g
y e a r  c o n t r i b u t e d  on one hand t o  r a i s e  t h e  v a l u e s  of  cpue i n  number b u t  on t h e  o t h e r  hand t o  d i m i n i s h  
t h e  v a l u e s  of  cpue i n  b iomass  and so c a us e  sudden  d ro ps  i n  a v e r a g e  w e i g h t s .

F rom an e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  i t  c a n  be  d e d u c e d  t h a t  i n  1984
p r o d u c t i o n  and s u r v i v a l  r a t e  o f  j u v e n i l e s  were h igh  and t h i s  i n c r e a s e d  t h e  s t o c k  on which f i s h i n g
e f f o r t  was c a r r i e d  ou t  i n  1985 and 1986.  I n  f a c t  t h e  main b u l k  of  t h e  c a t c h  i n  t h e s e  y e a r s  was made
up o f  f i s h ,  one o r  two y e a r s  o l d .

A s t u d y  o f  t h e  c a t c h e s  i n  t h e  f i s h i n g  p o r t  of  C r o t o n ,  i n  t h e  Gul f  o f  T a r a n t o  and i n  C r e t a  i n  
t h e  Aegean gave  t h e  same r e s u l t s  so i t  c an  be  conc l ud ed  t h a t  t h e  1984 phenomenon con ce rned  v a s t  
a r e a s  o f  t h e  M e d i t e r r a n e a n .

G ro w t h  r a t e  i n  t h e  f i r s t  two y e a r s  o f  l i f e  i s  v e ry  r a p i d .  At t h e  end o f  t h e  f i r s t  y e a r  we
found a FL o f  97 .5  cm and a t  t h e  end o f  t h e  s e c o n d ,  a FL o f  122.5  cm.

Our r e s u l t s  a g r e e  p e r f e c t l y  w i th  t h o s e  o f  B e rk e l e y  and Houde (1983 )  who c a l c u l a t e d  t h e  age o f
s w o r d f i s h  i n  t h e  s t r a i t s  o f  F l o r i d a  u s i n g  t h e  s p i n e s  o f  t h e  a n a l  p i n .

The s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e  i s  between 55 and 65 cm when t h e  age  o f  t h e  f i s h  i s  ab ou t  two o r
t h r e e  mon ths .

R e c r u i t m e n t  be g in s  i n  Sept ember  and c o n t i n u e s  t h r o u g h o u t  O c t ob e r  and November.  The c a p t u r e  of  
young f i s h  i s  abu ndan t  p a r t i c u l a r l y  when l o n g l i n e s  a r e  u sed  w i t h  s m a l l  hooks  (L o n g l i n e  f o r  a l b a c o r e  
f i s h i n g )  and t h i s  f a c t  i s  b e g i n n i n g  t o  wor ry  p r o f e s s i o n a l  f i s h e r m e n  who a r e  u r g i n g  f o r  measures  t o  
be t a k e n .  The p rob l em c o n c e r n s  v a s t  a r e a s  of  t h e  M e d i t e r r a n e a n  and would r e q u i r e  s o l u t i o n s ,  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  e l a b o r a t i o n  of  a common s t r a t e g y  ag re ed  on by t h e  d i f f e r e n t  c o u n t r i e s  i n t e r e s t e d  i n  
t he  e x p l o i t a t i o n  o f  t h i s  r e s o u r c e .

The d e t e r m i n a t i o n  of  t h e  sex  c a r r i e d  o u t  w i t h  gonad e x a m i n a t i o n s  b o th  i n  1985 and 1986 r e v e a l e d  
a h i g h e r  number o f  f e m a l e s .

I n  a s a m p l e  of  233 spec imens  t h e  p r o p o r t i o n  be tween  males  and f e m a l e s  was a lm o s t  e q u a l  up t o  a
FL s i z e  o f  135 cm w h i l e ,  o v e r  t h a t  s i z e ,  f e m a le s  p r e d o m in a t e d .

The  go n ad  e x a m i n a t i o n  a l s o  en a b l e d  us  t o  e s t a b l i s h  t h a t  ma l e s  r e ac h  s e x u a l  m a t u r i t y  a t  t h e  end
of  t h e i r  f i r s t  y e a r .  I n s t e a d ,  no f e m a l e s  i n  t h e i r  f i r s t  o r  s econd  y e a r s  have  be e n  o bs e r v ed  t o  have
ma tu re  gonads .

5.  SUMMARY

The r e s u l t s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  c a r r i e d  ou t  f rom 1978 t o  1986 on t h e  s w o r d f i s h  l o n g l i n e  f i s h e r y  
i n  t h e  Gu l f  of  T a r a n t o  by t h e  f i s h i n g  f l e e t  o f  t h e  p i l o t  p o r t  o f  P o r t o  C e s á r e o ,  s i t u a t e d  on t he  
I o n i a n  c o a s t  o f  t h e  S a l e n t o ,  a r e  r e p o r t e d .

F o r  t h e  n i n e  y e a r s  s t u d i e d ,  t h e  y e a r l y  v a r i a t i o n s  o f  t h e  f i s h i n g  e f f o r t  and t h e  cpue b o t h  i n  
b iomass  and i n  number of  spec imens  a r e  r e p o r t e d .  A c o n s t a n t  t e n den cy  t o  a v e r a g e  w e ig h t  d e c r e a s e  i n  
t h e  sp ec i me n s  ca u gh t  i s  r e p o r t e d  f rom 1980.

The s i z e  d i s t r i b u t i o n  and w e i g h t / l e n g t h  r e l a t i o n s h i p  were a l s o  s t u d i e d  i n  t h e  l a s t  two y e a r s  
( 1 98 5 - 8 6 )  on r e p r e s e n t a t i v e  s amp le s  o f  t h e  c a t c h  (462 i n  1985 and 317 i n  1986) .  I t  i s  no t ed  t h a t
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t h e  main b u l k  o f  t h e  c a t c h  comes f rom spec im ens  aged up t o  two y e a r s  and t h a t  age  a t  r e c r u i t m e n t  
c o i n c i d e s  w i t h  t h e  s e c o n d - t h i r d  month of  l i f e .  A rough e s t i m a t i o n  of  t h e  s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e  i s  
be tween 55-65 cm.

A g rowth  p a t t e r n  o f  sw o r d f i s h  i á  g i v e n ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  P e t e r s e n  method,  f rom the  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  s i z e s .  S w o rd f i sh  97 .5  cm lo n g  i s  c o n s i d e r e d  one y e a r  o ld  
w h i l e  122.5  cm two y e a r s  o l d .  Specimens be tween  62 cm and 132 cm grow abou t  36 cm /y ea r .

The gonad e x a m i n a t i o n  of  233 spec imens  i n d i c a t e d  t h a t  ma les  ma tu r e  a t  a s m a l l e r  s i z e  t han  
f e m a le s .  Males b e g i n  t o  r e a c h  s e x u a l  m a t u r i t y  a t  t h e  end o f  t h e  f i r s t  y e a r  a t  a l e n g t h  o f  around
90 cm.

L a s t l y ,  t h e  s ex  r a t i o  was computed.  I t  i s  found t h a t  f e m a l e s  ou tnumber  m a l e s  w i t h  58.9% i n  
1985 and 67.9% i n  1986.  The p r o p o r t i o n  o f  f em a l e s  t o  ma l es  was r o ug h l y  e q ua l  o v e r  t h e  s i z e  r ange  
60 -135  cm.
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ACOUSTIC SURVEY IN THE EASTERN ADRIATIC IN 1986 
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Ivo  K a c i i
I n s t i t u t e  o f  Oceanography  and F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y u g o s l a v i a

1 . INTRODUCTION

T h i s  pape r  d e s c r i b e s  p r e l i m i n a r y  f i n d i n g s  on r e l a t i v e  abundance  and d i s t r i b u t i o n  o f  sma l l  
p e l a g i c  f i s h  (m o s t l y  s r d i n e )  s t o c k s  and makes com pa r i son  w i t h  e a r l i e r  r e s u l t s .

2.  DATA PRESENTATION

A c o u s t i c  su rv ey  was c a r r i e d  ou t  i n  August  1986 by t he  R/V B i o s ,  u s i n g  S c i e n t i f i c  sou nd e r  EK 3PA 
ov e r  a c o n s t a n t  z i g - z a g  g r i d  o f  s t a t i o n s .

The s u r v e y e d  a r e a  c o v e re d  p a r t  o f  t h e  mi dd l e  and n o r t h e r n  A d r i a t i c  and p a r t  o f  t h e  open s e a  
w a t e r s  o u t  t o  20 Nm o f f s h o r e ,  and i n  t h e  Gu l f  o f  T r i e s t e  t o  0 . 5  Nm from t h e  b o r d e r l i n e .  A t o t a l  o f  
3 456 m i 2 were c o v e re d  by t h e  su r v e y .

The d a t a  a r e  p r e s e n t e d  a s :

1. Maximum number of  e cho  t r a c e s  ( f i s h  c o n c e n t r a t i o n )  c r o s s e d  p e r  n a u t i c a l  m i l e  -  Max/N

2 .  Mean number o f  echo t r a c e s  ( f i s h  c o n c e n t r a t i o n )  c r o s s e d  p e r  n a u t i c a l  m i l e  -  X/K

3.  DISTRIBUTION AND ABUNDANCE

The main r e s u l t s  o f  t h e  1986 a c o u s t i c  su r v e y  were t h e  f o l l o w i n g :

The number o f  echo t r a c e s  of  s m a l l  p e l a g i c  f i s h  c o n c e n t r a t i o n s  g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  from the  
a r e a  o f  Susak I s l a n d  t oward  t h e  w e s t e r n  I s t r i a n  w a t e r s .  T h i s  a p p l i e s  t o  t h e  s o u t h - w e s t e r n  so  c a l l e d  
"Me lu re "  a r e a .  The h i g h e s t  number o f  f i s h  t r a c e s  was r e c o r d e d  f rom t h e  a r e a  wes t  o f  R o v i n j - P o r e c -  
Novigrad-Umag;  10-14 mi o f f s h o r e .

The  number  o f  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  Gu l f  o f  T r i e s t e  was l ower  t h a n  t h a t  i n  t h e  w e s t - I s t r i a n  
a r e a ,  b u t  s t i l l  h i g h e r  t h a n  r e c o r d e d  e a r l i e r .  The maximum number o f  c o n c e n t r a t i o n s  was r eco rded  
from t h e  a r e a  be tween  P o r e c  and No v ig rad .  T h i s  s m a l l  a r e a  i s  o f t e n  a " f o c u s "  o f  s m a l l  p e l a g i c  f i s h  
d i s t r i b u t i o n s  (mos t  f r e q u e n t l y  s a r d i n e )  f o r  t h e  e n t i r e  Yug os l av  f i s h i n g  a r e a .  He re ,  t h e  ave r a ge  
number o f  f i s h  c o n c e n t r a t i o n  t r a c e s  (X/N) was 3 .67 (Ta b l e  1 ) ,  and t h e  maximum number o f  f i s h  
c o n c e n t r a t i o n  t r a c e s  (Max/N) o f  12 .0 t r a c e s  c r o s s e d  p e r  m i l e  was a l s o  r e co r de d  f rom t h i s  a r e a .

Tab le  I

Abundance o f  p e l a g i c  f i s h  (number  o f  echo t r a c e s )  i n  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  
(Max/N; X/N = maximal  and ave r ag e  number  o f  echo t r a c e s  c r o s s e d  p e r  n a u t i c a l  m i l e )

from 1975 t o  1986

Year N/m c r o s s e d Area cov e re d Number o f
Abundance

D i f f e r e n c e s
( s q u a r e  n m i l e ) echo t r a c e s

Max/N X/N

1975 852 7 668 2 370 4 .2 1.4
+ 1.2

1977 482 4 338 663 4 .1 2 .6
-  1.4

1982 504 4 536 652 4 .1 1 .2
+ 2 . 5

1986 384 3 456 1 411 12.0 3 .7
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T h e s e  f i n d i n g s  a r e  i n d i c a t i v e  o f  t h e  f a c t  t h a t  r a t h e r  l a r g e  and s i g n i f i c a n t  c o n c e n t r a t i o n s  of  
s m a l l  p e l a g i c  f i s h ,  p r e d o m i n a n t l y  s a r d i n e ,  were  p r e s e n t  i n  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c  i n  1986.  The 
compar i son  o f  t h e s e  r e s u l t s  w i t h  t h o s e  from p r e v i o u s  y e a r s  ( K a c i è ,  1980; 1981 and 1984) i n d i c a t e  
t h a t  r e l a t i v e  f i s h  ab un d a n c e , t h a t  i s  f o r  t h e  s m a l l  p e l a g i c  f i s h  s t o c k ,  i n c r e a s e d  by more t han  
100 p e r c e n t .

Such  a l a r g e  number of  t r a c e s  o f  s m a l l  p e l a g i c  f i s h  c o n c e n t r a t i o n s  may be a c co un t ed  f o r  by t he  
o c c u r r e n c e  of  l a r g e  number of  j u v e n i l e  s a r d i n e  i n  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c  a y e a r  ago .  A cco rd ing  t o  
f i s h e r m e n ,  j u v e n i l e  s a r d i n e  ap pe a r ed  i n  t h e  w e s t - l s t r i a n  w a t e r s  as  e a r l y  a s  J a n u a r y  1986. F i s h  
l e n g t h  ranged  from 30 t o  40 mm a t  t h a t  t i m e .  I n  Aug us t ,  when a c o u s t i c  su r v ey  was p e r f o rm e d ,  t h e r e  
were 120 s a r d i n e s  k i l og ramme-

T h i s  o c c u r r e n c e  o f  l a r g e  s a r d i n e  q u a n t i t i e s  posed  p rob l ems  f o r  f i s h e r m e n  and f i s h i n g  as  w e l l  as  
f o r  f i s h i n g  i n d u s t r y .  F i s h i n g  was s t o pp ed  f i r s t  on t he  w e s t e r n  ( I t a l i a n )  s i d e  and t h e r e a f t e r  on t h e  
e a s t e r n  (Y ugos l av )  s i d e  o f  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c .

Th i s  o c c u r r e n c e  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e ,  r e c o r d e d  a l s o  d u r i n g  a c o u s t i c  s u r v e y s ,  may have 
s i g n i f i c a n t  i m p l i c a t i o n s  t o  t h e  s a r d i n e  s t o c k  i n c r e a s e  i n  t h e  A d r i a t i c ,  an d ,  i n  ou r  o p i n i o n ,  t o  t h e  
c a t c h  i n c r e a s e  a l r e a d y  s e e n  i n  t h e  1987 f i s h i n g  s e a s o n .  P e rh a p s  t h e  s a r d i n e  c a t c h  d a t a  f o r  t h e  a r e a  
o f  w e s t - l s t r i a n  w a t e r s  f o r  t h e  f i r s t  months o f  t h i s  y e a r  ( J a n u a r y - F e b r u a r y ) a r e  a l r e a d y  i n d i c a t i v e  
o f  t h i s  t r e n d  (Tab l e  2 ) .

T ab l e  2

The co mm erc i a l  c a t c h  o f  s a r d i n e  f o r  t h e  f i r s t  two months  o f  1986 and 1987 
f rom t h e  I s t r i a n  su r vey ed  a r e a ,  and t h e  e n t i r e  e a s t e r n  A d r i a t i c  f i s h e r y

Cat ch  ( i n  t o n s )

Year
I s t r i a E a s t e r n  A d r i a t i c

J a n u a r y - F e b r u a r y J a n u a r y - F e b r u a r y

1986 1 017 173

1987 1 602 444

4.  CONCLUSIONS

The r e s u l t s  of  an a c o u s t i c  s u r v e y  and d a t a  on mass o c c u r r e n c e  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  i n  t h e  
n o r t h e r n  p a r t  of t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  p o i n t  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  s a r d i n e  s t o c k  h a s  i n c r e a s e d  i n  
r e l a t i o n  t o  p r e c e d i n g  y e a r s .  An i n c r e a s e  i n  s a r d i n e  c a t c h  i s  t o  be e x p e c t e d  i n  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  
i n  1987.  These i n d i c a t o r s  may be of  d i r e c t  u se  f o r  p l a n n i n g  and f i s h e r y  management i n  t h e  e a s t e r n  
A d r i a t i c .
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JUVENILE SARDINE ALONG THE EASTERN ADRIATIC COAST -  
STUDIES AND PROTECTION (PART 2)

by

Ivo  K a c i à ,  Gorenka S i n o v c i t  and V e r o n i c a  A le g r i a - H e r n a n d e z  
I n s t i t u t e  of  Oceanog raphy and F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y ug o s l a v i a

1. INTRODUCTION

A r e p o r t  ( K a c i t ,  S i n o v c i t  and A l e g r i a - H e r n a n d e z ,  1986) on j u v e n i l e  s a r d i n e  i n  t h e  bays  of  t h e  
e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  was p r e s e n t e d  a t  t h e  p r e c e d i n g  T e c h n i c a l  C o n s u l t a t i o n .  T h i s  p ap e r  r e p o r t s  on 
f u r t h e r  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  o c c u r r e n c e  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e .  I t  has  been co n c l u d e d  t h a t  b e t t e r  
knowledge o f  j u v e n i l e  g row th  ne eds  more a t t e n t i o n  f o r  t h e  e n t i r e  A d r i a t i c  and c a l l s  f o r  s e v e r a l  
y e a r s  o f  i n v e s t i g a t i o n s ,  s i n c e  few p u b l i s h e d  p a p e r s  by e i t h e r  I t a l i a n  o r  Yug os l av  wo rke r s  (Maraño ,  
C a s a v a l a  and V a c c a r e l l a ,  1978; K a c i i ,  S i n o v c i t  and A l e g r i a - H e r n a n d e z ,  1986) have  a d d r e s s e d  t h i s  
s u b j e c t .

2 .  MATERIAL AND METHODS

J u v e n i l e  s a r d i n e  were s t u d i e d  m a in ly  i n  Novigrad  and K a r i n  Bays ( F i g u r e  1) and p a r t l y  i n
K a s t e l a  Bay.  Nov igr ad  Bay i s  a c l o s e d  m a r in e  bay w i t h  t h e  Zrmanja R i v e r  emp ty ing  i n t o  i t ,  and i s
l i a b l e  to  r a t h e r  g r e a t  t e m p e r a t u r e  and  s a l i n i t y  v a r i a t i o n s .  Samples f o r  s t u d i e s  o f  b i o l o g i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  were  c o l l e c t e d  a t  l e a s t  once  a month.  The d a t a  p r e s e n t e d  h e r e  
were c o l l e c t e d  f rom May 1986 t o  A p r i i  1987.  S e v e r a l  sample c a t c h e s  o r i g i n a t e  f r om K a r i n  Bay (May, 
1987) and one from K a s t e l a  Bay (May, 1986 ) .  No w i n t e r  c a t c h e s  were  o b t a i n e d .

T o t a l  f i s h  l e n g t h  (mm) and w e i gh t  ( g )  were meas u red .  The l e n g t h - w e i g h t  r e l a t i o n s h i p  was 
e x p r e s s e d  by t h e  f u n c t i o n :

W = aLb

where W i s  t h e  w e i g h t ,  L t o t a l  l e n g t h ,  b t h e  i n d ex  o f  p o n d e r a l  g r ow th  and a_ a c o n s t a n t .

F o r  s t u d i e s  o f  t he  s t a t e  of  j u v e n i l e  s a r d i n e  u nde r  e x p l o i t a t i o n ,  f i s h e r m e n  were  r e q u e s t e d  t o
f i l l  up t h e  forms r e c o r d i n g  d a i l y  c a t c h  by s p e c i e s ,  t ime s p e n t  s e a r c h i n g  f o r  f i s h ,  t ime  s p e n t  l u r i n g
f i s h  by l i g h t ,  t o  f i s h  c i r c l i n g  c a p t u r e .  C a t ch  p e r  Un i t  E f f o r t  ( c p u e )  v a l u e s  were  c a l c u l a t e d  on t h e
b a s i s  o f  t h e s e  d a t a .  One hou r  o f  s e a r c h i n g  f o r  f i s h  and l u r i n g  by l i g h t  was u se d  a s  t h e  u n i t  o f  
e f f o r t .

E c h o - m o n i t o r i n g  w i t h  SKIPPER SOUNDER MOD. 406 ,  3 8 .5  KHz ( f r e q u e n c y )  was c a r r i e d  o u t  p a r a l l e l  
w i t h  s e a r c h i n g ,  a s  w e l l  a s  a  p a r a l l e l  e c h o - s u r v e y  by t h e  R/V BIOS (S IM RAD -Sc i en t i f i c  Sounder  EK 38 
A, 38 KHz f r e q u e n c y ) .

3.  RESULTS AND DISCUSSION 

3 . 1 .  Growth o f  J u v e n i l e  S a r d i n e

M o n t h l y  v a r i a t i o n s  o f  l e n g t h  f r e q u e n c i e s  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  a r e  g i v e n  i n  F i g u r e  2.  J u v e n i l e  
s a r d i n e  a pp ea re d  f i r s t  i n  c a t c h e s  i n  A p r i l  w i t h  t h e  s m a l l e s t  l e n g t h  o f  63 mm, and m e a n ^ l e n g t h  
8 1 . 3 4  mm. F i s h  g r e w  r a t h e r  r a p i d l y ,  a t t a i n i n g  a mean l e n g t h  o f  9 5 . 7 3  mm by t h e  43 d a y .
The reupon ,  a p e r i o d  o f  s l o w e r  g row th  f o l l o w e d ,  and i n  May, mean f i s h  l e n g t h  was 126.20 mm. Mean
l e n g t h s  by d a t e s  o f  s am p l in g  a r e  g i v e n  i n  F i g u r e  3.

A s a m p le  was c o l l e c t e d  f rom K ar in  Bay i n  J u n e .  Mean s a r d i n e  l e n g t h  was 70 .93  mm, r e a c h i n g  
76 .14  mm 20 days  l a t e r .  The months l a t e r  j u v e n i l e  s a r d i n e  f rom t h i s  a r e a  had a t t a i n e d  a mean l e n g t h  
o f  102.46 mm.

A b im o d a l  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  l e n g t h s  i n  some o f  t h e  s amples  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  i s  
i n d i c a t i v e  o f  t h e  o c c u r r e n c e  o f  new yo ung e r  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  s t ud y  a r e a .  T h i s  i s  i n  agr eemen t  
w i t h  t h e  l o n g  spawning  s e a s o n  of  t h i s  s p e c i e s .  Taking  i n t o  a c c o u n t  t h e  f a c t  t h a t  s a r d i n e  spawn from 
t h e  end o f  autumn t o  t h e  b e g i n n i n g  o f  s p r i n g  and r e l e a s e  eggs  on s e v e r a l  o c c a s i o n s  d u r i n g  t h e  
spawning  s e a s o n  ( M u z i n i i ,  1954; K a r l o v a c ,  1967;  Gamulin and H u r e , 1983) i t  may be assumed t h a t  
j u v e n i l e  s a r d i n e  e n t e r i n g  t h e  Nov ig rad  Bay e a r l i e r  b e lo n ge d  t o  t h e  e a r l y  r e p r o d u c t i o n  p e r i o d  and 
were a b ou t  f i v e  months  o l d .  T h e i r  l e n g t h  r a n ge d  f rom 63 t o  95 mm.
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I II III IV 
MONTHS

F i g u r e  3 J u v e n i l e  s a r d i n e  g rowth  e x p r e s s e d  a s  mean l e n g t h  o f  s amp le s  ( w i t h  one 
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  on e a c h  s i d e )  f rom Nov ig rad  Bay ( • )  and K a r in  Bay (o )

J u v e n i l e  s a r d i n e  i n  t h e  K a r in  Bay v e ry  l i k e l y  b e lo ng ed  t o  t h e  l a t e  spawn ing .  They a pp ea re d  i n  
t h e  c a t c h  a t  an age  of  a b o u t  t h r e e  t o  f i v e  mon t hs .  M u z i n i t  ( 1957 )  n o t i c e d  t h a t  i n  t h e  f i r s t  g rowth  
s t a g e  s a r d i n e  r anged  i n  l e n g t h  from 6 t o  15 cm, which  she  e x p l a i n e d  by t h e  l ong  spawning p e r i o d .

P a r a m e t e r s  f o r  l e n g t h - w e i g h t  were c a l c u l a t e d  f o r  j u v e n i l e  s a r d i n e  on t h e i r  a p pe a r an c e  i n  t h e  
s t u d y  a r e a ,  and a  y e a r  l a t e r  when t h e y  were  suppos ed  r e ady  t o  l e a v e  i t .  R e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  T ab l e  
1 were  u sed  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n s  of  t h e  v a l u e s  o f  t h e  c u rv e  g i v e n  i n  F ig u r e  4.

Ta b l e  1

L e n g th -w e i g h t  r e l a t i o n s h i p s  i n  j u v e n i l e  s a r d i n e  i n  t h e  b e g i n n i n g  o f  f i s h i n g  s e a s o n  
and a y e a r  l a t e r  f o r  t h e  1986-87 p e r i o d

Date
Novigrad  Bay K a r in  Bay

r 2 a ( x l O^) b r 2 a ( x l O^ ) b

May 1986 0 .858 3 .406 3 .122 - - -

June  1986 0 .971 5 .330 3 .036 0 .9 4 6 0 .8 37 3.468

A p r i l  1987 0 .931 7 .765 2.972 0 .915 3 .697 3.112
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Figu r e  4 L e n g t h - w e i g h t  r e l a t i o n s h i p  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  f rom Nov ig rad  Bay (N)
and K a r i n  Bay (K) i n  June  1986 (A) and A p r i l  1987 (B)

S a r d i n e  from th e  K a r i n  Bay showed mark ed ly  p o s i t i v e  a l l o m e t r y  i n  p o n d e r a l  g r o w t h ,  as d i s t i n c t  
f rom o l d e r  s a r d i n e  from th e  Nov ig rad  Bay.  A y e a r  l a t e r  b o t h  g r o up s  grew i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
i s o m e t r i c  model .

I t  may be co n c lu d e d  t h a t  s a r d i n e  im m i g ra t e d  i n t o  t h i s  a lm o s t  c o m p l e t e l y  c l o s e d  bay a t  a ve ry
young ag e ,  l e a v i n g  i t  p r o b a b l y  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  m a t u r a t i o n .

J u v e n i l e  s a r d i n e  a p p e a r e d  i n  t h e  c l o s e d  bays  o f  t h e  m id d l e  A d r i a t i c  i n  t h e  second  h a l f  o f  May 
1987,  t hough  t h e r e  a r e  some r e p o r t s  t h a t  t h e y  may a l s o  a p p e a r  t h e r e  e a r l i e r  ( M u z i n i t ,  1957 ) .  Only 
one c a t c h  from t h e  K a s t e l a  Bay was a n a l y s e d .  T o t a l  l e n g t h  r a n g e  was 46 -66  mm w i t h  mean l e n g t h  
55 .20  mm.

Leng th  f r eq u en cy  d i s t r i b u t i o n  f o r  t h e  whole  c a t c h  i s  i n d i c a t i v e  o f  a un imoda l  d i s t r i b u t i o n :

LT (mm) 45 50 55 60 65

% 2 13 47 33 5

3 .2  Ca t ch  and C a t c h  p e r  U n i t  E f f o r t  ( c pu e )

M o n t h l y  c a t c h  d i s t r i b u t i o n ,  f i s h i n g  e f f o r t  and c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  a r e  g i v e n  i n  T ab l e  2. In  
1986,  w i t h  a lm os t  c o n s t a n t  f i s h i n g  e f f o r t ,  c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  showed a p o s i t i v e  i n c r e a s i n g  t r e n d  
o f  16 .73 kg p e r  month.  However ,  t h i s  does  n o t  s i g n i f y  t h a t  t h e  p o p u l a t i o n  was s t e a d i l y  i n c r e a s i n g  
o r  t h a t  new i n d i v i d u a l s  had e n t e r e d  t h e  s t u d y  a r e a ,  s i n c e  f i s h  a l r e a d y  t h e r e  c o u ld  have  grown i n  
w e i g h t .
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T ab le  2

Monthly  c a t c h e s ,  f i s h i n g  e f f o r t  and c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  of  
j u v e n i l e  s a r d i n e  i n  Nov ig rad  Bay i n  t h e  1985-86 p e r i o d

Year Month Ca tch
(kg )

F i s h i n g  
e f f o r t  (h )

Ca t ch  pe r  u n i t  
e f f o r t  ( k g / h )

1985 VI 500 18 27.78
VI I - 85 -
V I I I 550 95 5.79
IX 400 40 10.00
X 3 400 149 22 .82

1986 IV 180 16 73 .75
V 16 000 90 177.78
VI 16 300 94 173.40
VI I 13 550 101 134.16
V I I I 17 180 88 195.23
IX - - -
X 19 030 106 179.52
XI 27 400 101 271.29
XI I 12 370 63 196.35

3 .3  D i s t r i b u t i o n  and Abundance ( E c h o - s u r v e y )

H y d r o a c o u s t i c  d a t a  show t h a t  j u v e n i l e  s a r d i n e  e n t e r e d  t h e  bay a t  t h e  end o f  March,  t hough  t h ey  
were f i r s t  c a p t u r e d  i n  A p r i l .  T h i s  i s  p r o b a b l y  due t o  s a r d i n e  s c h o o l i n g  i n  t h e  e a r l y ,  j u v e n i l e  
s t a g e ,  wh ich  i s  dep en d en t  on s i z e .

J u v e n i l e  s a r d i n e  c o n c e n t r a t i o n s  were  v e r y  f r e q u e n t  i n  May, J u n e ,  Augus t  and t h e  b e g in n i n g  of  
November ( F i g u r e  5 ) .  These  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n s  r e c o r d e d  f rom d i f f e r e n t  a r e a s  o f  t h e  Nov ig rad  Bay 
i n  i n d i v i d u a l  months  a r e  g i v e n  i n  F ig u r e  1. These  c o i n c i d e  w i t h  t h e  most  f r e q u e n t  s a r d i n e  f i s h i n g  
g ro u n d s .

The nu m b er  o f  r e c o r d e d  c o n c e n t r a t i o n s  was h i g h e r  i n  1986 t h a n  i n  some o t h e r  y e a r s .  T h i s  i s  
i n d i c a t i v e  o f  t h e  p a r t i c u l a r  y e a r  c l a s s  s t r e n g t h .  No t r e n d  o f  d e c r e a s e  of  t h e  number of  t r a c e  
c o n c e n t r a t i o n s  was o b s e r v e d  f rom th e  b e g i n n i n g  o f  t h e  f i s h i n g  s ea s o n  t o  i t s  t e r m i n a t i o n  i n  autumn.

3 .4  C o n c lu s i o n s

S t u d i e s  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  c a r r i e d  o u t  up t o  now i n  t h e  Nov ig rad  and K a r i n  Bays ,  as  w e l l  a s  i n  
bays  a lo ng  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  a r e  i n d i c a t i v e  b o t h  o f  some d i f f e r e n c e s  i n  t h e i r  o c c u r r e n c e  
and d i s t r i b u t i o n ,  and o f  d i f f e r e n t  f i s h i n g  r e g u l a t i o n s  be twee n  t h e  d i f f e r e n t  A d r i a t i c  a r e a s .  We 
r e f e r  h e r e  t o  t h e  r e s u l t s  o f  Maraño,  C a s a v a l a  and V a c c a r e l l a  ( 1978 )  r e p o r t i n g  on t h e  f i s h e r y  of  
" B i a n c h e t t a "  i n  t h e  a r e a  o f  B a r i .  Tha t  p a p e r  r e p o r t e d  on t h e  c a t c h  of j u v e n i l e  s a r d i n e  from Ja n u a r y  
t o  May o f  f i s h  f rom 30 -70  mm i n  l e n g t h .  The r e g u l a t i o n  p r o h i b i t i n g  t h e  c a t c h  o f  j u v e n i l e  f i s h  was 
c a n c e l l e d  i n  1977 owing t o  t h e  o c c u r r e n c e  o f  l a r g e  q u a n t i t i e s  of  j u v e n i l e  s a r d i n e  and anchovy.  
However ,  s a r d i n e  o f  t h a t  s i z e  a r e  n o t  f i s h e d  f o r  i n  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c .  At t h e  same t ime t h e  
c a t c h  o f  i n d i v i d u a l s  s m a l l e r  t h a n  100 mm i s  p r o h i b i t e d  ( e x c e p t  f o r  e x p e r i m e n t a l  p u r p o s e s ) .

J o i n t  r e s e a r c h  on t h i s  i m p o r t a n t  A d r i a t i c  f i s h ,  sh o u l d  be g iv e n  more a t t e n t i o n  i n  r e a c h i n g  an 
ag ree m en t  b e n e f i c i a l  t o  a l l  p a r t i e s  f o r  p r o t e c t i o n  o f  s t o c k s .

S t u d i e s  o f  s a r d i n e  spawn ing  (Gamul in  and Hure ,  1983;  R e g ne r ,  P i c c i n e t t i  and S p e c c h i ,  1984) ,  
p o i n t  t o  a un iq u e  s a r d i n e  spawn ing g round  i n  t h e  A d r i a t i c  and no t  t o  i s o l a t e d  f o c u s e s .  Owing t o  
t h i s  t h e  s t o c k  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  shou ld  be  j o i n t l y  app ro ach ed  s i n c e  i n d i v i d u a l  a p p r oa ch e s  w i l l  n o t  
g i v e  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s  i n  s o l v i n g  t h e  p rob l ems  o f  r a t i o n a l  e x p l o i t a t i o n  and management o f  common 
and s h a r e d  s a r d i n e  r e s o u r c e s .
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F i g u r e  5 Echograms w i t h  numerous  c o n c e n t r a t i o n s  ( s h o a l s  and l a y e r s )  o f  j u v e n i l e  s a r d i n e  
f rom Nov ig rad  Bay ( J u l y ,  1986) and t h e i r  l i g h t - l u r i n g
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COURS DES PRISES AVEC PALANGRE-DE SURFACE DANS L ’ADRIATIQUE-PU SUD 
(COTES ITALIENNES), TRIENNAT 1984-86

pa r

G. Maraño,  R o s i t a n i  L . , Ungaro N. , Ce Zio V. 
L a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  ma r ine  de  Ba r i  

I t a l i e

1. INTRODUCTION

Da ns  l ' A d r i a t i q u e  du Sud,  l a  pêche  p a r  p a l a n g r e  de s u r f a c e  e s t  née e t  s ' e s t  d é ve lo p pé e  d e p u i s  
10 ans  e n v i r o n  (Maraño e t  a l . , 1983) .

L ' e n g i n  employé à une l o n g ue u r  de 30-40  km e t  2 500-3 500 hameçons ( f i g u r e  1 ) .

1 'G A LET D E S I G N A L I S A T I O N  
. T O U S  L E S  S G A L E T S

1 G A L E T  T O U S  L E S  

»  A V A N ÇO N SY -

F i g u r e  1 P a l a n g r e  de s u r f a c e

La p êc h e  pa r  p a l a n g r e  e s t  a d r e s s é e  p r i n c i p a l e m e n t  à l ' e s p a d o n  X ip h i a s  g l a d i u s  L.  e t  au germon 
Thunnus a l a l u n g a  Bonn. (Maraño e_t a l .  , 1986) .

I l  e s t  im p o r t a n t  de s o u l i g n e r  que c e t t e  a c t i v i t é  de pêche  a un c a r a c t è r e  p é r i o d i q u e ,  en e f f e t
e l l e  e s t  p r a t i q u é e  dans  l a  p é r i o d e  qu i  va de l a  f i n  du p r i n t e m p s  au d é bu t  de l ' a u t o m n e ;  dans  l e s
a u t r e s  mois l e s  mêmes b a t e a u x  pèc h en t  p a r  p a l a n g r e  de fo n d ,  c h a l u t ,  e t c . ,  en a d r e s s a n t ,  donc ,  l e u r s  
e f f o r t s  pou r l a  p l u p a r t  su r  l e s  r e s s o u r c e s  d é m e r s a l e s .

Les  b a t e a u x  qu i  p r a t i q u e n t  c e t t e  a c t i v i t é  de pêche  so n t  c o n c e n t r é s  dans  l e s  p o r t s  de Mola,  
Monopol i ,  S a v e l l e t r i  e t  O t r a n t o ,  don t  l e  p l u s  i m p o r t a n t ,  pou r  nombre de b a t e a u x  e t  de p r i s e s ,  e s t  
Monopol i .

Les données  c i - d e s s o u s  so n t  r é f é r é e s  p r é c i s é m e n t  au p o r t  de Monopo l i .

2.  PORT-ECHANTILLON DE MONOPOLI

■Dans c e  p o r t  l e s  b a t e a u x  q u i  p è c h e n t  p a r  p a l a n g r e  de  s u r f a c e  r e j o i g n e n t  l e  nombre  de 
40-45 u n i t é s  e t  on t  p u i s s a n c e  e t  t on nag e  d i f f é r e n t s .

La zo ne  de  pêche  e s t  com pr i s e  e n t r e  l e s  25 e t  l e s  70 m i l l e s  de l a  c ô t e ,  p a r  r a p p o r t  à l ' e s p è c e
e t  à l a  p é r i o d e  de l ' a n n é e .  En e f f e t  l a  pêche  au germon e s t  e f f e c t u é e  dans  l e s  mois d ' é t é  e t
d ' au t om ne  en des  a i r e s  p l u s  v o i s i n e s  à l a  c ô t e .

Les b a t t u e s  de pêche on t  une d u ré e  de 2 à 5 j o u r s .
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3.  MATERIAUX EMPLOYES ET METHODES

Le r e c e n s e m e n t  de  c a p t u r e s  a é t é  e x é c u t é  p a r  de s  r e l e v e u r s  qu i  o n t  t r a n s c r i t  s u r  de s  f i c h e s  
c o n v e n a b l e s ,  l o r s  du d éb a r qu em en t ,  pour  chaque b a t e a u ,  l e s  s u i v a n t e s  données :  nombre e t  p o id s  de
p r i s e s  pou r  e s p è c e ,  j o u r s  de pêch e ,  nombre d ' hameçons  e f f e c t i v e m e n t  u t i l i s é s  e t ,  l o r s q u ' i l  é t a i t  
p o s s i b l e ,  de s  m e n s u r a t i o n s  b i o m é t r i q u e s .  Ces données  on t  pe rm i s  une v a l u t a t i o n  p r é l i m i n a i r e  des 
e f f o r t s  de pêche dans  l e s  t r o i s  an s  1984-85-86  e t ,  donc ,  du c o u r s  des  e f f o r t s  même pour  l e s  t r o i s  
e s p è c e s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  ( à  peu p r è s  l e  90 % des  p r i s e s  t o t a l e s ) :  l ' e s p a d o n  g l a d i u s , l e
germon a l a l u n g a  e t  l e  r e q u i n  b l e u  P r i o n a c e  g l a u c a  L.

L ' a u t r e  t h o n i d c  d ' i m p o r t a n c e  co m m er c i a l e ,  l e  t h o n  rouge  Thunnus t hyn nus  L.  , notamment t r o s  
n o m b r e u x  d a n s  c e t t e  p ê c h e  d a n s  d ' a u t r e s  d i s t r i c t s ,  au c o n t r a i r e ,  d a n s  l ' A d r i a t i q u e  du Su d ,  
r e p r é s e n t e  un p o u r c e n t a g e  n é g l i g e a b l e  du t o t a l .

Pour  mieux c o n n a î t r e  c e t t e  a c t i v i t é ,  nous  avons  même s u i v i ,  s u r  des  ba t e a u x  p r o f e s s i o n n e l s ,  l e s  
d i f f é r e n t e s  ph a se s  de s  b a t t u e s  de pêch e .

4 ,  RESULTATS

L es  q u a n t i t é s  t o t a l e s  des  e spa don s  d é b a r q u é e s  dans  l e  p o r t  de Monopo l i ,  d ans  l e s  t r o i s  ans 
ex a m in és ,  s o n t  l e s  s u i v a n t e s :

An Nombre Po ids  t o t a l  en kg

1984
1985
1986

2 696 
5 387 
2 441

83 853 
121 028 

81 181

i  j  / r ,  j o u r s  X  N moyen d ' hameçon .  j  m  c iLes v a l e u r s  de 1 E f f o r t  (E = J----------------------------------- s— ) e t  l e s  C a p tu r e s  pou r  U n i t e  d E f f o r t  en

k.2 Nb io masse  ( cpue  = e t  en nombre ( cpue = -g) dans  l e s  mêmes ann ées  so n t :

An epu e -kg cp u e-N

1984
1985
1986

20 850 
20 700 
15 705

4.02 
5 ,80
5.02

0 ,13
0 ,26
0 , 1 5

Mous avons  r e p r é s e n t é  c e s  données  dans l e s  f i g u r e s  s u i v a n t e s :

IO

8C

C . P . U. E .  

en b iom asse

e
s
A
3
2
I

86

10
c n nombre

30

20

10

66
2a 2b 2c

F i g u r e  2 E f f o r t  e t  cpue  dans  l e s  t r o i s  ans pou r  l ' e s p a d o n

En o u t r e  dans l a  f i g u r e  3 nous avons  r e p r é s e n t é  l ' E  dans l e s  d i f f é r e n t s  mois des  t r o i s  a nn ée s .
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ac
as
84

i o

10

A J J A C

F i g u r e  3 E f f o r t  dans  l e s  d i f f é r e n t s  mois de s  t r o i s  ans  pou r  l ' e s p a d o n  

Pou r l e  germon l e s  q u a n t i t é s  t o t a l e s  d é b a r q u é e s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s :

An Nombre P o i ds  t o t a l  en  kg

1984 25 637 128 925
1985 55 331 295 l i i
1986 52 815 256 116

Les v a l e u r s  de E e t  de s  cpue en b io masse  e t  en nombre s o n t  l e s  s u i v a n t e s :

An E epu e -k g cpue-N

1984 16 335 7,89 1.57
1985 28 950 10,19 1,91
1986 23 362 10,96 2,26

R e p r é s e n t é e s  d an s  l e s  f i g u r e s  s u i v a n t e s :

. en. b 1 ornasse
10

84 85 86

e n  n o m b re
20

10

84 85 86

30

8684 85
4a 4b ac

F i g u r e  4 E f f o r t  e t  cpue dans  l e s  t r o i s  ans  pou r  l e  germon

De l ' o b s e r v a t i o n  de s  f i g u r e s  5b e t  5c on p e u t  r e l e v e r  que l a  p é r i o d e  l a  p l u s  a v a n t a g e u s e  pou r  
l a  pêche  au germon e s t  c e l l e  compr is e  e n t r e  s ep t emb re  e t  o c t o b r e .
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THUNNUS ALALUNGA IM S

E. xio"'
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a
7
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5

4
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2
1

A « O N

C .P .U.E. 
e n  b i o i u B s e

15

12
11

A S N

C .P .U .E. xxo 
e n  n o m b re

30

10

A c 0 N

S* * b  .le

F ig u r e  5 E f f o r t  e t  cpue dans  l e s  d i f f é r e n t s  moi s  en 1986 pour  l e  germon

Les  q u a n t i t é s  t o t a l e s  de s  r e q u i n s  b l e u s  d é b a r q u é e s ,  t o u j o u r s  r e l a t i v e s  au  p o r t  de Mónopo l i ,  
s o n t  l e s  s u i v a n t e s  ( à  r e m arq ue r  que ce s  q u a n t i t é s  s o n t  r é f é r é e s  s e u l em en t  aux i n d i v i d u s  c a p t u r é s  
pen da n t  l e s  b a t t u e s  de pêche a d r e s s é e s  aux e s p a d o n s ) :

An

1984
1985
1986

An Nombre P o id s  t o t a l  en kg

1984 1 478 24 078
1985 1 568 26 701
1986 2 695 43 059

de E e t  de s  cpue en b iomasse  e t en nombre s o n t  l e s  s u i v a n t e s :

E epue -kg cpue-N

20 850 1.3 0 ,07
20 700 1 ,5 0 ,08
15 705 2 ,7 0,17

R e p r é s e n t é e s  dans  l e s  f i g u r e s  s u i v a n t e s :

E . x lû

C . P . U .E . C.P.U.E. « 10

20

10

84

6 a

en b io m asse

2.5

85 œ
6 b

e n ' nombre

20  -

1 0 -

84 85 B6
6c

F ig u r e  6 E f f o r t  e t  cpue da n s  l e s  t r o i s  ans  pou r  l e  r e q u i n  b l e u
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D an s  l e  t a b l e a u  1 nous  r e p o r t o n s  l e s  v a l e u r s  du nombre,  du p o i d s  e t  de s  p o u r c e n t a g e s  r e l a t i f s  
de s  d i f f é r e n t e s  e s p è c e s  p ê c h é e s .

5.  CONCLUSION

Les c o n s i d é r a t i o n s  que nous avons  r e p o r t é e s ,  é t a n t  donné l a  c o u r t e  p é r i o d e  de l a  r e c h e r c h e ,  
s o n t  n é c e s s a i r e m e n t  p r é l i m i n a i r e s  e t  s u s c e p t i b l e s  de  v a r i a t i o n s ,  s o i t  p o u r  l e  f a i t  que  l e s  
m é t h o d o l o g i e s ,  l e s  zones  e t  l e s  p é r i o d e s  de pêche  son t  en p ha se  de p e r f e c t i o n n e m e n t ,  s o i t  pa r c e  que 
n o t r e  t r a v a i l  va c o n t i n u e r  en c o n s i d é r a n t  même de s  a u t r e s  a s p e c t s  ( p é r i o d e s  de m a t u r a t i o n ,  sex  
r a t i o ,  m e n s u r a t i o n s  b i o m é t r i q u e s ,  e t c . )  e t ,  donc ,  l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n  p l u s  g r an d  nombre de données  
p o u r r a  nous f o u r n i r  un t a b l e a u  p l u s  comp le t  s u r  l a  s i t u a t i o n  d e s  s t o c k s .

C e l a  p o s é ,  nous  pouvons  r emarque r  dans  l e s  f i g u r e s  2a e t  6 a ,  r é f é r é e s  à l ' e s p a d o n  e t  au r e qu i n  
b l e u ,  q u ' e n  1986 l a  v a l e u r  de l ' E  va d im in u e r  pa r  r a p p o r t  aux an nées  p r é c é d e n t e s .  Pour  l e  germon 
( f i g u r e  4a)  c e t t e  v a l e u r  e s t  com pr i s e  e n t r e  c e l l e s  de s  an nées  p r é c é d e n t e s .

Cel a  e s t  à r a p p o r t e r ,  p ro b a b l e m e n t ,  aux c o n d i t i o n s  m é t é o r o l o g i q u e s  e t  ma r i n e s  p l u s  mauva is es  en 
1986 q u ' e n  1984-85 e t  qu e ,  don c ,  on t  pe rm i s  moins  de b a t t u e s  de pêche;  en o u t r e  i l  semble  que l e s  
p ê c h e u r s ,  dans  l a  d e r n i è r e  année  c o n s i d é r é e ,  on t  d i f f é r e n c i é  p l u s  r a t i o n n e l l e m e n t  l e s  p é r i o d e s  de 
pêche pou r  l ’ espadon  e t  pou r  l e  germon ( f i g u r e s  3 e t  5 a ) .

Pou r l ' e s p a d o n  l e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  h a u t e s  des  cpue ,  s o i t  en b iomasse  q u ' e n  nombre,  so n t  c e l l e s  
r é f é r é e s  au 1985 ( f i g u r e s  2b e t  2 c ) ,  mai s l a  v a r i a t i o n  de ce s  v a l e u r s  e s t  p l u s  é v i d e n t e  pour  l e s  
cpue en nombre.

C e l a  m o n t r e  q u ' e n  1985 l e s  e spadons  c a p t u r é s  é t a i e n t  p l u s  p e t i t s ,  p ro b ab l e me n t  ceux nés  en 
1984,  année  dans  l a q u e l l e  on a eu une g r and e  n a t a l i t é e  (De M e t r i o  e t  a l . . 1986 ) .  On a r r i v e  au même 
r é s u l t a t  p a r  une v a l u t a t i o n  du p o id s  moyen e f f e c t u é e  sommairement  en d i v i s a n t  l e  po i d s  t o t a l  pa r  le
nombre t o t a l  des  c a p t u r e s :  pou r  l e  1984 l e  P e s t  = 31 ,10  kg;  pour  l e  1985 = 22 ,47  kg; pour  l e
1986 = 33,26  kg.

Les  cpue en b io m ass e  e t  en nombre r é f é r é e s  au germon p r é s e n t e n t  de s  v a l e u r s  qu i  von t  t o u j o u r s  
c r o î t r e  du 1984 au 1986 ( f i g u r e s  4b e t  4 c ) .

L ' e x p é ' r i e n c e  d e s  p ê c h e u r s  q u i  va  d e  p l u s  en p l u s  s ’ a m é l i o r e r  d ' u n  c ô t é ,  e t  l a  p e t i t e  
e x p l o i t a t i o n  des s t o c k s  due à l a  r é c e n t e  i n t r o d u c t i o n  de l a  pêche  au germon de l ' a u t r e  c ô t é ,  
p o u r r a i e n t  ê t r e  à l a  ba se  de ce g a i n .

En o u t r e  i l  e s t  i n t é r e s s a n t  de r emarque r  que l a  p é r i o d e  de r e p r o d u c t i o n  du germon e s t  i n d i q u ée  
e n t r e  j u i l l e t  e t  s e p t em br e  ( T o r t o n e s e ,  1975; Whi t ehead  e t  a l . , L986) e t  e l l e  c o r r e s p o n d  à l a  p é r i o d e  
de pêche  de c e t t e  e s p è c e .

Da ns  l e s  f i g u r e s  6b e t  6c on pe u t  o b s e r v e r  pour  l e  r e q u i n  b l e u  un g a i n  des  cpue ,  s o i t  en
nombre,  q u ' e n  b io m as se ,  q u i  e s t  é v i d e n t  s u r t o u t  en 1986.

C e l a  e s t  dû au f a i t  que dans  c e t t e  d e r n i è r e  année  l a  pêche  a  é t é  commencée en a v r i l ,  t a n d i s  
q u ' e n  ma i .  De l a  f i g u r e  7,  en o u t r e ,  on v o i t  que l e s  v a l e u r s  p l u s  h a u t e s  d e s  c pu e ,  pour  l e  r e q u i n  
b l e u ,  s e  t r o u v e n t  dans  l e s  p r e m ie r s  mois de l a  s a i s o n  de p ê ch e ,  au c o n t r a i r e  pou r  l ' e s p a d o n  l e s  
v a l e u r s  l e s  p l u s  h a u t e s  s o n t  r e l e v é e s  dans  l e s  d e r n i e r s  mo i s .  I l  f a u t  s o u l i g n e r  que l e s  p é r i o d e s  de 
pêche  l e s  p l u s  a v a n t a g e u s e s ,  pou r  l e s  deux e s p è c e s ,  c o r r i s p o n d e n t  aux p é r i o d e s  de r e p r o d u c t i o n  
i n d i q u é e s  s o i t  pou r  l ' e s p a d o n  s o i t  pou r  l e  r e q u i n  b l e u  ( T o r t o n e s e ,  1970; Whi t ehead  e t  a l . , 1986) .

D ' a u t r e s  c o n s i d é r a t i o n s  s o r t e n t  en compa ran t  l e  p o r t - é c h a n t i l l o n  de Monopol i  avec  P o r t o  Cesá r eo  
( s u r  l a  c ô t e  i o n i e n n e ) ,  qu i  a é t é  o b j e t  d ' é t u d e s  p a r a l l è l e s  c o n d u i t e s  p a r  l ' U n i t é  de r e c h e r c h e  de 
N a r d o .

Les  v a l e u r s  des  cpue en b iomasse  ( f i g u r e  8b)  pour  l ' e s p a d o n  ont  une d i m i n u t i o n  r emarquab l e  e t  
c o n s t a n t e  dans  l e s  t r o i s  an s  pou r  P o r t o  C es á r e o ,  en o u t r e  même dans l a  mer I o n i e n n e ,  en 1985, i l  y a 
un p l u s  g r and  nombre de j e u n e s  i n d i v i d u s  dans  l e s  p r i s e s  ( f i g u r e  8a)  (De M e t r i o  et_ a l .  , 1986).

Dans  l e s  t r o i s  a n s ,  l e  c o u r s  de s  v a l e u r s  de s  cpue en b iomasse  pour  l e  germon à P o r t o  Cesá reo  
e s t  opposé  à c e l u i  de Monopol i  ( f i g u r e  8 c ) .  P robab l emen t  l a  d i m i n u t i o n  des  cpue pou r c e t t e  e sp èce  
e s t  due à une a c t i o n ,  p l u s  p r o l on gé e  dans  l e  t emps ,  de s  e f f o r t s  de pêche  s u r  l e  s t o c k  de l a  mer 
I o n i e n n e .

En e f f e t  c e t t e  a c t i v i t é  de pêche  e s t  p l u s  an c i e nn e  dans  l a  I o n i en n e  ( e l l e  e s t  p r a t i q u é e  à peu 
p r è s  d e p u i s  20 ans )  que dans  l ' A d r i a t i q u e .
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Les  v a l e u r s  des  E da n s  l e s  deux  p o r t s - é c h a n t i l l o n  dans  l e s  t r o i s  a n s ,  o n t  un co u r s  p a r e i l  
( f i g u r e  9 ) ;  d ' a i l l e u r s  l e s  v a l e u r s  de s  E r é f é r é e s  à P o r t o  C esá r eo  s o n t  p l u s  ba s  e t  c e l a  e s t  à 
r a p p o r t e r  au nombre p l u s  ba s  de s  b a t e a u x  i n t é r e s s é s  dans  l e  p o r t  i o n i e n  (16 c o n t r e  45 du p o r t  de 
M o no po l i ) .

E X IO- 3  
X IPH IA S GLAllIUS

E X 10 - 3

th u n n u s  a ;jm ,unga

MONOPOLI 

i ‘ORTO CESAHEO

30 -

IO .

8664

40 _

30 -

20 -

10 .

64 —1—85 T -
66

F i g u r e  9 Compara i son  e n t r e  l e s  e f f o r t s  pour  X^ g l a d i u s  e t  T̂ _ a l a l u n g a  r é f é r é e  à Monopol i  e t  
à  P o r t o  Ce sá r e o

C e t t e  a c t i v i t é  de p ê c h e ,  peu connue au n i v e a u  n a t i o n a l ,  r e p r é s e n t e  un p o u r c e n t a g e  r emarq uab l e  
dans  l e s  q u a n t i t é s  t o t a l e s  de s  p r i s e s .

•Dans l ' A d r i a t i q u e  du Sud,  en e f f e t ,  l e  p r o d u i t  de l a  pêche  p a r  p a l a n g r e  de s u r f a c e  r e j o i n t  
400 -500 t  p a r  a n ,  composées ,  da n s  l a  p l u p a r t ,  d ' e s p è c e s  de bonne v a l e u r  c o mm erc i a l e .

Nous p e n s o n s ,  don c ,  que  c e t t e  a c t i v i t é  de pêche  d o i t  ê t r e  j u s t e m e n t  c o n s i d é r é e  e t  f a v o r i s é e  pa r  
l e  moyen de co n ve n ab l e s  s t r u c t u r e s  de s t o c k a g e  dans  l e s  p o r t s  de p l u s  g r a n d  r end em en t .

En o u t r e ,  d ' a p r è s  l e s  données  à n o t r e  d i s p o s i t i o n ,  y c om pr i s e s  c e l l e s  des  mers  l e s  p l u s  
m é r i d i o n a l e s  ( C a l a b r i a ,  S i c i l i a ) ,  i l  e s t  s o u h a i t a b l e  que l ' a c t i v i t é  t o u t e  e n t i è r e  s o i t  r a t i o n a l i s é e  
e t ,  s u r t o u t ,  que l a  f r é q u e n t e  c a p t u r e  de s  j e u n e s  e sp adons  e t  t h o n i d é s  s o i t  é v i t é e .

C e p e n d a n t  l a  f l o t t i l l e  i t a l i e n n e  e s t  l a  p l u s  i n t é r e s s é e  à c e t t e  a c t i v i t é  e t  d o n c  l a  
r é g l e m e n t a t i o n  de c e t t e  p êc he  f a v o r i s e r a  s u r t o u t  l e s  pê ch e u r s  i t a l i e n s .
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RELATION BETWEEN PHYTOPLANKTON PRODUCTIVITY AND SARDINA PILCHARDUS 
IN THE MIDDLE ADRIATIC

by

Iv o na  M a r a s ov i è ,  T e re z a  P u c h e r - P e t k o v i è  and V e ro n i ca  A l e g r í a  
I n s t i t u t e  o f  Oceanography and F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y u g o s l a v i a

1. INTRODUCTION

The  more r e c e n t  d a t a  o f  o c e a n o g r a p h i c  and f i s h e r y  s t u d i e s  l e d  u s  t o  t r y  and e s t i m a t e  A d r i a t i c  
p r o d u c t i v i t y  on t h e  b a s i s  o f  c h l o r o p h y l l  a b i o m as s .  R e s u l t s  were  compared w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  a 
p r e v i o u s  e s t i m a t e  o f  A d r i a t i c  p r o d u c t i v i t y  ( B u l j a n ,  1 9 6 4 ) ,  b a s e d  on n u t r i e n t  q u a n t i t y  a s s e s s m e n t .  
The r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  mi dd l e  A d r i a t i c  ha s  become more e u t r o p h i c  t h a n  e a r l i e r .  S in ce  we have 
a l s o  r e c o r d e d  a r e c e n t  pe r manen t  i n c r e a s e  i n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n  t h e  A d r i a t i c  t h e  i n c r e a s e  i n  f i s h  
c a t c h  ( p a r t i c u l a r l y  o f  s a r d i n e )  i s  r e l a t e d  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  and e u t r o p h i c a t i o n .

2. RESULTS AND DISCUSSION

The a s s e s s m e n t  o f  p h y t o p l a n k t o n  b iomass  by means o f  c h l o r o p h y l l  â  c o n c e n t r a t i o n  was i n t r o d u c e d
a t  t h e  b e g in n i n g  o f  t h e  n i n e t e e n  s e v e n t i e s .  I t  was ,  t h e r e f o r e ,  o f  i n t e r e s t  t o  t r y  t o  p rove  t h e
d i s t i n c t i o n  a l r e a d y  made be tween  d i f f e r e n t  p r o d u c t i v e  zones  i n  t h e  A d r i a t i c ,  by a p p l y i n g  t h i s  method 
and compar ing  r e s u l t s  t o  t h e  e a r l i e r  e s t i m a t i o n  made by B u l j a n  ( 1 9 6 4 ) .  He made a s  a s s e s s m e n t  o f  t h e  
A d r i a t i c  p r o d u c t i v i t y  on t h e  b a s i s  o f  p h o s p h a t e  q u a n t i t i e s  and d e p th  o f  i n d i v i d u a l  a r e a s ,  and 
co n c l ud e d  t h a t  f o u r  p r o d u c t i v e  zones  may be d i s t i n g u i s h e d  i n  t h e  A d r i a t i c  ( F i g u r e  1 ) .  The m a j o r  
p a r t  o f  th_^ A d r i a t i c  ( a b o u t  57%) c o n s t i t u t e s  t h e  z o n e  o f  l o w e s t  p r o d u c t i o n  ( a b o u t  0 . 0 3  u 
mol P~P0^ 1 ) .  T h i s  zone ( z on e  A) i s  n o t  a f f e c t e d  by l a n d  f a c t o r s ,  w h i l e  i n g r e s s i o n  e f f e c t s  a r e
s t r o n g l y  f e l t .  A d r i a t i c  i n g r e s s i o n s  a r e  p e r i o d i c  s t r o n g e r  i n c u r s i o n s  o f  e a s t e r n  M e d i t e r r a n e a n  w a t e r  
i n t o  t h e  A d r i a t i c ,  and t h e  con sequence  o f  t h e s e  e v e n t s  ha s  been  an  i n c r e a s e  i n  A d r i a t i c  p r o d u c t i v i t y  
( B u l j a n ,  1953;  Z u p a n o v i è , 1955; Zo re -Armanda , 1966,  1969 and 1971;  P u c h e r - P e t k o v i è  e t  a l . , 1971;  
P u c h e r - P e t k o v i è  and Zb re -Arm anda , 1973;  K a r lo v a c  ^t_ a l . , 1974; P u c h e r - P e t k o v i è ,  1974;  V u c e t i è  and 
K a c i è ,  1 9 7 3 ) .  Zone B, c o v e r i n g  abou^t 23% o f  t h e  A d r i a t i c  s u r f a c e  a r e a ,  i s  t h e  z o n e  o f  h i g h  
p r o d u c t i o n  ( a b o u t  0 . 1 2  u mol P-PO^ 1 ) .  Here b e l o n g s  t h e  a r e a  o f  s h a l l o w  n o r t h e r n  A d r i a t i c
d i r e c t l y  a f f e c t e d  by t h e  Po R i v e r ,  which i s  one  o f  t h e  b i g g e s t  Eu ropean  r i v e r s .  T h i s  r i v e r  p a s s e s  
t h r o ug h  a r e a s  o f  i n t e n s i v e  a g r i c u l t u r e  c a r r y i n g  and d i s c h a r g i n g  i n t o  t h e  A d r i a t i c  l a r g e  q u a n t i t i e s  
o f  n u t r i e n t  s a l t s .  The c u r r e n t  reg ime o f  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c  c a u s e s  t h e  t r a n s p o r t  o f  t h e s e
n u t r i e n t s  a l o n g  t h e  I t a l i a n ^ c o a s t .  Zone C i s  t h e  a r e a  o f  c h a n n e l  w a t e r s  o f  mod e r a t e  p r o d u c t i o n
(a b o u t  0 . 0 7  u mol P“ P0^ 1 ) ,  p a r t l y  a f f e c t e d  by t h e  j.and and p a r t l y  by  i n g r e s s i o n s .  Zone D
i n c l u d e s  t h e  a r e a s  o f  h i g h  p r o d u c t i o n  ( 0 . 2 0  u mol P-P0^ 1 ) w i t h  more o r  l e s s  c l o s e d  bays  a l o n g  t h e
A d r i a t i c  c o a s t .

SPLIT.

F i g u r e  1 Scheme  o f  d i v i s i o n  of  A d r i a t i c  on f o u r  p r o d u c t i v e  z o n e s .  Zone D 
i n c l u d e s  s e m i - e n c l o s e d  bays  on t h e  c o a s t .  (From B u l j a n ,  1964) .

H o w e v e r ,  o u r  r e s u l t s  were  somewhat d i f f e r e n t  f r om e x p e c t e d ,  s i n c e  t h e  c h l o r o p h y l l  a  
d i s t r i b u t i o n  showed some d e p a r t u r e  f r om p r e v i o u s l y  d e f i n e d  p r o d u c t i v e  z o n e s .  These  d e p a r t u r e s  were  
r e c o r d e d  i n  a l l  s e a s o n s ;  b o t h  d u r i n g  p r o d u c t i v e  ( w i n t e r ,  s p r i n g )  and n o n - p r o d u c t i v e  p a r t s  o f  t h e  
y e a r .  T h i s  l ed  u s  t o  co n c lu d e  t h a t  some r e l a t i o n s h i p s  be tween  t h e  zones  a s  d e f i n e d  by B u l j a n  have  
changed .  Even t hough  t h e s e  d a t a  were o b t a i n e d  u n de r  q u i t e  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s ,  t h a t  i s  d u r i n g  
d i f f e r e n t  s e a s o n s ,  a l l  t h e  r e s u l t s  g i v e n  i n  F i g u r e s  2 ,  3 ,  4 p o i n t  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  so  c a l l e d



-  122 -

X

&  -C  Cl u O U
o I

cC
>  C

S  cal

a)
düO

1—1 <JN
r - 4 t—

r tí  *Cl -<f c  r-> ^ o\ 
c  «-

o cc

3 VO 
M 00

cu
dT—Iaí
>
tíca
ü

m

TJtícd
u-> D 00 ,o-> col'“

cuMdùû

. t íao vO uO On
r—i i—
-Co *

1—4 
*4-1 * H  O J-l

P-W ■<
OJ
d *
■3 6> OLO 
t í  I
co O<DX  c0|

a)
mdoc



-  123 -

zone  A ( zo ne  of low p r o d u c t i o n )  h a s  be en  r e d uc ed  w h i l e  zone C ( zone  of  mo de ra t e  p r o d u c t i o n )  ha s  been 
e n l a r g e d .  At t h e  same t ime  zone B ( zone  of  h i g h  p r o d u c t i o n ) ,  now somet imes e x t e n d s  t o  cove r  h a l f  of  
t h e  A d r i a t i c ;  t h a t  i s  b oun da r y  o f  t h i s  zone ha s  been  s h i f t e d  a lm o s t  t o  a l i n e  c o n n e c t i n g  S p l i t  and 
Ancona.  As i s  w e l l  known,  t h i s  i s  t h e  a r e a  of  s a r d i n e  spawn ing and i n t e n s i v e  f i s h i n g  f o r  sma l l  
p e l a g i c  f i s h .  From 1967 onwards  a c o n t i n u o u s  i n c r e a s e  of  s m a l l  p e l a g i c  f i s h  c a t c h  ( p a r t i c u l a r l y  
s a r d i n e  c a t c h )  ha s  be en  r e c o r d e d ,  w i t h  a co n t emporaneous  r e d u c t i o n  of  t h e  number of  f i s h i n g  d a y s .  
T h i s  i s  one of  t h e  b e s t  i n d i c a t o r s  t h a t  f i s h  p o p u l a t i o n  s i z e  has  i n c r e a s e d  c o n t i n u o u s l y .  T h i s  
i n c r e a s e  i s  ve ry  l i k e l y  t h e  r e s u l t  of  t h e  i n c r e a s e d  t r o p h i c  s u p p o r t  t o  t h e  p o p u l a t i o n ,  due t o  t h e  
g r a d u a l  e u t r o p h i c a t i o n  of  t h e  A d r i a t i c  and no t  due t o  t h e  c y c l i c  v a r i a t i o n s ,  wh ich  f o r  t h e  A d r i a t i c  
o cc u r  w i t h  p e r i o d i c i t i e s  of 2 . 3 ,  3 . 5 ,  8 and 11 y e a r s  ( Z u pa n o v i è ,  1968;  Regner  and G a c i è ,  1974; 
Regn e r ,  1985 ) .

The  r e s u l t s  o f  r e s e a r c h  c a r r i e d  ou t  by t h e  I n s t i t u t e  of  Oceanography and F i s h e r i e s ,  S p l i t ,  f o r  
ove r  t h r e e  d e c a d e s ,  i n c l u d e  r e g u l a r  and com pl e t e  o c e a n o g r a p h i c  o b s e r v a t i o n s  and measu rement s  a t  t h e  
S t a t i o n  S t o n c i c a  i n  t h e  m id d l e  A d r i a t i c  ( a  s t a t i o n  i n f l u e n c e d  by t h e  open s e a ) ,  and show t h a t  t h e  
i n c r e a s e  i n  f i s h  c a t c h  has  be en  accompan ied w i t h  an i n c r e a s i n g  t r e n d  i n  b o t h  p r i m a ry  p r o d u c t i o n  and 
c h l o r o p h y l l  a_ q u a n t i t i e s .  F l u c t u a t i o n s  of s a r d i n e  c a t c h  i n  t h e  mi dd l e  A d r i a t i c  c o i n c i d e  w e l l  w i t h  
t h e s e  f l u c t u a t i o n s  of p r i m a r y  p r o d u c t i o n  on s t a t i o n  S t o n c i c a ,  b u t  a b e t t e r  c o i n c i d e n c e  i s  shown by 
cu rv e s  of  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  and autumn s a r d i n e  c a t c h  i n  t h e  m id d l e  A d r i a t i c  ( F i g u r e  5 ) .  Dur ing  t h e  
p e r i o d  1976 -80 ,  t h e  d a t a  f o r  t h e s e  two c u r v e s  do n o t  show any c o r r e l a t i o n .  We can  assume t h a t  o ve r  
t h i s  p e r i o d ,  A d r i a t i c  i n g r e s s i o n s  e x i s t e d  b e c a u s e  we r e c o r d e d  s i m u l t a n e o u s  cha nges  i n  many a b i o t i c  
and b i o t i c  f a c t o r s  i n  t h e  A d r i a t i c .  The p r o p o r t i o n  of  c o c c o l i t h o p h o r i d s  i n  r e l a t i o n  t o  d i a t om s  
i n c r e a s e d ,  w h i l e  p h o s p h a t e  q u a n t i t y  and t o t a l  b iomass  of  p h y t o p l a n k t o n  d e c l i n e d  (Mara sov i è  and 
P u c h e r - P e t k o v i è ,  198 3 ) .  Ph o sp h a t e  and n i t r a t e  showed a s l i g h t  d e c r e a s e ,  w h i l e  s a t u r a t i o n  of  oxygen 
showed a c o n s i d e r a b l e  d e c r e a s e  ( t h e  v a l u e  f o r  t h e  e n t i r e  w a t e r  column was 98.8% 0 ^ ,  and f o r  bo t t om 
l a y e r  from 75-100 m was 91.6% 0 „ .  T h i s  v a l u e  had n eve r  been  r e a ch ed  s e r i o u s l y  i n  t h i s  p a r t  of t he  
A d r i a t i c )  ( P u c h e r - P e t k o v i è  e_t a f . , t h i s  do cu me n t ) .  I t  was un ex p e c t e d  t h a t  changes  i n  s a r d i n e  c a t c h  
d u r i n g  t h i s  p e r i o d  were  n o t  f ou nd .  But when we compared t h e  p r i ma ry  p r o d u c t i o n  of  S t o n c i c a  and t h e  
s a r d i n e  c a t c h  o n ly  f o r  f i s h i n g  ground D ( t h i s  zone i s  a round  Vis  I s l a n d  where  t h e  S t o n c i c a  S t a t i o n  
i s  a l s o  s i t u a t e d )  ( F i g u r e  6)  t h e s e  two c u r v e s  d i s p l a y e d  a v e r y  good c o r r e l a t i o n  ( F i g u r e  7 ) .  S a rd i n e  
c a t c h  was marked ly  r e d u c e d  d u r i n g  t h e  1977 t o  1980 p e r i o d  (T a b l e  1 ) ,  and t h i s  d e c r e a s e  may be 
r e l a t e d  t o  t h e  enhanced  i n f l o w  of M e d i t e r r a n e a n  w a t e r s .
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T a b le  1

S a r d i n e  c a t c h  p e r  u n i t e f f o r t  i n  t h r e e f i s h i n g  g ro un ds  C, D, E i n  t h e  midd l e  A d r i a t i c  ( kg )

Year C D E

1975 2 .609 2 .129 1.721
1976 4 .359 4 .615 1 .438
1977 4 .682 3 .425 1 .785
1978 3.024 3 .816 1.801
1979 3.109 2 .610 1 .856
1980 2 .892 3 .422 1.977
1981 4 .356 6 .025 2 . 220
1982 4 .809 5 .761 3.511
1983 6.862 6 .97 6 2 .081
1984 6 .288 7 .516 2 .910
1985 5 .823 8 .860 3 .455

On t h e  b a s i s  of  a l l  d a t a  we suppos ed  t h a t  i n  r e c e n t  t i m es  i n g r e s s i o n s  of  e a s t e r n  M e d i t e r r a n e a n  
w a t e r  i n t o  t h e  A d r i a t i c  have  provoked  a d e c r e a s e  r a t h e r  t h a n  an i n c r e a s e  o f  e u t r o p h i c a t i o n  o f  
A d r i a t i c  w a t e r s .  We a s s u m e  t h a t  t h e  p r o d u c t i v i t y  i n c r e a s e  o f  t h e  M i d d l e  A d r i a t i c  w a t e r s  i s  
g e n e r a t e d  by n u t r i e n t  r i c h  w a t e r s  o f  c o a s t a l  o r i g i n .

A l l  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  t h u s  i n d i c a t e  t h a t  e u t r o p h i c a t i o n  has  r e a c h e d  t h e  open A d r i a t i c  
w a t e r s ,  and c o n t i n u e s  t o  have  a p o s i t i v e  e f f e c t  on f i s h e r y  r e s o u r c e s  of  t h e  A d r i a t i c  Sea.

3.  REFERENCES

B u l j a n ,  M. ,  1953.  F l u c t u a t i o n  of  s a l i n i t y  i n  t h e  A d r i a t i c .  I z v . I n s t . O c e a n o g r . R i b a r . , S p l i t , 
2 ( 2 ) :  63 p.

_, 1964.  O c j ena  p r o d u k t i v n o s t i  J a d r a n a  d o b iv e na  na t e m e l j u  n j e g o v i h  h i d r o g r a f s k i h
s v o j s t a v a .  A c t a  A d r i a t . , l l ( 4 ) : 3 5 - 4 5

K a r l o v a c ,  J . , e t  a l . , 1974.  P roc j ema  b i o l o s k i h  r e s u r s a  J a d r a n a  na  o sn o v i  p l a n k t o n s .  Ac t a  A d r i a t . , 
16 (9 ) :  157-83

M a r a s o v i è ,  I .  and T. P u c h e r - P e t k o v i è ,  1983.  I r r e g u l a r  p h y t o p l a n k t o n  blooms i n  t h e  K a s t e l a  Bay 
( C e n t r a l  A d r i a t i c ) .  Rapp .P . -V .Reun .CIESM, 2 8 ( 9 ) : 9 7 - 8

P u c h e r - P e t k o v i i ,  T . ,  1974.  E s s a i  d ' é v a l u a t i o n  de l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  a n n u e l l e  da n s  l ' A d r i a t i q u e ,  
Rapp.P . -V .Réun.CIESM, 22 (9 )  : 71-2

P u c h e r - P e t k o v i è ,  T.  and M. Zo re -Armanda , 1973.  E s s a i  d ' é v a l u a t i o n  e t  p r o n o s t i c  de l a  p r o d u c t i o n  en 
f o n c t i o n  d e s  f a c t e u r s  du m i l i e u  da n s  l ' A d r i a t i q u e .  A c t a  A d r i a t . , 1 5 ( 1 ) : 1 - 3 2

P u c h e r - P e t k o v i è ,  T . ,  M. Zore-Armanda and I .  K a c i è ,  1971.  P r i m a r y  and s e c o n d a r y  p r o d u c t i o n  o f  t h e  
mi dd l e  A d r i a t i c  i n  r e l a t i o n  t o  c l i m a t i c  f a c t o r s .  T h a l a s s i a  J u g o s l . . 7 ( 1 ) : 3 0 1 —11

P u c h e r - P e t k o v i è ,  T . ,  e t  a l . , Time s e r i e s  o f  p r o d u c t i v i t y  p a r a m e t e r s  i n d i c a t i n g  e u t r o p h i c a t i o n  i n  
t h e  midd l e  A d r i a t i c  w a t e r s .  FAO Rapp.Pêches /FAO F i s h . R e p . , ( t h i s  document )

Reg ne r ,  S . ,  1985.  E co logy  o f  p l a n k t o n i c  s t a g e s  o f  t h e  anch ov y ,  E n g r a u l i s  e n c r a s i c o l u s  ( L in n a e u s ,  
1758) i n  t h e  c e n t r a l  A d r i a t i c .  A c t a  A d r i a t . , 2 6 ( 1 ) : 1 —113

Regne r ,  S.  and M. G a c i è , 1974.  The f l u c t u a t i o n s  o f  s a r d i n e  c a t c h  a lo n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  
and s o l a r  a c t i v i t y .  A c t a  A d r i a t . , 1 5 ( 1 1 ) : U  p.

V u c e t i è ,  T.  and K a c i è ,  1973.  S e a so n a l  and an n u a l  f l u c t u a t i o n s  o f  Z o op l an k t on  and echo t r a c e s  
abundance i n  t h e  f i s h i n g  ground o f  t h e  C e n t r a l  A d r i a t i c .  GFCM S t u d . R e v . , ( 5 3 ) : 1 9 - 3 8

Zore -Armanda ,  M. ,  1969.  Water  exchange  be tween  t h e  A d r i a t i c  and t h e  E a s t e r n  M e d i t e r r a n e a n .  
Deep-Sea  R e s . , 16 :171 -8



-  126 -

Zore-Armanda,  M.,  1971.  I n f l u e n c e  o f  l ong  t e r m  changes  i n  t h e  o c e a n o g r a p h i c / m e t e o r o l o g i c a l  
c o n d i t i o n s  i n  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  on t h e  M e d i t e r r a n e a n .  I_n The  o c e a n  w o r l d .  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  J o i n t  O cea no g r ap h i c  Assembly,  Tokyo.  1970.  pp .  151-4

Z u p a n o v i t ,  S . ,  1955.  A s t a t i s t i c a l  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  s t u d y  i n  e c o l o g y  o f  s a r d i n e  ( S a r d i n a  
p i l c h a r d u s  W a lb . )  in  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c .  Ac t a  A d r i a t . , 7 ( 1 0 ) :

______________ , 1968.  0 uz ro c i ma  f l u k t u a c i j a  u l ov inama  s r d e l e  na  i s t o c n o j  o b a l i  J a d r a n a .
A n . J ad ra n sk o g  I n s t . . ( 4 ) : 4 9 1  p.



-  127 -

THE SPAWNING OF THE SARDINE ( S a r d i n a  p i l c h a r d u s  WALB.) IN THE 
ADRIATIC AS RELATED TO THE DISTRIBUTION OF TEMPERATURE

by

S. Regne r  and G. P i c c i n e t t l - M a n f r i n  and C. P i c c i n e t t i
I n s t i t u t  za o c e a n o g r a f i j u  1 r l b a r s t v o ,  L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  Mar ina  e d i  Pe sc a ,

S p l i t ,  Y u g o s l a v i a  Fano,  I t a l y

1. INTRODUCTION

Many p a p e r s  d e a l  w i t h  t h e  p rob l em o f  d e f i n i n g  t h e  s a r d i n e  spawning a r e a s  i n  t h e  A d r i a t i c  
(G amul in ,  1948,  1954;  Gamulin and H u r e , 1955;  Gamulin and K a r l o v a c ,  1956; K a r l o v a c ,  1958,  1964,
1967,  1969;  Hure ,  1961;  Gamulin and Z av od n i k ,  1961;  S t i r n ,  1969; S t i r n  and Kubik ,  1974;  P i c c i n e t t i ,  
Regner  and S p e c c h i , 1980,  1981;  Gamulin and Hu re ,  1983 ) .  A l l  t h e s e  a u t h o r s  were ma in ly  conce rned  
w i t h  d e s c r i b i n g  t h e  g e o g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  s a r d i n e  spawning  a r e a s ,  w i t h o u t  an e x p l a n a t i o n  of  
why s a r d i n e  spawn  i n  c e r t a i n  a r e a s ,  o r ,  i f  t h e y  p r o v i d e d  e x p l a n a t i o n s ,  t h e y  d i d  so  o n l y  f o r  
r e s t r i c t e d  a r e a s .  The f i r s t  a u t h o r s  who a n a l y s e d  t h e  c a u s e s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  s a r d i n e  spawning 
c e n t r e s  ov e r  t h e  who le  A d r i a t i c  were S k r i v a n i i  and Zavodn ik  (1 9 7 3 ) .  They found t h a t  s a r d i n e  spawned 
i n  t h e  a r e a s  o f  mix ing  o f  w a t e r  mas ses  f r om t h e  s h a l l o w  n o r t h e r n  A d r i a t i c  w i t h  t h e  w a t e r  mas ses  
o r i g i n a t i n g  f rom t h e  M e d i t e r r a n e a n .  They c a l l e d  t h e s e  zones  o f  m ix ing  " e q u i l i b r i u m  a r e a s " ,  where  
t h e  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  spawning  o f  s a r d i n e  a r e  most  f a v o u r a b l e .  Most r e c e n t l y ,  Regner  e_t al^. ( i n  
p r e s s )  a n a l y s e d  t h e  spawning  o f  s a r d i n e  a l o n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  up t o  t h e  midd le  l i n e  
d u r i n g  t h e  s p r i n g  o f  t h e  y e a r  1982,  and compared i n t e n s i t y  o f  spawning  w i t h  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  
t e m p e r a t u r e ,  s a l i n i t y ,  w a t e r  d e n s i t y ,  and q u a n t i t y  o f  p h y t o p l a n k t o n ,  m i c ro  and mes ozoop l ank ton .  
They found t h a t  s a r d i n e  were  spawning  a l o n g  t h e  b o u n d a r i e s  o f  u p w e l l i n g  z o n e s ,  where t h e  q u a n t i t i e s  
o f  p h y t o p l a n k t o n  and Z o o p l an k to n  were  a l s o  r i c h .  These  two p a p e r s  gave  us t h e  i d e a  o f  compar ing the  
i n t e n s i t y  o f  spawn ing  o f  s a r d i n e  w i t h  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  d i f f e r e n t  months o f  the  
spawning  s e a s o n ,  o v e r  a s  w ide a s  p o s s i b l e  an a r e a .

2.  MATERIAL AND METHODS

The m a t e r i a l  f o r  t h i s  s t u d y  was c o l l e c t e d  d u r i n g  t he  egg s u r v e y s  c a r r i e d  ou t  w i t h i n  the  
f ramework o f  t h e  I t a l i a n - Y u g o s l a v  J o i n t  P r o j e c t  f o r  t h e  S to ck  Asses smen t  o f  Smal l  P e l a g i c  F i s h  
( s a r d i n e  and a n c h ov y ) .  I n  g e n e r a l ,  m a t e r i a l  was c o l l e c t e d  a l o n g  11 p r o f i l e s ,  d i s t r i b u t e d  from th e  
G u l f  o f  T r i e s t e  t o  t h e  l i n e  c o n n e c t i n g  Monte Gargano and Cape O s t r a  a t  t h e  e n t r a n c e  o f  Boka K o t o r s k a  
Bay ( F i g u r e  1 ) .  The mean d i s t a n c e  be tween  p r o f i l e s  was a b ou t  25 n a u t i c a l  m i l e s ,  w h i l e  t h e  d i s t a n c e  
be tween  s t a t i o n s  a l o n g  t h e  p r o f i l e s  was 10 n a u t i c a l  m i l e s .  There  were 13 s u r v e y s  i n  t o t a l  pe r fo rmed  
i n  t h e  p e r i o d  f rom 1979 t o  1986,  d u r i n g  t h e  spawning s e a s o n  of  s a r d i n e ,  b u t  n o t  a l l  t h e  p r o f i l e s  
were o cc u p i e d  d u r i n g  a l l  t h e  c r u i s e s ,  and a  number o f  s t a t i o n s  oc c u p i e d  were  no t  on t h e  p r o f i l e s .  
The s u r v e y s  d u r i n g  wh ich  t h e  maximum number o f  p r o f i l e s  was o cc u p i e d  were t h o s e  pe r fo rmed  i n  
December 1979,  F e b ru a r y  1980,  March 1981,  and March 1982.  t h e s e  f o u r  s u r v e y s  were  chosen  f o r  t h i s  
s t u d y .

S a r d i n e  eggs  were c o l l e c t e d  w i t h  a BONGO-20 p l a n k t o n  n e t ,  c o n s i s t e d  o f  two c y l i n d e r s  o f  20 cm 
d i a m e t e r ;  e a ch  w i t h  i t s  own p l a n k t o n  n e t .  The mesh s i z e  was 250 pm. At e a c h  s t a t i o n ,  t h e  n e t  was 
towed o b l i q u e l y  a t  a s p ee d  of 1 . 5  t o  2 . 0  k n o t s .  At t h e  s t a t i o n s  where t h e  d e p t h  d i d  n o t  exceed 
60 m, t h e  n e t  was towed t o  a bou t  5 m above t h e  bo t t om ,  w h i l e  a t  t h e  d e e p e r  s t a t i o n s ,  t h e  n e t  was 
l owered  t ^  t h e  d e p t h  of  60 m. The q u a n t i t y  o f  s a r d i n e  eggs  was e x p r e s s e d  as  t h e  number o f  eggs 
u n de r  1 m p e r  da y .  T h i s  was c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  method d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  by Regner  e t  a l .  
( 1 9 8 1 ) .

At  e v e r y  s t a t i o n  t h e  d a t a  on t e m p e r a t u r e  f o r  e v e ry  5 m o f  d ep th  were r e c o r d e d  by t h e  CSTD 
p r o b e s ,  w i t h  a  p r e c i s i o n  of  + 0 .01  C. The maximum d e p t h  a t  wh ich  t e m p e r a t u r e  was measured  was 70 m.

3. RESULTS AND DISCUSSION

2The p r o d u c t i o n  o f  100 o r  more s a r d i n e  eggs  un de r  1 m / day was a c c e p t e d  i n  t h i s  s t u d y  a s  a 
c r i t e r i o n  f o r  e s t a b l i s h i n g  t h e  c e n t r e s  o f  spawning  a r e a s .

During  December 1979,  when t h e  c o o l i n g  of  t h e  w a t e r s  a l o ng  t h e  I t a l i a n  c o a s t  had j u s t  begun ,  
t h e  c e n t r e  o f  spawning  was s i t u a t e d  ov e r  t h e  p r o f i l e s  V I I ,  V I I I ,  IX,  X, and XI ( F i g u r e  2 ) .  T h i s  
c e n t r e  e x t e n d e d  10 t o  20 m i l e s  o f f  t h e  I t a l i a n  c o a s t ,  f o r ming  t h e  b e l t  p a r a l l e l  t o  t h e  c o a s t  from 
t h e  l e v e l  o f  C i v i t a n o v a  t o  Monte Gargano .  The maxima o f  egg p r o d u c t i o n  were  found be tween i s o t h e r m s  
o f  13 and 15°C,  im m e d i a t e l y  a l o n g  t h e  f r o n t a l  zone  ( F i g u r e  2 ) .
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F i g u r e  1 The d i s t r i b u t i o n  o f  p r o f i l e s  a t  t h e  a r e a  o f  su r v ey

Two m o n t h s  l a t e r ,  i n  F e b r u a r y  1980,  t h e  w a t e r  a l ong  I t a l i a n  c o a s t  was c o o l e d  so much, t h a t  t he  
i s o t h e r m  o f  13°C i n  t h e  c e n t r a l  p a r t  o f  t h e  su r v ey ed  a r e a  r e a c h e d  t h e  mi dd l e  o f  t h e  A d r i a t i c ,  w h i l e  
i n  t h e  s o u t h e r n  p a r t s  i t  came w i t h i n  30 t o  50 m i l e s  o f  t h e  I t a l i a n  c o a s t ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t he  
p r o f i l e  XI n e a r  Monte Gargano ( F i g u r e  3 ) .  I n  t h a t  s i t u a t i o n  two c e n t r e s  o f  spawn ing were  formed,  
t h e  f i r s t  one on p r o f i l e  V I I ,  one  j u s t  midway be tween  t h e  e a s t  and t h e  wes t  c o a s t s  a t  t h e  n o r t h - w e s t  
boundary  of  t h e  J a b u k a  p i t ;  t h e  second  a l o n g  p r o f i l e  X, a l s o  midway be tween  t h e  wes t  and t h e  e a s t  
c o a s t s ,  a t  t h e  bounda ry  o f  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  p i t .  The f i r s t  c e n t r e  f e l l  b e twee n  i s o t h e r m  12 and 
l S ’ C, and t h e  s econd  be tw een  13 and lA ’ C ( F i g u r e  3 ) .  The c e n t r e  a t  p r o f i l e  VII  was a g a i n  n e a r  t h e
f r o n t a l  zone .  A somewhat  h i g h e r  p r o d u c t i o n  o f  eggs  ( a b o u t  80 -90  e gg s / m 2/ d a y )  was a l s o  found on
p r o f i l e s  IV and V, i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  c e n t r a l  and s o u t h e r n  p a r t s  o f  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c ,
a t  t e m p e r a t u r e s  be tween  11-12°C;  a g a i n  n e a r  t h e  f r o n t a l  zone s .

I n  March 1981,  a l l  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c  was c o l d ,  and on ly  on p r o f i l e  I  one i s o l a t e d  a r e a  o f  
i n t e n s i v e  spawning was found  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  11°C ( F i g u r e  4 ) .  The main c e n t r e s  o f  spawning  
o c c u r r e d  on p r o f i l e s  VI and V I I ,  10 t o  20 m i l e s  o f f  t h e  o u t e r  c o a s t s  o f  t h e  i s l a n d s  a lo ng  t h e  
Yugos l av  c o a s t  a t  t e m p e r a t u r e s  be tween  14 and 15°C.  One a r e a  o f  i n t e n s i v e  egg  p r o d u c t i o n  was found
n e a r  t h e  I t a l i a n  c o a s t ,  o ve r  p r o f i l e  IX,  n e a r  t h e  f r o n t a l  zon e .  The t e m p e r a t u r e  i n  t h i s  a r e a  was
n e a r  11°C.

Dur ing  March 1982,  t h e  s i t u a t i o n  was q u i t e  d i f f e r e n t .  A l l  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c  and t h e  w a t e r s  
a l o ng  t h e  I t a l i a n  c o a s t  were v e ry  c o l d ,  and t h e r e  was no spawning  o f  s a r d i n e  i n  t h e s e  a r e a s .
S a r d i n e  spawned i n t e n s i v e l y  10 t o  20 m i l e s  o f f  t h e  c o a s t s  o f  t h e  Yug os l av  i s l a n d s ,  o v e r  p r o f i l e s  VI ,
V I I ,  and IX ( F i g u r e  5 ) .  I n  t h i s  month,  u p w e l l i n g s  d e v e lo p e d  a l o n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t ,  i . e . ,  
t h e y  were w e l l  formed o v e r  p r o f i l e s  V, VI ,  and IX.  As can be s ee n  f rom F i g u r e  5 ,  s a r d i n e  was 
spawning a t  t he  b o u n d a r i e s  o f  t h e s e  u p w e l l i n g  z o n es .
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F i g u r e s  2-5  show t h a t  s a r d i n e  spawned w i t h i n  w a t e r  t e m p e r a t u r e s  r a ng in g  f rom 9 t o  15°C,  w i t h  
t h e  maxima o f  egg p r o d u c t i o n  be tween  11 and 15°C.  Th i s  i s  i n  good a c c o r da nc e  w i t h  e a r l i e r  d a t a  
( K a r l o v a c ,  1967; S k r i v a n i i  and Z av od n ik ,  197 3 ) .  I t  i s  a l s o  e v i d e n t ,  howeve r ,  t h a t  s a r d i n e  t e n d  t o  
spawn  a l o n g  t h e  b o u n d a r i e s  o f  f r o n t a l  z o n e s ,  e v e n  t h o u g h  t h e r e  w e r e  z o n e s  o f  a c o n v e n i e n t  
t e m p e r a t u r e s  a l s o  i n  t h e  homogeneous w a t e r  m as se s .

D u r i n g  e a r l i e r  i n v e s t i g a t i o n s ,  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  c h l o r o p h y l l ,  p h y t o p l a n k t o n  c e l l s ,  and 
Zoop l ank to n  were found a lo n g  t h e  f r o n t a l  zo n es  caused  by u p w e l l i n g s .  I t  was co n c l u d e d  t h a t  t h e s e  
i n c r e a s e d  q u a n t i t i e s  o f  food were t h e  r e a s o n  t h a t  s a r d i n e  spawned n e a r  zones  o f  u p w e l l i n g  (Reg ne r ,  
e t  a l . , i n  p r e s s ) .  From t h i s  i t  c an  be supposed  t h a t  a l o n g  a l l  t h e  f r o n t a l  zones  found  d u r i n g  t h e s e  
f o u r  su r ve y s  t h e r e  were good t r o p h i c  c o n d i t i o n s ,  which p r o b a b l y  l e d  t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  c e n t r e s  of  
spawn ing .  T h i s  means t h a t  d u r i n g  t h e  spawn ing s e a s o n ,  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  t h e i r  t e m p e r a t u r e  
t o l e r a n c e ,  s a r d i n e  a pp ea r  t o  f i n d  a r e a s  o f  h i g h  p r o d u c t i o n  f o r  spawning .

The A d r i a t i c  S ea ,  a c c o r d i n g  t o  B u l j a n  ( 1 9 6 4 ) ,  can be d i v i d e d  i n t o  f o u r  zones  o f  p r o d u c t i v i t y .  
The zone w i t h  t h e  l o w e s t  p r o d u c t i v i t y ,  zone A, co v e r s  t h e  open w a t e r s  of  t he  A d r i a t i c  up t o  t h e  l i n e  
c o n n e c t i n g  Ancona and Dugi Otok i s l a n d .  The second zon e ,  B, c o v e r s  t h e  s h a l l o w  p a r t  o f  t h e  n o r t h e r n  
A d r i a t i c ,  and t h a t  p a r t  o f  I t a l i a n  c o a s t a l  w a t e r s  up t o  Monte Ga rgano,  and f rom t h e  c o a s t  t o  t he  
i s o b a t h  o f  50-70 m. T h i s  i s  a p r o d u c t i v e  p a r t  o f  t h e  open A d r i a t i c .  The l a s t  two z o n es ,  C and D, 
i n c l u d e  t h e  c h a n n e l  a r e a s  be tween  t h e  I s l a n d s  and t h e  bays a l o n g  t h e  Yugosl av  c o a s t ,  and t h e  l ag oo ns  
a l ong  t h e  I t a l i a n  c o a s t ,  r e s p e c t i v e l y .  O rg a n i c  p r o d u c t i v i t y  i n  t h e s e  l a s t  two zo nes  i s  h i g h ,  but  
t hey  a r e  n o t  o f  s i g n i f i c a n t  im p or t a nc e  f o r  t h e  spawning o f  s a r d i n e .

Due t o  t h e i r  s h a l l o w n e s s ,  a s  can  be s ee n  f rom F i g u r e s  2 - 5 ,  t h e  w a t e r s  o f  zone B a r e  t oo  c o l d
d u r i n g  t h e  maximum f o r  t h e  s a r d i n e  spawning  s e a s o n ,  wh ich  i n  t h e  A d r i a t i c  l a s t s  f r om December t o  
March.  As a r e s u l t ,  s a r d i n e  i n  t h i s  p e r i o d  have  t o  spawn m a i n l y  i n  t h e  l e s s  p r o d u c t i v e  zone A. The 
d a t a  o b t a i n e d  d u r i n g  o u r  s u r v e y s ,  however ,  show t h a t  s a r d i n e  t e n d  to  spawn a t  t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  
zones  A and B a l o n g  t h e  I t a l i a n  c o a s t ,  i n  t h e  a r e a  be tween  Ancona and Monte Ga rgano ,  u n t i l  t h e  
t e m p e r a t u r e  of t h e s e  w a t e r s  f a l l s  be low 10 C. A f t e r  t h a t ,  f i s h  have  t o  move toward t h e  l e s s  
p r o d u c t i v e  w a t e r s  o f  t h e  open c e n t r a l  and s o u t h e r n  A d r i a t i c ,  and f i n a l l y  t oward  t h e  e a s t e r n  c o a s t .  
I n  t h e s e  l e s s  p r o d u c t i v e  w a t e r s ,  s a r d i n e  a l s o  t r y  t o  f i n d  a r e a s  o f  r e l a t i v e l y  i n c r e a s e d  p r o d u c t i v i t y  
a l o ng  t h e  f r o n t a l  zones  ca u se d  e i t h e r  by u p w e l l i n g  o r  by mix ing  o f  t h e  w a t e r s  from t h e  c ha n ne l  a r e a s  
w i t h  t h e  w a t e r s  o f  t h e  open A d r i a t i c .  Because  of  t h i s  s i t u a t i o n ,  i t  w i l l  be n e c e s s a r y  t o  pay more 
a t t e n t i o n  t o  t h e  b i o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  a l o n g  f r o n t a l  zones  i n  f u t u r e  i n v e s t i g a t i o n s .

The r e s u l t s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  p r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r  show t h a t  t h e  c e n t r e s  o f  spawn ing f o r  
s a r d i n e  can  be found a l o n g  t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  f r o n t a l  zones  i n  t h e  c e n t r a l  and t h e  s o u t h e r n  
A d r i a t i c  w i t h  t h e  g r e a t e s t  p r o b a b i l i t y .  T h i s  f a c t  c an  be v e r y  u s e f u l  f o r  p l a n n i n g  f u t u r e  egg 
s u r v e y s .  A n a l y s i n g  s a t e l l i t e  p i c t u r e s  i n  t h e  i n f r a r e d  and UV s p e c t r a  im m e d i a t e ly  b e f o r e  t h e  
c r u i s e s ,  shou ld  a l l o w  t h e  p o s i t i o n s  o f  f r o n t a l  zones  t o  be d e t e c t e d .  Knowing t h e  p o s i t i o n s  of  
f r o n t a l  z o n e s ,  i t  w i l l  be p o s s i b l e  t o  make a more o p t i m a l  p r e - s t r a t i f i c a t i o n  o f  egg s u r v e y s .

4.  CONCLUSIONS

The r e s u l t s  of  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  of  t h e  r e l a t i o n s h i p  be tween  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  w a t e r  
t e m p e r a t u r e s  and s a r d i n e  egg p r o d u c t i o n  d u r i n g  t h e  c r u i s e s  pe r fo rmed  i n  December 1979,  F eb ru a r y  
1980,  March 1981,  and March 1982,  show t h a t  s a r d i n e  t e n d  t o  spawn ma in ly  a lo ng  t h e  f r o n t a l  zones  of
t h e  c e n t r a l  and a  p a r t  o f  s o u t h e r n  A d r i a t i c .  I t  seems t h a t  s a r d i n e  s t a r t s  t o  spawn a lo n g  t h e
b o u n d a r i e s  o f  p r o d u c t i v e  w a t e r s  o f f  t h e  w e s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t ,  u n t i l  t h e  t e m p e r a t u r e  ‘f a l l s  below 
10°C. A f t e r  t h a t ,  t h e  s a r d i n e  i s  f o r c e d  t o  move a c r o s s  t h e  open A d r i a t i c  w a t e r s ,  t oward  l e s s  
p r o d u c t i v e  a r e a s  a l o n g  t h e  c o a s t s  o f  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  i s l a n d s .  I n  t h e s e  w a t e r s ,  s a r d i n e  a l s o
t e n d s  t o  spawn n e a r  f r o n t a l  zones  where o r g a n i c  p r o d u c t i o n  seems t o  be r e l a t i v e l y  h i g h e r .
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TRENDS OF ANNUAL CATCHES OR STOCK DENSITIES OF SOME PELAGIC 
FISHES IN RECENT "PELAGIA YEARS" IN THE ADRIATIC

by

T. V u c e t i è  and V. A l e g r i a -H e rn a n d e z  
I n s t i t u t e  of Oceanography  and F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y u go s l av i a

The phenomenon  of  an i n t e n s i v e  e x p l o s i o n  r e c e n t l y  of  t h e  p o p u l a t i o n s  o f  j e l l y f i s h  "P e l a g i a " i n  
t h e  A d r i a t i c  ha s  been  a c c o u n t e d  f o r  by some a u t h o r s  by o v e r f i s h i n g  o r  by t h e  abs en ce  o f  Zoop l ankton  
f e e d e r s .  T h i s  would mean,  i f  c o r r e c t ,  t h a t  on t h e  one han d ,  t h e  p r i n c i p a l  j e l l y f i s h  p r e d a t o r s ,  
p e l a g i c  f i s h ,  have been  removed from th e  s e a  by o v e r f i s h i n g ;  on t h e  o t h e r  han d ,  i t  migh t  mean t h a t  
s i n c e  f i s h  and j e l l y f i s h  ( P e l a g i a ) a r e  p r e d a t o r s  on t h e  same food ,  much more food ha s  become
a v a i l a b l e  t o  j e l l y f i s h  i f  f i s h  b iomass  ha s  been  r edu ced  due  t o  f i s h i n g  o r  t h e  o t h e r  t y p es  o f  
m o r t a l i t y .

I n  an a t t e m p t  t o  c o n f i r m  o r  r e f u t e  t h e s e  h y p o t h e s e s ,  we examined t h e  p o p u l a t i o n  dynamics  o f  t h e  
most  i m p o r t a n t  p r e d a t o r s  o r  p e l a g i c  f i s h  i n  t h e  " P e l a g i a  y e a r s " on t h e  one hand ,  and t h e  s t a t e  of  
t h e  p l a n k t o n i c  community on t h e  o t h e r .

V u c e t i è  ( 1984 )  p o i n t e d  t o  t he  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  be tween  t h e  maximum c a t c h  o f  t unny  f i s h  and 
t h e  u n u s u a l  o c c u r r e n c e  o f  j e l l y f i s h  P e l a g i a  i n  t h e  M e d i t e r r a n e a n  ( A d r i a t i c ) .  S e a r c h i n g  f o r  a b e t t e r  
e x p l a n a t i o n  of  t h i s  phenomenon i n  t e rms  of  p r e d a t o r - p r e y  r e l a t i o n s h i p s ,  we a t t e m p t  h e r e  t o  compare 
" P e l a g i a  y e a r s ” w i t h  t h e  l o n g - t e r m  c a t c h  o f  some j e l l y f i s h  p r e d a t o r s  such  a s  Boops b o op s , Scomber 
s c o m b r u s , Scomber j a p o n i c u s , Auxi s  r o c h e i , Sa rda  s a r d a , Thunnus  t h y n n u s , and food  c o m p e t i t o r s
S a r d i n a  p i l c h a r d u s , S p r a t t u s  s p r a t t u s , E n g r a u l i s  e n c r a s i c o l u s .

The a n a l y s e d  c a t c h  s t a t i s t i c s  was s e p a r a t e l y  t r e a t e d  a s :  YU-Yugoslav c a t c h  i n  t he  e a s t e r n
A d r i a t i c ,  YU-IT -  Yugos l av  w i t h  I t a l i a n  c a t c h  f o r  t he  A d r i a t i c  as  a whole and MED c a t c h  f o r  t h e
M e d i t e r r a n e a n  as  a whole-

From th e  c a t c h  s t a t i s t i c s  we have  f o l l o w e d  changes  i n  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  of  i n d i v i d u a l  f i s h  
s p e c i e s ,  t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  changes  i n  f i s h i n g  i n t e n s i t y  and f i s h i n g  e f f i c i e n c y .  A l l  t h e  
j e l l y f i s h  P e l a g i a  f i n d i n g s  were t a ke n  a s  "P e l a g i a  y e a r s " .

I t  i s  t o  be e x p e c t e d  t h a t  t h e  i n c r e a s e  i n  p r e d a t o r  f i s h  d e n s i t y  c o i n c i d e s  w i t h  t he  d e c r e a s e  i n  
t h e  number o f  p r e y - z o o p l a n k t o n  and j e l l y f i s h  P e l a g i a , o r  t h a t  v i c e  v e r s a ,  j e l l y f i s h  would show a 
p o p u l a t i o n  e x p l o s i o n  d u r i n g  p e r i o d s  o f  d e c r e a s e  o r  ab sence  of  f i s h  p r e d a t o r s .

From p r e v i o u s  r e s e a r c h  on t h e  P e l a g i a  phenomenon ( V u c e t i è ,  1982,  1983,  1984; K y r t a t o s  1984) ,  
bogue ha s  been  f r e q u e n t l y  r e c o r d e d  as  a j e l l y f i s h  p r e d a t o r ,  and T ra ch u ru s  s p .  ( l a r v a l  s t a g e s )  a s  
commensal  w i t h  a d u l t  P e l a g i a  and o t h e r  medusae .  For  t h i s  r e a s o n  s p e c i a l  a t t e n t i o n  was p a id  t o  t h e s e  
two s p e c i e s .  The Yugosl av  c a t c h  s t a t i s t i c s  (YU) showed t h a t  d u r i n g  t h e  " P e l a g i a  y e a r s "  (P . Y . )  t he  
an n u a l  c a t c h  of  bogue d e c r e a s e d  i n  comp a r i son  w i t h  1963-71 p e r i o d  ( F i g u r e s  l a ,  b ) .  S e p a r a t i n g  the  
d a t a  o f  bogue c a t c h  by s e a s o n s ,  t h e  same t r e n d  was fou n d ,  p a r t i c u l a r l y  f o r  t h e  summer ( J u l y ,  Au gus t ,  
Sep t em be r )  s e a s o n .  The d a t a  f o r  t h e  A d r i a t i c  as  a whole (YU -  IT)  gave  t h e  same p i c t u r e ,  so t h a t  i t  
seems t h a t  t h e  s m a l l e r  t h e  q u a n t i t y  o f  bo gue ,  t h e  h i g h e r  t h e  j e l l y f i s h  abundance  i n  t h e  A d r i a t i c .  
However ,  i n  t h e  M e d i t e r r a n e a n ,  good c a t c h e s  o f  bogue were r e a l i z e d  d u r i n g  t h e  " P e l a g i a  y e a r s " .
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T h e  h o r s e  m a c k e r e l  c a t c h e s  showed  q u i t e  t h e  o p p o s i t e  t r e n d  ( F i g u r e s  2 a ,  b ) : t h e  c a t c h
i n c r e a s e d  i n  t h e  A d r i a t i c  and M e d i t e r r a n e a n  d u r i n g  t h e  "P e l a g i a  y e a r s " .  The same t r e n d  was r e c o r d e d
by t a k i n g  t h e  w i n t e r  and summer YU c a t c h  s e p a r a t e l y .  An e x t r e m e l y  h ig h  c a t c h  was r e a l i z e d  i n  t he
summer o f  1971,  and a g a i n  f rom 1977 -83 ,  e x a c t l y  i n  t h e  " P e l a g i a  y e a r s " .
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F i g u r e  2b S eas o na l  c a t c h  T ra c h u ru s  sp.

The YU c a t c h  o f  A t l a n t i c  ma cke re l  ( a  p r e d a t o r  o f  P e l a g i a , and c o m p e t i t o r  f o r  t h e  same food as 
P e l a g i a ) d e c r e a s e d  i n  "P e l a g i a  y e a r s " .  At t h e  same t ime a p ronounced  i n c r e a s e  was found f o r  IT 
c a t c h  i n  t h e  A d r i a t i c  as  w e l l ,  as  f o r  t h e  M e d i t e r r a n e a n  a s  a who le .  Q u i t e  t he  c o n t r a r y ,  t h e  c a t c h  
of  S p a n i s h  ma cke re l  i n c r e a s e d  i n  b o th  e a s e s j  b o t h  i n  t h e  A d r i a t i c  (YU c a t c h )  and i n  t h e  whole 
M e d i t e r r a n e a n ,  i n  " P e l a g i a  y e a r s " .

The  c a t c h  s t a t i s t i c s  f o r  s m a l l  p e l a g i c  f i s h  ( s a r d i n e ,  s p r a t  and anchovy t a k e n  t o g e t h e r )  showed 
a p ronounced  i n c r e a s e  i n  " P e l a g i a  y e a r s "  i n  t h e  A d r i a t i c  (YU c a t c h  and YU-IT c a t c h ) ,  as w e l l  a s  i n  
t h e  M e d i t e r r a n e a n  a s  a who le .

I t  was o bs e r v ed  f o r  s a r d i n e  t h a t  t h e  t r e n d  i n  a nn ua l  Yugos lav  f i s h i n g  e f f o r t  d e c l i n e d  s l ow ly
and c o n t i n u o u s l y  and t h e  c a t c h  i n c r e a s e d ,  wh ich  means t h a t  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  ha s  i n c r e a s e d
( A l e g r i a ,  1983; Reg ne r ,  P i c c i n e t t i  and S p e c c h i ,  1984) .  T h i s  was t o  be e x p e c t e d  a l s o  from o t h e r  
r e s e a r c h  which  p r o v i d ed  an i n c r e a s e  i n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  and s e co n da r y  p r o d u c e r  b iomass  ( i n c l u d i n g  
s m a l l  p e l a g i c  f i s h ) ,  f o r  t h e  r e c e n t  p e r i o d  ( Z u p a n o v i i ,  1968;  V u c e t i i  and M o r o v i i ,  i n  p r e s s ) .

As shown by V u c e t i i  ( 1984 )  an i n c r e a s e  i n  abundance  o f  t u n a  f i s h ,  A t l a n t i c  b o n i t o  and p l a i n
b o n i t o ,  was a l s o  r e c o r d e d  d u r i n g  "P e l a g i a  y e a r s " bo th  f rom th e  A d r i a t i c  and from th e  M e d i t e r r a n e a n
as  a whole ( F i g u r e  6 ) .
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F i g u r e  5 Annual  c a t c h  S a r d i n a , S p r a t u s , 
E n g r a u l i s
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F i g u r e  6 Annual  c a t c h  Aux is  r_. , Sa rda  s_. 
Thunnus t hynnus  I I

T a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  a l l  t h e  above d a t a ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  co n c lu d e  t h a t  t h e  P e l a g i a  
p o p u l a t i o n  e x p l o s i o n  i n  t h e  r e c e n t  y e a r s  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  d e c r e a s e  i n  p r e d a t o r  f i s h  p o p u l a t i o n s .  
Based on t h e  a n a l y s i s  o f  f i s h  wh ich  a r e  p r e d a t o r s  o f  P e l a g i a  and a t  t h e  same t ime  c o m p e t i t o r s  on t h e  
same p l a n k t o n  f o o d ,  a p r e d a t o r - p r e y  c o r r e l a t i o n  w i t h  n e g a t i v e  t r e n d  i s  t o  be e x p e c t e d  and no t  t he  
p o s i t i v e  t r e n d  found  ( T a b l e  1 ) .

T a b l e  1

C a t ch  t r e n d  o r  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  I n c r e a s e  o f  some p r e d a t o r  f i s h  
i n  t h e  " P e l a g i a  y e a r s " ( 1 9 77 - 86 )

ADRIATIC
YU YU+XT MEDITERRANEAN

Boops boops _ + +
T r a c h u r u s  sp . + + +
Scomber scombrus - + +
Scomber j a p o n i c u s  

Sma l l  p e l a g i c  f i s h

+ +

S a r d i n a  p i l c h a r d u s ,  S p r a t t u s
s p r a t t u s ,  E n g r a u l i s  e n c r a s i c o l u s + + +

Thunnus  t hyn nus + + -f
Aux i s  r o c h e i ,  S a rd a  s a r d a + + +

+ c a t c h  i n c r e a s e  
c a t c h  d e c r e a s e

I t  i s  p o s s i b l e  t o  co n c lu d e  t h a t  t h e  t r e n d  i p  c a t c h  o r  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  t h e  above p e l a g i c  
f i s h  i n c r e a s e d  a t  t h e  same t ime  a s  j e l l y f i s h  P e l a g i a  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  i n c r e a s e d .  T h i s  co u ld  be 
a s s o c i a t e d ,  howeve r ,  w i t h  some o t h e r  f a c t o r s  common to  b o t h  phenomena,  such  a s  a g e n e r a l  p r o d u c t i o n  
i n c r e a s e  ( p r i m a r y  and s e c o n d a r y  p r o d u c e r s )  r e f l e c t i n g  cha ng es  i n  w a t e r  mass dynamics  o r  n u t r i e n t  
su p p l y  ( s e e  Zore-Armanda ,  S t o j a n s k i  and Vudakin ;  F u c h e r - P e t k o v i ó , e t  a l . ; t h i s  doc ume n t ) .
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C. RESSOURCES DEMERSALES/DEMERSAL RESOURCES

STOCK-RECRUITMENT RELATIONSHIP FOR THE HAKE (M e r lu c c i u s  m e r l u c c i u s  L.  ) 
FROM THE OPEN MIDDLE ADRIATIC-JABUKA PIT

by

Ve ró n i c a  A l e g r í a - H e r n á n d e z  and S t j e p a n  J u k i t  
I n s t i t u t  za o c e a n o g r a f i j u  i r i b a r s t v o  

S p l i t ,  Y ug os l a v i a

1. INTRODUCTION

S i g n i f i c a n t  changes  i n  t h e  abundance  of d e m e r s a l  s t o c k s  of t h e  A d r i a t i c  Sea have  been  obse r ved  
f o r  t h e  l a s t  d e c a d e s  a s  a c o n s e q u e n c e  o f  p o s t w a r  i n c r e a s e s  i n  f i s h i n g  i n t e n s i t y  e x p e n d e d  by 
commerc i a l  t r a w l  f i s h e r i e s .  Among t h e  h e a v i l y  e x p l o i t e d  s e m i - d e m e r s a l  and d e m e r sa l  s t o c k s  i n  t h e  
mid d l e  and n o r t h e r n  p a r t  of  t h e  A d r i a t i c  Sea ,  p o p u l a t i o n  of  Eu ropean  hake M e r l u c c i u s  m e r l u c c i u s  ( L . )  
t o g e t h e r  w i t h  t h e  Norway l o b s t e r  ( Nephrops  n o r v e g i c u s  L . )  p o p u l a t i o n  f rom t h e  open middl e  A d r i a t i c  
( J ab uk a  P i t )  have  be en  i m p o r t a n t  t a r g e t s  of  t h e  commerci a l  t r a w l  f i s h e r y .  Ac co rd i ng  t o  t h e  GFCM 
S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n  1970 -80 ,  t h e  p r o d u c t i o n  of  hake f rom t h e  whole A d r i a t i c  was a p p ro x i m a t e ly  
3 000 t  p e r  y e a r .  One sho u l d  b e a r  i n  mind,  ho weve r ,  t h a t  o f f i c i a l  n a t i o n a l  f i s h e r y  s t a t i s t i c s  i n  
p r a c t i c e  may no t  e x a c t l y  r e p r e s e n t  t h e  a c t u a l  a n n u a l  y i e l d .

Due t o  t h e  co mm erc i a l  im p or t a nc e  of  t h e  hake  i n  t h e  A d r i a t i c  t r a w l  f i s h e r y ,  s t u d i e s  on b i o l o g y ,  
e c o l o g y ,  p o p u l a t i o n  dynamics  and management were c a r r i e d  o u t  by a l a r g e  number of a u t h o r s  ( K a r l o v a c ,  
19 59 ;  K a r l o v a c ,  1 96 5 ;  M u z i n i c  and  K a r l o v a c ,  1975;  J u k i t ,  1 9 7 5 ) .  S p e c i a l  k n o w l e d g e  o f  h a k e  
p o p u l a t i o n  dynamics  and management d e r i v e s  f r om s t u d i e s  of  Z up an o v i t  ( 1 9 6 8 ) ,  A l e g r í a  He rnández ,  
G r a n i i  and J u k i t  ( 1 9 8 2 ) ,  F l am ígn i  (1984)  and G i o v a n a r d i ,  R i z z o l i  and J u k i t  (1986)  among o t h e r s .

Though some s t u d i e s  on t h e  i n f l u e n c e  of  t h e  f i s h i n g  e f f o r t  on hake s t o c k  s i z e  and on management 
a s p e c t s  have been  c a r r i e d  ou t  such as  s t u d i e s  of s e l e c t i v i t y  bo t t om t r a w l  codends  ( J u k i t ,  1975) ,  
maximum u t i l i z a t i o n  ( A l e g r í a  He rnández ,  G r a n i t  and J u k i t ,  1982; G io v an a r d i  a l . . 1985) ,  t h e r e
s t i l l  r ema in  s i g n i f i c a n t  gaps  i n  ou r  knowledge of  t h e  f a c t o r s  g o v e r n i n g  t h e  ma gn i tude  o f  r e c r u i t m e n t  
t o  t h e  hake s t o c k  i n  t h i s  and o t h e r  p a r t s  of t h e  A d r i a t i c  Sea;  p a r t i c u l a r l y  gaps  i n  ou r  knowledge of  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e c r u i t m e n t  and p a r e n t a l  s t o c k  s i z e .  T h i s  p r o b l e m ,  a s  f a r  a s  t h e  
e x p l o i t a b l e  A d r i a t i c  s t o c k  i s  c o n c e rn e d ,  l i m i t s  t h e  r e l i a b i l i t y  of  some e s s e n t i a l  management a d v i c e  
t h a t  can  be g iv en  f o r  any s p e c i f i c  commerc i a l  s t o c k  o r  f i s h i n g  g rou nd .

P r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r  a r e  p r e l i m i n a r y  o b s e r v a t i o n s  of  t h e  r e l a t i o n s h i p  be tween  p a r e n t a l  and 
r e c r u i t e d  s t o c k  s i z e  w i t h i n  deme r s a l  p o p u l a t i o n s ,  w h i l e  b e in g  aware  t h a t  t h i s  b i o l o g i c a l  
r e l a t i o n s h i p  i s  e s s e n t i a l  f o r  management o f  t h e  r e s o u r c e s .

2 .  MATERIAL AND METHODS

The  s t o c k - r e c r u i t m e n t  r e l a t i o n s h i p  of  t h e  hake p o p u l a t i o n  was a n a l y s e d  on t h e  b a s j s  of a l ong  
s e r i e s  of  c a t c h  and f i s h i n g  e f f o r t  d a t a  f r om a commerc i a l  t r a w l  f l e e t ,  f o r  t h e  p e r i o d  1960-85.  Th is  
f l e e t  f i s h e s  e x c l u s i v e l y  on t h e  t r a w l  f i s h i n g  ground of  t h e  J a buk a  P i t  c a l l e d  B l i t v e n i c a ,  which  
makes ab ou t  10% o f  t h e  e n t i r e  a r e a .  Ca tch  p e r  u n i t  e f f o r t  v a l u e s  were c a l c u l a t e d  f rom c a t c h  of  
j u v e n i l e s ,  and e f f o r t  d a t a ,  and used f o r  making e s t i m a t e s  of  t h e  numbers  of 0 - a g e  i n d i v i d u a l s .  The 
a v e r a g e  we igh t  of  j u v e n i l e  hake  was e s t i m a t e d  t o  be  6 . 3  g .  The number of r e c r u i t s  f u l l y  v u l n e r a b l e  
t o  t h e  f i s h i n g  g e a r  was e s t i m a t e d  on t h e  b a s i s  of  t h e  " swe p t  a r e a "  t e c h n i q u e  (A lv e r s o n  and P e r e y r a ,  
1969; P a u l y ,  1984 ) .

I n  t h e  e s t i m a t i o n  of  s t o c k  s i z e ,  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n  was u sed :

B = ( C / f . A ) / ( a . X 1)

where B i s  t h e  stan<U.ng s t o c k  s i z e ,  A t h e  t o t a l  e x p l o i t a b l e  s u r f a c e  by t h e  commerc i a l  f l e e t ,  t h a t  i s  
s t r a t u m  of 983 .3  km , a " sw ep t  a r e a "  p e r  u n i t  t ime  (one  h o u r )  by a commerc i a l  t r a w l  of  300 hp ,  of
0 . 1 1 1 1 . km , and i s  t h e  c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  f o r  h a k e ,  t a k e n  a s  0 . 5 .  Fo r  t h e  f i t t i n g  o f  a 
s t o c k - r e c r u i t m e n t  r e l a t i o n s h i p  t h e  R ic k e r  ( 1 9 5 4 ,  1975) model  was u se d .

3.  RESULTS AND DISCUSSION

E s t i m a t e s  of t h e  s i z e  of  b o t h  s t o c k  componen t s ,  j u v e n i l e  and p a r e n t a l ,  a r e  p r e s e n t e d  i n  T ab l e  1 
f o r  t h e  p e r i o d  1960-85.
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T ab le  1

Data  f o r  t h e  d e r i v a t i o n  of  R i c k e r  t y pe  s t o c k - r e c r u i t m e n t  r e l a t i o n s h i p  f o r  hake 
(M e r l u c c i u s  m e r l u c c i u s  L . ) f rom Ja b uk a  P i t  i n  t h e  open  mid d l e  A d r i a t i c  f o r  1960-85

Year P a r e n t a l  s t o c k  
( t o n s )

Number o f  r e c r u i t s  
(xlO )

R ec ru i t m en t  
( t o ns )

1960 2 524 880
1961 2 420 955 14 982.7
1962 2 720 1 174 18 418 .6
1963 2 496 63 988.4
1964 2 367 813 12 754 .9
1965 3 333 1 215 19 061 .8
1966 2 954 1 349 21 164.1
1967 3 191 1 500 23 533.1
1968 1 397 353 5 538.  1
1969 1 793 199 3 122.1
1970 1 730 578 9 068.1
1971 3 452 523 8 205.2
1972 3 567 545 8 550 .4
1973 4 829 713 11 186.1
1974 8 127 659 10 338.9
1975 9 417 1 577 24 741.  1
1976 9 235 878 13 774.7
1977 11 915 1 732 27 172.9
1978 6 515 916 14 370 .9
1979 6 180 452 7 091 .3
1980 4 204 425 6 687.7
1981 5 742 812 12 739.3
1982 6 574 406 6 369 .6
1983 4 680 686 10 762.5
1984 6 411 1 002 15 720.1
1985 5 895 461 7 232 .5

Mon t h l y f l u c t u a t i o n s  of i n d i c e s o f  r e l a t i v e  abundance o f  hake  ( k g / d a y ) , on t h e  b a s i s  of  It h e
25 y e a r  d a t a  s e r i e s  f o r  j u v e n i l e  and a d u l t  s t o c k  component s a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  1. They p o i n t  
to  t h e  f a c t  t h a t  t h e  j u v e n i l e  component  r e a c h e s  one s i g n i f i c a n t  maximum in  s p r i n g  (May) and a n o t h e r  
s m a l l e r  one in  autumn,  w h i l e  t h e  a d u l t  maximum p o p u l a t i o n  i s  r e c o r d e d  in  summer; p r e d o m i n a n t l y  i n
J u l y .
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F i g u r e  1 M o n t h l y  f l u c t u a t i o n s  o f  mean c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  o f  t h e  hake  from 
t h e  open m id d l e  A d r i a t i c  ( J ab uk a  P i t ,  B l i t v e n i c a )
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A n n u a l  f l u c t u a t i o n s  of  t h e  a d u l t  spawning  s t o c k  and j u v e n i l e  s t o c k  f o r  t h e  p e r i o d  1960-85 
e x p r e s s e d  a s  i n d i c e s  o f  abundance  and g i v e n  a s  c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t ,  a r e  shown i n  F ig u r e  2.  A 
comp ar i so n  be tween  t h e  c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  of  t h e  spawn ing hake p o p u l a t i o n  and t h a t  o f  j u v e n i l e s ,  
b u t  one y e a r  l a t e r ,  p o i n t s  t o  s i m i l a r  a l t h o u g h  o p p o s i t e  t r e n d s  i n  abundance  i n d i c e s .  T h i s  s u g g e s t s  
t h a t  a d e n s i t y  d ep e nd en t  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  be tween t he  s t r e n g t h  of  r e c r u i t  s t o c k  and t h a t  o f  
a d u l t s .  Du r ing  t h e  p e r i o d  1963—67 a r a t h e r  s m a l l  hake s t o c k  s i z e  p roduced  a s i g n i f i c a n t  number of  
s t r o n g  c l a s s e s  r e c r u i t e d  a y e a r  l a t e r .  Tha t  was a l s o  r e f l e c t e d  i n  a h i g h e r  t h an  a v e ra g e  a d u l t  hake 
y i e l d  i n  t h i s  f i s h i n g  a r e a  abou t  f o u r  y e a r s  l a t e r .  On t h e  o t h e r  hand ,  a l a r g e  p o p u l a t i o n  o f  
spawne r s  f o r  t h e  p e r i o d  1973-85 l ed  t o  a p o o r e r  b i o l o g i c a l  s t r e n g t h  of  j u v e n i l e s ,  compared t o  t h e  
s i t u a t i o n  d u r i n g  t h e  1963-67 p e r i o d .
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F ig u r e  2 A n n u a l  f l u c t u a t i o n s  o f  abundance  i n d i c e s  o f  t h e  d u a l t  and j u v e n i l e  hake s t o c k s  
f rom t h e  open  midd l e  A d r i a t i c  ( J a b u k a  P i t ,  B l i t v e n i c a )  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1963-85

S t u d i e s  o f  t h e  b i o l o g y  and eco lo g y  of t h e  hake p o p u l a t i o n  i n  t h e  A d r i a t i c ,  a s  w e l l  as  a n a l y s e s  
of  commerc i a l  c a t c h e s  d u r i n g  t h e  pos t wa r  p e r i o d ,  u n d o u b t e d l y  p o i n t  t o  t he  f a c t  t h a t  t h e  J abuk a  P i t  
i s  t h e  main hake spawning  g round  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea .  I t  was a l s o  found t h a t  a d u l t  i n d i v i d u a l s ,  
a t t a i n i n g  f i r s t  s e x u a l  m a t u r i t y  i n  t h e  t h i r d  y e a r  l e a v e  t h e  ch an n e l  r e g i o n s  o f f  t h e  e a s t e r n  c o a s t  o f  
t h e  A d r i a t i c  and m i g r a t e  f o r  spawning  t oward  t h e  open and d e e p e r  w a t e r s  ( J ab uk a  P i t ) ,  below 150 m 
( Z u p a n o v i i ,  1968) ;  e n v i r o n m e n t a l l y  p r o b a b l y  t h e  mos t  s t a b l e  h a b i t a t  o f  t h e  e n t i r e  a r e a ;  
c h a r a c t e r i z e d  by s m a l l  an n u a l  v a r i a t i o n s  o f  h y d r o g r a p h i c  p r o p e r t i e s  i n  ^the b o t t o m  l a y e r  ( B u l j a n  and 
Zore-Armanda ,  1979 ) .  A minimum t e m p e r a t u r e  10 .74  C and s a l i n i t y  38 .21 lo o  and maximum 12.02 C and 
38 .84  Sa l  lo o  were r e c o r d e d  by t h e s e  a u t h o r s .

I n  t h i s  r e g i o n  hake  spawn th ro u g h o u t  t h e  g r e a t  p a r t  of  t h e  y e a r ;  t h e  l a r g e r  number of  eggs  and 
l a r v a e  b e i n g  found d u r i n g  a u t u m n - s p r i n g , w i t h  maximum i n  J a n u a r y  and Fe b r ua r y  ( K a r l o v a c ,  1965) .  
Dur ing  t h e  spawning p e r i o d  a l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  s t omachs  o f  a d u l t  hake  f rom th e  J a bu ka  P i t  were 
found empty ( K a r l o v a c ,  1965 ) .  However,  j u v e n i l e  i n d i v i d u a l s  f r om 0 -a g e  g roup  r ema in  i n  t h i s  r e g i o n  
t i l l  t h e  end o f  t h e  f i r s t  y e a r  t o  f e e d  i n t e n s i v e l y  ( J u k i t ,  1972 ) .  A f t e r  t h e  f i r s t  y e a r ,  young and 
immature  i n d i v i d u a l s  l e a v e  J a b uk a  P i t  and m i g r a t e  t ow ards  ch an n e l  and i s l a n d  r e g i o n s  chan g in g  t h e i r  
f e e d i n g  b e h a v i o u r .

D a t a  on f e c u n d i t y  o f  t h e  A d r i a t i c  hake a r e  r a t h e r  s c a r c e  but  a c c o r d i n g  t o  s e v e r a l  s o u r c e s ,  
namely K a r l ov ac  ( 1 9 6 5 ) ,  d a t a  on t h e  t r a w l  s u r v e y s  d u r i n g  1956-66 by Z u p a n o v i t  (1968)  and l a t e r  on by 
J u k i t  ( 1975) ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h i s  p a r t  o f  t h e  A d r i a t i c ,  w i t h  t he  g r e a t e s t  i n d i c e s  o f  r e l a t i v e  
abundance  o f  0 - a ge  hake  group t h ro u g h o u t  t he  y e a r ,  r e p r e s e n t s  t h e  main hake  spawning  g round .
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Measures  o f  r e c r u i t m e n t  and e s t i m a t e s  o f  r e l a t i v e  y e a r  c l a s s  s t r e n g t h  o f  t h e  0 - a g e  g roup o f  t h e  
hake  p o p u l a t i o n  from t h e  J a bu ka  P i t  g round below t h e  i s o b a t h  o f  150 m, a r e  ba sed  on t h e  " k n i f e - e d g e  
r e c r u i t m e n t "  c o n c e p t .  U n t i l  l a s t  y e a r  ( 19 84 )  a l l  spe c imens  o f  j u v e n i l e  h a k e ,  m o s t l y  6 months of  
ag e ,  had  been  v u l n e r a b l e  t o  " u n s e l e c t i v e "  bo t t o m f i s h i n g  g e a r ,  i . e . ,  bo t t om t r a w l s  w i t h  k n o t l e s s  and 
v e ry  s m a l l  c o d e - n d s ,  r a n g i n g  i n  some c a s e s  be tw een  16 and 24 mm s t r e t c h e d  mesh s i z e  ( J u k i i ,  1975 ) .  
Q u i t e  r e c e n t l y ,  a c c e p t a n c e  o f  t h e  40 mm codend  mesh s i z e  p ro p os e d  as  a r e g u l a t o r y  measure  i n  t h e  
M e d i t e r r a n e a n  t r a w l  f i s h e r y  by GFCM, ha s  s l i g h t l y  changed t h e  s i t u a t i o n  i n  t h e  A d r i a t i c  t r a w l  
f i s h e r y  s i n c e  1984.  A cc o rd in g  t o  n a t i o n a l  f i s h e r i e s  r e g u l a t i o n s  a l o n g  t h e  e a s t e r n  c o a s t  o f  t h e  
A d r i a t i c ,  a c t u a l l y  some f i s h e r m e n  u s e  40 mm codend mesh s i z e  i n  t h e i r  b o t t om  t r a w l s .

T r a d i t i o n a l l y  t h e  Yugo s l av  t r a w l  f l e e t  o p e r a t e d  on ly  d u r i n g  da y t ime  when t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  
bo t t om and s e m i - p e l a g i c  s p e c i e s ,  such  as  h a k e ,  h o r s e  m a c k e r e l  and Norway l o b s t e r  t o  t h e  f i s h i n g  g e a r  
i s  g r e a t e r .  J u v e n i l e  ha k e  a r e  v u l n e r a b l e  y e a r  r ound and a r e  a lways  mixed w i t h  a d u l t s  i n  t h e  t r a w l  
c a t  c h e s ,

U s i n g  t h e  d a t a  from T a b l e  1 on t h e  w e ig h t  o f  p a r e n t a l  s t o c k ,  and t h e  c o r r e s p o n d i n g  number o f  
r e c r u i t s ,  an  e s t i m a t e  o f  t h e  p a r a m e t e r s  o f  R i c k e r ' s  t y p e  r e c r u i t m e n t  c u r v e s  ( f i r s t  and second form) 
was o b t a i n e d  by means of  p rog ram FB-25 ( P a u l y ,  1984) ( F i g u r e  3 ) .  The f o l l o w i n g  e s t i m a t e d  v a l u e s  f o r  
t h e  s t o c k  r e c r u i t m e n t  p a r a m e t e r s  were o b t a i n e d :

C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t 0 .456
S to c k - d ep en d en t  m o r t a l i t y  c o e f f i c i e n t 0 .00013
S t o c k - i n d e p e n d e n t  m o r t a l i t y  c o e f f i c i e n t 0 .304
Maximum p a r e n t a l  s t o c k 7676 .2  t o n s
Maximum r e c r u i t m e n t 85 9 .4  t o n s
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Fi g u r e  3 S t o c k - r e c r u i t m e n t  d a t a  o f  t h e  hake  from t h e  open m id d l e  A d r i a t i c  
( J a b u k a  P i t ,  B l i t v e n i c a )  f i t t e d  w i t h  R ic k e r  cu r v e s  (MG and AM) b a se d  
on d a t a  from T ab l e  1
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T a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  c a t c h  s t a t i s t i c s  f o r  t h e  hake p o p u l a t i o n  f rom t h e  open middl e  
A d r i a t i c  f o r  t h e  p e r i o d  1960-85 ,  R i c k e r ' s  model  p r e d i c t s  t h a t  maximum r e c r u i t m e n t  oc cu r s  at. some 
i n t e r m e d i a t e  l e v e l  o f  p a r e n t a l  s t o c k  s i z e .

To c o n c l u d e ,  t h e  a s s e s s m e n t  of  t h e  s t o c k  s i z e  o f  r e c r u i t e d  0 - a g e  ha k e  i n  t h e  spawning a r e a  of  
t h e  J abuka  P i t  i s  a measu re  f o r  t h i s  and o t h e r  A d r i a t i c  f i s h i n g  g r o u n d s ,  f o r  d e c i d i n g  on a more 
s u c c e s s f u l  management meas u re  f o r  r e s t o c k i n g  o f  d e m e r sa l  p o p u l a t i o n s .
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ON THE GROWTH OF THE FOUR-SPOTTED SCALDFISH, Lep ido rhombus  b o s c i i , 
FROM THE SOUTHERN ADRIATIC

by

G. B e l l o  and E.  R i z z i  
L a b o r a t o r i o  P r o v i n c i a l e  d i  B i o l o g í a  Mar ina  

B a r i ,  I t a l y

1. INTRODUCTION

The f o u r - s p o t t e d  s c a l d f i s h ,  Lep idorhombus b o s c i i  ( R i s s o ,  1810) ( O s t e i c h t h y e s ,  S c o p h t h a l m i d a e ) ,  
i s  one o f  t h e  t a r g e t  s p e c i e s  o f  t h e  programme " V a l u t a z i o n e  R i s o r s e  D em er s a l i "  (Demer sa l  R eso u r ce s  
A sse s s men t )  o f  t h e  S o u th e r n  A d r i a t i c ,  funded  by t h e  I t a l i a n  ' M i n i s t e r o  d e l l a  Mar ina  M e r c a n t i l a ' .  I t  
i s  among t h e  most ab und an t  t e l e o s t s  i n  t h e  d ep th  s t r a t u m  200-400  m (T ab l e  1 ) ,  and a l s o  o c c u r s  i n  
s i g n i f i c a n t  numbers be tween  -60  and -65 0  m.

T a b l e  1

Lepido rhombus  b o s c i i  c a t c h  i n  t h e  d e p t h  s t r a t u m  200 -400  m; 1985 s u r v e y s  
( A f t e r  B e l l o ,  Maraño and R i z z i ,  i n  p r e s s )

S p r i n g Aut umn

Mean Z of commerc i a l c at. ch 13.1 13.8
Mean Z o f commerc i a l t e l e o s t s 16.0 23 .0
Mean cpue ( k g / h ) ■ 2 .9 2 .7

2. MATERIALS AND METHODS

The sample  o b se r v e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  was c o l l e c t e d  i n  May 1986 i n  t h e  Sou th-West  A d r i a t i c
Sea ,  be tween  60 and 620 m of  d e p t h .  O t o l i t h s  were  removed f rom 150 s exed spec imens  r a n g i n g  from 8 . 8
t o  2 8 . 1  cm t o t a l  l e n g t h ;  p l a c e d  i n  w a t e r ,  and  o b s e r v e d  w i t h  i n c i d e n t  l i g h t  a g a i n s t  a d a r k  
bac kg round .  We succ eed ed  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  age o f  137 s a g i t t a e ;  t h e  o t h e r s  c ou ld  no t  be c l e a r l y  
d e t e r m i n e d  e i t h e r  b e ca us e  o f  f a l s e  r i n g s  o r  b e c a u s e  o f  t h e i r  o p a c i t y .

The g r o w t h  p a t t e r n  of  t h e  s a g i t t a e  was found t o  be r e g u l a r ;  i . e . , t h e r e  i s  a band o f  h y a l i n e  
m a t e r i a l  l a i d  down d u r i n g  t h e  c o ld  p a r t  o f  t h e  y e a r  and an opaque one d u r i n g  t h e  warm months .  In 
f a c t  t h e  m a r g in a l  r i n g  o f  t h e  s a g i t t a e  o f  s c a l d f i s h  c o l l e c t e d  i n  May i s  h y a l i n e ,  and i n  a few 
spec imens  i n c i p i e n t  d e p o s i t i o n  o f  opaque m a t e r i a l  cou ld  be d e t e c t e d .  On t h e  c o n t r a r y  t h e  m a r g in a l  
r i n g  of  o t o l i t h s  from t h e  autumn spec imens  o b s e r v e d ,  ended w i t h  an opaque r i n g  ( r e s u l t s  no t  r e p o r t e d
h e r e ) .  The n u c l e u s  of  a l l  s a g i t t a e  i s  opaque .  T h e r e f o r e  t h e  o t o l i t h s  o f  L.  b o s c i  i  f rom t h e
S ou th e r n  A d r i a t i c  show a g rowth p a t t e r n  r e v e r s e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  one d e s c r i b e d  by F r o g l i a  and 
G i a n n e t t i  ( 1986 )  i n  some f l a t f i s h  from t h e  N or th  C e n t r a l  A d r i a t i c .

One y e a r  o f  age was c o n v e n t i o n a l l y  a t t r i b u t e d  t o  o t o l i t h s  e x h i b i t i n g  t h e  opaque n u c l e u s  and one 
h y a l i n e  band,  a l t h o u g h  t h e y  be l onged  t o  s c a l d f i s h  a l i t t l e  o l d e r  t h a n  one y e a r ;  and so on f o r  t h e  
f o l l o w i n g  y e a r  c l a s s e s .  R e p ro d u c t i o n  a c t u a l l y  o c c u r s  i n  l a t e  w i n t e r  ( T o r t o n e s e ,  1975;  B e l l o ,  Maraño 
and R i z z i ,  i n  p r e s s ) .

T o t a l  l e n g t h  has  such a wide r ange  w i t h i n  each  y e a r  c l a s s  (T ab l e  2 ) ,  t h a t  t h e  l e n g t h - f r e q u e n c y  
d i s t r i b u t i o n  ( F i g u r e  1) c a nn o t  be u sed  t o  i n d i c a t e  age by t h e  P e t e r s e n ' s  method .  T h e r e f o r e  t o  a vo id  
some u n d e s i r e d  n e g a t i v e  e f f e c t s  i n  f i t t i n g  t h e  von B e r t a l a n f f y  g rowth e q u a t i o n ,  t h e  we ig h t e d  means 
o f  t h e  1 v a l u e s  were u sed  ( R i c k e r ,  1975) .  Leng th  measu remen t s  were a pp ro x i m a t e d  t o  t h e  n e a r e s t  
m i l l i m e t r e  below.  The computed p a r a m e t e r s  o f  t h e  e q u a t i o n s  a r e  r e p o r t e d  i n  T ab l e  3.  Ac co r d in g  t o  
B in i  ( 1968)  t h e  s c a l d f i s h  i n  t h e  M e d i t e r r a n e a n  can  r e ac h  a l e n g t h  of  30 cm.
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T ab le  2

A g e - l e n g t h  key f o r  Lep idorhombus  b o s c i i

Yea r  c l a s s e s

Males Females

L 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5

8 1
9 6

10 3 1
1 1 1
12 5 1
13 4 1 1
14 7 2 1 4 3
15 2 8 1 4 3
16 2 12 1 5
17 2 5 2 5
18 4 2 1 6 1
19 5 1 5 2
20 1 6
21 1 4
22 1 1
23
24
25 1 1
26 1

n 11 23 33 13 1 1 10 38 6 1
1 9.81 14. 13 16.45 18.22 19 .60 22 .30 14.93

. . .

18.12 20 .45 25.  10

n .

2 0 .

5 .

n n
3020 30 /(cm)20l 25IO

F i g u r e  1 Leng th  f r e q ue nc y  d i s t r i b u t i o n  o f  Lepidorhombus b o s c i i  ; 1 -  mean
l e n g t h  a t  age  t
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T a b le  3

Von B e r t a l a n f f y  g rowth  e q u a t i o n  p a r a m e t e r s  
f o r  Lep idorhombus  b o s c i i

Lfao (cm) K t o

27 .6 0 .211 - 1 . 2 7
¥¥ 28.5 0 .262 - 0 . 8 5

/(cm) 
3 0 -  

Loo Q-
Lcorf-

20 -

10-

0 _J------------------!-----------------!--------------- !------------------ !---------------- !-----------------1------------ 1------------------
0 1 2 3 4  5 6 7 /  (years)

F i g u r e  2 Von B e r t a l a n f f y  growth c u r v e s  f o r  Lepido rhombus  b o s c i i  ; <? = ma le s ;
? = f e m a le s

As r e g a r d s  t h e  l e n g t h / w e i g h t  r e l a t i o n s h i p  of  t h e  two s e x e s ,  we d i d  not^ f i n d  any d i f f e r e n c e  
be tween  them,  hence  we computed t h e  p a r a m e t e r s  of  t h e  power c u r v e  w = 0 a 1 u s i n g  a l l  a v a i l a b l e  
sp e c i m e n s ,  i n c l u d i n g  t h e  unsexed  one (T a b l e  4 ) .

T ab l e  4

L en g th / w e i g h t  r e l a t i o n s h i p  p a r a m e t e r s  f o r  L.  b o s c i i

n a b r P

d'cf 128 0 . 00344 3 .24 0 0 . 993 <0.001
¥¥ 109 0 .00323 3 .263 0 .992 <0.001

b o th  s ex es 237 0 . 00333 3 .253 0 . 993 <0.001
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(S»0

200 -

150-

100-

5 0 -

20 25

F i g u r e  3 L e n g t h / w e i g h t  r e l a t i o n s h i p  f o r  Lepidorhombus b o s c i i  ; bo th  s e x e s

The s ex  r a t i o ,  computed on 267 sp e c i m e n s ,  i s  m/ f  = 1.14

In  s p i t e  o f  t h e  i d e n t i c a l  l e n g t h / w e i g h t  r e l a t i o n s h i p ,  f e m a l e s  grow f a s t e r  t h a n  m a l e s ,  and r e ac h  
l a r g e r  s i z e s .  S exu a l  d imorph i sm  i n  s i z e ,  v i z . f em a le  l a r g e r  t h a n  male ,  was d e t e c t e d  i n  o t h e r  
M e d i t e r r a n e a n  f l a t f i s h e s  by Cau and De i ana  (19 82 )  and by F r o g l i a  and G i a n n e t t i  ( 1 9 8 6 ) .

T he  o p t i m a l  ma rke t  s i z e  (1 > 20 cm) i s  r e ac h ed  a t  t h e  age  o f  abou t  4 and 3 y e a r s  r e s p e c t i v e l y  
f o r  f em a le  and male ( T a b l e  5 ) .

T ab l e  5

Ex pec t ed  l e n g t h  (1  ) and we igh t  (w^) v a l u e s  a t  age  t  computed u s i n g  t h e  von B e r t a l a n f f y  
p a r a m e t e r s  and t h e  l e n g t h / w e i g h t  power c u r v e  p a r a m e te r s

tícT 2?

Age l t  (cm) wt ( g r ) 1 ( cm) wt ( g r )

1 10,50 6 .98 10.94 7.97
2 13.75 16.77 14.98 22.17
3 16.39 2 9 .7 0 18 .09 40.94
4 18.52 4 4 . 1 9 20 .49 61 .40
5 20 .24 58 .99 22 .34 8 1 . 3 3
6 21 .64 73 .33 23 .76 99 .38
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P l o t t i n g  l n ( L  -  l t > a g a i n s t  t  ( F i g u r e  4)  f o r  m a l e s ,  a p o s s i b l e  i n f l e c t i o n  p o i n t  i n  t h e  g rowth  
c u rv e  can  be v i s u a l i z e d ,  wh ich p ro b ab l y  o c c u r s  d u r i n g  t h e  s econd  y e a r  of  l i f e —/ .  I t  can  t h e r e f o r e  
be  assumed t h a t  a t  l e a s t  t h e  mal e of  L.  b o s c i i  has  a d i f f e r e n t i a l  g rowth  i n  l e n g t h ,  i . e . ,  i t  grows 
f a s t e r  d u r i n g  t h e  f i r s t  p e r i o d  of  l i f e ;  t h e  f o l l o w i n g  d e c r e a s e  of  g rowth  r a t e  cou ld  be l i n k e d  w i t h  
t h e  o n s e t  of  s e x u a l  m a t u r i t y ,  which  seems t o  o c c u r  a f t e r  t h e  f i r s t  y e a r  of  l i f e .

3 ,0 -

2 .5 -

2 ,0 -

1,5

F i g u r e  4 L.  b o s c i i , m a l e s ;  l n ( L  -  1 ) p l o t t e d  a g a i n s t  age  f o r  L = 2 7 . 6  c m ---------- :
r e g r e s s i o n  l i n e  compuée’d u s i n g  a l l  s i x  p o i n t s  (w e ig h t e 8 °  means ) ; -  -  -  :
r e g r e s s i o n  l i n e s  f o r  t h e  age  p o i n t s  1 and 2 ( a )  and t h e  age  p o i n t s  2 ,  3 ,  and
4 ( b ) .  C i r c l e s  a r e  p r o p o r t i o n a l  t o  number of  spec imens

As r e g a r d s  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  Sou th  A d r i a t i c  s t o c k  of  Lep idorhombus b o s c i i , specimens  
l o n g e r  t h an  20 cm ( o p t i m a l  ma rk e t  s i z e )  r e p r e s e n t  on ly  13.1% i n  number ,  bu t  34.9% i n  w e ig h t  of  t h e  
s am p le .  I n  s p i t e  of  t h i s ,  and of t h e  c o m p a r a t i v e l y  l ong  t i m e  needed  t o  r e a c h  20 cm, t h e  s t o c k  seems 
t o  w i t h s t a n d  t h e  c u r r e n t  f i s h i n g  p r e s s u r e ,  t h a n k s  t o  t h e  e a r l y  age of  f i r s t  r e p r o d u c t i o n  and i t s  
d i s t r i b u t i o n  i n  g ro un ds  n o t  h e a v i l y  e x p l o i t e d  b e c a u s e  of  t h e i r  d e p t h .
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1/  A c t u a l l y  t h e  g r a p h  of  F i g u r e  4 i s  b i a s e d  by g e a r  s e l e c t i o n  which  a f f e c t s  m o s t l y  t h e  one y e a r
c l a s s  s c a l d f i s h :  l a r g e r  spec i mens  s u f f e r  a h i g h e r  f i s h i n g  m o r t a l i t y ;  hence  t h e  a c t u a l  mean l j
i s  somewhat  s m a l l e r  t h a n  ou r  computed 1 = 9 .81 cm, and so t h e  a c t u a l  I n  (L - T , )  v a l u e

J o o  1
sh o u l d  be h i g h e r  t h a n  t h e  p l o t t e d  o ne ,  wh ich  i n  t u r n  sh o u l d  g i v e  a s t r o n g e r  i n f l e c t i o n
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1. INTRODUCTION

The f a m i l y  T r i g l i d a e  i n  t h e  M e d i t e r r a n e a n  and E a s t e r n  A t l a n t i c  c o n t a i n s  e i g h t  s p e c i e s .  Of 
t h e s e ,  s e v en  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea :  T r i g l a  l y r a , L . ,  T.  l u c e r n a  L . ,  A s p i t r i g l a  cu cu lu s  
( L . ) ,  A. o b s c u r a  L . ,  T r i g l o p o r u s  l a s t o v i z a  (B rU n n . ) ,  E u t r i g l a  g u r n a r d u s  (L.  ) and L e p i d o t r i g l a  
c a v i l l o n e  ( L a e . ) .  L. c a v i l l o n e , A, c u c u l u s  and E.  g u r n a r d u s  a r e  most  f r e q u e n t  i n  t r a w l  c a t c h e s  i n  
t h e  A d r i a t i c  Sea ,  w h i l e  A. o b s c u r a  o c c u r s  most  r a r e l y  i n  t r a w l  c a t c h e s ,  b e i n g  r e c o r d e d  on ly  f rom t h e  
s h a l l o w e r  w a t e r s  o f  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  (Merke r  and N i n c i i ,  1973;  J o v a n o v i i  and S t j ep ce v i f c ,  1982) .  
F i s h e s  o f  t h i s  f a m i l y  a r e  b e n t h i c ,  bu t  some o f  t hem come to  t h e  s u r f a c e  from t ime  t o  t ime  (Hure au ,  
1986) .

The d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  T r i g l i d a e  w i t h  r e s p e c t  t o  some b a s i c  e c o l o g i c a l  f a c t o r s  ( d e p t h ,  bo t t om 
s u b s t r a t u m )  i s  p r e s e n t e d  h e r e  a b o v e  a l l ,  on  t h e  b a s i s  o f  d a t a  f r o m  t h e  F i s h e r y - B i o l o g y  HVAR 
E x p e d i t i o n  ( K a r l o v a c ,  1959) and u n p u b l i s h e d  d a t a  o f  t h e  a u t h o r .  These  d a t a  c ove r  t h e  open s e a  w h i l e  
t h e  d a t a  f o r  t h e  c h a n n e l  a r e a  o f  t h e  n o r t h e r n  and mi dd l e  A d r i a t i c  a r e  f r om Zupanov i è  ( 1961)  and 
C r n k o v i i  ( 1970 )  and a number o f  o t h e r  r e p o r t s  f o r  d i f f e r e n t  A d r i a t i c  a r e a s  ( K i r i n c i t  and L e p e t i i ,  
1955;  Lepe t i f c ,  1965;  F r o g l i a  and G a l l i ,  1970; P i c c i n e t t i , 1971;  Merker  and N i n c i è ,  1973; J u k i *  and 
P i c c i n e t t i ,  1981; P i c c i n e t t i  and P i c c i n e t t i  M a n f r i n ,  1981; F r o g l i a  and M a g i s t r e l l i ,  1981;  P i c c i n e t t i  
and G i o v a n a r d i ,  1984,  e t c . ) .

T r i g l a  l y r a  L.

T h i s  s p e c i e s  i s  f ound  i n  t h e  mid d l e  and s o u t h e r n  A d r i a t i c  ( F i g u r e  1 ) ,  w i t h  l a r g e s t  spec imens  up 
t o  51 cm and ab ou t  1 kg found i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  ( J a r d a s  and Z u p a n o v i i ,  198 3 ) ,  and i s  more 
f r e q u e n t  i n  open w a t e r s  t h a n  i n  c h a n n e l s .  I t  a v o id s  a r e a s  overgrown by spo nges  o r  a l g a e  ( G r u b i s i è ,  
1982 ) .  On t h e  b a s i s  o f  i t s  p r e s e n c e  i n  t r a w l  c a t c h e s ,  i t  o c c u r s  i n  r a t h e r  l a r g e  numbers i n  t h e  
A d r i a t i c .

'O □

F i g u r e  1 H o r i z o n t a l  d i s t r i b u t i o n  o f  T r i g l a  l y r a  L.  and T r i g l a  l u c e r n a  L.  s p e c i e s

T h e s e  f i s h  a r e  g e n e r a l l y  r e c o r d e d  f rom c a t c h e s  t r a w l e d  be tween  10 and 500 m, bu t  f r om t h e  d a t a  
i n  t h i s  p a p e r  on e x p e r i m e n t a l  t r a w l  c a t c h e s  ( f r o m 44 t o  341 m d e p t h s )  t h e y  o c c u r  i n  a p p r o x i m a t e ly  
e q u a l  number s a t  a l l  t h e  d e p t h s  ( F i g u r e  4 ) .  G r u b i s i i  ( 1982 )  r e p o r t e d  t h e s e  f i s h  t o  be most  f r e q u e n t  
a t  80 -150  m d e p t h s ,  and Hureau  (1986)  r e p o r t e d  t h e i r  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  a s  be tween  abou t  10 and 
700 m, w i t h  p r e f e r e n t i a l  d e p th s  above 400 m.
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A s p i t r i g l a  c u c u lu s  ( L . )

T h i s  c o u n t s  as a r a t h e r  common A d r i a t i c  T r i g l i d ,  b e in g  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  m id d l e  and s o u t h e r n  
A d r i a t i c  ( F i g u r e  2 ) ,  and more numerous i n  open w a t e r s .

A. c u c u l u s  h a s  been  g e n e r a l l y  r e c o r d e d  i n  t h e  A d r i a t i c  be twee n  10 and 250 m d e p t h s ,  bu t  on t h e  
b a s i s  o f  a n a l y s e d  d a t a  i t  o c c u r s  i n  h i g h e r  numbers  be tween  80 and 180 m ( F i g u r e  4 ) ,  on muddy, 
muddy-sandy and s andy  bo t t oms  w i t h  p r e f e r e n c e  f o r  muddy- sandy and s andy bo t t o m s .  Mean numbers of  
i n d i v i d u a l s  p e r  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  ha u l  were  4 . 5  f o r  muddy b o t t o m s ,  17.1 f o r  muddy- sandy bot toms and
10.7 f o r  s andy b o t t o m s .

T r i g l o p o r u s l a s t o v i z a  (Br i i nn . )

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  A d r i a t i c  ( F i g u r e  2) bu t  i s  r a t h e r  r a r e  i n  t r a w l  
c a t c h e s .  I t  o c c u r s  i n  h i g h e r  numbers i n  c h a n n e l  a r e a s .  I t s  v e r t i c a l  r a ng e  of  d i s t r i b u t i o n  e x t e n d s  
from s e v e r a l  m e t r e s  ( t r amm el  n e t s )  t o  abou t  250 m d e p t h .  On t h e  b a s i s  o f  t h e  d a t a  a v a i l a b l e  h e r e  i t  
h as  been  r e co rd ed  f rom t r a w l  c a t c h e s  a t  34 t o  161 m d e p t h s ,  bu t  was b e t t e r  r e p r e s e n t e d  i n  t r a w l  
c a t c h e s  a t  d e p t h s  down t o  110 m ( F i g u r e  4 ) .

_T. 1 a s t o v i z a  p r e f e r s  bo t t oms  o f  c o a r s e r  t e x t u r e  (muddy-sandy and s andy  o n e s ) ,  bu t  i t  was o f t e n  
r e c o r d e d  from muddy bo t t oms  a l s o .  The mean number o f  i n d i v i d u a l s  p e r  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  h a u l  was
1.3  f o r  muddy b o t t o m s ,  2 . 5  f o r  muddy-sandy bo t t oms  and 1.8 f o r  s andy b o t t o m s .  G r u b i s i i  (1982)  found 
t h a t  i t  i n h a b i t s  smooth bo t t oms  i r r e s p e c t i v e  o f  wh e th e r  t h e y  a r e  muddy o r  s and y .

E u t r i g l a  g u r n a r d u s  ( L . )

D i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  A d r i a t i c  ( F i g u r e  3 ) ,  t h i s  s p e c i e s  i s  among t h e  r a r e r  A d r i a t i c  
t r i g l i d s  j u d g i n g  from t r a w l  c a t c h e s ,  and i s  g e n e r a l l y  r e c o r d e d  from 30 t o  300 (4 00 )  m d e p t h s .  On 
t h e  b a s i s  o f  t h e  d a t a  a v a i l a b l e  h e r e  i t  i s  p r e s e n t  i n  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  c a t c h e s  a t  40 t o  215 m 
d e p t h s ,  b u t  more numerous i n  c a t c h e s  r e a l i z e d  a t  55-180 m d e p t h s  ( F i g u r e  4 ) .  A f t e r  Hureau (1986)  
t h e y  can  be caugh t  a t  s u r f a c e  by n i g h t .

T h i s  s p e c i e s  was  c a p t u r e d  f r om  muddy ,  m u d d y - s a n d y  a nd  s a n d y  b o t t o m s .  Mean n u m b e r s  o f  
i n d i v i d u a l s  p e r  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  h a u l ,  as  shown by t h e  d a t a  u sed  h e r e ,  was 7 . 2  f o r  muddy b o t t o m s ,
10.8  f o r  muddy-sandy bo t t oms  and 8 .9  f o r  s andy bo t t oms .  I t  o b v i o u s l y  p r e f e r s  c o a r s e r  b o t t o m s .

L e p i d o t r i g l a  c a v i l l o n e  ( L a e . )

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  A d r i a t i c  ( F i g u r e  3 ) ,  and i s  t h e  most  numerous o f  t h e  
A d r i a t i c  T r i g l i d a e ;  making up a s i g n i f i c a n t  p r o p o r t i o n  of  t r a w l  c a t c h e s  a t  a number o f  l o c a l i t i e s .

.L. c a v i l l o n e  was r e c o r d e d  i n  t h e  A d r i a t i c  m a in ly  a t  d e p t h s  be tween  30 and  450 m, b u t  f rom t h e  
d a t a  we had a v a i l a b l e  i t  o c c u r r e d  i n  t r a w l  c a t c h e s  from 29 t o  282 m d e p t h s .  I t  was a lm os t  e q u a l l y  
numerous i n  c a t c h e s  a t  a l l  d e p t h s  ( F i g u r e  4 ) .  A f t e r  G r u b i s i i  (1982)  i t  m a in ly  i n h a b i t s  d e p t h s  o f  
be tween 50 and 140 m.

As t o  t h e  s u b s t r a t u m ,  i t  was found  a t  muddy,  muddy- sandy and sandy b o t t o m s .  Mean numbers o f  
i n d i v i d u a l s  p e r  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  h a u l  from t h e  d a t a  a n a l y s e d ,  were 53 .4  f o r  muddy b o t t o m s ,  113 .5  
f o r  muddy-sandy bo t t oms  and 52 .2  f o r  sandy bo t t o m s .

2,  CONCLUSIONS

The s p e c i e s  T_. l u c e r n a , T. l a s t o v i z a , E.  g u rn a r d u s  and I,, c a v i l l o n e  show t h e  w i d e s t  h o r i z o n t a l  
d i s t r i b u t i o n .  The s p e c i e s  1?. l y r a  and _A. c u c u l u s  i n h a b i t  m a i n ly  t h e  midd l e  and s o u t h e r n  A d r i a t i c .

Wi th r e s p e c t  t o  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n ,  a l l  s p e c i e s  i n h a b i t  m a i n ly  t h e  l i t t o r a l  zone  w i t h  T_. 
l y r a , IS. g u rn a r du s  and L.  c a v i l  Ione  mora common in t h e  l ower  zone of  t h e  c o n t i n e n t a l  s l o p e .

T h e s e  f i s h  i n h a b i t  m a i n ly  muddy, muddy- sandy and s andy  bo t t o m s .  T.  l y r a  shows a marked 
p r e f e r e n c e  f o r  muddy b o t t o m s ,  and Â  g u r n a r d u s , T. l a s t o v i z a , Z . g u r n a r d u s  and t o  a c e r t a i n  e x t e n t  
L. c a v i l  I o n e , p r e f e r  c o a r s e r  muddy-sandy and sandy  b o t t o m s .  Only T_. l u c e r n a  shows a t o l e r a n c e  f o r  
d i f f e r e n t  bo t t om t y p e s ,

L.  c a v i l l o n e , E_. g u r n a r d u s , A. c u c u l u s  and t o  a c e r t a i n  e x t e n t  T. l y r a  a r e  t h e  most f r e q u e n t  
and most  numerous s p e c i e s  i n  t r a w l  c a t c h e s .
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F i g u r e  4 Mean number  o f  i n d i v i d u a l s  o f  A d r i a t i c  
e x p e r i m e n t a l  t r a w l  h a u l s  on d i f f e r e n t  d e p t h s

T r i g l i d a e  s p e c i e s  p e r

A c c o r d i n g  t o  t h e  same d a t a  t h i s  s p e c i e s  i s  c au gh t  a t  muddy,  muddy-sandy and s andy  b o t t o m s ,  and 
t h e  h i g h e s t  mean number o f  i n d i v i d u a l s  p e r  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  h a u l  was o b t a i n e d  f o r  muddy bo t t oms  
( 1 0 * 3 ) ,  compared w i t h  muddy-sandy bo t t om s  ( 4 . 6 )  and s andy  bo t t oms  ( 2 . 9 ) .  I t s  p r e f e r e n c e  to  muddy 
bo t t oms  i s  o b v io u s .

T r i g l a  l u c e r n a  L.

T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  A d r i a t i c ;  e q u a l l y  numerous  i n  t h e  c h a n n e l  and open 
s ea  a r e a s  ( F i g u r e  1 ) .  I t  c o u n t s  among t h e  r a r e r  A d r i a t i c  T r i g l i d a e  j u d g e d  f rom i t s  p r e s e n c e  i n  
t r a w l  c a t c h e s .  I t s  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  r ang es  f rom 10 t o  300 m. On t h e  b a s i s  o f  t h e  d a t a  
a v a i l a b l e  h e r e  i t  h a s  been  r e c o r d e d  from e x p e r i m e n t a l  t r a w l  c a t c h e s  r e a l i z e d  a t  29 t o  180 m d e p t h s ,  
o c c u r r i n g  i n  h i g h e r  number s down t o  a bo u t  120 m ( F i g u r e  4 ) .  A f t e r  Hureau (1986 )  t h i s  s p e c i e s  
o c c a s i o n a l l y  comes t o  t h e  s u r f a c e  a l s o .

The d a t a  a n a l y s e d  show t h a t  t h e s e  f i s h  i n h a b i t  muddy,  muddy- sandy and s andy  b o t t o m s .  No marked 
p r e f e r e n c e  t o  any bo t t o m t y p e  was r e c o r d e d .  Mean number o f  i n d i v i d u a l s  p e r  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  h a u l  
was 0 . 7  f o r  muddy and s a nd y  bo t t oms  and 0 . 5  f o r  muddy-sandy b o t t o m s .
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GROWTH AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF JUVENILE SPARIDS IN THE SIBENIK AREA
IN THE MIDDLE ADRIATIC

by

Jug  D u ja k o v i c  J u r i c a  
I n s t i t u t e  o f  Oceanog raphy  and F i s h e r i e s ,  S p l i t

1.  INTRODUCTION

The  S i b e n i k  a r e a  i n c l u d e s  t h e  e s t u a r y  o f  t h e  Krka R i v e r  and s e v e r a l  co ves  and l ag oo ns  where 
newly metamorphosed j u v e n i l e s  o f  some co m m e rc i a l l y  i m p o r t a n t  f i s h  m i g r a t e ,  su ch  a s  S p a r i d a e ,  
S e r r a n i d a e ,  M u g i l i d a e .  J u v e n i l e s  r e s i d e  t h e r e  f o r  some t ime  and l e a v e  t h e s e  a r e a s  a t  t h e  end of  
summe r .

The p r e s e n t  s t u d y  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  and g rowth  of  j u v e n i l e  s p a r i d s  i n  t h e  S i b e n i k  a r e a  i s  
p a r t  o f  r e s e a r c h  i n t o  t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  a n d  q u a l i t a t i v e —q u a n t i t a t i v e  c o m p o s i t i o n  o f  j u v e n i l e  
f i s h  p o p u l a t i o n s  i n  t h i s  a r e a .  The d a t a  w i l l  improve o u r  knowledge  of  t h e  p o p u l a t i o n  dynamics  of  
t h e  commerc i a l  f i s h  s t o c k s  i n  t h e  m id d l e  A d r i a t i c  and l e n d  e v e n t u a l l y  t o  mapping o f  n u r s e r y  a r e a s  i n  
t h e  a r e a  o f  s t u d y .

2.  STUDY AREA

F i v e  c o v e s  w i t h  d i f f e r e n t  e c o l o g i c a l  and ge o m or p h o lo g i c a l  f e a t u r e s  were s e l e c t e d  f o r  s amp l ing  
f i n g e r l i n g s  i n  t h e  a r e a  o f  S i b e n i k  i n  t h e  mid d l e  A d r i a t i c  ( F i g u r e  1 ) .  The e c o l o g i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  of  e ach  s a m p l i ng  s t a t i o n  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1.

T ab l e  1

E n v i r o n m en ta l  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  mi dd l e  A d r i a t i c  s t a t i o n s  
sampled by b e a c h - s e i n e

S t a t i o n Type o f  bo t t om S a l i n i t y  (%) T em per a tu r e  (C) Dep th  (m)

1 sandy-muddy 17.7  -  36 .5 2 . 8  -  2 6 .3 0 . 1  -  0 . 5

2 mud 17 ,0  -  30 .2 12.1  -  25 .1 0 . 3  -  1.2

3 mud 34 .3  -  37 .5 8 . 8  -  27 .2 0 .2  -  0 . 7

4 s a n dy - ro ck y 37 .7  -  38 .8 9 . 8  -  26 .3 0 .3  -  1.1

5 b l a c k  mud 2 . 9  -  14 .3 13 .1  -  20 .2 0 .3  -  1 .0

3. MATERIAL AND METHODS

The  b e a c h  s e i n e  f o r  c o l l e c t i n g  j u v e n i l e  f i s h  was 25 m lo n g  and c o n s t r u c t e d  i n  two s e c t i o n s :  
o u t e r  wings  of  8 mm mesh s i z e ,  i n n e r  wings  o f  5 mm mesh s i z e .  A s i n g l e  n e t  h a u l  was s t a n d a r d i z e d  
ov e r  40 -50  m.

M o n t h l y  s am p l e s  were c o l l e c t e d  f rom December 1984 t o  August  1985.  Two h a u l s  were  pe r fo rmed  a t  
e ach  s t a t i o n  a t  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  and e ach  s ample  was p r e s e r v e d  i n  4% f o r m a l i n .  S p a r i d s  were 
s e p a r a t e d  from t h e  r e s t  o f  t h e  c a t c h  and i d e n t i f i e d  by s p e c i e s .  T o t a l  l e n g t h  (mm) and we igh t  were 
t a k e n .  The number o f  spec imens  p e r  sample  was a l s o  r e c o r d e d .  I d e n t i f i c a t i o n  k e y s ,  S o l j a n  (1965 )  
and Ranz i  ( 1 9 3 0 ) ,  were  u sed  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  and no me n c l a tu r e  a f t e r  Bauchot  and Hureau (19 86 ) .

The a l l o m e t r i c  w e i g h t - l e n g t h  r e l a t i o n s h i p  was d e s c r i b e d  by t h e  e q u a t i o n

W = aLb

where W = w e ig h t ,  L = t o t a l  l e n g t h ,  b = a l l o m e t r i c  f a c t o r  o r  w e i g h t - l e n g t h  and a = c o n s t a n t .
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A r e f r a c t o m e t e r  was u s ed  f o r  f i e l d  s a l i n i t y  me as u re m e n t s ,  w h i l e  s am p le s  were  a l s o  t a k e n  f o r  
e l e c t r o c h e m i c a l  d e t e r m i n a t i o n  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  Sea  w a t e r  t e m p e r a t u r e  was  m e a s u r e d  b y  a 
t he r mom e te r  w i th  a  0 . 1 °C  p r e c i s i o n .

4.  RESULTS AND DISCUSSION

A t o t a l  of  1 062 j u v e n i l e  s p a r i d s  were c a p t u r e d  from 28 December 1984 t o  20 Sep t ember  1985 a t
fo u r  m id d l e  A d r i a t i c  s t a t i o n s .  The number o f  spec imens  o f  i n d i v i d u a l  s p e c i e s  and t h e i r  p e r c e n t a g e  
i n  t h e  t o t a l  e i g h t  month c a t c h  a t  e ach  i n d i v i d u a l  s t a t i o n  i n  t h e  e n t i r e  s t u d y  a r e a  a r e  g i v e n  i n  
T ab l e  2 .  No spec imen o f  t h e  s p a r i d  f a m i l y  was r e co r d ed  f rom s t a t i o n  5.  The c a t c h  c o n s i s t e d  ma i n ly  
o f  m u g i l i d  f i n g e r l i n g s .  Out  o f  18 s p a r i d  s p e c i e s  i n h a b i t i n g  t h e  A d r i a t i c  ( S o l j a n ,  19 65 )  we
i d e n t i f i e d  10 s p e c i e s  and s t u d i e d  8 s p e c i e s  o c c u r r i n g  i n  ou r  s ample s :  S pa r us  a u r a t a  ( L in n a e u s ,
1758) ,  D ip lodus  p un t a z z o  ( C e t t i ,  1777 ) ,  D i p l od us  a n n u l a r i s  (L in n a e u s ,  175 8 ) ,  D ip lo du s  s a r g u s  
( L i n n a e u s ,  1758 ) ,  D ip l odu s  v u l g a r i s  (E.  G o e f f r e i - S a i n t - H i l a i r e , 1817) ,  Sa rpa  s a l p a  ( L i n n a e u s ,  1758 ) ,  
L i t h o g n a t h u s  mormyrus ( L i n n a e u s ,  1758 ) ,  Ob lada  me lanu ra  ( L i n n a e u s ,  1758) .  Only two i n d i v i d u a l s  o f  
t h e  s p e c i e s  Dent ex  d e n t e x  ( L i n n a e u s ,  1758) were  c a p t u r e d  f rom s t a t i o n  M o r i n j e  ( 3 )  i n  June  and J u l y ,  
and one i n d i v i d u a l  of  Spondylosoma c a n t h a r u s  ( L i n n a e u s ,  1758) f r om s t a t i o n  Z a b o r i c  ( 4 ) .

T ab l e  2

The number o f  j u v e n i l e  s p a r i d  s p e c i e s  c a p t u r e d  a t  f o u r  m idd l e  A d r i a t i c  s t a t i o n s  
and t h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  o f  i n d i v i d u a l  s p e c i e s  i n  t h e  t o t a l  c a t c h  

and i n  t h e  c a t c h  p e r  i n d i v i d u a l  s t a t i o n

S p e c i e s

T o t a l c a t c h R e l a t i v e  c a t c h  pe r s t a t i o n (%)

Number % 1 2 3 4

S.  a u r a t a 221 20 .8 19.1 19.8 25 .4 10.5
D. a n n u l a r i s 122 11.4 11 .5 5 .2 20 .0 20.3
D. pun t a zz o 275 25 .9 2 9 .4 23 .5 25 .7 15.4
D. s a r gu s 77 7 .3 8 .5 5 .2 3 .3 3.3
D. v u l g a r i s 60 5 .6 3 .6 - 6 . 7 20.3
L. mormyrus 61 5 .7 5 .5 1.7 2 . 3 24.4
0 .  me l anu ra 26 2 ,5 1.5 1.1 2 . 0 8 . 9
S. s a l p a 220 20 .7 20 .9 27 .8 14.4 8 .9

T o t a l  (number) 1 062 330 349 299 123

The s p e c i e  Sp a rus  a u r a t a , D ip lodus  p u n t a z z o  and Sa rpa  s a l p a  were p r edo m ina n t  a t  s t a t i o n s  1,  2 
and 3;  making up more t h a n  60% o f  t h e  t o t a l  s p a r i d s  i n  t h e  s a m p le s .  T h e i r  f r y  p r e f e r s  coves  and 
e s t u a r i e s  w i t h  p a r t l y  r ed u ce d  s a l i n i t y  (Lo B ia n co ,  1909 ) .  F r e d dy ,  Berg and B i l i o  ( 1981)  e s t a b l i s h e d  
a 15-25 p p t  r ange  t o  be optimum f o r  t h e  g rowth  and s u r v i v a l  o f  t h e  g i l t h e a d  s e a  bream i n  a q u a r i a .  
Va lue s  a t  s t a t i o n  5 ( 2 . 9 - 1 4 . 3  p p t )  a r e  p r e s uma b ly  t o o  low f o r  s p a r i d s .  T h i s  i s  i n  ag reemen t  w i th  
t he  r e s u l t s  o f  Audouin (19 62 )  who found  t h a t  g i l t h e a d  s e a  bream cou ld  l i v e  and f e e d  a c t i v e l y  a t  
5-44 p p t .  S a l i n i t y  a t  s t a t i o n  fo u r  r a n g i n g  f rom 3 7 . 7 - 3 8 . 8  pp t  seems t o  be t h e  l i k e l y  cau se  o f  t h e
o c c u r r e n c e  o f  s p a r i d  s p e c i e s  two months l a t e r  t h a n  a t  o t h e r  l o c a l i t i e s ;  t h a t  i s  when t h e y  had 
a t t a i n e d  a l e n g t h  o f  35 mm, and t h e  c o n d i t i o n  f a c t o r  exc eed s  1.

4 .1  Tempora l  D i s t r i b u t i o n  and Spawning P e r i o d

The  p r e s e n c e  o f  d i f f e r e n t  j u v e n i l e  s p a r i d  s p e c i e s  i n  t h e  c a t c h e s  i s  dep en d en t  on  t h e  l o c a l i t y  
a t  wh ich  t h e  r e s p e c t i v e  c a t c h e s  were r e a l i z e d  and on t h e  spawning  s e a s on  o f  e ach  i n d i v i d u a l  s p e c i e s .  
T ab l e  3 p r e s e n t s  spawn ing s e a s o n s  o f  i n d i v i d u a l  s p a r i d  s p e c i e s  from a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e ,  and shows 
t h e  t ime of  t h e i r  f i r s t  a p p e a r a n c e  i n  t h e  s t u d y  a r e a .

The h i g h e s t  numbers  o f  j u v e n i l e  s p a r i d s  were r e c o r d e d  f rom ou r  l o c a l i t i e s  i n  A p r i l ,  May and 
J u n e .  The p r e s e n c e  o f  f i n g e r l i n g s  o f  e i g h t  s p e c i e s  ( b y  n u m b e r s )  i n  m o n t h l y  c a t c h e s  a t  e a c h  
i n d i v i d u a l  s t a t i o n ,  and i n  t h e  e n t i r e  s t u d y  a r e a  a r e  g i v e n  i n  F i g u r e  2.
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T ab le  3

The spawning  s e a s o n  o f  i n d i v i d u a l  f i s h  s p e c i e s  ( a f t e r  t h e  a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e )  
and t h e  t i me  o f  t h e i r  f i r s t  a p p e a r a n c e  i n  t h e  s t u d y  a r e a  ( a u t h o r ' s  d a t a )

S pe c i e s I I I I I I IV V
Months 

VI VI I V I I I IX X XI XII

J L a u r a t a o X X
1/

X —

D̂ _ pu n t a zz o X
1 /

X— 0

a n n u l a r i s X X O

s a r g u s X X J - 1 0

2 /
X —v u l g a r i s 0 X

¿b. s a l p a 0 X x ^

Ljl mormyrus o

CK melan u ra X X ¿ ' o

_1/ Lo B ianco  (1909 )
2 /  Ranzi  (1930 )
_3/  Baucho t  and Hureau ( 1986)

4 . 2  Growth i n  Leng th

The g r o w t h  o f  j u v e n i l e  s p a r i d s  i n  t h e  s t u d y  a r e a  i s  g i v e n  by t h e  v a r i a t i o n s  o f  monthly  mean 
l e n g t h  i n  s a m p le s .  T em p e r a t u r e  v a l u e s  by i n d i v i d u a l  months a r e  a l s o  g i v e n  ( F i g u r e  3 ) .

G ro wt h  o f  t h e  s p e c i e s  e n t e r i n g  c o a s t a l  w a t e r s  e a r l y  i n  w i n t e r  (D^ p u n t a z z o , D. v u l g a r i s , 
S.  a u r a t a ) showed s t a g n a t i o n  d u r i n g  low w i n t e r  t e m p e r a t u r e s .  Dur ing  t h e  f i r s t  t h r e e  months i n  
c o a s t a l  w a t e r s ,  Dj_ p u n t a z z o  grew i n  mean l e n g t h  f rom 28.1  t o  2 9 . 3  mm w i t h  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  no t  
e x c e e d i n g  0 . 6 3 .  The g rowth  i n c r e a s e  began  i n  s p r i n g ,  c o i n c i d i n g  w i t h  t h e  s e a  w a t e r  t e m p e r a t u r e  
i n c r e a s e .  L e n g t h  r a n g e s  g r e w  w i d e r  w i t h  i n t e n s i f i e d  f e e d i n g  and  g r e a t e r  a c t i v i t y  a t  h i g h e r  
t e m p e r a t u r e .  A f t e r  t h r e e  t o  f o u r  months  o f  i n t e n s i v e  s p r i n g  g ro w th ,  f i s h  l e f t  t h e  a r e a  of  ou r  
s t a t i o n s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  summer.

4 .3  W e i g h t l e n g t h  R e l a t i o n s h i p s

W e i g h t l e n g t h  r e l a t i o n s h i p s  o f  j u v e n i l e  s p a r i d  s p e c i e s  we re  d e r i v e d  f o r  a l l  specimens of  
i n d i v i d u a l  s p e c i e s  c a p t u r e d  f rom t h e  s t u d y  a r e a  ( T a b l e  4 ) .  The c o e f f i c i e n t  o f  p o n d e r a l  growth shows 
no s i g n i f i c a n t  d e p a r t u r e  f rom 3.  P o s i t i v e  a l l o m e t r i c  g rowth  was found i n  j u v e n i l e s  o f  a l l  s t u d i e d  
s p e c i e s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  0 .  me l a n u r a  sp .  ( b  = 2 . 9 4 ) ,  p r e s um ab ly  due t o  i t s  v e r y  sm a l l  r ange  of  
s i z e s .

5 .  CONCLUSIONS

The t i m e  of  f i r s t  a p p e a ra n c e  o f  newly metamorphosed j u v e n i l e s  i n  t h e  s h a l l o w  coves  o f  t h e  
S i b e n i k  a r e a  were e s t a b l i s h e d  f o r  t h e  f o l l o w i n g  s p e c i e s :  a u r a t a  ( F e b r u a r y ) ,  p u n t a z z o ,
D. a n n u l a r i s  ( J u l y ) , mormyrus ( A p r i l ) ,  0 ^  m e l a n u ra  ( J u n e ) ,  s a l p a  (M a r c h ) , D^ v u l g a r i s  (M a r c h ) ,
D. s a r g u s  ( J u n e ) .

J u v e n i l e  s p a r i d  s p e c i e s  were  found a t  l o c a l i t i e s  where s a l i n i t y  v a r i e d  from 8 .8 -3 7 .5 % .

Growth o f  s p e c i e s  t h e  j u v e n i l e s  o f  which e n t e r  s h a l l o w  c o a s t a l  w a t e r s  e a r l y  i n  w i n t e r ,  shows 
s t a g n a t i o n  d u r i n g  low w i n t e r  t e m p e r a t u r e s  and t h e r e f o r e  t h e s e  s p e c i e s  r e s i d e  t h e r e  l o n g e r  t h a n  
s p e c i e s  e n t e r i n g  t h e s e  w a t e r s  a t  t h e  end o f  s p r i n g .

P o s i t i v e  a l l o m e t r i c  g row th  was e s t a b l i s h e d  f o r  a l l  s p e c i e s  s t u d i e d  e x c e p t  0 ^  m e l a n u r a .

I  w o u l d  l i k e  t o  t h a n k  Dr V e r o n i k a  A l e g r i a - H e r n a n d e s  f o r  h e r  a d v i c e  and  f o r  r e a d i n g  and  
comment ing on t h e  m a n u s c r i p t .
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Di p i o d u s
p u n t a z z o

S p a r u s  a u r a t a Di p l odus
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¿ 0 -

2 0 -

2 0 -

30-

80-
S a r p a  s a l p a Diplodus vulgaris O b la d a
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60-

2 0 -
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F i g u r e  3 Month ly  mean l e n g t h s ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  and l e n g t h  r a n ge s  f o r  i n d i v i d u a l  s p a r i d  
s p e c i e s  i n  t h e  S i b e n i k  a r e a ,  and mon th ly  mean s e a  w a t e r  t e m p e r a t u r e s
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T a b l e  4

P a r a m e t e r s  of  t h e  w e i g h t l e n g t h  r e l a t i o n s h i p  f o r  j u v e n i l e  s p a r i d  s p e c i e s  
i n  t h e  S i b e n i k  a r e a  i n  m idd l e  A d r i a t i c  (December 1984 -  Sep t embe r  1985)

S p e c i e s r a X 10^ b

S. a u r a t a 0 ,989 2 .573 3 .36
D. p un t az zo 1 .0 1.277 3 .02
D. a n n u l a r i s 1 .0 1 .265 3 .01
D. s a r g u s 1,0 1.091 3 .05
D. v u l g a r i s 1 .0 0 .4 88 3 .26
S. s a l p a 0 .98 0 .728 3 .11
L. mormyrus 0 .99 0 . 453 3 .21
0 .  me l anu ra 0 .99 1.205 2 .94
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Y u g o s l a v i a

1. INTRODUCTION

Six  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  M e d i t e r r a n e a n  s p e c i e s  of  t h e  M ug i l i dae  f a m i l y  a p p e a r  i n  t he  
A d r i a t i c  Sea .  They a r e :  Mugi l  c e p h a l u s  c e p h a l u s  L.  1758; Che lon l a b r o s u s  ( R i s s o ,  1826) ;  L i z a  ( L i z a ) 
ramada ( R i s s o ,  1826) ;  L i z a  ( L i z a ) a u r a t a  ( R i s s o ,  1810) ;  L i z a  ( P r o t o m u g i l ) s a l i e n s  ( R i s s o ,  1810) and 
O e d a l e c h i l u s  l a b e o  ( C u v i e r ,  1829 ) .  A l l  of  t h e  s i x  s p e c i e s  oc cu r  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea a l s o .  As 
d i s t i n c t l y  e u r y h a l i n e  o r g a n i s m s ,  m u l l e t s  a r e  f ound i n  t h e  c o a s t a l  w a t e r s ,  r i v e r  e s t u a r i e s  and 
h a r b o u r s ,  where i n f l o w s  of  f r e s h w a t e r  o c c u r .

C l a r i d g e  and P o t t e r  ( 1 9 8 5 ) ,  r e p o r t  on t h e  abundance ,  d i s t r i b u t i o n  and s i z e  c om p os i t i o n  of 
m u l l e t  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  Seve rn  e s t u a r y  and B r i s t o l  Ch an ne l .  T h e r e ,  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  
v a l u e s  have  a dominan t  i n f l u e n c e  on t h e  t i m i n g  of  spawning i n  t h e  n a t u r a l  e nv i r on me n t  ( H e l d t ,  1948; 
M o r o v i i ,  1961; Oren,  198 1 ) ,  and a l s o  i n  i n d u c i n g  spawning u n de r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s  ( L i a o ,  1975; 
Nash and Shehadeh ,  1980) .  F a r r u g i o  (1975 )  r e p o r t s  on m u l l e t  m i g r a t i o n s  a t  t h e  t i me  o f  spawning from 
T u n i s i a n  l a k e s  i n  s e a r c h  o f  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  c o n d i t i o n s ,  so  t h a t  t h e i r  gonads  can 
r e a c h  t o t a l  s e x u a l  m a t u r i t y .

S p a w n i n g  t a k e s  p l a c e  i n  b a t h y p e l a g i c  w a t e r s ,  a t  a s e a - w a t e r  t e m p e r a t u r e  of  12-24°C,  and a 
s a l i n i t y  o f  more t h a n  3 8 ° / o o .

I n  t h e  e s t u a r y  o f  t h e  Krka R i v e r ,  m u l l e t  p o p u l a t i o n s  o cc u r  and a r e  dominan t  s p e c i e s  o f  f i s h  i n  
t e rms  o f  t h e i r  b iomass  (Modrusan and T e s k e r e d z i i ,  1986 ) .  T h i s  p a p e r  r e p o r t s  up t o  d a t a  i n f o r m a t i o n  
on t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e s e  p o p u l a t i o n s ,  t h e i r  d e n s i t y ,  d i s t r i b u t i o n  and g ro w th .

2.  MATERIAL AND METHODS

S e a so n a l  v a r i a t i o n s  o f  dynamic p a r a m e t e r s  o f  t h e  m u l l e t s  p o p u l a t i o n  a r e  s p e c u l a t e d  t o  r e l a t e  to 
t h e  c o n s i d e r a b l e  an n u a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y ,  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h i s  w a t e r  body.  
The r e s e a r c h  was pe r f o r m ed  i n  t h e  p e r i o d  26 J a n u a r y  t o  1 December 1984 from two f i s h i n g  v e s s e l s  w i t h  
f l o a t i n g  n e t s  400 m i n  l e n g t h ,  40 m i n  d e p t h ,  and a  mesh s i z e  o f  28 mm ( k n o t  t o  k n o t ) ,  were used f o r  
s a m p l i n g ,  which  was p e r f o r me d  tw ic e  a week.  I n  t h e  p e r i o d  198 5 /8 6 ,  we a n a l y s e d  t he  c a t c h  by 
g i l l n e t s  of  100 m/4 m/24 mm, and by hook and t r a p .  The f l o a t i n g  n e t s ,  u sed  i n  f i s h i n g ,  were s e t  
o n l y  i n  t h e  l o w e r ,  d e e p e r  s e c t i o n s  o f  t h e  e s t u a r y ,  w h i l e  t h e  s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  f i s h i n g  g e a r s  
were  u sed  i n  t h e  whole e s t u a r y ,  be tween t h e  Krka R i v e r  f a l l s  and i t s  o u t l e t  t o  t h e  open sea  a t  t he  
end o f  t h e  Sv.  A n t e ' s  Channe l  ( F i g u r e  1 ) .

T o t a l  l e n g t h s  ( L t )  of  e ach  spec imen were measured  from t h e  t op  o f  t h e  head  t o  t h e  t i p  of  t he
t a i l  i n  c e n t i m e t r e s .  T o t a l  w e i g h t  (Wt) f i s h  i s  g iv e n  i n  grams.

Age was  e s t i m a t e d  by s c a l e  a n a l y s i s :  s c a l e s  b e in g  t a k e n  a lways  f rom th e  back  of  t h e  b e l l y  f i n ,  
a t  t h e  h e i g h t  o f  t h e  l a t e r a l  l i n e .  A f t e r  r i n s i n g ,  i n  d i s t i l l a t e d  w a t e r ,  t h e y  were  o bs e r ved  w i t h  5x 
e n l a r g e m e n t .

T e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  were ob se r v e d  a t  s i x  p o s i t i o n s  i n  t h e  e s t u a r y ,  once a month d u r i n g  
1984 and 1985.  Samples  were t a k e n  a t  d e p t h s  o f  0 . 5  m and 10 m.

Sampl ing  s t a t i o n s  were s e l e c t e d  i n  an a t t e m p t  t o  co ve r  t h e  e n t i r e  a r e a  o f  t h e  e s t u a r y ;  abou t  10 
n a u t i c a l  m i l e s  o f  t o t a l  l e n g t h .  P o s i t i o n  M^ n e a r  S k r a d i n ,  and  M̂  i n  P r o k l j a n  Lake  a r e  much 
s h a l l o w e r  and s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  by f r e s h w a t e r .  The a v e r a g e  d e p t h  a t  p o s i t i o n s  M̂  n e a r  S ib e n i k  
B r i d g e ,  M, i n  C r n i c a ,  M on M a r t i n s k a ,  and M̂  a t  t h e  e x i t  f rom th e  e s t u a r y ,  were abou t  30 m dee p ,
and a l l  of1 t h e s e  l a t t e r  a r e  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  by t h e  s e a  ( F i g u r e  1) .

3 .  RESULTS

3 .1  A n a l y s i s  of  t h e  C a t ch  by F l o a t i n g  Ne ts

A l l  o f  t h e  m u l l e t  spec imens  ca ug h t  by t h e  l a r g e  f l o a t i n g  n e t  be l o ng ed  t o  L i z a  ( L i z a ) ramada 
s p e c i e s .  From a lm o s t  t h e  e n t i r e  ann ua l  c a t c h ,  330 spec imens  of  t h i s  s p e c i e s  were a n a l y s e d .  The
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F i g u r e  1 The K rk a  R iv e r  e s t u a r y  w i t h  r e s e a r c h  l o c a t i o n s  d e n o t e d ;  showing p o s i t i o n  o f  t h e  
e s t u a r y  in  t h e  A d r i a t i c  s e a

c a t c h  came f rom t h e  l ower  s e c t i o n  of  t h e  e s t u a r y ,  n e a r  t h e  u r b a n  zone o f  S i b e n i k .  Most f i s h  were  
ca u g h t  i n  r e l a t i v e l y  s h a l l o w  l o c a t i o n s  (15 -20  m ) , a l t h o u g h  i n  t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  e s t u a r y ,  t h e  d e p t h  
r e a c h e s  40 m. P r o f e s s i o n a l  f i s h e rm e n  caugh t  a t o t a l  o f  113.5  t  d u r i n g  t h e  e n t i r e  r e s e a r c h  p e r i o d .

F i g u r e  2 shows s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e  c a t c h .  Beg inn ing  on 26 J a n u a r y  1984,  s amp le s  were 
t a k e n  w i t h  more o r  l e s s  s u c c e s s .  The minimum c a t c h  was r e g i s t e r e d  i n  O c to b e r ,  w h i l e  i n  November t h e  
c a t c h  was u n s u c c e s s f u l ,  and f i n a l l y  i n  December f i s h i n g  was t e r m i n a t e d .
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F i g u r e  2 S e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  t h e  c a t c h  o f  L i z a  ( L i z a ) ramada ( R i s s o ,  1826) by f l o a t i n g  
n e t ,  and t h e  o c c u r r e n c e  of  t h e  d i f f e r e n t  age g roups  by p e r c e n t a g e

F i g u r e  2 shows p e r c e n t a g e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  age  g ro ups  i n  t h e  mon th ly  c a t c h .

A l l  s p e c i m e n s  a n a l y s e d  r anged  f rom 3+ t o  8+ y e a r s  o f  a g e ,  and t ^ t a l  l e p g t h  o f  t h e  spec imens  
r anged  f rom 2 9 . 0 - 5 4 . 0  cm. The g r e a t e s t  s h a r e ,  67%, were spec imens  o f  4 and 5 y e a r s  o f  age .

The l o w e s t  i n d i v i d u a l  w e ig h t  o f  t h e  f i s h  r e g i s t e r e d  was 180 g ;  t h e  h i s h e s t  1 260 g .  The
r e l a t i o n s h i p  among a g e ,  l e n g t h  and w e i g h t  g r o u p s ,  and t h e i r  p e r c e n t  o c c u r r e n c e  a r e  shown i n  T ab l e  1.

Tab l e  1

R e l a t i o n s h i p  be tween  l e n g t h ,  w e ig h t  and age  o f  L i za  ( L i z a ) ramada and p e r c e n t  o c c u r r e n c e

Age g roup  
( y e a r s )

T o t a l  l e n g t h  
( L t )  (cm)

T o t a l  we igh t  
( g )

Number of f i s h  
a n a ly s e d  
( s am p le s )

Occu r rence  
i n  p e r c e n t s

3+ 33 .5 283 55 16.6
4+ 35 .9 410 114 34.6
5+ 4 0 . 9 602 107 32 .4
6+ 46 . 0 875 30 9 . 1
7+ 49 . 0 930 18 5 .5
8+ 5 1 . 5 1 260 6 1.8

AGE -  GROUP 
(%)

60

1/1,1
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3 . 2  A n a l y s i s  o f  t h e  Ca t ch  by S m a l l - S c a l e  A r t i s a n a l  F i s h e r i e s  Gear s

I n  t h e  c o u r s e  o f  1985/86  i n  t h e  c a t c h  s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  g e a r  t o o k  t h e  f o l l o w i n g  s p e c i e s  of  
m u l l e t  :

S pe c i e s Number P e r c e n t a g e

Che lon l a b r o s u s 485 66 .6
L i z a  ( L i z a )  ramada 121 16.6
L i z a  ( L i z a )  a u r a t a 103 14.2
Mugi l  c e p h a l u s  c e p h a l u s 13 1.8
O e d a l e c h i l u s  l a be o — 6 0 . 8

a /  O e d a l e c h i l u s  l a b e o  i s  no t  an e s t u a r y  depe nd en t  s p e c i e s

A t o t a l  o f  728  s a m p l e s  w e r e  a n a l y s e d .  Among t h e  A d r i a t i c  m u g i l i d s ,  t h e  s p e c i e s  L i z a  
( P r o t o m u g l l ) s a l i e n s  ( R i s s o ,  1810) was no t  r e c o r d e d .  F i g u r e  3 shows t h e  r e c o r d e d  p o s i t i o n  of  m u l l e t  
c a t c h e s  i n  t h e  Krka r i v e r .
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F ig u r e  3 S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  of m u l l e t  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  Krka r i v e r  e s t u a r y
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Chelon  l a b r o s u s  was t h e  mos t  commonly r e p r e s e n t e d  s p e c i e s  i n  t h e  c a t c h  by s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  
f i s h e r i e s  g e a r s ,  f o r ming  66.6% o f  t h e  t o t a l .  P o p u l a t i o n s  o f  £ h i s  s p e c i e s  o cc u r  c l o s e  t o  sho re  
t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  e s t u a r y .  The spec imens  s amp le s  were  f rom 2 t o  6 y e a r s  w i t h  50% in  t h e  t h i r d  
y e a r  o f  l i f e  (T ab l e  1 ) .

A l t h o u g h  L i z a  ( L i z a ) ramada r e p r e s e n t e d  100% o f  t h e  c a t c h  o f  t h e  f l o a t i n g  n e t ,  i t  made up o n ly  
16.6% of  t he  c a t c h  by s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  g e a r s .  Samples  were  a n a l y s e d  f rom th e  whole  a r e a  o f  t h e  
e s t u a r y ,  bu t  t h e  h i g h e s t  d e n s i t y  o f  t h i s  s p e c i e s  was r e g i s t e r e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  u rb an  zone of  
S i b e n i k .  T h i s  s p e c i e s  was n o t  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c a t c h e s  by hook and by f i s h  t r a p ,  b u t  e x c l u s i v e l y  
by g i l l n e t .  T h i s  i s  due t o  i t s  s p e c i f i c  n u t r i t i o n .  A d u l t  spec imens  a l s o  domin a t ed  t h e  c a t c h  by t h e  
s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  g e a r s  (T a b l e  2 ) .

T ab l e  2

R e l a t i o n s h i p  between l e n g t h ,  we igh t  and age o f  i n d i v i d u a l  m u l l e t  
age g r ou ps  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c a t c h  by s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  g e a r s

S p e c i e s Age g roup Lt  (cm) Wt (g ) P e r c e n t a g e

Chelon  l a b r o s u s
( R i s s o ,  1826) 9 2 4 .0 180 31.9

30.5 270 50 .0
< 34.5 350 12.1

38 .0 510 4 . 2
6 40 .0 800 1.8

L i z a  ( L i z a )  ramada
( R i s s o ,  1826) 2 ; 22 .5 145 15.2

31 .0 310 43.7
< 36.0 425 32.1
5 38 .0 505 9 . 0

L i z a  ( L i z a )  a u r a t a
( R i s s o ,  1810) 2 ; 23 .0 145 87.7

3+ 27 .5 215 9 .4
5 34 .5 360 2 .9

Mugi l  c e p h a l u s  c e p h a l u s ,  
L i n n a e u s ,  1758 < 36 .0 465 36 .0

5 40 .5 820 64 .0

O e d a l e c h i l u s  l a b e o
( C u v i e r ,  1829) 3 2 2 . 0 100 100.0

The  s h a r e  o f  L i z a  ( L i z a ) a u r a t a  i n  t h e  c a t c h  amounted t o  14.2%. T h i s  s p e c i e s  i s  a l s o  e s t u a r y  
d e p e n d e n t .  Out of  103 s am p le s  of  t h i s  s p e c i e s ,  87.7% were  j u v e n i l e s  i n  t h e  s econd  y e a r  of  l i f e ,  a t  
an a v e r a g e  l e n g t h  o f  23 .0  cm (T a b l e s  2 and 3 ) .

T h i s  s p e c i e s  was r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c a t c h  o n ly  d u r i n g  March,  June  and November.

O n ly  13 s p e c i m e n s  o f  Mugi l  c e p h a l u s  c e p h a l u s  were c a u g h t :  n i n e  by g i l l n e t  i n  t h e  a r e a  of
S i b e n i k  h a r b o u r ;  t h e  o t h e r  f o u r  i n  t h e  v i c i n i t y  of  S k r a d i n  h a r b o u r .  A l l  spe c imens  were t a k e n  i n  
Ju n e .  O e d a l e c h i l u s  l a b e o  was al sc^ ob se r v ed  i n  t h e  l ow er  s e c t i o n  o f  t h e  e s t u a r y  n e a r  J a d r i j a  i n  
J u n e ,  1986.  S ix  spec im ens  of  t h e  3 age g roup  were  t a k e n  ( T a b l e  2 ) .

C o n s i d e r a b l e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  o c c u r  i n  t h e  c a t c h  by s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  f i s h e r i e s  g e a r s .  
Maximum c a t c h  o c c u r s  i n  summer,  and t h e  minimum i n  w i n t e r .  Only L i z a  ( L i z a ) ramada and Chelon
l a b r o s u s  were  t a k e n  d u r i n g  t h e  w i n t e r  mon t hs ,  and t h e n  a l l  spe c imens  were i n  t h e  j u v e n i l e  p h a se ,  o r
s e x u a l l y  m a t u r e .  T ab l e  3 and F ig u r e  4 show t h e  g rowth  c h a r a c t e r i s t i c s  of  t h e  f o u r  M u g i l i d a e  s p e c i e s  
i n  S i b e n i k  Bay.
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T a b l e  3

C o n s t a n t s  f o r  g rowth  e q u a t i o n s  o f  f o u r  s p e c i e s  o f  t h e  genus  M u g i l i d a e :  
Che lon l a b r o s u s  ( R i s s o ,  1826 ) ;  L i z a  ( L i z a ) ramada ( R i s s o ,  1826) ;

L i z a  ( L i z a ) a u r a t a  ( R i s s o ,  1810) and Mugi l  c e p h a l u s  c e p h a l u s  L i n n a e u s , 1758;  
a l o n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  ( S i b e n i k  Bay)

S p e c i e s 00 (K) ( t o> t  = 3/K max

1. Chelon l a b r o s u s  
( R i s s o ,  1826) 44 .0 0 .36 - 0 . 1 a p p r o x i m a t e l y  8 y e a r s

2. L i z a  ( L i z a )  ramada 
( R i s s o ,  1826) 40 .0 0 .75 0 . 9 5 y e a r s

3. L i z a  ( L i z a )  a u r a t a  
( R i s s o ,  1810) 51 .0 0 . 30 - 0 . 4 " " 10 y e a r s

4. Mugi l  c e ph a l u s  
c e p h a l u s
( L i n n a e u s ,  1758) 70 .0 0 . 1 3 - 0 . 9 " 23 y e a r s

LENGTH
( c m )

M C E P H A L U S  C E P H A L U S

50-
L . ( L I Z A )  A U R A T A

4 5

C. L A B R O S U S
4 0

L . IL S Z A )  R A M A D A

3 5

3 0

2 5

20

VIII X  AGE

F i g u r e  4 Growth c h a r a c t e r i s t i c s  of  t h e  f o u r  M u g i l i d ae  s p e c i e s  a l o n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  
c o a s t  ( S i b e n i k  Bay)

T a b l e s  4 and  5 show th e  r e s u l t s  of  w a t e r  a n a l y s e s  i n  t h e  e s t u a r y  d u r i n g  t h e  r e s e a r c h ,  and 
F i g u r e  5 t h e  g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  a t  d e p th s  o f  
0 . 5  m i n  r e l a t i o n  t o  t h e  c a t c h  by s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  g e a r s .
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Table 4

Average monthly t emperature  va lues  ( 'C )  f o r  l oca t i on s  i nv es t i ga t ed  a t  depths 
of 0 .5  and 10 m, dur ing 1984 and 1985

L oca l i t y Depth (m) Jan . Feb. March Apr i l May June Ju l y Aug. Sept . Oct. Nov. ■Dec.
1

M1 0.5 , 
7 . 0 ^

5.8
11.0

7.3
12.6

11.2
12.2

13.1
14.2

19.0
18.3

20.4
21.4

24.8
24.6

25.5
28.0

23.0
23.5

20.8
22.6

14.3
17.4

11.0
15.5

»2 0.5
10.0

6.3
10.1

6.3
11.1

11.1
11.9

12.5
13.2

15.2
15.0

18.1
17.0

25.2
22.2

25.0
22.6

20.0
23.6

14.4
19.0

11.8
14.9

7.6
12.2

M3
'

0.5
10.0

6.8
11.1

6.6
10.6

11.0
11.3

12.9
13.0

15.3
15.0

20.7
19.5

25.5
22.3

24.4
22.9

21.0
25.0

14.8
19.4

13.5
16.8

9.3
12.7

M4 0.5
10.0

7.0
11.0

6.8
11.4

11.0
11.6

12.8
13.0

15.5
15.2

21.0
20.1

25.6
22.9

24.0
21.5

21.5
23.0

14.8
19.8

13.5
16.8

7.5
13.2

M5 0.5
10.0

6.3
10.5

6.9
11.3

10.7
11.2

12.7
13.0

15.5
15.3

20.5
20.3

25.7
22.5

22.1
22.7

22.3
23.0

15.0
19.8

8. b 
16.5

7.5
12.8

M6 0.5
10.0

8.6
11.8

8.0
11.5

11.4
11.6

12.3
12.5

15.5
16.0

21.0
22.0

24.6
23.4

23.0
23.2

20.1
20.4

18.8
20.2

15.5
15.8

12.0
13.2

a /  At l oca t i on  Mj, t he  depth  i s  only 7 m

Table 5

Average monthly s a l i n i t y  va lues  ( ° / o o )  f o r  l o ca t i on s  i nves t i g a t e d  a t  depths  
of 0 . 5  and 10 m, dur ing 1984 and 1985

L oca l i t y ■Depth (m) Jan. Feb. March Apr i l May June Ju ly Aug. Sept . Oct. Nov. •Dec.

M1 0.5 , 
7 . 0 ^

2.0
35.0

4.0
28.0

1.0
16.0

2.0
36.0

1.0
37.0

3.0
36.0

6.0
38.0

4 .0
38.0

5.0
37.0

6.0
37.0

4.7
36.5

1.5
38.0

«2 0.5
10.0

12.0
36.0

8.5
34.0

3.0
34.0

6.5
38.5

4.0
34.0

7.0
35.5

10.5
37.0

12.0
36.5

6.0
37.0

3.0
37.0

18.0
37.5

23.0
36.0

M3 0.5
10.0

16.5
35.5

11.5
36.7

4.0
32.5

10.0
38.5

6.0
35.0

10.0
36.0

11.0
28.5

17.0
37.0

16.0
38.0

5.0
37.0

18.0
37.0

27.5
36.0

M4 0.5
10.0

17.5
36.0

13.0
36.5

11.5
27.0

10.5
38.5

10.0
36.0

13.0
38.0

19.0
28.0

20.5
37.0

23.0
38.0

5.0
37.0

20.0
38.5

26.5
36.0

«5 0.5
10.0

17.0
34.0

11.5
34.0

6.5
35.5

10.5
38.5

7.0
34.0

12.5
36.5

16.0
30.0

17.0
37.0

21.0
38.0

5.0
37.0

21.0
38.5

27.5
38.5

M6 0.5 
10.0

17.0
35.0

14.0
38.0

6.0
31.0

8.0
36.0

12.5
37.0

24.0
38.5

27.0
38.5

29.0
34.5

30.0
38.5

32.0
38.5

36.0
38.5

30.0
38.5

a /  A l o ca t i o n  t h e  depth  i s  only 7 m
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F ig u r e  5 S e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e ,  s a l i n i t y  and c a t c h  by s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  
g e a r s .  L i z a  ( L i z a ) a u r a t a  and Mugi l  c e p ha lu s  c e p h a l u s  were r e p r e s e n t e d  i n  t h e  
c a t c h  o n l y  i n  March,  June  and November.  H i s t o g r am s  show t h e  c a t c h  v a r i a t i o n s .  
The d o t t e d  l i n e  i n d i c a t e s  t h e  p e r i o d  of ab sence  o f  a d u l t  Chelon l a b r o s u s  and L i z a  
( L i z a )  ramada

4.  CONCLUSION

The m u l l e t  p o p u l a t i o n  i n  t h e  Krka e s t u a r y  i s  domina ted  by f o u r  e s t u a r y - d e p e n d e n t  s p e c i e s :  L i z a  
( L i z a ) r ama da , Chelon  l a b r o s u s , L i z a  ( L i z a ) a u r a t a  and Mug i l  c e p h a l u s  c e p h a l u s . L i z a  ( L i z a ) ramada 
was t h e  s o l e  s p e c i e s  c a u g h t  by f l o a t i n g  n e t ,  b u t  i n  t h e  c a t c h  by s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  f i s h e r i e s  
g e a r s ,  t h e  s p e c i e s  Chelon  l a b r o s u s  and L i z a  (L i z a ) a u r a t a  were dom ina n t .  Mugi l  c e p h a l u s  c e p h a l u s  i s  
t h e  s m a l l e s t  s p e c i e s  and i s  of  no g r e a t  im po r t an ce  f o r  t h e  f i s h e r y .

The maximum c a t c h  by bo th  f l o a t i n g  n e t  and s m a l l - s c a l e  a r t i s a n a l  f i s h e r i e s  g e a r s  was r e g i s t e r e d  
i n  summer,  and t h e  minimum i n  w i n t e r .  A du l t s  were a b s e n t  f r om t h e  c a t c h  i n  w i n t e r .
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S m a l l e r  s c h o o l s  of t h r e e  o t h e r  s p e c i e s  o c c u r r e d  n e a r  s h o r e ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  up pe r  s e c t i o n  of 
t h e  e s t u a r y  which  i s  s h a l l o w e r .  The d i s p o s i t i o n  and d e n s i t y  of  p o p u l a t i o n s  a r e  h e r e  w e l l - b a l a n c e d ,  
w i t h  t h e  e x c e p t i o n  of Mugi l  c ep h a l u s  c e p h a l u s  which i s  weakly  r e p r e s e n t e d .  N o ta b l e  s e a s o n a l  
v a r i a t i o n s  were found i n  t h e  p r e s e n c e  and co m p o s i t i o n  of  m u l l e t  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  e s t u a r y .

T h e  m i n i m a l  c a t c h  o f  m u l l e t s  i n  w i n t e r  m o n t h s  a r e  d o u b t l e s s l y  c o n d i t i o n e d  b y  l o w  v a l u e s  o f  
t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y ,  and by spawning m i g r a t i o n s .

I n  summer,  t h e  main p o p u l a t i o n  of t h e  dominant  s p e c i e s  L i z a  (L i z a ) ramada i n h a b i t s  t h e  l ower
s e c t i o n  of  t h e  e s t u a r y ,  n e a r  t h e  u r b an  zone  of S i b e n i k .  H ighe r  t e m p e r a t u r e s ,  good g rowth  of
v e g e t a t i o n  and t h e  p r e s e n c e  of  numerous o r ga n i s m s  in  l i t t o r a l  zon e ,  a r e  main s o u r c e s  of  food i n  t h e  
summer p e r i o d  f o r  p o p u l a t i o n s  of  t h e  o t h e r  e s t u a r y  de p en d en t  s p e c i e s  o f  m u l l e t s ,  and c o n s e q u e n t l y  
t h e i r  d e n s i t y  i n c r e a s e s .
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ON THE DENSITY-DEPENDENT REGULATION OF THE 0 GROUP HAKE 
(M e r l u c c i u s  m e r l u c c i u s , L .  1758) IN THE PATRA1KOS GULF, GREECE

by

C. P a p a c o n s t a n t i n o u  and K. S t e r g i o u  
N a t i o n a l  C e n t r e  f o r  M ar ine  R e s e a r c h ,  A thens  16604,  Greece

1. INTRODUCTION

The h a k e  ( M e r l u c c i u s  m e r l u c c i u s ) r a n k s  among t h e  most  i m p o r t a n t  c om m er c i a l l y  s p e c i e s  i n  Greek 
S e a s ,  amoun t ing  t o  some 1 200 t  a n n u a l l y .  A l th oug h  c o n s i d e r a b l e  r e s e a r c h  h a s  been  de v o t e d  t o  t h e  
s t u d y  o f  t h e  b i o l o g y  ( T s i m e n i d i s ,  P a p a c o n s t a n t i n o u  and D a u l a s , 1978;  T s i m e n i d i s  and
P a p a c o n s t a n t i n o u ,  1985; P a p a c o n s t a n t i n o u ,  C a r a g i t s o u  and Panou ,  1986) and f e e d i n g  ( C a r a g i t s o u  and 
T s i m e n i d i s ,  1977; P a p a c o n s t a n t i n o u  and C a r a g i t s o u ,  1987) of  hake  i n  Greek w a t e r s ,  c e r t a i n  q u e s t i o n s  
have  a r i s e n  c o n c e r n i n g  t h e  s e a s o n a l  m i g r a t i o n  and o s c i l l a t i o n  i n  abundance  o f  0 g r ou p  hak e .  I n  
g e n e r a l ,  i t  h a s  b e e n  n o t e d  t h a t  t h e  a b u n d a n c e  o f  t h e  0 g r o u p  h a k e  d e c l i n e s  a b r u p t l y  b e t w e e n  
Sept embe r  and November-December i n  a r e a s  c o n s i d e r e d  a s  n u r s e r y  g ro und s  ( e . g .  S a r o n i k o s  and P a t r a i k o s  
G u l f s ) ,  a s  opposed to  a r e a s  where m a t u r e  hake p r e d o m in a t e  ( e . g .  T h e r m a i k o s , K o r i n t h i a k o s  and 
Eubo ikos  G u l f s ) .

I t  i s  t o  t h e  s e a s o n a l  m i g r a t i o n  and f l u c t u a t i o n  i n  abundance of  0 g roup  hake i n  t h e  P a t r a i k o s  
Gu lf  ( F i g u r e  1 ) ,  and t h e i r  i m p l i c a t i o n s  t o  f i s h e r y  management o f  t h a t  a r e a ,  t h a t  t h e  p r e s e n t  pape r  
i s  p r i m a r i l y  a d d r e s s e d .

2 .  MATERIAL AND METHODS

T r a w l  s a m p l e s  were c o l l e c t e d  by means o f  a  425 HP m o t o rb o a t  equ ip p ed  w i t h  a 14 mm mesh ( f rom  
k n o t - t o - k n o t )  c o d e n d , on a s e a s o n a l  b a s i s  f r om Ju ne  1984 t o  A p r i l  1985 ov e r  a g r i d  o f  28 s t a t i o n s  i n  
t h e  P a t r a i k o s  and K o r i n t h i a k o s  G u l f s  and t h e  I o n i a n  Sea ( F i g u r e  1 ) .  Two s u b a r e a s  were d i s t i n g u i s h e d  
i n  t h e  I o n i a n  Sea ;  name ly ,  s u b a r e a  A ( d e p t h  < 130 m) and s u b a r e a  B ( d e p t h  > 350 m) ( F i g u r e  1 ) .  Each 
ha u l  l a s t e d  45 min.

l « f  kaa,
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c a t c h - c u r v e  method ( R i c k e r ,  1975; P a u l y ,  1980 ) ,  n a t u r a l  m o r t a l i t y  e s t i m a t e s  from P a u l y ' s  ( 1980)  
me thod.

3.  RESULTS AND DISCUSSION

The s h a r p  d e c r e a s e  i n  t h e  abundance  o f  t h e  O and ,  t o  some e x t e n t ,  1 g roup hake i n  t h e  P a t r a i k o s  
Gu lf  be tween  Sep tember  and November-Deeember ( F i g u r e  2 ) ,  d u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  must  be a t t r i b u t e d  
t o  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s :

( a )  f i s h i n g  m o r t a l i t y  o f  t h e  0 and 1 g roup

The a b r u p t  d e c l i n e  i n  t h e  abundance  of  b o t h  g ro up s  o f  hake  can no t  be a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  t r a w l  
f i s h e r y  i nasmuch  a s  s am p l in g  t o ok  p l a c e  j u s t  b e f o r e  o r  r i g h t  a f t e r  t h e  op en in g  o f  t h e  f i s h i n g
s e a s o n ,  w h i c h ,  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  r a n g e s  be tween  t h e  1 s t  of  December and t h e  2 8 t h  o f  F e b ru a r y .

( b )  m i g r a t i o n  f rom P a t r a i k o s  Gu l f  t o  a d j a c e n t  r e g i o n s

B a s e d  on t h e  l e n g t h - f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  ( F i g u r e  2 ) ,  a massed m i g r a t i o n  o f  t h e  0 g roup hake 
f rom t h e  P a t r a i k o s  Gu l f  t o  t h e  I o n i a n  Sea  a n d / o r  t h e  K o r i n t h i a k o s  Gul f  be tween September  and 
December does  no t  seem p r o b a b l e .  N e v e r t h e l e s s ,  r e s t r i c t e d  m i g r a t i o n  t o  t h e  s u b a r e a  B o f  t h e  I o n i a n  
Sea  (d  < 130 m, F i g u r e  1) seems t o  t ak e  p l a c e  e a r l y  i n  t h e  f o l l o w i n g  s p r i n g .  I t  i s  h a r d ,  however ,  
t o  d e c i d e  w h e t h e r  t h i s  m i g r a t i o n  i s  of  a massed n a t u r e  o r  n o t ,  f o r ,  i n  t h a t  a r e a  o f  t h e  I o n i a n  Sea ,  
two p o p u l a t i o n s  o f  hake  i n t e r m i n g l e ,  which  d i f f e r  i n  t h e  t i m i n g  o f  r e c r u i t m e n t .  One p o p u l a t i o n  
i n h a b i t s  t h e  P a t r a i k o s  G u l f  and r e c r u i t s  a p p e a r  i n  l a t e  su m me r - ea r l y  autumn,  and a n o t h e r  t h e  su ba r ea  
A o f  t h e  I o n i a n  S ea ,  r e c r u i t e d  i n  l a t e  s p r i n g - e a r l y  summer.

From F i g u r e  2 i t  becomes a p p a r e n t  t h a t  t h e  t i m i n g  o f  t h e  0 group hake r e c r u i t m e n t  i n  t h e
K o r i n t h i a k o s  Gu l f  i s  d e l a y e d  a s  compared w i t h  t h a t  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f .  Immature  hake  o f  l e n g t h s
be tween  160 mm and 190 mm ap p e a r  i n  t h a t  a r e a  i n  November -  December ,  y e t ,  t h e i r  l e n g t h  i s  on t h e  
av e r a g e  s m a l l e r  t h an  t h a t  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f .  T h i s ,  c o up l e d  w i t h  t h e  abse nce  o f  immature  hake of  
l e n g t h s  s m a l l e r  t h an  160 mm i n  Sep tember  i n  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  may i n d i c a t e  t h a t  hake  m i g r a t e s  
from P a t r a i k o s  Gu l f  t o  K o r i n t h i a k o s  Gu l f  be tween  Sept embe r  and November-December . However,  t h e  
geomorpho logy and t h e  e x t e n d e d  a r e a  o f  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  f a c t  t h a t  hake of  
l e n g t h s  160-190 mm were found t h r o u g h o u t  t h a t  r e g i o n ,  r e n d e r  t h i s  h y p o t h e s i s  q u e s t i o n a b l e .

The ab sen ce  of  hake  i n  t h e  a r e a s  a d j a c e n t  t o  P a t r a i k o s  G u l f ,  whose l e n g t h  r e p r e s e n t s  t h e  
e v o l u t i o n  o f  t h e  0 g roup hake  o f  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  makes i t  im pro ba b l e  t h a t  t h e  s h a r p  d e c l i n e  o f  
t h e  0 group  hake abundance  i n  t h e  P a t r a i k o s  Gu lf  i s  a t t r i b u t e d  t o  m i g r a t i o n ,  wh ich ,  i f  i t  o c cu r s  
seems t o  be r e s t r i c t e d  t o  movements t owards  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f .

3 . 1  N a t u r a l  M o r t a l i t y  o f  t h e  0 and 1 Group Hake

The t r a w l i n g  s e a s o n  i n  t h e  P a t r a i k o s  Gu l f  opens  i n  December and c l o s e s  t h e  end o f  F eb r u a r y .  
Hence ,  t h e  0 g roup  ha ke  which  ap pe a r  a s  r e c r u i t s  i n  J u n e ,  e x h i b i t i n g  a maximum i n  Sept ember  and a 
minimum i n  November-December ,  c an  be assumed t o  be  a p o p u l a t i o n  t h a t  i s  n o t  s u b j e c t e d  to  f i s h i n g  a t  
t h i s  a g e .  On t h a t  p r e m i s e ,  t o t a l  m o r t a l i t y  o f  t h e  0 g ro up  hake  may be assumed t o  e q u a l  n a t u r a l  
m o r t a l i t y ,  a s s u m i n g  t h e  s t o c k  i s  c l o s e d  ( i . e .  no m i g r a t i o n ) .  T h i s  a s s u m p t i o n  i s  o f  g r e a t  
s i g n i f i c a n c e  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  0 g roup  hake i n  t h a t  a r e a .

S e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  t o t a l  ( = n a t u r a l )  m o r t a l i t y  a r e  shown i n  T ab l e  1, f r om which  some 
g e n e r a l  r em ark s  can  be drawn:

( a )  t o t a l  ( = n a t u r a l )  m o r t a l i t y  e x h i b i t e d  a minimum i n  June  d u r i n g  b o th  1983 and 1984.

( b )  t o t a l  ( = n a t u r a l )  m o r t a l i t y  e x h i b i t e d  a maximum i n  December 1983 and November 1984,  no t
d i f f e r i n g  c o n s i d e r a b l y  f rom t h a t  of  Se p t e m be r ,  and

( c )  t h e  s e a s o n a l  change  of  t o t a l  ( = n a t u r a l )  m o r t a l i t y  e x h i b i t e d  s i m i l a r  p a t t e r n s  d u r i n g  bo th  
y e a r s  o f  i n v e s t i g a t i o n .  T h i s  i s  t o  be e x p e c t e d  inasmuch  a s  P a u l y ' s  method i s  ba sed  on t h e  number o f  
i n d i v i d u a l s  i n  a s amp le .

The n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e ,  o f t e n  t h e o r e t i c a l l y  c o n s i d e r e d  as c o n s t a n t ,  i s  a f u n c t i o n  of  t h e  
f o l l o w i n g  component s :  ( a )  t h e  number o f  hake  r e c r u i t s ,  and (b )  t h e  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s .

Low n a t u r a l  m o r t a l i t y  i s  o b s e r v e d  i n  summer  and  t h e  h i g h  m o r t a l i t y  i n  a u t u m n  i s  m a i n l y
a t t r i b u t e d  t o  t h e  h i g h  d e n s i t i e s  of young h a k e .  I n  November-December however ,  a s h a r p  d e c l i n e  i n  
t h e  abundance  of  young hake o c c u r s  as  shown by t h e  s l o p e  o f  t h e  c a t c h - c u r v e .  T h i s ,  i n  t u r n ,  i s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d e c r e a s i n g  abundance  o f  young hake  w i t h  s i z e ,  s i n c e  t h e  number o f  ma tu r e  hake  i s  
s m a l l  and does  no t  u nde rgo  s e a s o n a l  o s c i l l a t i o n s  ( F i g u r e  2 ) .
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F i g u r e  2 L e n g t h - f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  hake  i n  t h e  P a t r a i k o s  and K o r i n t h i a k o s  Gu lf  and 

t h e  I o n i a n  Se a ,  June  1983 -  A p r i l  1985
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T a b le  1

T o t a l  m o r t a l i t y  o f  0 and 1 g roup  hake  (M. m e r l u c c i u s ) 
i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  Ju ne  1983 -  Ju n e  1985

Round Number of spec imens T o t a l  m o r t a l i t y  
( a n n u a l )

June  1983 399 0 .845
Sep tember 6 363 1.302

-December 760 1.089
March 576 1.020
June 1 228 0 .887
Sep tember 4 276 1.502
November 1 812 1.011
March 976 1.133
June  1985 1 448 0 .78 8

I n  g e n e r a l ,  abundance  changes  g r e a t l y  w i t h  t i m e .  A l though  n a t u r a l  m o r t a l i t y  i s  o f t e n  presumed 
t o  be c o n s t a n t ,  t h i s  may no t  be t h e  c a s e  h e r e .

T he re  a r e  i n d i c a t i o n s  t h a t  f o r  0 g r ou p  ha k e ,  n a t u r a l  m o r t a l i t y  i s  r e l a t e d  t o  t h e  t r o p h i c
p o t e n t i a l  of  t h e  n u r s e r y  g r o u n d s .  The young immature  hake f e e d  ma in ly  upon e u p h a u s i i d s  and m y s i i d s  
( P a p a c o n s t a n t i n o u  and C a r a g i t s o u ,  1.987); b o t h  g roups  of  o r g an i s m s  abound ing  on t h e  P a t r a i k o s  Gu l f  
n u r s e r y  g ro u n d s .  The b io m ass  of t h e s e  p l a n k t o n i c  g roups  ca n no t  a d e q u a t e l y  f u l f i l  t h e  r e q u i r e m e n t s  
of  t h e  young hake  d u r i n g  t h e  p e r i o d  of  h i g h  hake  abundance  i n  l a t e  summer and autumn.  T h i s  i s  
p resumed  to  l e ad  t o  an i n c r e a s e d  m o r t a l i t y ,  i f  young hake  g a i n  l e s s  ene rgy  t h a n  t h e y  expend p r e y i n g  
upon e u p h a s i i d s  and m y s i i d s .  I f  we a c c e p t  f ood  a v a i l a b i l i t y  as  t h e  main d e n s i t y - d e p e n d e n t  f a c t o r  
c o n t r o l l i n g  n a t u r a l  m o r t a l i t y  i n  t h a t  a r e a ,  which  a c c o r d i n g  t o  t h e  h i t h e r t o  p r e s e n t e d  d a t a  seems 
q u i t e  p r o b a b l e ,  t h e n  n a t u r a l  m o r t a l i t y  c a n n o t  be assumed t o  be  c o n s t a n t .  I t  s h o u l d  r a t h e r  undergo
s t r o n g  s e a s o n a l  o s c i l l a t i o n s ,  r e n d e r i n g  t h e  who le  model  v e r y  complex s i n c e  t h e  p a r a m e t e r s  which
c o n t r o l  m o r t a l i t y  change  g r e a t l y  w i t h  t i m e .

A l t h o u g h  t h e  m a t h e m a t i c a l  d e s c r i p t i o n  of t h i s  phenomenon i s  complex,  t h i s  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  
n a t u r a l  m o r t a l i t y  due t o  i n a d e q u a t e  food r e s o u r c e s  i n  t h e  n u r s e r y  g ro un ds  a s  opposed  t o  f i s h i n g  
m o r t a l i t y  and m i g r a t i o n ,  a f f e c t  0 g roup  hake abundance  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f .  I f  t r u e ,  t h i s  i s  of 
g r e a t  s i g n i f i c a n c e  i n  c o n s i d e r i n g  t h e  management of t h e  n u r s e r y  g ro u n d s ,  s i n c e  i n  t h i s  c a s e ,  t h e  
P a t r a i k o s  Gu l f  shou ld  be f i s h e d  i n  o r d e r  t o  remove t h a t  f r a c t i o n  o f  t h e  young hake t h a t  p e r i s h e s  due 
t o  i n a d e q u a t e  food r e s o u r c e s  i n  t h e  a r e a .  T h i s  c ou ld  be l a r g e l y  a c h i e v e d  by c h a ng in g  t h e  t i m i n g  of  
t h e  t r a w l i n g  f i s h i n g  s e a s o n  i n  t h e  a r e a  of  c o n c e rn .
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ELABORATION DES DONNEES SUR LES RESSOURCES DEMERSALES -DE LA HAUTE ET MOYENNE ADRIATIQUE

p ar

C. P i c c i n e t t i  e t  S.  J u k i é
L a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  m a r in e  e t  p ê c h e ,  Fano I n s t i t u t  d ' o c é a n o g r a p h i e  e t  p ê c h e ,  S p l i t

Le t r a i t e m e n t  des  données  r e c u e i l l i e s  pen da n t  l e s  campagnes de c h a l u t a g e  " P i p e t a "  r é a l i s é e s  à 
p a r t i r  de 1982 c o n j o i n t e m e n t  p a r  l e  L a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  ma r i ne  e t  pêche  de Fano e t  l ' I n s t i t u t  
d ' o c é a n o g r a p h i e  e t  pêche  de  S p l i t  demande un e f f o r t  énorme avec  l e s  méthodes  t r a d i t i o n n e l l e s .

On d i s p o s e  m a i n t e n a n t  de 8 campagnes s u r  t o u t e  l ' A d r i a t i q u e  au no rd  de l a  l i g n e  Gargano -  
R o t o r ,  a v e c  d e s  d o n n é e s  s u r  l e s  p o p u l a t i o n s  h a l i e u t i q u e s  d é m e r s a l e s ,  l e s  b i o c o e n o s e s  e t  l e s  
p r i n c i p a u x  p a r a m è t r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  du m i l i e u .  Chaque campagne co uv re  e n v i r o n  50 s t a t i o n s  avec  
150 h e u r e s  de c h a l u t a g e .

Les p r e m ie r s  r é s u l t a t s ,  p r é s e n t é s  aux p r é c é d e n t e s  c o n s u l t a t i o n s  t e c h n i q u e s  s u r  l e s  r e s s o u r c e s  
de  l ' A d r i a t i q u e ,  m o n t r e n t  l ' i n t é r ê t  s c i e n t i f i q u e  de l a  r e c h e r c h e  e t  l a  c o m p l e x i t é  du t r a i t e m e n t  de 
t o u t e s  l e s  i n f o r m a t i o n s  r e c u e i l l i e s .

D a n s  l e  b u t  d e  r a c c o u r c i r  l e  t e m p s  d e  t r a i t e m e n t  e t  d e  p e r m e t t r e  un e  a p p r é h e n s i o n  p l u s  
d é t a i l l é e ,  on a mi s  au  p o i n t  avec  l a  c o l l a b o r a t i o n  de l a  s o c i é t é  d ' i n f o r m a t i q u e  E c o b i t ,  s p é c i a l i s é e  
dans  l a  g e s t i o n  d e s  données  é c o l o g i q u e s  su r  l e  t e r r i t o i r e ,  un programme de t r a i t e m e n t .

Ce programme,  s u r  l a  b a s e  de s  don nées  r e c u e i l l i e s  t e l l e s  que :  coo rd on né es  d e s  t r a i t s  de  c h a l u t ,  
c a p t u r e s  en k i logramme/h e u r e , c o m p o s i t i o n  p a r  t a i l l e  d e s  e s p è c e s  co m m e rc i a l e s ,  c o m p o s i t i o n  de 
l ' é p i f a u n e ,  du b e n t h o s ,  t e m p é r a t u r e  e t  s a l i n i t é  s u r  l e  f o n d ,  e t c . ,  nous perme t  d ' a v o i r  l a  c a r t e  de 
d i s t r i b u t i o n  q u a n t i t a t i v e  de  chaque e sp è c e  dans  l a  zon e ,  un i n de x  de  b iomasse  e s p è c e  p a r  e s p è c e ,  l e s  
r e l a t i o n s  e x i s t a n t e s  e n t r e  l e s  e s p è c e s  e t  l e s  f a c t e u r s  du m i l i e u ,  l a  d i s t r i b u t i o n  de s  a i r e s  de  
c o n c e n t r a t i o n  p a r  t a i l l e  ( a i r e  de  c o n c e n t r a t i o n  de  j e u n e s ,  e t c . ) .

Les c a r t e s ,  qu i  r e p r é s e n t e n t  a u s s i  d e s  p a r a m è t r e s  a b i o t i q u e s  t e l s  que s é d i m e n t s  e t  c a r a c ­
t é r i s t i q u e s  h y d r o l o g i q u e s ,  m o n t r e n t ,  dan s  l a  s u c c e s s i o n  t e m p o r e l l e ,  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  dynamiques  
d e s  s t o c k s ,  c a r a c t é r i s t i q u e s  i m p o r t a n t e s  pou r  l a  s t r a t é g i e  d ' aménagement  de s  r e s s o u r c e s  p a r t a g é e s .

L es  p r e m ie r s  r é s u l t a t s  du t r a v a i l  e n t r e p r i s  s o n t  m o n t r é s  aux  p a r t i c i p a n t s  à l a  C o n s u l t a t i o n  
dans  deux  s é r i e s  de  c a r t e s  r e l a t i v e s  aux  p r i n c i p a l e s  e s p è c e s  pou r  l e s  deux p r e m i è r e s  campagnes .  

■Dans l a  f i g u r e  1 e s t  r e p o r t é e  l a  c a r t e  de d i s t r i b u t i o n  e t  abondance  pour  E l edone  mo scha t a  (Lamarck,  
1799) .

-Dans c e t t e  c a r t e  on a r e p o r t é ,  en n o i r ,  l e s  d i f f é r e n t e s  l i g n e s  qu i  d an s  l ' o r i g i n a l  s o n t  m i se s  
en é v id e n c e  p a r  d i f f é r e n t e s  c o u l e u r s .

P ou r  c a l c u l e r  l ' i n d e x  de  b iomasse  de  chaque  e s p è c e  on c o n s i d è r e  l a  v a l e u r  moyenne de c a p t u r e  
p a r  h eu re  de pêche  dans chaque s t a t i o n  e t  avec  l a  g é n é r a t i o n  d ' u n e  s é r i e  de t r i a n g l e s  on c o n s i d è r e  
a u s s i  l ' a u t o c o r r é l a t i o n  e x i s t a n t e  e n t r e  l e s  s t a t i o n s  v o i s i n e s .

Nous c o n s i d é r o n s  c e t t e  a n a l y s e  comme un p r e m i e r  pa s  pour  a m é l i o r e r  l ' e x p l o i t a t i o n  de s  données .
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•DISTRIBUTION WITH DEPTH AND CATCHES PER UNIT EFFORT OF THE HAKE AND THE RED MULLET
OFF THE WESTERN COAST OF GREECE

by

V. V a s s i l o p o u l o u  and C. P a p a c o n s t a n t i n o u  
N a t i o n a l  C e n t r e  f o r  Mar ine  R e se a r c h  

166 04 E l l i n i k o ,  Greece

1. INTRODUCTION

The hake (M e r l u c c i u s  m e r l u c c i u s  L . ,  1758) and t h e  r ed  m u l l e t  (Mu l lu s  b a r b a t u s  L . ,  1758) a r e  two 
v e r y  common s p e c i e s  i n  t h e  Greek  w a t e r s ,  w i t h  a h i g h  commerc i a l  i n t e r e s t .

The  p r e s e n t  work p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  w i t h  d e p t h  and t h e  c a t c h e s
p e r  u n i t  e f f o r t  ( c p u e ) ,  i n  t h e  P a t r a i k o s  an d  K o r i n t h i a k o s  G u l f s  a nd  i n  t h e  I o n i a n  S e a ,  a s  a
c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  e f f o r t  f o r  management of  f i s h e r i e s  r e s o u r c e s .

2.  MATERIAL AND METHODS

The  m a t e r i a l  u se d  i n  t h i s  work came f rom n i n e  s e a s o n a l  t r a w l  s a m p l i n g s ,  f r om Ju n e  1983 t o  June  
1985,  which  were  c a r r i e d  ou t  i n  t h e  f ramework of  f i s h e r i e s  i n v e s t i g a t i o n s  c on duc t e d  by t h e  N a t i o n a l  
C e n t r e  f o r  Mar ine  R e s e a r c h  (NCMR). The f i s h i n g  t r a w l e r  u s ed  had a 425 hp e n g i n e  and a ne t  w i t h  a 
codend mesh s i z e  of 14 mm, kn o t  t o  k n o t .

F o r  a b e t t e r  knowledge  of b a t h y m e t r i c  d i s t r i b u t i o n  and t h e  cpue of  t h e  two s p e c i e s ,  t h e  t h r e e
s t u d y  a r e a s  were d i s t i n g u i s h e d  by d e p t h  zone .  The P a t r a i k o s  Gul f  was d i v i d e d  i n t o  t h r e e  zones  w i t h
d e p t h s  of 0 -50  m, 50 -100  m and >100 m; and t h e  K o r i n t h i a k o s  Gu l f  and t h e  I o n i a n  Sea i n t o  f o u r  d e p th
zones  of 0 -75  m, 75-150  m and >250 m.

3.  RESULTS -DISCUSSION

3.1 D i s t r i b u t i o n  w i t h  D ep th

( a ) Hake

The b a t h y m e t r i c  d i s t r i b u t i o n  of t h e  hake  e x t e n d s  down t o  310 m, which  i s  t h e  g r e a t e s t  d ep th  
f i s h e d  i n  t h e  s t u d y  a r e a .

I n  t h e  P a t r a i k o s  Gu l f  hake  r e c r u i t m e n t  t a k e s  p l a c e  a t  d e p t h s  g r e a t e r  t h a n  50 m i n  June and 
Sep t embe r  ( F i g u r e s  l a  and 2 a ) ,  A s h i f t  i n  abundance  of  young hakes  (180  mm TL) ,  f r om g r e a t e r  t o
l e s s e r  d e p t h s  i s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  w i n t e r ,  and t h e n  l a r g e r  spec imens  a r e  f i s h e d  i n  r e l a t i v e l y
sh a l l o w  w a t e r s .  T s i m e n i d i s ,  P a p a c o n s t a n t i n o u  and D a o u l a s  ( 1 9 7 8 ) ,  r e p o r t  a  s i m i l a r  movement f o r  t h e  
hakes  of t h e  Therma ikos  G u l f .  High abundance  i n  t h e  50-100  m and >100 m d e p t h  zones  o c c u r s  i n  
Sep t emb e r ;  m a i n ly  due t o  t h e  c o n c e n t r a t i o n  of 0 age g ro up  i n d i v i d u a l s  (<180 ram TL) ,  t h a t  makes up 
t h e  main body of  hake  i n  t h i s  G u l f .  From t h e  ab o ve ,  i t  i s  assumed t h a t  P a t r a i k o s  Gu l f  i s  a n u r s e r y  
g round  and hence  n ee d s  s p e c i a l  management .

I n  t h e  K o r i n t h i a k o s  Gul f  few young h ak es  w i t h  l e n g t h s  be low 120 mm TL a r e  f o un d  y e a r - r o u n d ;  a 
f a c t  t h a t  does  no t  a l l o w  a s s u m p t i o n s  on t h e  e x a c t  t im i n g  o f  r e c r u i t m e n t  ( F i g u r e s  l b  and 2 b ) .  The 
l i m i t e d  abundance  of  young ha ke s  h e r e  seems t o  be i n  d i r e c t  r e l a t i o n  t o  t h e  f a c t  t h a t  K o r i n t h i a k o s ,  
b e i n g  a deep  c l o s e d  g u l f  w i t h  a r e s t r i c t e d  c o n t i n e n t a l  s h e l f ,  i s  no t  a f a v o u r a b l e  a r e a  f o r  t h e i r  
a g g r e g a t i o n .  An a b r u p t  i n c r e a s e  i n  t h e  140-240 mm l e n g t h  g ro u p ,  wh ich i s  t h e  dominant  g roup  i n  t h i s  
ma r ine  a r e a ,  i s  e v i d e n t  i n  t h e  0 -75  m d e p t h  zone ,  d u r i n g  t h e  w i n t e r .  T h i s  phenomenon co u ld  be 
c o n n e c t e d  w i t h  a  p o s s i b l e  movement of  i n d i v i d u a l s  f r om t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  wh ich  a t  t h e  same t ime  of 
t h e  y e a r  shows a d e c r e a s e  i n  abundance o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  l e n g t h  g ro u p .  On t h e  o t h e r  hand ,  t h e  
s i m u l t a n e o u s  p r e s e n c e  of t h e s e  i n d i v i d u a l s  t h r o u g h o u t  a r a t h e r  ex t e nd ed  g u l f  l i k e  K o r i n t h i a k o s  
r e n d e r s  t h i s  h y p o t h e s i s  q u i t e  im p ro ba b l e .

I n  t h e  I o n i an  Sea ,  t h e r e  a r e  no s t r i c t  b a t h y m e t r i c  l i m i t s  f o r  hake  r e c r u i t m e n t .  Young hakes  
(60  mm TL) ap p ea r  f o r  t h e  f i r s t  t ime  from Ju n e  t i l l  Sep t embe r  a t  s t a t i o n s  75 -150 m deep  n e a r  t h e  
P a t r a i k o s  G u l f ,  w h i l e  a t  t h e  same t ime  spe c imens  of 80 mm l e n g t h  a l s o  app ea r  a t  deep  s t a t i o n s  of  t h e  
I o n i a n  Sea ,  Th i s  f a c t  p o s s i b l y  i m p l i e s  an e a r l i e r  hake r e c r u i t m e n t  i n  d e e p e r  w a t e r s ,  ( F i g u r e s  l e  
and 2 c ) .  The h i g h e s t  abundance  v a l u e  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  75 -150  m d e p t h  zo ne ,  w h i l e  a l o t  of young 
of  t h e  y e a r  were f i s h e d  i n  w a t e r s  d e e p e r  t h a n  250 m. The above l e a d s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  two 
d i f f e r e n t  hake  s t o c k s  i n t e r m i n g l e  h e r e ;  one t h a t  spawns i n  t h e  P a t r a i k o s  Gu l f  and t h e  o t h e r  i n  t h e  
deep  I o n i a n  Sea w a t e r s .
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F i g u r e s  l a ,  l b  and l e  L eng th  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  hake  a t  v a r i o u s  d e p t h  r a n g e s  of  t h e  Gu l f s
o f  P a t r a i k o s  and K o r i n t h i a k o s  and o f  t h e  I o n i a n  Sea  r e s p e c t i v e l y ,  
d u r i n g  June  1983 -  A p r i l  1984.  (Na « June  1983,  Nb = September  
1983,  Nc = December 1983,  Nd » A p r i l  1984)

Thus ,  i t  i s  p resumed  t h a t  i n  t h e  s t u d y  a r e a  e x i s t  t h r e e  In d ep en d e n t  hake  p o p u l a t i o n s ;  one i n  
t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  a n o t h e r  i n  t h e  K o r i n t h i a k o s  Gul f  and a t h i r d  one i n  t h e  I o n i a n  S ea .

(b )  Red m u l l e t

The  d i s t r i b u t i o n  w i t h  d e p t h  of  r e d  m u l l e t  e x t e n d s  t o  190 m, w h i l e  young i n d i v i d u a l s  a r e  f i s h e d  
c o a s t a l l y  i n  s h a l l o w e r  w a t e r s .

I n  t h e  P a t r a i k o s  Gu l f  t h e  r e c r u i t s  ( - 9 0  mm FL) a pp ea r  a t  d e p th s  l e s s  t h a n  50 m i n  Sept embe r 
( F i g u r e s  3a and 4 a ) .  A s h i f t  of  l a r g e r  spec im ens  t o  g r e a t e r  d e p t h s  i s  o b s e r v e d .  Many w o rk e r s  
m en t i o n  s i m i l a r  d i s t r i b u t i o n  w i t h  d e p t h ;  S c a c c i n i  (1947 ) a l o n g  t h e  w e s t e r n  s h o r e s  o f  t h e  A d r i a t i c ,  
Bougi s  ( 1952 )  i n  Sou th  F r a n c e ,  A n an i a d i s  ( 1949 )  i n  t h e  Aegean,  and P a p a c o n s t a n t i n o u ,  T s im e n id i s  and 
Daou la s  ( 1981 )  i n  t h e  G u l f s  of  S a ro n i k o s  and Th e r m a ik o s .  Abundance v a l u e s  show a s h a r p  d e c l i n e  w i t h  
d e p t h ,  s i n c e  85% of t h e  i n d i v i d u a l s  were found i n  t h e  0 -5 0  m d e p t h  zone.  On t h e  o t h e r  han d ,  a 
r em ar k a b l e  abundance  i n c r e a s e  was n o t e d  i n  t h e  s econd  o f  t h e  two y e a r s  of  t h e  su r v e y .



-  176 -

Peíroiko» O-SOm 

a  N j  s  572  
•  * 4 * 3 1 6

I
e  215

*

;?•

9

b

o
TL. I cm)

9

6

3

0

jí t2
i

ƒ \ fe lro fc t»  S 0 -W 0 m

/ \ * Nj OU 12

j \ « N t* 3 6 0 4
I \ o N 7 **Q2 9
I \  o  H ** 5 70

\ t

3

* í  12 16 20 24 26 32 36  <0 44 - a  
TL (cm  )

o -I

Korinirwakca 75-150 n 
* Ns = J3 
. Nfe=B 
o N?-22Q 
o  N .  * 76

* 8  12 V5 2 0 ' 2 4 ' á  Ä  2¿  *0 <4 '*0

13-

t

4

2

i
«.oEL
0.

Kor»i(i-iokOk »bOrtO ttJ *^--25 ,
•N6-’?
°N7s2ic I
li N9r1

*¿
8 t? 16 20 2< 20 32 36 <0 4* 4« 

’Liemi

o N7 : 62 
O N .=  25

1 ^  
j J l o&t * « ¿ w X8 *2 Vi 20  V  28  33  36  *0  «  40

T L l í r n )

Kor-rftlt-HOkoi >2$0* N£?4
* *6*135 
o N7c23 
o  N« = S

I

-a- >  2 5 0 -

9

1
0

TL icm)

F i g u r e s  2a ,  2b and 2c Leng th  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  hake  a t  v a r i o u s  d ep th  r a n g e s  o f  t h e  Gu l f s
of  P a t r a i k o s  and K o r i n t h i a k o s  and o f  t h e  I o n i a n  Sea r e s p e c t i v e l y ,  
d u r i n g  June 1984 -  A p r i l  1985.  (Ne = June  1984,  Nf = September  
1984,  Ng = November 1984,  Nh = A p r i l  1985)

In  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  young r ed  m u l l e t s  (90  mm FL) showed up f o r  t h e  f i r s t  t ime  i n  d e p th s  
of  0 -75  m i n  December 1983-84 and A p r i l  1984-85 ( F i g u r e s  3b and 4 b ) .  Specimens  of  110-150 mm FL 
were ca u g h t  i n  de e p e r  w a t e r  t h a n  t ho s e  l a r g e r  t h an  150 mm FL. N i n e t y - f i v e  p e r c e n t  o f  t h e  abundance  
ove r  t h e  two y e a r s  a p p e a r s  i n  t h e  0 -75  m d e p t h  zone ,  w h i l e  r e d  m u l l e t s  were  s i g n i f i c a n t l y  more 
numerous d u r i n g  t h e  f i r s t  ye a r  o f  t h e  s t u d y .  The d e l a y  i n  r e c r u i t m e n t  t ime  and t h e  low abundance  
v a l u e s  du r i n g  t h e  second y e a r  l e a d s  t o  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  i n  t h e  K o r i n t h i a k o s ,  t h e  1983-84 y e a r  
c l a s s  i s  s t r o n g e r  t h an  t h a t  f o r  t h e  f o l l o w i n g  y e a r ;  a s i t u a t i o n  t h e  r e v e r s e  o f  t h a t  i n  t h e  P a t r i a k o s  
G u l f .

T h i s  o b s e r v a t i o n ,  i n  c o m b in a t i o n  w i t h  t h e  r educed  m i g r a t o r y  a b i l i t y ,  t h e  g r e a t  d e p t h s ,  and t h e  
r e s t r i c t e d  c o n t i n e n t a l  s h e l f  of  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  d i f f e r e n t  b a t h y m e t r i c
d i s t r i b u t i o n  by l e n g t h  g roup  i n  t h e  two m ar in e  a r e a s ,  c o r r o b o r a t e  t h e  v i ew  t h a t  t h e r e  a r e  two
d i f f e r e n t  r e d  m u l l e t  s t o c k s ;  one i n  t h e  P a t r a i k o s  and t h e  o t h e r  i n  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f .

I n  t h e  I o n i a n  Sea ,  young o f  t h e  y e a r  ( 90  mm FL ) ,  a p p e a r  a s  r e c r u i t s  i n  e a r l y  w i n t e r  a t  d e p th s
of 40 -75  m ( F i g u r e s  3c and 4 c ) .  A s h i f t  s i m i l a r  t o  t h e  one i n  t h e  P a t r a i k o s  Gu lf  i s  o b s e r v e d ,
namely ,  of  l a r g e r  f i s h  h e a d i n g  toward  g r e a t e r  d e p t h s .  Thus ,  spec imens  g r e a t e r  t h a n  150 mm FL a r e  
m a i n l y  found  i n  w a t e r s  d e e p e r  t h a n  7 5 m. Abundance d e c r e a s e s  w i t h  d e p t h ,  r e a c h i n g  I t s  h i g h e s t  v a lu e  
(79%) i n  t h e  0-75  m d e p t h  zone .
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F i g u r e s  3a ,  3b and 3c Leng th  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r e d  m u l l e t  a t  v a r i o u s  d e p th  r a n g e s  of t h e
G u l f s  o f  P a t r a i k o s  and K o r i n t h i a k o s  and of  t h e  I o n i a n  Sea
r e s p e c t i v e l y ,  d u r i n g  June  1983 -  A p r i l  1984.  (Na = June  1983,
Nb = Sep tember  1983,  Nc = December 1983,  Nd = A p r i l  1984)

3 .2  S e a s o n a l  V a r i a t i o n s  i n  cpue

( a )  Hake

Th e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  cpue was c a l c u l a t e d  f o r  e ach  d e p t h  zone of  t h e  t h r e e  a r e a s  from th e  
r e l a t i o n s h i p  :

Weight  o f  f i s h e d  s t o c k  (kg )  
cpue D u r a t i o n  o f  f i s h i n g  e f f o r t  ( h )

The  mean cpue of  hake  i n  t h e  P a t r a i k o s  Gu lf  ( 1 6 .1  k g / h )  i s  tw ic e  t h a t  f o r  t h e  K o r i n t h i a k o s  
( 7 . 8  k g / h r )  and 3 .5  t i m e s  t h a t  f o r  t h e  I o n i a n  Sea ( 4 . 6  k g / h ) .

C a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  i s  h i g h  i n  d e p t h s  g r e a t e r  t h a n  50 m i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  i n  t he  0 -75  m 
d e p t h  zone  i n  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  and i n  t h e  75-150 m and  >250 m d e p t h  zones  i n  t h e  I o n i a n  Sea 
( F i g u r e  5 ) .  Ca tch  p e r  u n i t  e f f o r t  a t t a i n s  a maximum i n  f a l l  i n  t h e  P a t r a i k o s  and i n  w i n t e r  i n  t h e  
o t h e r  two a r e a s .  The above i s  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  d e p th  d i s t r i b u t i o n  o f  h a k e .  Such c h a r g e s  may be 
a t t r i b u t e d  f o r  t h e  P a t r a i k o s  Gul f  and t h e  >250 m d e p t h  zone of  t h 2 I o n i a n  Sea ,  t o  t h e  r e c r u i t m e n t  of  
young h a k e s ,  w h i l e  f o r  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f  and t h e  75 -150  m zone o f  t h e  I o n i a n ,  t h e  p r e s e n c e  of  
i n d i v i d u a l s  g r e a t e r  t h a n  140 mm TL i s  t h e  main f a c t o r .

( c )  Red m u l l e t

The  mean cpue o f  r e d  m u l l e t  does  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  i n  t h e  t h r e e  a r e a s  of  t h e  su r v e y ,  
b e i n g  2 .4  kg /h  f o r  t h e  P a t r a i k o s ,  2 . 8  k g / h  f o r  t h e  K o r i n t h i a k o s  and 2 . 3  k g / h  f o r  t h e  I o n i a n  Sea .
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F i g u r e s  4a ,  4b and 4c Leng th  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r e d  m u l l e t  a t  v a r i o u s  d e p t h  r a n g e s  o f  t h e
G u l f s  o f  P a t r a i k o s  and K o r i n t h i a k o s  and o f  t h e  I o n i a n  Sea 
r e s p e c t i v e l y ,  d u p i n g  J u n e  1984 -  J u n e  1 98 5 .  (He = J u n e  198 4 ,  
Nf = Sep tember  1984,  Ng » November 1984,  Nh = A p r i l  1985,  Ni = June  
1985)

In  t h e  P a t r a i k o s  Gu l f  t h e  h i g h e s t  cpue  a p p e a r s  i n  t h e  0 -50  m d e p t h  zone i n  Sept embe r  1983-84 
and i n  December 1984 -85 .  The above a r e  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  r ed  m u l l e t ' s  d i s t r i b u t i o n  w i t h  d e p th  and 
seem to  be i n  d i r e c t  r e l a t i o n  w i t h  t h e  p e r i o d  o f  r e c r u i t m e n t  of  t h e  f i s h  and t h e  p r e s e n c e  o f  l a r g e  
spec imens  i n  t h e  c a t c h e s  ( F i g u r e  6 ) .

I n  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  c p u e  e x h i b i t s  a  maximum i n  t h e  0 - 7 5  m d e p t h  z o n e ,  i n  t h e  
Sep tember-December  p e r i o d  and i n  s p r i n g ,  f o r  t h e  two y e a r s  o f  t h e  su r v ey  r e s p e c t i v e l y ,  which  a r e  
m a i n ly  r e l a t e d  t o  t h e  p r e s e n c e  of  young i n d i v i d u a l s  i n  t h e  f i s h e d  s t o c k .

In  t h e  I o n i a n  Sea r e d  m u l l e t s  ap p e a r  m a in ly  I n  t h e  0 -75  m and a l s o  i n  t h e  75-150  m d e p t h  zo n e s .  
From th e  d e p th  d i s t r i b u t i o n  i t  was a s c e r t a i n e d  t h a t  c a t c h e s  i n  t h e  0 -75  m zone i s  m a i n l y  composed of  
f i s h  s m a l l e r  t h a n  150 mm FL,  w h e re a s ,  f i s h  l a r g e r  t h a n  150 mm make up t h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  cpue i n  
t h e  75 -150 m zone.
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F i g u r e s  5 and 6 S e a s o n a l  v a r i a t i o n  of  t h e  cpue a t  v a r i o u s  d e p th  r a n g e s  of  t h e  G u l f s  of  
P a t r a i k o s  and K o r i n t h i a k o s  and of  t h e  I o n i a n  Sea d u r i n g  June  1983 -  June  
1985 , f o r  t h e  hake and t h e  r e d  m u l l e t  r e s p e c t i v e l y .  (1 = June  1983,  
2 = Sep t ember  1983,  3 = December 1983,  4 = A p t i l  1984,  5 = June  1984, 
6 = Sep t ember  1984,  7 = Novembeir 1984* 8 = A p r i l  1985,  9 = June  1985)
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THE ASCENT OF MUGILIDAE FRY INTO A COASTAL LAGOON OF THE SOUTHERN ADRIATIC SEA

by

P ao lo  V i l l a n i  
I s t i t u t o  p e r  l o  S f r u t t a m e n t o  B i o l o g i c o  H e l l e  Lagune 

CNR -  71010 L e s i n a ,  I t a l y

1. INTRODUCTION

K no w le dg e  o f  t h e  m i g r a t i o n  p e r i o d  o f  c a t ad romous  M u g i l i d a e  g i v e s  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  abou t  t h e  
most  f a v o u r a b l e  t i m e s  t o  c o l l e c t  t h e s e  s p e c i e s ,  which h a r v e s t  p l a y s  a l e a d i n g  r o l e  i n  i nduced  
b r e e d i n g  and o t h e r  a s p e c t s  r e l a t e d  t o  t h e i r  a q u a c u l t u r e .  M u g i l i d s  a r e  an i m p o r t a n t  food  f i s h  i n  
many d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  and s t u d i e s  on t h e i r  w i l d  p o p u l a t i o n s  o r  e v a l u a t i o n s  of  t h e  f i s h e r i e s  f o r  
f r y  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  (R o s s i  and V i l l a n i ,  1980; V i l l a n i ,  P e s a r o  and G a n d o l f i ,  1982) .  Along 
s o u t h e r n  A d r i a t i c  c o a s t s  t h e r e  i s  no l o c a l  s u b s i s t e n c e  f i s h e r y  f o r  j u v e n i l e s  and t h e  a v a i l a b i l i t y  of 
n a t u r a l l y  o c c u r r i n g  f r y  i n  c o a s t a l  l ag oo n s  i s  l i t t l e  known.

The aim o f  t h i s  r e p o r t  i s  t o  d e s c r i b e  t h e  p e r i o d s  o f  i n s h o r e  m i g r a t i o n  of  M u g i l i d a e ,  t o  ob se r v e  
t h e  j u v e n i l e  s t a g e s  o f  a  commerc i a l  s p e c i e s ,  and t o  e v a l u a t e  t h e i r  abundance  and n a t u r a l  g ro w th ,  
b e c a u s e  t h e  im p or t a nc e  o f  t h i s  s t u d y  i s  t h a t  I t a l i a n  f i s h  f a r m e r s  s t i l l  h a r v e s t  j u v e n i l e s  i n  w i ld  
f o r  commerc i a l  p u r p o s e s .

2 .  MATERIAL AND METHODS

The L e s i n a  Lagoon i s  s h a l l o w  and c o a s t a l  w i t h  an ap p ro x i m a t e  a r e a  o f  5 000 ha  and i s  co nne c t ed  
w i t h  t h e  A d r i a t i c  Sea by two s h o r t  c a n a l s .  A d e t a i l e d  map o f  t h e  l agoon  and of t h e  s ampl ing  s i t e s  
i s  shown in  F i g u r e  1.  The maximum d e p th  i s  2 m and ave ra ge  d e p t h  i s  ab ou t  0 . 8  m. The ave r age  w a t e r  
t e m p e r a t u r e  f l u c t u a t e s  a round  27-32 C i n  summer t i me  and w i n t e r  t e m p e r a t u r e s  do n o t  f a l l  below 6 C. 
The y e a r - r o u n d  a v e ra g e  s a l i n i t y  i s  18%, bu t  t h i s  shows c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n s  i n  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  
t h e  l a go on  ( M a r o l l a ,  198 0 ) ,  i . e . ,  i t  r e a c h e s  l ow e s t  v a l u e s  of 2% i n  t h e  e a s t e r n  a r e a  d i r e c t l y
s u p p l i e d  w i t h  f r e s h  w a t e r s  f r om s e v e r a l  s p r i n g s ,  and h i g h e s t  v a l u e s  o f  34-36% i n  w es t e r n  p a r t  
s u p p l i e d  w i t h  s ea  w a t e r .  Two a r e a s ,  a s  shown i n  F i g u r e  1 were r andomly chosen  a s  s am p l i ng  s t a t i o n s .  
Our f r y  s amp le s  were c o l l e c t e d  by e e l p o t s  (2 mm mesh) s p i r a l l y  s e t t l e d  w i t h  a f i x e d  n e t  ( p a r a n z a ) .  
Each c a t c h  was b r o u g h t  t o  t h e  l a b o r a t o r y  f o r  d e t a i l e d  a n a l y s i s ,  and t h e  s amp le s  we ight ed  and 
meas u re d .  The s t omach  c o n t e n t s  of  s e l e c t e d  su b - sa m p l e s  f o r  e a ch  m u l l e t  s p e c i e s  were a l s o  checked  
w i t h  an  u n d e r - l i g h t  m i c r o s c o p e .  A c o n t i n u o u s  i d e n t i f i c a t i o n  was made of  s p e c i e s  by t h e i r  m e r i s t i c  
c h a r a c t e r s  o r  by t h e i r  p y l o r i c  c a ec a  a c c o r d i n g  t o  F a r r u g i o  (1 9 7 7 ) .

A cquarotta

Schiapparo

8 km

F i g u r e  1 Map o f  t h e  c a t c h  s i t e s
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3.  RESULTS

The most  ab undan t  s p e c i e s  c o l l e c t e d  was t h e  g r e y  m u l l e t .  The d a t a  r e p o r t e d  i n  T ab l e  1 show th e  
t o t a l  mean month ly  c a t c h  o p e r a t e d  i n  t h i s  a r e a  and t h e  maximum c a t c h  o c c u r s  i n  Ap r i l -May  p e r i o d  
t hough  t h e r e  a r e  two peaks  i n  a y e a r ;  a  m a j o r  one i n  s p r i n g ,  and a mino r one i n  summer ( F i g u r e  2 ) .  
I n  L e s i n a  l agoon  s i x  m u g i l i d  s p e c i e s  a r e  p r e s e n t :  common g r e y  m u l l e t  ( Mugi l  c e p h a l u s  L . ) ,  l i p p e d  
g r e y  m u l l e t  ( L i z a  ramada R i s s . ) ,  g o ld e n  g r e y  m u l l e t  (L i z a  a u r a t a  R i s s . ) ,  l e a p i n g  g r e y  m u l l e t  ( L i z a  
s a l i e n s  R i s s ) ,  t i c k  l i p p e d  g r e y  m u l l e t  ( Chelon  l a b r o s u s  R i s s )  and h a r b o u r  g r e y  m u l l e t  ( O e d a l e c h i l u s  
l a b e o  R i s s ) .  The m a j o r  p e r i o d  o f  m i g r a t i o n  p r a c t i c a l l y  c o i n c i d e s  w i t h  c a t c h e s  o f  t h e  s m a l l e s t  
sp e c i m e n s .  F i g u r e  3 shows e v i d e n c e  o f  two waves of  m u l l e t  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  s t u d y  a r e a  t h r o u g h o u t
t h e  y e a r .  From F i g u r e  3 i t  s e em s  t h a t  t h r e e  g r e y  m u l l e t  s p e c i e s  ( L i z a  s a l i e n s , L .  r a m a d a ,
L. a u r a t a ) t e n d  t o  m i g r a t e  i n t o  t h e  l ag oo n  f rom w i n t e r  t o  l a t e  s p r i n g .  The L. ramada p o p u l a t i o n  has
a low mean l e n g t h  f o r  a l o n g  p e r i o d  o f  m i g r a t i o n .

T ab l e  1

Mon th ly  abundance  o f  young f r y  c a t c h e s  i n  L e s i n a  l ag oon

Month Liza  s a l i e n s Liza  ramada Liza  au ra t a Mugil cephalus Chelon lab rosus Oedalechi lus  labeo Total

Januray 200 40 40 10 290
February 60 70 10 140
March 180 290 110 580
Apr i l 450 560 10 1 120
May 220 320 10 80 500 1 130
June 260 260
Ju ly 120 350 10 480
August 70 10 110 190
September to 10
October 50 20 40 110
November 10 10 40 60
December 30 10 30 70

1350 .

1200 .

1050 ■

900

750 •

500 .
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F i g u r e  2 V a r i a t i o n  i n  month ly  abundance  of  young f r y
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S . L. mm O L i z a  s a l i e n s  

•  L i za  ramada 

£  L i z a  a u r a t a90 *

80 .

60 -

50 ■

40 .

30

20 .

D O e d a l e c h i l u s  labeo 

® Chelon l a b r o s u s

T.W.
3 . 0 1

0.9.

0 . 8 -

0 . 7 .

0 . 6 "

0 . 5 -

0 . 4 "

0 . 3

0 . 2

F ig u r e  3 Ave rage  s i z e s  and w e i g h t s  o f  young f r y  s p e c i e s  on d i f f e r e n t  s am p l i ng  d a t e s

T he  f i r s t  a p p e a r a n c e  of  M. c e p h a l us  o c c u r s  d u r i n g  t h e  l a t e  autumn,  a t  an a v e r a g e  s i z e  o f  18 mm 
in  l e n g t h .  S m a l l e r  s i z e s  o f  13 mm i n  l e f i g t h  a r e  p r e s e n t  o f  0 .  l a b e o  spec imens  which  can be caught  
l a t e  i n ' O c t o b e r .

L a r g e  spec imens  o f  2 3-59 mm i n  l e n g t h  o c c u r  of  L^ s a l i e n s , which i s  a l s o  t h e  on ly  f i s h  f r y  
o c c u r r i n g  i n  t h i s  s o u t h e r n  a r e a  a l l  y e a r  r o u n d .  The i n s h o r e  m i g r a t i o n  o f  l e a p i n g  g r e y  m u l l e t  shown 
i n  F i g u r e  3 has  two marked p e ak s ,  one i n  s p r i n g  and a n o t h e r  i n  autumn.  S m a l l e r  i n d i v i d u a l s  which 
can be found i n  J u l y  a v e r a g e  12 mm i n  l e n g t h .  T h i s  s p e c i e s  ha s  a v e r y  l o n g  spawning  p e r i o d  r a n g i n g  
from May t o  a t  l e a s t  O c t o b e r ,  a s  r e p o r t e d  by C a n d o l i i  and T o r r i c e l l i  ( 1 9 7 3 ) .  For  t h i s  r e a s o n  t h e r e  
a r e  d i f f e r e n t  l e n g t h  f r e q u e n c i e s  i n  l a r g e  s am p le s  which p r o b a b l y  c o n t a i n  f r y  f r om s e v e r a l  l a t e r
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sp aw n i n gs .  The s i z e s  of  f r y  making up t h e s e  f i r s t  s c h o o l s  i n  J u l y  a r e  t h e  s m a l l e s t  of t h e  g r e y
m u l l e t s .  T h i s  e a r l y  a p p e a r a n c e  of  smal l  spe c imens  o f  t h e  0 age c l a s s  and 0 .0 5  g i n  we igh t  d u r i n g
th e  summer t ime  co u ld  be t e n t a t i v e l y  e x p l a i n e d  by t h e  p l e n t i f u l  f a u n a l  b iom ass  a v a i l a b l e  i n  t he  
L e s i n a  l a g o o n .

L i z a  r amad a s am p le s  o c c u r  i n  December ( F i g u r e  3) w i t h  s m a l l e s t  s i z e s  of  a bo u t  14 mm. E n t r y
i n t o  t h e  lagoon  c o n t i n u e s  I n t o  t h e  w i n t e r  ( J a n u a r y - A p r i l  ) ,  w i t h  few i n d i v i d u a l s  showing a common
growth  p a t t e r n ;  p e rh a p s  bec a us e  f i s h  a r e  c o l l e c t e d  i n  w a t e r s  w i t h  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e s ,  r a n g i n g  
from 7 t o  15°C ( F i g u r e  4 ) .  T h e i r  g rowth  i s  v e r y  s l ow from J a n u a r y  t o  March.

T°C 

35 -

2 5  -

1 5

5

0

Max

Av.

O '
Min 1

J  I A

J

Month

0 - - - 0  Water  T°C 
A i r  T°C

F i g u r e  4 Month ly  v a r i a t i o n s  of  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e s  i n  c o a s t a l  l a go on

L i z a  a u r a t a  f r y  a r e  o f t e n  found i n  s o u t h e r n  A d r i a t i c  w a t e r s  t o g e t h e r  w i t h  L.  ramada s a m p l e s ,
and can be e a s i l y  s i n g l e d  o u t  by t h e i r  b i g g e r  s i z e  and i d e n t i f i e d  by t h e i r  p y l o r i c  c a e c a .  The
s m a l l e s t  spec imens  a p p e a r  i n  F e b ru a r y  i n  L e s i n a  l agoon  (T a b l e  2)  and show a s t andard^  l e n g t h  of
25 mm.

M ug i  1 c e p h a l u s , i s  a  c a t a d r o r a o u s  s p e c i e s  mo v in g  i n t o  s h a l l o w  c o a s t a l  l a g o o n s  and  o t h e r  
e s t u a r i a e  w a t e r s .  A s m a l l  number o f  spec imens  run  i n s h o r e  i n t o  t h e  L e s i n a  l agoon  a t  a v e ry  sm a l l  
s i z e  (18 mm) f rom Oc tob e r  t o  F e b r u a r y  ( T a b l e  I ) .

Chelon l a b r o s u s  f i n g e r l i n g s  were c o l l e c t e d  on May a t  a r oun d  18 mm i n  l e n g t h .  T h i s  i s  t h e  l e a s t  
abu nd an t  s p e c i e s  among g r e y  m u l l e t s .

I n  T a b l e  2 t h e  m i g r a t i o n  p e r i o d s  o f  s i x  m u l l e t  s p e c i e s  f r om d i f f e r e n t  a r e a s  of  I t a l i a n  c o a s t s  
a r e  r e p o r t e d .  As f a r  a s  t h e  m i g r a t i o n  p e r i o d s  and a v e r a g e  s i z e s  o f  m u l l e t  f r y  a r e  c o n c e rn e d ,  t h e r e
a r e  no c l e a n - c u t  d i f f e r e n c e s  i n  t i m i n g  of  t h e i r  ap p e a ra n c e  i n  e s t u a r i n e  w a t e r s .  A s l i g h t l y  e a r l i e r
a s c e n t  i s  o b s e r v e d  i n  S a r d i n i a n  c o a s t a l  a r e a s  ( T i r s o  a nd  T e u l a d a  s t a t i o n s ) ;  p r o b a b l y  due  t o  
d i f f e r e n t  t h e r m a l  c o n d i t i o n s ,  t o  t h e  c o n t r a r y ,  d i f f e r e n t  f r e q u e n c i e s  o f  a pp e a ra n c e  a r e  shown by many 
s p e c i e s ;  L .  s a l i e n s  s t a n d s  ou t  f rom o t h e r  s p e c i e s  i n  t h e  n o r t h e r n  A d r i a t i c ,  and L.  a u r a t a , L. ramada 
f i n g e r l i n g s  m i g r a t e  w i t h  l e s s  f r e q u e n c y .  I n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c  a l l  e s t u a r i n e  s p e c i e s  a r e
p r e s e n t ,  p l u s  L.  s a l i e n s  and M. c e p h a l u s  m i g r a t e  ou t  o f  l a go on  w a t e r s .  I n  t h e  n o r t h e r n  T h y r r e n i a n  
S e a ,  I., r a m ad a , L.  s a l i e n s  and M. c e p h a l u s  a r e  w id e ly  r e p r e s e n t e d  a s  opposed  t o  L.  a u r a t a  and 
C_. l a b r o s u s  f r y  (mouth  o f  t h e  Arn o ) .  Along t h e  S a r d i n i a  c o a s t ,  a l l  m u l l e t  s p e c i e s  a r e  c a u g h t  d u r i n g  
i n s h o r e  m i g r a t i o n ,  w i t h  a p r edominance  o f  I., ramada a t  t h e  mouth of  t h e  T i r s o ,  and M. c e p h a l u s  a t
t h e  mouth o f  t h e  L e o n a x iu .  I n  T ab l e  3 t h e  number o f  young m u l l e t s  o f  e a c h  s p e c i e s  making up
d i f f e r e n t  o bs e r ve d  su b - s a m p l e s  i s  t a b u l a t e d .
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T ab le  3

F i n g e r l i n g  su b - s a m p l e s  o f  d i f f e r e n t  m u l l e t  s p e c i e s  u t i l i z e d  f o r  s t omach  c o n t e n t s  a n a l y s i s .  
Stomach f u l l n e s s  i n d i c e s  a r e  r e p o r t e d  ( -  : empty ;  + : a lm os t  empty;  ++ : f u l l  by h a l f ;  +++ : f u l l )

a c c o r d i n g  t o  L a e v a s t u ,  1967

Month S p ec i e s I n d i v i  d u a l /  
Specimen

F u l l n e s s  
+ ++

In dex
+++

L i z a  ramada 1 1

November L i z a  a u r a t a 11 1 5 2 3
L iz a  s a l i e n s 1 1
Mug i l  c e p h a l u s 5 2 3

L i z a  ramada 19 8 4 3 4F e b ru a r y L iz a  s a l i e n s I 1

March L i z a  ramada 10 1 4 3 2

O e d a l e c h i l u s  l a b e o 10 3 3 4
June L i z a  ramada 1 1

L i z a  s a l i e n s 10 2 5 3

J u l y L i z a  s a l i e n s 20 1 2 3 14

Oc tobe r Mugi l  c e p h a l u s 10 10

The  s t o m a c h f u l l n e s s  i n d i c e s  o f  e ach  f r y  p o p u l a t i o n a r e  on t h e  a ve r a ge r a t h e r  h i g h , e x c e p t  f o r
M. c e p h a l u s  i n  Oc tob e r  and  L.  s a l i e n s  i n  F e b ru a r y  t h a t  had  empty s t om ach s .  The s t omach c o n t e n t s  
a n a l y s e s  so f a r  p r e s e n t  meagre i n f o r m a t i o n  t o  a s s i s t  i n  e v a l u a t i n g  t h e  d i f f e r e n t  d i e t s  of  t he  
s e v e r a l  s p e c i e s  c a p t u r e d ,  o r  o f  t h e  e v o l u t i n  i n  t ime  of  t h e  d i e t  f o r  i n d i v i d u a l  s p e c i e s  (T ab l e  4 ) .  
However ,  t h e  d i e t  m a i n ly  c o n s i s t e d  o f  z o o p l a n k t o n i c  o r ga n i s m s  i n  a l l  t h e s e  s a m p l e s .  The worms 
(Nema toda ,  D i g e n e a ) ,  which  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  s t omach c o n t e n t s  o f  L.  ramada and L.  a u r a t a  a r e  i n  a l l  
p r o b a b i l i t y  as p a r a s i t e s .

4 .  SUMMARY AND CONCLUSIONS

P e r i o d s  o f  i n s h o r e  m i g r a t i o n  o f  M u g i l i d a e  f r y  i n  a c o a s t a l  l agoon  were  s t u d i e d  and t h e  r e l a t i v e  
abundances  o f  j u v e n i l e  f i s h  were e v a l u a t e d ,  and v a r y  from month t o  month.

S i x  m u g i l i d  s p e c i e s  a r e  p r e s e n t  i n  L e s i n a  l ag o on :  Mugi l  c e p h a l u s  L . ,  L i z a  ramada R i s s . ,  L i z a  
a u r a t a  R i s s . ,  L i z a  s a l i e n s  R i s s . ,  O e d a l e c h i l u s  l a b e o  R i s s ,  Che lon  l a b r o s u s  Cuv.  I t  h a s  been  found 
Jchat t h e  young f r y  t e n d  t o  m i g r a t e  i n t o  t h e  l a go on  a t  a s i z e  of  a bo u t  10-50 mm; most  f r e q u e n t l y  
b e t w e e n  15 and  25 mm i n  l e n g t h .  S e a s o n a l  o c c u r r e n c e  i s  a s  f o l l o w s :  t h e  f i r s t  a p p e a r a n c e  o f  
M. c e p h a l u s  oc c u r s  d u r i n g  l a t e  autumn w i t h  an a v e ra g e  s i z e  o f  18 mm. The s m a l l e s t  spec imens  o f  
I., r a m a d a  m i g r a t e  i n t o  t h e  l a g o o n  i n  D ec e m b e r  ( SL = 14 mm).  L.  a u r a t a  a p p e a r s  d u r i n g  l a t e  
w i n t e r - s p r l n g  a t  25 mm i n  l e n g t h .  The i n s h o r e  m i g r a t i o n  o f  L .  s a l i e n s  o c c u r s  i n  t h e  m id d l e  o f
summer (SL = 12 mm). Chelon  l a b r o s u s  f r y  m i g r a t e  i n t o  c o a s t a l  w a t e r s  i n  May a t  18 mm i n  l e n g t h ,  and
spec imens  of  0 .  l a b eo  a r e  c a u g h t  l a t e s t ,  i n  O c to be r  (SL = 13 mm).

The  L e s i n a  l a go on  i s  an im p o r t a n t  n u r s e r y  a r e a  f o r  commerc i a l  s p e c i e s  o f  m u l l e t  r e p r o d u c i n g  i n  
t h e  s e a .  Mu g i l i d  f r y  m i g r a t i o n s  i n t o  t h e  l a g o o n  show two pe aks  f o r  t h e  whole  y e a r :  t h e  autumn peak 
i s  c h a r a c t e r i z e d  by M. c e p h a l u s  and (1. l a b e o  f i n g e r l i n g s :  t h e  s p r i n g  peak  i s  c h a r a c t e r i z e d  by
m i g r a t i o n s  o f  L.  r a m a da , L.  a u r a t a  and (1. l a b r o s u s  f r y .  The f i s h  f r y  of  L.  s a l i e n s  p r o b a b l y
c o n t r i b u t e  t o  form a t h i r d  summer peak .

The  r e p r o d u c t i v e  c y c l e  o f  g r e y  m u l l e t s ,  t h e  p r o d u c t i o n  o f  j u v e n i l e s ,  and t h e i r  d e ns e  m i g r a t i o n  
i n t o  c o a s t a l  l a g o o n s ,  a r e  a l l  t imed  to  meet  opt imum e c o l o g i c a l  ne ed s ;  i . e . ,  i n t o  p r o d u c t i v e  a r e a s  a t  
a t ime  when t h ey  e a s i l y  can f i n d  t h e  r e q u i r e d  fo o d ,  due t o  an abundance  o f  n u t r i e n t s  p roduced  i n  t h e  
l a g o o n s .  The l e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  of  m u g i l i d s  f i n g e r l i n g s  i n d i c a t e  t h a t  f r y  t e nd  t o  
m i g r a t e  i n t o  t h e  l a go on  a t  a s i z e  of  abou t  10-50 mm; most  f r e q u e n t l y  be twee n  15 and 25 mm i n  l e n g t h .

These  r e s u l t s  a r e  i n  ag r eemen t  w i t h  t h o s e  r e p o r t e d  by P e r l m u t t e r ,  Bograd and P r u g i n i n ,  1957,  on 
m u l l e t  m i g r a t i o n s  a l o n g  t h e  I s r a e l i  c o a s t ,  b u t  t h e y  a r e  a t  v a r i a n c e  w i t h  r e s u l t s  o f  De A n g e l i s  
( 1 9 6 7 ) ,  who d i d  n o t  r e c o r d  t h e  a pp e a ra n c e  of  L.  ramada and L.  a u r a t a  i n  t h e  L e s in a  l a g o o n .



D
ie

t 
co

m
po

si
ti

on
 

of 
di

ff
er

en
t 

m
ul

le
ts

 
fi

sh
 

fr
y 

in 
m

ig
ra

ti
on

_ 187 -



5 . REFERENCES

De A n g e l i s ,  C.M. ,  1967.  O s s e r v a z i o n i  s u l l e  s p e c i e  d e l  g e n e r e  Mug i l  s e g n e l a t e  l ungo  l e  c o s t e  d e l  
M e d i t e r r á n e o .  B o l i . P e sc a  P i s c i c . I d r o b l o l . , 2 2 : 5 - 3 6

F a r r u g i o ,  H . ,  1977.  C lé s  commentées po u r  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  a d u l t e s  e t  de s  a l e v i n s  de M u g i l i d a e  
de T u n i s i e .  Cybium (3e  S é r . ) , 2 : 5 7 - 7 3

G a n d o l f i ,  G. and P .  T o r r i c e l l i ,  1978.  La r i m o n t a  d e l  n o ve l l am e  d i  M u g i l i d i  ( P i s c e s ,  M u g i l i d a e )  a l l a  
foce  d e l  f i ume Magra (Go l f o  d i  La S p e z i a ) .  A teneo  Parmense  (A c t a  N a t . ) , 14 :157-66

L a e v a s t u ,  T . ,  1967.  Manual  of  methods  i n  f i s h e r i e s  b i o l o g y .  R e s e a r c h  on f i s h  s t o c k s .  FAQ Man.
F i s h . S e i . , ( l ) F a s c .  9

M a r o l l a ,  V . ,  1980.  Nota p r e l i m i n a r e  s u l l e  p r i n c i p a l !  c a r a t t e r i s t i c h e  c h i m i c o - f i s i c h e  d e l l a  l ag un a  
d i  L e s i n a .  R a p p . C o n s . N a t l . R i c . , L e s i n a , ( 3 )

P e r l m u t t e r ,  A . ,  L. Bograd and J .  P r u g i n i n ,  1957.  Use o f  t h e  e s t u a r i n e  and s e a  f i s h  o f  t h e  f a m i l y  
M u g i l i d a e  ( g r e y  m u l l e t s )  f o r  pond c u l t u r e  i n  I s r a e l .  CGPM D eb a t s  Doc.Tech. /GFCM P ro c .  
T e c h . P a p . , 4 :2 8 9 - 3 0 4

R o s s i ,  R. and P.  V i l l a n i ,  1980.  A b i o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  e e l  c a t c h e s  ( A n g u i l l a  a n g u i l l a  L. ) f rom 
th e  l ag o o n s  o f  L e s i n a  and Va rano ,  I t a l y .  J . F i s h  B i o l .  , 16 :413-23

V i l l a n i ,  P . ,  M. P e s a r o  and C. G a n d o l f i ,  1982.  The a s c e n t  o f  e l v e r s ,  A n g u i l l a  a n g u i l  l a  ( L . ) ,  i n  two
I t a l i a n  l o c a l i t i e s  o f  t h e  A d r i a t i c  c o a s t .  Nova T h a l a s s i a , 5 :125 -3 9

6 .  ACKNOWLEDGEMENTS

The a u t h o r  t h a n k s  Mr V. M a r o l l a  and Mr P.  D 'Apo te  f o r  t h e i r  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e .  H is  t h a n k s  
a r e  a l s o  due t o  Mrs L.  L o n g a r i  f o r  t y p i n g  t h e  m a n u s c r i p t .



-  139 -

C. RESSOURCES EN INVERTEBRES/INVERTEBRATES RESOURCES

AN ESTIMATE OF GROWTH AND MORTALITY PARAMETERS FOR NORWAY LOBSTER 
( Nephrops  n o r v e g i c u s ) IN THE CENTRAL ADRIATIC SEA
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C. F r o g l i a  and M.E. G ra m i t t o  
I s t i t u t o  R i c e r c h e  P esc a  M a r i t t i m a  (CNR)

Ancona,  I t a l y

1. INTRODUCTION

A f t e r  World War I I  s e v e r a l  a u t h o r s  ( K a r l o v a c ,  1953; C r n k o v i c ,  1965; J u k i c ,  1974;  F r o g l i a  and 
G r a m i t t o ,  1981) i n v e s t i g a t e d  d i f f e r e n t  a s p e c t s  of t h e  b i o l o g y  and f i s h e r y  of  t h e  Norway l o b s t e r
( Nephrops  n o r v e g i c u s ) , t h e  most v a l u a b l e  c r u s t a c e a n  i n  t h e  A d r i a t i c  f i s h e r y ,  b u t  none a t t e m p t e d  t o
e s t i m a t e  i t s  g rowth  p a r a m e t e r s .

A l s o  o u t s i d e  t h e  A d r i a t i c  Se a ,  d a t a  on Norway l o b s t e r  g rowth  a r e  r a t h e r  s c a n t y  and t h i s  I s  
l a r g e l y  because  c r u s t a c e a n s ,  u n l i k e  f i s h  and b i v a l v e s ,  have no permanen t  ha rd  s t r u c t u r e s  making 
p o s s i b l e  a b s o l u t e  a g e i n g .  A v a i l a b l e  e s t i m a t e s  of g rowth  of Nephrops  n o r v e g i c u s  a r e  ba sed  on a q u a r i a  
e x p e r i m e n t s  ( i n c r e m e n t  a t  moul t  and d u r a t i o n  of i n t e r m o u l t  p e r i o d ;  Thomas,  1965) ,  combined w i t h  d a t a  
on s i z e - f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  from r e s e a r c h  c a t c h e s  and w i t h  d a t a  from t a g g i n g  s t u d i e s  ( H i l l i s ,  
1972,  1979; Farmer ,  1973; Conan,  1975,  1978; S a r d a ,  1985 ) .

From t h e s e  s t u d i e s  Nephrops  n o r v e g i c u s  a p p e a r s  t o  be a s l ow- g ro win g  and l o n g - l i v e d  s p e c i e s  t h a t  
w i t h i n  i t s  g e o g r a p h i c a l  r a n g e ,  t h e  n o r t h e r n m o s t  l a t i t u d e s  e x c e p t e d ,  spawns a n n u a l l y .  Each method 
u sed  t o  e s t i m a t e  c r u s t a c e a n  g rowth  ha s  t he  p r o s  and co ns :  g row th  in  a q u a r i a  may be i n f l u e n c e d  by
t h e  amount  of food s u p p l i e d  and by t h e  c a p t i v e  en v i r o n m e n t ,  e s p e c i a l l y ,  when i n d i v i d u a l s  a r e  k e p t  i n  
s m a l l  volumes  f o r  l ong  p e r i o d s ;  t a g g i n g  e x p e r i m e n t s  a r e  p a r t l y  hampered by t h e  f a c t  t h a t  t a g s  cou ld
be l o s t  a t  m o u l t i n g ;  m or eo ve r ,  t o  g e t  enough r e t u r n s  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  t a g  a l a r g e  number of
i n d i v i d u a l s .  On t h e  o t h e r  s i d e ,  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o b t a i n e d  from bo t t om  t r a w l  c a t c h e s  
co u ld  g i v e  an i n c o m p le t e  p i c t u r e  of  t h e  p o p u l a t i o n  p r e s e n t  i n  t h e  i n v e s t i g a t e d  ground  bec au se  Norway 
l o b s t e r  i s  a bu r ro wi n g  s p e c i e s ,  t h e r e f o r e ,  i t  i s  v u l n e r a b l e  t o  bo t t om t r a w l s  on ly  when o u t s i d e  t h e  
bu r r ow .

A c i r c a d i a n  rhythm of  emergence  from t h e  bur row p r o b a b l y  r e l a t e d  t o  t h e  l i g h t  i n t e n s i t y  
r e a c h i n g  t h e  bo t t om was e v id e n c e d  by many a u t h o r s ,  m o r eo v e r ,  b e r r i e d  f e m a le s  spend  most  of  t h e i r  
t i me  i n s i d e  t h e  bu r rows  as  do j u v e n i l e s  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  of  l i f e  ( f o r  a r e v i e w ,  s e e  Chapman, 
1980 ) .

N i c h o l s o n  (1979 )  q u e s t i o n e d  t h e  u se  of  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  t o  i n v e s t i g a t e  g rowth  of 
s l o w  g r o w i n g  s p e c i e s ,  l i k e  N e p h r o p s  s e em s  t o  b e  i n  t h e  n o r t h e r n  A t l a n t i c .  N e v e r t h e l e s s ,  
c o m p u t a t i o n a l  f a c i l i t i e s  ( p e r s o n a l  compu te r s  and s o f t w a r e )  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  i n  most  r e s e a r c h  
i n s t i t u t e s ,  make modal  p r o g r e s s i o n  a n a l y s i s  i n  a s e r i e s  of  l e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o b t a i n e d  
f rom t r a w l  s a m p le s ,  t h e  f a s t e s t  t e c h n i q u e  t o  g e t  a n o t i o n  of t h e  g rowth of  t h e  f i r s t  ag er c l a s s e s  of  
Norway l o b s t e r  and t o  t r y  t o  o b t a i n  p r e l i m i n a r y  e s t i m a t e s  of  t o t a l  m o r t a l i t y  ( Z ) .

2.  MATERIAL AND METHODS

2 .1  Sampl ing

I n  a l l  t h e  b i o l o g i c a l  r e s e a r c h  c r u i s e s  we have been making s i n c e  1970 on b oa rd  t h e  R/V S.  LO 
BIANCO, Norway l o b s t e r  has  been  c o n s i d e r e d  a t a r g e t  s p e c i e s  due t o  i t s  economic v a l u e .

Our  b i o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  on t h e  A d r i a t i c  o f f s h o r e  t r a w l i n g  g r o u n d s ,  s i n c e  1976,  a r e  
c o n c e n t r a t e d  on two a r e a s :  t h e  f i r s t  l o c a t e d  abou t  15 mi NNW of  Ancona ( d e p t h  50-55  m) and t h e  
s econd  i n  t h e  w e s t e r n  Porno p i t  ( d e p t h  200 -250 m) ( F i g u r e  1 ) .  A M e d i t e r r a n e a n  bo t t o m t r a w l  ( f o o t -  
rope 43 m) w i t h  100 mm ( s t r e t c h )  meshes  i n  t h e  w ings  and 27 mm ( s t r e t c h )  meshes  i n  t h e  codend i s  
u se d  i n  a l l  our  s a m p l i n g s .

A l l  sp ec i me n s  of  Nephrops n o r v e g i c u s  i n  bo t t om t r a w l  c a t c h e s  a r e  m eas u re d ,  s o r t e d  by s e x ,  and 
t h e  " s o f c "  c o n d i t i o n  i s  r e c o r d e d ,  f e m a le s  a r e  a l s o  s o r t e d  by o v a r i e s ,  d e ve lo p m en t ,  and p r e s e n c e  of 
e x t e r n a l  eggs .  To r e c o r d  Nephrops  s i z e ,  i n  1970 we chose  t h e  t o t a l  l e n g t h  (TL) ( f rom  t i p  of  r o s t r u m  
t o  edge of t e l s o n ,  s e t a e  o m i t t e d )  t o  t h e  h a l f  c e n t i m e t e r  be low ,  f o r  an e a s i e r  com pa r i son  w i t h  l e n g t h  
f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  a v a i l a b l e  f r om p r e v i o u s  A d r i a t i c  i n v e s t i g a t i o n s  ( K a r l o v a c ,  1953; C rn k ov i c ,  
1965 ) .  I n  1984 we d e c id e d  t o  f o l l o w  t h e  r ecommendat i on  made in  1962 by t h e  "ICES S p e c i a l  Mee t i ng  t o  
C o n s id e r  P robl ems  i n  t h e  E x p l o i t a t i o n  and R e g u l a t i o n  o f  F i s h e r i e s  f o r  C r u s t a c e a "  ( C o l e ,  1965 ) ,  and



-  190 -

P R O FO N D E U R  EN M E T R E S

D E P T H  IN M E T R E S

Ancona®

F i g u r e  1 D i s t r i b u t i o n  o f  N e p h r o p s  n o r v e g i c u s  i n  t h e  A d r i a t i c  S e a .  S t i p p l e d  a r e a s :  
samp l ing  l o c a l i t i e s  me n t i oned  in  t h e  t e x t

t o  ad op t  t he  S t a n d a r d  Ca rapace  Leng th  ( f rom r e a r  ma rg in  of  eye  so c k e t  t o  d o r s a l  medi an edge of  
c a r a p a c e ) ,  and f o r  t h e  s ake  of  compa r i son  w i t h  p r e v i o u s  d a t a ,  i n  t h e  ne x t  two y e a r s  b o th  measu re s  
were t a ke n  i n  a l l  s am p le s  c augh t  i n  t h e  two a r e a s .

To f a c i l i t a t e  com pa r i so n  of ou r  r e s u l t s  w i t h  t h o s e  f rom o t h e r  a u t h o r s  o u t s i d e  t h e  A d r i a t i c  Sea ,  
p r e d i c t i v e  r e g r e s s i o n s  of c a r a p a c e  l e n g t h  (CL) on t o t a l  l e n g t h  (TL) (mm) a r e  h e r e i n  r e p o r t e d  
s e p a r a t e l y  f o r  t h e  two s e x e s  and t h e  two a r e a s :

Off  Ancona,  Males CL = 0 . 3146  TL -  0 . 8537  ( r  = 0 .99 7  N = 287)

Oft  Ancona,  Females  CL = 0 .3 0 5 5  TL -  0 . 375 6  ( r  = 0 . 997  N = 249)

Porno p i t ,  Males  CL * 0 . 2 9 8 0  TL + 0 .5602 ( r  = 0 .997  N = 331)

Porno p i t .  Females CL -  0 . 2 92 5  TL + 0 .7432 ( r  -  0 . 9 9 7  N = 169)
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Most of  our  s am p le s  were c o l l e c t e d  i n  June  and J u l y  (m a t i n g  and e a r l y  spawn ing  s ea s o n  f o r  
N, n o r v e g l c u s ) when t h e  v u l n e r a b i l i t y  of  b o t h  s e x es  i s  a t  t h e  maximum ( F r o g l i a  and G r a m i t t o ,  1981) 
and t h e  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  t r a w l  c a t c h  can  be c o n s i d e r e d  a r e l i a b l e  e s t i m a t e  of  t h e  
p o p u l a t i o n  a t  s e a :  o t h e r  s e a s o n s  were i r r e g u l a r l y  s am p le d ,  m o s t l y  i n  1977 and i n  1985.

2 . 2  Growth E s t i m a t e

Th e  l e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o b t a i n e d  i n  d i f f e r e n t  y e a r s  were  p r o c e s s e d  on a  p e r s o n a l  
compu te r  w i t h  a B a s i c  v e r s i o n  of t he  programme NORMSEP and t h e  r e s u l t s  u sed  a s  i n p u t  d a t a  f o r  t h e  
programme BGC3 ^ T o m l i n s o n ,  i n :  Abramson,  1971) t o  compute t h e  p a r a m e te r s  of  t h e  Von B e r t a l a n f f y  
g ro w th  e q u a t i o n — .

F o r  e a ch  s e x ,  25 s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o b t a i n e d  f o r  t h e  c o a s t a l  a r e a  o f f  Ancona i n  t h e  
y e a r s  f r om 1976 t o  1986 and 27 s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o b t a i n e d  f o r  t h e  w e s t e r n  Porno p i t  i n  t h e  
p e r i o d  1970-85 were examined .  Each s e t  of  d a t a  i s  t h e  sum of  s e v e r a l  h a u l s  made w i t h i n  a month.  
P o o l i n g  t o g e t h e r  s e v e r a l  h a u l s  p roved  n e c e s s a r y ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  c o a s t a l  a r e a  c h a r a c t e r i z e d  by low 
d e n s i t i e s  of  N. n o r v e g i c u s .

2 .3  M o r t a l i t y  E s t i m a t e

T h e  mesh  s i z e  o f  t h e  t r a w l  n e t  u s e d  i n  o u r  s a m p l i n g  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  i n  u s e  on b o a r d  
commerc i a l  t r a w l e r s ,  and we t h i n k  i t  r e a s o n a b l e  t o  assume t h a t  t h e  l e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  
o b t a i n e d  f rom a l l  ou r  s amp le s  ( o v e r  6 300 m a l e s ,  6 400 f e m a l e s  on t h e  Porno g round )  a r e  
r e p r e s e n t a t i v e  of  co mmerc i a l  c a t c h e s  i n  t h e  two a r e a s .

U n d e r  t h i s  a s s u m p t i o n  we e s t i m a t e d  t h e  i n s t a n t a n e o u s  t o t a l  m o r t a l i t y  r a t e  ( Z )  f r o m  t h e  
l e n g t h - c o n v e r t e d  c a t c h  cu rv e  ( P a u l y ,  I n g l e s  and N ea l ,  1984) and w i t h  t h e  f o r m u l a s :

Zj  = K (Loo -  Lm)/(Lm -  Lo) (B e v e r t o n  and H o l t ,  1956) 

a = ( n / n + 1 ) K / l n [ ( L o o  -  L o ) / ( L o o  -  Lm)] (S s e n to n g o  and L a r k i n ,  1973)

3.  RESULTS AND DISCUSSION

3 .1  Growth E s t i m a t e

P r e v i o u s  A d r i a t i c  i n v e s t i g a t i d n s  ( K a r l o v a c ,  1953;  J u k i c ,  1974; F r o g l i a  and G r a m i t t o ,  1981) 
e v id e n c e d  t h a t  i n  t h e  Porno ( J ab u ka )  p i t  ( d e p t h  200-250 m) t h e  p o p u l a t i o n  mean s i z e  a s  w e l l  as  
f e m a le s  s i z e  a t  f i r s t  m a t u r i t y  a r e  c o n s i d e r a b l y  s m a l l e r  t h a n  i n  any o t h e r  A d r i a t i c  a r e a .  F r o g l i a  
and G r a m i t t o  (1981)  e s t i m a t e d  i n  9 and 12.5 cm t h e  s i z e  (TL^q ) o f  o v i g e r o u s  f e m a l e s  r e s p e c t i v e l y  f o r  
t h e  Porno p i t  and t h e  g r ou n ds  o f f  Ancona and s u g g e s t e d  t h a t  t h e s e  d i f f e r e n c e s  might  be t h e  r e s u l t  of 
d i f f e r e n t  g rowth  r a t e s .  Hence l e n g t h  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o b t a i n e d  f o r  t h e  two a r e a s  a r e  
s e p a r a t e l y  a n a l y s e d  h e r e .

Th e  c o a s t a l  a r e a  o f f  Ancona i n  summer 1977 was i n f l u e n c e d  by an oxygen c r i s i s  t h a t  i n v o l v e d  a 
w ide a r e a  of  t h e  N or t h  A d r i a t i c  w i t h  s e v e r e  m o r t a l i t i e s  o f  b e n t h i c  o rg a n i s m s .  As a r e s u l t  of  oxygen 
u n d e r s a t u r a t i o n ,  c a t c h e s  o f  Norway l o b s t e r  were  v e r y  l a r g e  i n  summer 1977 b u t  i n  t h e  f o l l o w i n g  y e a r s  
d roppe d  t o  low l e v e l s  w i t h  p r o g r e s s i v e  i n c r e a s e  of t h e  mean s i z e  i n  t h e  s u r v i v i n g  p o p u l a t i o n  
( F i g u r e  2 ) ,  p r o b a b l y  a s  a consequence  of  a heavy  m o r t a l i t y  s u f f e r e d  by t h e  j u v e n i l e s  of  t h e  y e a r  
c l a s s  1977 ( F r o g l i a  and G r a m i t t o ,  1982) .  F i r s t  e v id e n c e  of  a  s u b s t a n t i a l  r e c r u i t m e n t  was o bs e r ved  
o n l y  i n  1982,  w i t h  i n c r e a s e  of c a t c h e s  and s i m u l t a n e o u s  d e c r e a s e  of  t h e  mean s i z e  i n  t h e  p o p u l a t i o n .  
These  e v e n t s  made i t  p o s s i b l e  i n  1982,  and i n  s u b s e q u e n t  y e a r s ,  t o  o b t a i n  c l e a r e r  s i z e  f r e q u e n c y  
d i s t r i b u t i o n s ,  u n i n f l u e n c e d  by t h e  p r e s e n c e  o f  few o ld  s l ow - g r o w i n g  i n d i v i d u a l s .

I n  t h e  A d r i a t i c ,  Norway l o b s t e r  f e m a l e s  w i t h  ma tu r e  d a r k  g r e e n  o v a r i e s  a r e  f ound f rom June  t o  
S e p t em be r ,  wherea s  b e r r i e d  f e m a le s  a r e  c a u g h t  f r om l a t e  Ju n e  t o  March and f e m a l e s  c a r r y i n g  eggs  
r e a d y  t o  h a t c h  a r e  o b s e r v e d  f rom J a n u a r y  t o  l a t e  March ( F r o g l i a  and G r a m i t t o ,  1981 ) .  S a n t u c c i  
(1926)  d e s c r i b e d  3 l a r v a l  s t a g e s  f o r  N. n o r v e g i c u s  i n  t h e  M e d i t e r r a n e a n  Sea ;  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea ,  
K a r l o v a c  (1953 )  c o l l e c t e d  l a r v a e  o n l y  i n  w i n t e r  months w i t h  a peak  i n  J a n u a r y - F e b r u a r y . From l a r v a e  
r e a r i n g  i n  a q u a r i a ,  l a r v a l  l i f e s p a n  was e s t i m a t e d  t o  be s l i g h t l y  l e s s  t h a n  one  mon th ,  a t  11-14°C 
( F i g u e i r e d o ,  1979 ) ,  f i r s t  p o s t l a r v a  measured  1 . 2 - 1 . 4  cm TL, i . e . ,  3 . 7 - 4 . 7  mm CL; two months l a t e r ,  
a f t e r  3 m o u l t s ,  p o s t l a r v a e  measured  o v e r  2 cm TL ( F i g u e i r e d o ,  1979a) .

) J  We a r e  d e e p l y  g r a t e f u l  t o  Dr  L.  F i o r e n t i n i  (Da t a  P r o c e s s i n g  S e r v i c e  -  IRPEM) f o r  making 
a v a i l a b l e  t h e  B a s i c  programmes and f o r  h i s  a s s i s t a n c e  i n  t h e  a n a l y s i s  of  d a t a
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Kg/h sunr i se :  A
12-  ^  s u n s e t  :

night : •

10-

8 -

4-

oJ

A

À

▲

▲ A •
i

8

&  I  i  •

1976 1977 1978 1979 1980
------1------ 1

1981
i------1" —

1982 1983 1984 1985 19'86 Years
12.4 12.6 14.5 14.9 16.0 14.0 14.0 12.9 13.7 15.3 TL.(cm)
11.8 11.7 13.6 14.3 15.0 13.2 13.8 12.5 12.7 13.9 TL.(cm)

< ƒ

?
F i g u r e  2 C a t c h / h o u r  and mean s i z e  ( T . L . )  o f  Nephrops  n o r v e g i c u s  o b t a i n e d  i n  e x p e r i m e n t a l  

t r a w l i n g s  done o f f  Ancona i n  t h e  m a t in g  s ea s on  ( J u n e - J u l y )  i n  t h e  y e a r s  1976-86 
( l a r g e r  symbol  r e p r e s e n t s  more t h a n  one two w i t h  i d e n t i c a l  y i e l d )

To ag e  t h e  modes d e t e c t e d  i n  ou r  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  we assumed t h e  c o n v e n t i o n a l
b i r t h d a y  of  Nephrops  n o r v e g i c u s  i n  t h e  who le  A d r i a t i c  Sea  a t  F eb ru a r y  t h e  f i r s t  and t h e  r e c r u i t m e n t
t o  b e n t h i c  l i f e  one  month l a t e r  a t  a TL o f  1 . 5  cm. The c o n s i s t e n c y  o f  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  
o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  y e a r s  i n  t h e  months  o f  June  and J u l y  ( F i g u r e  3 ) ,  and t h e  modes p r o g r e s s i o n  
e v i d e n t  i n  t h e  t i m e  s e r i e s ,  l e t  u s  suppose  t h a t  t h e s e  moda ls  i d e n t i f y  y e a r  c l a s s e s .  F i g u r e  5 i s  a 
sample  of  t h e  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  and t h e i r  no rma l  component s  f o r  t h e  f i r s t  3 age  c l a s s e s ,  
a s  o b t a i n e d  from p r o c e s s i n g  d a t a  w i t h  NORMSEP. In  a l l  Ju ne  s am p le s  o b t a i n e d  o f f  Ancona,  t h e  f i r s t  
mode f o r  b o t h  s e x e s ,  i s  f ound  a t  a TL o f  a r oun d  9 cm; we assume t h i s + as t h e  c o h o r t  h a t c h e d  t h e  y e a r  
b e f o r e  i n  F e b r u a r y ;  hence  t h e  s econd  mode r e p r e s e n t s  age  c l a s s  2 . I t  i s  n o t e w o r t h y  t h a t  f o r  
f e m a l e s ,  t h e  second mode,  a t  a TL o f  a r oun d  13 cm, i s  c o i n c i d e n t  w i t h  t h e  s i z e  a t  f i r s t  m a t u r i t y  a s
r e p o r t e d  by F r o g l i a  and G ra m i t t o  (1981)  f o r  t h e  same a r e a .

We have not  t r i e d  t o  e x t r a c t  more t h a n  3 no rmal  com ponen t s ,  even  i f  i n  some s i z e  f r e q u e n c y  
d i s t r i b u t i o n s ,  e s p e c i a l l y  f o r  m a l e s ,  up t o  f i v e  modes a r e  d e t e c t a b l e ,  s i n c e  t h e s e  may i n c l u d e  more 
t h a n  o ne  y e a r c l a s s  and  a r e  co m p os ed  o f  a s m a l l  nu m b e r  o f  i n d i v i d u a l s .  The l e n g t h  f r e q u e n c y  
d i s t r i b u t i o n s  f o r  t h e  w e s t e r n  Porno p i t  show a s m a l l e r  r an ge  o f  s i z e s  ( F i g u r e  A) when compared w i t h  
t h o s e  o f  t h e  sh a l l o w  g ro un ds  o f f  Ancona,  and i t  i s  d i f f i c u l t ,  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  f e m a l e s ,  t o  b r i n g  
o u t  more t h a n  two normal  component s  ( F i g u r e  6 ) .

We assume t h a t  i n  Ju n e  s a m p le s ,  t h e  f i r s t  mode e v i d e n t ,  f o r  b o t h  s ex es  a t  a t o t a l  l e n g t h  a round  
7 cm, i s  made by i n d i v i d u a l s  i n  age c l a s s  1+. The s econd  mode,  which  we a s s i g n  t o  t h e  age  c l a s s  2+,  
f o r  t h e  f em a le s  i s  a g a i n  c o i n c i d e n t  w i th  t h e  s i z e  a t  f i r s t  m a t u r i t y  (T .L .  9 cm) r e p o r t e d  f o r  t h e  
w e s t e r n  Porno p i t  p o p u l a t i o n  by F r o g l i a  and G r a m i t t o  ( 1 9 8 1 ) .

Chapman (1980 )  s u g g e s t s  j u v e n i l e  N. n o r v e g i c u s  do n o t  emerge f rom bu rrows  and can  f i n d  enough 
food f rom d i g g i n g  i n  t h e  s e d i m e n t .  For  t h e  Porno a r e a  a mode a t  A cm TL i s  c l e a r l y  d e t e c t a b l e  i n  
some .autumn samp le s  and we assume i t  i s  made of  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  0+ age c l a s s  bo rn  i n  Fe b r ua r y  t he  
same y e a r .  T h i s  e a r l y  a p p e a r a n c e  o f  s m a l l  spec i mens  o f  t h e  0+ age  c l a s s  i s  h e r e  t e n t a t i v e l y  
e x p l a i n e d  w i t h  t h e  low i n f a u n a l  b iomass  a v a i l a b l e  i n  t h e  Porno p i t  ( A r t e g i a n i  e_t a l . , 1979) .  I n  an 
a r e a  of  r e l a t i v e l y  h i g h  d e n s i t y  of  Norway l o b s t e r s  and low i n f a u n a l  b iom ass ,  j u v e n i l e s  cou ld  have  t o  
emerge from t h e i r  bu r r ows  and  t o  c r aw l  a r oun d  s e a r c h i n g  f o r  food i n  an e a r l y  p e r i o d  of  t h e i r  l i f e .  
I n  e a c h  a r e a  t h e  l e n g t h  a t  age v a l u e s  a r e  p r a c t i c a l l y  c o i n c i d e n t  i n  t h e  two s e x es  u n t i l  t h e  l e n g t h  
a t  f i r s t  m a t u r i t y  o f  f e m a l e s ,  s u g g e s t i n g  a common g rowth  p a t t e r n  w i t h  s e v e r a l  m o u l t s  p e r  y e a r  i n  t h e  
j u v e n i l e  p h as e .
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Ju ly  1976 

n . SOS

t e 2 0 2515

August 1977 

n. 106212

2510 15 20

15r X

Ju ly  1982 

n . 208
12

10 15

J u ly  1976

n. S78

August 1977 

n. 1264

Ju ly  1982

n . 199

n . 464

■n

2010 2515

June 1985

12 n. 671

252015

15r X
June 1984

12 n. 476

25281510

June 1985
12

n. 621

2 0  2510 15

F i g u r e  3 S i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  r e c o r d e d  i n  e x p e r i m e n t a l  c a t c h e s  o f f  Ancona i n  
s e l e c t e d  y e a r s  f r om 1976 t o  1985 i n  t h e  p e r i o d  Ju ne - Au gu s t
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F ig u r e
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Ju ly  1985 

n. 1064

jfw II . ( f )
18 15 28 25

J u ly  1983 

n. 688

15 28 25

Ju ly  1985 

n. 102715

18

TLlci»)
15 28 25

4 S iz e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  r e c o r d e d  i n  e x p e r i m e n t a l  c a t c h e s  i n  t h e  w e s t e r n  Pomo 
p i t  i n  s e l e c t e d  y e a r s  from  1976 t o  1985 in  t h e  p e r i o d  M ay-Ju ly
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2 Or y.
January 1977 + December 1977 

n. 23315

15 2 0 25

January 1977 + Oecember 1977 

n. 10815

1 0

2515 2 0

A p ril 1986 

n. 218I S

1 0

15 251 0 2 0

A p ril 1986 

n. 14715

1 0

15 20

June 1984

15 n . 464

1 0 15 252 0

20 r
June 1984

n. 47515

1 0

252 015

October 1977

n. 29215

„ lUcm) 
251 0 15 2 0

O ctober 1976

n. 26515

2 015

F ig u r e  5 S i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  and n o rm al  c o m p o n en ts ,  a s  o b t a i n e d  from  NORMSEP, i n  
s e l e c t e d  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  c a t c h e s  o b t a i n e d  o f f  Ancona
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November 1980

n . 380I S

15 20

n . 27815

1 0

2015IO

January 1980 

n . 32015

15

January 1980 

n . 25915

1 0

1510

March 1981

n . 18415

1 0

15 20

March 1981

I S n . 157

1 0

201510

20 r  y.
June 1980

n . 26215

10 20
T.L.Icm)

June 1980

15

1 0

20

F i g u r e  6  S i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  and  n o rm a l  co m p o n en ts ,  a s  o b t a i n e d  from  NORMSEP, i n  
s e l e c t e d  e x p e r i m e n t a l  t r a w l  c a t c h e s  o b t a i n e d  i n  t h e  w e s t e r n  Porno p i t
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A q u a r i a  e x p e r i m e n t s  (Thomas, 1965; S a r d a ,  1985) s u g g e s t  t h a t  a d u l t  fe m a le s  m o u l t  o n ly  once  p e r  
y e a r  i n  t h e  p e r i o d  f o l l o w i n g  egg  h a t c h i n g ,  and p r e c e d i n g  m a t in g  ( o b v i o u s l y  f e m a le s  c a n n o t  m ou l t  
w h i le  c a r r y i n g  e g g s  on p l e o p o d s ) ,  w hereas  a d u l t  m a les  p r o b a b l y  m o u l t  a t  l e a s t  tw ic e  p e r  y e a r ,  w i th  a 
m ain  p eak  i n  s p r i n g .  Thus th e  g ro w th  p a t t e r n  o f  t h e  two s e x e s  would d i v e r g e  a f t e r  fe m a le s  r e a c h  
s e x u a l  m a t u r i t y .

D i f f e r e n c e s  i n  g r o w t h  b e tw e e n  a d u l t s  o f  t h e  tw o  s e x e s  a r e  c l e a i r l y  e v i d e n t  f r o m  t h e  Von 
B e r t a l a n f f y  g ro w th  c u r v e s  computed s e p a r a t e l y  f o r  m ales  and fe m a le s  ( F i g u r e  7 ) .  P a ra m e te r s  o f  th e  
Von B e r t a l a n f f y  e q u a t i o n  a r e  summarized i n  T a b le  1 , t o g e t h e r  w i th  t h e  maximum t o t a l  l e n g t h  r e c o r d e d  
d u r i n g  o u r  i n v e s t i g a t i o n s .  V a lu es  o f  Loo a r e  i n  r a t h e r  good ag reem en t  w i th  t h e  maximum s i z e s  
r e c o r d e d  f o r  e ach  s e x  i n  t h e  two a r e a s .  S lo w er  g ro w th  o f  f e m a le s  i s  e v id e n c e d  by h i g h e r  v a l u e s  o f  
K.

Off Ancona
„ - d *

t P - 0

36 48
Age (wonths)

602412

2 2 j

2 0

18
16
14
1 2

1 0

T.L. ( cm) Pomo pi t

t o

&
d *

— ?
Ö O 'o

2+,;- 

o
0

— I—  
1 2 24

4- 4- 4
6036 48

Age (Months)
F ig u r e  7 Von B e r t a l a n f f y  g row th  c u rv e s  f o r  N ephrops n o r v e g i c u s  i n  t h e  t r a w l i n g  g ro u n d s  o f f  

Ancona and i n  t h e  W este rn  Porno p i t



-  198 -

T a b le  1

P a r a m e te r s  o f  t h e  Von B e r t a l a n f f y  g ro w th  e q u a t i o n  and  maximum t o t a l  l e n g t h  r e c o r d e d  f o r  m a les  
and  f e m a le s  o f f  Ancona and i n  t h e  w e s t e r n  Porno p i t  ( t o t a l  l e n g t h  i n  c e n t i m e t r e s ,  a g e  i n  m onths)

A rea Sex t o K TLoo TLmax

A
N
C

Males 1 .70 0 .0 3 6 2 2 . 6 2 2 .5

0
N
A

Fem ales 1 .48 0 .0 4 4 18.8 23 .0

P
0

Males - 1 .9 1 0 .0 27 17.7 2 0 . 0

M
0 F em ales - 0 . 2 7 0 .0 4 4 12.9 14.0

3 , 2  M o r t a l i t y  E s t i m a t e

A l l  m ethods p ro p o s e d  t o  e s t i m a t e  Z p r e s u p p o s e  t h a t  f i s h e r y  i s  i n  e q u i l i b r i u m  w hich  may be n o t  
t h e  c a s e  f o r  t h e  p r e s e n t  p o p u l a t i o n  o f f  Ancona ( s e e  F i g u r e  2 show ing  th e  t r e n d  o f  t h e  mean l e n g t h  i n  
sam p les  t a k e n  i n  J u n e - J u l y  from  1976 t o  1 9 8 6 ) .  T h u s ,  f o r  t h e  a r e a  o f f  A ncona, two s e t s  o f  Z w ere 
com puted : t h e  f i r s t  f o r  t h e  y e a r s  1976-77 i s  assumed t o  r e p r e s e n t  a p o p u l a t i o n  u n d e r  e q u i l i b r i u m ,  
and  t h e  second  f o r  t h e  y e a r s  1982-86 ( p e r i o d  o f  p o p u l a t i o n  r e c o v e r y  a f t e r  t h e  e x t r a m o r t a l i t y  in d u c e d  
by t h e  oxygen c r i s i s  o f  summer 1977 ) .  A c c o rd in g  t o  M o r iz u r  ( 1 9 8 2 ) ,  who t r i e d  S i m i l a r  e s t i m a t i o n s  o f  
m o r t a l i t y  on th e  A t l a n t i c  s t o c k s  o f  Norway l o b s t e r ,  i n  p r e s e n c e  o f  i n t e n s i v e l y  e x p l o i t e d  
p o p u l a t i o n s , - t h e  S se n to n g o  and L a r k in  fo r m u la  g i v e s  a more r e l i a b l e  e s t i m a t e  o f  Z t h a n  t h e  B e v e r to n  
and H o l t  fo r m u la ;  a s  a p p e a r s  from T a b le  2 ,  t h e  l a t t e r  a lw a y s  p ro d u c e d  th e  lo w er  e s t i m a t e  o f  Z.

T a b le  2

E s t i m a t e s  o f  t o t a l  m o r t a l i t y  (Z )  f o r  t h e  A d r i a t i c  N ephrops n o r v e g i c u s  f i s h e r y  
(K f o r  ag e  e x p r e s s e d  i n  y e a r s ;  s i z e s  e x p r e s s e d  as  TL i n  c e n t i m e t r e s )

A rea Sex K TLoo TLm TLc Z1 Zz Z

A
N

Males 0 .4 3 2 2 . 6

1 2 . 8 —̂  

1 4 . 0 ^
1 0

1 .5

0 .9

1.7 1 .6 

1 . 1  1 . 2

V
0

N
A F em ales  0 .5 3 18 .8

i  1 . 1— 

1 3 .2 -
1 0

2 . 2

0 .9

2 .5  2 .2  

1 .2  1 .3

P
0

Males 0 .3 2 17.7 8 .9 6 1 . 0 1 . 1  1 . 1

M
0 Females 0 .5 3 12 .9 8 . 2 6 1 . 1 1 .4  1 .4

a /  E q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n ,  y e a r s  1976-77

b /  N o n - e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n ,  y e a r s  1982-86
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B o th  f o r m u l a s  u t i l i z e  l e n g t h  a t  f i r s t  c a p t u r e  (L ) .  J u k i c  (1 9 74 )  g i v e s  s e l e c t i o n  f a c t o r s  
r a n g i n g  from  0 . 9  t o  1 .5  f o r  N ephrops s i z e  e x p r e s s e d  a s  TL ( e q u i v a l e n t  t o  s e l e c t i o n  f a c t o r  of
0 . 4  -  0 . 5  f o r  s i z e  e x p r e s s e d  a s  CL). W ith  mesh s i z e  s m a l l e r  th a n  40 mm, L would be below  4 cm TL, 
b u t  su ch  s m a l l  i n d i v i d u a l s  a r e  n e a r l y  a b s e n t  f rom  o u r  sam ples  o f f  Ancona anS r a r e  i n  th e  Pomo p i t .

To e s t i m a t e  Lc we u se d  th e  l e n g t h - c o n v e r t e d  c a t c h  c u rv e  and r e c o n s t r u c t e d  th e  " s e l e c t i o n  
p a t t e r n "  a s  s u g g e s t e d  by P a u l y ,  I n g l e s  and N ea l  ( 1 9 8 4 ) .  O b ta in e d  v a l u e s  o f  L a r e  c o n s i d e r a b l y  
h i g h e r  t h a n  e x p e c t e d  from s e l e c t i v i t y  s t u d i e s  and a r e  d i f f e r e n t  f o r  th e  two a rea s6. P ro b a b ly  i n  th e  
p r e s e n t  A d r i a t i c  f i s h e r y ,  t h e  L f o r  Norway l o b s t e r  r e s u l t s  more from th e  co n c e a le m e n t  b e h a v io u r  o f  
j u v e n i l e s  th a n  from  codend  s e l e c t i v i t y .

V a l u e s  i n t r o d u c e d  in  th e  fo rm u la s  t o  compute Zj (B e v e r to n  and H o l t )  and Z (S s e n to n g o  and 
L a r k i n )  a r e  g iv e n  i n  T a b le  2 t o g e t h e r  w i th  t h e  v a l u e s  o f  Z o b t a i n e d  from th e  l e n g t h - c o n v e r t e d  c a t c h  
c u r v e .

4 .  CONCLUSIONS

The Norway l o b s t e r  p o p u l a t i o n  sam p led  o f f  Ancona shows a r e m a rk a b ly  h i g h e r  g ro w th  th a n  th e  
p o p u l a t i o n  sam pled  i n  t h e  w e s t e r n  Porno p i t  ( F i g u r e  8 ) .  A g e n e t i c a l  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  d i f f e r e n c e  
i s  u n l i k e l y  i f  we remember t h a t  n o r v e g i c u s  h a s  a p e l a g i c  l a r v a l  l i f e  l a s t i n g  some weeks and t h a t  
t h e  two s a m p lin g  s i t e s  a r e  d i s t a n t  l e s s  t h a n  1 0 0  mi and a r e  w i t h i n  t h e  g e n e r a l  d i s t r i b u t i o n  a r e a  o f  
N. n o r v e g i c u s  i n  t h e  A d r i a t i c  t r a w l i n g  g ro u n d s  ( F i g u r e  1 ) .  E n v i ro n m e n ta l  f a c t o r s  c o u ld  p la y  a 
fu n d a m e n ta l  r o l e  In  e x p l a i n i n g  t h i s  d i f f e r e n c e s .

I n  t h e  Porno p i t  t h e  b e n t h i c  b i o m a s s ,  a s  o b t a i n e d  f r o m  g r a b  s a m p l e s ,  i s  o n l y  1 g w et  
w e i g h t / s q u a r e  m e t r e ,  w h e re a s  on th e  t r a w l i n g  g ro u nd s  o f f  Ancona i t  i s  o v e r  30 g wet w e i g h t / s q u a r e  
m e t r e  ( A r t e g i a n i  e_t a l . , 1 9 7 9 ;  F r o g l i a ,  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  T h i s  l o w e r  i n f a u n a l  b io m a s s  i s  
a s s o c i a t e d  w i th  h i g h e r  d e n s i t i e s  o f  Norway l o b s t e r s ,  and i t  i s  w e l l  known t h a t  c o m p e t i t i o n  f o r  
a v a i l a b l e  food  c o u ld  l i m i t  g ro w th .  M o re o v e r ,  t h e  t e m p e r a t u r e  reg im e  n e a r  th e  b o t to m  i s  d i f f e r e n t  in  
t h e  two a r e a s  ( o f f  Ancona: rain. 10 .5  C, max. 16 C; Pomo p i t :  m in .  9 . 5  C, max. 1 1 .5  C) and most 
s p e c i e s  w i t h i n  t h e i r  t e m p e r a t u r e  r a n g e ,  show a f a s t e r  g ro w th  a t  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s .

Our e s t i m a t e s  o f  a n n u a l  g ro w th  o f  N. n o r v e g i c u s  i n  b o th  A d r i a t i c  a r e a s  a r e  h i g h e r  th a n  th o s e  
a v a i l a b l e  f o r  t h e  A t l a n t i c  c o a s t s  o f  E u rop e  ( H i l l i s ,  1979; F a rm e r ,  1973, 1975; Conan, 1975; M o r iz u r ,  
1983) ( F i g u r e  9 ) ;  a t  t h e  same t im e .  A nnual s e a  t e m p e r a t u r e s  In  b o th  A d r i a t i c  a r e a s  a r e  h i g h e r .

I t  i s  w o r t h y  o f  n o t e  t h a t  o f f  t h e  A t l a n t i c  c o a s t  o f  F ra n c e  (M o r iz u r ,  1 9 83 ) ,  a s  w e l l  a s  o f f  th e  
I s l e  o f  Man (F a r m e r ,  1 9 7 4 ,1 9 7 5 ) ,  and S c o t l a n d  (Thomas, 1 9 6 4 ) ,  f e m a le  s i z e  a t  f i r s t  m a t u r i t y  i s  s t i l l  
lo w e r  t h a n  t h a t  r e c o r d e d  f o r  th e  Porno p i t ,  and  t h i s  would be  i n  ag re em en t  w i t h  t h e  low er g row th  
r e c o r d e d  i n  t h o s e  r e g i o n s .  We t h i n k  t h a t  w i t h i n  a r e g i o n ,  s e x u a l  m a t u r i t y  i s  s t r i c t l y  r e l a t e d  to  
age a n d ,  from  o u r  d a t a  f o r  t h e  A d r i a t i c  g r o u n d s ,  we e s t i m a t e  t h e  f i r s t  m a t u r i t y  a t  ag e  2+; M o r iz u r  
(1 9 83 )  f o r  t h e  n o r t h e r n  Bay o f  B i s c a y ,  e s t i m a t e s  f i r s t  m a t u r i t y  a t  ag e  2+; o c c a s i o n a l l y  d e la y e d  t o  
age  3+ i n  s e v e r e  y e a r s  c h a r a c t e r i z e d  by lo w e r  g ro w th  r a t e .

T o t a l  m o r t a l i t y  Z e s t i m a t e s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  t h r e e  m e th o d s ,  r a n g e  b e tw een  1 .0  and 1 .4  f o r  th e  
W e s te rn  Porno p i t ,  and  b e tw een  1 .5  and 2 .5  f o r  t h e  a r e a  o f f  Ancona (a s su m in g  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n s ) .  
F e m a l e s  sho w  t h e  h i g h e r  v a l u e s ;  t h i s  r e s u l t  c o u l d  seem  u n l i k e l y  k e e p i n g  i n  m ind  t h e  lo w e r  
v u l n e r a b i l i t y  o f  f e m a le s  t o  b o t to m  t r a w l s  f o r  most o f  t h e  y e a r .  We have  t o  remember h ow ever ,  t h a t  
f i s h i n g  e f f o r t  c o n c e n t r a t e s  on N ephrops g ro u n d s  i n  l a t e  s p r i n g  and e a r l y  summer, when c a t c h e s  o f  
Norway l o b s t e r  a r e  h i g h e r  and fe m a le s  d o m in a te  i n  c a t c h e s .

From a v a i l a b l e  d a t a  on s tom ach  c o n t e n t s  o f  d e m e r s a l  and b e n t h i c  bony f i s h ,  p r e s e n t l y  a s s o c i a t e d  
w i t h  A d r i a t i c  " N ephrops  g r o u n d s " ,  i t  a p p e a r s  t h a t  none o f  them p re y s  s i g n i f i c a n t l y  on Norway 
l o b s t e r s .

S m a l l  Nephrops w ere  found  o n ly  i n  0.3% o f  t h e  s to m ach s  o f  1 2 )3  T r i s o p t e r u s  m in u tu s  c a p e l a n u s  
c o l l e c t e d  I n  t h e  a r e a  o f f  Ancona ( G r a m i t t o ,  u n p u b l i s h e d  d a t a )  and n e v e r  found  i n  s to m ach s  of 
M e r lu c c i u s  m e r l u c c i u s  ( F r o g l i a ,  1 9 7 4 ) ,  Zeus f a b e r  ( J a r d a s ,  1973) and A ntonogadus  m egalokynodon 
( G r a m i t t o ,  1 9 8 5 ) ,  n o r  i n  s to m achs  of g u r n a r d ,  b r i l l  and  t u r b o t  ( F r o g l i a ,  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  J a r d a s  
(1 9 7 1 )  s t a t e s  t h a t  c a r t i l a g i n e o u s  f i s h e s  do n o t  p r e y  on N ephrops n o r v e g i c u s  i n  t h e  A d r i a t i c  S ea ,  
m oreo ver  r a y s  and s p u rd o g s  a r e  v e r y  r a r e  i n  t h e  two a r e a s  c o n s i d e r e d .  P r e d a t i o n  on Norway l o b s t e r ,  
a f t e r  i t s  r e c r u i t m e n t  to  b e n t h i c  l i f e ,  b e i n g  i n s i g n i f i c a n t ,  f i s h i n g  m o r t a l i t y  h a s  t o  be by f a r  th e  
main component o f  t o t a l  m o r t a l i t y .
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F i g u r e  9 Von B e r t a l a n f f y  g row th  c u r v e s  f o r  m ales  o f  N ephrops n o r v e g l cus  from  s e l e c t e d  
a r e a s :  ( 1 )  O ff  Ancona, ( 2 )  W e s te rn  Porno p i t ,  ( 3 )  South  B r i t a i n  (C onan ,  197 5 ) ,
(4 )  M e d i t e r r a n e a n  S p a in  (SarcTa, 1 9 8 5 ) ,  ( 5 )  I s l e  o f  Man (F a rm e r ,  1 9 7 3 ) .
F o r  t h e  A d r i a t i c  o r i g i n a l  d a t a  e x p r e s s e d  a s  TL w ere  c o n v e r t e d  t o  CL w i th  th e  
e q u a t i o n s  g iv e n  i n  th e  t e x t .  C u rves  3 - 4 - 5  a r e  drawn from l i t e r a t u r e  d a t a
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STUDIES FOR THE EVALUATION AND OF THE CONSISTENCY OF BEDS 
OF Chamelea g a l l i n a  IN THE ADRIATIC

EVALUATION OF CLAM STOCKS IN THE LOWER ADRIATIC 

by

G. M araño, A.M. P a s t o r e l l i  and R. V a c c a r e l l a  
L a b o r a t o r i o  P r o v i n c i a l e  d i  B i o l o g i a  M ar ina  d i  B a r i  

Key w ords:  f i s h i n g ,  b i v a l v i a ,  A d r i a t i c  s e a

1. INTRODUCTION

F o r  many y e a r s  clam f i s h i n g  i n  t h e  A d r i a t i c  h a s  been  c a r r i e d  o u t  by b o a t s  w i t h  d r a g s  p re c e e d e d
by a i r - t u b e s .  T hese  m e th o d s ,  a l t h o u g h  th e y  have  f a c i l i t a t e d  f i s h i n g ,  have  c a u s e d  t h e  e x h a u s t i o n  o f
th e  b eds  o f  b i v a l v e s ,  b o th  b e c a u s e  o f  t h e  e x c e s s i v e  number o f  b o a t s  u sed  and b e c a u s e  o f  t h e  l i m i t e d  
s i z e  o f  th e  b e d s .

I n  t h e  lo w e r  A d r i a t i c ,  t h e  a r e a  i n  w h ich  t h i s  ty p e  o f  f i s h i n g  i s  c a r r i e d  o u t  e x te n d s  from 
" T o r r e n t e  S a c c io n e "  t o  t h e  p o r t  o f  B a r l e t t a .  In  t h i s  a r e a  t h e  number o f  c l a m - f i s h i n g  b o a t s  i s  a s  
f o l l o w s :  t h e r e  a r e  27 w hich  b e lo n g  to  th e  s u b - d i s t r i c t  o f  Cagnano V a ra n o ,  26 to  L e s i n a ,  3 to
M a n f r e d o n i a  and  9 t o  M a r g h e r i t a  d i  S a v o i a .  To t h e s e  65 w h ic h  o p e r a t e  i n  t h e  d i s t r i c t  o f
M a n f re d o n ia ,  can  be added t h e  13 o f  t h e  d i s t r i c t  o f  M o l f e t t a .

T he a r e a  from  V i e s t e  t o  M an f red o n ia  i s  n o t  i n c l u d e d  b e c a u s e  of t h e  m orphology  o f  i t s  s e a - b e d .  
Thus two a r e a s  can  be d e f i n e d  one t o  t h e  n o r t h  o f  G argano from T o r r e n t e  S a c c io n e  t o  V i e s t e  and one 
t o  s o u t h  from  S ip o n to  (M a n f r e d o n ia )  t o  B a r l e t t a .

T he two a r e a s  a r e  d i f f e r e n t  b e c a u se  o f  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  w a te r  and b e c a u se  o f  t h e  n a t u r e  o f  
t h e  s e d i m e n t s .  I n  f a c t  i n  t h e  n o r t h e r n  zone  down to  a d e p th  o f  10 m th e  s e a - b e d s  a r e  made up o f  
f i n e  even s a n d s  w hich  h o s t  com m unit ies  o f  " Chamelea g a l l i n a  and Owenia f u s i f o r m i s " .

W i th  i n c r e a s i n g  d e p t h ,  and  th e n  w i t h  t h e  r e d u c t i o n  o f  h y d ro d y n a m ic s ,  an i n c r e a s e  i n  f i n e
se d im e n t s  such  a s  l im e  and c l a y  can  be o b s e r v e d  p a r t i c u l a r l y  n e a r  t h e  e s t u a r i e s  o f  t h e  S a c c io n e  and
F o r t o r e  r i v e r s  (Ambrosano, F e r r e t t i  and F a l c i n e l l i ,  198 6 ) .

I n  t h e  s e c o n d  a r e a ,  c h i e f l y  composed o f  t h e  G u lf  o f  M a n f r e d o n ia ,  th e  m u d -c la y  e le m e n t  p r e v a i l s  
o v e r  t h a t  of sand  and th e  com m unit ies  o f  " Chamelea g a l l i n a  and D i o p a t r a  n e a p o l i t a n a " a r e  found 
a g a i n .  I n  p a r t i c u l a r  t h e  a b se n c e  o f  san d  d e p o s i t s  a t  t h e  mouths o f  C a r a p e l l e  and O fan to  r i v e r s  
sh o u ld  be n o t e d ,  g iv e n  t h e  im p o r ta n c e  o f  t h e i r  r e s p e c t i v e  c a tc h m e n t  b a s i n s  ( V i e l ,  Damiani and S e t t i ,  
1 9 8 6 ) .  Everyw here  i n  t h i s  a r e a  a t  a  d e p th  o f  around  10 m a d e c r e a s e  i n  t h e  co m m u n it ie s  o f  C. 
g a l l i n a  and D¡_ n e a p o l i t a n a  i s  found  t o g e t h e r  w i t h  an i n c r e a s e d  d e n s i t y  o f  0 ^  f u s i f o r m i s .

I n  a d d i t i o n ,  t h e  g r e a t  abundance  o f  e d i b l e  b i v a l v e s  ( M y t i l u s  g a l l o p r o v i n c i a l i s , O s t r e a  e d u l i s , 
C r a s s o s t r e a  a n g u l a t a , A c a n th o c a r d i a  t u b e r c u l a t a , V e n e ru p is  a u r e a , C a l l i s t a  c h i o n e , S c a p h a rc a  

.i n a e q u i v a l v i s , e t c . )  as w e l l  a s  c lam s must be r e l a t e d  t o  t h e  h ig h  e u t r o p h y  o f  t h e  w a te r  c au sed  by 
n u t r i e n t s  from t h e  r i v e r s  C a n d e la r o ,  C e r v a r o ,  C a r a p e l l e  and O fa n to  (Maraño e t  a l . , 19 85 ) .

The e v a l u a t i o n  o f  t h e  b ed s  o f  C^ g a l l i n a  i n  t h e  A d r i a t i c  was c a r r i e d  o u t  j o i n t l y  by th e  
o p e r a t i n g  u n i t s  o f  T r i e s t e ,  F an o ,  Ancona and Teramo i n  Ju n e  and J u l y  1984 and i n  t h e  same months i n  
1985 an d  1 9 8 6 .  I t  w as f i n a n c e d  by  t h e  M i n i s t r y  o f  t h e  " M a r i n a  M e r c a n t i l e "  w i t h  t h e  a im  o f  
r a t i o n a l i z i n g  f i s h i n g  a c t i v i t i e s  and o f  e n r i c h i n g  s t o c k s .

2 .  MATERIALS AND METHODS

In  e ach  a r e a  d r a g s  o f  50 m p a r a l l e l  t o  c o a s t  w ere c a r r i e d  o u t  a t  d e p th s  from  2 to  12 m a lo n g  34 
s e c t i o n s  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  c o a s t  and each  some 2 m i le s  a p a r t  ( F i g u r e  1 ) .

I n  t h e  f i r s t  s e a s o n  (1 9 8 4 )  two d i f f e r e n t  p r o f e s s i o n a l  d r a g - b o a t s  w ere  u se d  f o r  f i s h i n g  th e  
m o l lu s c s ;  a  " c a n n e l l a r a "  w i t h  an o p e n in g  2 .4 0  m and a d i s t a n c e  be tw een  th e  ru n g s  o f  6  mm and a 
" v o n g o l a r a "  w i th  an  o p e n in g  o f  2 .6 0  m and a d i s t a n c e  b e tw een  t h e  ru n g s  o f  1 1 - 1 2  mm.

I n  s e c t i o n s  1 t o  20 ( n o r t h e r n  a r e a )  i t  was n e c e s s a r y  t o  u s e  th e  " c a n n e l l a r a "  t o  g a t h e r  th e  
l a r g e s t  number o f  m o l lu s c s  ( i n  p a r t i c u l a r  f rom  th e  un co m m erc ia l  s e c t i o n s )  to  g i v e  a  more r e a l i s t i c  
image o f  th e  b iom ass  and t h e  number o f  young o f  C. g a l l i n a  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  s e a - b e d .  On th e  o t h e r  
hand i n  s e c t i o n s  21-34 t h e  mud c o n t e n t  o f  t h e  sand s  i n c r e a s e d  c o n s i d e r a b l y  w i t h  t h e  c o n se q u e n t  
f o u l i n g  o f  th e  d r a g  so t h a t  t h e s e  w ere worked w i th  t h e  " v o n g o l a r a "  d e s c r i b e d  a b o v e .
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LIST OF SPECIES CAUGHT

ANTOZOI

C a l l i a c t i s  p a r a s i t i c a  (Couch)

POLICHETI

D io p a tra  n e a p o l i ta n a  D e l l e  C h ia je  

E u n ice  v i t t a t a  (D e l l e  C h ia j e )

S ig a l io n  m a th ild a e  (A udoiun , M. Edward) 

A r a b e lla  i r i c o l o r  (Montagu)

G ly c e ra  sp .

L u m b r ic o n e r e is  sp .

O uenia  f u s i f o r m i s  (D e l le  C h ia j e )

E u n ice  p e n n a ta  (O .F .  M u l le r )

O nuphis e r e m ita  A udouin ,  M. Edward 

P sa rm o lic e  a re n o sa  ( D e l l e  C h ia j e )  

N e p h th is  sp .

P o ly o d o n te s  m a x i l lo s u s  (R an za n i)

Phy I lo d o ce  s p .

S ty l a r o i d e s  m o n i l i f e r  (D e l l e  C h ia j e )

SIPUNCULIDI

S ip u n c u lu s  nudus  L.

CROSTACEI DECAPODI

P enaeus k e r a th u r u s  ( F o r s k a l )

S ic y o n ia  c a r in a ta  (B ru n n ic h )

P a g u r is te s  o c u la tu s  ( F a b r i c i u s )

D iogenes p u g i l a t o r  (Roux)

U pogebia  p u s i l l a  (L each)

C a rc in u s  m e d ite r r a n e u s  (C z e rn i a v s k y )  

L io c a r c in u s  v e r n a l i s  ( R is s o )

B ra c h y n o tu s  s e x d e n ta tu s  ( R i s s o )  

B ra c h y n o tu s  g e m m e lla r i  (R iz za )  

P in n o th e r e s  p isu m  ( L . )

I l i a  n u c le u s  ( L . )

M acropodia  r o s t r a t a  ( L . )

P a rth en o p e  a n g u l i f r o n s  ( L a t r e i l l e )  

N a n n o s q u il lo id e s  o c c u l ta  ( G i e s b r e c h t )

BIVALVI

O str e a  e d u l i s  (L . )

V e n e ru p is  a u rea  (G m elin)

Chamelea g a l l i n a  (L . )

D o s in ia  lu p in u s  (L . )

Donax tr u n c u lu s  L.

Donax s e m i s t r i a t u s  P o l i  

T e l l i n a  p u lc h e l la  Lamarck 

F a b u lin a  fa b u l o id e s  ( M o n te ro s a to )

A n gu lus t e n u i s  Da C os ta  

T e l l i n a  n i t i d a  P o l i  

E n s is  s i l i q u a  ( L . )

E n s is  e n s i s  (L . )

E n s is  m in o r  (Chenu)

P harus legum en  (L . )

N ucu la  n u c le u s  ( L . )

L e n tid iu m  m e d ite r ra n e u m  (O.G. C o s ta )  

C a l l i s t a  c h io n e  L.

S p is u la  s u b t r u n c a ta  (Da C o s ta )

M actra  s tu l to r u m  (L . )

C orbu la  g ib b a  ( O l i v i )

G r e g a r ie l la  b a r b a t e l l a  ( C a n t r . )

M y t i lu s  g a l l o p r o v i n c i a l i s  Lamarck 

M o d io lu s  b a rb a tu s  (L . )

A c a n th o c a rd ia  t u b e r c u la ta  ( L . )  

G ly c y m e r is  v io la c e s c e n s  (Lamarck) 

S ca p h a rca  in a e q u i v a l v i s  ( B ru g . )

GASTEROPODI

A c te o n  t o r n a t i l i s  (L . )

H in ia  r e t i c u l a t a  (L . )

A p h o rrh a is  p e s p e l e c a n i  (L . )

P h i l in e  a p e r ta  ( L . )

N e v e r i ta  jo s e p h in i a  R i s s o  

N a t i c a r iu s  m i l l e p u n c ta t a  (Lamarck)

M urex b r a n d a r is  ( L . )

T r u n c u la r io p s is  t r u n c u lu s  (L. )

N a s s a r iu s  m u ta b i l i s  (L . )

ECHINODERMI

E c h in o ca rd iu m  co rd a tu m  (P e n n . )  

A c ro c n id a  b r a c h ia ta  (M ont. )

A s tr o p e c te n  p e n ta c a n th u s  ( D e l l e  C h ia j e )  

A s tr o p e c te n  jo h n s to n i  (D e l l e  C h ia j e )  

Thyone fu s u s  (O .F .  M u l le r )

L a p id o p la x  d i g i t a t a  (M ont.)

SELACI

R a ja  a s t e r i a s  (V a lm . )

R a ja  s p .

TELEOSTEI

E c h i i c h th y s  v ip e r a  (C uv .)

L ith o g n a th u s  m orm yrus  ( L . )

G obius n ig e r  (Padoa)

S o le a  im par  (B en n .)
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I n  t h e  s u b s e q u e n t  y e a r s  1985-86 f o l l o w i n g ,  t h e  f i r s t  r e s u l t s  and th e  e x p e r i e n c e  o f  o t h e r  u n i t s  
o f  r e s e a r c h e r s ,  i t  was d e c id e d  t o  u s e  an e x p e r i m e n t a l  d r a g ,  i n  o r d e r  t o  u n i f y  t h e  methods o f  
s a m p l in g  i n  th e  v a r i o u s  a r e a s  examined and t o  h a v e ,  i n  a d d i t i o n ,  a  more r e a l i s t i c  e s t i m a t e  o f  th e  
b io m a ss  of t h e  m u s s e l s .  In  f a c t  t h e  d ra g  was d i v i d e d  i n t o  t h r e e  e q u a l  s e c t i o n s  e a c h  80 cm w id e .  In  
t h e  two s i d e  o nes  t h e  d i s t a n c e  be tw een  t h e  ru n g s  was a b o u t  1 2  mm w h i le  i n  th e  c e n t r a l  one i t  was 6  
mm«

E v en  t h e  u s e  o f  t h e s e  p r o c e d u r e s  d u r i n g  t h e  sa m p l in g  d i d  n o t  p r e v e n t  t h e  " e x p e r i m e n t a l "  d r a g  
from  o p e r a t i n g  i n  an anom alous  way i n  some c a s e s  b e c a u s e  o f  t h e  w ide  v a r i a t i o n s  i n  t h e  n a t u r e  o f  th e  
s e d i m e n t .

I n  d e t a i l ,  on b o t to m s  o f  mixed sand  and  mud t h e  d r a g ' s  b e h a v io u r  was e x c e l l e n t  i n  t h a t  i t  to o k  
s p e c im e n s  s e l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  "mesh" o f  e a c h  s e c t i o n ,  b u t  on muddy o r  c l a y  b o t to m s  t h e  more 
r a p i d  f i l l i n g  o f  t h e  c e n t r a l  s e c t i o n  c a u se d  t h e  r e g u r g i t a t i o n  o f  th e  m a t e r i a l  c h a n g in g  by d e f a u l t  
t h e  v a l u e s  o f  t h e  t o t a l  b io m ass  w i th  r e s p e c t  t o  t h e  co m m erc ia l  v a l u e s .  T h e r e f o r e  i n  t h i s  n o t e  t h e  
r e s u l t s  shown r e l a t e  o n ly  t o  th e  com m erc ia l  f r a c t i o n  ( b i g g e r  th a n  25 mm) o f  t h e  m u s s e l s  sampled i n  
1984 and 1985.

From th e  m a t e r i a l  g a t h e r e d  a su b - s a m p le  o f  10 kg was t a k e n ,  f r o z e n  and s u b s e q u e n t l y  thawed in  
t h e  l a b o r a t o r y  on s i e v e s  w ih  a mesh o f  3 mm.

The b io m ass  was c a l c u l a t e d  from t h e  b i v a l v e s  a f t e r  th a w in g  so  t h a t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  t a k e  i n t o  
a c c o u n t  u n d e r e s t i m a t e s  c a u se d  by th e  l o s s  o f  i n t e r v a l v e  w a t e r .  As w e l l  a s  t h e  w e ig h t  t h e  d e n s i t y  
and s o m a to m e tr i c  i n d i c e s  w ere  t a k e n .  The same m easu rem en ts  w ere a l s o  made f o r  t h e  accom panying 
s p e c i e s  (T a b le  a l l . ) .

3 .  RESULTS AND DISCUSSION

B e c a u se  o f  th e  e n v i r o n m e n t a l . and g eo m o rp h ic  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a r e a s  exam ined  a n d ,  a s  a 
r e s u l t  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d ,  5 s u b - a r e a s  w ere d e f i n e d  o f  w hich  2 (A, B) w ere  i n  t h e  n o r t h e r n  
zone and  3 (C , D, E) i n  t h e  s o u t h e r n  zone ( T a b l e s  2 and 3 ) .

I n  1984 i n  t h e  w hole  n o r t h e r n  a r e a  t h e  y i e l d  o f  t h e  b e d s  was s c a r c e .  I n  f a c t  i n  t h e  m a jo r  p a r t  
o f  t h e  s e c t i o n s  t h e  v a l u e s  were r a t h e r  s m a l l  s i n c e  on some s i t e s  o n ly  s m a l l  s i z e d  sp ec im en s  w ere  
g a t h e r e d  so  t h a t  i n  t o t a l  t h e  b iom ass  o f  t h e  c om m erc ia l  p r o d u c t  was 20.35% o f  t h e  t o t a l  b io m a ss .

I n  p a r t i c u l a r  2 0 .6 5  o f  t h e  92 s i t e s  had  no c lam s o f  com m erc ia l  d im e n s io n s  and 64.12% had v a l u e s  
l e s s  t h a n  10 kg /1  000 m2 (T a b le  1 ) .

T he  a v e ra g e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  co m m erc ia l  p r o d u c t  was low i n  b o th  s u b - a r e a s  A and B (T a b le  2 ) ,
a l t h o u g h  i n  th e  f i r s t  s u b - a r e a  t h e  b io m ass  g a t h e r e d  was somewhat l a r g e  and ( i n c l u d i n g  spec im ens  o f
un co m m erc ia l  s i z e )  a v e ra g e d  a ro un d  36 k g / l  000 m2. The l a r g e s t  q u a n t i t y  o f  c lam s was c a u g h t  i n  t h e  
s e c t i o n  " P i e t r e  N e re"  w h e re ,  a t  a  d e p th  o f  5 m, i t  h a s  b e en  e s t i m a t e d  t h a t  t h e  b iom ass  i s  o v e r
700 k g / l  000 m2 and a t  6  m d e p th  i s  o v e r  200 k g / l  000 m2 .

Table 1

P e r c e n t a g e  f r e q u e n c y  o f  s i t e s  by b io m ass  i n t e r v a l s

Commercial b iom ass  . . .  ,i / ,  2 Number o f  s i t e sk g / l  0 0 0  m

0 19 2 0 .6 5
.< 1 34 3 6 .9 6

1 . 1 - 5 25 27 .1 7
5 .1 - 1 0 5 5 .4 3

1 0 .1 -3 0 7 7 .61
3 0 .1 -5 0 1 1.09
5 0 .1 -1 0 0 1 1 .09
> 1 0 0 . 1 _ 0 0

92 1 0 0
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T a b le  2

D i s t r i b u t i o n  o f  co m m erc ia l  b iom ass

S e c t i o n s Depth m Sam ples Comm ercial Depth m Sam ples Commercial
(m in/m ax) t a k e n b io m ass  (k g ) (m in/m ax) t a k e n b io m ass  (k g )

1984 1985

1. T o r r e n t e  S a c c io n e 2 9 7 4 3 .3 2 3 2 9 8 1 538 .458
2. T o r r e n t e  F a n t i n e 2 7 6 21.151 2 1 1 1 0 1 177.063S u b - a r e a

A 3 . Foce F o r t o r e 2 8 7 4 .7 2 5 2 8 7 4 7 .1 8 5A 4 .  C ana le  A c q u a r o t t a 3 9 6 11.514 2 8 7 166.379
5 .  P i e t r e  n e r e 2 9 8 5 .4 5 6 2 7 6 9 4 .5 2 3

8 6 .1 6 9 3 0 23 .608

S 2 S 2N- 34 X=2.5343 = 5.29171 II- 38 X=79 .56 89 X-“ 342 .50503

6 . Bosco L é s in a 2 4 3 12.495 2 6 5 10.731
7. Foce S. A ndrea 2 6 5 0 .0 9 3 2 7 6 2 .1 15
8 .  I s o l a  d i  L e s in a 2 5 4 15 .116 2 5 4 12.464
9. T o r r e  M i l e t o 2 5 4 4 .2 7 5 2 4 3 1.593

10. Foce C a p o ia l e 2 7 6 6.091 2 7 6 3 .17 8
11. I s o l a  Varano 2 7 6 2 1 .06 3 2 6 5 4 .96 3
12. Foce Varano 2 6 4 2 0 .95 3 2 6 4 4 .2 5 8S u b -a r e a 13. C asa S an so ne 3 1 0 .2 9 5 2 5 4 1.340

B 14. Rodi G a rg a n ic o 2 4 3 4 .4 5 0 2 6 5 7 .192
15. S. Menaio 2 4 3 6 .6 2 5 2 4 3 1.227
16. P e s c h i c i 2 4 3 1.315 2 4 3 0 .2 7 9
17. P u n ta  M anacore 2 4 3 1.991 2 5 4 1.867
18. V i e s t e 2 5 4 6 6 .2 2 5 2 5 4 4 .8 8 6
19.’ V i e s t e  S . L oren zo 2 5 4 5 1 .9 0 5 2 5 4 1.281
20. V i e s t e  Pizzomunno 2 6 5 1.646 2 6 5 5.234

214 .538 6 2 .608

N“  58 X- 3 .6 9 8 9 | ^ - 2 5 . 0 9 9 5 N« 65 X«0 .9 6 3 2 S 2 

X 3.58783

T he  t o t a l  q u a n t i t y  o f  c lam s i n  t h i s  s e c t i o n  down t o  a d e p th  of 9 m was 1 095 kg b u t  o n ly  0.5% 
of  t h i s  was composed o f  sp ec im en s  o f  a co m m e rc ia l  s i z e .

, I n  t h e  second  a r e a  t h e  a v e ra g e  t o t a l  b io m a ss  rem ained  a t  l e v e l s  a ro un d  4 -5  k g / l  000 m2.

The r e s u l t s  o f  t h e  1985 s e a s o n  c o n f i rm e d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  th e  two a r e a s ,  b u t  i n  t h i s  c a s e
t h e r e  was a c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  v a l u e s  f o r  t h e  co m m erc ia l  b io m a s s .  I n  f a c t  f o r  th e  f i r s t
a r e a  t h e r e  was a  c o m m erc ia l  y i e l d  much g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  p r e v i o u s  y e a r  w i t h  an  a v e ra g e  of 
7 9 .5 6 8  k g / l  000 m2 f o r  38 s i t e s ,  w h i le  t h e  65 s i t e s  o f  th e  seco nd  a r e a  a v e ra g e d  0 .9 6 3  kg .

The h u g e  number o f  young o b se rv e d  th e  p r e v i o u s  y e a r  l e d  t o  a c o n s e q u e n t  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t io n  
i n  t h e  n o r th e r n m o s t  a r e a  i n  w hich t h e  b ed s  w ere more w id e s p r e a d  and w ere found  down to  d e p th s  o f  1 2  

m. By c o n t r a s t  i n  th e  r e m a in in g  a r e a  i n  w hich  th e  beds  w ere c l o s e  t o  th e  c o a s t  a t  d e p t h s  o f  5 -6  m, 
i n t e n s i v e  f i s h i n g  had f u r t h e r  w orsened  t h e  s i t u a t i o n .  As an i n d i c a t i o n  o f  t h i s ,  t h e  t o t a l  b iom ass  
v a l u e s  found f o r  s u b - a r e a  A were 122.792 k g / l  000 m2 w h i le  f o r  s u b - a r e a  B th e y  w ere  2 .5 1 4  k g / l  000 
m! .

F o r  B how ever i n  some c a s e s  ( a s  h a s  a l r e a d y  been  n o t e d )  t h e  c e n t r a l  s e c t i o n  o f  t h e  d r a g - n e t  
g a th e r e d  q u a n t i t i e s  l e s s  th a n  th o s e  t a k e n  by t h e  s i d e  s e c t i o n s ,  tho ug h  i n  e v e r y  c a s e  t h i s  o n ly  
happened  when th e  c lara spec im ens  w ere p a r t i c u l a r l y  s c a t t e r e d ,  a s  was most common i n  t h e  s o u t h e r n  
s e c t i o n .  The a v e ra g e  and  v a r i a n c e  v a l u e s  f o r  d e n s i t y  show ed, i n  f a c t ,  t h a t  i n  moving from  th e  f i r s t  
s u b - a r e a  t o  th e  s ec o n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  sp ec im en s  changed  from  d en se  to  s c a t t e r e d  ( E l l i o t ,  
197 7 ) .

I n  t h e  z o n e  s o u t h  o f  G argano  i n  1984 t h e  d r a g  of t h e  " v o n g o l a r a "  ty p e  was u s e d  w hich  h ad  a 
d i s t a n c e  betw een th e  ru n g s  o f  12 mm. Even i n  t h i s  c a s e  i n  one s e c t i o n  (number 21 S ip o n to )  o n ly
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s m a l l  q u a n t i t y  o f  co m m erc ia l  s i z e  c lam s was t a k e n  w h i le  t h e  v a l u e s  f o r  th e  t o t a l  b iom ass  were among 
th e  h i g h e s t .  The sp e c im e n s  g a t h e r e d  were o f  s m a l l  s i z e  ( 1 7 .9 6  mm ± 5 .7 8  f o r  1 614 i n d i v i d u a l s )  and 
th e s e  were c a u g h t  due t o  th e  p r e s e n c e  o f  t h i c k  bed s  o f  Cymodocea n o do sa  ( V a c c a r e l l a ,  Maraño and 
P a s t o r e l l i ,  i n  p r e s s ) .

F o r  t h e  s o u t h e r n  zone 3 s e c t i o n s  have  been  i d e n t i f i e d :  t h e  2 f l a n k i n g  s u b - a r e a s  where clam
y i e l d  i s  g r e a t e r  and a c e n t r a l  one w here  i t  i s  lo w e r .

T he  h i g h e s t  y i e l d  i n  t h e  two f l a n k i n g  s u b - a r e a s  came from  th e  p a r t s  n e a r  to  th e  C a n d e la ro ,  
C e rv a ro  and C a r a p e l l e  R i v e r s  f o r  th e  n o r t h  and n e a r  t o  t h e  R iv e r  O fa n to  f o r  t h e  s o u t h ,  s i n c e  t h e s e  
p u t  i n t o  t h e  s e a  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  food so c a u s i n g  e u t r o p h i c  c o n d i t i o n s  i n  t h e  w a t e r ,  w h i le  th e  
low er y i e l d  found  in  t h e  c e n t r a l  a r e a  i s  due to  th e  p r e s e n c e  o f  mixed s e a —b eds  w i th  Cymodocea 
n o d o s a , r o c k s  and mud w here t h e  most common s p e c i e s  i s  A c a n th o c a r d i a  t u b e r c u l a t a .

The a v e ra g e  v a l u e s  f o r  t h e  com m erc ia l  b io m ass  a r e  shown i n  T ab le  3. I t  c a n  be se e n  t h a t  
s u b - a r e a s  C and E a l t h o u g h  th e y  have v e r y  s i m i l a r  a v e r a g e  v a l u e s  show d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n s  o f  
c a t c h e s  an d  t h u s  o f  b i o m a s s .  I n  f a c t  t h e  v a r i a n c e  f o r  s u b - a r e a  C i n d i c a t e s  a l e s s  u n i f o r m  
d i s t r i b u t i o n  ( i n  1,984 o n ly  2 b o a t s  o p e r a t e d  in  t h i s  zo n e )  w h i le  th e  d i s t r i b u t i o n  f o r  s u b - a r e a  E i s
much more u n i f o rm  w hich s u g g e s t s  a g r e a t e r  e x p l o i t a t i o n  o f  th e  b e d s .

T a b le  3

D i s t r i b u t i o n  of com m erc ia l  b io m ass

S e c t i o n s D epth  m Samples Commercial D epth  m Samples Commercial
(min/max ) t a k e n b io m a ss  (k g ) (m in/m ax) ta k e n biom ass  (kg )

1984 1985

S u b - a r e a 21 . S ip o n to  
2 2 .  La B u f a l a r a

2
2

5
5

4
4

10 .589
8 4 .3 7 9

2

2

5
5

4
4

9 5 .812  
145.7 44L. 2 3 .  S a rac en o 2 6 S 401 .735 2 5 4 172.251

24. T o r re  R i v o l i 3 6 4 121.551
6 18 .2 54

2 6 5 250 .169
663 .976

N= 17 X=36.3678 1^=1 98 .24 66 9A N= 17 X= 3 9.0574 =—=57.06094 X

S u b - a r e a 25 . Z ap p o n e ta
26 . I d r o v o r a  S a l i n a

3
2

6

5
4
4

1.197 
10 .934

3
3

6

5
4
3

6 .4 78
0 .4 1 5

27 . T o r re  d i  P i e t r e 2 6 5 3 5 .36 9 2 6 5 14.773
2 8 .  Foce Q u a r ta 2 5 3 5 .805 2 6 5 45 .763

53 .305 67 .429

N= 16 X= 3 .33 15 =^= 13.94777 X N= 17 X= 3 .9664 f ^ =  9 .48482  X

29 . M a r g h e r i t a  P o r t o 2 6 5 119.669 2 6 5 249.617
30 . M a r g h e r i t a  C i t t à 2 5 4 1 7 .312 2 7 6 1 236 .380

S u b - a r e a 31 . O fa n to 2 5 4 8 1 .0 69 2 6 5 68.057
E 32. Foce O fan to 3 6 4 9 4 .9 80 2 6 5 84 .119

33. B a r l e t t a 2 6 5 308.032 2 7 6 513.372
34 . B a r l e t t a  P o r t o 2 8 / 156.702

777 .7 64
2 8 7 410 .336  

2 561.881

i

N= 29 X= 2 6 .8 1 9 4 §^= 2 6 .23 23 3  X N= 34 X= 7 5 .3 49 4 187.2891X

T he m a in  c h a r a c t e r i s t i c  o f  th e  beds  o f  c lam s exam ined  i s  th e  e v i d e n t  r e d u c t i o n  o f  th e  b i v a l v e s  
a t  a d e p t h  o f  a ro un d  8  m c a u se d  by th e  l i m i t e d  e x t e n s i o n  o f  t h e  u p p e r  l a y e r  o f  t h e  i n f r a l i t o r a l .  In
f a c t  o n ly  i n  c e r t a i n  w e l l  d e f i n e d  a r e a s  a ro u n d  th e  R iv e r  S a c c io n e  and th e  p o r t  o f  B a r l e t t a  were clam
bed s  fou nd  a t  d e p th s  o f  9 -1 2  m. For t h e  r e s t  o f  t h e  a r e a  exam ined  t h e  beds w ere a l r e a d y  d r a s t i c a l l y
re d u c e d  a t  d e p th s  o f  5 -6  m.
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I n  t h e  c a s e s  o f  b e d s  w h ich  d id  n o t  go v e r y  d e e p ,  t h e  h i g h e s t  v a l u e s  of co m m erc ia l  b io m ass  were 
fo un d  be tw een  2 and 3 m, w h i l e ,  when th e  b e d s  go d e e p e r ,  t h e  d e p th  o f  m ain  i n t e r e s t  l i e s  be tw een  4 
and  6  m (T a b le  4 ) .

T a b le  4

A verage v a l u e s  o f  com m erc ia l  b io m a ss  by d e p th  and by s u b - a r e a  ( k g / l  000 m2)

Depth (m) 

Sub-area

'm 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

n 4 4 5 4 5 5 3 2
A X 0.7042 1.562 4.1584 3.687 4.6292 1.3342 2.325 2.3865

S2 1.0945 4.4025 29.1030 23.2738 31.6748 1.5287 9.1059 10,9184

n 14 15 14 8 5 2
B X 4.6747 7.4260 2.3886 0.2352 0.2992 0.4435

, S2 142.0892 205.8290 17.8328 0.13845 0.1586 0.0257

n 3 4 4 4 2
C X 18.6520 7.3352 97.3975 34.2395 3.2045

1984 S 2 442.6474 13.3188 28660.9254 2338.4597 4.0072

n 3 3 4 4 2
D X 2.0633 9.602 2.2297 2.3475 0

S2 8.1589 211.5966 14.9761 19.6227 0

n 5 6 6 6 4
E X 20.9386 41.743 35.6036 21.0023 20.4147 N.V. N.V.

S2 283.0461 1456.6391 896.2229 301.5675 528.6206

n 5 5 5 5 5 5 4 2
A X 0.144 13.1766 22.1162 72.1976 203.493 167.033 80.828 50.0295 N.V.

S 2 0.0251 215.7351 581.9614 6058.6865 87163.1895 104705.985 11397.0710 936.0166

n 15 15 15 1 1 7 2
B X 2.24 1.2478 0.5204 0.1373 0.1391 0

S2 9.0023 1.7057 2.2016 0.0651 0.0870 0

n 4 4 4 4 ■
C X 46.6332 79.0105 25.409 14.858 N.V.

1985 S2 4540.1022 3164.8335 591.1507 599.0385

n 2 4 4 4 3
D X 5.8155 2.436 8.5147 2.9772 0.0286

S2 40.2214 4.9533 117.8929 27.1331 0.0014

n 6 6 6 6 6 3
E X 25.595 25.9536 140.9566 84.2036 103.4838 89.9703 N.V.

S2 1317.3419 447.2304 17174.0447 14076.7096 45331.1535 10894.3713 i

T he h i g h e s t  v a l u e s  o f  t o t a l  b iom ass  g a t h e r e d  were found  be tw een  3 and 5 m, b u t  i n  t h i s  c a s e  a 
h ig h  p e r c e n t a g e  i s  made up o f  s m a l l  s p e c im e n s .

F rom  t h e  i n i t i a l  d a t a  on th e  co m m erc ia l  b io m ass  f o r  t h e  y e a r  1984 and 1985, i t  i s  p o s s i b l e  t o  
r e p o r t  some g e n e r a l  and p r e l i m i n a r y  f i n d i n g s  on t h e  ch a n g e s  i n  s t o c k  and a b o u t  i t s  c o n s i s t e n c y  in  
t h e  two d i s t r i c t s  e x t r a p o l a t i n g  a v e r a g e s  t a k e n  from  th e  i n d i v i d u a l  sam p le s  and g e n e r a l i z i n g  a b o u t  
t h e  s u r f a c e s  w here t h e  b i v a l v e s  a r e  p r e s e n t .



The d i s t r i c t  o f  M an f re d o n ia  goes  from  th e  R iv e r  S a c c io n e  t o  th e  O fa n to  e s t u a r y  and t h e  bed s  
t h e r e  h a v e  an a r e a  o f  a b o u t  178 km2. The d i s t r i c t  o f  M o l f e t t a  go es  from  th e  O fa n to  to  B a r l e t t a  w i th  
a s u r f a c e  a r e a  o f  some 1 1 .4 5  km2 .

The d a t a  shown i n  T a b le  5 g iv e  f o r  1984 t h e  v a l u e s  f o r  th e  t o t a l  b iom ass  and f o r  t h e  com m ercia l  
b io m ass  o f  g a l l i n a  and o t h e r  co m m erc ia l  b i v a l v e s  f o r  e ach  d i s t r i c t  w h i le  i n  t h e  n e x t  t a b l e  
( T a b le  6 ) i s  shown t h e  i n c r e a s e  in  co m m erc ia l  b io m ass  f o r  1985 as  a g a i n s t  1984 f o r  e a c h  d i s t r i c t .

T a b le  5 

1984

M a n f re d o n ia ( 1 7 7 .7 6  km2) M o l f e t t a ( 1 1 .4 5  km2 )

T o t a l  b iom ass  
( t )

Comm ercial b iom ass  
( t )

T o t a l  b io m ass  
( t )

Comm ercial b iom ass  
( t )

Chamelea g a l l i n a 4 6 51 .32 2 201 .75 449 .27 3 99 .6

S c a p h a rc a  i n a e q u i v a l v i s 2 9 2 9 .5 4 1 .5 9

M a c t ra  s t u l t o r u m 9 9 6 .1 8 8 5 .59

A c h a n to c a r d i a  t u b e r c u l a t a... . .. ... ....... . 1 ...... 44 7 .76 25 .79

V e n e ru p i s  a u re a 315 .30 1 .75

E n s i s  sp p . 156.30 _

Donax sp p . 2 7 .76 -

9 4 88 .1 6 563 .98

T a b le  6

C hamelea g a l l i n a  com m erc ia l  b iom ass

M a r i t im e  d i s t r i c t  
o f  M a n f re d o n ia

M ar ine  d i s t r i c t  
o f  M o l f e t t a

1984 S u r f a c e  e x t e n t  (km2) 

Comm ercial b iom ass  (q )  

No. c lam  f i s h i n g  b o a t s

177 .76  

22 0 1 7 .5  

65

11 .45  

3 9 9 6 .0 2  

13

1985 S u r f a c e  e x t e n t  (km2 ) 177 .76 11 .45

C om m ercia l  b io m ass  (q ) 67 2 9 7 .0 9 6  41 0 .90

No. c lam  f i s h i n g  b o a t s 70 13

I t  c a n  be s e e n  t h a t  f o r  1984 i n  t h e  d i s t r i c t  o f  M a n f r e d o n i a  t h e  c o m m e r c i a l  b i o m a s s  was 
2 2 .017  q ,  a b o u t  one t h i r d  o f  t h e  1985 l e v e l .  For t h e  d i s t r i c t  o f  M o l f e t t a  f o r  1985 t h e  com m ercia l  
b iom ass  was e s t i m a t e d  t o  be d o u b le  t h a t  f o r  t h e  p r e v i o u s  y e a r .

T h i s  t y p e  o f  i n c r e a s e  i s  a l s o  s u g g e s te d  by t h e  o f f i c i a l  d a t a  from  th e  S t a t i s t i c s  O f f i c e  f o r  t h e  
F i s h i n g  I n d u s t r y  (T a b le  7 ) .
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T a b le  7

Chamelea g a l l i n a  com m ercia l b iom ass  (q )

V a lues

e s t i m a t e d  by 
t h e  s u r v e y

of th e  s t a t i s t i c a l  
o f f i c e  f o r  f i s h i n g

1984 D i s t r i c t  o f  M an f red o n ia 22 0 1 7 .5 0 5 7 88 .48

D i s t r i c t  o f  M o l f e t t a 3 9 96 .02 1 8 6 6 . 0 0

1985 D i s t r i c t  o f  M an f red o n ia 67 29 7 .09 31 8 1 5 .05

D i s t r i c t  o f  M o l f e t t a 6  4 1 0 .9 0 6  2 3 2 .0 0

A l t h o u g h  th e  d a t e  f o r  t h e  b io m ass  i s  v e r y  p r e l i m i n a r y  and th u s  i n d i c a t i v e  o n ly  o f  o r d e r  o f  
m a g n i tu d e ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  compare i t  w i th  t h e  d a t a  on c a t c h e s  by i n d i v i d u a l  f i s h e r m a n  com p iled  
by th e  p o r t  a u t h o r i t i e s .  T here  i s  no do ub t  t h a t  t h e  e s t i m a t e  o f  th e  b iom ass  made ( i n  t h i s  p a p e r )  i s  
s u b j e c t  t o  r e v i s i o n  p a r t i c u l a r l y  a s  r e g a r d s  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  r e a l  e x t e n t  o f  t h e  s u r f a c e s  w here 
t h e  m o l l u s c s  a r e a  p r e s e n t .  S i n c e ,  m o r e o v e r  t h e  p o p u l a t i o n s  o f  C_;_ g a l l  i n a  a r e  s u b j e c t  t o  
f l u c t u a t i o n s  i n  r e p r o d u c t i o n  and numbers o f  young sp ec im en s  w hich  can be v e r y  l a r g e  i t  i s  d e s i r a b l e  
to  have  b iom ass  v a l u e s  w hich  r e l a t e d  t o  a d d i t i o n a l  y e a r  i n  o r d e r  t o  have a s i g n i f i c a n t  p i c t u r e .

A c o m p a r is o n  o f  th e  p r e l i m i n a r y  d a t a  w i t h  th o s e  f o r  f i s h i n g  r e t u r n s  shows t h a t  t h e  fo rm er  a r e  
c o n s i d e r a b l y  g r e a t e r  th a n  th e  f i s h i n g  e s t i m a t e s  a s  r e g a r d s  1984, b u t  i n  1985 th e  two a r e  q u i t e  
s i m i l a r .  Moreover th e  f i s h i n g  r e t u r n s  f o r  t h e  d i s t r i c t  o f  M o l f e t t a  seem to  be w e l l - c o r r e l a t e d  to  
th e  r e a l  s i t u a t i o n  s i n c e  th e y  r e l a t e  to  a s m a l l e r  number of b o a t s  from a s i n g l e  p o r t .

I n  t h e  d i s t r i c t  o f  M a n f re d o n ia ,  b e c a u se  o f  t h e  i n t e n s e  f i s h i n g  a c t i v i t y  and b e c a u se  o f  th e  
f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  number o f  young ,  t h e  f i s h e r m e n  f r e q u e n t l y  r e d u c e  t h e i r  a c t i v i t y  c e a s i n g  to  f i s h  
f o r  some months when th e  y i e l d s  a r e  s c a r c e .  I t  i s  to  be hoped  t h a t  in  t h i s  d i s t r i c t  a l s o  f i s h i n g  i s  
su spen ded  d u r i n g  Ju n e  and J u l y  as  it . i s  in  th e  d i s t r i c t  o f  M o l f e t t a .

4 .  SUMMARY

The r e s u l t  of sa m p l in g  t a k e n  from  beds  o f  Ĉ _ g a l l i n a  i n  th e  Lower A d r i a t i c  a r e  p r e s e n t e d .  
T hese  d a t a  o b t a i n e d  i n  1984 and 1985 g e n e r a l l y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  beds  a r e  r e l a t i v e l y  un co m m erc ia l ,  
though  i n  1985 a c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  was o b s e r v e d .

The v a lu e s  f o r  th e  b io m a ss  f o r  e a c h  d i s t r i c t  have b e e n  c a l c u l a t e d ,  a l t h o u g h  i n  a p r e l i m i n a r y  
and i n d i c a t i v e  way.
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NOTES ON THE DISTRIBUTION OF COMMERCIAL CRUSTACEANS IN THE 
SOUTHERN ADRIATIC, TRAWL-SURVEY 1985-86

by

T. P e t r u z z i ,  A.M. P a s t o r e l l i  and G. Maraño 
L a b o r a t o r y  o f  M ar ine  B io lo g y  o f  B a r i  

I t a l y

1. INTRODUCTION

The s o u t h e r n  A d r i a t i c  has  o c e a n o g r a p h ic  and b a t h y m e t r i c  c h a r a c t e r i s t i c s  w h ich  a r e  m ark e d ly  
d i f f e r e n t  f rom  t h o s e  o f  t h e  s u r r o u n d in g  A d r i a t i c  a r e a s .  I n  f a c t ,  t h e  a r e a  w hich  can  be t r a w l e d  
e x t e n d s  t o  a d e p th  o f  6 0 0 -7 00  m, and t h u s  t h e  c r u s t a c e a n s  t r a w l e d  b e lo n g  t o  e p i b a t h a l  s p e c i e s  
t y p i c a l  o f  t h e  deep  s e a  b ed .

The i n v e s t i g a t i o n  r e f e r s  t o  r e s e a r c h  c a r r i e d  o u t  in  1985 and 1986 i n  f o u r  s u r v e y s  w i th  t r a w l s  
i n  t h e  s p r i n g  and autumn m onths .

2 .  MATERIALS AND METHODS

I n  t o t a l  167 t r a w l s  w ere made d a i l y ,  e a c h  l a s t i n g  one h o u r ,  a lo n g  th e  c o a s t  from V i e s t e  t o  
O t r a n t o  from d e p t h s  o f  15 t o  650 m. The a r e a  i n c l u d e d  i n  t h e  r e s e a r c h  was 12 100 km .

A f t e r  r e f e r e n c e  to  t h e  c h a r t s  o f  t h e  s e a - b e d  f o r  t h e  c o n t i n e n t a l  p l a t f o r m  and s h e l f ,  42 s i t e s  
w ere s e l e c t e d  f o r  f i s h i n g  ( F i g u r e  1 ) .  No i n v e s t i g a t i o n  was made o f  some p l a c e s  b e c a u se  o f  t h e  
e x i s t e n c e  o f  war r e s i d u e s  o r  b e c a u s e  th e  s e a - b e d  c o u ld  n o t  be t r a w l e d  ( i n  t o t a l  3 100 km ) .

TQOÔ

★ A ristaeom orpha fo l ia c e a  
■^Parapenaeus lo n g i r o s t r i s  
s>; Nephrops norvegi cus 
□  P le s io n ik a  m artia  

- L ig u r en s i fe ru s  
-^ S q u illa  m an tis  
itS o len o cera  membranacea 
^G eryon lo n g ip e s  
ESPlesionika h e te ro ca rp u s  
g  Zona coin " i p r i t e "  e a ree  
' n o n  s t r a s c i c a b i l i

ms-Tt » \  *  ■

KAKntlSDMA

4 000

to u
»oKomi

Pesca P reclusas jx iis i-  j

• » * D

F ig u r e  1 L o c a t i o n  o f  co m m erc ia l  c r u s t a c e a n s  i n  t h e  s o u t h e r n  A d r i a t i c
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A f i s h i n g  b o a t  o f  48 t  g r o s s  w e ig h t  w i t h  a  190 hp m o to r  was u se d  f o r  th e  s u r v e y .  I t  was
e q u ip p e d  w i th  r a d a r ,  e c h o - s c a n n e r , L o ran  a f r e e z e r  and w in c h ,  and used  a n e t  o f  th e  f o l l o w in g
s p e c i f i c a t i o n s :  ro p e  w i th  f l o a t s  3 600 cm (3 0  f l o a t s ) ,  ro pe  w i t h  l e a d  w e ig h t s  3 600 cm (30 l e a d  
w e i g h t s ) ,  e s t i m a t e d  s i z e  o f  th e  mouth o p e n in g  when f i s h i n g  400 cm, 240 s e c t i o n s  i n  th e  mouth , 320 
s e c t i o n s  i n  t h e  s a c k ,  e a c h  o f  16 mm; rope  d im e n s io n s  274 m l o n g ,  d i a m e te r  25 -30  mm; a wooden fram e
to  k eep  th e  n e t  open 150 x 90 cm, w e ig h t  60 kg ( i n  t h e  co den d ,  n e t s  a r e  u se d  w i t h  from  16 mm to
18-22  mm s e c t i o n s ,  d e p e n d in g  on th e  s e a - b e d ) .

The p a r t  o f  t h e  c a t c h  c o n s i s t i n g  o f  d i s c a r d s  was m e re ly  w eig hed  on b o a rd  s h i p ,  b u t  th e  r e s t  was 
l a t e r  exam ined  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  F or  t h e  c r u s t a c e a n s  t h e  f o l l o w i n g  s o m a to m e t r i c  m easu re s  w ere 
made a s  w e l l  a s  c l a s s i f y i n g  them: f o r  th e  M a c r u r a , t o t a l  l e n g t h  from  th e  t i p  o f  t h e  r o s t r u m  t o  th e  
end o f  t h e  t e l s o n ,  c a r a p a c e  l e n g t h  (CL) f rom  th e  eye  s o c k e t  t o  t h e  median  p o s t e r i o r  edge o f  th e  
c a r a p a c e ;  f o r  t h e  P r a c h i u r a  th e  w id th  was m ea su red  from  t h e  b a s e  t o  t h e  t h i r d  l a t e r a l  s p i k e ,  and th e  
l e n g t h  from  t h e  f r o n t  s p i k e  t o  t h e  r e a r  edge  o f  th e  c a r a p a c e .  In  a d d i t i o n ,  e a c h  s p e c i e s  was w eighed 
i n  t o t a l  and t h e  i n d i v i d u a l  w e ig h t  was t a k e n  f o r  e a c h  co m p le te  a n im a l .

2 .  RESULTS AND DISCUSSION

I n  t e r m s  o f  w e i g h t ,  t h e  c r u s t a c e a n s  w ere  a r a t h e r  s m a l l  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  c a t c h ,  o n ly  
2.6% o f  t h e  1 142 kg t a k e n  i n  1985 ( F i g u r e  2) ( B e l l o ,  Maraño and R i z z i ,  i n  p r e p a r a t i o n ) .  A l tho ug h  
th e  d a t a  f o r  1986 a r e  s t i l l  i n  th e  f i n a l  s t a g e  o f  e x a m i n a t i o n ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  c r u s t a c e a n s  was 
s t i l l  s m a l l .

2,6-

TELEOSTEI CEPHALOPODA

SELACHII CRUSTACEA ■
F ig u r e  2 P e r c e n t a g e s  o f  t o t a l  c a t c h  -  1985
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H o w e v e r ,  f i s h i n g  o n ly  i n  d a y l i g h t  h o u r s  h a s  re d u c e d  t h e  c a tc h  f o r  t h e  s p e c i e s  w h ich  a r e  
g e n e r a l l y  c a u g h t  a t  n i g h t .  The c om m erc ia l  s p e c i e s  found  were ( i n  o r d e r  o f  a b u n d a n c e ) :  P l e s i o n i k a  
m a r t i a  (A. M ilne  E d w a rd s ) ,  N ephrops n o r v e g i c u s  ( L i n n a e u s ) ,  P a ra p e n a e u s  l o n g i r o s t r i s  ( L u c a s ) ,  S q u i l l a  
m a n t i s  ( L i n n a e u s ) ,  G eryon  lo n g i p e s  A. M i ln e  E dw ards ,  A r is ta e o m o r p h a  f o l i a c e a  ( R i s s o ) ,  A r i s t e u s  
a n t e n n a t u s  ( R i s s o ) ,  Maya s q u in a d o  ( H e r b s t ) ,  S o l e n o c e r a  mem branacea ( R i s s o ) ,  G eryon  m a r i t a e  Manning 
and H o l t h i u s , P en aeus  k e r a t h u r u s  ( F o r s k a l ) ,  L ig u r  e n s i f e r u s  ( R i s s o ) .

I n  T a b l e  1 t o g e t h e r  w i th  number and w e i g h t ,  t h e  a v e r a g e  h o u r l y  c a t c h  by d e p th  f o r  s p e c i e s  o f  
p r im e  i n t e r e s t  i s  shown. I t  can  be s e e n  t h a t  t h e  most p r o d u c t i v e  d e p th  was b e tw een  200 and 650 m, 
w here  t h e  l a r g e s t  h o u r l y  c a t c h e s  w ere  made f o r  s e v e r a l  s p e c i e s .  The sh r im p s  o f  t h e  g enu s  P l e s i o n i k a  
w h ich  were r e p r e s e n t e d  by th e  s p e c i e s  P .  m a r t i a  ( t h e  m ost common) and by P . h e t e r o c a r p u s  ( C o s t a ) ,  
h a d ,  i n  f a c t ,  a v e r a g e  h o u r l y  c a t c h e s  w hich  v a r i e d  from a minimum o f  0 .8  k g /h  i n  S p r in g  1985 t o  a 
maximum o f  2 .8  k g /h  i n  t h e  Autumn o f  t h e  same y e a r :  i n  p a r t i c u l a r  an i n c r e a s e  i n  t h e  c a t c h e s  d u r i n g  
t h e  autumn sa m p l in g s  was n o te d .

T a b le  1

C a tc h e s  and a v e ra g e  h o u r l y  y i e l d s  f o r  e a c h  f i s h i n g  s u r v e y

Bathymetric levels 0-50 51-100 1 0 1 - 2 0 0 200-400 400-650

Species No W kg/h No W kg/h Nd W kg/h No W kg/h No W kg/h

S.85 4 633 0,05 9 170 0,03 7 207 0,05
N. norvegicus A. 85 1 151 0 , 0 1 6 449 0,03 27 697 0 , 2 15 563 0 , 2

S . 8 6 1 37 0,003 9 301 0 , 0 2 108 2 083 0,35 64 2 665 0,7
A. 8 6 12 570 0,04 48 799 0 , 2 54 1 395 0,35

S.85 1 19 0 , 0 0 2 67 1 256 0,25 26 363 0 , 1
P. longirostr is A. 85 2 9 0,001 2 1 0 0,0009 43 192 0 , 0 2 30 297 0 , 1 18 208 0,05

S. 8 6 8 59 0,004 38 578 0 , 1 51 730 0 , 2

A. 8 6 1 18 0 , 0 0 2 8 8 6 0,006 117 1 699 0,34 8 135 0,03

S.85 13 269 0,07
A. foliacea A.85 60 823 0,3 2 2 465 0 , 1

S. 8 6 26 621 0,15
A. 8 6 25 422 0,08 9 255 0,06

S.85 11 2 1 0 , 0 0 2 135 169 0,03 524 3 088 0 , 8
Plesionika spp. A.85 115 265 0,09 1 966 11 205 2 , 8

S. 8 6 25 79 0 , 0 1 958 5 028 1,3
A. 8 6 157 468 0,09 1 243 6  518 1 , 6

S.85 2 2 778 0,1 2 76 0,006
S. mantis A.85 2 1 590 0,06 24 325 0,03

S. 8 6 24 749 0,09 2 72 0,007
A. 8 6 45 1 599 0,2 6 307 0,03

S.85 51 4 205 1 , 0

G. longipes A.85
S. 8 6 1 56 0 , 0 1

A. 8 6

I n  au tu m n ,  t h e  b e r r i e d  f e m a le s  w ere on a v e ra g e  23.8% o f  th e  t o t a l  p o p u l a t i o n ,  w h i le  i n  t h e  
s p r i n g  sa m p lin g  some 40%. P a ra p e n a e u s  l o n g i r o s t r i s  t h e  m ost common s p e c i e s ,  w ere  c a u g h t  on 21.2% of  
t h e  s i t e , s  from 35 m t o  650 m, w i th  t h e  maximum c o n c e n t r a t i o n  from  200-400 m. The c a t c h e s  made a t  
d e p th s  35-100  m w ere  made up o f  a few s m a l l - s i z e d  i n d i v i d u a l s .

As r e g a r d s  s i z e ,  t h e  m a les  w ere most common i n  t h e  28 mm CL c l a s s ,  w h i le  t h e  f e m a le s ,  w h ich  
w ere  a lw ay s  l a r g e r ,  w ere i n  t h e  r a n g e  32 t o  37 mm CL, e x c e p t  i n  autumn 1985 ( F i g u r e  3 ) .  I t  was a l s o  
n o te d  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  g r e a t l y  i n f l u e n c e d  by d e p th :  i n  p a r t i c u l a r  th e
f e m a le s  were p re d o m in a n t  i n  l e s s  th a n  300 m ( 1 . 7 : 1 ) ,  w h i le  a t  d e p th s  be low  300 m t h e  se x —r a t i o
chang ed  t o  r e v e a l  a  m ale  p re p o n d e r a n c e  w hich i n  t h e  t o t a l  number o f  c a t c h e s  had  a 1 .5 :1  r a t i o .
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F ig u r e  3 S i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  f o r  P a ra p e n a e u s  L o n g i r o s t r i s  ( f e m a l e s )

N e p h r o p s  n o r v e g i c u s  w h ich  i s  e c o n o m i c a l l y  a v e r y  i m p o r t a n t  s p e c i e s  was found a t  d e p th s  from 92 
, t o  650 m, b u t  t h e  most s i g n i f i c a n t  a v e ra g e  h o u r l y  y i e l d s  were a t  d e p th s  below  200 m w i th  a maximum 
o f  0 .7  k g /h  i n  s p r i n g  1986. In  F i g u r e s  5 and 6  th e  s i z e  and f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  a r e  shown.

F o r  b o t h  m a l e s  and fe m a le s  th e  most common s i z e s  were t h o s e  betw een  32 and 36 mm CL. The 
s e x - r a t i o  c a l c u l a t e d  from t h e  t o t a l  number o f  sp ec im e n s  c a u g h t  was v i r t u a l l y  5 0 :5 0 .  B e r r i e d  f e m a le s  
from  a s i z e  o f  27 mm CL w ere found o n ly  in  t h e  autumn sa m p l in g s  w i th  a f r e q u e n c y  o f  45%. The eg gs  
had t h e  d a r k - g r e e n  c o l o u r  t y p i c a l  o f  s t a g e s  I  and I I  o f  r i p e n i n g  ( G ra m i t to  and F r o g l i a ,  1980).  The
s i z e  to  w e ig h t  r a t i o  were s e p a r a t e l y  c a l c u l a t e d  f o r  each  s e x  ( F i g u r e  7 ) .

A n o th e r  c o m m e rc ia l ly  i n t e r e s t i n g  s p e c i e s  found  was A r is ta e o m o r p h a  f o l i a c e a  w h ich ,  
u n f o r t u n a t e l y ,  was v e r y  s c a r s e  i n  th e  c a t c h e s  w i th  a  maximum h o u r l y  y i e l d  o f  0 .3  k g /h  i n  Autumn 1985 
in  200-400  m. I t  was c a u g h t  from  a minimum d e p th  o f  355 m down t o  a  maximum o f  650 m. The s i z e  o f  
m ales  v a r i e d  be tw een  26 and 41 mm CL, and t h e  f e m a le s  from 17 to  57 ram CL. The e s t i m a t e s  h e r e  r e f e r  
t o  a l i m i t e d  number o f  s p e c im e n s .  The s e x - r a t i o  was 1 .5 : 1  o f  fem ale  p re d o m in an ce ;  35% o f  them w i th  
sp e r m a to p h o r a .  The o t h e r  c r u s t a c e a n  s p e c i e s  which a r e  e c o n o m ic a l ly  i n t e r e s t i n g  w ere c a u g h t  as  
i s o l a t e d  ex a m p le s .  Among t h e s e  were L ig u r  e n s i f e r u s  and t h e  c r a b  Geryon m a r i t a e  ; s p e c i e s  r a r e l y  o r  
n e v e r  n o te d  i n  t h e  Lower A d r i a t i c .  L ig u r  e n s i f e r u s  was c a u g h t  i n  th e  1985 s p r i n g  s a m p lin g s  a t  o n ly
one s i t e ;  O t r a n to  5 ( c o o r d i n a t e s  4 0 ° 1 8 '3 0 "N -1 8 °4 0 '3 6 "E )  a t  a d e p th  o f  561 m; 23 sp ec im en s  w ere
c a u g h t  w i th  a t o t a l  w e ig h t  o f  106 .4  g .
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Geryon m a r i t a e  was c a u g h t  o n ly  in  t h e  1985 Autumn sa m p l in g s  a t  o n ly  one s i t e ,  B r i n d i s i  6 ,
( c o o r d i n a t e s  4 0 '4 0 ' 4 8 "N -1 8 °3 5 ’ 30"E) a t  a d e p th  o f  580 m. The two sp ec im en s  c a u g h t  w ere b o th  fem ale
and la c k e d  t h e  a m b u la to r y  a p p e n d ix e s  and c h e l i p o d s .  The maximum d im e n s io n s  o f  t h e  c é p h a l o t h o r a x  o f
th e  sa m p le s  w ere 104 mm and 110 mm r e s p e c t i v e l y ,  and  th e y  had a t o t a l  w e ig h t  o f  339 g .

3 .  CONCLUSIONS

The c r u s t a c e a n s  i n  th e  s o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  A d r i a t i c  a r e  m a in ly  p r e s e n t  a t  d e p t h s  below 200 m, 
and  in  a d d i t i o n ,  t h e  t r a w l a b l e  a r e a s  a t  t h e s e  d e p th s  a r e  found  o n ly  i n  t h e  zo n es  o f  V i e s t e  and 
B r i n d i s i - O t r a n t o .  However, i n  t h e s e  z o n e s  th e  c r u s t a c e a n s  r e p r e s e n t  a r e l e v a n t  p r o p o r t i o n  o f  th e  
co m m erc ia l  c a t c h  w i th  t r a w l s .

The f i r s t  i n v e s t i g a t i o n s  have shown t h a t  t h e  most common and a b u n d an t  s p e c i e s  i s  P l e s i o n i k a  
m a r t  i a . I t  was a l s o  n o t e d  t h a t  A r i s t e u s  a n t e n n a t u s , a s p e c i e s  w h ic h  i n  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  
M e d i t e r r a n e a n ,  a cco m p an ie s  A r is ta e o m o rp h a  f o l i a c e a  (commonly met w i th  i n  t h e  s u r v e y ) ,  and was o n ly  
c a u g h t  i n  two a r e a s  and a t  d i f f e r e n t  t i m e s .  The s p e c i e s  m o s t  commonly fou nd  n e a r e r  t h e  s u r f a c e  was 
S q u i l l a  m a n t i s  w h ich  makes up a s i z e a b l e  p a r t  o f  t h e  p r o f e s s i o n a l  c a t c h  (M araño at_ a l .  , 1 9 77 ) .  
S in c e  o u r  s t u d i e s  were o n ly  c a r r i e d  o u t  d u r i n g  d a y l i g h t  h o u r s ,  t h e  c a t c h e s  w ere  m odes t  and c e r t a i n l y  
l e s s  t h a n  r e p r e s e n t a t i v e  o f  th e  r e a l  p o p u l a t i o n  l e v e l .

4 .  REFERENCES

B e l l o ,  G . ,  G. Maraño and E. R i z z i ,  R i s o r s e  d e m e r s a l i  d e l  B asso  A d r i á t i c o :  r i s u l t a t i  d e l  prim o anno
d ' i n d a g i n e .  Mem.M i n i s t . M ar .M e r c a n t . , Roma, ( i n  p r e p a r a t i o n )

Bombace, G. and C. F r o g l i a ,  1973. P re m iè re s  r e m a rq u e s  s u r  l e s  p eu p le m e n ts  de l ' é t a g e  b a t y a l  de l a  
B asse  A d r i a t i q u e .  R e v . T r a v . I n s t . P ê c h e s  M a r i t . , N a n t e s , 37 :159-61

Cau, A . ,  A.M. D e iana  and M. Mura, 1982. Nuovi d a t i  s u l l ' a c c r e s c im e n to  e s u l l a  m a t u r i t à  s e s s u a l e  d i  
A r i  s t a e o m o rp h a  f o l i a c e a  ( R i s s o ,  1827) (D ecapoda P e n e i d e ) .  N a t . S l c i l . ,
4 ( 6 ) S u p p l . 2 :4 2 9 - 3 4

G r a m i t t o ,  M.E. and C. F r o g l i a ,  1980. O s s e r v a z i o n i  s u l  p o t e n z i a l e  r i p r o d u t t i v o  d e l l o  scampo 
( N eo g r io s  n o r v e g i c u s ) i n  A d r i á t i c o .  M em .B io l .M a r .O c e a n o g r . , M e s s in a , S u p p l .  10 :213-8

M araño, G . ,  e t  a l . , 1977. O s s e r v a z i o n i  s u l l a  p e s c a  a s t r a s c i c o  lu n g o  i l  l i t o r a l e  d i  B a r i .  O e b a l l a , 
3 :17 -3 1

O r s i  R e l i n i ,  L. and G. R e l i n i , 1985. The r e d  sh r im p  f i s h e r y  in  t h e  L i g u r i a n  S e a :  mismanagement o r
n o t?  FAO Rapp.Pêches/FAO F i s h . R e p .  , ( 3 3 6 ) :9 9 - 1 0 5

V a c c a r e l l a ,  R . ,  G. Maraño and T .  P e t r u z z i ,  1986. P e sc a  a s t r a s c i c o  n e l  B asso  A d r i á t i c o :  C r o s t a c e i .
I n  A t t i  d e l  d i c i o t t e s i m o  C o ng resso  d e l l a  S o c i é t é  I t a l i a n a  d i  B i o l o g i a  M ar ina  ( i n  p r e s s )



-  222 -

THE IMPORTANCE OF THE MOLLUSCA CEPHALOPODA IN THE CONTEXT OF 
TRAWL SURVEYS CARRIED OUT IN THE IONIAN SEA (1 9 8 5 -8 6 )

by

A. T u r s i ,  G. D 'O ngh ia  and A. M a ta r r e s e  and
I s t i t u t o  d i  Z o o lo g ia  ed Anatomía C om parata  

U n i v e r s i t a '  d e g i i  S tu d i  
V ia  Amendola 165/A , 70126 B a r i ,  I t a l y

1. INTRODUCTION

T h i s  s t u d y  r e p o r t s  t h e  d a t a  on c o m m e r c i a l  c a t c h e s  o f  c e p h a l o p o d  m o l l u s c s  f o u n d  i n  f o u r  
s a m p l in g s  c a r r i e d  o u t  i n  1985-86 i n  t h e  I o n i a n  Sea ( f ro m  th e  Cape o f  O t r a n t o  to  Cape S p a r t i v e n t o )  by 
th e  I s t i t u t o  S p e r i m e n t a l e  T a l a s s o g r a f i c o  o f  CNR in  T a r a n t o  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  t h e  I s t i t u t o  d i  
Z o o lo g ia  ed Anatomía C om parata  of t h e  U n i v e r s i t y  o f  B a r i .  The c o n t e x t  o f  th e  s tu d y  was a p r o j e c t  
" E v a l u a t i o n  o f  U n d ersea  D em ersa l  R e s o u r c e s " ,  f i n a n c e d  by th e  M i n i s t r y  o f  th e  M erch an t  Navy.

The b i o l o g i c a l  r e s o u r c e s  o f  th e  I o n i a n  Sea a r e  n o t  v e ry  w e l l  d e s c r i b e d  ir . th e  s c i e n t i f i c
l i t e r a t u r e ,  s i n c e  t h e  o n l y  d a t a  r e p o r t e d  come f ro m  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  t w e n t i e t h  c e n t u r y .  
U n f o r t u n a t e l y  t h e s e  a r e  n o t  r e a d i l y  u s a b l e  ( P o l i c e ,  193 0 ) .  I n f o r m a t i o n  on co m m erc ia l  r e t u r n s  o f  th e  
s e a - b a s e d  i n d u s t r i e s  o f  t h e  I o n i a n  Sea a r e  r e p o r t e d  i n  th e  ISTAT s t a t i s t i c s ,  a l t h o u g h  t h e s e  have  
c e r t a i n  w e ll-know n l i m i t a t i o n s ,  as  w e l l  a s  i n  t h e  r e c e n t l y  p u b l i s h e d  PESTAT v o lu m es .

H o w e v e r ,  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  n a t i o n a l  p r o j e c t  " S to c k  A ssessm en t  o f  D em ersa l  F i s h " ,  f i n a n c e d  
by t h e  M i n i s t r y  o f  th e  M erch an t  Navy, th e  i n v e s t i g a t i o n s  c a r r i e d  o u t  i n  b a s i n s  su ch  a s  th e  I o n i a n  
became o f  m a jo r  i n t e r e s t  s i n c e  t h e y  hav e  s c a r c e l y  been  s u b j e c t  t o  s c i e n t i f i c  s c r u t i n y .

M o l lu sc a  C ephalopoda a r e  a ssum ing  an e v e r  g r e a t e r  im p o r ta n c e  i n  th e  c o n t e x t  o f  t h e  d e m e rsa l  
f i s h e r y  r e s o u r c e s  o f  th e  M e d i t e r r a n e a n ,  a s  may be s een  from th e  FAO s t a t i s t i c s  b a s e d  on 10 y e a r s  
o b s e r v a t i o n s  (Worms, 1 9 7 9 ) ,  a s  w e l l  a s  f rom  r e c e n t  work c a r r i e d  o u t  i n  o t h e r  p a r t s  o f  I t a l y  ( R e l i n i  
and O r s i  R e l i n i ,  1984; Wurtz and R e p e t t o ,  1 9 8 3 ) .  R ecen t  d a t a  on th e  c a t c h  o f  t h e  cep h a lo p o d
m o l lu s c s  in  th e  I o n i a n  i n  t h e  c o n te x t  o f  f i s h i n g  c a t c h e s  a r e ,  how ever ,  s c a r c e  ( B e l l o ,  1985; P a n e t t a  
e t  a l . , i n  p r e s s ) .

The r e s u l t s  a t t a c h e d  t o  t h i s  p a p e r  a r e  r e l a t i v e  to  f o u r  e x p e r i m e n t a l  f i s h i n g  sam p le s  t a k e n  i n
1985 a n d  1 9 8 6 .  C l e a r l y ,  i n  o r d e r  t o  be  a b l e  t o  g i v e  m e a n i n g f u l  o p i n i o n s  on t h e  d y n a m ic s  o f
ce p h a lo p o d  s t o c k s  i n  t h e  I o n i a n  S ea ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  hav e  a v a i l a b l e  a  h i s t o r i c a l  s e r i e s  o f  d a t a  
o ve r  many y e a r s  s u rv e y e d  a c c o r d i n g  t o  s t a n d a r d  p r o c e d u r e s ,  so t h e  r e s u l t s  r e p o r t e d  i n  t h i s  p a p e r
h a v e  a p r e l i m i n a r y  c h a r a c t e r .  M o r e o v e r ,  s i n c e  c e p h a l o p o d s  h a v e  a s h o r t  l i f e  h i s t o r y ,  i t  i s
n e c e s s a r y  to  r e p e a t  t h e  s a m p l in g  f r e q u e n t l y  i n  o r d e r  t o  be a b l e  t o  u n d e r s t a n d  f u l l y  t h e i r  d yn am ics .

2. MATERIALS AND METHODS

The sam ples  w ere t a k e n  r e s p e c t i v e l y  in  A p r i l /M a y  and S e p te m b e r /O c to b e r  o f  1985 and 1986 be tw een  
, Cape o f  O t r a n to  (L e c c e )  and  Cape S p a r t i v e n t o  (R eg g io  C a l a b r i a ) ,  so  c o v e r in g  a l l  th e  G u lf  o f  T a r a n t o .  

In  F i g u r e s  1 and 2 th e  c a t c h e s  t a k e n  in  1985 and 1986 r e s p e c t i v e l y  a r e  shown. A f i s h i n g  b o a t  (GRT 
57 t )  and 220 hp was u s e d .  T h is  had a n y lo n  n e t  whose o p e n in g  a t  th e  mouth a t  th e  c o rd  l e v e l  was o f  
some 10 m w i th  480 s e c t i o n s  (24 mm), w h i le  i n  t h e  sa c k  w ere  240 s e c t i o n s  o f  16 mm e a c h .  B ecause  o f  
th e  l i m i t e d  s i z e  o f  th e  s e c t i o n s ,  t h e  c o v e r  f o r  t h e  sa c k  was n o t  u s e d .  I n  c e r t a i n  zones  f r e q u e n t e d  
by d o l p h i n s  th e  s o - c a l l e d  " d o l p h i n - g u a r d "  was u s e d .  T h i s  i s  a n e t  o f  f l o a t i n g  m a t e r i a l  f i x e d  a t  
c e r t a i n  p o i n t s  to  t h e  s a c k  o f  th e  t r a w l n e t .  The e x p e r i m e n t a l  sy s tem  u sed  was r a n d o m - s t r a t i f i e d .  
The a r e a  u n der  i n v e s t i g a t i o n  was d i v i d e d  i n t o  5 s t r a t a  a c c o r d i n g  t o  d e p th :  0 -5 0  m, 50-100  m,
100-200 m, 200-400 m and 400-70 0  m. In  T ab le  1 a r e  shown t h e  t o t a l  a r e a s ,  w h e th e r  t r a w l a b l e  o r  n o t ,  
and th e  r e l a t i v e  p e r c e n t a g e s  o f  t h e  d e p th s  c o n s i d e r e d .  The c a t c h e s ,  t a k e n  from dawn to  d u s k ,  e ach  
l a s t e d  f o r  1 h o u r .  They w ere :  34 d u r i n g  th e  1985 s p r i n g  s a m p l in g ,  39 i n  autumn 1985, 37 i n  s p r i n g
1986 and 37 i n  th e  autumn o f  t h a t  y e a r .  The c a t c h  was d iv i d e d  i n t o  f o u r  c a t e g o r i e s  t h u s :

( a )  com m erc ia l  s p e c i e s ,  i . e . ,  i r r e s p e c t i v e  o f  s i z e ;

(b )  f i s h  d i s c a r d s :  a l l  t h e  n on -co m m erc ia l  s p e c i e s ;

( c )  d e b r i s :  n a t u r a l  d e t r i t u s ,  o r g a n i c  and i n o r g a n i c ,  as  w e l l  as  a l g a e  and phan ero gam s;

P. P a n e t t a ,  E. C e c e r e ,
R. C a v a l l o  and P .  P a c i f i c o  

I s t i t u t o  S p e r i m e n t a l e  T a l a s s o g r a f i c o  
CNR, V ia  Roma 3 ,  74100 T a r a n t o ,  I t a l y

(d )  r e f u s e :  m a t e r i a l  c l e a r l y  o f  human o r i g i n .
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8

F i g u r e  1 D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c a t c h e s  o f  t h e  t r a w l  s u r v e y s  c a r r i e d  ou t  i n  1985 i n  t h e  
I o n i a n  Sea

É k C a t ch es  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  t r a w l  su r vey  of Ap r i l /May  1985

C a tc h e s  c a r r i e d  ou t  i n  t h e  t r a w l  su rv ey  of  S ep t e m be r / O c to be r  1985

E a c h  c a t e g o r y  was we ighed  on bo a rd  and examined .  For  t h e  commerci a l  s p e c i e s  t h e r e  was a 
p r e l i m i n a r y  s u b - d i v i s i o n  by s p e c i e s ,  t h e n  a we ig h in g  and a count  o f  i n d i v i d u a l s .  The f o l l o w i n g  
s t e p s  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  w e re  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  l a b o r a t o r y  t o  w h i c h  w e r e  b r o u g h t  e i t h e r  
su b - s a m p l e s  (when numerous examples  of  t h e  s p e c i e s  had been  t a k e n ) ,  o r  t h e  e n t i r e  samp le .

F o r  e a c h  s ample  t h e  f o l l o w i n g  measu remen t s  were  made: t o t a l  l e n g t h ,  w e i g h t ,  s ex  and m a t u r i t y .

A l l  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n  was coded  and f i l e d  i n  a d a t a  b a se  c o n s t r u c t e d  f o r  them i n  an IBM 
c om pu te r .

The  o t h e r  c a t e g o r i e s  ( d i s c a r d s ,  d e b r i s  o f  n a t u r a l  o r i g i n  and r e f u s e )  were we ighed  and b r i e f l y  
a n a l y s e d  f o r  c o n s t i t u e n t .
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F i g u r e  2 D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c a t c h e s  o f  t h e  t r a w l  s u r v e y s  c a r r i e d  o u t  i n  1986 i n  t h e  
I o n i a n  Sea

^  C a t c h e s  c a r r i e d  ou t  i n  t h e  t r a w l  su r v ey  o f  A pr i l / M ay  1986 

^  C a t ch es  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  t r a w l  su r v ey  of  S e p t e m b e r / O c t o b e r  1986

T a b l e  1

V a lu es  o f  t h e  t o t a l  s u r f a c e  a r e a s  ( e x p r e s s e d  i n  s q u a r e  m i l e s ) ,  w he th e r  t r a w l a b l e  o r  n o t ,  
and r e l a t i v e  p e r c e n t a g e s  f o r  e ach  d e p t h  i n  t h e  I o n i a n  Sea

Depth
(m)

T o t a l  
s u r f a c e  

(mi )

T ra w la b l e  
s u r f a c e  

(mi )

P e r c e n t a g e N o n - t r a w l a b l e  
s u r f a c e  

( m i 2 )

P e r c e n t a g e

0 -  50 355 .07 229 .81 65 .0 125.26 35.0
50-100 342.92 306.31 89 .0 36.61 11.0

100-200 64 7 .0 4 613 .88 95 .0 33 .16 5 .0
200 -400 720.34 713 .57 99 .0 6.77 1 .0
400-700 1 172.07 1 171 .40 99 .9 0 . 67 0 . 1

TOTALS 3 237 .44 3 034 .97 94 .0 202.47 6 . 0
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3 .  RESULTS

( a )  Cat ches

Th e  l i s t  of  s p e c i e s  o f  c ep ha lopod  m o l l u s c s  d i s c o v e r e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  shown i n  Tab le  2.  The
e s t i m a t e  of  t h e  c a t c h e s  o f  c ep ha lopod  f i s h i n g  was c a r r i e d  o u t  i n d i v i d u a l l y  f o r  e a ch  o f  t h e  f o u r
s a m p le s .  For  e ach  c a t c h  t h e  q u a n t i t y  ( e x p r e s s e d  i n  k i l o s / h o u r )  o f  t h e  s p e c i e s  t a k e n  was e s t i m a t e d  
and ,  l a t e r ,  t he  v a l u e s  o f  t h e  v a r i o u s  c a t c h e s  a t  e ach  d e p t h  summed. Thus ,  an a v e r a g e  c a t c h  was
o b t a i n e d  p e r  hou r  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l  d e p t h  s t r a t u m ,  and f u r t h e r m o r e ,  t h e  p e r c e n t a g e  o f  c epha l opods
r e l a t i v e  t o  t h e  t o t a l  commerc i a l  c a t c h  was c a l c u l a t e d .  The r e s u l t s  a r e  shown i n  T ab l e  3 .  From t h i s  
T ab l e  i t  can  be s een  t h a t :

T a b l e  2

Cephalopods  found i n  t h e  f o u r  t r a w l  s u r v e y s  c a r r i e d  o u t  i n  1985 and 1986 i n  t h e  I o n i a n  Sea

A l l o t e u t h i s  medi a  ( L . ) R o n d e l e t i o l a  minor  (N ae f )
E l ed one  c i r r h o s a  (Lam.) R o s s i a  macrosoma ( D e l l e  C h i a l e )
E l e do n e  moscha t a  (L am . ) S ep i a  e l e g a n s  B l a i n v i l l e
H i s t i o t e u t h i s  r e v e r s a  ( V e r r i l i ) S e p i a  o f f i c i n a l i s  L.
I l l e x  c o i n d e t i i  (V e rany ) S ep i a  o r b i g n y a n a  F e r u s s a c
N e o r o s s i a  c a r o l i  ( J o u b i n ) S e p i e t t a  oweniana  (O rb i gny )
Oc topus  v u l g a r i s  (Lam.) S c a e rg u s  u n i c i r r h u s  ( D e l l e  C h i a i e )
Octopus  s a l u t i i  Verany To da r ode s  s a g i t t a t u s  (Lam.)
P t e r o c t o p u s  t e t r a c i r r h u s  ( D e l l e  Chia . ie ) T o d a r o p s i s  e b l a n a e  ( B a l l )

T ab l e  3

Values  o f  t h e  a v e r a g e  c a t c h  r a t e s  ( w i t h  r e l a t i v e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n )  e x p r e s s e d  i n  k i l o g r a m s / h o u r  
and p e r c e n t a g e s  f o r  t h e  t o t a l  commerc i a l  c a t c h  o f  c e p h a l o p o d s ,  i n  e ach  of  t h e  f o u r  t r a w l  s u r v e y s

i n  1985 and 1986 i n  t h e  I o n i a n  Sea

Depth Samples t a k e n k g / h  s . d . P e r c e n t a g e

A 0 -  50 7 3 .7 + 5 .6 21.5
P 50-100 4 3 .4 +1 .8 23.7
R 100-200 2 2 .3 + 1 .0 20.2
'8 200-400 14 2 .3 +2 .4 9 . 5
5 400 -700 7 0 . 5 + 1 . 0 1.8

S 0 -  50 11 5 .0 + 3 .8 33 .5
E 50-100 3 4 .1 + 2 .9 •24.5
P 100-200 6 2 .7 +1 .4 16.3
' 8 200-400 10 1 .1+1 .0 5 .2
5 400-700 9 0 .5 + 0 .6 2 .8

A 0 -  50 9 1. 7+1.4 11.4
P 50-100 8 1 .6+1 .0 9 .0
R 100-200 2 6 .7 + 0 .4 31 .6
' 8 200-400 9 1 . 9+ 1 .2 10.6

6 400-700 9 0 . 2 + 0 .4 2 .2

S 0 -  50 9 6 .0+4•6 4 9 .2
E 50-100 6 3 .4 +3 .5 28.3
P 100-200 5 2 . 9 + 2 .3 23 .6
' 8 200 -400 9 1 . 3+0 .8 10.8
6 400 -700 8 0 . 5 + 0 .6 3 .3
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-  t h e  f o u r  s a m p l i ng s  showed an a v e ra g e  h o u r l y  c a t h  r a t e  t h a t  was v i r t u a l l y  i d e n t i c a l ;

-  t h e  h o u r l y  c a t c h  r a t e  on a v e r a g e  d i d  n o t  show m a r k e d  s e a s o n a l i t y ,  t h o u g h  t h e  au tu m n  
sam p l i ngs  gave  an a v e r a g e  h o u r l y  c a t c h  r a t e  s l i g h t l y  g r e a t e r  t h a n  t h o s e  i n  s p r i n g ;

on a v e r a g e  t h e  d e p t h  s t r a t a  which  gave  t h e  g r e a t e s t  h o u r l y  c a t c h  r a t e  were  t h o s e  l e s s  t h a n
200 m f o r  b o t h  y e a r s  i n v e s t i g a t e d ;

-  on a v e r a g e ,  c e ph a l o po d s  c o n t r i b u t e d  25% o f  t h e  t o t a l  commerci a l  c a t c h  f o r  t h e  f i r s t  t h r e e  
d e p th  s t r a t a ,  w h i l e  f o r  t h e  l a s t  two d e p t h  s t r a t a  t h e y  c o n t r i b u t e d  on a v e r a g e  6%;

t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  of  t h e  c a t c h e s  were n e a r l y  a lways  v e r y  g r e a t  ( c o e f f i c i e n t  o f  
v a r i a t i o n ,  on a v e r a g e  = 0 . 9 )  and t h e r e f o r e ,  t h e  r e s u l t s  a r e  n o t  v e r y  r e l i a b l e  f o r  d r aw ing  
i n f e r e n c e s .

( b )  Compos i t i on  of  t h e  S p ec i e s

Among t h e  ce ph a l op od  m o l l u s c s  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  f o u r  s a m p l i n g s ,  t h e  s p e c i e s  most  f r e q u e n t l y  
f ound we re :  I l l e x  c o i n d e t i i , S ep i a  o f f i c i n a l i s  and S ep i a  e l e g a n s  ; t h e s e  were f o l l o w e d  by E ledone 
m o s c h a t a , E ledone  c i r r h o s a  and Octopus  s p e c i e s  ( Octopus  v u l g a r i s  and Octopus  s a l u t i i ) .

F o r  t h e  l i s t e d  s p e c i e s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  e a c h  t o  t h e  t o t a l  o f  c ep h a l o p o d s  cau gh t  a t  e ach
d e p t h  s t r a t u m  i s  shown i n  T ab l e  4.

F o r  t h e  r e s t ,  g i v e n  t h e  l i m i t e d  s i z e  o f  s a m p le s ,  i t  was d e c id e d  t o  i n c o r p o r a t e  t h e  r e l a t i v e  
d a t a  o f  c a t c h  r a t e  i n  t h e  t o t a l  f o r  t h e  ce p h a l o p o d s .

R e l a t i v e  t o  t h e  av e r ag e  h o u r l y  c a t c h  r a t e  i n  k i l o g r a m / h o u r  and t o  t h e  p e r c e n t a g e  o f  e ach  
s p e c i e s  i n  t h e  t o t a l  of c eph a l opo ds  c a u g h t ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  i n  e ach  o f  t h e  f o u r  s a m p l i n g s ,  t h e  
s p e c i e s  I l l e x  c o i n d e t i i  made t h e  ma jor  c o n t r i b u t i o n  i n  t e r ms  o f  w e ig h t  i n  t h e  d e p t h s  be tween  100 ’and 
400 m.

As r e g a r d s  s i z e  d i s t r i b u t i o n  i n  t e r ms  of  d e p t h ,  t h e  1985 s a m p l i ng s  w i t h i n  200 m p roduced  t o o  
few spec imens  t o  p e r m i t  any m ea n in g f u l  a n a l y s i s .  I n  1986 on t h e  o t h e r  h an d ,  t h e  50-100 m d e p t h s  
showed a g r e a t e r  number o f  i n d i v i d u a l s  whose s i z e s  were  d i s t r i b u t e d  no rm a l l y  i n  b o th  s a m p l i n g s .  I n
s p r i n g  t h e r e  was a modal  f r e q u e n c y  of  8 -9  cm and an a v e ra g e  s i z e  o f  9 . 1 + 2 . 0  cm; i n  autumn th e  modal
f r e q u e n c y  was 5-6 cm and t h e  a v e r ag e  l e n g t h  was 6 . 3 + 1 . 6  cm.

At d e p t h  s t r a t a  o f  100-200 m, i n  bo th  y e a r s ,  t h e r e  o c c u r r e d  a d i f f e r e n c e  be tween  t h e  s p r i n g  and
adtumn sam p l in gs  r e l a t i n g  t o  t h e  s i z e  of  t h e  i n d i v i d u a l s  t a k e n ;  i n  d e t a i l ,  t h e  s p r i n g  s am p l in gs  had
Average  d im ens io ns  o f  9 . 5 + 1 . 4  cm in  1985 and 10 .4 +1 .9  cm in  1986;  i n  autumn t h e  a v e r a g e  s i z e  was
8 . 5 ; t l . 9  cm f o r  1985 and 8 . 5 + 2 . 4  cm f o r  1986.

The d e p th  s t r a t u m  f rom 200 t o  400 m showed a c o n s i s t e n c y  b o t h  a c r o s s  t h e  s e a s o n s  and t h e  y e a r s .  
I n  A p r i l  o f  b o th  y e a r s ,  t h e  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  i n  t h e  norma l  s t a t e  showed an a v e ra g e  s i z e  of  
10 .7+4 .2  cm i n  1985 and o f  13 .0+3 .7  cm i n  1986.  I n  t h e  autumn s a m p l i n g s ,  t h e  a v e r a g e  d im en s i o ns  
o b s e r v e d  f o r  t h e  i n d i v i d u a l s  c augh t  were o f  12 .6+4 .0  cm i n  1985 and 8 . 2 + 2 . 2  cm i n  1986,  w i t h  

' t y p i c a l l y  g a u s s i a n  d i s t r i b u t i o n s .  C l e a r l y ,  i n d i v i d u a l s  o f  l a r g e r  s i z e  come f rom g r e a t e r  de p th s  and 
t h i s  i s  no t  r e l a t e d  t o  s e a s o n a l  f a c t o r s .

S e p i a  o f f i c i n a l i s  was p r e s e n t  o n l y  i n  t h e  f i r s t  two d e p t h  s t r a t a  ( 0 -1 0 0  m) and t h e  a v e r a g e
h o u r l y  c a t c h  r a t e s  and p e r c e n t a g e s  i n  r e s p e c t  o f  t h e  t o t a l  c ep h a l o p o d s  were  h i g h e r  a t  t h e  f i r s t
d ep th  (0 -5 0  m) e s p e c i a l l y  i n  t h e  autumn s a m p l i n g s .

T h i s  s p e c i e s  was found a lmos t  e x c l u s i v e l y  i n  t h e  autumn and i n  t h e  f i r s t  d e p t h  l e v e l .  The 
d i s t r i b u t i o n  of  t h e  m an t l e  l e n g t h  was no rma l  w i t h  a modal  f r e q u e n c y  of  7 -8  cm and a v e r a g e  s i z e s  o f  
7 . 8 + 2 .4  cm i n  Sept embe r  1985,  and of  7 . 9 j \ 2 . 8  cm i n  Sep t ember  1936.  I n  t h e  s p r i n g  o f  1986 t h e  
examples  c au gh t  showed an ave r age  l e n g t h  o f  9.5;+3.3 cm. Moreove r ,  i n  t h e  50-100 m s t r a t u m  a sm a l l  
number of  i n d i v i d u a l s  were found i n  t h e  autumn o f  t h e  s econd  y e a r  of  r e s e a r c h  w i t h  an a v e ra g e  
d im ens io n  o f  4 . 5 + 2 . 2  cm.

S e p i a  e l e g a n s  showed v e ry  low h o u r l y  c a t c h  r a t e s  and a w id e r  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  by d e p t h  t h an  
t h e  p r e v i o u s  s p e c i e s  t hough  i t s  maximum c a t c h  r a t e  was found  a t  above 100 m.

T h i s  s p e c i e s  i n  t h e  f i r s t  two s am p l i n g s  i n  1985 showed a s i t u a t i o n  s i m i l a r  t o  t h a t  f o r  S e p i a  
o f f i c i n a l i s : b e in g  found i n  s i g n i f i c a n t  q u a n t i t i e s  (15.1% o f  t h e  t o t a l )  i n  t h e  autumn samp l i ng  and 
h av in g  a p r e f e r e n c e  f o r  t h e  50-100 m l e v e l  w i t h  a modal f r e q u e n c y  of  3-4  cm and an ave ra g e  s i z e  of  
6 . 0 j t 2 . 4  cm. I n  1986,  t h e  s p e c i e s  was a l s o  c au g h t  a t  d e p t h  s t r a t a  be low 50 m, p a r t i c u l a r l y  f r om 
50-100 m, w i t h  examples  o f  3 . 7 + 0 . 7  cm in  s p r i n g  and 3 .6 +0 .9  cm i n  autumn.
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I n  t h i s  l a s t  p e r i o d  a c e r t a i n  number o f  samples  were  a l s o  t a k e n  a t  100-200 m d e p t h  w i t h  an  
a v e ra g e  m an t l e  l e n g t h  o f  4 . 2 + 0 . 6  cm.

As r e g a r d s  t h e  genus  O c t o p u s , two s p e c i e s  have been  g rouped t o g e t h e r ;  Oc topus  v u l g a r i s  and C). 
s a l u t i i ; t h e  h i g h e s t  c a t c h  r a t e s  f o r  t h e s e  were  ob se r v ed  i n  t h e  0 t o  50 m d e p t h  s t r a t u m  f o r  1986,  
and i n  t h e  50 t o  100 m d e p t h  s t r a t u m  i n  1985.  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  a v e r a g e  c a t c h  r a t e  was 1 .9  k g / h  
f o r  t h e  f i r s t  d e p th  s t r a t u m  qu o t ed  and 1 .8  k g / h  f o r  t h e  s econd .

The s p e c i e s  E l ed one  c i r r h o s a  and E l ed on e  moscha t a  a r e  q u i t e  w id e sp r e a d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  
d e p t h ,  and l e s s  a b u n d a n t .  On a v e ra g e  t h e  h o u r l y  a v e r a g e  c a t c h  r a t e  f o r  E l e d on e  c i r r h o s a  was
0 . 5  k g / h  (5.7% of  t h e  t o t a l  f o r  t h e  c e p h a l o p o d s ) ,  w h i l e  f o r  E l edone  moscha ta  t h e  c a t c h  r a t e  was
0 .1 2  k g / h ;  5.2% o f  t h e  t o t a l .

The o t h e r  c ep h a l o p o d s  wh ich have been  g r oup ed  i n  a s i n g l e  c a t e g o r y  a r e  l a r g e l y  found below a 
d e p t h  o f  100 m. The main s p e c i e s  p r e s e n t  i n  t h i s  c a t e g o r y  were  T o d a r o p s i s  e b l a n a e , A l l o t e u t h i s  
medi a and R o ss i a  macrosoma.

4 .  CONCLUSIONS

Ex am in a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  by t h e  p r o c e s s i n g  o f  t h e  d a t a  f o r  t h e  f o u r  t r a w l  s u r v e y s  
c a r r i e d  ou t  i n  1985 and 1986 shows t h a t :

t h e  cep h a l o p o d s  a r e  on ave ra g e  17% o f  t h e  t o t a l  commerc i a l  c a t c h e s ;

t h e  av e r ag e  h o u r l y  y i e l d s  a r e  g e n e r a l l y  s u p e r i o r  ( 3 . 6  k g / h )  i n  t h e  l e v e l s  be tween  0 -200  m to  
t h o s e  i n  t h e  o t h e r  l e v e l s ;

c a t c h  r a t e s  have  n o t  shown s i g n i f i c a n t  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  two y e a r s  o f  t h e  s t u d y ;

t h e  s p e c i e s  f ound  w i t h  g r e a t e s t  f r e q u e n c y  and w i t h  t h e  h i g h e s t  a v e r a g e  h o u r l y  c a t c h  r a t e s  
w e re  I l l e x  c o i n d e t i i  and Se p i a  o f f i c i n a l i s  ; w h i l e  I l l e x  c o i n d e t i i  was c h i e f l y  c a u gh t  i n  t he  
0 -400 m l e v e l s ,  S e p i a  o f f i c i n a l i s  was found e x c l u s i v e l y  i n  t h e  0 -50  m l e v e l ;

i n  t h e  f i r s t  100 m d ep th  a modest  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  t o t a l  w e i gh t  o f  c e p h a l o p o d s  was made 
by  t h e  s p e c i e s  Oc topus  v u l g a r i s  and Oc topus  s a l u t i i , w i t h  an a v e r a g e  h o u r l y  c a t c h  r a t e  of
1 .2  k g /h

5.  ACKNOWLEDGEMENT

The a u t h o r s  w i sh  t o  t h a n k  Mr C. Mac r ipo ,  B. P a v i a ,  0 .  C a c i o r g n a ,  M. De F i l i p p i s  and C. Ca roppo,  
f o r  t h e  a d v i c e  g iv en  i n  d r a f t i n g  t h e  p r e s e n t  p a p e r .

6 .  REFERENCES

B e l l o ,  G . ,  1985.  Su una  r a c c o l t a  d i  C e f a l o p o d i  p e s c a t i  n e l  meso-ba t i a le  d e l  G o l fo  d i  T a r a n t o .  
B o l i . M a l a c o l . , 21 ( 10 -1 2 ) :2 7 5 -8 0

G u l l a n d ,  J . A . ,  1969.  Manual  o f  methods  f o r  f i s h  s t o c k  a s s e s s m e n t .  P a r t  1.  F i s h  p o p u l a t i o n  
a n a l y s i s .  FAQ M a n . F i s h . S e i . , ( 4 ) : 1 5 4  p.  I s s u e d  a l s o  i n  F r ench  and S p a n i s h

Holden ,  M.J .  and D . F . S .  R a i t t ,  1974.  Manual  of f i s h e r i e s  s c i e n c e .  P a r t  2 .  Methods  of  r e s o u r c e
i n v e s t i g a t i o n  and t h e i r  a p p l i c a t i o n .  FAQ F i s h . T e c h . P a p . , ( 1 15 )  R e v . l .  214 p .  I s s u e d
a l s o  i n  F r e nc h  and Sp an i s h

Man go ld -W i r z , K . ,  1963.  B i o l o g i e  de s  Céph a lopo des  b e n t h i q u e s  e t  n e c t o n i q u e s  de l a  mer c a t a l a n e .  
Vie M i l i e u , 13 S u p p l : l - 2 8 5

Na e f ,  A . ,  1921-23.  Ceph a lop od a .  Fauna F l o r a  G o l f e s  N e a p e l , 1 ( 1 ) :  1—821

P o l i c e ,  G . ,  1930.  I t i n e r a r i  p e s c h e r e c c i .  B o l i . P e s ca  P i s c i c . I d r o b i o l . ,  Roma, 4 :100 3 - 7

P a n e t t a ,  P . ,  e t  a l . , I ]  r u o l o  de i  r a o l l u s ch i  C e f a l o p o d i  n e l l a  v a l u t a z i o n e  d e l l e  r i s o r s e  m a r ine  d e l l o
J o n i o  (Campagne d i  p e sc a  1985 ) .  Iri A t t i  d e l  d i c i a s s e t t e s i m o  C on gr e s s o  d e l i a  S o c i e t à
I t a l i a n a  d i  B i o l o g i a  Mar ina  ( i n  p r e s s )



-  229 -

R e l i n i ,  G. and L.  O r s i  R e l i n i ,  1984.  The r o l e  of  Cepha lopods  i n  t h e  i n s h o r e  t r a w l  f i s h i n g  o f  t h e  
L i g u r i a n  Sea .  O e b a l i a , 10 :37-58

Worms, J . ,  1979.  L ’ e x p l o i t a t i o n  des  Cép ha lop od es  en  M é d i t é r r a n é e :  é v o l u t i o n  e t  p e r s p e c t i v e s .
Rapp. P . -V. Réun. CIESM, 2 5 / 2 6 ( IO) :  169-84

Wurtz, M. and N. R epetto , 1983. Aspects of Cephalopods f i s h e ry  in  the  L igurian  Sea. Rapp.P.-V.Réun 
CIESM, 2 8 ( 5 ) :  269-75



-  230 -

E. GENERAL

EVOLUTION DE L ' EFFORT D E PECHE AU CHALUT EN HAUTE ET MOYENNE ADRIATIQUE

p a r

E. A r n e r i  e t  C. P i c c i n e t t i  
L a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  ma r ine  e t  pêche  -  Fano

L ' a mé nag em en t  r a t i o n n e l  de s  r e s s o u r c e s  b i o l o g i q u e s  p e u t  ê t r e  o b t e nu  p a r  une  r é g u l a t i o n  de 
l ' e f f o r t  de pêch e .  Les c o n n a i s s a n c e s  s u r  l e  m i l i e u ,  l a  b i o l o g i e  e t  dynamique de s  e s p è c e s ,  l e s  
t e c h n o l o g i e s  de pêche  r e p r é s e n t e n t  l e  s u p p o r t  pou r  d é f i n i r  l e s  m o d a l i t é s  de l a  r é g u l a t i o n  de
l ' e f f o r t  de pêche  qu i  r e p r é s e n t e  l e  moyen p r i n c i p a l  d i s p o n i b l e  pou r  i n f l u e n c e r  l e s  e f f e t s  de l a
pêche  s u r  l e s  r e s s o u r c e s .

T o u t e  r é g u l a t i o n  d e  l ’ e f f o r t  de  p ê c h e  dem and e  l a  c o n n a i s s a n c e  de  l ' é t a t  a c t u e l  e t  de
l ' é v o l u t i o n  t e m p o r e l l e  de l ' e f f o r t  e t  s i  p o s s i b l e  de s  r é p o n s e s  des  r e s s o u r c e s  aux v a r i a t i o n s  de
l ' e f f o r t  de pê ch e ,  de f a ç o n  à en  p r é v o i r  l e  n i v e a u  o p t i m a l .

■De pu i s  p l u s i e u r s  a n n é e s ,  en  p a r t i c u l i e r  p e n d a n t  l e s  r é u n i o n s  du  G r o u p e  d e  t r a v a i l  s u r  
l ' é v a l u a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  e t  l e s  s t a t i s t i q u e s  du CGPM, on a s o u l i g n é  qu e  l a  q u a l i t é  d e s  
s t a t i s t i q u e s  d ' e f f o r t  e t  de c a p t u r e  en M é d i t e r r a n é e  n ' e s t  pa s  en g é n é r a l  s a t i s f a i s a n t e .

P o u r  l a  pêche  i t a l i e n n e  en  A d r i a t i q u e  en  p a r t i c u l i e r ,  comme on t  no t é  Lev i  e t  G i a n n e t t i  ( 1973 )
on manque de données  f i a b l e s  su r  l e  temps e f f e c t i f  de  pêch e ,  s u r  l e s  c a p t u r e s  en f o n c t i o n  d e s
c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  b a t e a u x ,  su r  l a  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  de l ' e f f o r t  de  pêche  d an s  l e s  d i f f é r e n t e s  
s a i s o n s ,  e t c .

Récemmen t  avec  l a  r é a l i s a t i o n  s i s t é m a t i q u e  de  campagnes de c h a l u t a g e ,  dans  l e  c a d r e  de  l a  
c o l l a b o r a t i o n  e n t r e  l ' I n s t i t u t  d ' o c é a n o g r a p h i e  e t  pêche  de S p l i t  e t  l e  L a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  
m a r in e  e t  pêche  de Fano ,  on a ob t enu  une c o n n a i s s a n c e  de l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  p r i n c i p a l e s  e s p è c e s ,  
des  dé p l a c e m en t s  s a i s o n n i e r s ,  de l a  c o m p o s i t i o n  p a r  t a i l l e  e t  p l u s  g é n é ra l e m e n t  de l a  b i o l o g i e  de s  
e s p è c e s  c a p t u r é e s .  Ces données  c o n s t i t u e n t  une ba se  pou r  une r é g l e m e n t a t i o n  de  l ' e f f o r t  de pêche .

•Dans l e  b u t  d ' a m é l i o r e r  l e s  c o n n a i s s a n c e s  su r  l ' e f f o r t  de pêche  au c h a l u t  e x e r c é  p a r  l e s  
c h a l u t i e r s  i t a l i e n s  en A d r i a t i q u e ,  e t  d ' a v o i r  des  é l é m e n t s  s u r  l ' é v o l u t i o n  de l ' e f f o r t  dans  l e  
t emps ,  on a r é a l i s é  c e t t e  r e c h e r c h e .

L ' e f f o r t  de pêche  au c h a l u t  e s t  p r o p o r t i o n n e l  à l a  s u r f a c e  c h a l u t é e ,  c ' e s t - à - d i r e ,  pour  chaque 
c h a l u t i e r ,  aux d im en s i o ns  du c h a l u t ,  à l a  v i t e s s e  de t r a î n e  e t  au temps de  p êc h e .  Pour  d é t e r m i n e r
l a  s u r f a c e  t o t a l e  c h a l u t é e  i l  f a u t  a d d i t i o n n e r  l e s  s u r f a c e s  c o u v e r t e s  p a r  t o u s  l e s  c h a l u t i e r s .

I l  e s t  d i f f i c i l e  d é t e r m i n e r  c h a l u t i e r  p a r  c h a l u t i e r  l a  s u r f a c e  c o u v e r t e  p a r  u n i t é  de t emps .  En 
t e n a n t  compte du f a i t  que l a  d ime ns i on  du c h a l u t  e t  l a  v i t e s s e  de  t r a î n e  dé pe n de n t  de l a  p u i s s a n c e  
du mo t eu r  du b a t e a u  e t  q u ' i l  e x i s t e  une r e l a t i o n  e n t r e  p u i s s a n c e  e t  t o n n a g e ,  on a  u t i l i s é  de s  i n dex  
d e  l a  s u r f a c e  c h a l u t é e  t e l s  que l e  nombre,  l e  t on n ag e  t o t a l  e t  l a  p u i s s a n c e  t o t a l e  de  l a  f l o t t i l l e  
ou d e s  c h a l u t i e r s .

P o u r  l ' A d r i a t i q u e  on n ' a  pas  é t a b l i  de r e l a t i o n  e n t r e  l a  p u i s s a n c e  du mo teu r  e t  l a  s u r f a c e  
c h a l u t é e  dans  l ' u n i t é  de  t emps ,  c ' e s t - à - d i r e  s i  un c h a l u t i e r  de 500 CV co uv re  une  s u r f a c e  deux  f o i s  
p l u s  g r a n d e  q u ' u n  c h a l u t i e r  de 250 CV, ou c i n q  f o i s  p l u s  g r a n d e  q u ' u n  c h a l u t i e r  de 100 CV. I l  e s t  
p r o b a b l e  que l a  r e l a t i o n  s u r f a c e  c h a l u t é e / p u i s s a n c e  du b a t e a u  ne s o i t  pas  c o n s t a n t e  s i  l a  p u i s s a n c e  
v a r i e .

I l  f a u t  c o n s i d é r e r  que l a  p u i s s a n c e  nom in a l e  d ' u n  c h a l u t i e r  p e u t  i n d i q u e r  s e u l e m e n t  d ' u n e  f a ço n  
g r o s s i è r e  l a  p u i s s a n c e  u t i l i s é e  pou r  t r a î n e r  l e  c h a l u t  c a r  i l  y a de s  s i t u a t i o n s  où l e  c h a l u t a g e  e s t  
e f f e c t u é  en  u t i l i s a n t  une  p a r t i e  s eu l eme n t  de l a  p u i s s a n c e  d i s p o n i b l e .

Les i n f o r m a t i o n s  s t a t i s t i q u e s  d i s p o n i b l e s  en l ongue  s é r i e  ne s o n t  pou r  l ' I t a l i e  que l e s  données  
ISTAT r e l a t i v e s  au nombre de s  c h a l u t i e r s ,  au t o n na ge  de s  c h a l u t i e r s  e t  à  l a  p u i s s a n c e  t o t a l e  de l a  
f l o t t i l l e .

Le t a b l e a u  1 f o u r n i t  c e s  données  pou r  l a  h a u t e  e t  moyenne A d r i a t i q u e .

P e n d a n t  l a  p é r i o d e  1967 /83 ,  d e r n i è r e  année  de s t a t i s t i q u e  co m pa r a b l e ,  on a eu une au g m e n t a t i o n  
de  2 4 ,5  %, du  nombre de s  c h a l u t i e r s ,  une a ug m e n t a t i o n  de 72 ,6  % du t on nag e  de s  c h a l u t i e r s ,  t a n d i s  
que l a  p u i s s a n c e  t o t a l e  de t o u t e  l a  f l o t t i l l e  a augmenté de 150 ,5  %. Ces a u g m e n t a t i o n s  d i f f é r e n t e s  
s o n t  l i é e s  aux changemen t s  dan s  l a  s t r u c t u r e  de l a  f l o t t i l l e .  Le t on nag e  moyen d e s  c h a l u t i e r s  en 
p a r t i c u l i e r  a augmenté du  38,7  % ( t a b l e a u  2 ) .  La p u i s s a n c e  moyenne a augmenté du 77 ,1  % pou r  t o u t e
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T a le a u  1

•Données su r  l ' é v o l u t i o n  d e s  c h a l u t i e r s  o p é r a n t  en  A d r i a t i q u e  (N° e t  TJB) e t  
de l a  p u i s s a n c e  t o t a l e  de  l a  f l o t t i l l e  à  mo teur

N° Var .  % TJB Var .  % Hp Var .  %

1967 2 364 35 447 203 982

1977 2 643 49 420 351 732

1983 2 943 + 24 ,5  61 171 + 72,6 510 305 + 150,2

T a b l e a u 2

Données s u r  l ' é v o l u t i o n  du t onn age  moyen de s  
de l a  p u i s s a n c e  p a r  TJB de

c h a l u t i e r s , 
l a  f l o t t i l l e

de l a  p u i s s a n c e  
à mo teu r

moyenne e t

TJBm Var .  % Hpm V a r . % Hp/TJB V a r . %

1967 15 ,0 52 ,5 3 , 8

1977 18,7 74 ,5 4 ,6

1983 2 0 ,8 + 38 ,7  93 ,0 + 77 ,1 5 ,9 + 55 ,3

l a  f l o t t i l l e ,  e t  l a  p u i s s a n c e  i n s t a l l é e  p a r  TJB a augmenté du 5 5 ,3  %. Ces v a r i a t i o n s  m o n t r e n t  l e s  
l i m i t e s  du c h o i x  d ' u n  i n de x  d ' e f f o r t ,  s a n s  c o n n a î t r e  l a  r e l a t i o n  t o n n a g e / a i r e  c h a l u t é e  e t / o u  
p u i s s a n c e / a i r e  c h a l u t é e  p a r  u n i t é  de t emps .

Le d e u x i è m e  f a c t e u r  i m p o r t a n t  pou r  d é t e r m i n e r  l ' e f f o r t  de  pêche da n s  l e  c h a l u t a g e  c ' e s t  l e  
temps de  pêch e .

■Dans t o u s  l e s  t r a v a u x  r é a l i s é s  en A d r i a t i q u e  on a  u t i l i s é  de s  i n d e x  d ' e f f o r t  qu i  c o n s i d è r e n t  l e
temps d e  pêche  comme une  c o n s t a n t e  d an s  l e s  a n n é e s .  Par  c o n t r e  i l  a  é t é  s o u l i g n é  p l u s i e u r s  f o i s  que
l e s  p ê c h e u r s  o n t  t e n d a n c e  à d im in u e r  l e s  temps de pê che  (CGPM, 1976) .

Nous a v o n s  r é a l i s é  en j a n v i e r  e t  f é v r i e r  1987 une r e c h e r c h e  dans  t o u s  l e s  p o r t s  de pêche e n t r e  
T r i e s t e  e t  Te rm o l i  pou r  d é t e r m i n e r  l e  temps de pêche  e t  l e s  v a r i a t i o n s  dans  l e  t emps .  Dans t o u s  l e s  
p o r t s  de  pê che  on a r e c h e r c h é  l e s  c o n t r a t s  de t r a v a i l  avec  l e s  j o u r s  e t  l e s  h o r a i r e s  de pêc h e ,  on a 
p o s é  d e s  q u e s t i o n s  a u x  p ê c h e u r s ,  a u x  a r m a t e u r s ,  au x  b u r e a u x  d e s  p o r t s  e t  a u x  o r g a n i s a t i o n s  
p r o f e s s i o n n e l l e s  s u r  l ' a c t i v i t é  de  pêche au c h a l u t .

Chaque p o r t  de l ' A d r i a t i q u e  a une h i s t o i r e  p a r t i c u l i è r e ,  d i f f é r e n t e  de s  a u t r e s  p o r t s ;  l e s  
i n f o r m a t i o n s  o b t e n u e s  n ' o n t  p a s  t o u t e s  l a  même p r é c i s i o n ,  e n  p a r t i c u l i e r  s u r  l e  moment  de  
m o d i f i c a t i o n  de s  h o r a i r e s  de pêche  -  changement s  g r a d u e l s  r é a l i s é s  s u r  l a  b a s e  de s  c o n t r a t s  de 
t r a v a i l  -  au  g r é  e t  à  l a  convenance  d e s  p ê c h e u r s .  Dans  c e t t e  s i t u a t i o n  nous  avons  f i x é  t r o i s  années  
1967,  197 7 e t  1987 q u i  p e u v e n t  r e f l é t e r  l a  s i t u a t i o n  moyenne de s  années  v o i s i n e s .

I l  n e  f a u t  pa s  o u b l i e r  que l ' h o r a i r e  de pêche  p a r  s emaine  d an s  une p ê c h e r i e  so u v en t  e s t  f ondé 
s u r  un a c c o r d  v e r b a l  e n t r e  p êc h eu r s  e t  a r m a t e u r s .  Même l e s  a c c o r d s  é c r i t s  n ' e n t r e n t  pas  t o u j o u r s  en 
v i g u e u r  aux  d a t e s  p r é v u e s .  Les changemen ts  p r i n c i p a l e s  dans  l e s  h o r a i r e s  de pêche  on t  eu l i e u  e n t r e  
1971 e t  1975 quand s ' e s t  r ép an due  l ' h a b i t u d e  de ne pas  p ê c h e r  l e  samedi  e t  l e  d imanche ,  q u e l l e s  
q u ' a i e n t  é t é  l e s  c o n d i t i o n s  m é t é o r o l o g i q u e s  de  l a  s ema ine  p r é c é d e n t e .

P o u r  m e t t r e  en  r e l a t i o n  l e s  données  o b t e n u e s  su r  l e s  h o r a i r e s  de  pêche  p a r  p o r t  avec  l e  nombre 
t o t a l  de  c h a l u t i e r s ,  on a r e g r ou pé  l e s  p o r t s  p a r  zones  m a r i t i m e s  a d m i n i s t r a t i v e s  (Compar t imen to )  e t  
on a  pon dé r é  l ' h o r a i r e  de pêche  t r o u v é  po u r  chaque  p o r t  av ec  l ' i m p o r t a n c e  du p o r t  en f o n c t i o n  du 
nombre de c h a l u t i e r s  en  a c t i v i t é  au  moment de l ' e n q u ê t e .

Un a u t r e  p r o b l è m e  e s t  l i é  â l a  p r é s e n c e  dans  l e  même p o r t  e t / o u  dans  d e s  p o r t s  v o i s i n s ,  de
c h a l u t i e r s  de t a i l l e  t r è s  d i f f é r e n t e ,  l e s  p l u s  p e t i t s  p é c h a n t  q ue lq u e s  h e u r e s  p a r  j o u r  s eu l eme n t
dan s  de s  c o n d i t i o n s  m é t é o r o l o g i q u e s  f a v o r a b l e s  e t  da n s  d e s  zones  v o i s i n e s  du p o r t ,  l e s  c h a l u t i e r s
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moyens péch an t  q u e l q u e f o i s  s e u l e m en t  de j o u r  e t  d ' a u t r e s  f o i s  j o u r  e t  n u i t  en f o n c t i o n  de l a  s a i s o n  
e t  l e s  c h a l u t i e r s  de t a i l l e  s u p é r i e u r e  à  50 TJB t r a v a i l l a n t  en  g é n é r a l  j o u r  e t  n u i t ,  e t  o p é r a n t  en 
zones  d i s t a n t e s  de s  p o r t s  avec  d e s  temps de d é p l a c em en t  i m p o r t a n t s .  Dans c e s  s i t u a t i o n s  on a  f a i t  
une p o n d é r a t i o n  s u r  l a  b a s e  du nombre de c h a l u t i e r s  p a r  c a t é g o r i e .  I l  f a u t  p r é c i s e r  que l e s  temps 
de pê che  i n d i q u é s  s o n t  à c o n s i d é r e r  comme maximaux c a r  l e s  c o n d i t i o n s  m é t é o r o l o g i q u e s ,  l e s  v a c a n c e s ,  
l e s  p é r i o d e s  de r é p a r a t i o n  de s  b a t e a u x  r é d u i s e n t  c e s  h o r a i r e s .

Dans  l e  t a l e a u  3 on a i n d i q u é  l e s  r é s u l t a t s  su r  l e s  h o r a i r e s  heb do mada i r e s  de  pêche  avec  l e s  
v a r i a t i o n s  en  p o u r c e n t a g e .

T a b l e a u  3

Données s u r  l ' é v o l u t i o n  de s  h e u r e s  de pêche  p a r  s ema ine  e t  s u r  l e  t o n n ag e  moyen 
de s  c h a l u t i e r s  dans  l e s  z one s  m a r i t i m e s

Comp. m a r i t im e s 1967 1977 1987 V a r i a t i o n s TJBm
ISTAT

T r i e s t e 60? 60? 60 0 15,9

Monfa l e o n e 72 72 60 -17  % 18,6

Vene z i a 84? 72 60 -2 9  % 5 , 8

Ch io g g i a 72 -  144 60 -  144 60 -  120 -17  % 10,4

Ravenna 72 -  130 72 -  130 60 -  108 - 1 2 , 5  % 8 ,6

Rimin i 72 -  144 60 -  108 60 -  96 -21  % 16,2

Ancona 130 -132 96 -  120 75 -  108 -36  % 55,1

S. B en e de t t o 132 -  144 108 -  120 84 -  96- - 3 4  % 40 ,8

P e s c a r a 132 -  144 108 -  124 84 -  120 -32  % 37,1

Dans  t o u t e s  l e s  zo n es  i l  y a eu  une d i m i n u t i o n  n o t a b l e  de s  temps maximaux de  c h a l u t a g e ,  c e t t e  
d i m i n u t i o n  e s t  d i f f é r e n t e  d ' u n e  zone  à l ' a u t r e  e t  l a  d i m i n u t i o n  e s t  p l u s  f o r t e  pou r  l e s  c h a l u t i e r s  
de p l u s  g r a n d e  t a i l l e ,  q u i  au d é p a r t  o p é r a i e n t  p l u s  l on g t em ps .

L ' h o r a i r e  de pêche  v a r i e  m a i n t e n a n t  e n t r e  60 e t  120 h e u r e s  p a r  s em a i n e ,  s e l o n  l a  t a i l l e  du 
c h a l u t i e r  e t  l e  p o r t  d ' a t t a c h e .

I l  f a u t  c o n s i d é r e r  que l e s  c h a l u t i e r s  p l u s  g r a nd s  c o n s a c r e n t  e n t r e  12 e t  24 h e u r e s  p a r  s ema ine 
aux d é p l a c e m e n t s  e n t r e  l e s  p o r t s  e t  l e s  zo ne s  de p ê c h e ,  temps  que  l ' o n  p e u t  c o n s i d é r e r  c o n s t a n t  dans  
l e  t emps  pou r  l a  même f l o t t i l l e .  On d o i t  s o u l i g n e r  que à l a  s u i t e  de l ' i n t r o d u c t i o n  d e s  va c a n c e s  
d a n s  l e  c o n t r a t  n a t i o n a l  de t r a v a i l  d e s  m a r in s  p ê c h e u r s ,  i l  y a eu récemment  une  r é d u c t i o n  de s  j o u r s  
de  pêche  qu i  a  e n t r a î n é  une  d i m i n u t i o n  u l t é r i e u r e  du  temps de p ê c h e .

Nous  avons  r e p r i s  l e s  s t a t i s t i q u e s  o f f i c i e l l e s  pou r  l e s  an nées  1967,  1977 e t  1983 s u r  l e s  
c a p t u r e s  en h a u t e  e t  moyenne A d r i a t i q u e .  Les  do nné es  s e  r é f è r e n t  à  t o u t e s  l e s  e s p è c e s  à  l ' e x c l u s i o n  
d e s  p é l a g i q u e s  e t  d e s  b i v a l v e s ,  e t  p e u v e n t  r e p r é s e n t e r  l ’ é v o l u t i o n  d e s  c a p t u r e s  d e s  e s p è c e s  
d é m e r s a l e s  dans  l e  t emps .

C a p t u r e s  t o n n e s

1967 56 369

1977 75 781

1983 88 906 + 57 ,7  %

A p r o p o s  de s  s t a t i s t i q u e s  o f f i c i e l l e s  de  l ' I S TA T ,  une r é v i s i o n  r é c e n t e  a mon t r é  que l e  nombre 
de b a t e a u x ,  l e  t on na ge  e t  l e  p u i s s a n c e  t o t a l e  s o n t  s u r e s t i m é s  d ' e n v i r o n  25 %, ma i s  on ne  c o n n a î t  pas  
l ' é v o l u t i o n  dans  l e  temps de c e t  e r r e u r  l i é e  en  p a r t i e  à l a  non r a d i a t i o n  de s  b a t e a u x  d e s  l i s t e s  de
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l a  f l o t t i l l e .  Les  s t a t i s t i q u e s  de c a p t u r e s ,  p a r  c o n t r e  s o n t  f o r t e m e n t  s o u s - e s t i m é s  {PESTAT, 1986 ) .
C ' e s t - à - d i r e  q u ' e n  r é a l i t é  l a  f l o t t i l l e  e s t  i n f é r i e u r e  e t  l e s  c a p t u r e s  s o n t  s u p é r i e u r e s  aux c h i f f r e s
o f f i c i e l s .

Les données  e x p o s é e s ,  avec  l e s  l i m i t e s  i n d i q u é e s  m o n t r e n t  que:

( i )  l ' e f f o r t  de pêche  a une  é v o l u t i o n  d i f f é r e n t e  s i  l ' o n  c o n s i d è r e  l e  temps de pê ch e .  On a un 
e f f o r t  p r e s q u e  c o n s t a n t  dans  l a  p é r i o d e  1967/83 s i  à  c ô t é  de l a  d i m i n u t i o n  d e s  temps de 
p ê c h e ,  on u t i l i s e  l e  nombre de s  c h a l u t i e r s  comme in d e x  de s u r f a c e  c h a l u t é e .  S i  l ' o n  
p r e n d  l e  t o n n a g e  comme i n d e x  de s u r f a c e  c h a l u t é e  on a une a u g m e n t a t i o n  de l ' e f f o r t  de 
p ê c h e  e t  c e t t e  au g m e n t a t i o n  e s t  e n c o r e  p l u s  g r a n d e  s i  on c o n s i d è r e  l a  p u i s s a n c e  des  
c h a l u t i e r s ;

( i i )  l e  manque  de c l é s  de c o r r é l a t i o n  p u i s s a n c e / a i r e  c h a l u t é e  e t  t o n n a g e / a i r e  c h a l u t é e  demande 
u ne  p r é c a u t i o n  dans  l ' u t i l i s a t i o n  de ce s  i n d e x ,  l e s  p a r a m è t r e s  de l a  f l o t t i l l e  v a r i a n t  
f o r t é m e n t  dans  l e  temps;

( i i i )  i l  e s t  p o s s i b l e  s o u t e n i r  d i f f é r e n t e s  h y p o t h è s e s  s u r  l ' é v o l u t i o n  de l ' e f f o r t  de  l a  pêche  au 
c h a l u t  dans  l e  t em ps ,  en u t i l i s a n t  un i n dex  ou un a u t r e  pour  l a  s u r f a c e  c h a l u t é e ;

( i v )  l e  p o u r c e n t a g e  d ' a u g m e n t a t i o n  d e s  c a p t u r e s  s emb le  ê t r e  compr i s  e n t r e  l e s  p o u r c e n t a g e s  de 
v a r i a t i o n  de l ' e f f o r t  de p ê c h e ,  ce  qu i  a m è n e r a i t  à un r endement  en h a u s s e ,  s t a b l e  ou en  
b a i s s e  p a r  u n i t é  d ' e f f o r t  s e l o n  que l ' o n  u t i l i s e  l e s  d i f f é r e n t s  i n d e x  d ' a i r e  c h a l u t é e  e t  
l e s  temps de pêche ;

(v )  l a  c o n t r i b u t i o n  à  l ' e f f o r t  de pêche  t o t a l  e s t  d i f f é r e n t e  p a r  l e  même c h a l u t i e r  s ' i l  o pè r e  
d a n s  un  p o r t  oü l a  r è g l e  e s t  de p ê c h e r  60 h e u r e s  p a r  s emaine  ou dans  un p o r t  où l a  r è g l e  
e s t  de pê c h e r  120 h e u r e s ;

( v i )  l e s  r e c h e r c h e s  a n t é r i e u r e s  en A d r i a t i q u e  u t i l i s a n t  de s  modèl es  c a p t u r e / e f f o r t  dans l e  b u t  
d ' o b t e n i r  de s  i n d i c a t i o n s  pou r  l ' am éna gem en t  d e s  r e s s o u r c e s ,  s o n t  à r e v o i r ,  c a r  c es  
t r a v a u x  o n t  é t é  r é a l i s é s  avec  de s  i n d e x  d ' e f f o r t  non c o r r e c t s  dans  l ' é v o l u t i o n  t e m p o r e l l e ;

( v i i )  l e s  donn ées  o b t e n u e s  m on t r en t  l a  n é c e s s i t é  d ’ a m é l i o r e r  u l t é r i e u r e m e n t  l e s  c o n n a i s s a n c e s  
s u r  l ' é v o l u t i o n  de l ' e f f o r t  de pêche  da n s  l e  c h a l u t a g e  en  A d r i a t i q u e .
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DISTRIBUTION DE L'EFFORT DE PECHE DANS LES PECHERIES DES MERS ITALIENNES, 
DENSITE (CV/n mi 2) ET CPUE (KG/CV) POUR LES DIFFERENTS METIERS DE PECHE

p a r

G. Bombace e t  C i n g o l a n i  N.
(IRPEM -  CNR -  Ancona,  I t a l i e )

1. INTRODUCTION

I l  e s t  c e r t a i n e m e n t  u t i l e ,  aux f i n s  de l ' am én age me n t  de s  p ê c h e s ,  de c o n n a î t r e  l a  d i s t r i b u t i o n  
de l ' e f f o r t  de pêche  po u r  l e s  d i v e r s e s  p ê c h e r i e s ^ , l a  d e n s i t é  de l ' e f f o r t  p a r  r a p p o r t  à  l a  s u r f a c e  
t h é o r i q u e m e n t  e x p l o i t a b l e  (CV/n m i ! )— , l a  cpue— ex p r imée  en k i l og ramme  (k g )  de p r o d u c t i o n  p a r  
u n i t é  de  p u i s s a n c e  m o t r i c e  (CV),  dans l e s  d i v e r s e s  zones  po u r  l e s  d i f f é r e n t s  m é t i e r s .

On c o n s t a t e  a l o r s  que l a  s i t u a t i o n  d e  l a  pêche  i t a l i e n n e  e s t  a u s s i  comp lexe  que  d i v e r s i f i é e  
d ' u n e  zone à l ' a u t r e .

L es  d o n n é e s  f o n t  a u s s i  a p p a r a î t r e  l e s  s i t u a t i o n s  de c o n f l i c t u a l i t é  q u i  e x i s t e n t  dans  c e r t a i n e s  
zones  q u i ,  peu ve n t  p a r  c o n s é q u e n t ,  ê t r e  c o n s i d é r é e s  comme d e s  p ê c h e r i e s  à r i s q u e  s o c i o - é c o n o m iq u e .

Ces données  p e r m e t t e n t  de f o r m u l e r  d ' a u t r e s  c o n s i d é r a t i o n s  e t  r em arq ues .

2.  METHODOLOGIE ET OBSERVATIONS

Les  t a b l e a u x  q u i  s e  t r o u v e n t  en annexe  p r o v i e n n e n t  pour  l a  p l u p a r t  de l ' é l a b o r a t i o n  des  données  
du programme PESTAT c o m p l é t é ,  pour  l e s  c a t é g o r i e s  ( e n g i n s - m é t i e r s  b a t e a u x )  " v o l a n t e " — e t  
" v o n g o l a r a " — , p a r  l e s  données  d ' a u t r e s  r e c h e r c h e s  de l ' IRPEM.

La s i t u a t i o n  d é c r i t e  e s t  c e l l e  de  1982.  C e l a  p os e  c e r t a i n e m e n t  de s  p ro b l èmes  po u r  l e s  b a t e a u x  
c o n s t r u i t s  au c o u r s  de s  d e r n i è r e s  an n é e s  e t  q u i  so n t  r e p a r t i s  da n s  d i f f é r e n t e s  c i r c o n s c r i p t i o n s  
a d m i n i s t r a t i v e s .  T o u t e f o i s  l ' A d m i n i s t r a t i o n  a l e s  moyens d ' e f f e c t u e r  c e t t e  i n t é g r a t i o n  à p a r t i r  de 
l a  b a s e  de données  i c i  p r é s e n t é e .

En ce  q u i  co n c e r n e  l e s  z o n e s ,  on a dû e f f e c t u e r  de s  s i m p l i f i c a t i o n s ,  comme i l  e s t  d ' u s a g e  pou r  
t r a v a u x  de  s y n t h è s e  de ce t y p e .

On a c o n s i d é r é  comme une zone t h é o r i q u e m e n t  e x p l o i t a b l e  c e l l e  q u i  va  de l a  c ô t e  j u s q u ' à  
l ' i s o b a t h e  de 500 m.

C e t t e  z o n e ,  à son t o u r ,  a é t é  p a r t a g é e  en  deux  s o u s - z o n e s :  de l a  c ô t e  j u s q u ' à  200 m, c ' e s t -
à - d i r e  l ' a i r e  du p l a t e a u  c o n t i n e n t a l  e t  de 200 m j u s q u ' à  500 m, c ' e s t - à - d i r e  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  du
t a l u s  c o n t i n e n t a l .

La  f l o t t i l l e  a é t é  p a r t a g é e  en deux c l a s s e s  de p u i s s a n c e  m o t r i c e ,  à s a v o i r  j u s q u ' à  CV 199 ,9  
( q u i  c o r r e s p o n d  en  g é n é r a l  à l a  pêche  s u r  l e  p l a t e a u )  e t  de  CV 200 e t  a u - d e l à  ( p ê c h e  p ro f o n d e  s u r  
l e  t a l u s ) .

On a  c o n s i d é r é  l a  p u i s s a n c e  m o t r i c e  (CV) en t a n t  q u ' i n d e x  p l u s  s i g n i f i c a t i f  de l ’ e f f o r t  de 
p ê c h e .

En ce .  q u i  co n c e r n e  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  mer s  i t a l i e n n e s  en s o u s - z o n e s  on a a d o p t é  l a  s u b d i v i s i o n
de l ' ISTAT— po ur  l a  f l o t t i l l e  ( v o i r  f i g u r e  1 ) .

1_/ CV -  P u i s s a n c e  m o t r i c e
n m i2 -  M i l l e  n a u t i q u e  c a r r é

_2/ cpue -  C ap tu r e  p a r  u n i t é  d ' e f f o r t

3 /  Le " v o l a n t e "  e s t  un c h a l u t  s e m i p é l a g i q u e  u t i l i s é  pou r  l a  c a p t u r e  de s  p e t i t s  p é l a g i q u e s .  Le
f i l e t  " v o l a n t e "  e s t  t r a î n é  p a r  deux  b a t e a u x  ( l e s  b a t e a u x  emp loyés  s ' a p p e l l e n t  a u s s i  " v o l a n t i " )

h j  Le " v o n g o l a r a "  e s t  un b a t e a u  s p é c i a l i s é  p o u r  l a  p êc he  de l a  p e t i t e  p r a i r e  ( Venus ou Chamel a e a
g a l l i n a )

5J ISTAT -  I n s t i t u t  n a t i o n a l  des  s t a t i s t i q u e s
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Z o n e s  d e  p ê c h e  de  l a  c ô t e  j u s q u ’ à 500 m ou à  l a  l i m i t e  d e s  eau x  t e r r i t o r i a l e s  des  
p ay s  r i v e r a i n s
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3 . LA FLOTTILLE

Le t o t a l  d e s  b a t e a u x  m o t o r i s é s  r e c e n s é s  p a r  l ' e n q u ê t e  PESTAT s ' é l è v e  à 19 205  a v e c  u n e  
p u i s s a n c e  m o t r i c e  g l o b a l e  de CV 1 307 970.

Parmi  ce s  b a t e a u x ,  17 250 o n t  une p u i s s a n c e  m o t r i c e  i n f é r i e u r e  à 199,9  CV, t a n d i s  que 1 955 on t  
une p u i s s a n c e  m o t r i c e  de  200 CV e t  a u - d e l à ;  4 135 s o n t  de s  c h a l u t i e r s  ( 2 1 , 5  %) av ec  une p u i s s a n c e  
m o t r i c e  g l o b a l e  de  CV 688 972 ( 5 2 , 6  %); 616 s o n t  de s  b a t e a u x  " v o n g o l a r e "  ( 3 , 2  %) a ve c  une p u i s s a n c e  
m o t r i c e  de CV 45 411 ( 3 , 5  %); 254 so n t  d e s  " v o l a n t i "  ( 1 , 3  %) a ve c  une p u i s s a n c e  m o t r i c e  de CV 81 964 
( 6 , 3  %); 12 705 ( 6 6 , 2  %) s o n t  de s  b a t e a u x  q u i  u t i l i s e n t  de s  e n g i n s  f i x e s ,  a ve c  une p u i s s a n c e  m o t r i c e  
de CV 368 714 (2 8 , 2  %); 1 495 ( 7 , 8  %) s o n t  de s  s e n n e u r s  avec  une  p u i s s a n c e  m o t r i c e  de  CV 122 909 
( 9 , 4  %) ( v o i r  t a b l e a u  1 ) .

T a b l e a u  1

B a t e au x m o t o r i s é s  r e c e n s é s pa r  l ' e n q u ê t e  PESTAT

M é t i e r s Nombre P o u r c e n t a g e P u i s s a n c e m o t r i c e P o u r c e n t a g e

C h a l u t i e r s 4 135 2 1 ,5 688 972 52 ,6
Vongo la r e 616 3 ,2 45 411 3 ,5
V o l a n t i 254 1,3 81 964 6 , 3
Eng ins  f i x e s 12 705 6 6 ,2 368 714 28 ,2
Senneu rs 1 495 7 , 8 122 909 9 , 4

T o t a l 19 205 100,0 1 307 970 100,0

. 4 .  SURFACE TOTALE EXPLOITABLE ET CAPTURES GLOBALES

La s u r f a c e  t o t a l e  de l ' a i r e  t h é o r i q u e m e n t  e x p l o i t a b l e ,  de l a  c 8 t e  j u s q u ' à  50(|  ,m de p r o f o n d e u r
ou j u s q u ' à  l a  l i m i t e  de s  e aux  t e r r i t o r i a l e s  d e s  pays  r i v e r a i n s ,  e t  de 209 460 n mi 2— .

L ' a i r e  qu i  a p p a r t i e n t  au p l a t e a u  c o n t i n e n t a l  e s t  de 184 295 n m i 2 (88  % du t o t a l ) .

A c a u s e  de s  f a c t e u r s  é c o - b i o l o g i q u e s  l e  p l a t e a u  c o n t i n e n t a l  e s t  c e r t a i n e m e n t  l ' a i r e  p l u s  
p r o d u c t i v e .  De l ' e x p l o i t a t i o n  de c e t t e  a i r e  on o b t i e n t  439 000 t  de p r o d u i t s  ce  q u i  r e p r é s e n t e
84 ,2  % d es  c a p t u r e s  t o t a l e s  qu i  so n t  à  peu p r è s  de 522 000 t .

L ' a i r e  du  t a l u s ,  q u i  dans  l e  c a s  c o n s i d é r é  e s t  l a  p a r t i e  com pr i s e  g b t r e  l ' i s o b a t h e  de -200  m
( l i m i t e  s u p é r i e u r e )  e t  de -5 00  m ( l i m i t e  i n f é r i e u r e )  e s t  de  40 765 n m i2— , c ' e s t - à - d i r e  19 ,5  % du

• t o t a l .

De c e t t e  p a r t i e  du t a l u s  on o b t i e n t  p r e s q u e  83 000  t  d e  p r o d u i t s  q u i  c o n s i s t e n t  en  d e s  
r e s s o u r c e s  t y p i q u e s  comme l e  m e r lu ,  l e s  c r e v e t t e s  r o u g e s ,  l e s  r a s c a s s e s  de g r and  f o n d ,  e t c .

I l  f a u t  s o u l i g n e r  que dans un b u t  de s i m p l i f i c a t i o n ,  on a  c o n s i d é r é  l a  s u r f a c e  du fond m a i s ,  en
r é a l i t é ,  l e s  c a p t u r e s  s e  r a p p o r t e n t  s o i t  aux  r e s s o u r c e s  d é m e r s a l e s ,  s o i t  aux r e s s o u r c e s  p é l a g i q u e s .

P a r  c o m p a r a i s o n  des i n d e x  moyens n a t i o n a u x  de  cpue (kg/CV) de s  d i v e r s  m é t i e r s  de pêch e ,  on 
o b t i e n t  l e  t a b l e a u  2.

En c o m p a r a n t  l e s  c p u e  d e s  m é t i e r s  q u i  o p è r e n t  s u r  l e s  mêmes r e s s o u r c e s  ( e x .  r e s s o u r c e s  
d é m e r s a l e s )  e t  à  peu p r è s  d an s  l e s  mêmes m i l i e u x  ( e x . ,  p l a t e a u  c o n t i n e n t a l )  on c o n s t a t e  que l e s  cpue 
pou r  l e s  e n g in s  f i x e s  ( kg  218/CV) ne s ' é l o i g n e n t  pa s  beaucoup  d e s  cpue de s  c h a l u t i e r s  (kg  293 ,4 /CV ) .

JJ  La s u b d i v i s i o n  de  l ' a i r e  g l o b a l e  ( - 2 0 0  m; -5 0 0  m) n ' e s t  pa s  v a l a b l e  pou r  l a  h a u t e  e t  l a  moyenne
A d r i a t i q u e  é t a n t  donné q u ' i l  s ' a g i t  d ' u n  u n iq u e  p l a t e a u  e x p l o i t a b l e  p a r  t o u s  l e s  n a v i r e s

2 /  L ' a i r e  du p l a t e a u  pour  l a  h a u t e  e t  l a  moyenne A d r i a t i q u e  a é t é  c o n s i d é r é e  a u s s i  dans  c e t t e
s u r f a c e
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T a b le a u  2

Compara i son  de s  cpue de s  d i v e r s  m é t i e r s  de pêche

M é t i e r s  de pêche J u s q u ’ à 199,9  
( p l a t e a u )  cpue

= 200 ( T a lu s )  
cpue (kg/CV)

CV Glo ba l e  
a i r e  t o t a l e  
cpue  (kg/CV)

1. Tous l e s  m é t i e r s 6 37 , 9 133 398,5

2 .  Ch a lu t 2 93 , 4 191,7 230,2

3. "V ongo la r e " 2 107,2

4 .  " V o l a n t i " 178 ,9 946 ,2 879

5. En g in s  f i x e s 218

6 .  Senne 931 ,5

S i  l ' o n  c o n s i d è r e  qu e ,  en g é n é r a l ,  l a  v a l e u r  u n i t a i r e  d e s  p r o d u i t s  de  l a  p e t i t e  pêche  p a r
en g in s  f i x e s  e s t  c e r t a i n e m e n t  p l u s  g r a nd e  que c e l l e  du c h a l û t , que l e s  c o û t s  de l a  p e t i t e  pêche  so n t
t r è s  mo des t e s  p a r  r a p p o r t  à c eux  du c h a l û t ,  on p e u t  a v o i r  une i d é e  de l a  v a l i d i t é  économique de ce 
t y pe  de p e t i t e  e n t r e p r i s e .

Les  c a p t u r e s  t o t a l e s  s ' é l è v e n t  à 521 221 700 kg ,  don t  438 729 100 kg ( 8 4 , 2  %) s o n t  p r o d u i t s  pa r  
un e f f o r t  de pêche  de 687 743 CV ( f o u r n i  p a r  17 250 b a t e a u x  j u s q u ' à  199,9  CV), t a n d i s  que 82 492 600 
kg ( 1 5 , 8  %) so n t  p r o d u i t s  p a r  un e f f o r t  g l o b a l  p r e s q u e  é g a l ,  c ' e s t - à - d i r e  620 227 CV ( exp r i mé  pa r  
1 955 b a t e a u x ,  chacun  a u - d e l à  de 200 CV).

De t o u t  c e l a  d é c o u l e  l a  phys ionomie  c a r a c t é r i s t i q u e  de l a  pêche  i t a l i e n n e  oû l e  g ro s  de s  
c a p t u r e s  e s t  r é a l i s é  p a r  de s  b a t e a u x  ne d é p a s s a n t  pas  200 CV e t  q u i  e x e r c e n t  l e u r  a c t i v i t é ,  pou r  l a  
p l u p a r t ,  s u r  l e s  f on ds  du p l a t e a u  c o n t i n e n t a l .

I l  f a u t  s o u l i g n e r  que c e t t e  p r o d u c t i o n  g l o b a l e  e s t ,  s e l o n  t o u t e  p r o b a b i l i t é ,  s o u s - e s t i m é e  en ce
q u i  c o n c e r n e  l e s  p e t i t s  p é l a g i q u e s  e t  l e s  m o l lu s q u e s  b i v a l v e s  en g é n é r a l .

Pou r  une  c a p t u r e  t o t a l e  de 521 221 700 k g ,  e t  un e f f o r t  g l o b a l  de pêche  de 1 _ 307 970 CV, l a  
pêche  au c h a l û t  a p p o r t e  158 628 600 kg ( 3 0 ,4  %) g r â c e  à un e f f o r t  de 688 972 CV ( 5 2 , 6  % de  l ' e f f o r t  
g l o b a l ) .

L e s  " v o n g o l a r e "  a p p o r t e n t  95 689 700 kg de p r o d u i t  ( 1 8 , 4  %) g r â c e  à un e f f o r t  de 45 411 CV 
( 3 , 5  % de l ' e f f o r t  g l o b a l ) .

Les  " v o l a n t i "  a p p o r t e n t  72 047 400 kg ( 1 3 , 8  %) g r â c e  à un e f f o r t  de 81 964 CV ( 6 , 3  % de 
l ' e f f o r t  g l o b a l ) .  La p e t i t e  pêche  p a r  e n g in s  f i x e s  a p p o r t e  une p r o d u c t i o n  de  80 368 800 kg ( 1 5 , 4  %) 
un e f f o r t  de 368 714 CV ( 2 8 , 2  " de l ' e f f o r t  g l o b a l ) .

L e s  s e n n e u r s  e n f i n  do nne n t  une  p r o d u c t i o n  de 114 487 200 kg (22 %) g r â c e  à un e f f o r t  de 
122 909 CV ( 9 , 4  % de l ' e f f o r t  g l o b a l )  ( v o i r  t a b l e a u  3 ) .

T ab l e au  3

P r o d u c t i o n  d e s  d i v e r s  m é t i e r s  de pêche

C a p t u r e s  kg %
P u i s s a n c e  m o t r i c e  

CV
%

T o t a l 521 221 700 100 1 307 970 100

C h a lu t 158 628 600 3 0 ,4 688 972 52 ,6
V on go l a r e 95 689 700 18,4 45 411 3 , 5
V o l a n t i 72 047 400 13,8 81 964 6 ,3
Eng ins  f i x e s 80 368 800 15,4 368 714 28,2
Senne 114 487 200 22 122 909 9 , 4



-  238 -

5.  COMMENTAIRES ET OBSERVATIONS SUR LES DIFFERENTS TABLEAUX 

T ab l e au  4:  Ensemble de s  e n g in s

On pe u t  o b s e r v e r  que l ' I n d e x  de p l u s  g r an de  d e n s i t é  (CV/n m i2 ) co n c e rn e  l a  h a u t e  A d r i a t i q u e .
I l  e s t  p r e s q u e  10 f o i s  ( 5 9 , 1 )  s u p é r i e u r  à l ' i n d e x  moyen i t a l i e n  ( 6 , 2 ) .

A p e u  p r è s  au même n i v e a u ,  s e  t r o u v e n t  l a  zone l i g u r i e n n e  ( 5 2 , 3 )  e t  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l a  
mer T y r r h é n i e n n e  ( 5 2 , 2 ) .

I l  s ' a g i t  d ' u n  p r e m ie r  g roupe  de zones  où l ' e f f o r t  de pêche  e s t  r e m ar q ua b l e  p a r  r a p p o r t  à l a  
p u r f a c e  e x p l o i t a b l e .

T o u t e f o i s ,  q u o i q u ' i l  s ' a g i s s e  de  zones  a y a n t  un i n d e x  de d e n s i t é  p r e s q u e  é g a l ,  e l l e s  p r é s e n t e n t  
une  d i f f é r e n t e  p r o d u c t i v i t é  ( c p u e ) .

En e f f e t  d e s  t r o i s  zones  d é j à  i n d i q u é e s ,  l a  h a u t e  A d r i a t i q u e  p r é s e n t e  une  cpue de  597 ,7  kg ,  l a
gone l i g u r i e n n e  de 4 5 6 , 4 ,  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e  de 29 6 , 7 .

Un a u t r e  g roup e  a y a n t  un i n d e x  de d e n s i t é  p l u s  ba s  (à  peu  p r è s  deux ou t r o i s  f o i s  l ' i n d e x  moyen 
n a t i o n a l )  e s t  c o n s t i t u é  p a r  l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  ( 1 8 , 4 ) ,  l a  zone i o n i e n n e  ( 1 6 , 2 ) ,  l a  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e ,  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l ' A d r i a t i q u e  ( 1 3 , 2 ) .  Ma i s ,  au n i v e a u  de s  
cpue  on a  de s  d i f f é r e n c e s  r e m a r q u a b l e s .

P o u r  l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  on a kg 579 ,1 /CV ,  pour  l a  zone  i o n i e n n e  kg 288,6 /CV pou r  l a  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e  kg 227,8/CV,  pou r  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de  l ' A d r i a t i q u e  
kg 2 9 6 , 7 /CV.

C e l a  mon t r e  que pou r  de s  d e n s i t é s  p r e s q u e  é g a l e s  on t r o u v e  de s  zones  à p l u s  g r an d e  p r o d u c t i v i t é  
n a t u r e l l e  où l e s  r e s s o u r c e s  s o i e n t  p l u s  f a c i l e s  à c a p t u r e r  e t  c e c i ,  s a n s  t e n i r  compte de s  e s p è c e s  
c a p t u r é e s  e t  de l e u r  v a l e u r  comm erc i a l e .

E n f i n  on  t r o u v e  un t r o i s i è m e  g roupe  a y a n t  i n d e x  de d e n s i t é  p l u s  au mo ins  bas  comme p a r  exemple 
l a  zone s a r d e  ( 9 , 8 )  e t  l a  zone  s i c i l i e n n e  ( 2 , 0 )  où l ' i n d e x  de d e n s i t é  e s t  i n f é r i e u r  à  l a  moyenne 
n a t i o n a l e  ( 6 , 2 ) .

M a i s  d a n s  c e s  c a s  l a  cpue e s t  de 461 ,7  c ' e s t - à - d i r e  p r e s q u e  deux f o i s  c e l l e  de l a  zone s a r d e  
( 2 4 0 , 6 ) .

T a b l e a u  5: C h a l u t i e r s

Dans  ce  t a b l e a u  on p e u t  a u s s i  o b s e r v e r  t r o i s  g ro up es  de zones  a y a n t  un i n d e x  de d e n s i t é  
i d e n t i q u e .  A s a v o i r :

( i )  H a u t e  A d r i a t i q u e  -  D e n s i t é  26 -  cpue  2 3 8 ,1 .  P r e s q u e  9 f o i s  l a  d e n s i t é  moyenne n a t i o n a l e  
( 3 , 3 ) .  I l  s ' a g i t  donc d ' u n e  zone à g r a n d  r i s q u e .

( i i )  Zone L i g u r i e n n e  -  D e n s i t é  16 ,4  -  cpue  3 3 4 , 4 .

P a r t i e  i n f é r i e u r e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e  -  D e n s i t é  12,7 -  cpue  54.

I l  s ' a g i t  d ' u n e  zone peu c h a l u t a b l e .

A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  -  D e n s i t é  12 ,7  -  cpue  178,4

P a r t i e  c e n t r a l e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e  -  D e n s i t é  12 -  cpue  103

P a r t i e  i n f é r i e u r e  de l ’A d r i a t i q u e  -  D e n s i t é  10 -  cpue 171 ,3 .

( i i i )  Zone  s a r d e  -  A c aus e  d ' u n e  c a r e n c e  dans  l e  r e l e v é  de s  données  on a o b t e n u  d e s  r é s u l t a t s
peu f i a b l e s .  I l  f a u t  a p p r o f o n d i r  l ' e n q u ê t e  dans  l a  zone .

Zone s i c i l i e n n e  -  D e n s i t é  1 , 3  -  cpue  3 3 7 ,6 .

I l  s ' a g i t  de l a  zone a y a n t  l a  p l u s  b a s s e  d e n s i t é  e t  l a  p l u s  h a u t e  p r o d u c t i v i t é  de  t o u t e s  
l e s  zones  c o n s i d é r é e s .

On c o n n a î t  l e s  p r ob l è me s  de l a  p e t i t e  pêche  au c h a l u t .  D 'u ne  p a r t  e l l e  o p è r e  s u r  l e s  f o nd s
p r o ch es  de l a  c ê t e  e t  p a r f o i s  à l ' i n t é r i e u r  de l a  bande i n t e r d i t e  au c h a l u t a g e  où e l l e  e n t r e  en
c o n f l i t  avec l a  p e t i t e  pêche  p a r  e n g i n s  f i x e s .  D ' a u t r e  p a r t  e l l e  s ' o p p o s e  à l ' a p p l i c a t i o n  de l a  
m a i l l e  m in ima le  de 40 mm.
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C e t t e  p e t i t e  pêche  au  c h a l u t  e t  c o n s t i t u é e  p a r  2 262 b a t e a u x  d ' u n e  p u i s s a n c e  i n f é r i e u r e  à
149 ,9  CV e t  pa r  524 b a t e a u x  de  150 CV à 199 ,9  CV. Au t o t a l  c e l a  r e p r é s e n t e  2 786 p e t i t s  c h a l u t i e r s *

C e t t e  p e t i t e  pêche  au  c h a l u t  e s t  c e r t a i n e m e n t  l a  p l u s  n u i s i b l e  e t ,  s e l o n  t o u t e  p r o b a b i l i t é ,  l à
p l u s  c o û t e u s e .  E l l e  e s t  f o r t  a c t i v e  en Hau te  A d r i a t i q u e  e t  dans  l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e .

I l  f a u t  r e c o n v e r t i r  c e t t e  p ê ch e ,  d ' u n  c ô t é  v e r s  l e  c h a l u t a g e  au l a r g e ,  de l ' a u t r e  c ô t é  v e r s  l a  
¡ p e t i t e  pêche  p a r  e n g i n s  f i x e s .

Ça s i g n i f i e  q u ' i l  f a u t  i n t e n s i f i e r  l e s  e f f o r t s  pour  c r é e r ,  d an s  l a  bande c ô t i è r e ,  de s  zones  
m a r in e s  p r o t é g é e s  pou r  l a  c o n c h y l i c u l t u r e  e t  l e s  r é c i f s  a r t i f i c i e l s .  Le s  e x p é r i e n c e s  r é a l i s é e s  en 
A d r i a t i q u e  p a r  1 ' IRPEM m o n t r e n t  l ' e x i s t e n c e  de r em ar q ua b l e s  p o s s i b i l i t é s  é conomiques  pour  l e e
p ê c h e u r s  qu i  aménagent  l e s  zones  r é c i f a l e s .

T a b l e au  4

D e n s i t é  e t  cpue de l a  f l o t t i l l e  m o t o r i s é

FLOTTILLE SURFACE CAPTURES DENSITE C . P . U.E.

CLASSES HPA N HPA Mn* Kg HP/Mna Kg/HPA

JUSQU'A 19 9 ,9 1 .196 34 .890 483 _ 72 ,2
>■200 38 10 .070 377 - 26 ,7 -

S.  ZONE LIG. 1 .234 44 .960 860 2 0 .5 19 .4 0 0 52 ,3 4 56 , 4

JUSQU'A 199 ,9 551 25 .715 3 .23 9 _ 7 , 9 . _

>»200 135 39 .748 1.661 - 2 3 ,9 _

HAUTE TYRR. 686 65 .463 4 .90 0 14 .9 1 4 . 60 0 13 ,4 227 ,8

JUSQU’A 199 ,9 786 29.623 2 .000 14 ,8 _

>■200 131 36.246 800 - 45,3 _

MOYENNE TYRR. 917 65 .869 2 .800 7 .3 1 9 .8 0 0 2 3 ,5 111 ,1

JUSQU’A 199 ,9 2 .822 89 .610 1 .736 1 4 .5 12 .60 0 51 ,6 162 ,0
>-200 161 56 .599 1 .064 1 .0 0 0 . 9 0 0 53 ,2 17 ,7
BASSE TYRR. 2 .983 146 .209 2.800 1 5 .5 13 .5 0 0 52 ,2 106 ,1

JUSQU'A 1 9 9 , 9 1 .078 48 .828 5 .656 1 5 . 02 3 .5 00 8 ,6 307,7
> = 200 66 19 .586 1 .344 1 .4 3 8 . 70 0 14 ,6 73 ,5
S. ZONE SARDE 1 .144 68 .414 7 .000 1 6 . 46 2 .2 00 9 ,8 2 40 , 6

JUSQU’A 19 9 , 9 4 .797 156.379 30 .722 109 .5 08 .9 00 5 ,1 700,3
> = 200 516 175 .428 16 .800 4 3 .6 9 8 . 0 00 1 0 ,4 249 ,1
S.  ZONE SIC1L. 5 .313 331.807 47 .522 153 .2 06 .9 00 7 ,0 461 ,7

JUSQU’A 1 9 9 , 9 993 34 .166 1 .509 9 .9 9 4 .0 0 0 22 ,6 29 2 ,5
>=200 31 7 .975 1.091 2 .1 6 9 .5 0 0 7 , 3 272 ,0
S. ZONE JON. 1 .024 42.141 2 .600 1 2 .1 6 3 . 5 00 16 ,2 288 ,6

JUSQU’A 199 ,9 1 .411 78 .836 7 .872 3 0 . 0 5 6 . 2 0 0 1 0 ,0 381 ,2
>=200 170 51 .484 7 .028 8 .6 1 4 .2 0 0 25 ,4 167 ,3
BASSE ADR1AT. 1 .581 130 .320 9 . 9 0 0 3 8 . 67 0 .4 00 13 ,2 296 ,7

JUSQU’A 199 ,9 1 .709 92 .609 12 .500 11 9 .8 8 0 .7 0 0 1 . 2 9 4 , 5
>=200 443 137 .018 1 2 .5 00 1 3 . 10 0 . 00 0 - 9 5 , 6
MOYENNE ADRIAT. 2 .152 229 .627 12 .500 13 2 .9 8 0 .7 0 0 18 ,4 579 ,1

JUSQU’A 199 ,9 1 .907 97 .087 3 .100 9 6 . 9 9 9 .4 0 0 _ 999,1
>=200 264 86 .073 3 .100 12 .4 7 1 .3 0 0 - 144 ,9
HAUTE ADRIAT. 2.171 183 .160 3 .100 109 .4 7 0 . 7 00 59,1 597 ,7

JUSQU’A 199 ,9 17.250 687 .743 68 .817 4 3 8 .7 29 .1 0 0 10 ,0 6 3 7 ,9
>=200 1 .955 620 .227 40 .765 8 2 . 49 2 . 60 0 15 ,2 133,0
ITALIE 19.205 1 .3 0 7 . 9 7 0 93 .982 521 .2 2 1 . 7 00 1 3 ,9 398 ,5
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T a b le a u  5

D e n s i t é  e t  cpue d e s  c h a l u t i e r s

CHALUT SURFACE CAPTURES DENSITE C . P . U.E.

CLASSES HPA N HPA Mn2 Kg HP/Mn2 Kg/HPA

JUSQU'A 199 ,9 70 7 .476 483 - 15,5 -

>-200 26 6 .609 377 - 17 ,5 -

S.  ZONE LIG. 96 14.085 860 4 .7 1 0 .2 0 0 16 ,4 334.4

JUSQU'A 199 ,9 l i i 12 .889 3 .239 _ 4 ,0 _

>-200 96 25.045 1.661 - 15,1 -

HAUTE TYRR. 207 37.934 4 .900 4 .0 9 1 .9 0 0 7 ,7 107 .9

JUSQU’A 199 ,9 39 5.415 2 .000 _ 2 ,7 _

> = 200 102 28.284 800 - 35,4 -

MOYENNE TYRR. 141 33.699 2 .800 3 .4 7 1 .1 0 0 12 ,0 103 ,0

JUSQU'A 199,9 78 7.963 i . 736 924 .000 4 ,6 116,0
> = 200 56 27.696 1 .064 1 .0 0 0 .9 0 0 26 ,0 36,1
BASSE TYRR. 134 35.659 2.800 1 .9 2 4 . 9 0 0 12,7 54 ,0

JUSQU’A 199 ,9 10 1.544 5 .656 4 .0 8 3 .0 0 0 0 ,3 2 .6 4 4 , 4
> = 200 12 2.951 1 .344 1 .4 3 8 .7 0 0 2,2 487 ,5
S. ZONE SARDE 22 4 .495 7 .000 5 .5 2 1 .7 0 0 0 ,6 1 .2 2 8 , 4

JUSQU’A 199 ,9 540 60 .556 30 .722 2 6 . 0 2 8 . 8 0 0 2 ,0 429,8
> = 200 410 144.961 16 .800 4 3 .3 4 8 . 5 0 0 8 , 6 299,0
S. ZONE S1C1L. 950 205.517 47,522 6 9 .3 7 7 . 3 0 0 4 ,3 337 ,6

JUSQU’A 199 ,9 106 11.328 1 .509 2 .9 1 6 .5 0 0 7 , 5 257 ,5
>=200 29 7 .479 1.091 2 .0 6 5 .3 0 0 6 .9 276,1
'S. ZONE JON. 135 18.807 2 .600 4 .9 8 1 . 8 0 0 7 , 2 264,9

JUSQU’A 199 ,9 538 50.767 7 .872 8 .4 1 4 .1 0 0 6 , 4 165,7
>-200 161 43 .530 2 .028 8 . 6 1 4 . 2 0 0 24 ,0 177.1
BASSE ADRIAT. 699 99.397 9 .900 1 7 . 0 2 8 .3 0 0 10 ,0 171,3

JUSQU’A 199 ,9 772 64.493 12.500 1 5 .2 0 1 .5 0 0 235,7
> = 200 316 94.150 12.500 1 3 .1 0 0 . 0 0 0 - 139,1
MOYENNE ADRIAT. 1 .088 158.643 12.500 2 8 .3 0 1 ,5 0 0 12 ,7 178 ,4

JUSQU'A 199 ,9 522 38.652 3 .100 6 . 7 4 8 . 6 0 0 _ 174,6
>=200 141 42 .084 3 .100 1 2 .4 7 1 .3 0 0 - 296,3
HAUTE ADRIAT. 663 80 .736 3.100 19 .2 1 9 . 9 0 0 26 ,0 238,1

JUSQU'A 199 ,9 2..786 261..083 68..817 76. .589. .700 3 , 8 293 ,4
>-200 1..349 427..889 40..765 82. .038. .900 10,5 191 ,7
ITALIE 4,.135 688..972 93..982 158. .628. .600 7 , 3 230 ,2

T ab l e au  6: "Vongo la r e "

11 s ' a g i t  de  b a t e a u x  s p é c i a l i s é s  p o u r  l a  p ê c h e  de  l a  p e t i t e  p r a i r e  ( Ve nus  ou  C h a m e l a e a  
g a l l i n a ) .

L e s  données  de ce  t a b l e a u  s o n t  c o m p l é t é e s  pa r  l e s  données  p ro v e n a n t  d ' a u t r e s  e n q u ê t e s  de 
1 ' IRPEM.

On peu t  t o u t  d ' a b o r d  r em arque r  que l a  pêche  d e s  " v on go l e "  e s t  s u r t o u t  l o c a l i s é e  en Haute  
A d r i a t i q u e  e t  n o t a b l e m e n t  en  A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  moins  dans  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l ' A d r i a t i q u e  e t  
en co re  moins  dans  l e s  p a r t i e s  c e n t r a l e  e t  i n f é r i e u r e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e .

On t r o u v e  l ' i n d e x  de d e n s i t é  l e  p l u s  h a u t  dans l a  h a u t e  A d r i a t i q u e  q u i ,  pou r  c e t t e  pêche  
s p é c i a l i s é e ,  a p p a r a î t  comme une zone à r i s q u e .
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L ' i n d e x  de d e n s i t é  e s t  i c i  p r e s q u e  10 f o i s  p l u s  g r a n d  ( 5 8 , 2 )  que l ' i n d e x  moyen n a t i o n a l  de 
d e n s i t é  ( 6 , 1 ) .

L e s  c p u e  p l u s  g r a n d e s  s e  v é r i f i e n t  dans  l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  ( 3  308 ,8  kg/CV) p a r  r a p p o r t  à  l a  
moyenne n a t i o n a l e  q u i  e s t  de 2 107,2 kg/CV.

F o u r  m a i n t e n i r  l e s  n i v e a u x  de p r o d u c t i v i t é  r é a l i s é s  j u s q u ' a l o r s ,  i l  f a u d r a i t  b l o q u e r  l ' e f f o r t  
de pêche  au n iv e a u  a c t u e l .  Les peup l em en t s  de " v o n g o l e "  s o n t  p l u s  au moins  f o r t  e x p l o i t é s  s e l o n  l e s  
zones  e t ,  i l  s ' a g i t  t r è s  p ro b ab l e m en t  de s t o c k s  où ,  p e n da n t  l a  phase  de p r é r e c r u t e m e n t  ( o e u f s  e t  
l a r v e s )  l e s  f a c t e u r s  b i o t i q u e s  e t  a b i o t i q u e s  du m i l i e u  o n t  une i n c i d e n c e  r e m a r q u a b l e .

En d é p i t  de s  r ecommanda t i ons  d e s  c h e r c h e u r s  e t  d e s  i n d i c a t i o n s  du p l a n  n a t i o n a l  de pêch e ,  
l ' e f f o r t  de pêche  a augmenté  l o r s  de c e s  d e r n i è r e s  a nn ée s .

T a b l e a u  6 

D e n s i t é  e t  cpue  des  " v o n g o l a r e "

"VONGOLARE" Km COTE CAPTURES DENSITE C . P . U.E.

SOUS-ZONES N HPA Km Kg HP/Km Kg/HPA

S. ZONE L1G. - - 343 _ _

HAUTE TYRR. - - 578 - - -

MOYENNE TYRR. 40 773 327 1 .2 0 0 . 40 0 2 .4 1 . 5 5 2 , 9
BASSE TYRR. 41 1 .934 935 574 .900 2 .1 297 ,3
S. ZONE SARDE - - 1 .849 - - -

S. ZONE S ICIL. - - 1 .500 - - -

S. ZONE J0N. - - 587 - - -

BASSE ADRIAT. 69 3 .547 569 7 . 86 3 .1 00 6 ,2 2 . 2 1 6 , 8
MOYENNE ADRIAT. 264 17.150 390 5 6 .7 4 5 . 5 00 4 4 ,0 3 . 3 0 8 , 8
HAUTE ADRIAT. 202 22.007 378 2 9 . 30 5 . 60 0 58 ,2 1 .3 3 1 , 7

ITALIE 616 45.411 7 .456 9 5 . 68 9 . 70 0 6 ,1 2 . 1 0 7 , 2

T a b l e a u  7:  Pêche  au f i l e t  " v o l a n t e "

L ' A d r i a t i q u e  e s t  l a  mer d ' é l e c t i o n  pou r  c e t t e  pêche  q u i  e s t  e f f e c t u é e  p a r  un g rand  f i l e t  
s é m i p é l a g i q u e  q u i  t o u c h e  à p e i n e  l e  f o n d ,  t r a î n é  p a r  deux  b a t e a u x .

L ' i n d e x  de d e n s i t é  p l u s  h a u t  co n ce rn e  e n c o r e  l a  h a u t e  A d r i a t i q u e ;  s u i v e n t  l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  
e t  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l ' A d r i a t i q u e .

Un a p p r o f o n d i s s e m e n t ,  a u  p o i n t  de  v u e  b i o l o g i q u e ,  i l  f a u t  a c h e m i n e r  s u r  l e s  r e s s o u r c e s  
p é l a g i q u e s ,  s o i t  pou r  ce  qu i  con ce r ne  l ' é v a l u a t i o n  des  s t o c k s ,  l e s  v a r i a t i o n s  de b io m as se ,  l e s  
f l u c t u a t i o n s  de  c a p t u r e  e t  l e s  phénomènes de co mp en sa t i o n  b i o l o g i q u e  â  l ' i n t é r i e u r  du g roupe  des 
p e t i t s  p é l a g i q u e s  ( s a r d i n e s ,  a n c h o i s ,  s p r a t s ,  s a u r e l s ,  e t c . ) .

I l  e s t  b i e n  c e r t a i n  que c e s  q u e s t i o n s  c o n c e r n e n t  t o u t e  l a  zone de d i s t r i b u t i o n  du s t o c k .  E l l e s  
i m p l i q u e n t  donc l a  c o l l a b o r a t i o n  de s  d i f f é r e n t s  i n s t i t u t s  s c i e n t i f i q u e s  de l a  Ré g io n .

T a b l e a u  8: Pêche aux e n g i n s  f i x e s

Comme on l ' a  d é j à  d i t ,  c e t t e  pêche  a p p o r t e  à  l a  p r o d u c t i o n  n a t i o n a l e  1 5 ,4  % de l a  b iomasse  
c a p t u r é e .  E l l e  u t i l i s e  2 8 , 2  % de  l ' e f f o r t  de pêche  expr imé  en p u i s s a n c e  m o t r i c e .

Le r a p p o r t  en p o u r c e n t a g e  e n t r e  l a  b iom ass e  c a p t u r é e  e t  l ' e f f o r t  de pêche  employé e s t  l e  même 
( 1 : 2  à peu  p r è s )  po u r  l e s  e n g i n s  f i x e s ,  que pou r  l e  c h a l u t  ( 3 0 , 4 / 5 2 , 6 ) .

P o u r  a v o i r  une  i d é e  de c e t t e  p e t i t e  p ê c h e ,  i l  f a u t  d i r e  que su r  19 205 b a t e a u x  m o t o r i s é s  
r é c e n c é s ,  12 705 ( 6 6 , 2  %) a p p a r t i e n n e n t  à c e t t e  c a t é g o r i e .  C e l a  r e p r é s e n t e  au m o i ns ,  25 000 p e t i t s  
p ê c h e u r s .

P o u r  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  d i s t r i b u t i o n  de  l ' e f f o r t  de  p ê c h e  p a r  z o n e s  (CV/n  m i* )  e t  en 
p a r t i c u l i e r  s u r  l e  p l a t e a u ,  l ' i n d e x  de  d e n s i t é  l e  p l u s  h a u t  c o r r e s p o n d  â l a  zone l i g u r i e n n e  ( 4 1 , 4 )  
s u i v i  p a r  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e  ( 3 4 , 5 ) .
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P l f i s  l o i n  on t r o u v e  l a  zone i o n i e n n e  ( 1 3 , 5 )  e t  l a  h a u t e  A d r i a t i q u e  ( 1 2 , 4 ) ,  l a  p a r t i e  c e n t r a l e  
de l a  mer T y r r h é n i e n n e  ( 1 1 , 1 ) ,  l a  zone  s a r d e  ( 8 , 2 )  (oü  l ' i n d e x  de  d e n s i t é  su r  l e s  f onds  du t a l u s  e s t  
s q p ë r i e u *  ( 1 2 , 4 )  à c e l u i  que l ' o n  c o n s t a t e  s u r  l e s  f o nd s  du p l a t e a u ) .

E n f i n  on t r o u v e  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  de l a  mer T y r r h é n i e n n e  ( 3 , 8 ) ,  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de 
( 1 , 9 )  e t  l ' A d r i a t i q u e  c e n t r a l e  ( 0 , 9 )  q u i  e s t  l a  zone a y an t  i n d e x  de d e n s i t é  p l u s  ba s  

f a u - d e s s o u s  de  l ' i n d e x  moyen n a t i o n a l  de d e n s i t é  q u i  e s t  1 , 8 ) .

Ejn ce  q u i  c o n c e r n e  l e s  cpue l ' i n d e x  de  p r o d u c t i v i t é  p l u s  h a u t  s e  r e n c o n t r e  en A d r i a t i q u e  
c e n t r a l e  ( 5 6 4 , 5  kg /CV) ;  s u i t  l a  zone  s i c i l i e n n e  ( 3 8 0 , 8 ) ,  l a  h a u t e  A d r i a t i q u e  ( 3 5 7 , 6 ) ,  l a  zone 
i o n i e n n e  ( 2 7 0 , 3 ) ,  l a  zone  l i g u r i e n n e  ( 2 0 1 , 2 )  e t  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l ' A d r i a t i q u e  ( 1 7 4 , 6 ) .

Vas a u t r e s  zo nes  p r é s e n t e n t  de s  i n d e x  de  p r o d u c t i v i t é  q u i  s o n t  a u - d e s s o u s  de  100.

T a b l e a u  7 

D e n s i t é  e t  cpue de s  " v o l a n t i "

’ VOLANTI* SURFACE CAPTURES DENSITE C . P . U.E.

CLASSES HPA N HPA Mn2 K9 KP/Mn2 Kg/HPA

JUSQU'A 199 ,9 0 0 483 0 0 ,0
>•200 0 0 377 0 0 , 0 _
S. ZONE L1G. 0 0 860 0 0 ,0 -

JUSQU'A 199 ,9 0 0 3 .239 0 0 ,0
>=•■200 0 0 1.661 0 0 ,0 _

HAUTE TYRR. 0 0 4 .900 0 0 ,0 -

JUSQU’A 199 ,9 0 0 2 .000 0 0 ,0
>=200 0 0 800 0 0 , 0 _
MOYENNE TYRR. 0 0 2 .800 0 0 ,0 -

JUSQU'A 199 ,9 0 0 1 .736 0 0 ,0
>=200 0 0 1 .064 0 0 ,0 _
BASSE TYRR. 0 0 2 .800 0 0 ,0 -

JUSQU’A 19 9 , 9 0 0 5 .656 0 0 ,0
> = 200 0 0 1 .344 0 0 , 0 _
S. ZONE SARDE 0 • 0 7 .00 0 0 0 ,0 -

JUSQU'A 199 ,9 0 0 30 .722 0 0 , 0
> = 200 0 0 16 .800 0 0 , 0 _
S. ZONE S ICIL. 0 0 47 .522 0 0 ,0 -

JUSQU’À 199 ,9 0 0 1 .509 0 0 , 0
>=200 0 0 1.091 0 0 , 0 _
S. ZONE JON. 0 0 2 .600 0 0 ,0 -

JUSQU’A 199 ,9 43 7 .176 7 .872 1 . 2 8 3 . 5 0 0 0 ,9 178,9
> = r T 0 0 2 .028 0 0 , 0
BASSE ADRIAT. 43 7 .176 9 .900 1 . 2 8 3 . 5 0 0 0 ,7 178 ,9

JUSQU'A 199 ,9 0 0 12 .500 0
> = 200 l i i 37 .459 12 .500 3 1 .7 5 4 .9 0 0 _ 847 ,7
MOYENNE ADRIAT. l i i 37 .4 59 12 .500 3 1 .7 5 4 . 9 0 0 3 , 0 847 ,7

JUSQU’A 199 ,9 0 0 3 .100 0
> = 200 100 37 .329 3 .100 3 9 .0 0 9 . 0 0 0 _ 1 . 0 4 5 , 0
HAUTE ADRIAT. 100 37 .329 3 .100 3 9 .0 0 9 .0 0 0 12 ,0 1 . 0 4 5 , 0

JUSQU’A 199 ,9 43 7 . 176 68 .817 1 .2 8 3 . 5 0 0 0 ,1 178 ,9
> = 200 211 74 .788 40 .765 7 0 . 7 6 3 . 9 0 0 1 ,8 946 ,2
ITALIE 254 81 .964 93 .982 7 2 . 0 4 7 . 4 0 0 0 , 9 879 ,0
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T a b le a u  8

D e n s i t é  e t  cpue  des  e n g in s  f i x e s

ENGINS FIXES SURFACE CAPTUHES DENSITE C . F .U.E.

CLASSES HPA N HPA Mn* Kg HP/Mn* Kg/HPA

JUSQU’A 199 ,9 923 19 .980 483 - 4 1 , 4
>“ 200 3 553 377 - 1 , 5 -

S. ZONE LIG. 926 20 .533 860 4 . 132 .00 0 23 , 9 201,2

JUSQU’A 199 ,9 434 12 .26 0 3 .239 _ 3 ,8 *
>-200 5 1 .117 1 .661 - 0 ,7 -
HAUTE TYRR. 439 13 .377 4 .900 721 .900 2 .7 54 ,0

JUSQU'A 199 ,9 682 22 .112 2 .000 - 11.1 -
>-200 16 3 .733 800 - 4 ,7 -
MOYENNE TYRR. 698 25 .8 4 5 2 .800 716.000 9 ,2 27 ,7

JUSQU’A 199 ,9 2 .353 59 .8 3 9 1 .736 - 34 ,5 _
> = 200 4 830 1.064 - 0 , 8 -
BASSE TYRR. 2 .357 6 0 . 6 69 2.800 4 .9 19 .0 0 0 21 ,7 81,1

JUSQU’A 199 ,9 1 .057 4 6 . 18 0 5.656 - 8 ,2 _
>=200 54 16 . 635 1.344 - 1 2 ,4 -
S.  ZONE SARDE 1.111 62 . 815 7 .000 3 .84 6 .90 0 9 ,0 61 ,2

JUSQU’A 199 ,9 3 .725 7 8 . 99 4 30.722 - 2 ,6 -

>=200 75 20 .915 16.800 - 1 .2 -
S.  ZONE S1CIL. 3 .800 99 .9 09 47 .522 38 .04 1 .00 0 2,1 380,8

JUSQU’A 199 ,9 834 20 .321 1 .509 - 13 ,5 -
>=200 2 496 1.091 - 0 ,5 -
S.  ZONE JON. 836 20 .817 2 .600 5 .626 .800 8 .0 270,3

JUSQU'A 199 ,9 716 15 . 235 7.872 - 1 .9 -
>=200 5 1 . 319 2 .028 - 0 , 7 -
BASSE ADRIAT. 721 16 .55 4 9 .900 2 .89 1 . 000 1 ,7 174,6

JUSQU'A 199 ,9 655 1 0 .471 12 .500 _ - -
>-200 2 343 12 .500 - - -
MOYENNE ADRIAT. 657 1 0 . 81 4 12 .500 6 .1 0 5 . 00 0 0 . 9 564 ,5

JUSQU’A 199,9 1 .156 3 6 .3 13 3 .100 - _ -

>=200 4 1 .068 3 .100 - - -
HAUTE ADRIAT. 1 .160 3 7 .381 3 .100 13 .3 69 .2 00 12 ,1 357 ,6

JUSQU'A 199,9 12.535 32 1 .705 68.817 4 ,7 -
>=200 170 4 7 . 00 9 40 .765 1 , 2 -
ITALIE 12.705 36 8 .7 14 93 .982  8 0 .3 68 .80 0 3 , 9 218 ,0
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T a b l e a u  9

D e n s i t é  e t  cpue de s e n n e u r s

SENNE SURFACE CAPTURES DENSITE C . P . U.E.

CLASSES HPA N HPA Mna Kg HP/Mn2 Kg/HPA

JUSQU'A 199 ,9 203 7.434 483 - 15 ,4 _

>-200 9 2.908 377 - 7 ,7 -

S.  ZONE LIG. 212 10.342 860 11 . 67 7 . 2 00 12 ,0 1 . 1 2 9 , 1

JUSQU’A 199 ,9 6 566 3 .239 _ 0 ,2
>-200 34 13.586 1 .661 - 8 , 2 -

HAUTE TYRR. 40 14.152 4 .900 1 0 . 10 0 . 80 0 2 ,9 713 ,7

JUSQU’A 199 ,9 25 1.323 2 .000 _ 0 , 7
>-200 13 4.229 800 - 5 .3 -

MOYENNE TYRR. 38 5.552 2 .800 1 . 93 2 .3 00 2 ,0 348 ,0

JUSQU’A 199 ,9 350 19.874 1 .736 _ 11 ,4 _

>-200 101 28.073 1 .064 - 26 ,4 -

BASSE TYRR. 451 47.947 2 .800 8 .0 9 4 . 70 0 17,1 168 ,8

JUSQU’A 199 ,9 11 1.104 5 .656 7 .0 9 3 . 60 0 0 ,2 6 . 4 2 5 , 4
> = 200 0 0 1 .344 0 0 ,0 -

S. ZONE SARDE 11 1.104 7 .000 7 .0 9 3 . 60 0 0 ,2 6 . 4 2 5 , 4

JUSQU’A 199 ,9 532 16.829 30 .722 _ 0,5
> = 200 31 9.552 16 .800 - 0 ,6 -

S. ZONE SIC1L. 563 26.381 47 .522 4 5 .7 8 8 . 6 00 0 ,6 1 . 7 3 5 , 7

JUSQU’A 199 ,9 53 2.517 1 .5 09 1 .5 5 4 .9 0 0 1 .7 61 7 ,8
> -200 0 0 1 .091 0 0 ,0 -

S.  ZONE JON. 53 2.517 2 .6 0 0 1 .5 54 .9 0 0 1 ,0 617 ,8

JUSQU'A 199 ,9 45 2.111 7 .872 _ 0 ,3
>=200 4 1.53S 2 .02 8 - 0 ,8 -

BASSE ADRIAT. 49 3.646 9 .900 9 .6 0 4 . 5 0 0 0 ,4 2 . 6 3 4 , 3

JUSQU’A 199 ,9 21 1.370 12 .500 _ _

>=200 11 4.191 12 .500 - - -

MOYENNE ADRIAT. 32 5.561 12 .500 1 0 .0 73 .8 0 0 0 ,4 1 . 8 1 1 , 5

JUSQU’A 199 ,9 38 3.247 3 .100 _ _ __

>-200 8 2.460 3 .100 - - -

HAUTE ADRIAT. 46 5.707 3 .100 8 .5 6 6 .8 0 0 1 ,8 1 . 5 0 1 , 1

JUSQU’A 199,9 1 .284 56.375 68 .817 0 , 8 -

>=200 211 66.534 40 .765 1 ,6 -

ITALIE 1.495 122.909 93 .982  1 14 .4 8 7 . 20 0 1 ,3 931 ,5

6. CONCLUSION

Ces  d o n n é e s ,  c o m p l é t é e s  p a r  d ' a u t r e s  do nn ées  e t  r e n s e i g n e m e n t s  pe uv en t  s e r v i r  à p l u s i e u r s  
c a l c u l s .  P a r  exemple en c o n n a i s s a n t  l e s  p r i x  moyens de s  p r o d u i t s  au d é b a r qu em en t ,  i l  e s t  p o s s i b l e  
d ' e s t i m e r  l a  v a l e u r  b r u t e  de l a  p r o d u c t i o n .

En o u t r e  g r â c e  au nombre de s  b a t e a u x ,  e t  en c o n n a i s s a n t  l e s  é q u i pa g e s  moyens p a r  t y p o l o g i e  de 
p êc h e ,  on p eu t  e s t i m e r  l e  nombre d e s  pê ch e u r s  q u i  e s t  l o i n  d ' ê t r e  connu avec  p r é c i s i o n .

L'IRPEM r e v i e n d r a  s u r  c e s  a s p e c t s  p a r t i c u l i e r s  pa r  de s  n o t e s  ad h o c .
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SUMMARY REPORT ON THE QUALITY CHECK SAMPLE SURVEY OF FISHERIES 
CATCH AND EFFORT STATISTICS -  ADRIATIC AREA

by

G . B o m b ac e — ■ , N . C i n g o l a n i — S . R .  C o p p o la —^ a n d  J .  M o r t e r a —^

1. INTRODUCTION

I n  t h e  m a na g e m en t  o f  a n y  e c o n o m i c  a c t i v i t y  i t  i s  o f  p r i m e  i m p o r t a n c e  t o  h a v e  r e l i a b l e  
s t a t i s t i c a l  d a t a  which  mus t  r e f l e c t  t h e  r e a l i t y  of t h e  phenomenon b e in g  s t u d i e d .  F i s h i n g  i s  an 
i m p o r t a n t  e c o n o m i c  a c t i v i t y  i n  I t a l y  a n d  i t s  c o r r e c t  m a n a g e m e n t  m u s t  be b a s e d  on  r e l i a b l e  
s t a t i s t i c a l  d a t a .

The  M i n i s t r y  of  t h e  Merchant  Navy wh ich  g o ve rn s  t h i s  s e c t o r ,  c a n no t  c o r r e c t l y  manage t h e i r  
f i s h e r y  programme,  r e c o n c i l i n g  b o t h  t h e  n e c e s s a r y  b i o l o g i c a l  b a l a n c e  and t h e  e x p e c t a t i o n s  of  f i s h i n g  
o p e r a t o r s ,  w i t h o u t  sound  s t a t i s t i c a l  d a t a .

A p a r t  f r om b e i n g  r e l i a b l e ,  s t a t i s t i c a l  d a t a  mus t  be g a t h e r e d  on c e r t a i n  p a r a m e t e r s  which  a r e  of 
f u n d a m e n ta l  im p o r t a n c e  i n  t h e  b i o l o g i c a l  e v a l u a t i o n  of  f i s h e r i e s .  These  p a r a m e t e r s  a r e  f i s h i n g  
e f f o r t ,  d i s t r i b u t i o n  of  c a t c h  w i t h i n  f i s h i n g  a r e a s ,  and t h e  s i z e  of c a t c h  of  a wide  v a r i e t y  of  
s p e c i e s  of  commerc i a l  i n t e r e s t .  The new l aw No. 41 /82  h a s  c o n s i d e r e d  t h e s e  fu n d a m e n ta l  a s p e c t s  and 
i t s  f u l f i l m e n t  w i l l  b r i n g  p o s i t i v e  b e n e f i t s  t o  t h e  economy o f  t h e  I t a l i a n  f i s h e r y  s e c t o r .

The  I s t i t u t o  d i  R i c e r c h e  s u l l a  P e s ca  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  Ancona,  on a g r a n t  f r om th e  M i n i s t r y  
o f  t h e  Merchan t  Navy c a r r i e d  o u t  a n a t i o n a l  q u a l i t y  check  s t a t i s t i c a l  s u r v e y  on t h e  e x i s t i n g  
f i s h e r i e s  s t a t i s t i c s  (PESTAT p rog ram)  w i t h  t h e  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  of  t h e  F i s h e r i e s  Depa r tmen t  of  
F AO.

Th e  ma in  o b j e c t i v e  of  t h i s  su r v e y  was t o  d e v e l o p  a  me thodo logy  f o r  c o l l e c t i n g  b e t t e r  and more 
u s e f u l  s t a t i s t i c a l  d a t a .  I t a l i a n  f i s h i n g  s t a t i s t i c s  i n  t h i s  f i e l d  a r e  l a c k i n g  i n  many a s p e c t s ;  f o r  
examp le  :

t h e  f e w  s t a t i s t i c a l  r e c o r d e r s  do n o t  have  t h e  s p e c i a l i z a t i o n  n e c e s s a r y  f o r  g a t h e r i n g  t h i s  
t y p e  of  d a t a ;

t h e  s t a t i s t i c s  p ro duced  g i v e  no i n d i c a t i o n  of  some of  t h e  fu n d am en ta l  p a r a m e t e r s  n e c e s s a r y  
f o r  a c o h e r e n t  management  of  t h i s  s e c t o r .  (F o r  exam p l e ,  a t  p r e s e n t ,  no d a t a  i s  g i v e n  on t he  
d i s t r i b u t i o n  of  c a t c h  by t h e  d i f f e r e n t  t y p e  of  v e s s e l s  o r  by t h e  d i f f e r e n t  g e a r  u s e d ) ;

-  no d a t a  i s  c o l l e c t e d  on c a t c h  wh ich i s  no t  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h  f i s h  m a r k e t s .  I t  i s  w e l l  
known t h a t  a l a r g e  p o r t i o n  of  c a t c h  does n o t  p a s s  t h r o u g h  f i s h  m a r k e t s ,  wh ich  a r e  even 
a b s e n t  i n  s e v e r a l  p o r t s ;

-  t h e  N a t i o n a l  S t a t i s t i c s  I n s t i t u t e  (ISTAT) g a t h e r s  i t s  d a t a  t h r o u g h  a c e n su s  of f i s h  c a t c h ,  
w h i c h  i s  c l e a r l y  u n r e a l i s t i c ,  e s p e c i a l l y  i n  ou r  c o u n t r y  where t h e  l a n d i n g  p l a c e s  a r e  so 
w i d e l y  d i s t r i b u t e d  a l o n g  t h e  c o a s t l i n e .  Th e re  a r e  more t h a n  800 l a n d i n g  s i t e s .

The mos t  r e l e v a n t  a ccom pl i shmen t  o f  t h e  PESTAT p r o j e c t ,  a p a r t  f rom h a v i n g  p ro duced  r e l i a b l e
e s t i m a t e s  on f i s h i n g  v e s s e l s ,  c a t c h  and e f f o r t  was:

( i )  t h e  t r i a l  u s e  of  a new me t hodo logy  f o r  c o l l e c t i o n  and p r o c e s s i n g  o f  f i s h e r y  s t a t i s t i c s ;

( i i )  t h e  s u c c e s s f u l  t r a i n i n g  o f  s t a t i s t i c a l  r e c o r d e r s ;

( i i i )  t h e  IRPEM-Ancona ha s  a c q u i r e d  v a l u a b l e  knowledge o f  h a n d l i n g  f i s h e r y  s t a t i s t i c a l  d a t a  
w h i c h  w i l l  be u s e f u l  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  of  t h e  p ro p os e d  N a t i o n a l  S t a t i s t i c a l  S e r v i c e  
und e r  F i s h e r y  ( l a w  No. 4 1 / 8 2 ) .

2 .  THE IMPLEMENTATION OF THE PESTAT PROGRAMME

The o b j e c t i v e  of  t h e  programme was tw o f o l d  ( s e e  F i g u r e  1) :

1/  I s t i t u t o  d i  R i c e r c h e  s u l l a  P e s c a  M a r i t t i m a  (IRPEM) -  Ancona 

2 /  FAO, F i s h e r i e s  D e p a r t m e n t  -  Rome

3 /  D ep a r t m en t  of  S t a t i s t i c s ,  U n i v e r s i t y  of  Rome
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F i g u r e  1
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PESTAT PROGRAMME: PART I 
QUALITY FRAME SURVEY

PESTAT PROGRAMME: PART II 
CATCH AND EFFORT SURVEY

PESTAT Programme:  a s amp le  s u r v e y  sy s t e m  f o r  t h e  q u a l i t y  ch eck  o f  f i s h e r i e s
s t a t i s t i c s
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( i )  a  q u a l i t y  check  f r ame  su r v ey  o f  t h e  p r i m a ry  f i s h i n g  i n d u s t r y ;

( i i )  a q u a l i t y  ch ec k  s amp le  su r v ey  of  f i s h  c a t c h  and e f f o r t .

The methodo logy  u se d  and d e t a i l e d  r e s u l t s  w i t h  p r o p o s a l s  f o r  f u t u r e  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  two
p h a s e s  o f  t h e  PESTAT s u r v e y  a r e  g i v e n  i n  B a z ig o s  e t  a l . ,  1984 and C i n g o l a n i ,  Coppol a  and M o r t e r a ,
1986.  T h i s  s h o r t  n o t e  i s  a  summary o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f rom th e  c a t c h  and e f f o r t  sample  su r v e y  
which was c a r r i e d  o u t  i n  1982.  For  t h e  t e r m i n o l o g y  u sed  i n  t h i s  nd t e  s ee  t h e  Appendix .

3 .  STRATIFICATION

The d a t a  c o l l e c t e d  on c a t c h  and e f f o r t  f i s h e r y  s t a t i s t i c s  was b a se d  on a s t r a t i f i e d  s amp le  
s u r v e y  u s i n g  sample  u n i t s  f r om a PPS P r o b a b i l i t y  P r o p o r t i o n a l  to  S i z e  s ample .

The l e v e l s  of  s t r a t i f i c a t i o n  were :

g e o g r a p h i c a l :  t h e  I t a l i a n  c o a s t l i n e  was  s u b d i v i d e d  i n t o  10 g e o g r a p h i c a l  S t r a t a  ( s e e  
F i g u r e  2 ) .  W i t h i n  each  S t r a t u m  a s amp le  o f  f i s h i n g  s i t e s  (P r im a r y  Sampl ing  U n i t )  was 
s e l e c t e d  u s i n g  t h e  PPS method.

______

STRATUM M
(Alta Adriatic*)

stratum  at 
ligur*)

STRATUM M  
(Nadto Adriatic*)

< is

STRATUM M
•a*** Tirrao*)

st r a t u m  I t 
(Jaok*)

stra tu m  12 « S í  
(Alta Trran*) *

i  s t r a t u m  15 
7 (Sardai

st r a t u m  43 
(Ktdfe Tirr*n*l

STRATUM N  
•asa* Adriatica)

STRATUM M 
(Skat*)

F i g u r e  2 G eo g r ap h i c  s t r a t i f i c a t i o n
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-  f i s h i n g  v e s s e l s  were s t r a t i f i e d  a c c o r d i n g  t o  d i m e n s i o n ,  i . e .  m o t o r i z e d  and no n -m o to r i ze d  
f i s h i n g  v e s s e l s ,  mechan ized  f i s h i n g  v e s s e l s  work ing  on d a i l y  t r i p  b a s i s  and mechani zed  
f i s h i n g  v e s s e l s  work ing  on a more t h a n  o ne - da y  t r i p  b a s i s .  Ocean ic  f i s h i n g  v e s s e l s  were  no t  
i n c l u d e d  i n  t h i s  su r v e y ;

Mechani zed f i s h i n g  v e s s e l s  were  f u r t h e r  s t r a t i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  g e a r  u s ed  ( s e e  T a b l e  1) .

T a b l e  1

C l a s s e s  o f f i s h i n g  v e s s e l s  by t ype and by ge a r  u sed

C la s s Type o f  f i s h i n g v e s s e l / ge a r u sed

1.0 No n- mo to r i z e d  + m o t o r i z e d :  a l l  g e a r

2 . 0 Mechan ized f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s th an one day: ALL GEAR

2.1 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s th an one day: PURSE SEINERS

2 .2 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s th an one day : TRAWLERS

2 .3 Mechan ized f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s th an one day  : MECHANIZED DREDGES

2 .4 Mechan ized f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s th an one day  : FIXED NETS

2 .5 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s than one day : TRAPS

2 .6 Mechan ized f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s than one day: HOOKS

2.7 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s l e s s th an one day: MID-WATER PAIR TRAWLERS

3 .0 Mechani zed f i s h i n g  v e s s e l s / T r i p s more th an one day : ALL GEAR

3.1 Mechan ized f i s h i n g v e s s e l s / T r i p s more t h a n one day: PURSE SEINERS

3.2 Mechani zed f i s h i n g  v e s s e l s / T r i p s more th a n one day : TRAWLERS

3 .4 Mechani zed f i s h i n g  v e s s e l s / T r i p s more t han one day: FIXED NET

3 .5 Mechan ized  f i s h i n g  v e s s e l s / T r i p s more th an one day: HOOKS

4 .  ITALIAN FISH CATCH

The t o t a l  f i s h  c a t c h  e s t i m a t e d  by PESTAT f o r  1982 was 521 222 t .  T h i s  do es  n o t  i n c l u d e  o c e a n i c  
no r  l a c u s t r i n e  f i s h e r i e s  which were no t  c o v e re d  by t h e  su r v e y .

T ab l e  2

F i s h  c a t c h  by s t r a t u m  and l e n g t h  o f  c o a s t l i n e  (1982)

S t r a t u m Tons % Tons/km 
c o a s t l i n e

L eng th  of  
s t r a t u m  (%)

1 20 519 3 .9 59 .9 4 .6
2 14 915 2 .9 25 .8 7 .8
3 7 320 1 .4 22 .4 4 .4
4 15 513 3 . 0 16.6 12.5
5 16 462 3 . 2 8 . 9 24 .8
6 153 207 29 .4 102.1 20.1
7 12 164 2 .3 20 .7 7 .9
8 38 670 7 .4 6 8 . 0 7 .6
9 132 981 2 5 . 5 341 .0 5 . 2

10 109 471 21 .0 290 .0 5.1

I t a l y 521 222 100 .0 69 .9 100.0
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From t h i s  t a b l e  one can  s ee  how th e  A d r i a t i c  Sea ( S t r a t a  8 ,  9 and 10) p r od uc es  53.9% o f  t he  
I t a l i a n  c a t c h .

The A d r i a t i c  Sea h a s  a l s o  t h e  h i g h e s t  c a t c h  d e n s i t y  by km c o a s t l i n e ;  i n  f a c t  i t  p rod uce s  over  
h a l f  t h e  I t a l i a n  c a t c h ,  even  though  i t s  c o a s t l i n e  i s  o n ly  17.9% of  t h e  t o t a l .  The N o r t he r n  and 
C e n t r a l  A d r i a t i c  ( S t r a t a  8 and 10) g iv e  341 and 290 t  by km c o a s t l i n e .

A g r a p h i c a l  d i s p l a y  of  T a b l e  2 i s  g iv en  i n  F i g u r e  3.

(P tST A T , 19B Z )
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F ig u r e  3 Ca t ch  by s t r a t u m  (PESTAT, 1982)

4 .1  The Ca t ch  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea

T a b l e  3 shows t h e  c a t c h  i n  t h e  t h r e e  A d r i a t i c  s u b - a r e a s  ( S t r a t a  8 ,  9 ,  and 10 ) .  S t r a tu m 8 
c o r r e s p o n d s  t o  t h e  S o u t h e r n  A d r i a t i c  Sea wh ich  co m p r i s e s  t h e  C a p i t a n e r i e s  of  B r i n d i s i ,  B a r i ,  
M o l f e t t a  and M an f r e do n i a ;  C e n t r a l  A d r i a t i c  Sea ( S t r a t u m  9) i s  formed by t h e  C a p i t a n e r i e s  of  P e s c a r a ,  
S. B e n e d e t t o  d e l  T r o n t o ,  Ancona and R i m i n i ,  and t h e  N o r t h e r n  A d r i a t i c  Sea ( S t r a t u m  !0)  compr i s e s  the 
C a p i t a n e r i e s  of  Ravenna ,  C h i o g g i a ,  V e n e z i a ,  Monfa l cone  and T r i e s t e ,

T ab l e  3

A d r i a t i  c Sea:  c a t c h  by s t r a t u m  by km o f c o a s t l i n e  (1982)

S t r a tum Tons % Tons/km 
c o a s t l i n e

Length  of 
c o a s t l i n e  (%)

S o u th e r n  A d r i a t i c 38 670 13 .8 68 .0 4 2 .6
C e n t r a l  A d r i a t i c 132 981 4 7 . 3 341.0 29 .2
N o r t h e r n  A d r i a t i c 109 471 3 8 .9 290.0 28 .2

A d r i a t i c  Sea 281 122 100.0 210 .3 100.0

The  c e n t r a l  A d r i a t i c  s u b - a r e a  p ro d u ce s  more t h a n  h a l f  o f  t h e  A d r i a t i c  c a t c h ,  even  t hough t he  
c o a s t l i n e  i s  on ly  29.2% o f  t h e  t o t a l .  F i g u r e  4 shows t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  c a t c h  i n  t h e  n o r t h e r n ,  
c e n t r a l  and s o u t h e r n  A d r i a t i c  Sea .

4 .2  Ca tch  by S p e c i e s  Group

T ab l e  4 shows t h e  d i s t r i b u t i o n  of  c a t c h  f o r  f o u r  s p e c i e s  g ro u p s .



F ig u r e  A D i s t r i b u t i o n  o f  c a t c h  i n  t h e  A d r i a t i c  (PESTAT, 1982)

T a b l e  A

Ca tch  by s p e c i e s  g roup  (1982 )

SPECIES
&80UP

SOUTH. AOR. CENTR. ADR. NORTH. AOR. ADRIATIC SEA ITALY

TONS 1 TONS : TONS t TONS : TONS I  ADR./ 
ITALY

AN.,SA.,HA. 8920 9.5 37357 39.8 47505 50.7 93782 100.0 188324 55.7
OTHER FISH 15394 28.9 21B35 41.0 18051 30.1 53260 100.0 179044 29.8
MOLLUSCS 12588 9.9 89785 55.1 44412 35.0 128783 100.0 1540B1 82.3
CRUSTACEANS 1770 24.3 <.004 55.0 1503 20.7 7277 100.0 19773 38.6

TOTAL 38870 13.8 1329B1 47.3 109471 38.9 281122 100.0 521222 53.9

F ig u r e  5 shows t h e  d i s t r i b u t i o n  of  c a t c h  f o r  t h e  same s p e c i e s  g roups  i n  t h e  A d r i a t i c  s u b - a r e a s *

SO

Î

S3

SOUTHERN ADR NORTHERN ADR.

ADRIATIC SUfi-AREAS
E D  a* ch.,s a m .,k« * c t . ( 2 3  other fish

CS3 Moauscs E 7 1  ctostaceahs

F i g u r e  5 C a t ch  by s p e c i e s  g roup  (PESTAT, 1982)
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The  l a r g e s t  q u a n t i t i e s  of a n c h o v i e s ,  s a r d i n e s  and m a c k e r e l s  g roup were found i n  t h e  N or the rn  
A d r i a t i c  ( 50 .7 %) .  In f a c t  i n  t h i s  s t r a t u m  t h e  two p o r t s  C h i o g g i a  and P o r t o  G a r i b a l d i  have  a h ig h  
c o n c e n t r a t i o n  of  m i d -w a te r  p a i r  t r a w l e r s .  The C e n t r a l  and N o r t h e r n  A d r i a t i c  i n c l u d e  90.5% of  t h e  
c a t c h  i n  t h i s  s p e c i e s  g ro u p .

The  l a r g e r  p e r c e n t a g e  (41%) of  t h e  g roup  " O t h e r  F i s h , "  wh ich  i n c l u d e s  m o s t l y  de m e r s a l s  was 
found i n  t h e  C e n t r a l  A d r i a t i c .  The C e n t r a l  A d r i a t i c  s u p p l i e s  55% of  t h e  t o t a l  c a t c h  of  Mo l lu s c s  
an d ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  N o r t h e r n  A d r i a t i c ,  a c c o u n t s  f o r  90% o f  t h i s  c a t c h .  I n  t h i s  g roup  clams a r e  
t h e  most  ab un da n t .

4 , 3  D i s t r i b u t i o n  of  Ca t ch  by V e s s e l / G e a r  C a t e g o ry

T ab l e  5 shows t h e  e s t i m a t e d  c a t c h  by f i s h i n g  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r y .

Ta b l e  5

3  /Catch  by f i s h i n g  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r y  (19 82 ) —

Fishing
v e s s e l /
gear
ca t eg .

Southern A d r i a t i c Cen t r a l  Adr i a t i c Northern Ad r i a t i c Adr ia t i c Sea I t a l y

Tons % Tons % T ons % T ons % Tons Z Adr. / 
I t a l y

1 .0 1 594 7 .6 6 095 2 8 .9 13 369 6 3 .5 21 058 1 0 0 .0 51 842 4 0 .6

2 .1 9 604 3 4 .0 10 074 3 5 .7 8 567 3 0 .3 28 245 1 0 0 .0 114 247 2 4 ,7
2 .2 8 414 2 7 .7 15 201 5 0 .1 6 749 2 2 .2 30 364 1 0 0 .0 76 590 3 9 .6
2 .3 7 863 8 .4 56 746 6 0 .4 29 306 3 1 .2 93 915 1 0 0 .0 95 690 9 8 .1
2 .4 1 080 9 9 .1 10 0 .9 0 0 .0 1 090 1 0 0 .0 24 859 4 .4
2 .5 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 - 28 0 .0
2 .6 218 1 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 218 1 0 0 .0 3 426 6 .4
2 .7 1 283 1 .8 31 755 4 4 .1 39 009 5 4 .1 72 047 1 0 0 .0 72 047 1 0 0 .0

3 .1 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 _ 240
3 .2 8 614 2 5 .2 13 100 3 8 .3 12 471 3 6 .5 34 185 1 0 0 .0 82 039 4 1 ,7
3 .4 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 - 116
3 .6 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 - 98

Tota l 38 670 1 3 .8 132 981 4 7 .3 109 471 3 8 .9 281 122 1 0 0 .0 521 222 5 3 .9

a /  F rom t h i s  T a b l e  i t  can  be s een  t h a t  w i t h i n  t h e  A d r i a t i c  Sea ,  t h e  C e n t r a l  A d r i a t i c  has  t h e  most
abundan t  c a t c h :  50.1%,  f o r  t r a w l e r s  ( c l a s s  2 . 2 ) ,  60.4% f o r  mechan ized  d r e d g e s  ( c l a s s  2 , 3 ) .

F o r  t h e  m i d -w a te r  p a i r  t r a w l e r s  ( c l a s s  2 . 7 )  t h e  N o r t h e r n  A d r i a t i c  a c c o u n t s  f o r  most  of  t h e  
c a t c h  (5 4 , 1 % ) .  I t  h a s  a l s o  63.5% of  t h e  c a t c h  f o r  m o t o r i z e d  and n o n -m o to r i z e d  v e s s e l s  ( c l a s s  1 . 0 ) .

T r a w l e r s  w i t h  more t h a n  one day t r i p s  ( c l a s s  3 . 2 )  have  c a t c h e s  a l m o s t  e q u a l l y  d i s t r i b u t e d  i n  
t h e  t h r e e  A d r i a t i c  s u b - a r e a s .

Comparing t h e  c a t c h  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea t o  t h e  n a t i o n a l  t o t a l ,  one can  s e e  t h a t  i t  a c c o u n t s  f o r  
a lm o s t  t h e  t o t a l i t y  of  f i s h  c a t c h  by m i d -w a te r  p a i r  t r a w l e r s  and mechan ized  d r e d g e s .  Fo r  t h e  o t h e r  
m e c h a n i z e d  v e s s e l s  i t  a c c o u n t s  f o r  a b o u t  40% o f  n a t i o n a l  t o t a l  c a t c h .  F i g u r e  6 shows t h e  
d i s t r i b u t i o n  of  c a t c h  i n  t h e  A d r i a t i c  s u b - a r e a s  by v e s s e l / g e a r  c a t e g o r y .

4 , 4  S e a s o n a l  Ca t ch  D i s t r i b u t i o n

F i s h  c a t c h  f o l l o w s  a s e a s o n a l  p a t t e r n  due t o  t h e  r e p r o d u c t i v e  c y c l e  of  t h e  s p e c i e s  and t o  t h e  
l i m i t a t i o n s  o r  c l o s u r e s  imposed by t h e  g ove rnm en t .  Ano the r  f a c t o r  which p ro d uc es  s e a s o n a l  p a t t e r n s  
i s  t h a t  c e r t a i n  t y p e s  of  g e a r s  c a n no t  f i s h  i n  r ough s e a s .  T ab l e  6 ,  shows mon th ly  c a t c h  i n  t h e  
d i f f e r e n t  s p e c i e s  g ro u p s  which a r e  drawn i n  F i g u r e  7.
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F ig u r e  6 C a t c h  d i s t r i b u t i o n  by f i s h i n g  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r y  (PESTAT, 1982)

T ab l e  6

Monthly c a t c h by s p e c i e s group (1982)

Month F i s h e s M o l l u s c s C ru s t a c e a n s A d r i a t i c  Sea

A n . , Sa. Mack Other  f i s h

Tons % Tons % Tons % Tons X Tons %

J a n . 4 703 5 .0 3 122 5 .8 8 756 6 .9 666 9.1 17 247 5.1
Feb. 3 445 3 .7 4 143 7 . 8 6 438 5 .1 372 5.  1 14 398 5.1
Mar. 4 601 4 . 9 3 499 6 .6 7 806 6 . 2 601 8 .3 16 507 5 .9
Apr. 5 885 6 . 3 3 923 7 . 4 11 559 9.  1 792 10.9 22 159 7 .9
May 10 090 10.7 3 503 6 . 6 9 666 7 .6 509 7 .0 23 768 8 .4
J u n . 13 262 14. 1 5 190 9 .7 2 865 2 .3 516 7.1 21 833 7 .8
J u l . 10 449 11.1 4 461 8 . 4 10 171 8 . 0 492 6 .8 25 573 9 .1
Aug. 8 549 9 .1 4 829 9 . 0 12 026 9 .5 601 8 .3 26 005 9 .2
S ep . 10 093 10.8 4 580 8 .6 14 117 11.1 470 6 .4 29 260 10 .4
O c t . 7 849 8 .4 5 106 9 . 6 14 756 11.6 395 5.4 2.8 106 10.0
Nov. 7 285 7 .8 4 315 8 .1 15 379 12.1 716 9 . 8 27 695 9 .9
Dec. 7 571 8 . 1 6 609 12.4 13 244 10.5 1 147 15.8 28 571 10.2

T o t a l 93 782 100.0 53 280 100.0 126 783 100.0 7 277 100.0 281 122 100.0

The g r o u p  A nc h ov i e s ,  S a r d i n e s  and M ac k e r e l s  ha s  a s e a s o n a l  maximum c a t c h  i n  t h e  summer mon ths ,  
w h i l e  t h e  group  "O th e r  F i s h "  does  no t  show s t r o n g  s e a s o n a l  v a r i a t i o n .  The d e c r e a s e  i n  m o l lu s c s  
c augh t  d u r i n g  June  i s  due t o  t h e  c l o s u r e  of c lam f i s h i n g  d u r i n g  t h i s  month.  I n  autumn t h e r e  i s  a 
peak  i n  t h e  c a t c h  of  t h i s  g ro up .  I n  December c r u s t a c e a n s  r e a c h  t h e i r  maximum. T h i s  i s  due ma in ly  
t o  t h e  abundan t  c a t c h  of S q u i I l a  m a n t i s .

A.5  Compar i sons  w i t h  O f f i c i a l  S t a t i s t i c s

T a b l e  7,  shows t h e  v a r i a t i o n s  be tween  t h e  e s t i m a t e s  f r om th e  PESTAT s u r v e y  and t h o s e  g iv e n  by 
ISTAT ( O f f i c i a l  Bureau of  S t a t i s t i c s ) .
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F i g u r e  7 M onthly  p e r c e n t a g e  c a t c h  by s p e c i e s  g rou p  (PESTAT, 1982)

T a b le  7

T o t a l  c a t c h  ( i n  t o n s )  by s t r a t u m

S t r a t a C a tc h
(PESTAT)

% of  
t o t a l

C a tc h  . 
( ISTAT) -

Z  o f  
t o t a l

A b s o lu t e  
v a r i a t i o n  

(PESTAT-ISTAT)
V a r i a t i o n  (%)

1 20 519 3 .9 10 065 2 .7 +10 454 +103 .9
2 14 915 2 .9 16 189 4 . 3 -1  274 - 7 . 9
3 7 320 1 .4 10 969 2 .9 - 3  649 - 3 3 .3
4 15 513 3 .0 24 136 6 . 5 -8  623 - 3 5 .7
5 16 462 3 .2 11 717 3 .1 +4 745 +4 0 .5
6 153 207 2 9 .4 68 491 • 18 .3 +84 716 +123.7
7 12 164 2 .3 8 698 2 .3 +3 466 +3 9 .8
8 38 670 7 .4 18 456 5 .0 +20 214 +109.5
9 132 981 2 5 .5 97 875 2 6 .2 +35 106 +35 .9

10 109 471 2 1 .0 107 079 2 8 .7 +2 392 + 2 .2

T o t a l 521 222 100.0 373 675 100 .0 +147 547 +39 .5

a /  Does no t  i n c l u d e  o c e a n i c  f i s h e r y

The g r e a t e s t  d i s c r e p a n c y  be tw een  t h e  two s e t s  o f  e s t i m a t e s  f o r  t h e  A d r i a t i c  s u b - a r e a s  i s  found  
i n  t h e  C e n t r a l  A d r i a t i c  ( S t r a t u m  9 ) .  T h is  i s  p r o b a b l y  due  t o  t h e  i n s u f f i c i e n t  number o f  e s t i m a t e s  
o f  c lam  f i s h i n g  made i n  t h i s  a r e a  by ISTAT. F ig u r e  8 shows t h e  p e r c e n t a g e  v a r i a t i o n  be tw een  PESTAT 
and  ISTAT d a t a .

5 . FISHING EFFORT

F is h i n g  e f f o r t  i s  a  p a r a m e te r  w h ich  m e a s u re s  t h e  p r e s s u r e  e x e r t e d  by t h e  f i s h i n g  v e s s e l  i n  a 
c e r t a i n  f i s h i n g  a r e a  on one o r  more s p e c i e s .  I t  i n c l u d e s  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  f i s h i n g  a c t i v i t y .  
T h e re  a r e  a number o f  d i f f e r e n t  m e asu re s  o f  f i s h i n g  e f f o r t ,  and many o f  t h e s e  w ere  c o l l e c t e d  i n  t h i s  
s u r v e y ;  s u c h  as t h e  number o f  a c t i v e  f i s h i n g  v e s s e l s ,  t h e  v e s s e l  power (H P ) ,  t h e  s i z e  of v e s s e l  
(GRT), t h e  number o f  h a u l s ,  t h e  f i s h i n g  t i m e ,  t h e  ty p e  o f  g e a r  u s e d ,  e t c .
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F i g u r e  8 PESTAT and ISTAT D a ta :  % v a r i a t i o n  by s t r a t u m

However, t o  k eep  t h i s  r e s e a r c h  a s  g e n e r a l  a s  p o s s i b l e ,  o n ly  a few o f  t h e s e  m easurem en ts  w ere  
used  t o  c a l c u l a t e  f i s h i n g  e f f o r t .  F o r  t h e  m echan ized  v e s s e l s ,  e f f o r t  was m easured  by t h e  e n g in e  
power t im e s  th e  f i s h i n g  t im e  (HP x h r s . ) .  F o r  th e  m o to r i z e d  and n o n -m o to r iz e d  v e s s e l s  e f f o r t  was 
m easu red  by number o f  f i s h i n g  u n i t s  t im e s  t h e  f i s h i n g  t im e  ( f i s h i n g  u n i t  x  h o u r s ) .

The same m e th o d o lo g y  u sed  f o r  c a l c u l a t i n g  th e  e s t i m a t e d  c a t c h  was a p p l i e d  t o  e s t i m a t e  th e  
f i s h i n g  e f f o r t .

' 5 . 1  C omparison be tw een  C a tc h  and E f f o r t

C a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  i s  r e l a t e d  t o  f i s h i n g  m o r t a l i t y  a n d  s t o c k  d e n s i t y ;  two i m p o r t a n t  
q u a l i t i e s  n e c e s s a r y  f o r  s t o c k  a s s e s s m e n t .

T a b le  8 shows t h e  p e r c e n t a g e  d i s t r i b u t i o n  i n  A d r i a t i c  s u b - a r e a s  o f  f i s h i n g  c a t c h  and e f f o r t  f o r  
e a ch  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r y .  The l a s t  s e c t i o n  o f  th e  T a b le  g i v e s  a co m p ar iso n  be tw een  th e  A d r i a t i c  
Sea and th e  n a t i o n a l  t o t a l .  One can  s e e  t h a t  th e  A d r i a t i c  Sea a c c o u n t s  f o r  55.4% of t h e  n a t i o n a l  
c a t c h  f o r  m echanized  v e s s e l s  w i th  a f i s h i n g  e f f o r t  o f  43% of t o t a l .  The m o to r i z e d  and n o n -m o to r iz e d  
v e s s e l s  a c c o u n t  f o r  40.6% of  t o t a l  c a t c h  w i th  37% o f  t o t a l  e f f o r t .  T hese  r e s u l t s  show t h a t  th e
A d r i a t i c  Sea i s  one of t h e  h i g h e s t  f i s h e r y  p r o d u c t i o n  a r e a s  i n  th e  c o u n t r y .

A c o m p a r i s o n  b e tw een  t h e  t h r e e  A d r i a t i c  s u b - a r e a s  shows t h a t  t h e  C e n t r a l  A d r i a t i c  h a s  th e
h i g h e s t  f i s h i n g  e f f o r t  (4 5 .5 % ) ,  f o l lo w e d  by t h e  N o r th e r n  A d r i a t i c  (3 3 .6 % ) .  The S o u th e r n  A d r i a t i c
has t h e  lo w e s t  p r o d u c t i v i t y  g i v i n g  o n ly  14.3% o f  t h e  t o t a l  c a t c h ,  b u t  w i th  20.9% o f  f i s h i n g  e f f o r t .  
The C e n t r a l  A d r i a t i c  h a s  t h e  b i g g e s t  c a t c h / e f f o r t  r a t i o  and t h e  N o r th e r n  A d r i a t i c  h a s  t h e  l a r g e s t  
e f f o r t  f o r  t h e  m o t o r i z e d  and  n o n - m o t o r i z e d  v e s s e l s .  The C e n t r a l  A d r i a t i c  h a s  t h e  h i g h e s t  
p r o d u c t i v i t y ,  t h a t  i s  c a t c h / e f f o r t  f o r  a l l  t h e  d i f f e r e n t  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r i e s .  F i g u r e  9 shows th e  
t o t a l  c a t c h  and e f f o r t  d a t a  f o r  t h e  m echanized  v e s s e l s .

T a b l e  9 s i m i l a r  to  th e  above i s  r e l a t i v e  o n ly  t o  m echan ized  v e s s e l s .  I n  te rm s  o f  th e  u n i t s  
u s e d ,  t r a w l e r s  ( c l a s s e s  2 .2  and 3 .2 )  e x e r t  a  l a r g e r  f i s h i n g  e f f o r t  t h a n  v e s s e l s  f i s h i n g  a b u n d an t  
p e l a g i c  s p e c i e s  s u c h  a s  p u r s e  s e i n e r s  ( c l a s s  2 . 1 ) ,  m echan ized  d re d g e s  ( c l a s s  2 . 3 )  o r  m id -w a te r  p a i r  
t r a w l e r s  ( c l a s s  2 . 7 ) .

The n a t i o n a l  t o t a l  c a t c h  by t r a w l e r s  ( c l a s s e s  2 .2  and  3 .2 )  i s  33.8% o f  t h e  t o t a l  c a t c h ,  
a l t h o u g h  th e y  e x e r t  81.1% o f  th e  t o t a l  e f f o r t .  In  th e  A d r i a t i c  S ea ,  t r a w l e r s  c a t c h  24.8% o f  th e  
t o t a l  c a t c h  w i th  84.4% o f  th e  t o t a l  e f f o r t .

O n ly  t h e  S o u th e r n  A d r i a t i c  t r a w l e r s  have  a h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  c a t c h  and e f f o r t  d a t a  th a n  th e  
n a t i o n a l  mean, w h i l e  i n  t h e  N o r th e r n  and C e n t r a l  A d r i a t i c  a l a r g e r  e f f o r t  p ro d u c e s  a low er c a t c h .  
T h is  i s  p ro b a b ly  due  t o  t h e  e x c e s s i v e  t r a w l i n g  i n t e n s i t y  w hich  ex c e e d s  s a t u r a t i o n  l e v e l  i n  t h e s e  
s u b - a r e a s .
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T ab le  8

Ca tch  and f i s h i n g  e f f o r t  by a r e a  (1982)

F i s h i n g
v e s s e l /

S o u th e r n A d r i a t i c C e n t r a l A d r i a t i c N o r t h e r n A d r i a t i c A d r i a t i c / I t a l y

g e a r
c a t e g o r y % c a t c h % e f f . % c a t c h % e f f . % c a t c h % e f f . % c a t c h % e f f .

1 . 0 7 . 6 9 .8 28 .9 10.9 - 6 3 . 5 79 .3 4 0 .6 37 .0

2.1 34 . 0 36 .5 35.7 15.6 30 .3 47 .9 24 .7 19.6
2 .2 27 .7 27 .9 50.1 51 .4 22 .2 20.7 39 .6 47 .2
2 .3 8 . 4 8 .7 60 .4 4 4 . 2 31 .2 47 .1 98 .1 86 .8
2 .4 99 .1 98 .4 0 .9 1 .6 0 . 0 0 .0 4 .4 16.3
2 .5 - - - - - - - -
2 . 6 100 .0 100 .0 0 . 0 0 .0 0 . 0 0 .0 6 .4 12.6
2 .7 1.8 8 . 8 44.1 42 .0 54.1 49 .2 100 .0 100.0

3.1 - - - - - - - -

3 . 2 25 .2 10.1 38 .3 4 4 .8 36 .5 45 .1 41 .7 42 .4
3 .4 - - - - - - - -
3 . 6

T o t a l
me ch . 14 .3 20 .9 48 .8 45 .5 36 .9 33 .6 55 .4 43 .0

so
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F i g u r e  9 F i s h i n g  c a t c h  and e f f o r t  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  A d r i a t i c
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T a b le  9

C a t c h  and f i s h i n g  e f f o r t  by f i s h i n g  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r y

F i s h i n g
v e s s e l /
ge a r
c a t e g .

S ou th e r n A d r i a t i c C e n t r a l A d r i a t i c N o r t h e r n A d r i a t i c A d r i a t i c  Sea I t a l y

% Ca t ch % E f f . % Ca tch % E f f . Z Ca t ch Z E f f . % Ca tch % E f f . Z C a t c h Z E f f .

2 . 1 25 .9 4 .9 8 .0 1 .0 8 . 9 4 .0 10 .9 2 .8 2 4 .3 6 .1
2 . 2 22.7 57 .6 12.0 48 .9 7 . 0 2 6 .6 11.7 4 3 .2 16 .3 39 .4
2 . 3 21.2 2 .2 44 .7 5 .2 30 .5 7 .5 36.1 5 . 3 20 .4 2 .7
2 .4 2 . 9 12.0 0 . 0 0 .1 0 . 0 0 . 0 0 . 4 2 .6 5 . 3 6.7
2 .5 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 .0 0 .0 0 . 0 0 .0 0 . 0 0 .1
2 .6 0 . 6 1.5 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0.1 0 .3 0 . 7 1.1
2.7 3 .5 1.9 25 .0 4 . 2 40 .6 6 .7 27.7 4 . 6 15 .4 2 . 0

3.1 0 .0 0 .0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 .0 0 . 0 0 .0 0 .1 0 . 0
3 .2 23 .2 19.9 10.3 4 0 . 6 13.0 55 .2 13.1 4 1 .2 17 .5 41.7
3 .4 0 .0 0 . 0 0 . 0 0 .0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 .1
3 .6 0 .0 0 .0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 .0 0 . 0 0 .  1

T o t a l 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

The  C e n t r a l  A d r i a t i c  ha s  a  h i g h e r  p e r c e n t a g e  c a t c h  w i t h  a  l ower  p e r c e n t a g e  e f f o r t  t h a n  t h e  
N o r t h e r n  f o r  t h e  mechan i zed  d r e d g e s  ( c l a s s  2 . 3 ) ,  w h i l e  a h i g h e r  p e r c e n t a g e  c a t c h  f o r  m id -w a t e r  p a i r  
t r a w l e r s  ( c l a s s  2 . 7 )  t h a n  C e n t r a l  A d r i a t i c ,  a l t h o u g h  f i s h i n g  p r o d u c t i v i t y  i s  s i m i l a r .

F i g u r e  10 shows t h e  p e r c e n t a g e  d i s t r i b u t i o n  o f  c a t c h  and e f f o r t  i n  t h e  v a r i o u s  v e s s e l / g e a r  
c a t e g o r i e s .

2.1 U  U  2.7 X3

fisww VP  my»««« cftrnoffv
IV. I AO* CATCH Ç7~X AOR. PISH. IFF .

ESS TOM. CATCH EZITOML FISH. EFFORT

F i g u r e  10 F i s h  c a t c h  and e f f o r t  d i s t r i b u t i o n  by v e s s e l / g e a r  c a t e g o r i e s
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6 .  CArCH PER UNIT EFFORT ( c p ue )

F o r  m o t o r i z e d  and n o n -m o to r i z e d  f i s h i n g  v e s s e l s ,  cpue  ( c a t c h  p e r  u n i t  o f  e f f o r t )  was measured 
by k g / v e s s e l  x  f i s h i n g  ho u r  and f o r  mechani zed  v e s s e l s  as  k g /h p  x f i s h i n g  h o u r .  T ab l e  10 shows cpue 
f o r  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r i e s  i n  t h e  d i f f e r e n t  S t r a t a .  S t r a t a  1 and 9 have t h e  h i g h e s t  p e r fo rm anc e  f o r  
m o t o r i z e d  and n o n - m o to r i z e d  v e s s e l s  ( c l a s s  1 . 0 ) .  Maximum cpue v a l u e s  were found  i n  S t r a tu m  9 f o r  
p u r s e  s e i n e r s  ( c l a s s  2 . 1 )  and mechan ized  d r e d g e s  ( c l a s s  2 . 3 )  and i n  S t r a t u m  1 f o r  t r a w l e r s  ( c l a s s  
2 . 2 ) .  The h i g h e s t  cpue v a l u e s  f o r  t r a w l e r s  work ing  on more t h an  on e -day  t r i p s  ( c l a s s  3 . 2 )  were  
found i n  S t r a t a  4 and 8 ,  whe reas  i n  t h o s e  S t r a t a  ( 6 ,  9 and  10) where  t h e s e  v e s s e l s  were  more 
numerous  t h e  av e r ag e  cpue was 0 . 0 6 .

T a b l e  10 

cpue  by s t r a t a  (m echan i zed )

F.  V. /  
g e a r  

c a t e g o r y

S t r a t a I t a l y
1982

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 .0 5 .99 2 . 56 0 .68 0 .83 3 .59 2 .69 0 .7 8 1.68 5 .7 6 1 .75 1 .98

2 .1 0 .42 0 .5 0 0 .3 0 0;37 0 . 4 8 0 .91 0 .41 0 .74 1 .82 0 . 5 0 0 .63
2 .2 0 . 1 4 0 .07 0 .0 4 0 . 0 4 0 .0 8 0 . 09 0 .0 5 0 .0 5 0 . 0 5 0 . 6 0 0 .07
2 .3 - - 0 .2 0 0 . 1 4 - - - 1.32 1 .89 0 .92 1.22
2 .4 0 . 09 0 .20 0 .0 3 0 . 0 4 0 .4 0 0 .37 0 .0 5 0 .03 0 .0 2 - 0 . 1 2
2 .5 - - - - - 0 .01 - - - - 0 .01
2 .6 0 .06 - 0 .03 0.21 - 0 . 1 9 0 . 0 4 0 .0 5 - - 0 .11
2.7 - - - - - - - 0 . 25 1 .30 1.36 1.24

3.1 - _ - _ - 1.77 - - - - 1.77
3 .2 - - - 0 .17 0 . 1 0 0 .07 0 .0 5 0 . 1 6 0 . 0 6 0 .0 5 0 .07
3 .4 - - - - - 0 .07 0 .0 3 - - - 0 .06
3 .6 — — — — 0 .0 3 ** — — 0 .0 3

Y. ' 82 0 .24 0 .1 8 0 .0 6 0 .1 6 0 . 1 3 0 .13 0 . 0 6 0 .14 0 .2 2 0 .2 2 0 .1 6

F i g u r e  11 shows t h e  c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  i n  t h e  v a r i o u s  v e s s e l / g e a r  c a t e g o r i e s .
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FISHING VESS. CLASS./UNIT

1*0 K g /v e s s e l  * f i s h i n g  h o u r

___  i

2.1 K g / H P  * f i s h i n g  hour
^k»< ^ « n

0,63

2 .2  X g / H P  * f i s h i n g  h our

2 .3  X g / H P  * f i s h i n g  hour
-Ok. ++* ^o<

1,22

2 .4  X g / H P  x f i s h i n g  h o u r
ftW

2 .5  X g / H P  x f i s h i n g  h o u r not r e p r e s e n ta t iv e  d a ta

2 .6  X g / H P  * f i s h i n g  hour

2 .7  K g / H P  * f i s h i n g  h o u r

■ ^ v . 0 On S» » , p i ^»<  ^ o<

3.1 K g / H P  « f i s h i n g  hour n o t r e p r e s e n ta t iv e  d a ta

3 .2  X g / H P  x f i s h i n g  h o u r

3 .4  X g / H P  x f i s h i n g  h o u r

3 .6  X g / H P  x f i s h i n g  hour n o t r e p r e s e n ta t iv e  d a ta

F i g u r e  11 c p u e  by v e s s e l / g e a r  c a t e g o r y
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CARACTERISTIQUES DE LA FLOTTILLE YOUGOSLAVE DE PECHE EN ADRIATIQUE

p ar

P.  C e t i n i è  
I n s t i t u t  d ' o c é a n o g r a p h i e  e t  de pêche  

S p l i t

L es  b a t e a u x  de pê ch e ,  f a i s a n t  a c t u e l l e m e n t  p a r t i e  de n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de p ê c h e ,  s o n t  
en  m a j o r i t é  c o n s t r u i t s  d a n s  l e s  c h a n t i e r s  n a v a l s  n a t i o n a u x ,  a l o r s  q u ' u n e  m o i n d r e  p a r t i e  e s t  
d ' o r i g i n e  é t r a n g è r e .  Même s i  l a  p l u p a r t  de c e s  b a t e a u x  a ,  dè s  l e  d é b u t ,  é t é  d e s t i n é e  à  l a  p ê c h e ,  
une mo ind re  p a r t i e  a é t é  c o n s t r u i t e  pou r  d ' a u t r e s  b u t s ,  pou r  ê t r e  e n s u i t e  r é c o n v e r t i e  en  b a t e a u x  de 
pê c he .  Cec i  co n c e r n e  en  p a r t i c u l i e r  l e s  b a t e a u x  p l u s  v i e u x ,  q u i  s o n t  a c t u e l l e m e n t  dans  l e  domaine  
de  l a  p r o p r i é t é  p r i v é e ,  même s i  c e r t a i n s  d ' e n t r e  e u x ,  c eux  aux d im ens io ns  p l u s  g r a n d e s ,  s e  t r o u v e n t  
a u s s i  en  p r o p r i é t é  s o c i a l e .

C e t t e  a n a l y s e  ne cou v re  que l e s  b a t e a u x  de  p êc h e ,  don t  l a  l o n g u e u r  e s t  é g a l e  ou s u p é r i e u r e  à 
12 m, e t  do n t  l a  j a u g e  b r u t e  e s t  d ' a u  moins  15 TJB. Les e m b a r c a t i o n s  q u i  ne r e m p l i s s e n t  pa s  c e s  
c o n d i t i o n s  s o n t  c o n s i d é r é e s  comme des  b a r q u e s  e t  ne s o n t  pa s  c o n c e rn é e s  p a r  l e s  c o n s i d é r a t i o n s  qu i  
s u i v e n t .

1. NOMBRE ET REPARTITION DES BATEAUX PAR REGIONS

La f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  youg os l ave  de pêche  compte a u j o u r d ' h u i  e n v i r o n  242 b a t e a u x  do n t  143 en  
p r o p r i é t é  s o c i a l e  e t  99 en p r o p r i é t é  p r i v é e .  La r é p a r t i t i o n  d e s  b a t e a u x  p a r  zo ne s  l i t t o r a l e s  e s t
p r é s e n t é e  au t a b l e a u  1.

Le t a b l e a u  1 démo n t r e  que l a  p l u p a r t  de s  b a t e a u x  de n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pêche e s t  
c o n c e n t r é e  d an s  l ’A d r i a t i q u e  du Nord,  a l o r s  q u ' u n e  mo ind re  p a r t i e  se  t r o u v e  dans  l a  p a r t i e  sud .  Si  
l ' o n  admet que l a  p a r t i e  nord  de l ' A d r i a t i q u e  comprend l a  r é g i o n  au no rd  de  S p l i t ,  e l l e  r e p r é s e n t e ,  
à  ce moment,  e n v i r o n  75 % du nombre t o t a l  de s  b a t e a u x  de  n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pê ch e .  En 
o u t r e ,  une p a r t i e  de s  b a t e a u x  qu i  s e  t r o u v e n t  dans  l a  p a r t i e  sud de l ' A d r i a t i q u e ,  en p a r t i c u l i e r  l e s
b a t e a u x  en  p r o p r i é t é  s o c i a l e ,  r é a l i s e  une  p a r t i e  c o n s i d é r a b l e  de  l e u r  pêche  dan s  l ' A d r i a t i q u e  du
Nord.  Cec i  co n ce r ne  en p r e m i e r  l i e u  l a  pêche  de l a  s a r d i n e  e t  d ' a u t r e s  e s p è c e s  de p o i s s o n  b l e u ,  qu i  
r e p r é s e n t e n t  l ' e s s e n t i e l  de n o t r e  pêche  m a r i t i m e .  En e f f e t ,  l ' A d r i a t i q u e  du Nord,  e t  en p a r t i c u l i e r  
l a  r é g i o n  de  l ' I s t r i e  o c c i d e n t a l e  s o n t  beaucoup  p l u s  r i c h e s  e t  p l u s  p r o p i c e s  à l a  pêche de ce s  
e s p è c e s  que a u t r e s  r é g i o n s  de l ' A d r i a t i q u e .

2 .  DESTINATION ET CARACTERISTIQUES DES BATEAUX DE NOTRE FLOTTILLE DE PECHE

D ' u n e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  on p eu t  d i r e ,  que n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de p ê c h e ,  e s t  en  g r an de  
p a r t i e  v i e i l l i e  e t  q u ' e l l e  ne c o r r e s p o n d  p l u s  aux n é c e s s i t é s  a c t u e l l e s  de  n o t r e  i n d u s t r i e  de p êc h e .  
C e c i  c o n c e r n e  s u r t o u t  l e s  b a t e a u x  c o n s t r u i t s  a v a n t  1 9 7 8 ,  q u i  ne s o n t  p a s  u n i f o r m i s é s  e t  q u i  
d i f f è r e n t  e n t r e  eux pa r  l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  t e c h n i q u e s  de c o n s t r u c t i o n .  Ce s o n t  p r i n c i p a l e m e n t  
l e s  b a t e a u x  de pêche  co mb in és ,  d e s t i n é s  â l a  pêche  h l a  s e n n e  c o u l i s s a n t e  e t  au c h a l u t a g e ,  a y a n t  
p l u t ô t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de s  s e n n e u r s  que c e l l e s  d e s  c h a l u t i e r s .  A c t u e l l e m e n t  i l s  p r a t i q u e n t  
p l u t ô t  l a  pêche  à l a  s enne  c o u l i s s a n t e ,  a l o r s  qu ’ une mo in d re  p a r t i e  p r a t i q u e  l a  pêche  au c h a l u t  de 
fond à panneaux .  I l s  o n t  de s  mo te u r s  peu p u i s s a n t s  q u i ,  l e  p l u s  s o u v e n t ,  s o n t  de 110-147 kW 
(150 -2 50  CV), e t  d é p a s s e n t  r a r em en t  220 kW (300 CV), La f o r c e  m o t r i c e  d e s  b a t e a u x  p l u s  p e t i t s  e s t  
e n v i r o n  59 -88  kW (80 - 120  CV).  Ces p u i s s a n c e s  de mo te u r s  ne l e u r  p e r m e t t e n t  pa s  une pêche  e f f i c a c e  
aux c h a l u t s - b o e u f s  p é l a g i q u e s  qu i  s o n t  de p l u s  en p l u s  employés  chez  nous  d a n s  l a  pêche  du p o i s s o n  
p é l a g i q u e  de p e t i t e s  d i m e n s i o n s .

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  de c e s  b a t e a u x  s o n t :

l e  pont  pour  l e  t r a v a i l  de s  e n g i n s  de pêche  se  t r o u v e  d an s  l a  p a r t i e  a r r i è r e ;

l a  c a l e  à p o i s s o n ,  do n t  l a  c a p a c i t é  e s t ,  s e l o n  l e  b a t e a u ,  de 1 000 à  10 000 kg de p o i s s o n  en 
c a i s s e s ,  s e  s i t u e  dans  l a  p a r t i e  c e n t r a l e .  P a r  r a p p o r t  à l a  l o n g u e u r  du b a t e a u ,  q u i  e s t  de 
1 6 - 2 5  m, l a  g r a n d e u r  de l a  c a l e  e s t  d é s a v a n t a g e u s e  e t  ne  pe rme t  pa s  une  u t i l i s a t i o n  conve ­
n a b l e  de l ' e s p a c e  d i s p o n i b l e  à  b o r d .  Dans l a  pêche  à l a  s enne  c o u l i s s a n t e ,  l e  p o i s s o n  
c a p t u r é ,  q u i  e s t  p r i n c i p a l e m e n t  l a  s a r d i n e ,  e s t  t e n u  â b o r d ,  dans  de s  c a i s s e s  ou en  v r a c ;

-  l e s  l o c a u x  de l ' é q u i p a g e  se  t r o u v e n t  d a n s  l a  p a r t i e  a v a n t ,  sous  l e  pon t  e t  d e r r i è r e  l ' e s p a c e  
du mo teu r  p r i n c i p a l ;
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T a b le a u  1

D i s p o s i t i o n  d e s  b a t e a u x  p a r  z o n e s  l i t t o r a l e s

Numéro Rég ion  de
Nombre de b a t e a u x

En p r o p r i é t é s o c i a l e En p r o p r i é t é  p r i v é e

1. Kopar « 1
2. I z o l a 20 -

3. P o reè 14 -
4. Urna g - 1
5. R ov in j 28 3
6. P u i a - 4
7. Lab in - . 1
8. O p a t i j a - 1
9. Ri j  eka 16 4

10. C r e s - L o s i n j - 6
1 1 . C r i k v e n i c a - 4
12. Senj - 1
13. Krk - 10
14. Rab - 4
15. Pag - 5
16. Zada r 33 13
17. B io g ra d 1 1
18. S i b e n i k 1 7
19. T r o g i r - 3
20. S p l i t 13 4
21. Omis - 3
22. Brac 5 1
23. Hvar - 4
24. K o rc u l a 6 2
25. V is 3 1
26 . Makar ska - 12
27. Dubrovnik - 1
28 . K o to r 3 1
29. U l c i n j — 1

30. T o t a l 143 99

31. T o t a l  g l o b a l 242 •

-  l a  s u p e r s t r u c t u r e  d e s  b a t e a u x  e s t  de g ra n d e  d im e n s io n ,  s i t u é e  d a n s  l a  p a r t i e  c e n t r a l e  e t  en 
a v a n t  c e  q u i ,  d an s  l a  m a j o r i t é  d e s  c a s ,  empêche de v o i r  l e  p o n t  de  t r a v a i l  à  p a r t i r  du po n t  
de commandement;

-  l e s  t r e u i l s  s o n t  l e  p lu s  s o u v e n t  à  m i - l o n g u e u r  du b a t e a u  e t  p a r  l e u r  c o n s t r u c t i o n  c o n v ie n ­
n e n t  p l u t ô t  à  l a  p ê c h e  à  l a  s e n n e  c o u l i s s a n t e  q u 'a u  c h a l u t a g e ;

-  l a  m a j o r i t é  d e s  b a t e a u x  p o s s è d e  l e  b l o c  " P u r e t i è "  (pow er b lo c k )  p ou r  l e  t r a v a i l  à  l a  s en n e  
c o u l i s s a n t e  e t  p r e s q u e  t o u t e  l a  f l o t t i l l e  a  d e s  é c h o s o n d e u r s  d o n t  une p a r t i e  d e v r a i t  ê t r e  
r e n o u v e l é e ,  p u i s q u e  m a i n t s  d ' e n t r e  eux  s o n t  d é j à  u t i l i s é s  d e p u i s  d e s  a n n é e s ;

l a  p l u p a r t  d e s  b a t e a u x  s o n t  c o n s t r u i t s  e n  b o l s  e t  q u e lq u e s - u n s  s e u le m e n t  s o n t  en a c i e r ;

-  l o r s  du  c h a l u t a g e  q u i  s ' e f f e c t u e  e x c lu s iv e m e n t  p a r  l ' a r r i è r e ,  on f i x e  aux  deu x  b o rd s  du 
b a t e a u  une p o te n c e  a v e c  des  b l o c s ,  l ' e n r o u l e u r  de  r e l e v a g e  e t  é v e n t u e l l e m e n t  l e  t r e u i l  au  
f i l e t  p o u r  l e  r e l e v a g e  du c h a l u t .

En ce  q u i  c o n c e rn e  l a  l o n g u e u r ,  c e s  b a t e a u x  p e u v e n t  ê t r e  c l a s s é s  en  t r o i s  c a t é g o r i e s .  La 
p r e m i è r e ,  d o n t  l a  l o n g u e u r  h o r s  t o u t  e s t  d e  1 5 - 1 8  m, l a  d e u x iè m e  d e  1 9 -2 1  m e t  l a  t r o i s i è m e  
d é p a s s a n t  21 m.
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Les  c a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  de n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pêche  nous  f o n t  c o n s t a t e r  
q u ' e l l e  c o n v i e n t  s u r t o u t  à l a  pêche  à l a  s enne  c o u l i s s a n t e  e t  non pas  à c e l l e  au c h a l u t ,  e t  s u r t o u t  
pa s  à  l a  pêche  aux c h a l u t s  p é l a g i q u e s  qu i  s o n t  de p l u s  en  p l u s  u t i l i s é s  dans  n o t r e  pêche  m a r i t i m e .

Vu l ' é t a t  de n o t r e  f l o t t i l l e  de p ê c h e ,  q u i  s a t i s f a i s a i t  t o u j o u r s  p l u s  d i f f i c i l e m e n t  à nos 
b e s o i n s ,  on a v e r s  l a  f i n  de s  années  s o i x a n t e - d i x  e t  au d é b u t  de s  années  q u a t r e - v i n g t s  p rocédé  à son 
r e n o u v e l l e m e n t .  De nouveaux  b a t e a u x  de  pêche  s o n t  c o n s t r u i t s  dans  de s  c h a n t i e r s  n a v a l s  du pays  e t  
on l e s  a c h è t e  a u s s i  à l ' é t r a n g e r ,  b a t e a u x  qu i  s o n t  p r i n c i p a l e m e n t  d e s t i n é s  à l a  pêche  aux c h a l u t s -  
bo e u f s  p é l a g i q u e s .  Ce s o n t  de s  b a t e a u x  de pêche  en  a c i e r ,  en b o i s  e t  en p o l y e s t e r  r e n f o r c é ,  don t  l e  
nombre e s t  en c r o i s s a n c e ,  de s o r t e  q u ’a c t u e l l e m e n t  o r  d i s p o s e  de 24 n o u v e l l e s  u n i t é s .  L eu r s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  p r i n c i p a l e s  s o n t  p r é s e n t é e s  au  t a b l e a u  2.

Les  b a t e a u x  p r é s e n t é s  au  t a b l e a u  2 s o n t  de s  c h a l u t i e r s  à l ' e x c e p t i o n  de ceux  de  l a  s é r i e  
"Greben"  où on t r o u v e  de s  c h a l u t i e r s - s e n n e u r s .  I l s  p r a t i q u e n t  t o u s  l a  pêche  au c h a l u t - b o e u f  
p é l a g i q u e ,  s a u f  l a  s é r i e  de s  b a t e a u x  de l a  s é r i e  " J a d r a n "  q u i  p r a t i q u e n t  l a  pêche  au  c h a l u t  de fond 
à p a n n e a u x .  A b o r d  de t o u s  c e s  b a t e a u x ,  l e  c h a l u t a g e  s ' e f f e c t u e  p a r  l ' a r r i è r e  du b a t e a u  en  
u t i l i s a n t  un e n r o u l e u r ,  s a u f  s u r  l e s  b a t e a u x  de  l a  s é r i e  " J a d r a n "  où l e  r e l e v a g e  du c h a l u t  
s ' e f f e c t u e  s imp lemen t  p a r  une rampe a r r i è r e .  I l s  p o s s è d e n t  t o u s  l ' é q u i p e m e n t  n é c e s s a i r e  à l a  pêche  
au c h a l u t ,  y compr i s  s u r  l a  p l u p a r t  de s  b a t e a u x ,  de s  t r e u i l s  â f i l e t .  Sur  l e s  c h a l u t i e r s - s e n n e u r s  
on t r o u v e  a u s s i  des  b l o c s  "P u r e t i f c " .  Tous l e s  b a t e a u x  p o s s è d e n t  l ' é q u i p e m e n t  n é c e s s a i r e  pour  l e  
r e p é r a g e  du p o i s s o n  e t  l e  c o n t r ô l e  de s  c h a l u t s - b o e f  p é l a g i q u e s  ( é c h o s o n d e u r s  v e r t i c a u x  e t  so n de u r s  
de f i l e t ) .  Les c h a l u t i e r s - s e n n e u r s  p o s s è d e n t  a u s s i  de s  s o n a r s .  I l s  on t  t o u s  un r a d a r ,  un p i l o t e  
au to m a t i q u e  e t  l e s  a u t r e s  équ ipem en t s  de n a v i g a t i o n  i n d i s p e n s a b l e s .

T a b l e au  2

C a r a c t é r i s t i q u e s  p r i n c i p a l e s  de s  b a t e a u x  de p êch es  n o uv e l l e m en t  c o n s t r u i t s

C a r a c t é r i s t i q u e s
Sé r i e

du b a t e a u
Ja d r a n Greben Droga Mirna Dinko

Longueur  h o r s  t o u t / m 25,40 23 ,19 29 ,13 27 ,00 25 ,36

L a r g eu r / m 6,80 6 ,86 6 ,60 6 ,20 0 ,00

Hau teur /m 3,30 3 ,70 3 ,2 0 - 3 ,50

TJB 98 119 156 78 123

Fo rce  mo tr i ce /kW 220 257-588 588 316 588

Cale  à p o i s s o n /m 3 70 80-100 100 60 70

M a t é r i e l  de c o n s t r u c t i o n a c i e r p l a s t i q u e a c i e r b o i s b o i s

Equ ipage 8 8 8 8 8

Type de b a t ea u c h a l u t i e r  
pa r  l ' a r r i è r e

combiné c h a l u t i e r  
p a r  l ' a r r i è r e

c h a l u t i e r  
p a r  l ' a r r i è r e

c h a l u t i e r  
p a r  l ' a r r i è r e

c h a l u t i e r c h a l u t i e r -
s e n n e u r

c h a l u t i e r c h a l u t i e r c h a l u t i e r

D e s t i n a t i o n

1

c h a l u t a g e c h a l u t a g e -  
pêche  à l a  

s enne  
c o u l i s s a n t e

c h a l u t a g e c h a l u t a g e c h a l u t a g e

Le t a b l e a u  2 démon t r e  c l a i r e m e n t  que l e s  f o r c e s  m o t r i c e s  de s  mo t eu r s  p r i n c i p a u x  s o n t  de 220-  
588 kW ( 3 0 0 - 8 0 0  CV) .  P o u r  l a  p ê c h e  du p o i s s o n  b l e u  de p e t i t e s  d i m e n s i o n s ,  l e s  s a r d i n e s  en  
p a r t i c u l i e r ,  i l  f a u t  d i s p o s e r  de b a t e a u x  d ' u n e  f o r c e  m o t r i c e  p lu s  g r an de  que c e l l e  n é c e s s a i r e ,  dans
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nos  c o n d i t i o n s ,  à l a  pêche  au c h a l u t  de fond ou à l a  s enne  c o u l i s s a n t e .  I l  semble  ce pe n da n t  que l e s  
f o r c e s  m o t r i c e s  de 588 kW (800  CV) q u i  s o n t  en m a j o r i t é  i n s t a l l é e s  su r  nos c h a l u t i e r s ,  p r a t i q u a n t  l a  
pêche  aux c h a l u t s - b o e u f s  p é l a g i q u e s  s o i e n t  t r o p  f o r t e s  e t  que de s  f o r c e s  m o t r i c e s  m o i n d re s ,  e t  de s  
c h a l u t s - b o e u f s  p é l a g i q u e s ,  p l u s  p e t i t s ,  r e n d r a i e n t  p l u s  r e n t a b l e  l a  p r o d u c t i o n  de n o t r e  f l o t t i l l e  
a d r i a t i q u e  de pêche  ( R e g n e r ,  1982;  C e t i n i c ,  1983 ) .

3.  TYPES ET CARACTERISTIQUES GENERALES DES ENGINS UTILISES

S e l o n  l a  d e s t i n a t i o n  e t  l e  t y pe  de s  b a t e a u x  de n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pê c he ,  on u t i l i s e  
chez  nous l e s  t y p e s  d ' e n g i n s  de pêche  s u i v a n t s :

s enne c o u l i s s a n t e  à s a r d i n e ;
s en n e  c o u l i s s a n t e  à  t h o n s ;
c h a l u t  de fond  à  panneaux ;  
c h a l u t s - b o e u f s  p é l a g i q u e s .

La s en n e  c o u l i s s a n t e  à s a r d i n e  e s t  l ' e n g i n  de pêche  l e  p l u s  i m p o r t a n t ,  u t i l i s é  dans  n o t r e  pêche
m a r i t i m e ,  c a r  l a  s a r d i n e  e t  l e s  a u t r e s  e s p è c e s  du p o i s s o n  b l e u  de p e t i t e s  d i m e n s i o n s  s o n t  l a  m a t i è r e
p re m i è r e  p r i n c i p a l e  de n o t r e  i n d u s t r i e  de pêch e .  La s a r d i n e  e s t  l e  p o i s s o n ,  l e  p l u s  im p o r t a n t  de 
n o t r e  pêche  i n d u s t r i e l l e  e t  r e p r é s e n t e  p l u s  de 50 % des  c a p t u r e s  de t o u t e  n o t r e  f l o t t i l l e .

L es  s e n n e s  c o u l i s s a n t e s  u t i l i s é e s  pou r  l a  pêche  à s a r d i n e  o n t  en g é n é r a l  une forme r e c t a n ­
g u l a i r e  où l e  r a p p o r t  de l a  h a u t e u r  e t  de l a  l o n g u e u r  e s t  de  1 :3  à 1 : 4 ,  c e  q u i  s i g n i f i e  que l a  
h a u t e u r  du f i l e t  f a i t  1 / 3  ou 1/4 de s a  l o n g u e u r .  Ce r a p p o r t  p e u t  d i f f é r e r  s e l o n  l e s  coutumes des  
p ê c h e u r s  e t  l e s  r é g i o n s .  Chez nous on u t i l i s e  l e  p l u s  s o uv en t  l e s  s en n es  c o u l i s s a n t e s  aya n t  une 
l o n g u e u r  en é t a t  a rmé,  de 320 m e t  une h a u t e u r  de 80 -90  m, ma is  c e s  g r a n d e u r s  pe u ve n t  v a r i e r  s e l o n  
l a  r é g i o n .  Les s en nes  c o u l i s s a n t e s  peu ven t  ê t r e  à une  a l l e  e t  da n s  ce c a s  l a  poche  s e  t r o u v e  d ' u n  
c ô t é  du f i l e t  ou b i e n  à deux  a i l e s  e t  d an s  ce c a s  l a  poche e s t  s i t u é e  au c e n t r e  du f i l e t .  L ' u t i l i ­
s a t i o n  du b lo c  " P u r e t i é "  d iminue  l ' e m p l o i  d e s  s e n n es  c o u l i s s a n t e s  à deux  a i l e s .  La l o n gu eu r  du cô t é  
de m a i l l e  s u r  l e s  s e nn es  c o u l i s s a n t e s  à s a r d i n e  ne p eu t  pa s  ê t r e  moindre  de 8 mm.

Les  s e n ne s  c o u l i s s a n t e s  à t hons  u t i l i s é e s  dans  n o t r e  pêche  m ar i t im e  ne s o n t  p a s  d i f f é r e n t e s  des  
s e n n e s  c o u l i s s a n t e s  à s a r d i n e ,  s a u f  dans  l e u r s  d i m e n s i o n s ,  l ' é p a i s s e u r  du f i l ,  l a  g r a n d e u r  de l a  
m a i l l e ,  l a  f a çon  d ' a rm em en t  e t  d ' a u t r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  moins i m p o r t a n t e s .  Ce s o n t  de s  s ennes  
c o u l i s s a n t e s  r e c t a n g u l a i r e s  à une a i l e ,  l o n g u es  de 450 à 700 m. Leu r  h a u t e u r  ne  d é p a s s e  pas  120 m. 
La l o n g u e u r  du c ô t é  de m a i l l e  ne  d o i t  dans  aucune  p a r t i e  du f i l e t  ê t r e  i n f é r i e u r e  à 40 mm.

Le c h a l u t  de fond  à panneaux q u i  e s t  en c o re  u t i l i s é  dans  l a  p l u p a r t  de s  c h a l u t i e r s  de n o t r e  
f l o t t i l l e  de pêche  e s t  l e  c h a l u t  du t y p e  m é d i t e r r a n é e n .  Ces d e r n i e r s  t emps ,  c e p e n d a n t ,  on r e n c o n t r e  
a u s s i  l e s  c h a l u t s  de fond  à o u v e r t u r e  v e r t i c a l e  p l u s  g r a nd e  q u i ,  comme on l e  s a i t ,  d i f f è r e n t  p a r  l a  
c o n s t r u c t i o n  d e s  c h a l u t s  du t y p e  m é d i t e r r a n é e n .  Dans  l a  p ê c h e  a u  c h a l u t  de  f o n d  on u t i l i s e  
p r i n c i p a l e m e n t  chez  nous l e s  panneaux  p l a t s  r e c t a n g u l a i r e s  même s i  d e p u i s  peu on t r o u v e  a u s s i  de s
panneaux  au p r o f i l  en V. La l o ng ue u r  du c ô t é  de  m a i l l e  ne p e u t  dans  aucune p a r t i e  du c h a l u t  de fond
ê t r e  i n f é r i e u r e  à 20 mm.

Les  c h a l u t s - b o e u f s  p é l a g i q u e s  so n t  l ' e n g i n  de pêche  i n d u s t r i e l l e  l e  p l u s  r é c e n t  q u i  e s t  u t i l i s é  
p a r  l e s  b a t e a u x  de n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de  pêch e .  L ' u t i l i s a t i o n  p l u s  i n t e n s e  du c h a l u t - b o e u f  
p é l a g i q u e  dans  n o t r e  pêche  m ar i t im e  a commencé au  d éb u t  d e s  années q u a t r e - v i n g t s ,  même s i  l e s
r e c h e r c h e s  su r  son u t i l i s a t i o n  on t  commencé beaucoup p l u s  t ô t .  On u t i l i s e  p r i n c i p a l e m e n t  l e s
c h a l u t s - b o e u f s  p é l a g i q u e s  peu r é s i s t a n t s  d o n t  l a  g r a n d e u r  de s  m a i l l e s  dans  l e s  a i l e s  e t  dans  l e s
p r e m i e r s  s egmen ts  de l ' o u v e r t u r e  du c h a l u t  p e u t  a l l e r  j u s q u ' à  qu e lq u e s  m è t r e s .  On u t i l i s e  des
c h a l u t s  p é l a g i q u e s  q u a d r i l a t è r e s  a s y m é t r i q u e s ,  do n t  l a  l o n g u e u r  du cô t é  de m a i l l e ,  ne p eu t  dans  
aucune p a r t i e  du c h a l u t  pa s  ê t r e  i n f é r i e u r e  à 8 mm. C e t t e  g r a n d e u r  de l a  m a i l l e  e s t  a p p l i q u é e  
s e u l em en t  dans  l a  poche  du c h a l u t ,  c a r  l e s  c h a l u t s - b o e u f s  p é l a g i q u e s  s o n t  u t i l i s é s  pour  l a  pêche  à 
s a r d i n e  e t  à  d ' a u t r e s  e s p è c e s  de p o i s s o n  b l e u  de p e t i t e s  d i m e n s i o n s .

4 .  AGE DES BATEAUX

La c o m p o s i t i o n  de n o t r e  f l o t t i l l e  de pêche  p a r  années  de c o n s t r u c t i o n  de s  b a t e a u x  en p r o p r i é t é
s o c i a l e  e t  en p r o p r i é t é  p r i v é e  e s t  p r é s e n t é e  au t a b l e a u  3.

Ce t a b l e a u  démo n t r e  que n o t r e  f l o t t i l l e  de pêche  comprend en co re  de s  b a t e a u x  c o n s t r u i t s  e n t r e  
l e s  deux  g u e r r e s ,  e t  c e r t a i n s  même a u p a r a v a n t .  Les  b a t e a u x  c o n s t r u i t s  pendan t  c e t t e  p é r i o d e  e t  
c e r t a i n s  de ceux  c o n s t r u i t s  dans  l a  p é r i o d e  p o s t é r i e u r e  o n t  é t é  r e c o n s t r u i t s .  S i  on e x c lu e  une 
v i n g t a i n e  de b a t e a u x  c o n s t r u i t s  ou a c h e t é s  p en d a n t  des  d i z a i n e s  d ' a n n é e s ,  on p e u t  d i r e ,  en g é n é r a l ,  
que n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pêche  e s t  v i e i l l i e .  C e t t e  c o n s t a t a t i o n  e s t  i l l u s t r é e  p a r  l e  
t a b l e a u  4 qu i  donne l a  c o m p o s i t i o n  p a r  âge  de s  b a t e a u x  de  n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pêche .
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T a b l e a u  3

Compos i t i on  de l a  f l o t t i l l e  de pêche p a r  années  de c o n s t r u c t i o n d e s  b a t e a u x

Année de  c o n s t r u c t i o n Nombre de b a t e a u x Année de c o n s t r u c t i o n Nombre de b a t e a u x

1908 2 1943 2
1915 1 1944 3
1930 1 1946 8
1932 2 1947 18
1939 2 1948 15
1940 3 1949 10
1950 12 1970 -

1951 16 1971 -
1952 8 1972 -

1953 8 1973 -

1954 5 1974 1
1955 8 1975 1
1956 9 1976 1
1957 7 1977 1
1958 12 1978 6
1959 11 1979 1
1960 20 1980 3
1961 5 1981 2
1962 1 1982 4
1963 I 1984 3
1964 1 1985 1
1965 - 1986 2a /
1966 1 inconnue 15^ '
1967 1
1968 1
1969 1 T o t a l 242

a /  Le nombre de b a t e a u x  de  l ' a n n é e  de  c o n s t r u c t i o n  i nc on nue  e s t  a p p ro x i m a t iv e m e n t  e x a c t

T a b l e au  4

Co mpos i t i on  pa r  âge de s  b a t e a u x  de n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pêche

Age Nombre de  b a t e a u x % p a r  r a p p o r t  au  nombre t o t a l

■De 1-5 ans 13 5 ,37

•De 6 -10 ans 13 5 , 37

-De 11-15 ans 3 1 ,24

De 16-20 ans 3 1 ,24

De 21-25  ans 4 1 ,65

De 26-30 ans 55 22 ,73

•De 31-35  ans 38 15,70

■De 36-40  ans 71 2 9 ,3 4

De 41 -45  ans 19 7 ,85

P l u s  de 45 ans 8 3,31

B a te aux  de l ' â g e  i nconnu 15 6 ,20

T o t a l 242 100
, . . .  ............. .................................. ,
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Le t a b l e a u  4 mon t re  q u ' e n v i r o n  87 % des  b a t e a u x  de n o t r e  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  de pêche  e s t  âgé 
p l u s  de 20 ans  e t  que même 46 Z d e s  b a t e a u x  a p l u s  de  35 a n s .  Ces données  p ro u ve n t  q u ' i l  f a u t  
c o n t i n u e r  l e  p r o c e s s u s  de m o d e r n i s a t i o n  de  l a  f l o t t i l l e  a d r i a t i q u e  yougos l ave  de pêch e .
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1. INTRODUCTION

The pu rp os e  o f  t h i s  p r e l i m i n a r y  s t u d y  i s  t o  v e r i f y  t h e  p o s s i b i l i t y  of  e v a l u a t i n g  t h e  l e v e l  o f  
e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  M e d i t e r r a n e a n  Sea b rok en  down by e l e m e n t a r y  f i s h i n g  zo nes  u s i n g  s ample  d a t a  
c o l l e c t e d  t h r o ug h  t h e  C a t c h  and E f f o r t  Asse s s me n t  Survey  c o n d u c t e d  i n  1982/83 ( m en t i on ed  b e lo w ) .

T h i s  i s  t h e  f i r s t  of  a s e r i e s  o f  s t u d i e s  on s u b j e c t s  of s p e c i f i c  i n t e r e s t  which w i l l  be
u n d e r t a k e n  u s i n g  t h e  v a s t  amount  of  d a t a  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  abo ve -m en t i o ne d  s u r v e y .  I t  i s
b e l i e v e d  t h a t  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  on  s e l e c t e d  f i s h i n g  z o n e s  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  r a t i o n a l  
management of  t h e  f i s h e r y  r e s o u r c e s .

T h i s  work c o n t a i n s  a f i r s t  a n a l y s i s  o f  f i s h e r y  zones  h a b i t u a l l y  f r e q u e n t e d  by p a r t  o f  t h e
I t a l i a n  f i s h i n g  f l e e t  i n  t e r ms  o f  number of  b o a t s  and Gross  R e g i s t e r e d  Tonnage (GRT) f i s h i n g  i n  e ach
f i s h i n g  zone .  I n  t h i s  p ap e r  t h e  A d r i a t i c  Sea  o n l y  ha s  been  c o n s i d e r e d .

The PESTAT Programme " F e a s i b i l i t y  S tudy  o f  a F i s h e r y  S t a t i s t i c a l  Su rvey  Syst em" was c a r r i e d  o u t
by t h e  I s t i t u t o  d i  R i c h e r c h e  s u l l a  P e s c a  M a r i t t i m a ,  Ancona,  w i t h  t h e  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  of  t h e  FAO
F i s h e r i e s  Dep a r tm en t ,  Rome, w i t h  Merchan t  Navy M i n i s t r y  f u n d i n g .

I t  was  u n d e r t a k e n  i n  two p h a s e s :  t h e  f i r s t  c o n c e r n i n g  f i s h i n g  f l e e t  s t a t i s t i c s ,  t h e  second  
c a t c h  and f i s h i n g  e f f o r t  s t a t i s t i c s .

The  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  have  a l r e a d y  been  p u b l i s h e d  (B a z ig o s  et^ a l .  , 1984)  ( C i n g o l a n i ,
C o p p o l a  a n d  M o r t e r a ,  1 9 8 6 ) ,  and  t h e  r e a d e r  s h o u l d  r e f e r  t o  t h e s e  r e p o r t s  f o r  t h e  s u r v e y
i m p l e m e n t a t i o n  me thod o log y  u s e d ,  e t c .

D u r i n g  t h e  a b o v e - m e n t i on e d  r e s e a r c h  a g r e a t  d e a l  o f  d a t a  was c o l l e c t e d  on s e v e r a l  i t e m s ,  e . g . ,  
d a t a  o n  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  f i s h i n g  v e s s e l s ,  on  d e c k  m a c h i n e r y ,  on  number  and  
co m p o s i t i o n  o f  c r e w s ,  on f i s h i n g  g e a r  ( number ,  t y p e ,  c o m p o s i t i o n ,  e t c . ) ,  on f i s h i n g  t e c h n i q u e s  by 
f i s h i n g  g e a r  ( f i s h i n g  h o u r s ,  number o f  h a u l s ,  e t c . )  and on f i s h i n g  z o n e s ,  e t c .

However ,  o n l y  p a r t  of  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  have  been  p r o c e s s e d  and a r e  c o n t a i n e d  i n  t h e  two
p u b l i c a t i o n s  me n t ioned  above ;  t h e  r e s t  w i l l  g r a d u a l l y  be a n a l y s e d  and b r o u g h t  t o  t h e  a t t e n t i o n  o f  
s c i e n t i s t s  and o t h e r s  i n v o l v e d  i n  f i s h e r y  r e s e a r c h .

2.  METHODOLOGY

The me thodology  u s ed  f o r  c o l l e c t i n g  t h e  d a t a  on f i s h i n g  zones  a s  w e l l  a s  on a l l  t h e  o t h e r  i t em s  
i s  d e s c r i b e d  i n  t h e  document  men t i oned  i n  t h e  above  s e c t i o n .  E s t i m a t e s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  r e p o r t ,  
r e f e r r i n g  t o  t h e  A d r i a t i c  Sea o n l y ,  were c a l c u l a t e d  f rom a b o u t  )6 000 i n t e r v i e w s  co ndu c t e d  i n
23 p o r t s  and l a n d i n g  c e n t r e s  ( P r im a r y  Sampl ing  U n i t s )  s c a t t e r e d  w e l l  a l o n g  t h e  c o a s t  f r om th e  S t r a i t  
o f  O t r a n t o  t o  t h e  n o r t h e a s t e r n  b o r d e r  w i t h  Y u g o s l a v i a  ( s t a t i s t i c a l  s t r a t a  8 ,  9 ,  10 on map i n  
F ig u r e  1 ) .

Fo r  p r o c e s s i n g  p u r p o s e s ,  t h e  f o l l o w i n g  c o n c e p t s  o f  f i s h i n g  zones  have  be e n  a d o p t e d .

( i ) E l e m e n ta ry  F i s h i n g  Zones

T h e s e  a r e  t h e  same g e o g r a p h i c  f i s h i n g  a r e a s  u sed  i n  t h e  Ca t ch  and E f f o r t  Asse s smen t  Su rvey  
which were o b t a i n e d  by d i v i d i n g  t h e  M e d i t e r r a n e a n  Sea  i n t o  s q u a r e s  m ea s u r i ng  30 mi e ach  s i d e ,  and 
c o d i f i e d  u s i n g  a l p h a - n u m e r i c  codes  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e i r  g e o g r a p h i c a l  p o s i t i o n  
( v e r t i c a l / h o r i z o n t a l ) .

F i g u r e  2 g i v e s  t h e  ba se  map u sed  f o r  t h i s  s t u d y  showing  t h e  g r i d  o f  a l l  t h e  E l e m e n ta ry  F i s h i n g  
Zones  and t h e i r  c o d i f i c a t i o n .



F i g u r e  1 G eo g r ap h i e  s t r a t i f i c a t i o n

Only s q u a r e s  w i t h  some r e p o r t e d  f i s h i n g  a c t i v i t y  were t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n ,  and i n  o r d e r  t o  
e s t i m a t e  c o e f f i c i e n t s  o f  l e v e l  o f  e x p l o i t a t i o n  by u n i t  a r e a  (1 s q u a r e  m i l e ) ,  t h e  s u r f a c e  a r e a  was 
e s t i m a t e d  by u s i n g  manual  i n s t r u m e n t s  on medium s i z e  maps f o r  t h o s e  a d j a c e n t  t o  t h e  c o a s t .

( i i )  A g g r eg a t e d  F i s h i n g  Zone

T h e s e  f i s h i n g  a r e a s  a r e  made up o f  t h e  a g g r e g a t i o n  of  e l e m e n t a r y  f i s h i n g  zo nes  e x p l o i t e d  by 
f i s h i n g  v e s s e l s  coming f rom th e  same s t a t i s t i c a l  s t r a t u m  ( s e e  map i n  F i g u r e  1 ) .  Due t o  t h e  h i g h  
m o b i l i t y  o f  f i s h i n g  u n i t s ,  e s p e c i a l l y  mechan i zed  and l a r g e  m ech an i ze d ,  i t  i s  n o t  i n f r e q u e n t  t h a t  t h e  
same e l e m e n t a r y  f i s h i n g  zone f a l l s  i n  more t h a n  one A g gr eg a t ed  F i s h i n g  Zone.
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F i g u r e  2 E l e m en ta ry  F i s h i n g  Zones and t h e i r  c o d i f i c a t i o n
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T h i s  a g g r e g a t i o n  e n a b l e d  e s t i m a t e s  o f  n o n - r e s p o n d e n t  u n i t s  which were  f i r s t  c l a s s i f i e d  a s  
"unknown" and t h e n  p r o p o r t i o n a l l y  d i s t r i b u t e d  among t h e  o t h e r  e l e m e n ta r y  f i s h i n g  zones  w i t h i n  t h e  
same A gg reg a t e d  Zone.  T h i s  a g g r e g a t i o n  scheme w i l l  a l s o  be u sed  f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s  t o  r a i s e  d a t a  
f r om P r i m a r y  Sample U n i t  (PSU) l e v e l  t o  t h e  t o t a l .

3.  ESTIMATION PROCESS

To e v a l u a t e  t h e  l e v e l  o f  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  f i s h i n g  zones  " v i s i t e d " ,  t h r e e  p r o c e s s i n g  s t e p s  
have  been  fo l l o w e d .

( i )  I n  t h e  f i r s t  s t e p  o f  t h i s  a n a l y s i s ,  o n l y  sample d a t a  were  u s e d ;  t h e  number o f  f i s h i n g  
v e s s e l s  by t y p e  and by g e a r  c a t e g o r y  f i s h i n g  i n  e a c h  e l e m e n t a r y  f i s h i n g  zone d u r i n g  t h e  sample days  
(5 - 6  d ay s  p e r  month)  were c o u n t e d .  The same p r o c e s s  was u sed  t o  c a l c u l a t e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  GRT. 
E l e m e n ta ry  f i s h i n g  zones  v i s i t e d  by v e s s e l s  f r om th e  same s t a t i s t i c a l  s t r a t a  were  t h en  g rouped  
t o g e t h e r  i n t o  a g g r e g a t e d  z o n e s ,  and t h e  n o n - r e s p o n d e n t s  p r o p o r t i o n a l l y  d i s t r i b u t e d  among them.

( i i )  The s econd  s t e p  o f  t h e  d a t a  p r o c e s s i n g  was t o  r a i s e  t h e  sample  d a t a  t o  t h e  p r i m a r y  sample 
u n i t  l e v e l  f o r  t h e  whole  y e a r .  The r a i s i n g  f a c t o r s  a p p l i e d ,  l a n d i n g  r a i s i n g  f a c t o r  and t ime  r a i s i n g  
f a c t o r ,  we re  t h e  same a s  t h o s e  u sed  f o r  p r o c e s s i n g  t h e  c a t c h  and e f f o r t  s u r v e y  d a t a .

From t h e s e  c a l c u l a t i o n s  t h e  e x p e c t e d  number o f  v e s s e l s  and c o r r e s p o n d i n g  GRT by t y p e  and by 
g e a r  c a t e g o r y  b e l o n g i n g  t o  t h e  23 p r i m a r y  s ample  u n i t s  t h a t  f i s h e d  i n  t h e  e l e m e n t a r y  zones  d u r i n g  
t h e  y e a r  were  e s t i m a t e d .

( i i i )  F i n a l l y  t h e  " p a r t i a l "  c o e f f i c i e n t s  o f  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  f i s h i n g  zones  were c a l c u l a t e d .  
They a r e  e x p r e s s e d  i n  number o f  v e s s e l s  o r  GRT by sq u a r e  m i l e  b e i n g  f i s h e d  i n  e a c h  o f  t h e  e l e m e n ta r y  
f i s h i n g  zones  v i s i t e d  d u r i n g  t h e  y e a r .  They were  c a l c u l a t e d  by t y pe  of  v e s s e l s  and g e a r  c a t e g o r y  
and c l a s s i f i e d  by i m p o r t a n c e .  The c o d i f i c a t i o n  u sed  f o r  t h e  t y p e  o f  b o a t  and g e a r  c a t e g o r y  i s  g iv en  
i n  t h e  Append ix .

The  t e rm " p a r t i a l "  i s  u se d  t o  u n d e r l i n e  t h a t  no f u r t h e r  e x t r a p o l a t i o n  ( t o  p o p u l a t i o n  t o t a l s )  
h a s  b e e n  d o n e  s i n c e  b e c a u s e  i t  was  c o n s i d e r e d  i n a p p r o p r i a t e  i n  t h e  a b s e n c e  o f  some o t h e r  
s u p p l e m e n t a r y  i n f o r m a t i o n .  T h e r e f o r e ,  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  on ly  r e f e r  t o  t h e  a c t i v i t y  of t h e  v e s s e l s  
b e l o n g i n g  t o  t h e  23 s e l e c t e d  f i s h i n g  s i t e s  m e n t i o n ed  above ( s e e  a l s o  C o n c lu s i o n s  a t  t h e  end o f  t h e  
p a p e r ) .

4 .  RESULTS

I n  o r d e r  t o  s h o r t e n  t h i s  r e p o r t ,  and  s i n c e  t h e  c o e f f i c i e n t s  e x p r e s s e d  i n  GRT a r e  more 
s i g n i f i c a n t  t h a n  t h o s e  of number o f  v e s s e l s ,  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i l l  be g i v e n  i n  GRT by t ype  of  
v e s s e l s  and by g e a r  c a t e g o r y  o n l y .

The  e s t i m a t e d  p a r t i a l  c o e f f i c i e n t s  o f  e x p l o i t a t i e ^  by e l e m e n t a r y  f i s h i n g  zo nes  ranged  from 
i n s i g n i f i c a n t  v a l u e s  up t o  a  maximum o f  5 068 GRT p e r  mi / y e a r .

F o r  t h e  e v a l u a t i o n  o f  r e s u l t s  t h e  whole  s e t  of  d a t a  was d i v i d e d  i n t o  t h r e e  a r b i t a r y  c l a s s e s  of  
f i s h i n g  d e n s i t y :

Low D e n s i t y  F i s h i n g  Zones :  whose  p a r t i a l  c o e f f i c i e n t s  r an ge  from 1 t o  500
GRT/mi1/ y e a r

Medium D e n s i t y  F i s h i n g  Zones :  who se  p a r t i a l  c o e f f i c i e n t s  r ange  f rom 501 t o  1 500
GRT/mi1/ y e a r

High D e n s i t y  F i s h i n g  Zones:  whose p a r t i a l  c o e f f i c i e n t s  a r e  h i g h e r  t h a n
1 500 m i1/ y e a r

I n  T a b l e s  1 and 2 t h e  two most  i m p o r t a n t  c l a s s e s  w i t h  t h e i r  p a r t i a l  c o e f f i c i e n t s  a r e  l i s t e d ,  
showing  a l s o  t h e  breakdown by t y p e  o f  b o a t  and by g e a r  c a t e g o r y .  The r em a i n i n g  f i s h i n g  zones  no t  
t a b u l a t e d  can  be c o n s i d e r e d  a s  low d e n s i t y  f i s h i n g  zo n es .
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T a b l e  1

A d r i a t i c  Sea :  L i s t  of  E l e m e n ta ry  F i s h i n g  Zones w i t h  h i g h  p a r t i a l  c o e f f i c i e n t  
of  e x p l o i t a t i o n  by t y pe  of  v e s s e l  and g e a r  c a t e g o r y  (1982)

Zone NM+MOT MIG-2.1 MIG-2.2 MIG-2.3 MIG-2.4 MIG-2 .5 MIG-2.6 MIG-2.7 M2G-3.2 C o e f f i c i e n t

M3 2 2 524 0 839 840 0 0 0 864 0 5 068

K29 0 0 1 753 0 0 0 0 1 211 0 2 964

M2 8 283 0 1 463 331 0 0 0 226 148 2 452

R24 57 0 1 899 0 0 0 0 68 268 2 292

K31 0 0 92 2 116 0 0 0 6 0 2 214

S24 106 0 1 872 0 17 0 .2 71 134 2 201

N28 69 0 118 .7 0 0 0 198 1 290 1 676

N32 493 486 161 0 0 0 0 508 0 1 650

Tab le 2

A d r i a t i c Sea :  L i s t  o f  Medium D e n s i t y  E l e m e n ta r y  F i s h i n g  Zones  w i t h  t h e i r  
o f  e x p l o i t a t i o n  by t y p e  o f  v e s s e l  and by g e a r  c a t e g o r y

c o e f f i c i e n t s

Zone NM+MOT MIG-2 .1 MIG-2.2 MIG-2.3 MIG-2.4 MIG-2 .5 MIG-2.6 MIG-2.7 M2G-3.2 C o e f f i c i e n t

S23 192 0 622 0 235 0 130 83 13 1 277

L29 0 0 1 140 29 0 0 0 65 0 1 234

P25 15 0 1 023 0 0 0 0 0 10 1 048

N26 215 0 21 579 0 0 0 0 31 847

T23 40 35 385 0 0 0 10 6 182 661

L28 0 0 564 13 0 0 0 58 0 636

L31 0 0 83 0 0 0 0 343 183 609

T24 .01 58 53 0 0 0 0 0 431 542

In f i v e  ca s e s  (W21, X21, V23 , M29, K30) no d a t a were a v a i l a b l e .

The map i r F i g u r e 3 g i v e s a v i s u a l a s s e s s m e n t o f t h e p r e l i m i n a r y  e v a l u a t i o n  of t h e  l e v e l  oi
e x p l o i t a t i o n  o f  most  d en se  f i s h i n g  zo n es .

The r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  t y pe  o f  v e s s e l  and t h e  g e a r  c a t e g o r y  i s  shown i n  T a b l e  3.

5. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

F i n a l  c o n c l u s i o n s  w i l l  be drawn on c o m p l e t i o n  of  t h e  a n a l y s i s  when o t h e r  s e t s  o f  d a t a  w i l l  a l s o  
be t a k e n  i n t o  a c c o u n t ,  su ch  a s  t ime  s p e n t  f i s h i n g ,  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  of  t h e  c a t c h  d e r i v e d  from 
t h e s e  f i s h i n g  v e s s e l s ,  e t c .



-  271 -

•V
- = S 3

TV

VERY DENSE ( >  1500 G R T / S Q . M!L|E S /  YEAR)

?££& ! D E N S E  C »  5 0 0 <  15  0 0 G R T 7 S Q .  M I L ¿ S / Y E A R )■XvXv i

▲  N O  D A T A  A V A I L A B L E

F i g u r e  3 P r e l i m i n a r y  and p a r t i a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  l e v e l  of  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  A d r i a t i c  
Sea by E l e m e n t a r y  F i s h i n g  Zones
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T ab le  3

The r e l a t i v e  im p or t a n ce  o f  t h e  t y pe  of  v e s s e l  and t h e  g e a r  c a t e g o r y

Zone NM+MOT MIG-2.1 MIG-2.2 MIG-2.3 MIG-2.4 MIG-2.5 MIG-2.6 MIG-2.7 M2G-3.2 C o e f f i c i e n t

M3 2 49 .8 0 16 .6 16.6 0 0 0 17.0 0 5 068

K29 0 0 59.1 0 0 0 0 40 .9 0 2 864

M28 11.5 0 59 .7 13 .5 0 0 0 9 .2 6 .0 2 452

R24 2 .5 0 82 . 8 0 0 0 0 3 .0 11.7 2 292

K31 0 0 4 . 2 95 .4 0 0 0 0 .4 0 2 214

S24 4 .8 0 85 .1 0 0 . 8 0 0 3 .2 6.1 2 201

N28 4 .1 0 7.1 0 0 0 0 11.8 77 .0 1 676

N32 29.9 29 .5 9 .8 0 0 0 0 30 .8 0 1 650

S23 15.0 0 48 .8 0 18 .4 0 10.2 6 .5 1.1 1 278

L29 0 0 9 2 .5 2 .4 0 0 0 5 . 3 0 1 234

P25 1.5 0 9 7 .6 0 0 0 0 0 0 . 9 1 048

N26 25.4 0 2 .5 68.4 0 0 0 0 3 .7 847

T23 6.1 5 . 3 58 .4 0 0 0 1.6 1.0 2 7 .6 661

L28 0 0 8 8 .7 2 .1 0 0 0 9 . 2 0 636

L31 0 0 13.6 0 0 0 0 56.3 30 .1 609

T24 0 10.8 9.7 0 0 0 0 0 79 .5 543

From an e v a l u a t i o n  o f  t h e  t a b u l a t e d  r e s u l t s  ( a b s o l u t e  and- r e l a t i v e )  i t  a p p e a r s  e v i d e n t  t h a t  t h e  
mos t  im p o r t a n t  f i s h i n g  zo n es  w i t h  t h e  h i g h e s t  c o e f f i c i e n t s  o f  e x p l o i t a t i o n  i n  t h e  A d r i a t i c  Sea a r e  
c o a s t a l  zo n es .

An im p o r t a n t  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  can  be assumed by i n t e r p r e t i n g  t h e s e  r e s u l t s  i s  t h a t  i n  a l l  
t h e  f i s h i n g  zones  c o n s i d e r e d ,  t h e  bo t t om t r a w l  f i s h e r y  i s  a lways  h e a v i l y  p r e s e n t .  Moreove r ,  i t s  
p redominance  i s  n o t  o n ly  shown i n  a b s o l u t e  v a l u e s ,  b u t  ma in ly  a s  a p e r c e n t a g e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h i s  
m e t h o d  o f  f i s h i n g  t o  t h e  t o t a l .  I n  f a c t ,  i t  i s  a l w a y s  c o n s i d e r a b l e ,  a n d  i n  c e r t a i n  c a s e s ,  
r e p r e s e n t s  t h e  q u a s i - t o t a l i t y  o f  t h e  e x p l o i t i n g  v e s s e l s  (92  p e r c e n t ,  88 p e r c e n t ,  e t c . ) .

A n o t h e r  t y p e  of d a i l y  t r a w l e r ,  t h e  mi dw a t e r  p a i r  t r a w l e r ,  a l s o  p l a y s  an  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  
e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  A d r i a t i c  Sea  and i s  w e l l  d i s t r i b u t e d  g e o g r a p h i c a l l y .

The a r t i s a n a l  f i s h e r y  a l s o  shows an  i m p o r t a n t  p r e s e n c e  w i t h  an  e x t r a o r d i n a r i l y  h i g h  c o e f f i c i e n t  
o f  e x p l o i t a t i o n  i n  t h e  f i s h i n g  zone M32 ( a r o un d  t h e  Gu lf  o f  T r i e s t e ) ,  whi ch  i s  t h e  h i g h e s t  i n  t h e  
whole A d r i a t i c  Sea (2 524 GRT/mi / y e a r ) .

T h e  s e c o n d  m o s t  e x p l o i t e d  f i s h i n g  a r e a  s e em s  t o  be f i s h i n g  z o n e  K31 ( a r o u n d  V e n i c e  and 
C h io g g i a )  where t h e  c o e f f i c i e n t  o f  e x p l o i t a t i o n  r ea c he d  t h e  l e v e l  of  2 116 GRT/mi / y e a r  due t o  
e x t e n s i v e  u se  o f  mechan i zed  d r e d g e s .

La rge  mechan ized  t r a w l e r s  ( bo t t om  t r a w l e r s  w i t h  more t h a n  a one -day  t r i p ;  C l a s s  3 . 2 )  need t o  be 
m en t ioned  i n  t h i s  c o n t e x t .  They a r e  p r e s e n t  i n  many f i s h i n g  zones  whe re ,  i n  some c a s e s ,  t h ey  ap pea r  
t o  be im p o r t a n t  a s  i n  zones  L31 (G u l f  o f  V en i c e )  and N28 ( o f f  Ancona) ,  and i n  one zone i s  t h e  
p r e do m ina n t  f i s h i n g  method ( zone  T24,  o f f  t h e  Manf r ed on i a  G u l f ) .
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Th e  ab o v e  c o n s i d e r a t i o n s  d e f i n i t e l y  need  t o  be v a l i d a t e d  once  t h e  who le  a n a l y s i s  i s  com p l e t ed ,  
and some more i n f o r m a t i o n  u sed  t o  i n t e g r a t e  t h i s  s t u d y .

However,  two b a s i c  comments sh o u l d  be made a t  t h e  end of  t h i s  p a r t i a l  s t u d y ,  b ec au se  on t h e  one 
ha nd ,  we b e l i e v e  t h a t  t h e s e  e s t i m a t e s  s h o u l d  be c o n s i d e r e d  i n t e r e s t i n g  m a i n l y  f o r  f u t u r e  
c o m p a r i s o n s ,  and on t h e  o t h e r ,  we have  some r e s e r v a t i o n s  on t h e  u s e  of  t h e s e  d a t a  a l o n e  t o  d e f i n e
a nd  e v a l u a t e  f i s h i n g  z o n e s .  F i r s t ,  t h e  s a m p l e  d a t a  u s e d  d e f i n i t e l y  h a v e  a goo d  d e g r e e  o f
r e p r e s e n t a t i v e n e s s  i n  t e r m s  o f  f i s h i n g  s i t e s  ( b y  s i z e  and by l o c a t i o n ) ,  o f  f i s h i n g  u n i t s  ( by  t ype
and by g e a r )  and a l s o  o f  t i me  co v e r ag e  (5 - 6  da y s  a  month f o r  t h e  whole y e a r ) .  The s am p l ing  scheme
was d e s i g n e d  f o r  o t h e r  p u r p o s e s ,  howeve r ,  where  f i s h i n g  a r e a s  were  o n ly  s u p p l e m e n t a r y  i n f o r m a t i o n .  
Second ,  t h e  s i z e  o f  t h e  f i s h i n g  zones  was a c o n s t r a i n t  d e r i v e d  f rom a compromise be tween t h e  su rv ey  
d e s i g n e r  and t h e  f i s h e r m e n :  i t  would be v e r y  d i f f i c u l t  t o  c o l l e c t  d a t a  on f i s h i n g  zones  ( i . e . ,
f i s h i n g  g r o u n d s )  i f  s m a l l e r  u n i t  a r e a s  were  p ro p o s e d .

F rom e x p e r i e n c e  g a i n e d  d u r i n g  t h i s  work we would l i k e  t o  s u g g e s t  i n t r o d u c i n g  some s p e c i e s  
p u r p os e  s u r v e y s  ( h a v i n g  a s  t h e  o b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  o f  f i s h i n g  z o n e s ) ,  where  g r i d s  n o t  l a r g e r  t h a n  
25 mi sh ou ld  be u se d .  The p o s s i b i l i t y  sh o u l d  a l s o  be c o n s i d e r e d  o f  a p p l y i n g  a v a r i a b l e  g r i d  
s y s t e m ,  w i t h  s m a l l e r  zo n es  f o r  t h o s e  c l o s e r  t o  t h e  c o a s t ,  and f i n a l l y  a v a r i a b l e  d i v i s i o n  u s i n g  a l s o  
t h e  s e a  bo t t o m d e p t h  would d e f i n i t e l y  i n c r e a s e  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  r e s u l t s .
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APPENDIX

C l a s s e s  o f  F i s h i n g  V e s s e l s  by Type and by Gear  Used

CLASS TYPE OF FISHING VESSEL/GEAR USED

1.0 Non-Moto r i zed  + M o t o r i z e d :  ALL GEAR

2 .0 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / t r i p s l e s s th an one day: ALL GEAR
2.1 Mechan ized  f i s h i n g  v e s s e l s / t r i p s l e s s th a n one day : PURSE-SEINERS

2 . 2 Mechan ized  f i s h i n g  v e s s e l s / t r i p s  l e s s t h a n one day: TRAWLERS
2 .3 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / t r i p s l e s s th a n one day : MECHANIZED DREDGES
2.4 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / t r i p s l e s s th a n one day : FIXED NETS
2 .5 Mechan ized  f i s h i n g  v e s s e l s / t r i p s l e s s t h a n one day i TRAPS
2 .6 Mechani zed f i s h i n g  v e s s e l s / t r i p s l e s s t h a n one day : HOOKS
2 .7 Mechani zed f i s h i n g v e s s e l s / t r i p s l e s s t h a n one day : MIDWATER PAIR TRAWLERS

3 .0 Mechan ized f i s h i n g v e s s e l s / t r i p s more than one day : ALL GEAR
3.1 Mechan i zed f i s h i n g v e s s e l s / t r i p s more th an one day: PURSE SEINERS
3.2 Mechani zed f i s h i n g  v e s s e l s / t r i p s more th an one day: TRAWLERS
3 .4 Mechani zed f i s h i n g  v e s s e l s / t r i p s more th an one day: ' FIXED NET

3.6 Mechan i zed  f i s h i n g  v e s s e l s / t r i p s more th an one day: HOOKS
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EVOLUTION TECHNOLOGIQUE DE L'EFFORT ITALIEN DE PECHE AU CHALUT 
DANS L ’ ADRIATIQUE AU COURS DES QUARANTE DERNIERES ANNEES

p a r

M. F e r r e t t i  e t  P .  A r a t a  
ICRAP Roma

1. INTRODUCTION

Que l ' e f f o r t  de p ê c h e ,  au  co u r s  de s  q u a r a n t e  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  s e  s o i t  f o r t e m e n t  a c c r u ,  c ' e s t  
l à  une donnée t e l l e m e n t  é v i d e n t e  q u ' i l  e s t  i n u t i l e  de s ' y  a t t a r d e r .

P a r  c o n t r e ,  comment i l  s ’ e s t  a c c r u ,  de combien ,  e t  q u e l s  s o n t  l e s  p a r a m è t r e s  à p r e n d r e  comme 
I n d i c e  de  c e t  a c c r o i s s e m e n t  v o i l à  en c o re  m a t i è r e  à  d i s c u s s i o n .

I l  ne  f a u t  c e r t e s  pa s  v o i r  l e  p rob l ème  s e u l em e n t  en f o n c t i o n  du nombre de c h a l u t i e r s ,  vu que l a  
p u i s s a n c e  e t  l a  j a u g e  on t  augmenté e t  augm en t en t  e n c o r e .

I l  n e  f a u t  pas  non p l u s  o u b l i e r  l a  g r a n d e  é v o l u t i o n  o b s e r v é e  dans  l e s  e n g i n s  de pê c h e ,  p a r  
exemple avec  l ' i n t r o d u c t i o n  d e s  f i b r e s  s y n t h é t i q u e s  e t  l ' e m p l o i ,  dans  l a  pêche  p r o f e s s i o n n e l l e ,  de 
nouveaux  e n g i n s .

Dans c e t  exposé  s u c c i n c t ,  nous  e s s a i e r o n s  de v o i r  c e s  s u j e t s  un pa r  u n ,  pour  p r é c i s e r ,  dan s  l e s  
l i m i t e s  du p o s s i b l e ,  l ’é v o l u t i o n  d e  l ' e f f o r t  de c h a l u t a g e  dans  l ' A d r i a t i q u e ,  au  c o u r s  de s  q u a r a n t e  
d e r n i è r e s  an n é e s .

2.  AUGMENTATION DE LA PUISSANCE ET VARIATION DU NOMBRE ET DES CARACTERISTIQUES DES BATEAUX DE
PECHE

Tout  de s u i t e  a p r è s  l a  g u e r r e ,  l e s  b a t e a u x  de  pêche  é t a i e n t  peu nombreux;  en  o u t r e ,  l e s  moteu r s  
i n s t a l l é s  à bo rd  é t a i e n t  t r è s  p e t i t s ,  e t  c e r t a i n e m e n t  i n a d a p t é s ,  c ' e s t  du moins  ce  que l ' o n  d i r a i t  
a u j o u d ' h u i ,  au c h a l u t a g e .

Ma i s  d è s  l e s  an n é e s  c i n q u a n t e ,  l e s  m o t e u r s  de 90 e t  120 CV commença ient  à e n t r e r  en  s e r v i c e ,  
m o t e u r s  l e n t s ,  à  h a u t  r e n d em en t ,  qu i  s o n t  en p a r t i e  e n c o r e  en  s e r v i c e ,  e t  d o n t  l ' e m p l o i  pour  l a  
pêche  é t a i t  d é j à  a c c e p t a b l e .

Nous avons  a u j o u r d ' h u i  de s  b a t e a u x  q u i  p èc h en t  au c h a l u t  av ec  d e s  m o t e u r s  a t t e i g n a n t  800 CV, 
mo t eu r s  i n d é n i a b l e m e n t  g r o s  pou r  l ' A d r i a t i q u e ,  e t  t e c h n o l o g iq u e m e n t  peu u t i l e s ,  l o r s q u ' o n  em p lo i e  
de s  c h a l u t  de fond à panneaux .

L e s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  à b o r d  de  p l u s i e u r s  c h a l u t i e r s  de l ' A d r i a t i q u e ,  de  d i f f é r e n t e s  
p u i s s a n c e s ,  on t  mon t r é  que l e  c h a l u t  de  fond  p r o p r em en t  d i t  a  un remorquage  maximum de 2 000 kg p a r
c â b l e  de r em orquage ,  donc une  c a p a c i t é  de t r a î n é e  t o t a l e  de 4 000 kg ,  l a  t r a î n é e  pouvant  ê t r e
e f f e c t u é e  t r a n q u i l l e m e n t  au  moyen d ' h é l i c e s  à  p a l e s  f i x e s  e t  s a n s  t u y è r e ,  avec  400 CV.

L es  c h e v a u x  e n  p l u s  s o n t  donc en e x c è s  e t  ne s o n t  pa s  u t i l i s é s  pou r  l a  pêc h e .  On p o u r r a i t  
a l o r s  p e n s e r  q u ' i l s  n ' i n t e r v i e n n e n t  en  aucune f a ç o n  dans  l ' e f f o r t  de p êc h e .  Ce s e r a i t  une  e r r e u r .

I l s  o n t  un e f f e t  peu  i m p o r t a n t ,  ma i s  i l s  en o n t  un .  En p r a t i q u e ,  l e  g r o s  c h a l u t i e r ,  éq u ip é  
d ' u n  moteur  p u i s s a n t ,  p e u t  s e  p e r m e t t r e  de  p ê c h e r  q u e l q u e s  j o u r s  de  p l u s  que l e s  a u t r e s ,  l o r s q u e  l e s  
c o n d i t i o n s  de l a  mer d é c o u r a g e n t  l e s  p l u s  p e t i t s .  La p u i s s a n c e  é l e v é e  n ' e n t r a î n e  donc pa s  une 
a u g m e n t a t i o n  d i r e c t e  du nombre des  c a p t u r e s  p a r  t r a i t  de  c h a l u t ,  ma is  une a u g m e n t a t i o n  p o s s i b l e  de s  
j o u r n é e s  e t  de s  h e u r e s  de pêche  pe n da n t  l ' a n n é e .

C e t t e  a f f i r m a t i o n  ne v a u t  pas  pou r  l a  p êc he  au  r á p i d o ,  don t  nous r e p a r l e r o n s  p l u s  a v a n t .

L e s  t a b l e a u x  don nen t  l e s  v a r i a t i o n s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  s u r  l e s  c h a l u t i e r s  de l ' A d r i a t i q u e  au 
c o u r s  de s  d e r n i è r e s  a n n é e s .

L es  d o n n é e s  s o n t  e x t r a i t e s  d e s  a n n u a i r e s  de l ' I S TA T ,  e t  s o n t  donc  l e s  do nnées  o f f i c i e l l e s  
i t a l i e n n e s ,  b i e n  q u e  l e u r  c r é d i b i l i t é  s o i t  p a r f o i s  d o u t e u s e .  Aux f i n s  du  p r é s e n t  t r a v a i l ,  
t o u t e f o i s ,  e l l e s  d e v r a i e n t  ê t r e  a s s e z  f i a b l e s ,  c a r  c e  ne s o n t  pa s  l e s  v a l e u r s  a b s o l u e s  qu i  nous  
i n t é r e s s e n t ,  m a i s  p l u t ô t  l e s  t e n d a n c e s ,  l e s  p o u r c e n t a g e s  d ’ a u g m e n t a t i o n ,  q u i  p e u v e n t  r e s t e r  
v a l a b l e s ,  même s i  au  d é p a r t  l e s  données  s o n t  e n t a c h é e s  d ' e r r e u r s  s y s t é m a t i q u e s .

Le t a b l e a u  1 p r é s e n t e  de s  données  r e l a t i v e s  aux  an né e s  1960,  1970,  1980,  s u r  l e  nombre e t  l a  
j a u g e  b r u t e  de s  c h a l u t i e r s ,  avec  l e s  a u g m e n t a t i o n s  a f f é r e n t e s ,  e n  p o u r c e n t a g e .
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T a b le a u  1

E v o l u t i o n  de nombre e t  j a u g e  b r u t e  de s  c h a l u t i e r s  i t a l i e n s  en  A d r i a t i q u e

1960 1970 1980 A cc ro i s s e m e n t  % 
1960-80

Nombre Jauge Jauge
moyen Nombre Jau g e Jauge

moyen Nombre Jau ge J au ge
moyen Nombre Jauge

Nord
A d r i a t i q u e 1 221 8 097 6 ,63 1 321 10 865 8 , 22 1 801 19 125 10,62 4 7 , 5 0 136,20

C e n t r e
A d r i a t i q u e 688 18 593 27,02 1 179 47 136 39 ,98 1 379 52 023 37 ,73 100,43 179,80

Sud
A d r i a t i q u e 342 7 826 22,88 547 23 610 43,16 754 33 229 44 ,07 120 ,47 324 ,60

Le t a b l e a u  2 p r é s e n t e  l e s  do nnées  r e l a t i v e s  aux mêmes a n n é e s ,  s u r  l e  nombre ,  l a  j a u g e  e t  l a  
p u i s s a n c e  de t o u s  l e s  b a t e a u x  de p êc h e ,  e t  non pa s  s e u l em en t  des  c h a l u t i e r s .  Ceci  p a r c e  que ,  
m a l he u reu se me n t ,  dans  l e s  a n n u a i r e s  ISTAT, l e s  données  s u r  l a  p u i s s a n c e  ne s o n t  pa s  p r é s e n t é e s  
d é s a g r é g é e s  p a r  sy s t èm es  de pêche .

T a b l e au  2

E v o l u t i o n  de nombre,  j a u g e  b r u t e ,  p u i s s a n c e  de s  b a t e a u x  de pêche  i t a l i e n s  en A d r i a t i q u e

1960 1970 1980 Accroissement  % 1960-80

Nombre Jauge Pu is s . Nombre Jauge Pui s s . Nombre Jauge Pu is s . Nombre Jauge Pu is s .

Nord
Adr i a t i que 2 005 12 215 53 479 2 341 15 121 89 807 2 785 24 123 189 855 38,90 92,92 255,01

Centre
Adr i a t i que 1 369 20 382 74 013 1 836 50 667 165 673 2 502 58 240 271 249 82,76 185,74 266,49

Sud
Adr i a t i que 1 018 11 433 39 464 1 641 28 947 106 683 1 898 38 882 168 974 86,44 240,09 328,17

E n f i n ,  on t r o u v e  d an s  l e  t a b l e a u  3 l e s  données  s u r  l a  r é p a r t i t i o n  p a r  c l a s s e s  de j a u g e  de s  
c h a l u t i e r s  en h a u t e  e t  moyenne A d r i a t i q u e ,  en 1980.

Ce d e r n i e r  t a b l e a u  pe u t  donn e r  une i d é e  de l a  c o n f o r m a t i o n  a c t u e l l e  de l a  f l o t t e  de c h a l u t i e r s
qu i  o p è r e  dans  l ' A d r i a t i q u e .

3.  INTRODUCTION DES FIBRES SYNTHETIQUES DANS LA CONSTRUCTION DES CHALUTS

Au c o u r s  d e s  années  c i n q u a n t e ,  l e s  f i b r e s  s y n t h é t i q u e s ,  en  p a r t i c u l i e r  l a  f i b r e  p o ly a m i d i q u e , 
e t  dans  une moindre  mesure  l a  f i b r e  p o l y é t h y l é n i q u e , o n t  comp lè t ement  r emp lacé  l e s  f i b r e s  n a t u r e l l e s
( S c a c c i n i  B a r g n e s i , 1966) ;  d ' o û  l e  changement  de s  c h a l u t s  q u i  a  é t é  é ga l e me n t  p rovoqué  en  p a r t i e  pa r
l a  n o u v e l l e  p u i s s a n c e  d e s  mo te u r s  i n s t a l l é s .



T a b l e a u  3

D i s t r i b u t i o n  de s c h a l u t i e r s  i t a l i e n s  en c e n t r e  e t  
Données 1980

nord  A d r i a t i q u e  pa r  j a u g e b r u t e .

Nombre $ Nombre /a

J u s q u ' à  3 t o n s 849 28 ,49 1 751 2 ,46
4 -  10 t o n s 1 024 34 ,36 6 724 9 ,45

11 -  20 t o n s 223 7 ,48 3 463 4 ,87
21 -  35 t o n s 337 11,31 9 100 12,79
36 -  50 t o n s 193 6 ,48 8 255 11,60
51 -  100 t o n s 244 8 ,19 18 222 25,61

101 -  199 t o n s 96 3,22 11 924 16,76
P l u s  de 200 t o n s 14 0 , 47 11 709 16,46

En p r a t i q u e ,  l e s  c h a l u t s  de cha nv re  é t a i e n t  p l u s  c o u r t s  que l e s  c h a l u t s  a c t u e l s ,  e t  donc à 
a n g l e  p l u s  o u v e r t .  Leu r  l o n g u e u r  t o t a l e ,  de l a  co rde  de dos  à l a  poc he ,  é t a i t  d ' e n v i r o n  30 m, 
c o n t r e  l e s  40 m a c t u e l s ,  a l o r s  que l e  nombre de m a i l l e s  n ' a  p r a t i q u e m e n t  pa s  v a r i é ,  b i e n  que l a  
p u i s s a n c e  a i t  augmenté .

On a o b s e r v é ,  en e f f e t ,  que pour  a c c r o î t r e  l e  r endem en t ,  i l  é t a i t  u t i l e  d ' a u g m e n t e r  l a  v i t e s s e
de p ê c h e ,  p l u t ô t  que l e s  d im en s i o ns  du c h a l u t .

I n é v i t a b l e m e n t ,  pou r  que ne se  p r o d u i s e  pa s  une r é a c t i o n  e t  une f u i t e  du p o i s s o n ,  i l  a f a l l u  
a d o u c i r  l ' a n g l e  du c h a l u t  e t  donc a l l o n g e r  c e l u i - c i .

On s a i t ,  en  e f f e t ,  que c e t  a n g l e  dépend de l a  v i t e s s e .  P l u s  l a  v i t e s s e  e s t  g r an de  e t  p l u s  c e t
a n g l e  d o i t  ê t r e  p e t i t .

En a l l o n g e a n t  l e s  c h a l u t s ,  on a pu augmente r  l a  v i t e s s e  de pêche de 3 ,1  noeuds  à 4 noeds  
( S c a c c i n i  B a r g n e s i ,  1966) e t  donc l a  p o s s i b i l i t é  s ' e s t  o f f e r t e  d ' e x p l o r e r  une zone p l u s  v a s t e  dans 
l ' u n i t é  de t emps ,  d ' o ù  un e f f o r t  de pêche  d i f f é r e n t  e t  s u p é r i e u r .

A p r o p o s  du p a s s a g e  de l a  f i b r e  n a t u r e l l e  à  l a  f i b r e  s y n t h é t i q u e ,  on p o u r r a i t  d i r e  b i e n  des  
c h o s e s .  Pa r  c o n t r e ,  s u r  l e s  changemen ts  d ' o u v e r t u r e s  v e r t i c a l e s  des  c h a l u t s .  Nous n ' a v o n s  pas  de 
données  p r é c i s e s .

Dans l e  c h a l u t  de fon d  m é d i t e r r a n é e n ,  l ' o u v e r t u r e  v e r t i c a l e  é t a i t  p e t i t e  avec  l e s  f i l e t s  de 
f i b r e  n a t u r e l l e ,  e t  e s t  r e s t é e  p e t i t e  avec  l e s  f i l e t s  en  f i b r e  s y n t h é t i q u e .

E n f i n ,  une d e r n i è r e  c o n s i d é r a t i o n  r e l a t i v e  aux a n c i e n s  c h a l u t s  de ch an v re .  Au bout^ de que l que s
j o u r s  de p êc h e ,  on d i s a i t  que l e  c h a l u t  " é t a i t  f a t i g u é " ;  en p r a t i q u e ,  l e  c h a l u t  s ’ i m p r é g n a i t  d ' e a u
e t  de m a t é r i a u  des  f o n d s ,  e t  d e v e n a i t  s i  l o u r d  que l a  pêche d e v e n a i t  m a l a i s é e .

I l  f a l l a i t  donc, l e  f a i r e  s é c h e r ,  e n t r e  a u t r e s  pour  é v i t e r  l a  p u t r é f a c t i o n ,  l e  n e t t o y e r  e t  
s o u v e n t  c o r r i g e r  l e s  d é f o r m a t i o n s  q u ' i l  a v a i t  s u b i e s  à l ' u s a g e  e t  q u i  a l t é r a i e n t  son e f f i c a c i t é .

I l  f a l l a i t ,  en  d ' a u t r e s  t e r m e s ,  i n t e r v e n i r  e t  r é v i s e r  l e  montage  e t  l ' a r m e m e n t  du c h a l u t .

Ces o p é r a t i o n s ,  n é c e s s a i r e s  mai s  l o n g u e s ,  é t a i e n t  l a  c a u s e  de temps m o r t s ,  e t  a v a i e n t  donc 
i n é v i t a b l e m e n t  de s  e f f e t s  s u r  l ' e f f o r t  de p ê c h e ,  qu i  é t a i t  p a r  c on sé q u e n t  i n f é r i e u r  à c e l u i  de s
c h a l u t s  a c t u e l s .

L ’ u t i l i s a t i o n  de s  f i b r e s  s y n t h é t i q u e s ,  qu i  so n t  f o r t e m e n t  r é s i s t a n t e s  à l ' a b r a s i o n ,  s u r t o u t
dans  l e  c a s  de f i l e t s  s a n s  no eu ds ,  a pe r m i s  de l a n c e r  l e  r á p i d o .  Avec l e s  f i b r e s  n a t u r e l l e s ,  l e
r á p i d o  a u r a i t  d i f f i c i l e m e n t  connu l a  d i f f u s i o n  q u ' i l  a a c t u e l l e m e n t .  Pou r  c e t  e n g i n ,  l ' a b r a s i o n  s u r
l e  f on d  e s t  s i  f o r t e  q u ' i l  n ' a u r a i t  pas  pu se  d é v e l o p p e r  avec  l e s  f i b r e s  n a t u r e l l e s  d ' a u t r e f o i s :
l ' u s u r e  a u r a i t  é t é  t e l l e  que l ' e n g i n  n ' a u r a i t  pas  é t é  a s s e z  économique .

4 .  VARIATIONS DANS LE GREEMENT ET L'EMPLOI DES CHALUTS

I l  y a ég a l e me n t  de s  v a r i a t i o n s  dans  l e  g r éemen t  pou r  l a  t r a î n é e  de s  c h a l u t s ,  comme a u s s i  des  
v a r i a t i o n s  dans son mode d ' e m p l o i .  Examinons l e s  t r o i s  p r i n c i p a u x  c h a l u t s  u t i l i s é s  dans
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l ' A d r i a t i q u e :  l e  c h a l u t  de fond  t r a d i t i o n n e l ,  l e  c h a l u t  à p e r c h e ,  l e  r á p i d o .  Nous n é g l i g e r o n s  pa r
c o n t r e  d ' a u t r e s  c h a l u t s  peu employés  ou employés é p i s o d i q u e m e n t ,  t e l s  que l e  c h a l u t  à g r an de  
o u v e r t u r e  v e r t i c a l e ,  a p p e l é  " v o l a n t i n e " .

Dans  l e  c h a l u t  de fond  t r a d i t i o n n e l ,  l a  l o n g u e u r  de s  b r a s  e s t  r e s t é e  à peu p r è s  c o n s t a n t e ,  200 
m, de t e l l e  s o r t e  que l a  d i s t a n c e  e n t r e  l e s  deux  panneaux  e s t  demeurée  c o n s t a n t e ,  e t  avec  e l l e  l a  
zone e x p l o r é e .

M a i s  i l  f a u t  o b s e r v e r  que  l e s  b r a s  a v a i e n t  un d i a m è t r e  i n f é r i e u r ,  e n v i r o n  18 mm, a l o r s  
q u ' a u j o u r d ' h u i  l e  d i a m è t r e  dé p a s s e  g é n é ra l e m e n t  22 mm.

Mai s  un d i a m è t r e  i n f é r i e u r ,  pour  une v i t e s s e  de pêche  i n f é r i e u r e ,  p o u r r a i t  ne pa s  a v o i r
d ' a f f e t s  s u r  l a  r é c o l t e  e t  s u r  l a  c a n a l i s a t i o n  du p o i s s o n  v e r s  l a  bouche du c h a l u t .

Les  panneaux  n ' o n t  pas  sub i  de g r a n d s  c ha n ge m en t s ,  e n c o r e  qu e ,  c es  d e r n i e r s  t emps ,  on o bs e r v e
l ' a p p a r i t i o n ,  dans  l a  pê che  p r o f e s s i o n n e l l e ,  de panneaux o v a l e s  en f e r ,  pour  r e m p l a c e r  l e s  panneaux
t r a d i t i o n n e l s  en b o i s  bordé  de f e r .  En p r a t i q u e ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  l ' e f f o r t  de p ê c h e ,  en ce qu i  
co n c e rn e  l e s  c h a l u t s  de fond à panneaux ,  n ' a  pa s  beaucoup changé du f a i t  d e s  m o d i f i c a t i o n s  a p p o r t é e s  
aux c h a l u t s  ou au g r é em en t .

La  v a r i a t i o n  l a  p l u s  n o t a b l e  a é t é  p rovoqu ée  p a r  l a  v i t e s s e  de pêche  a c c r u e ,  q u i ,  s i  l ' o n  
e s t i m e  v a l a b l e  l ' a u g m e n t a t i o n  de 3 ,1  à 4 noeuds i n d i q u é e  p a r  S c a c c i n i  e t  B a r g n e s i  ( 1 9 6 6 ) ,  e t  
c o n f i rm é e  pa r  l a  mesure  de l a  v i t e s s e  de pêche  a c t u e l l e ,  a i n s i  que pa r  ce que r a p p o r t e n t  l e s  v i e u x  
p ê c h e u r s ,  e n t r a î n e  une c r o i s s a n c e  de l ' e f f o r t  de pêche  d ' e n v i r o n  30%.

Le p ro pos  e s t  t o t a l e m e n t  d i f f é r e n t  en ce  q u i  c on ce rn e  l e  r emp lacement  du c h a l u t  à pe r c h e  p a r  l e  
r á p i d o .  D 'une  p a r t ,  en e f f e t ,  l e  r á p i d o  pe rme t  d ' e x p l o i t e r  comp lè t emen t  l a  p u i s s a n c e  du b a t e a u  en 
augmen tan t  l e  nombre d e s  e n g i n s  e t  l a  v i t e s s e ,  d ' a u t r e  p a r t  l ' a c t i o n  de s  deux e n g i n s  s u r  l e s  
r e s s o u r c e s  e s t  c e r t a i n e m e n t  d i f f é r e n t e ,  en c o re  que l ' u n  e t  l ' a u t r e  s o i e n t  u t i l i s é s  en p a r t i c u l i e r  
pour  l a  pêche  de s  s o l e s .

Le v i e u x  c h a l u t  à p e r c h e  armé p r i n c i p a l e m e n t  d ' u n  f i l e t  en c o t o n ,  é t a i t  t r a î n é  à t r è s  f a i b l e  
v i t e s s e  pour  é v i t e r  q u ' i l  ne s e  d é t a c h e  du fo nd ,  e t  pou r  q u ' i l  p r e n ne  l e s  e s p è c e s  pour  l e s q u e l l e s  i l  
a v a i t  é t é  conç u ,  t a n d i s  que l e  r á p i d o ,  g r â c e  à l ' a c t i o n  du d c p r e s s e u r ,  qu i  g a r a n t i t  son ad hé re n ce  au 
fon d ,  p e u t  ê t r e  t r a î n e  à de s  v i t e s s e s  t r è s  f o r t e s ,  a t t e i g n a n t  6 noeuds .

S i  l ' o n  ne  t i e n t  p a s  c o m p t e  de  l ' e f f e t  d i f f é r e n t  d e s  d e u x  e n g i n s  s u r  l e s  e s p è c e s  p o u r  
l e s q u e l l e s  i l s  s o n t  emp l oyé s ,  on p eu t  c o n c l u r e  que pour  l e  r á p i d o  e t  l e  c h a l u t  à p e r c h e ,  l ' e f f o r t  de 
pêche  e s t  d i r e c t e m e n t  p r o p o r t i o n n e l  à l a  p u i s s a n c e  de t i r  du c h a l u t i e r ,  e t  l ' o n  p e u t  donc p r en d r e  
comme i n d i c e  de l ' e f f o r t  de pêche  l a  p u i s s a n c e  q u i ,  comme l e  mon t r e  l e  t a b l e a u  2,  a augmenté de p l u s  
de 300%.

5.  CONCLUSIONS

Les t a b l e a u x  i n c l u s  da n s  l e  p r é s e n t  t e x t e  m o n t r e n t  l a  v a r i a t i o n  du nombre,  de l a  j a u g e  e t  de l a  
p u i s s a n c e  de s  c h a l u t i e r s .

Mais c e s  t a b l e a u x  ne  s u f f i s e n t  p a s ,  à eux s e u l s ,  à p e r m e t t r e  d ' é v a l u e r  d ' a u g m e n t a t i o n  r é e l l e  de 
l ' e f f o r t  de pêche  o bs e r vé  au c o u r s  de s  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .

I l  ne  f a u t  pas  n é g l i g e r  l ' é v o l u t i o n  dans  l a  c o n s t r u c t i o n  e t  dans  l ' u s a g e  des  f i l e t s ,  n i  o u b l i e r  
que l e s  c h a l u t s  m é d i t e r r a n é e n s ,  a u - d e l à  d ' u n e  c e r t a i n e  l i m i t e ,  n ' e x p l o i t e n t  pa s  l a  p u i s s a n c e  de s  
b a t e a u x  de pêche .

En r é s u m é ,  on p e u t  d i r e  q u ' e n  ce qu i  c on c e rn e  l e  r á p i d o ,  l ' e f f o r t  de pêche  s ' e s t  a c c r u  en 
p r o p o r t i o n  de l a  c r o i s s a n c e  de l a  p u i s s a n c e  i n s t a l l é e ,  t a n d i s  q u ' e n  ce q u i  c o n c e r n e  l e  c h a l u t  de 
fond t r a d i t i o n n e l ,  i l  s ' e s t  a c c r u  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  au nombre de c h a l u t i e r s ,  p l u s  30% e n v i r o n  pour  
l a  v i t e s s e  a cc r ue  de l a  p êc h e ,  r endue  p o s s i b l e  p a r  l e s  nouveaux  c h a l u t s  e t  p a r  l e s  mo t eu r s  p lu s  
p u i s s a n t s .
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A PRELIMINARY NOTE ON MANAGEMENT OF COASTAL RESOURCES ALONG THE EASTERN ADRIATIC COAST 
BY REGULATION OF FISHING GEARS: MESH SIZE SELECTIVITY
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I n s t i t u t e  of  Oceanography and F i s h e r i e s  

S p l i t ,  Y ug o s l a v i a

The p r o d u c t i v i t y  of  c o a s t a l  f i s h e r i e s  a l o n g  t h e  e a s t e r n  c o a s t  of  t h e  A d r i a t i c  i s  of  g r e a t e s t  
s i g n i f i c a n c e .  The d a t a  of  t h e  o f f i c i a l  s t a t i s t i c s  show t h a t  t h e  c a p t u r e  o f  s m a l l  p e l a g i c  f i s h e s  i s
ab ou t  81-83 p e r c e n t ,  of  c o a s t a l  f i s h e r y  abou t  12-13 p e r c e n t ,  and  of  t r a w l e r  f i s h i n g  abou t  4-6  p e r ­
c e n t  o f  t h e  t o t a l  c a t c h  (Regne r  et_ a l .  , 1985 ) .  F i s h i n g  of s m a l l  p e l a g i c  f i s h e s  i s  c a r r i e d  out
m o s t l y  by p e l a g i c  t r a w l s  and p u r s e - s e i n e s , of  d em er sa l  s p e c i e s  by t r a w l e r  f i s h i n g ,  and of  c o a s t a l  
s p e c i e s  by a number of v a r i o u s  f i s h i n g  g e a r s .  In t h e  A d r i a t i c ,  however ,  s e l e c t i v i t y  e x p e r i m e n t s
were c a r r i e d  ou t  m o s t l y  on t h e  example of  t h e  t r a w l  (mesh s i z e  s e l e c t i v i t y  of  t h e  codend)  ( e . g .  ,
F r o g l i a  and G a l l i ,  1970; L e v i ,  F r o g l i a  and S c o r c e l  l e t t  i , 1971; F e r r e t t i  et_ a l . , 1973; J u k i t ,  1974,  
1975; J u k i é  and G r a n i i ,  1980; F e r r e t t i  and F r o g l i a ,  1975 and o t h e r s ) .  S e l e c t i v i t y  e x p e r i m e n t s  of  
t h e  c o a s t a l  f i s h i n g  g e a r s  a l o ng  t h e  e a s t e r n  c o a s t  of  t h e  A d r i a t i c  have  n o t  y e t  been  c a r r i e d  o u t .  
T h i s  i s  an a t t e m p t  to  c o n s i d e r  more s e r i o u s l y  t h e  p rob l ems i n  t h e  management of  s e a  r e s o u r c e s  and 
f i s h e r y  r e g u l a t i o n  i n  t h e  c o a s t a l  r e g i o n ,  t h e  more so a s  s i g n s  of s e r i o u s  p a u p e r i z a t i o n  i n  t h e  
number of  g ro und s  have been  n o t i c e d  l a t e l y .

T h i s  p r e s e n t a t i o n  g i v e s  t h e  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  of  t h e  ex pe r i m e n t  of  g i l l n e t s  mesh s i z e  
s e l e c t i v i t y  of 28 mm ( l o n g i t u d i n a l l y  ca  56 mm) i n  r e l a t i o n  t o  some more s i g n i f i c a n t  o r  more numerous 
f i s h  s p e c i e s  ( s e e  T a b l e ) .  Most of t h e  r e s u l t s  r e f e r  t o  t h e  t r a m m e ln e t ,  wh i ch  was u sed  m a i n l y  i n  
c a t c h i n g  f i s h ,  l e s s  so t o  t h e  g i l l n e t  ( " p r o s t i c a " )  u sed  i n  c a t c h i n g  w i t h  t h e  " l u d a r "  (by  s h y i n g ) .  
These  two n e t s  d i f f e r  i n  c o n s t r u c t i o n  p r o p e r t i e s  and me thods  of f i s h i n g .

To d e t e r m i n e  t h e  50 p e r c e n t  r e t e n t i o n  l e n g t h  a s imp le  method of r e l a t i o n  be tween  t h e  t o t a l  
l e n g t h  and maximum f i s h  g i r t h  was a p p l i e d .  On t h e  b a s i s  of  t h e  g i r t h  f a c t o r  (maximum g i r t h / t o t a l  
l e n g t h )  and of  t h e  nomogram f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  s e l e c t i v i t y  f a c t o r  of f i s h e s  f r om th e  measured 
bod y  p r o p o r t i o n s ,  t h e  s e l e c t i v i t y  f a c t o r  ( S F )  and t h e  50 p e r c e n t  r e t e n t i o n  l e n g t h  (L e )  w e r e  
d e t e r m i n e d  :

SF . mesh s i z e  = Le ( t o t a l  l e n g t h )

The summary of t h e  f i s h  s p e c i e s ,  t h e  number of  a n a l y s e d  s a m p le s ,  and t h e  v a l u e s  of  t h e  measured  
body d i m e n s i o n s ,  t h e  g i r t h  f a c t o r ,  SF and Le f o r  g i l l n e t s  28 mm mesh s i z e  ( l o n g i t u d i n a l l y  ca  56 mm) 
i s  p r e s e n t e d  i n  t h e  T a b l e .  The F i g u r e  be low g i v e s  t h e  t o t a l  length-maximum g i r t h  r e l a t i o n s h i p ,  
which  i s  l i n e a r  i n  a l l  t h e  s t u d i e d  s p e c i e s  as  w e l i  as  i n  some o t h e r  s am p le s  (Lucas  jst  a l .  , 1954j 
M a r g e t t s ,  19 54 ,  1 9 5 7 ) .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t  t h e  g i r t h  f a c t o r  v a l u e ,  a s  a l l  t h e  o t h e r  v a l u e s
a c c o r d i n g l y ,  can depend on t h e  f i s h  g row th ,  s e a s o n ,  c o n d i t i o n ,  m a t u r i t y ,  and t h e  l i k e .

The SF v a l u e s  were be twee n  2 .10  and 3 . 2 5 ,  and t h e  Le v a l u e s  be tween 11 .8  and 18 .2  cm LT. In 
g e n e r a l ,  r o u n d f i s h  g i v e s  h i g h e r  Le v a l u e s  and v i c e  v e r s a .

The  o b t a i n e d  v a l u e s  of  t h e  50 p e r c e n t  r e t e n t i o n  l e n g t h  (Le)  were compared w i t h  t h e  l e n g t h s  of
t h e  f i r s t  s e x u a l  m a t u r i t y  o f  f i s h e s .  The l e n g t h s ,  a t  wh ich  t h e  f i r s t  i n f l e x i o n  p o i n t  ( t h e  b eg in n i n g
o f  t h e  a d o l e s c e n t  g row th  ph as e )  a p p e a r s  a t  t h e  a l l o m e t r i c  l e n g t h - w e i g h t  shown in  the. s e m i l o g .  s c a l e ,  
were  t a k e n  as  t h e  l e n g t h s  of t h e  f i r s t  s e x u a l  m a t u r i t y ,  o r  t h i s  v a l u e  was t a k e n  f rom t h e  l i t e r a t u r e ,  
b u t  i n  some examples  b o t h  of t h e s e  were t a k e n  f o r  co mp a r i so n .  Th is  was meant  f o r  e s t a b l i s h i n g  how 
much t h e  28 mm mesh s i z e  ( l o n g i t u d i n a l l y  c a  56 mm) p r o t e c t s  t h e  j u v e n i l e  p o r t i o n  of t h e  p o p u l a t i o n .  
A cco rd in g  t o  t h e  g iv e n  d a t a  ( s e e  T a b l e )  we can  s e e  t h a t  t h e  50 p e r c e n t  r e t e n t i o n  l e n g t h s  of  t h e
g r e a t e s t  p a r t  of  t h e  a n a l y s e d  s p e c i e s  a r e  s i t u a t e d  t o  t h e  l e f t  of  t h e  f i r s t  s e x u a l  m a t u r i t y  l e n g t h s ,
which i s  an u n f a v o u r a b l e  r e l a t i o n s h i p  and i t  does  no t  p r o v i d e  f o r  enough p r o t e c t i o n  o f  t h e  j u v e n i l e  
p o r t i o n  of  t h e  p o p u l a t i o n .  A more f a v o u r a b l e  r e l a t i o n  of  t h e  me n t ioned  v a l u e s  was o b t a i n e d  on ly  i n  
L i t h o g n a t h u s  mormyrus , Boops boops  and S co rp ae n a  p o r cu s  s p e c i e s ,  where t h e  v a l u e  of  t h e  50 p e r c e n t  
r e t e n t i o n  l e n g t h  i s  p l a c e d  on t h e  r i g h t  of  t h e  f i r s t  s e x u a l  m a t u r i t y ,  o r  b o t h  v a l u e s  c o i n c i d e  
m u t u a l l y ,  as i s  t h e  c a se  w i t h  D ip lo d u s  a n n u l a r i s , P a g e i l u s  a c a r n e  and some o t h e r  s p e c i e s .  T h i s  
p o i n t s  t o  t h e  n e c e s s i t y  of  r e g u l a t i n g  t h e  f i s h e r i e s  a l o n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t ,  and t o  t h e  
methods  of d o i n g  i t .
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CONTRIBUTION TÖ THE KNOWLEDGE ON THE SHORT AND LONG-TERM EFFECTS OF THE APPLICATION 
Of 40 nan CODEND MESH SIZE IN ADRIATIC TRAWL FISHERY-EASTERN ADRIATIC COAST

by

S t j e p a n  J u k i d  and C o rrad o  P i c c i n e t t i
I n s t i t u t e  o f  O ceanography  and F i s h e r i e s  L a b o r a t o r i o  d i  B i o l o g i a  M ar ina  e P e sc a

S p l i t  Fand

1 . I ntroduction

As a c o n s e q u e n c e  o f  th e  i n t e n s i v e  f i s h i n g  e f f o r t  i n  a M e d i t e r r a n e a n  t r a w l  f i s h e r y  ( P e a r s e ,  
1 9 8 0 ) ,  e s p e c i a l l y  i n  i t s  n o r t h  r e g i o n s  w i th  w id e r  c o n t i n e n t a l  s h e l f ,  a  40 nun s t r e c h e d  codend mesh 
S i s e  was recommended by GFCM ( 6 t h  S e s s io n  1978) and a c c e p t e d  by member c o u n t r i e s .

As f d r  a s  u n i t  and s h a r e d  A d r i a t i c  m u l t i s p e c i e s  d e m e r s a l  r e s o u r c e s  i s  c o n c e rn e d  t h i s  p a p e r  
d i s c u s s e s  r e s u l t s  o f  40 mm codend  mesh s i z e s  s e l e c t i v i t y  e x p e r im e n t  u n d e r t a k e n  a lo n g  th e  e a s t e r n
A d r i a t i c  c o a s t  i n  o r d e r  to  a s s e s s  s h o r t  and lo n g - t e r m  e f f e c t s  40 mm codend mesh s i z e  i n  yug os laV
co m m erc ia l  t r a w l  f i s h e r y  r e s p e c t i n g  r e s o u r c e s  q u a n t i t a t i v e  and q u a l i t a t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s .

F o r  t t a n s i t i o n  p e r i o d  i t  has  been  t r i e d  f o r e c a s t  e f f i c i e n c y  o f  t h e  40 mm codend  mesh s i z e  i n
y i e l d  p e r  r e c r u i t  (Y /R) f o r  f o u r  com m erc ia l  p o p u l a t i o n s  by c h a n g in g  e i t h e r  s i z e  ( a g e )  a t  f i r s t
c a p t u r e  (C) o r  f i s h i n g  m o r t a l i t y  f a t e  ( F ) ,  u s i n g  B e v e r to n  and  H o l t  (1 9 5 7 ,  1966) a p p r o a c h .

U n d e r  t h e  s c o p e  o f  t h e  e x p e r i m e n t s ,  i t  h a s  been  t r y e d  t o  a p p r a i s e  s h o r t - t e r m  e f f e c t s  o f  t h e  
40 mm co dend  mesh s i z e  on econom ic a s p e c t s  i . e . ,  e d i b l e  b io m ass  ( t h u s  money) l o s s e s  i n  u n i t  f i s h i n g  
t im e .

2 . EXPERIMENTAL METHODS

E x p e r i m e n t s  o í  codend  s e l e c t i v i t y  a lo n g  t h e  e a s t e r n  A d r i a t i c  were c a r r i e d  o u t  i n  t h e  r e g i o n  ó f  
D a lm a c i ja  w i th  r e s e a r c h  V e s s e l  " B io s "  (300 Hp) and a com m erc ia l  t r a w l e r  " J a d r a n  11" (300 Hp) u s i n g  
o n ly  t h e  c o v e re d  co dend  t e c h n i q u e  ( F i g u r e  1 ) .  S e l e c t i v i t y  c h a r a c t e r i s t i c s :  50% r e t e n t i o n  p o i n t
(1 ) ,  s e l e c t i o n  f a c t o r  ( b )  and p e r c e n t a g e  o f  i n d i v i d u a l s  r e t a i n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  coden ds  were 
s t u d i e d :  po lyam id  codend o f  40 mm k n o t l e s s  and  w i th  k n o t s  and 41 mm r e s p e c t i v e l y .

I n  a l l  c a s e s  a t t a c h m e n t s  o f  t h e  p o lyam id  t o p - s i d e  c o v e r  t o  codend o f  18 mm and 4 mm were u se d
(T a b le  1; F ig u r e  1)

HVAR

F ig u r e  1 T raw l f i s h i n g  g ro u n d s  á ló n g  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  w here codend s e l e c t i v i t y  
e x p e r im e n t s  were c a r r i e d  o u t ,  and d ia g ra m  o f  a t t a c h m e n t  o f  codend t o p - s i d e  c o v e r  (2 )  
t o  codend  ( 1 )  w i th  f l o a t i n g  b a l l s
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E x p e r i m e n t s  were c a r r i e d  o u t  m o s t ly  a lo n g  th e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  and c h a n n e l s  o f  D a lm a c i ja  
r e g i o n  o v e r  c la y - lo a m y  and muddy b o t to m  s e d i m e n t s  ( G a m u l in - B r i d a , 1974) i . e . ,  be tw een  i s o b a t e s  50 
and 200 m on th e  c h a r a c t e r i s t i c  i c h t h y o c e n o s i s  d e s c r i b e d  e a r l i e r  ( Z u p a n o v i i ,  1961; J u k i i ,  1975).

Mesh s i z e  o f  t h e  codend s  were m easured  w i th  t h e  ICES mesh g a u g e ,  i n  wet c o n d i t i o n ,  a f t e r  t h a t  
b o t t o m  t r a w l s  w e re  u s e d  s e v e r a l  t i m e s .  S p e e d  o f  t h e  v e s s e l s  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  w e r e :  
3 .5  k n o t s ,  r e s e a r c h  v e s s e l ,  and 4 .0  k n o t s ,  com m erc ia l  b o a t .

A t t e n t i o n  was d e v o te d  m o s t ly  t o  c o m m e rc ia l ly  i m p o r t a n t  p o p u l a t i o n s  su ch  a s :  hake  ( M e r lu c c iu s  
m e r lu c c i u s  L . ) ,  s t r i p e d  m u l l e t  ( M u llu s  b a r b a t u s  L . ) ,  p a n d o ra  ( P a g e l l u s  e r y t h r i n u s  L . ) ,  h o r s e  
m a c k e re l  ( T ra c h u ru s  t r a c h u r u s  L . )  and Norway l o b s t e r  ( N ephrops n o r v e g i c u s  L . ) .  T hese  s p e c i e s  i n  
y u g o s l a v  t r a w l  f i s h e r y  r e p r e s e n t  an im p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  m a r k e t a b l e  b io m a ss .

In  t h e  s t u d i e d  a r e a s  t h e s e  s t o c k s  r e p r e s e n t  b e tw een  4 9 .6  and 8 0 .6  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t r a w l  c a t c h
b io m ass  (1 0  y e a r s  a v e ra g e  from com m erc ia l  l a n d i n g s ) .

3 .  RESULTS AND DISCUSSION

T he c o m p u t a t i o n  o f  s e l e c t i v i t y  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  40 mm co d e n d ,  e s p e c i a l l y  t h e  50% r e t e n t i o n
p o i n t s  ( l e )  and s e l e c t i o n  f a c t o r s  (b )  have  been  done by a s m a l l  p rogram m able  c a l c u l a t o r
(Hp -  40 CX). The programme (FB 2) h a s  b een  u se d  ( P a u l y ,  1 9 8 4 ) .

D e t a i l e d  r e s u l t s  of 40 and 41 mm codend mesh s i z e  s e l e c t i v i t y  e x p e r im e n t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  
T a b le  1.

3 .1  M e r lu c c iu s  m e r l u c c i u s  L.

I n  t h e  c a s e  o f  hake  p o p u l a t i o n  c a l c u l a t e d  50% r e t e n t i o n  p o i n t s  a r e :  1 2 .4  cm f o r  40 mm codend
w i t h  k n o t s  and  1 2 . 0  cm f o r  40 mm k n o t l e s s  c o d e n d ,  w i t h  s e l e c t i o n  f a c t o r  ( b )  3 . 0  a n d  3 . 1 .  
P e r c e n t a g e s  o f  hake  i n d i v i d u a l s  l o s t  ( r e t a i n e d  i n  c o v e r )  w ere  f a i r l y  s m a l l ;  f rom  1 0 .0  t o  12.9%. 
R e s u l t s  o f  e x p e r im e n t s  w i th  40 and 41 mm co d en d s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T ab le  1.

3 .2  M u l lu s  b a r b a t u s  L.

S e l e c t i v i t y  e x p e r im e n t s  w i t h  40 mm codend  mesh s i z e  on t h e  s t r i p e d  m u l l e t  p o p u l a t i o n  have  g iv e n  
t h e  f o l l o w i n g  50% r e t e n t i o n  p o i n t s :  1 1 .4  cm f o r  40 mm codend  w i th  k n o t s  and 1 1 .6  cm f o r  40 mm
k n o t l e s s ,  w i t h  i t s  s e l e c t i o n  f a c t o r s  (b )  2 .8  and 2 . 9 .

P e r c e n t a g e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l s  l o s t  ( r e t a i n e d  i n  c o v e r )  i n  t h e  40 mm codend v a r i e d  from 2 5 .9  t o  
29.9%.

3 .3  P a g e l l u s  e r y t h r i n u s  L.

The 50% r e t e n t i o n  p o i n t  i s  1 1 .8  cm f o r  41 mm c o d e n d .  S e l e c t i o n  f a c t o r  2 . 9 ,  w h i l e  t h e
p e r c e n t a g e  o f  th e  i n d i v i d u a l s  r e t a i n e d  i n  t h e  c o v e r  was 7.6%.

3 .4  T r a c h u r u s  t r a c h u r u s  L.

S e l e c t i v i t y  e x p e r i m e n t s  w i th  r e g a r d  t o  h o r s e  m a c k e re l  p o p u l a t i o n  w ere c a r r i e d  o u t  o n ly  by 
r e s e a r c h  v e s s e l  " B io s ” i n  t h e  c e n t r a l  open A d r i a t i c  ( J a b u k a  p i t ) .  Only p o lyam id  codend  o f  41 mm was 
s t u d i e d .  O b t a i n e d  50% r e t e n t i o n  p o i n t  was 1 7 .0  cm w i t h  s e l e c t i o n  f a c t o r  4 . 2  a n d  p e r c e n t a g e  
i n d i v i d u a l s  l o s t  6.4%.

3 .5  N ephrops n o r v e g i c u s  L.

T h i s  a s s o c i a t e d  s p e c i e s  w i t h  o t h e r  d e m e r s a l  s t o c k s  i n  t h e  open c e n t r a l  A d r i a t i c ,  p r e v a i l s  
m o s t ly  on c la y - lo a m y  b o t to m  s e d im e n t s  and  lo w e r  s e a  t e m p e r a t u r e s  ( K a r l o v a c ,  1953; J u k i c ,  1971).  I t  
h a s  b e e n  o n e  o f  t h e  m a in  s u b j e c t  o f  t h e  t r a w l  f i s h e r y  i n  t h e  A d r i a t i c .  S e l e c t i v i t y  c o d e n d  
e x p e r i m e n t s  w ere  done  on t h e  t r a w l  f i s h i n g  ground  " B l i t v e n i c a "  u s in g  codend  o f  41 mm. The 50% 
r e t e n t i o n  p o i n t  o b t a i n e d  was 5 .7  cm w i t h  s e l e c t i o n  f a c t o r  ( b )  1 .2  and p e r c e n t a g e  " l o s t "  8.5%.

S t u d i e s  o f  t h e  i n s t a n t a n e o u s  economic e f f e c t s  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  th e  40 mm ( w i t h  and w i th o u t  
k n o t s )  cod en ds  i n  t h e  t r a w l  f i s h e r y  a lo n g  th e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  w ere c a r r i e d  o u t  by means o f  
co m m erc ia l  t r a w l e r  " J a d r a n  I I "  (300  H p ) .

A ssu m in g  f a c t s  t h a t  a t  t h e  p r e s e n t  t im e  t r a w l  f i s h e r y  i n  t h e  A d r i a t i c  s u f f e r s  o f  th e  economic 
d i f f i c u l t i e s  su c h  a s :  o i l  p r i c e ,  y e a r l y  m a in te n a n c e  o f  f i s h i n g  v e s s e l  and th e  f i s h i n g  g e a r  c o s t s
(b o t to m  t r a w l s )  i t  was f e l t  l o g i c a l l y  t o  a s s e s s  c o s t - b e n e f i t  r e l a t i o n s h i p s  f o r  t h i s  s p e c i f i c  f i s h i n g  
ground  e x p e c t i n g  t h a t  any s i g n i f i c a n t  l o s s e s  i n  t h e  b io m ass  (money) t h a t  m igh t  come from r e g u l a t i v e
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m ea su re s  m ig h t  e a s i l y  c o n s t r a i n  f u r t h e r  f i s h i n g  a c t i v i t i e s .  Any l o s s e s  t h a t  m ig h t  change  p r e s e n t  
economic c o s t - b e n e f i t  b a l a n c e  i n  A d r i a t i c  ( y u g o s l a v )  t r a w l  f i s h e r y  such  a s  t h e  c a s e  o f  a p p l i c a t i o n  
o f  t h e  l a r g e r  mesh s i z e  o f  40 mm codend sh o u ld  be c a r e f u l l y  c o n s i d e r e d  and a n a l y s e d .

R e s u l t s  o f  t h e s e  p r e l i m i n a r  t r i a l s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 .  B i o m a s s e s  l o s t  i . e . ,  p a s s e d  
th r o u g h o u t  o f  codend mesh s i z e  and r e t a i n e d  i n  c o v e r  of e d i b l e  p a r t  of t h e  t r a w l  c a t c h  f o r  mesh 
s i z e s  o f  40 mm ( w i t h  and w i th o u t  k n o t s )  and b i g  codend  mesh s i z e  o f  70 mm w ere p r e c i s e l y  m easured  
and i t s  v a lu e s  c o n v e r t e d  i n  US d o l l a r s  p e r  u n i t  f i s h i n g  t im e  (o n e  h o u r ) .  I n  t h e  c a s e  o f  40 mm 
c o d en d ,  r e g a r d l e s s  n o n - e d i b l e  f i s h  s p e c i e s ,  p a r t  o f  e d i b l e  b io m ass  " l o s t "  were composed m o s t ly  o f  
s p e c i e s  o f  g roup  C epha lo po da  t h a t  on d o m e s t i c  m a r k e ts  hav e  f a i r l y  h ig h  p r i c e s  p e r  kg i . e . ,  from ND 
2 500 t o  3 000 (M ay, 1 9 8 7 ) .  L o s t  e d i b l e  b i o m a s s  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  w i t h  c o d e n d  o f  40 mm i s  
e q u i v a l e n t  from US$ 8 t o  16 and US$ 68 f o r  70 mm codend p e r  u n i t  t i m e .  T hese  p o t e n t i a l  money l o s s e s  
s h o u ld  be c a r e f u l l y  c o n s i d e r e d  in  t h e  A d r i a t i c  t r a w l  f i s h e r y ,  e s p e c i a l l y  i n  y u g o s l a v  t r a w l  f i s h e r y  
w here c o o p e r a t i v e  f i s h i n g  s e c t o r  has  been  v e r y  s l i g h t l y  s u b s i d i z e d  by f i n a n c i a l  f u n d s .

P o s s i b l e  a p p l i c a t i o n  of 70 mm codend  i n  t h e  y u g o s l a v  t r a w l  f i s h e r y ,  b e c a u se  o f  m en t io n ed  
economic and b i o l o g i c a l  r e a s o n s  w o u ld n ' t  have  b een  l o g i c a l .

P r o b l e m s  o f  econom ic  a s p e c t s  d e r i v e d  by a p p l i c a t i o n  o f  p ro p o sed  40 mm c o d e n d ,  i n  y u g o s l a v
com m erc ia l  f i s h e r y  s h o u ld  have  been  f o r e s e e n  and t r e a t e d  t o g e t h e r  w i th  s t o c k s  b e h a v io u r  p a t t e r n s  
i . e . ,  m i g r a t i o n  o f  t h e  s t o c k s ,  i t s  a v a i l a b i l i t i e s  t o  t h e  f i s h i n g  g e a r s  and s t o c k - r e c r u i t m e n t  
r e l a t i o n s h i p s .

L o n g - t e r m  e f f e c t s  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  40 mm and 41 mm codends  were c a l c u l a t e d  by means o f  
B e v e r to n  and H o l t  (1 9 6 6 )  o f  Y ie ld  F u n c t i o n s .  A c c e p t in g  s e l e c t i v i t y  e x p e r im e n t s  d a t a  i . e . ,  50% 
r e t e n t i o n  p o i n t s  (1  ) f o r  40 mm and 41 mm c o d e n d s ,  g row th  c o n s t a n t s  f o r  f i s h  p o p u l a t i o n s ,  p r e s e n t  
c o e f f i c i e n t s  o f  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e  (F )  d e r i v e d  by v a r i o u s  a u t h o r s  d u r i n g  l a s t  d ecade  and 
assum ing  t h a t  n a t u r a l  m o r t a l i t y  c o e f f i c i e n t  (M) e q u a l s  0 . 2  and 0 .4  an a s s e s s m e n t  o f  e v e n t u a l
p r o f i t n e s s  t o  t r a w l  f i s h e r y  i s  done (T a b le  3 ) .

W ith  r e g a r d  t o  o b t a i n e d  r e s u l t s  i n  t h e  T a b le  3 i t  i s  c l e a r  t h a t  i n  a l l  c a s e s ,  f o r  a  chosen
v a lu e  o f  (M) p r e d i c t e d  c h an g es  ( i n c r e m e n t s )  i n  y i e l d  p e r  r e c r u i t  (Y/R) w i l l  be h i g h e r  by a c t i n g  on
ch an ges  i n  s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e  i . e . ,  i n c r e a s i n g  (C) o r  (1 ) v a l u e s  t h a n  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e s  
(F )  f o r  t h e  p r e s e n t  r a t e s  o f  e x p l o i t a t i o n  ( E ) .

E x c e p t  f o r  h o r s e  m a c k e re l  ( T ra c h u ru s  t r a c h u r u s  L . ) p o p u l a t i o n  i . e . ,  s p e c i e s  f o r  w hich  p r e s e n t  
v a lu e s  o f  t h e  (C) and (F )  a r e  f a i r l y  c l o s e  t o  e u m e t r i c  c a t c h ,  o t h e r  t h r e e  p o p u l a t i o n s  th r o u g h o u t  
l o n g - t e r m  management c o n c e p t  i n  A d r i a t i c  t r a w l  f i s h e r y  need  to  have  s i g n i f i c a n t l y  b i g g e r  codends  
th a n  t h a t  p ro p o sed  o f  40 mm.

O b ta in e d  r e s u l t s  i n  T a b le  3 o f  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  40 mm codend mesh s i z e  i n  A d r i a t i c  t r a w l  
f i s h e r y  a p p ly i n g  B e v e r to n  and H o l t  (1966)  y i e l d  p e r  r e c r u i t  model t e c h n i q u e  have  p o i n t e d  o u t  an 
e s s e n t i a l  n e c e s s i t y  tow ard  more s o p h i s t i c a t e d  in p u t  d a t a ,  e s p e c i a l l y  maximum l e n g t h  (L ) o f  t h e  
e x p l o i t e d  s t o c k  ( n o t  maximum re c o r d e d  l e n g t h )  and  f i s h i n g  m o r t a l i t y  c o e f f i c i e n t  ( F ) :  T a b fe 1 4 .

C a l c u l a t e d  v a l u e s  o f  t h e  p r e d i c t e d  ch a n g e s  i n  T a b le  3 o f  t h e  y i e l d  p e r  r e c r u i t ,  a c t i n g  m o s t ly  
on t h e  age  a t  f i r s t  c a p t u r e ,  b a se d  on t h e  v a r i o u s  s o u r c e s  on t h e  i n f o r m a t i o n s ,  i n  t h i s  c a s e ,  b ro u g h t  
l o n g - t e r m  c o n c e p t  s t a t e m e n t  to  s i g n i f i c a n t  d o u b t f u l n e s s  o f  th e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t e c h n i q u e  u se d  f o r  
m u l t i s p e c i e s  s t o c k s .  G e n e r a l l y ,  a c h ie v e d  r e s u l t s  s u g g e s t  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e m e n t  o f  t h e  codend mesh 
s i z e  i . e . ,  more t h a n  40 mm i n  th e  c a s e  o f  M e r lu c c iu s  m e r l u c c i u s , M u l lu s  b a r b a t u s  and P a g e l l u s  
e r y t h r i n u s .

B e c a u s e  o f  t h e s e  f i n d i n g s  i t  w i l l  be i m p o r t a n t  f o r  management t o  exam ine  th e  e f f e c t s  o f  th e  
c h an ges  o f  mesh s i z e  on t h e s e  and o t h e r  s p e c i e s  and t r a w l  f i s h i n g  g ro un ds  a s  w e l l  a s  c o n s i d e r i n g  on 
th e  same t im e  b i o l o g i c a l  and  s o c io -e c o n o m ic  a s p e c t s .

T ak in g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  o b ta i n e d  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  o f  t h e  codend s e l e c t i v i t y  e x p e r im e n t s  
a lo n g  th e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  and p r e s e n t  l e v e l  o f  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  A d r i a t i c  d e m e r s a l  and 
s e m i-d e m e r s a l  s t o c k s ,  i t  seems t h a t  t h e  f o l l o w i n g  management m e a s u re s  m ig h t  have b e e n  recommended 
f o r  c o n s i d e r a t i o n :  c o n t r o l  o f  t h e  t o t a l  f i s h i n g  e f f o r t ,  p o s s i b l e  a p p l i c a t i o n  o f  even  b i g g e r  codend
mesh s i z e  o f  40 mm in  t h e  c a s e  o f  s p e c i f i c  t r a w l  f i s h i n g  g ro u n d s  f o r  w hich s c i e n t i f i c  know ledge 
s a t i s f i e s  s u f f i c i e n t  c o m p le tn e s s  and f i n a l l y ,  dev e lo p m en t o f  e i t h e r  " c l o s i n g - a r e a "  o r  
" c l o s i n g - s e a s o n "  c o n c e p t .
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T a b le  2

R e s u l t s  o f  im m edia te  econom ic  e f f e c t s  i n  co m m erc ia l  t r a w l  f i s h e r y  
a lo n g  th e  e a s t e r n  A d r i a t i c  c o a s t  a p p ly i n g  d i f f e r e n t  codend mesh s i z e s  

on co m m erc ia l  v e s s e l  " J a d r a n "  I I  (300 Hp) -  O c to b e r  1984

S p e c ie s  and g ro u p s  
( a f t e r  S o l j a n )

Codend

40 mm 
210/48  

Den

Cover 
4 mm

K n o t l e s s  
codend 

40 mm 
21 0 /48  

Den

Cover 
4 mm

Codend

70 mm 
210 /48  

Den

Cover 
4 mm

CHONDRICHTHYES (k g ) (kg) (k g ) (k g ) (kg) (k g )

S c y l i o r h i n u s  c a n i c u l a  ( L . ) 4 6 .0 0 0 .3 0 16 .50 _ 10.60 0 .5 0
S c y l i o r h i n u s  s t e l l a r i s  (L . ) 

T r i a k i d a e  ,

10 .50 8 .5 0 0 .3 2 9 .3 0

M u s te lu s  m u s te lu s  (L . ) and
M u s te lu s  a s t e r i a s  C loq . 13 .10 - 19.80 - - -
R a ja  c l a v a t a  L. 2 5 .4 0 - 4 .5 0 - 5 .5 0 -

OSTEICHTHYES

Conger c o n g e r  ( L . )  
Gadus ( T r i a p p t e r u s )

- 0 .4 0 1 .05 0 .1 2 - -

m in u tu s  L. - 0 .1 7 1.05 - - -
M e r lu c c iu s  m e r l u c c i u s  (L. ) 180.37 0 .6 3 4 2 .5 0 0 .3 0 2 6 .50 13.80
Zeus f a b e r  L. 3 .3 4 - 5 .1 5 - 3 .5 0 -
P a g e l l u s  e r y t h r i n u s  ( L . ) 5 .8 5 0 .2 9 - - - -
Boops boops  ( L . )  

C e n t r a c a n t h i d a e

1 .35 0 .5 7 1 .05

Maena maena ( 1 . )  and
Maena s m a r is  ( L . ) 16 .00 1.05 2 .0 0 0 .1 0 2 .4 5 -
M u l lu s  b a r b a t u s  L. 1 2 .9 5 1.16 1 1 .80 0 .0 3 5 .4 0 5 .70

C a ra n g id a e

T r a c h u r u s  t r a c h u r u s  ( L . )  
T r a c h u r u s  m e d i t e r r a n e u s

3 .5 0 0 .4 2 — — —

S t d r . 4 .0 0 0 .4 5 3 .5 0 0 .1 3 8 .2 5 5 .8 0

P l e u r o n e c t i f o r m e s
(E .  l i n g u a t u l a ,  A. l a t e r n a )  

L o p h i id a e

7 .4 5 1.48 3 .7 0 0 .6 3 1 .0 0 7 .6 0

L o p h iu s  p i s c a t o r i u s  L. and
L o p h iu s  b u d e g a s s a  S p in .

Mixed f i s h  m o s t l y  n o n - e d i b l e  
(S .  h e p a t u s ,  B. o c e l l a r i s ,
C. n i g e r  . iozo ,  C. r u b e s c e n s ,  
L. c a v i l l o n e ,  A. c u c u l u s ,

2 1 .5 2 11 .40 8 .5 0

E. g u r n a r d u s ) 12 .20 4 4 .0 5 10 .40 4 .5 0 5 .7 0 2 7 .4 0

CEPHALOPODA

E le d o n e  m osch a ta  (L a m .) 20 .17 13.20 10 .90 2 .9 5 5 .8 0 -
S e p ia  o f f i c i n a l i s  (L .  ) 1 .8 0 0 .9 5

T o t a l  (kg )  o n ly  e d i b l e  
Towing t im e  (m in u t e s )
Towing sp eed  ( t h r o u g h  w a t e r )  
N o n - e d ib l e  t r a w l  c a t c h  (k g )

3 73 .30
300
4 k n o t s  
530

21 .07 142 .35  
120 

4 k n o t s  
230

4 .5 8 8 7 .8 5
120
4 k n o t s  
170

33.40

C a tc h  p e r  u n i t  e f f o r t  ( k g / h o u r )  
R a t i o  ( c o d e n d / c o v e r ) o n ly  e d i b l e  
L o ss  p e r  h o u r  ( i n  US$)

75 kg 
18 
16

4 kg 71 kg 
36 

8

2 kg 44 kg 
3
69

17 kg

US$ 1 » ND 580
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T a b le  3

C a l c u l a t i o n s  o f  % c h a n g e s  i n  y i e l d  p e r  r e c r u i t  (Y/R) f o r  f o u r  c o m m e rc ia l ly  im p o r t a n t  s p e c i e s  
i n  A d r i a t i c  t r a w l  f i s h e r y  on th e  b a s e  o f  codend mesh s i z e  s e l e c t i o n  e x p e r im e n t s  

f o r  40 and 41 mm c o den ds  ( B e v e r to n  and H o l t ,  1966)

1. M e r lu c c iu s  m e r l u c c i u s  ( L . )  (40  mm codend w i t h  k n o t s :  1 = 1 2 .4  cm; b = 3 .1 )--------------------------------------  c

M =
L = 8 5 .0  cm; K = 0 .1 2 ;  Z 

0 .2
= 1 .12

0 .4

( a )  change i n  s i z e  a t  f i r s t c a p tu r e

P r e s e n t  C = 0 .1 4 from C=0.14 t o  C=0.58 
from  Y '= . 010418 t o  
Y '= . 042913

from  C=0.14 t o  C=0.54 
from Y '= . 018632 t o  
Y '= .04C515

P r e d i c t e d  change in (Y/R) + 312% + 117%

( b )  chan ge  i n  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e

P r e s e n t  C = 0 .1 4 from F /m =4.00  t o  F/M=.667 
from  Y’ = . 016033 t o  
Y '= . 025010

from  F /M = l.8 6  t o  F/M=.667
from Y '= . 018632 to
Y '= . 025010; p r e s e n t  (C) i s

P r e d i c t e d  change i n (Y/R) + 140% c l o s e  t o  (F )  + 34%

2. M ullus  b a r b a t u s L.L oo = 2 7 .0  cm; K = 1 . 8 ;  Z = 1 .6 4 ;  1 
( a )  change  i n  s i z e  a t  f i r s £

= 1 1 .4  cm; b = 2 .8  
c a p t u r e

P r e s e n t  C = 0 .4 2 from  0=0-42  t o  0=0 .90  
from  Y ' = . 179956 t o  
Y '= . 405861

from  C=0.42 t o  C=0.84 
from Y '= . 273339 t o  
Y '= . 372157

P r e d i c t e d  change in (Y /R ) + 126% + 36%

(b )  chan ge  i n  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e

P r e s e n t  C = 0 .4 2 from  F/M =9.00 t o  F/M=1.86 
from Y ' = . 179956 to  
Y '=285357

from F/M =3.00 t o  F/M=1.86 
from  Y '= . 273339 t o  
Y’ = . 285357; (F )  i s  c l o s e

P r e d i c t e d change in (X/R) + 59% t o  (C) + 4%

3. P a g e l l u s  e r y t h r i n u s  L. 41 mm codend w i t h  k n o t s :  1 = 1 1 . 3 cm; b = 2 .9
L = 6 0 .0  cm; K = 0 ? 2 0 ; Z 
( a ?  change  i n  s i z e  a t  f i r s t

= 1 .10  
c a p t u r e

P r e s e n t  C = 0 .2 0 from C = 0 .2 0  to  C = 0 .7 0  
from Y '= . 032914 to  
Y ' = . 102236

from  C = 0 .2 0  t o  C = 0 .5 2  
from  Y’ = . 018275 t o  
Y’ = . 032041

P r e d i c t e d change in (Y/R) + 210% + 75%

( b )  change  i n  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e

P r e s e n t  C = 0 .2 0 from  F/M=4.00 to  F/M=.818 
from Y '= . 032914 to  
Y '= . 062169

from  F/M=1.86 t o  F/M.818 
from Y ' = . 018275 t o  
Y '= . 021833

P r e d i c t e d change in (Y /R) + 89% + 19%
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T a b le  3 ( c o n t ’d )

M =
L = 8 5 .0  cm; K -  0 . 1 2 ;  Z = 1 .12 oo

0 .2  0 .4

4 .  T ra c h u ru s  t r a c h u r u s  L. L = 3 7 .6  cm; K -0 .2 2 ;  Z = 0 .54 ;  1 = 1 7 .0  cm; b=4 .2  
( a )  change  in  s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e

P r e s e n t  C 

P r e d i c t e d

= 0 .4 6

change  i n  (Y /R)

from  C=0.46 t o  C=0.64 from  C=0.46 t o  C -0 .3 8  
from  Y '= . 083460 t o  from  Y '= .022804  to  
Y '= . 094922 Y '= . 023250

+ 14% + 2%

( b )  change  i n  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e

P r e s e n t  C 

P r e d i c t e d

= 0 .4 6

change  i n  (Y/R)

from  F /M=1.86  t o  F/M 01.86 from  F /M -.3 33  t o  F /M -2 .33  
from  p r e s e n t  (F )  (C) i s  f rom  Y '= . 022804 to  
o p t im a l  Y '= . 039178; p r e s e n t  (F )

sh o u ld  be i n c r e a s e d  71%

T a b le  4

C a l c u l a t i o n s  o f  o p t i m a l  mesh s i z e  o f  t h e  codend s  w i t h  d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  (L ) and (M)oo

M = 0 .2 M = 0 .4
o p t im a l  codend  (mm) o p t i m a l  codend (mm)

M e r lu c c i u s  m e r lu c c i u s

K=0. 1 2 ;  Z -1 .1 2 ;  1 = 1 2 .4 ;c b = 3 .1

L = 85 cm 158 148
L°° = 50 cm 94 87
L °°  = 40 cm oo 75 69

M u l lu s  b a r b a t u s

K - 1 .8 ;  Z = 1 .6 4 ;  1 = 1 1 .4 ;c b=2 .8

L = 27 cm 87 81
L00 = 23 cm 74 69
L °°  = 18 cm 00 58 54

P a g e l l u s  e r y t h r i n u s

K =0.20; Z - 1 .1 0 ;  1 = 1 1 .8 ;c b=2 .9

L = 60 cm 144 107
L °°  = 30 cm 72 54
L ° °  = 25 cm oo 60 45

T ra c h u ru s  t r a c h u r u s

K =0.22; Z =0 .54 ; 1 = 1 7 .0 ;c b= 4 .2

L = 3 7 .6  cm 57 34
L°° = 30 cm 00 46 27
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PRELIMINARY ECOLOGICAL AND BIOLOGICAL STUDIES OF JUVENILE FISH SPECIES 
OF COMMERCIAL INTEREST IN THE NATIONAL PARK "KORNATI"

by

M. K r a l j e v i ¿  and J .  J u g - D u j a k o v i i  
I n s t i t u t e  o f  O ceanography  and  F i s h e r i e s ,  S p l i t ,  Y u g o s la v i a

1. INTRODUCTION

T he I n s t i t u t e  o f  O ceanography  and F i s h e r i e s  i n  S p l i t  h a s  been  engaged  i n  i n t e n s i v e  s t u d i e s  o f  
e c o lo g y  and b io l o g y  o f  j u v e n i l e s  o f  f i s h  s p e c i e s  o f  co m m erc ia l  i n t e r e s t  i n  th e  m id -D a lm a t ia n  c o a s t a l  
a r e a  f o r  t h e  l a s t  d e c a d e .  Some r e s e a r c h e s  d e a l t  w i th  t h e  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n  o f  g r e y  m u l l e t  i n  
t h e  c o a s t a l  a r e a  o f  th e  m id d le  A d r i a t i c  (K a ta v i fc ,  1980) some w i t h  t h e  f e e d i n g  o f  s t r i p e d  seabream  
( F r o g l i a ,  1977; J a r d a s ,  1985) and  a n n u l a r  b ream  ( J a r d a s  e t  a l . , 1 9 86 ) .  S t u d i e s  o f  j u v e n i l e  f i s h  o f  
t h e  o u t e r  A d r i a t i c  i s l a n d s  s t a r t e d  i n  1985 and were c o n t i n u e d  i n  1986. About tw e n ty  c ov es  i n  t h e  
K o r n a t i  a r c h i p e l a g o  were s u b j e c t  t o  p r e l i m i n a r y  s u r v e y .  F ou r  c o v es  w ere  u sed  a s  r e f e r e n c e  s t a t i o n s ;  
L o je n a  cove on t h e  L e v rn ak a  I s l a n d ,  s o u t h w e s t e r n  cove on th e  P i s k e r a  I s l a n d ,  S i p n a t a  cove on th e  
K o rna t  I s l a n d  and L a v sa  cove on t h e  L avsa  I s l a n d .  R o p o tn ic a  cove  on th e  K o rn a t  I s l a n d  was used  a s  
a l t e r n a t i v e  s t a t i o n  ( F i g u r e  1 ) .

1 5 \2 0 ‘ Rijeka

Zadar

H A N N E La

^jR op otn ica  
¿D C O

V

F ig u r e  1 S tu dy  a r e a  N a t i o n a l  p a r k  " K o r n a t i "

The a im  o f  t h i s  s t u d y  was t o  s e l e c t  r e f e r e n c e  co ves  f o r  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  by p r e l i m i n a r y  
s u r v e y ,  to  e s t a b l i s h  t h e  o c c u r r e n c e ,  q u a n t i t y ,  d i s t r i b u t i o n ,  g row th  r a t e ,  c o n d i t i o n  f a c t o r  and
w e i g h t - l e n g t h  r e l a t i o n s h i p  o f  d i f f e r e n t  j u v e n i l e  f i s h  s p e c i e s  from  s e l e c t e d  l o c a l i t i e s .  I t  was a l s o  
a im ed a t  e s t a b l i s h i n g  t h e  t im e  o f  f i r s t  o c c u r r e n c e  and t h e  t im e  o f  d e p a r t u r e  from  th e  K o r n a t i  coves  
by j u v e n i l e  f i s h .  T h i s  phenomenon sh o u ld  be s t u d i e d  i n  d e t a i l  i n  n e a r  f u t u r e w i t h  r e s p e c t  t o
d i f f e r e n t  h y d r o g r a p h ic  and m o r p h o lo g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c o v e s .

2 .  DESCRIPTION OF COVES

L o je n a  c o v e : open com m un ica t io n  w i t h  t h e  open s e a .  S t e e p ,  e x c l u s i v e l y  ro c k y  s h o r e  w i th  g r a v e l
a t  t h e  b o t to m .  Sea  bed h a r d ,  s a n d y ,  l a t e r a l l y  overgrow n by meadows o f  P o s i d o n i a  r e a c h i n g  a lm o s t  
i n t o  t h e  s h o r e s .  T h is  h a s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a c l e a n  and  open cove w i t h  no f r e s h w a t e r  s u p p ly  so
t h a t  a b i o t i c  and b i o t i c  f a c t o r s  a r e  t h o s e  t y p i c a l  o f  th e  open a d r i a t i c .
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S o u t h w e s t e r n  cove  o f  P i s k e r a  i B l a n d : l i k e  t h e  p r e c e d i n g  c o v e ,  com m unica tes  d i r e c t l y  w i th  th e
open s e a .  S h o r t ,  d e e p ,  w i t h  s t e e p  s h o r e s ,  g r a v e l  b o t to m ,  and v e r y  d i f f i c u l t  f o r  f i s h  i n  w i n t e r .  
T h e re  i s  no f r e s h w a t e r  s u p p ly  so  th e  p h y s i c a l  and c h e m ic a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  t h o s e  t y p i c a l  o f  th e  
open s e a .

S i p n a t a  c o v e : n o t  e x t e n d i n g  v e r y  f a r  i n t o  t h e  i s l a n d ;  d e p th  n o t  e x c e e d in g  1 m, i t  h a s  open
com m unica t ion  w i th  t h e  s ea  o f  c h a n n e l  o r i g i n ,  so  t h a t  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  r e s e m b le  t h o s e  o f  t h e  
open s e a .  The c o n f i g u r a t i o n  o f  th e  l a n d  a t  t h e  i n n e r  end o f  t h e  cove i s  s u c h  t h a t  d u r i n g  r a i n y  
months l a r g e r  q u a n t i t i e s  o f  f r e s h  w a te r  a r e  d i s c h a r g e d  i n t o  t h e  cov e  d e c r e a s i n g  s a l i n i t y .  The s h o r e  
i s  r o c k y ,  low , w i t h  f i n e  s e d im e n t s  a t  t h e  i n n e r  end o f  t h e  c o v e ,  t h e  s h o r e  o f  w h ich  i s  e x t r e m e ly  low 
l y i n g .  The bo t tom  i s  h a r d ,  s a n d y ,  and o v e rg row n  by th e  meadows o f  th e  s p e c i e s  o f  Cymodocea g e n u s .

L a v s a  c o v e : d e e p ly  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  i s l a n d .  The s h o r e  ro c k y  and lo w , w i t h  f i n e  p a r t i c u l a t e
b o t to m  s e d i m e n t s .  The i n n e r  end o f  t h e  cove  i s  v e r y  s h a l l o w ,  n o t  e x c e e d in g  1 m, s e a  bed s a n d y -  
c l a y e y ,  h a rd  and overg row n w i t h  meadows o f  Cymodocea sp .  i n  p l a c e s .  The i n n e r  end o f  t h e  cove  i s  an 
i n t e r t i d a l  zone w hich  i s  i n h a b i t e d  by o rg a n i s m s  t o l e r a n t  t o  g r e a t  o s c i l l a t i o n s  o f  t e m p e r a t u r e  and 
s a l i n i t y .  These o b s e r v a t i o n s ,  c o n f i g u r a t i o n  and s t r u c t u r e  o f  t h e  s u b s t r a t u m  o f  t h e  cove i n d i c a t e  
t h a t  i n  w i n t e r  and s p r i n g  a l a r g e  q u a n t i t y  o f  f r e s h  w a te r  i s  d i s c h a r g e d  i n t o  i t  a f t e r  r a i n y  d a y s .  
The cove  i s  s u i t a b l e  f o r  c a t c h i n g  l a r g e r  q u a n t i t i e s  o f  j u v e n i l e  f i s h  f o r  r e a r i n g  p u r p o s e s .

R o p o tn l c a  c o v e : s h o r t ,  d e e p ,  b o r d e r e d  by s t e e p  v e r t i c a l  c l i f f s  s t e e p l y  s l o p i n g  i n t o  t h e  s e a
and r e a c h i n g  th e  b o t to m .  Bottom c o v e re d  by m a s s iv e  s t o n e s ,  w i th  s t o n e s  a lo n g  t h e  s h o r e  so  t h a t  t h e
cove i s  n o t  e a s i l y  a p p ro a c h e d  p a r t i c u l a r l y  i n  w i n t e r .  T h e r e f o r e  t h i s  cove w i l l  be t a k e n  o n ly  a s  an
a l t e r n a t i v e  f o r  f u t u r e  w ork .  I t  i s  open t o  f r e s h w a t e r  s u p p ly  o n ly  u n d e r  e x t r a o r d i n a r y  c o n d i t i o n s
( c l o u d - b u r s t s ,  f l o o d s )  w i t h  g r a v e l  a t  th e  i n n e r  e n d .  P l a n t s  and a n im a ls  t y p i c a l  o f  t h e  open s e a .

3 .  MATERIAL AND METHODS

The beach  s e i n e  u se d  f o r  c o l l e c t i n g  j u v e n i l e  f i s h  was 50 m lo n g .  Net d e p th  a t  t h e  b e g in n i n g  of 
w ings was 30 cm and  250 cm a t  t h e  c e n t r a l  p a r t  t o g e t h e r  w i th  t h e  s a c .  O u te r  w ings  w ere  o f  8 mm mesh 
s i z e  and c e n t r a l  s a c  o f  4 mm. The n e t  was a lw a y s  h a u le d  from  th e  e n t r a n c e  t o  t h e  cove  t o  i t s  i n n e r
e n d .  M a t e r i a l  was s o r t e d  on t h e  s h o r e  and s p e c i e s  o f  com m erc ia l  i n t e r e s t  p r e s e r v e d  i n  4% f o r m a l i n
f o r  f u r t h e r  a n a l y s e s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  T o t a l  f i s h  q u a n t i t y ,  t o t a l  l e n g t h  i n  mm and w e ig h t  i n  g 
w ere  t a k e n .

We u sed  th e  f o l l o w i n g  key s  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  o f  j u v e n i l e  f i s t i  s p e c i e s :  R an z i  (1930  and 1 9 3 3 ) ,
V i a l l i  ( 1 9 3 3 ) ,  B en -T uv ia  ( 1 9 7 5 ) ,  T rew avas and Ingham (197 2 )  and F a r r u g i o  (1 9 7 5 )  and  th e  f o l l o w i n g  
l i t e r a t u r e  f o r  n o m e n c l a t u r e :  T o r t o n e s e  ( 1 9 7 3 ) ,  T r e w a v a s  ( 1 9 7 3 ) ,  B a u c h o t  a n d  H u r e a u  ( 1 9 8 6 ) ,
B e n -T u v ia  ( 1 9 8 6 ) ,  Hureau ( 1 9 8 6 ) .  B in i  (1 9 6 8 )  was a l s o  u se d  i n  d e t e r m i n a t i o n  o f  S p a r i d a e  and 
M u g i l i d a e .

F o r  c a l c u l a t i o n  o f  l e n g t h - w e i g h t  r e l a t i o n s h i p  th e  fo r m u la  W=aL^ was u se d  and f o r  c o n d i t i o n  
f a c t o r  c . f .= W .1 0 0 /L 3 by means o f  t h e  P a u l y ' s  programme FB-1 ( P a u l y ,  1984 ) .

P h y s i c a l - c h e m i c a l  p a r a m e te r s  w ere  m easu red  by c l a s s i c a l  m ethods i n  e v e r y  cove  b e f o r e  n e t  
h a u l i n g .

4 .  RESULTS AND DISCUSSION

4 .1  A n a ly s i s  o f  P h y s i c a l - C h e m ic a l  P a ra m e te r s

P h i s i c a l  and c h e m ic a l  p a r a m e te r s  o f  s u r v e y e d  co ves  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  1.

T e m p e r a t u r e  was h ig h  i n  S i p n a t a  cove  ( 2 8 .2 ° C )  and L av sa  cove  (2 8 .4 ° C )  i n  1985. I n  o t h e r  c ov es  
t e m p e r a t u r e  was a b o u t  2 5 . 0 'C  w hat i s  t y p i c a l  f o r  s h a l lo w  and w ide c o v e s .  The f o l lo w in g  y e a r  (1 98 6 )  
c o n s i d e r a b l y  lo w er  t e m p e r a t u r e  was r e c o r d e d  from  S ip n a t a  ( 2 0 .4 ° C )  t h a n  from  L a v sa  ( 2 4 .7 ° C ) ,  b e in g  
a b o u t  22 .0 °C  i n  o t h e r  c o v e s .  As shown by th e  d a t a ,  t e m p e r a t u r e s  r e c o r d e d  i n  1986 w ere  c o n s i d e r a b l y  
low er t h a n  i n  1985, ev en  th o u g h  c ov es  were su r v e y e d  d u r i n g  t h e  same month ( s e c o n d  h a l f  o f  J u l y ) .  
The d i f f e r e n c e  r a n g e d  f r o m  a maximum o f  7 .8 ° C  i n  S i p n a t a  c o v e  t o  a minim um o f  2 .3 ° C  i n  t h e  
s o u t h w e s t e r n  cove  on t h e  P i s k e r a  I s l a n d .

S a l i n i t y  v a l u e s  w e re  h i g h  i n  S i p n a t a  a n d  L a v s a  ( A O . ó O ' / o o )  an d  L o j e n a  ( 3 9 . 4 4 ° / o o )  a n d  
a p p r o x i m a t e ly  s i m i l a r  t o  t h e  open s e a  v a l u e s  ( a b o u t  3 8 ° /o o )  i n  o t h e r  c o v e s  o f  t h e  s t u d y  a r e a .  
S a l i n i t y  was a l s o  lo w er  i n  a l l  t h e  c o v e s  i n  1986 t h a n  i n  1985 , b e in g  a b o u t  38%o e x c e p t  i n  S i p n a t a  
where s a l i n i t y  was somewhat low er  ( 3 6 . 8 5 ° / o o ) .
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T ab le  1

P h y s i c a l - c h e m i c a l  p a r a m e te r s  i n  t h e  s t u d y  a r e a

S t a t i o n s T°C S a l .  %o 0 2 m l / I
N u t r i e n t s  (jig - a t / 1 )

NOj-N no2- n nh3- n po4- p S i0 3- S i

1985

L o je n a 2 5 .4 3 9 .44 4 .9 0 0 .7 2 0 .1 4 9 0 .7 2 0 .0 7 7 11.62
SW " P i s k e r a " 2 4 .5 3 8 .86 5 .21 0 .5 2 0 .0 7 1 1 .1 0 0 .0 6 0 12.86
S i p n a t a 2 8 .2 4 0 .6 0 7 .71 0 .5 5 0 .0 3 8 0 .7 8 0 .05 1 10 .04
L avsa 2 8 .4 4 0 .6 0 7 .0 3 0 .7 5 0 .0 5 3 0 ,4 4 0 .0 6 4 6 .61
R o p o tn i c a 2 5 .4 3 8 .24 4 .1 8

1986

L o je n a 2 2 .0 3 8 .0 6 5.74 1 .00 0 .0 9 2 1 .00 0 .0 6 8 10 .04
SW " P i s k e r a " 2 2 .2 38 .04 5 .67 0 .87 0 .0 9 5 0 .8 2 0 .0 6 0 10.04
S ip n a t a 2 0 .4 36 .85 5 .37 0 .9 0 0 .1 1 3 0 .8 2 0 .0 6 0 10.42
L av sa 2 4 .7 3 8 .17 8 .7 5 0 .8 4 0 .0 9 5 0 .7 8 0 .0 6 4 9 .6 4

Such c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  i n  b o th  p a r a m e te r s  may be a s s o c i a t e d  w i t h  d i f f e r e n t  
m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  i n  t h e s e  two y e a r s .  In  1985, t h e  w e a th e r  was t y p i c a l l y  summery b u t  i n  
1986 a f t e r  t h r e e  r a i n y  d a y s  a r a t h e r  c o ld  wind s t a r t e d  t o  b low ,  w hich  was enough t o  c o o l  and mix th e  
s e a  w a t e r  i n  su ch  s h a l lo w  c o v e s .  Due t o  a r a t h e r  h ig h  q u a n t i t y  o f  p r e c i p i t a t i o n  im m e d ia te ly  b e f o r e  
o u r  f i e l d  sa m p l in g  i n  1986, s a l i n i t y  was a l s o  lo w e s t  i n  S i p n a t a  ( 3 6 . 8 5 ° / o o )  a s  d i s t i n c t  f rom  1985 
( 4 0 . 6 0 ° / o o ) . D i s s o lv e d  oxygen  q u a n t i t y  was a l s o  c o n s i d e r a b l y  lo w e r  ( 5 .3 7  m l /1 )  i n  1986 t h a n  i n  1985 
(7 .7 1  m l / 1 ) .  I t  was q u i t e  no rm al i n  o t h e r  c o v es  t y p i c a l  f o r  t h e  open s e a  l o c a l i t i e s .  N u t r i e n t  
c o n t e n t s  showed no d e p a r t u r e s  from  s t a n d a r d  v a l u e s  f o r  t h e  m id d le  A d r i a t i c  (T a b le  1 ) .

4 .2  A n a ly s i s  o f  J u v e n i l e  F i s h  C a tch

S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  and  q u a n t i t y  o f  j u v e n i l e  f i s h  o f  co m m erc ia l  i n t e r e s t  i n  s t u d i e d  c o v es  a r e  
g iv e n  i n  T a b le  2 .  As shown by T a b le  2 t e n  j u v e n i l e  f i s h  s p e c i e s  w ere c a p tu r e d  i n  1985 o f  w hich  f o u r  
b e lo n g e d  t o  M u g i l i d a e  f a m i l y ,  f i v e  t o  S p a r i d a e  and one t o  M u l l i d a e .  The b e s t  r e p r e s e n t e d  w ere  
t h i c k l i p  g r e y  m u l l e t  ( C he lon  l a b r o s u s  ( R i s s o ,  1 8 2 6 ))  i n  L av sa  and a n n u l a r  s e a  bream  ( D ip lo d u s  
a n n u l a r i s  ( L . ,  1 7 5 8 ))  i n  S i p n a t a .  In  1986 two new s p e c i e s  w ere  r e c o r d e d ,  f l a t h e a d  g r e y  m u l l e t  
( M ugil  c e p h a lu s  c e p h a l u s  L . ,  1758) i n  SW cove  " P i s k e r a "  and common tw o-banded  s e a  bream  ( D ip lo d u s  
v u l g a r i s  (E .  G e o f f r e y  S a i n t - H i l a i r e ,  1 817))  i n  L o je n a .  P r e s e n c e  and q u a n t i t y  o f  t h e  r e s t  o f  
j u v e n i l e  f i s h  w ere  s i m i l a r  t o  th o s e  i n  1985 ( s e e  T a b le  2 ) .  The b e s t  r e p r e s e n t e d  was a g a i n  Ch. 
l a b r o s u s  i n  L av sa  c o v e ,  D. a n n u l a r i s  i n  S ip n a t a  and S a rp a  s a l p a  ( L . ,  1758) i n  L o je n a  and L a v sa .  
Among e x p e c t e d  s p e c i e s ,  g i l t h e a d  s e a  b ream  ( S p a ru s  a u r a t a  L . ,  1758) and e u ro p e a n  s e a b a s s
( D i c e n t r a r c h u s  l a b r a x  L . ,  1758) were n o t  r e c o r d e d  from t h e  c o v e s  s t u d i e d .  T h i s  may be due to  a  to o
l a t e  f i e l d  sam p lin g  ( s e c o n d  h a l f  o f  J u l y )  s i n c e  i t  i s  w e l l  known t h a t  t h e s e  two s p e c i e s  b e g in  to  
l e a v e  s i m i l a r  l o c a l i t i e s  a lo n g  th e  c o a s t  a t  t h e  end o f  J u n e  m i g r a t i n g  to w a rd s  t h e  open s e a .  The
r e c o r d s  o f  j u v e n i l e  w h i t e  s e a  bream  ( D ip lo d u s  s a r g u s  ( L . ,  1 7 5 8 ))  and s a d d le d  bream ( O blada  m e la n u ra
( L . ,  1 7 5 8 ))  i n  " o u t e r "  c o v e s  o f  th e  K o r n a t i  a r c h i p e l a g o  ( P i s k e r a  and L o je n a )  a r e  i n  a c c o rd a n c e  w i th  
t h e  e a r l i e r  r e c o r d s  o f  t h e s e  s p e c i e s  i n  c o v e s  S o v l j a ,  M a k i r in a  and Z a b o r i6 i  i n  t h e  S ib e n l k  a r e a  
( J u g - D u j a k o v i6 ,  1987, t h e  same p u b l i c a t i o n ) .

C a l c u l a t e d  mean l e n g t h s  and w e ig h t s  f o r  sam p les  c o n t a i n i n g  more th a n  4 sp e c im e n s  a r e  p r e s e n t e d  
i n  T a b le  3 .  They r e f e r  t o  t h e  same age  g ro u p s  i n  a l l  s p e c i e s  e x c e p t  i n  D̂ _ a n n u l a r i s  and L e a p in g  
g r e y  m u l l e t  ( L i z a  s a l i e n s  ( R i s s o ,  1810))  o f  w h ich  p r o b a b ly  two age g ro u p s  w ere p r e s e n t .  The 
d i f f e r e n c e  i n  mean l e n g t h s  and w e ig h t s  b e tw e e n  D_̂  a n n u l a r i s  from  S ip n a t a  and t h o s e  from  L avsa  i n  
1986 ( f ro m  2 .5  cm, 0 .1 8  g and 5 .6  cm, 2 .3 6  g )  and i n  1985 ( f ro m  2 .6  cm, 0 .1 9  g and 5 . 8  cm, 4 .2 3  g ) .
S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  be tw een  mean l e n g t h s  and  w e ig h t s  was a l s o  r e c o r d e d  i n  L. s a l i e n s  from SW cove
" P i s k e r a "  ( 1 . 1  cm) and L av sa  ( 7 . 6  cm, 4 .4 0  g) from  1985. W eighing  o f  L ^  s a l i e n s  from  SW " P i s k e r a "
was im p o s s i b l e  on t h e  b a l a n c e  w i th  ± 0 .0 1  g p r e c i s i o n .  Such an  e v i d e n t  d i f f e r e n c e  i n  l e n g t h  and
w e ig h t  was n o t  r e c o r d e d  i n  o t h e r  s p e c i e s .
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T ab le  2

Number o f  i n d i v i d u a l s  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  from  th e  s t u d y  a r e a

S p e c ie s
S t a t i o n s

L o jena SW " P i s k e r a " S i p n a t a L avsa R o p o tn ica

1985

L iz a  a u r a t a +
L iz a  s a l i e n s + + +
C helon  l a b r o s u s + + +++ +
O e d a c h i l u s  l a b e o + + 4 -

D ip lo d u s  a n n u l a r i s +++ +
D ip lo d u s  p u n ta zz o +
D ip lo d u s  s a r g u s +
O blada  m e lan u ra ++ +
S a rp a  s a l p a + + +
M u llu s  b a r b a t u s + +

1986

M ugil c e p h a lu s  c e p h a lu s +
L iz a  a u r a t a ++ +
L i z a  s a l i e n s + +
C h e lo n  l a b r o s u s + ++-H-
O e d a l e c h i l u s  l a b e o + +
D ip lo d u s  a n n u l a r i s -H-++ +
D ip lo d u s  p u n ta z z o + +
D ip lo d u s  s a r g u s + ++
D ip lo d u s  v u l g a r i s +
O blada  m e lan u ra +
S a rp a  s a l p a -H-++ + ++-I-
M u llu s  b a r b a t u s +

+ t o  10; ++ t o  20; +++ t o  30 and ++++ o v e r  30 i n d i v i d u a l s

I t  may be a s su m e d  t h a t  s a l i e n s , D. a n n u l a r i s  and 0_  ̂ m e la n u ra  a p p e a re d  f o r  t h e  f i r s t  t im e  i n  
t h e  c o v e s  s t u d i e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e i r  spaw ning  (L ^  s a l i e n s  -  summer m o n th s ,  D^ a n n u l a r i s  -  May t o  
A u g u s t ,  and 0_;_ m e la n u ra  -  A p r i l  t o  J u n e ) ,  i n  t h e  e a s t e r n  M e d i t e r r a n e a n  e n v i r o n m e n t  (B aucho t  and 
H ureau ,  1986; B e n -T u v ia ,  1986; T a b le  3 ) .

W e ig h t - l e n g th  r e l a t i o n s h i p s  p l o t t e d  a r e  r a t h e r  u n i f o r m  w i th  v e r y  s l i g h t  d e p a r t u r e  i n  Ch. l a b r o s u s  
from M u g i l id a e  f a m i l y  ( F i g u r e  2) and S h a rp s n o u t  s e a  b ream  ( D ip lo d u s  p u n ta z z o  ( C o t t i ,  177 7 ))  from  
S p a r i d a e  f a m i l y  ( F i g u r e  3 ) .

V a lu e s  o f  t h e  in d e x  o f  p o n d e r a l  g row th  c a l c u l a t e d  from  th e  w e i g h t - l e n g t h  r e l a t i o n s h i p  e xceed  3 i n  
genus  D ip lo d u s  as  d i s t i n c t  from s p e c i e s  0_̂  m e l a n u r a , S. s a l p a  and s p e c i e s  o f  s t r i p e d  m u l l e t  o f  
M u g i l id a e  f a m i l y .  T h i s  v a l u e  ex ceed ed  even  3 .5  i n  D^ p u n ta z z o  and M u llu s  b a r b a t u s  L . ,  1 7 5 8 ) ,  even  
though  a t - t e s t  d id  n o t  show them t o  be s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f rom  3 .  T h is  may be due  e i t h e r  t o  a 
to o  s m a l l  number o f  i n d i v i d u a l s  (5  and 10) o r  v e ry  s m a l l  r a n g e  o f  s i z e s  (T a b le  4 and F i g u r e s  2 and 
3 ) .

V a l u e s  o f  c o n d i t i o n  f a c t o r  ( c . f . )  a r e  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  i n  t h e  S p a r i d a e  f a m i l y  t h a n  i n  t h e  
M u g i l id a e  (T a b le  4 ) .
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Table. 3

Mean Cotai fish  length and weight by species a t  sampling sta tions of archipelago Kornati Eor 19S5 and 1986

S T A T I O N S

Species Lojena 
moan nr; an 

±SD iSD 
1985 1986

SW "Pistera" Sipnata 
mean mean mean mean 

±SD ±SD ±SD ±5D 
1985 1986 1985 1985

Lavsa 
mean mean 

±SD ±SD 
1985 1936

Pepo m ica 
mean meat 

±5D ±SD 
1985 1936

fe g il cephalus cephalus L (an)
L ., 1758 -  Flathead 

grey m ille t W (g) . / .

Liza aurata(Risso,1310) L^cm) 
-Colden gray mullet

W (g)

8.0
±1.03

4.34
±1.227

6.8
±1.34

2.84
±0.330 . / .

Liza saliens(Risso,1810) L^cm) 
-Leaping gray n u lle t

M (g)

1.1
±0.12

weighing
inpossible -/■

7.6
±3.12

4.40
±2,345

Chelon labrosus (Risso, L (cm) 
1826) -  Thickiip grey 
m ille t W (g)

3.9
±3.25

0,58
. / .  ±0.128

6.0
±2.00

3.32
±3.870

4.2
±0.22

0.78
±0.107

5.2
±0.25

1.39
±0.144

Oedalechilus labeo L (an) 
(Cuvier, 1829)-Boxlip 
m ille t W (g)

7.8
±0.99

4.41
±1.656

6.6
±1.90

2.94
±1.291

7.8 
±0.88 

4.11 
± 1.432

Diplodus am u laris  L (an) 
(L.,1758)-Anrular sea 
bream W (g)

2.6 2.5 6.6 
±3.28 ±0.17 ±3.57 

0.22 0.18 12.36 
±0,075 ±3,0421 ±).801

5,3
±2.00

4,23
1—3.034

2.6 I 
±0.12 

0.19 I 
±0.042 1 . / .

Diplodus puntazzo L^icm) 
(C e tti, 1777)-Sharpsnout 
sea bream W (g) . / .

Diplodus sargus L (cm)
(L ., 175B)-White sea
bream W (g)

5.3
10.27

2.16
±0.527

3.2
±1.09

0.62
±0.748

Diplodus vulgaris (E. L^(cm) 
Geoffrey S ain t-H ilaire , 
18l7)-Ccnmon two-banded W (g) 
sea bream

6.4
±0.79

3.79
±1.422

Oblada melanura L(cm) 
(L.,l758)-Saddled brean

W (g)

2.1
±0.66

3.13
±3.105

1.9
±3.65

0.09
±(1.086 . / .

Sama salpa (L. ,1758)- Lt (an) 
-Salema

W (g)
./■

6.5
±0.54

3.47
±0.857

5.7
±3.32

2.52
±0.948 . / .

6.1
±0.48

2.89
±0.648

Mil lus barbatus L. ,1758 L^(an) 
-Striped n u lle t

W (g)

I ....... ........... ........................

5.7
±3.22

1.59
±3.207

6.1 
±3.64 

2.09 
. / .  ±0.815

, / .  fe a i  length aid weight and standard deviations (SD) were net calculated fo r simples containing less than 4 specimens
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W = 00117 L2-831 
r2 = 0.971 
n = 27

12 -

0.0083 L2979 
r2= 0.989

10 -

c Chelon la b ro s u s  

W s 0.0104 L3 010 
r2= 0.982 
n s 66

d O edalech ilus labeo 
W = 0.0101 L2-921 
r2= 0.990

8 10' 4 62
L E N G T H  (cm)

F ig u r e  2 L e n g th -w e ig h t  r e l a t i o n s h i p  f o r  t h e  f a m i l y  M u g i l i d a e  from N a t i o n a l  P a rk  " K o r n a t i "
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T a b le  4

Comparing o f  p o n d e r a l  g ro w th  c o e f f i c i e n t  ( b )  and  c o n d i t i o n  f a c t o r  ( c . f . )  
by s p e c i e s  o f  K o r n a t i  a r c h i p e l a g o

P a ra m e te r s
S p e c ie s

b c . f .

L i z a  a u r a t a  2 .831  0 .8 3
L iz a  s a l i e n s  2 .9 7 9  0 .8 0
C helon  l a b r o s u s  3 .0 1 0  1 .06
O e d a l e c h i l u s  l a b e o  2 .9 21  0 .8 6
D ip lo d u s  a n n u l a r i s  3 .1 4 2  1 .26
D ip lo d u s  p u n ta z z o  3 .5 8 9 a /  1 .42
D ip lo d u s  s a r g u s  3 .051  1 .39
D ip lo d u s  v u l g a r i s  3 .0 8 2  1 .4 2
O blada  m e la n u ra  2 .9 9 8  1 .0 3
S a rp a  s a l p a  2 .9 1 1  , 1 .2 4
M u llu s  b a r b a t u s  3 . 8 1 5 ^  0 .8 6

a /  T - t e s t  showed no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  from  3

5 .  CONCLUSIONS

T e m p e r a tu re ,  s a l i n i t y  and d i s s o l v e d  oxygen q u a n t i t y  f l u c t u a t e d  c o n s i d e r a b l y  a t  s t u d i e d
l o c a l i t i e s  p r o b a b ly  due to  d i f f e r e n t  w e a th e r  c o n d i t i o n s .

J u v e n i l e s  o f  tw e lv e  s p e c i e s  o f  co m m erc ia l  i n t e r e s t  were c a u g h t  from  t h e  K o r n a t i  a r c h i p e l a g o .  
Of them C^ l a b r o s u s , D. a n n u l a r i s , and  S ^  s a l p a  were b e s t  r e p r e s e n t e d .  S p e c i e s  S_;_ a u r a t a  and P»
l a b r a x  were n o t  r e c o r d e d  from  s t u d i e d  c o v e s .

R e c o r d s  o f  D̂ _ s a r g u s  and 0 ^  m e la n u ra  f rom  t h e  o u t e r  c ov es  c o n f i rm e d  some e a r l i e r  r e c o r d s  o f  
j u v e n i l e s  of t h e s e  s p e c i e s  a t  s i m i l a r  l o c a l i t i e s .

E v en  th o u gh  p h y s i c a l  and c h e m ic a l  p a r a m e t e r s  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y  i n  s t u d i e d  c o v e s ,  f i s h
j u v e n i l e s  showed u n i f o rm  g ro w th  r a t e  w i th  no s i g n i f i c a n t  d e p a r t u r e s ,  p a r t i c u l a r l y  f o r  b o x l i p  m u l l e t  
( O e d a l e c h i l u s  l a b e o  ( C u v i e r ,  1829))  and ¡3^ s a l p a . S t u d i e s  o f  e c o lo g y  and b i o l o g y  o f  j u v e n i l e  f i s h  
a p p e a r i n g  i n  t h e  a r e a  o f  N a t i o n a l  park. " K o r n a t i "  sh o u ld  be c o n t i n u e d  s i n c e  b e t t e r  know ledge  h e lp  us 
i n  t h e i r  b e t t e r  p r o t e c t i o n .

6 .  ACKNOWLEDGEMENTS

My s p e c i a l  t h a n k s  a r e  due t o  Mrs V e ro n ic a  A le g r i a - H e r n a n d e z  f o r  h e r  u s e f u l  a d v i c e  and h e lp  i n  
p r e p a r i n g  t h e  m a n u s c r i p t .

I  a l s o  w ish  t o  e x p r e s s  my s i n c e r e l y  g r a t i t u d e  to  Mr S. J u k i t ,  Mr S .  R egner  and Mr I .  J a r d a s  and 
a l s o  to  Mrs M. M a r u s i t ,  Mr L. S t o j a n o s k i ,  Mr 1 .  S a s k o r ,  Mr V. K r a g i i  and M iss  Z. C r v e l i n .

7. REFERENCES

B a u c h o t ,  M .-L. and J . - C .  H u reau ,  1986. S p a r i d a e .  I n  F i s h e s  o f  th e  n o r t h - e a s t e r n  A t l a n t i c  and th e  
M e d i t e r r a n e a n .  E d i t e d  by P . J . P .  W h i t e h e a d ,  e t  a l .  P a r i s ,  U nesco ,  V o l . 2 :8 8 3 -9 0 7

B e n -T u v ia ,  A . ,  1975. M u g i l i d  f i s h e s  o f  t h e  Red Sea w i th  a k ey  t o  th e  M e d i t e r r a n e a n  and  Red Sea 
s p e c i e s .  B am ld geh , 2 7 :2 2 -4

_______________, 1986. M u g i l i d a e .  I n  F i s h e s  o f  t h e  n o r t h - e a s t e r n  A t l a n t i c  and th e  M e d i t e r r a n e a n ,
e d i t e d  by P . J . P .  W h ite h e a d ,  e t  a l .  P a r i s ,  U n esco ,  V o l . 3 :1 1 9 7 -2 0 4

B i n i ,  G . ,  1968. A t l a n t e  d e l  p e s c l  d e l l e  c o s t e  i t a l l a n e .  M u g i l i d a e .  M i la n o ,  Mondo Sommerso, 
V o l . 4 :2 7 -4 2

, 1968. A t l a n t e  d e l  p e s c i  d e l l e  c o s t e  i t a l l a n e .  S p a r i d a e .  M i la n o ,  Mondo Sommerso, 
V o l . 4 :9 3 - 1 5 2



-  299 -

F a r r u g ió ,  1

F r o g l i a ,  C 

H u reau , J .  

J a r d a s ,  I .  

J a r d a s ,  I .

K a tav ifc , I  

P a u ly ,  D . , 

R a n z i, S . ,

T o r to n e s e ,

T re w a v a s ,

T rew av as , 

V i a l l i , M.

H .,  1975. Les muges ( P o i s s o n s ,  T e l e o s t e e n s )  de T u n i s i e .  R é p a r t i t i o n  e t  p ê c h e ,  
c o n t r i b u t i o n  â l e u r  é tu d e  s i s t é m a t i q u e  e t  b i o l o g i q u e .  T h è s e ,  U n i v e r s i t é  d e s  s c i e n c e s  e t  
t e c h n i q u e s  du L ang uedoc ,  201 p .

. ,  1977. F e e d in g  o f  L i t h o g n a th u s  mormyrus ( L . ) i n  c e n t r a l  A d r i a t i c  Sea  ( P i s c e s ,  
S p a r i d a e ) .  R app. P . -V . R éun. CIEM, 2 4 :9 5 -7

- C . ,  1986. M u l l i d a e .  I n  F i s h e s  o f  th e  n o r t h - e a s t e r n  A t l a n t i c  and  th e  M e d i te r r a n e a n ,  
e d i t e d  by P . J . P .  W h i te h e a d ,  e t  a l .  P a r i s ,  U n esco ,  V o l . 1 :88 7 -8 2

, 1985. The f e e d i n g  o f  j u v e n i l e  s t r i p e d  s e a b re a m ,  L i t h o g n a th u s  mormyrus ( L . ,  1758)
( P i s c e s ,  S p a r i d a e ) .  Rapp. P . - V . R éun. CIESM, 2 9 :1 0 7 -8

, et_ a l .  , 1986. P r e l i m i n a r y  r e p o r t  on f e e d i n g  o f  j u v e n i l e  a n n u l a r  b ream , D ip lo d u s  
a n n u l a r  i  s ( L . ,  1 7 5 8 ) ,  ( P i s c e s ,  S p a r i d a e )  l i v i n g  i n  t h e  A d r i a t i c  S e a .  R a p p .P . -V .Réun.
CIESM, 3 0 :2 29

. , 1980. T em pora l  d i s t r i b u t i o n  o f  young m u g i l i d s  ( M u g i l i d a e )  i n  t h e  c o a s t a l  w a te r s  o f  t h e  
c e n t r a l  e a s t e r n  A d r i a t i c .  A cta  A d r i a e . , 2 1 :1 3 7 -5 0

1984. F i s h  p o p u l a t i o n  dynam ics  i n  t r o p i c a l  w a t e r s :  a manual f o r  u s e  w i t h  programmable
c a l c u l a t o r s .  ICLARM S t u d . R e v . , ( 8 ) : 3 2 5  p .

1930. S t a d i  g i o v a n i l i  d i  S p a r i d i  d e l  G o lfo  d i  N a p o l i .  P u b b l . St r . Z o o l . N a p o l i . 1 0 :407-16

 , 1933. S p a r i d a e .  l £  Uova, l a r v a e  e  s t a d i  g i o v a n i l i  d i  T e l e o s t e i .  Fauna F l o r a  G o lfo
N a p o l i , 3 8 :3 3 2 -8 2

E . ,  1973. S p a r i d a e .  I n  C lofnam 1. C h e c k l i s t  o f  t h e  f i s h e s  o f  t h e  n o r t h e a s t e r n
A t l a n t i c  and  o f  t h e  M e d i t e r r a n e a n ,  e d i t e d  by J . C .  Hureau and Th. Monod. P a r i s ,  U nesco ,
p p . 405-15

E . ,  1973. M u g i l i d a e .  I n  Clofnam 1. C h e c k l i s t  o f  t h e  f i s h e s  o f  t h e  n o r t h e a s t e r n
A t l a n t i c  an d  o f  t h e  M e d i t e r r a n e a n ,  e d i t e d  by J . C .  H ureau  and Th. Monod. P a r i s ,  Unesco,
pp. 567-74

E. and S .E .  Ingham, 1972. A key  t o  t h e  s p e c i e s  o f  M u g i l i d a e  ( P i s c e s )  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  
A t l a n t i c  and M e d i t e r r a n e a n  w i th  e x p l a n a t o r y  n o t e s .  J . Z o o l . ,  L ond . . 1 6 7 :1 5 -2 9

, 1933. M u g i l i d a e .  I n  Uova, l a r v a e  e s t a d i  g i o v a n i l i  d i  T e l e o s t e i .  Fauna F l o r a  G o lfo  
N a p o l i , 3 8 :4 3 3 -5 7



-  300 -

ABUNDANCE OF COMMERCIAL FISH IN THE PATRAIKOS, KORINTHIAKOS GULFS 
AND THE IONIAN SEA, GREECE

by

K. S t e r g i o u  and C. P a p a c o n s t a n t i n o u  
N a t i o n a l  C e n t r e  f o r  M ar ine  R e s e a rc h ,  A thens  16604, G reece

1. INTRODUCTION

In  o r d e r  t o  compare t h e  f i s h  s t o c k  p o t e n t i a l  i n  v a r i o u s  a r e a s ,  a c t u a l  c a t c h e s  m ust be e x p r e s s e d  
p e r  u n i t  o f  f i s h i n g  e f f o r t ,  o th e r w i s e  c o m p a r i s o n s ,  e s t i m a t i o n s  and c o n c l u s i o n s  may be b i a s e d  a n d /o r  
e r r a t i c .  However, i n  t h e  ab sence  o f  su c h  d a t a .  I n f o r m a t i o n  on s t o c k  s t r u c t u r e  c o l l e c t e d  by a 
r e s e a r c h  v e s s e l  ( i n  t h i s  c a s e  a com m erc ia l  v e s s e l  u se d  f o r  r e s e a r c h ) ,  i s  a l s o  v e r y  u s e f u l .

I n  t h e  p r e s e n t  w ork , c a r r i e d  o u t  i n  t h e  fram ew ork  of th e  f i s h e r i e s  i n v e s t i g a t i o n s  i n  G reek 
w a t e r s ,  i n f o r m a t i o n  p e r t a i n i n g  to  th e  t e m p o ra l  ( w i t h i n  y e a r )  and s p a t i a l  v a r i a b i l i t y  o f  th e  cpue 
( c a t c h  p e r  u n i t  o f  f i s h i n g  e f f o r t )  o f  15 t u n a  o f  c o m m e r c i a l  f i s h  l i s t e d  i n  T a b l e  1 ,  i n  t h e  
P a t r a i k o s ,  K o r i n t h i a k o s  G u l f s  and  t h e  I o n i a n  s e a  ( F i g u r e  1) i s  p r e s e n t e d .

T ab le  1

C a tch  p e r  u n i t  e f f o r t  ( c p u e ) ,  i n  k g / h ,  o f  co m m erc ia l  and n o n -co m m erc ia l  s p e c i e s  i n  t h e  P a t r a i k o s ,  
K o r i n t h i a k o s  G u l f s  and t h e  I o n i a n  S e a ,  Ju n e  1984 -  A p r i l  1985

Species
June September December A pril Mean

P K I P K I P K I P K I P K I

M. merluccius 15.9 5.6 6.6 23.7 9 .9 7.4 29.3 30.4 7.6 9.3 4.8 6 .2 19.6 12.7 7
M. barba tus 0.6 1.1 1.6 2.1 0 .5 1.1 4.0 1.7 2.1 1.5 4.5 2 .0 2.3 1.9 1.7

P. e ry th r in u s 0 .3 0 .6 1.2 0 .5 0 .0 0 .5 0.4 0.0 1.0 0.4 2.2 0.8 0 .4 0.7 0 .9

M. poutassou 31.0 1.9 0.1 31.4 5.1 0.1 7.4 3.6 0.1 22.7 14.2 0 .3 23.1 6.2 0.1
T. t r a chu rus 1.1 0 .3 0.3 0.7 0.4 0.5 4.1 21.5 0 .9 6 .0 2.6 1.1 3.0 6.2 0 .7

P. acarne 0.3 0.7 1.5 0.1 0.3 3.8 0.2 0.1 0.1 0.7 3.7 0.9 0 .3 1.2 1.6

T.m. capel lanus 1.0 0.1 0.1 1.0 0.1 0 .2 1.0 0 .4 0 .9 1.2 0 .2 0.4 1.1 0 .2 0 .4

S. smaris 0.2 0.2 3.5 0.1 0.0 0.5 0 .0 0 .0 1.1 0.1 0.1 1.8 0.1 0.1 1.7
S. f lexuosa 8.7 1.6 5.5 6.3 1.0 3.0 2.0 0.4 0 .6 4.2 0.7 5.7 5.3 0.9 3.7
D. an n u la r is 1.7 0 .2 0 .2 2.6 0 .0 0.1 0 .0 0 .0 0.1 1.9 0.2 0 .7 1.6 0.1 0 .3
L. budegassa 0 .5 2.8 0 .5 4.2 0.6 0 .2 1.7 1.2 0 .3 1.8 1.9 0 .2 2 .0 1.6 0.3
Fam. T r ig l id a e 0 .9 0 .4 0 .2 0 .2 0.0 0.3 0.1 0.1 0 .5 0 .0 0.1 0.1 0.3 0 .2 0 .3
Z. F a te r 0.1 0.0 0.1 0 .0 0.0 0 .4 1.2 0 .0 0.2 0.0 0.0 0 .0 0 .3 0 .0 0 .2
P. bogaraveo 0 .0 0.1 0.8 0 .0 0.0 0 .0 0.0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0.05 0 .2
S. a u ra ta 0 .5 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0.2 0.0 0.4 0 .0 0 .0 0 .0 0.2 0 .0 0 .0

T o ta l  commercial 
T o ta l  cpue 
% Commercial

62.8
77.8
80.7

15.5
56.7
27.4

22.3
43.6
51.2

72.8 
77.6
93.8

17.9
45.0
39.7

18.0
50.8
35.4

52.5
118.2
44.4

59.4
30.4 
73.9

15.9
47.8
33.2

49.8
52.0
95.7

35.2
57.9
60.8

20.2
44.4
45.4

59.5
81.4
73.1

128.0
60
53.3

76.0
46.7
40.8
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F ig u r e  1 L o c a t i o n  o f  s a m p l in g  s t a t i o n s

2 .  MATERIAL AND METHODS

T r a w l  sam ples  were c o l l e c t e d  by means o f  a 425 HP m o to rb o a t  e q u ip p e d  w i th  a 14 mm codend
m e s h - s i z e  n e t  ( f ro m  k n o t - t o - k n o t ) d u r i n g  s e a s o n a l  c r u i s e s  from June  1984 t o  A p r i l  1985 o v e r  a g r i d
o f  28 s t a t i o n s  ( F i g u r e  1 ) .  Each h a u l  l a s t e d  45 m i n u te s .  The w e ig h t  o f  t h e  t o t a l  c a t c h  and c a t c h  
p e r  s p e c i e s  were d e te r m i n e d  on b o a r d ,  and ,  c o n s e q u e n t l y ,  t h e  c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t ,  c p u e ,  i n  k g /h ,  
was e s t i m a t e d .

3 .  RESULTS AND DISCUSSION

The c p u e  and  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  main co m m erc ia l  s p e c i e s  i n  th e  a r e a  s t u d i e d  d u r i n g  June  1984 -
A p r i l  1985 a r e  l i s t e d  i n  T a b le s  1 and 2.

The mean ( J u n e  1984 -  A p r i l  1985) cpue was h i g h e r  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  8 1 .4  k g / h ,  th a n  in  th e  
K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  60 k g / h ,  and th e  I o n i a n  S e a ,  4 6 .7  k g /h  (T a b le  1 ) .  I n v e s t i g a t i o n s ,  how ever,  i n  
Ju n e  1983 -  A p r i l  1984 ( P a p a c o n s t a n t i n o u  et^ a l . , 1984) showed t h a t  t h e  mean cpue was 146.2  k g /h ,  
4 9 .7  k g /h  and 3 1 .4  k g /h  i n  t h e  K o r i n t h i a k o s ,  P a t r a i k o s  G u l f s  and t h e  I o n i a n  Sea r e s p e c t i v e l y .  The 
h ig h  cpue o f  t h e  K o r i n t h i a k o s  G ulf  i n  1983-84 i s  a t t r i b u t e d  t o  t h e  m assed ,  o c c a s i o n a l  o c c u r r e n c e  o f  
G .a .  a r g e n t e u s  and p o u ta s s o u  a t  S t .  21 in  December 1984, w here  th e  t o t a l  c a t c h  amounted 1.1 t .

C o m m e r c i a l  s p e c i e s  made up 73.1%  o f  t h e  mean c p u e  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  w h e r e a s  t h e i r
p r o p o r t i o n  was c o n s i d e r a b l y  lo w er  in  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  53.3%, and th e  I o n i a n  S e a ,  40.8% 
(T a b le  1 ) .  T h i s  m ust be m a in ly  a t t r i b u t e d  to  th e  r e s t r i c t e d  b a th y m e try  o f  th e  P a t r a i k o s  G ulf ( d e p th  
<120 m) w h ic h  d o e s  n o t  f a v o r  t h e  n o n - c o m m e r c i a l  G a d id a e  s p e c i e s .  The m a j o r  b u l k  o f  t h e  
n on -co m m erc ia l  cpue i s  a t t r i b u t e d  t o  G^ a ^  a r g e n t e u s , i n  th e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  A. s p h y r a e n a  and C.
a p e r  and L ^  d i e u z e i d e i  i n  t h e  I o n i a n  Sea ( P a p a c o n s t a n t i n o u  e_t a l .  , 1986).

W ith  r e g a r d  t o  t h e  mean a n n u a l  s p e c i e s  c o m p o s i t io n  o f  t h e  c a t c h e s  p e r  a r e a ,  m e r l u c c i u s , M. 
p o u ta s s o u  and S^ f l e x u o s a  d om in a te d  th e  c a t c h e s  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  a m o un t ing  1 9 .6  k g /h  (24% ),
23 .1  k g / h  (28%) and 5 .3  k g /h  (6 .5% ) r e s p e c t i v e l y  ( T a b le s  1 and 2 ) .  A l l  o t h e r  com m erc ia l  s p e c i e s  
a c c o u n te d  t o g e t h e r  f o r  11 k g /h  (1 4 .1 % );  p e r c e n t a g e s  p e r  s p e c i e s  b e in g  lo w er  th a n  4% (T a b le s  I and
2 ) .  The s p e c i e s  c o m p o s i t io n  o f  th e  c a t c h e s  d i d  n o t  change  s i g n i f i c a n t l y  w i th  s e a s o n s  i n  th e
P a t r a i k o s  G u lf  ( T a b le s  1 and  2 ) .

M. m e r l u c c i u s , M. p o u t a s s o u , and T\_ t r a c h u r u s  r e p r e s e n t e d  th e  m a jo r  p a r t  o f  t h e  a n n u a l  c a t c h  in
th e  K o r i n t h i a k o s  G u l f ,  w i t h  a mean cpue o f  12 .7  k g /h  (2 1 .1 % ) ,  6 .2  k g /h  (10 .1% ) and 6 .2  k g /h  (10.1% )
r e s p e c t i v e l y  ( T a b le s  1 and 2 ) .  The re m a in in g  com m erc ia l  s p e c i e s  made up 11.5% ( 6 . 9  k g /h )  o f  th e
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T a b le  2

P r o p o r t i o n  o f  th e  com m erc ia l  s p e c i e s  cpue i n  th e  P a t r a i k o s ,  K o r i n t h i a k o s  G u l f s  
and th e  I o n i a n  Sea  i n  Ju n e  1984 -  A p r i l  1985

Species
June September December A pril Mean

P K I P K I P K I P K I P K I

M. m erluccius 20.5 9.8 15.2 30.5 21.9 14.5 24.8 37.8 16.0 17.9 8.8 14.0 24.0 21.1 14.9

M. b a rba tus 0 .8 1.9 3.7 2.7 1.1 2.1 4.1 2.1 4.4 2.9 7.8 4 .5 2.8 3.2 3.6

P. e ry th r in u s 0.4 1.1 2.7 0 .6 0 .0 1.0 0 .4 0 .0 2.0 0.8 3.8 1.9 0 .5 1.2 1.9
M. poutassou 39.9 3.3 0.3 40.5 11.3 0.1 6 .3 4.4 0 .2 43.6 24.5 0 .6 23.4 10.3 0 .3

T. t ra ch u ru s 1.4 0.6 0.6 0 .9 1.0 0 .9 3.4 26.8 1.9 11.5 4.4 2.5 3.6 10.4 1.5

P. acarne 0.3 1.2 3.5 0 .2 0.7 7.5 0.1 0.2 0.2 1.4 6.4 2.0 0 .4 2.0 3.4

T.m. c a p e l lanus 1.3 0.1 0 .3 1.3 0 .2 0 .4 0 .9 0 .4 1.8 2.3 0.4 1.0 1.3 0.3 0 ,9

S. smaris 0 .3 0 .3 8.0 0.1 0 .0 1.1 0 .0 0 .0 2.3 0 .2 0.1 3.9 0.1 0.1 3.7

S. f lexuosa 11.2 2 .8 12.6 8.1 2.3 5.9 1.7 0 .5 1.3 8.0 1.3 12.9 6 .5 1.5 7 .9

D. a n n u la r is 2.2 0 .4 0 .5 3.4 0.1 0 .2 0 .0 0 .0 0.1 3.6 0 .4 1.5 1.9 0.2 0 .5

L. budegassa 0 .6 5.0 1.2 5.4 1.2 0 .3 1.4 1.5 0.7 3.4 3.4 0 .5 2.5 2.7 0.7

Fam. T r ig l id a e 1.1 0.8 0 .5 0.2 0 .0 0.6 0.1 0.1 1.1 0 .0 0.1 0.1 0 .4 0 .2 0 .6

Z. fab e r 0.1 0.0 0 .2 0.1 0 .0 0 .8 1.0 0 .0 0.3 0 .0 0.0 0.1 0 .4 0 .0 0 .4

P. bogaraveo 0 .0 0.1 1.8 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0.0 0 .0 0.0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .4

S. a u ra ta 0.6 0 .0 0 .0 0 .0 0.0 0 .0 0.2 0 .0 0 .8 0.0 0 .0 0 .0 0 .2 0 .0 0.1

mean c p u e ,  p e r c e n t a g e s  p e r  s p e c i e s  b e in g  c o n s i s t e n t l y  low er  t h a n  4%. The h i g h  mean cpue o f  T. 
t r a c h u r u s  i n  t h a t  a r e a  i s  th e  r e s u l t  o f  i t s  e x c e p t i o n a l l y  h ig h  abundance  i n  December 1984, cpue  ■*
2 1 .5  k g / h ,  26,8%, w h e rea s  i t s  ab un dance  d u r i n g  t h e  re m a in in g  p e r i o d s  was v e ry  low (<3 k g /h )  ( T a b le  
1 ) .  On a s e a s o n a l  b a s i s ,  b u d e g a s s a  made up a c o n s i d e r a b l e  p a r t  o f  t h e  c a t c h  i n  Ju n e  1984, P. 
a c a r n e  and 1 ^  b a r b a t u s  i n  A p r i l  1985 ( T a b le s  1 and 2 ) .

M. m e r l u c c i u s  and f l e x u o s a  were t h e  dom inan t  s p e c i e s  i n  t h e  c a t c h  o f  t h e  I o n i a n  S ea ,  
r e p r e s e n t i n g  7 k g /h  (15%) and 3,7 k g /h  (7 .9% ) r e s p e c t i v e l y .  A l l  o t h e r  c om m erc ia l  s p e c i e s  amounted 
t o g e t h e r  t o  8 . 4  k g /h  (18% ),  and p r o p o r t i o n  o f  s p e c i e s  w ere c o n s i s t e n t l y  lo w e r  t h a n  4%. On a 
s e a s o n a l  b a s i s ,  s m a r i s  made up a s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  th e  c a t c h  i n  J u n e  1984, Pj^ a c a r n e  i n  
S ep tem b er  ( T a b le s  1 and 2 ) .

The cpue i n  th e  a r e a  s t u d i e d  ch a n g e s  g r e a t l y  w i th  r e s p e c t  to  d e p th  (T a b le  3 ) .  The m a jo r  p a r t  
o f  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u lf  and th e  I o n i a n  Sea c p u e ,  74% and 63% a c c o r d i n g l y ,  i s  a t t r i b u t e d  t o  d e p th s  
g r e a t e r  th a n  150 m, w h i l e  50% o f  t h e  P a t r a i k o s  cpue c o m e s - f ro m  d e p th s  r a n g i n g  b e tw ee n  100-120 m. 
T h is  must be r e l a t e d  t o  t h e  h ig h  ab undance  o f  th e  G ad idae  s p e c i e s  (M^ m e r l u c c i u s , M. p o u t a s s o u , G. 
a .  a r g e n t e u s , e t c . )  i n  d e e p e r  w a t e r s .

T he  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  o f  th e  cpue  f o r  t h e  whole a r e a  and f o r  s e l e c t e d  s t a t i o n s  d u r i n g  Junp 
1985 -  A p r i l  1985 i s  shown in  F i g u r e s  2 and 3 .  Some g e n e r a l  re m ark s  can  be d raw n .  One r e a l i z e s  
t h a t  cpue  in  th e  a r e a  s t u d i e d  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  to  t h e  o p e n in g  o f  t h e  t r a w l  f i s h i n g  s e a s o n ,  i . e . ,  
cpue d e c r e a s e s  a lo n g  w i t h  t h e  o p e n in g  o f  t h e  f i s h i n g  s e a s o n  i n  autumn and i n c r e a s e s  s lo w ly  a g a i n  
w i th  th e  end o f  th e  s e a s o n  i n  l a t e  s p r i n g .  The h ig h  cpue  d u r i n g  December 1984 i n  K o r i n t h i a k o s  G ulf  
was t h e  r e s u l t  o f  t h e  o c c a s i o n a l l y  h ig h  abundance  o f  Ĝ _ a .  a r g e n t e u s  and p o u t a s s o u  a t  S t  2 1 .  On
t h e  o t h e r  h a n d ,  i n  a r e a s  w here  f i s h i n g  i s  n o t  a l lo w e d  ( S t  13, S t  23) cpue shows maxima and  minima i n  
w i n t e r - s p r i n g  and summer-autumn r e s p e c t i v e l y .
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T a b le  3

Mean c p u e ,  I n  k g / h ,  and p r o p o r t i o n  o f  cpue p e r  d e p th  i n  th e  a r e a  s t u d i e d

Depth
KORINTHIAKOS IONIAN

cpue % cpue %

0 - 7 5 85 ■ 21 31 14

75 -  150 65 16 26 12

150 -  250 177 43 880 41

> 250 80 20 70 33

PATRAIKOS

cpue %

0 - 5 0 40 19

50 -  100 68 31

> 100 110 50

I n  t h e  'P a t r a i k o s  G u l f ,  cpue was h i g h e r  a t  th e  s t a t i o n s  c l o s e  to  th e  p r o x i m i t y  o f  th e  A che loos  
R iv e r  e s t u a r y  ( S t a t i o n s  11, 16) and lo w er  i n  th e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  o f  th e  C u lf  ( S t .  4 ,  36 , 1 2 ) .  The 
lo w e s t  v a lu e  o f  cpue  was r e c o r d e d  a t  S t .  14, 12 .4  k g /h  i n  s p r i n g  198 4 ) .  T h is  c a n  be e x p la i n e d  in  
te rm s  o f  t r a w l i n g  a c t i v i t y ,  w h ic h ,  i n  t h a t  a r e a ,  i s  v e r y  i n t e n s e  due t o  th e  massed p r e s e n c e  o f  
s h r im p s .  F i n a l l y ,  t h e  cpue does  n o t  seem to  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  a t  t h e  v a r i o u s  s t a t i o n s  o f  th e  
I o n i a n  Sea .

4 .  CONCLUSIONS

( a )  The p r o p o r t i o n  o f  th e  com m erc ia l  c a t c h  i s  h i g h e r  i n  t h e  P a t r a i k o s  G u l f ,  73.1%, t h a n  th e  
K o r in t h i a k o s  G u l f ,  53.3% and th e  I o n i a n  S ea ,  40.8%.

, ( b )  M^ m e r l u c c i u s , M. p o u ta s s o u  and S_̂  f l e x u o s a  made up th e  b u lk  o f  th e  com m erc ia l  cpue i n  th e
P a t r a i k o s  G u l f .

( c )  m e r l u c c i u s , M. p o u t a s s o u . T. t r a c h u r u s  and ,  t o  a l e s s e r  d e g r e e ,  L_;_ b u d e g a s s a , M. 
b a r b a t u s  and a c a r n e  a c c o u n te d  f o r  t h e  m a jo r  p a r t  o f  t h e  K o r i n t h i a k o s  G u lf  co m m erc ia l  c a t c h .

( d )  m e r l u c c i u s , S. f l e x u o s a  and to  a l e s s e r  d e g r e e ,  S^_ s m a r i s  and P ^  a c a r n e  d o m in a ted  th e
com m erc ia l  c a t c h  in  t h e  I o n i a n  Sea .

( e )  The o p e n i n g  o f  t h e  t r a w l  f i s h i n g  s e a s o n  i n  autumn l e a d s  to  d e c r e a s e d  cpue in  t h e  a r e a  
s t u d i e d  d u r i n g  w in te r  and s p r i n g .  A rea s  where f i s h i n g  i s  n o t  a l lo w e d  show a d i f f e r e n t  p a t t e r n  o f  
f l u c t u a t i o n s .
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