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INTRODUCTION 

Ce trav,a!il se presente comme resultat des efforts faits afi:n d'utiliser 
un grand nombre de donnees et de faits connus dans le doma,ine de l'oceano­
graphie physique et biologique en vue d'aboutir a la solution de certa!ins 
problemes pratiques s'imposant pour l'exploitation des ressources vivantes 
de la mer. Notre travail ay,ant ete, pendant une longue suite d'annees, lie 
a l'Adriatique et a sa partie centrale en particulier, la plupart des donnees 
se rapportent a cette region. Mais, pourtant, la majorite des conclusions interes­
se aussi l'Adriatique tout entiere et une moindr,e partie de l,a Mediterranee 
orientale. Ce sont, d'apres leur production, des mers assez pauvres et leur 
exploitation pose le probleme de l'apauvrissement biolog,ique. Etant donne, 
d'autre part que l'Adriatique est une mer presque fermee et genera,lement peu 
profonde, les fluctuations saisonnieres et celles a long terme (s'etendant sur 
plu,sieurs annees) de ses proprietes physico-chimiques sont amples, ce qui se 
repercute sur les fluctuations correspondantes de la production et d'une serie 
d'autres phenomenes biologiques. Auss,i ,avons-nous, tout d'abord, d'apres les 
donnees connues sur la production primaire - dans un nombre determine de 
localites - essaye d'evaluer les productions globales, primaire et secondaire, 
dans l'Adriatique. Nous avons ensuite procede a l'analyse des fluctuations 
a long terme de la production primaire, en function de certa!ins :liacteurs tlu 
milieu, et nous avons trouve des rapports reels entre ees fluctuations et certains 
facteurs de l'environnement. Ces relations, bien confil'lllees, entre les fluctua­
tions a kmg terme ,aliJnsi que des fatlits sta'tiiistiquement eta:blds surr l'e:icistence 
d'un intervalle de tro.is ans de retard de la production halieutique sur la pro­
duction primaire - offrent la possibilite de prevoir la production annuelle halieu­
tique, ce qui a ete fait dans le troi1sieme chapitre. 

Pour ce travail nous avons utilise un tres grand nombre de mensurations. 
Les informations meteorologiques proviennent, pour une part, de !'Institut 
Hydrometeorologique de la Republique Federale de Croatie; on s'est servi 
aussi du materiel de Monthly Climatic Data for the World, U. S. Dpt. of Com­
merce, 1-23, 1948-1970, ainsi que de l'Annuario, (Pubbl. Istituto spe11imentale 
ta1'assografico), Trieste, 1950-1971. Les donnees sur les glaces dans l'AUantique 
nord, aux abords de l'Islande, ont ete empruntees aux travaux de SIGTRYG­
GSSON, 1969, 1972. La documentation hydrographique provient, en grande 
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partie, tlu travail tle BULJAN et ZORE-ARMANDA, 1966, a1nsi que de tlon­
nees non publiees tles memes auteurs, recueillies sur les stations permanentes 
tle la coupe Spht-Gargano et tlans la region tle l'Atlriatique meritl1onale. Les 
tlonnees relatives a l'apport tlu Po proviennent de SCACCINI CICATELLI, 
1962, Note di Fano 1 (15) et tle Annali itlrologici - P,arte II, Min:istero tlei 
Lavori Publici, Serv,izio itlrologico, 1960-1968. 

Les renseignements biologiques originaux, ainsi que ceux se ra:pportant 
a la mesure tles courants, proviennent eg,alement tle 1a coupe mentionnee. Pour 
tout ce qui touche a la peche, nous nous sommes servis tlu FAO Yearbook of 
Fisher,ies Statistics, 1-28, 1948-1970 et tle Mo.rsko ribarstvo, 18-24, 
1966-1972. Quant aux sources d'autres donnees, elles seront !indiquees au 
cours tle ce travail. 

PRODUCTION PRIMAIRE ET SECONDAIRE DANS L'ADRIATIQUE 

Depuis l':introduction de la methotle du carbone ratlio-actif (STEEMANN 
NIELSEN, 1952) tlans les recherches sur la production primaire en milieu 
aquatique, on a recueilli, pour toutes les mers du monde, plus de 7000 donnees 
concernant soh limportance. Elles ont ete rassemblees par les chercheurs 
sovietiques KOBLENTZ-MISHKE, VOLKOVINSKY et KOBANOV A (d'apres 
RYTHER, 1969,). En se basant sur celles-ci, et sur 1'a connaissance des differents 
degres de la producti,on primaire tlans diverses reg1ons de la mer, on a estime 
qrue lia .protlruct1on annuelle .prima1Jre etait tle 1,5 a 1,8 x 1010 tonnes tle cairbone. 
En partant de cette valeur on est alle plus loin et, en se basant sur celle-ci, et 
en supposant l'existence de relat~ons trophiques aux divers degres de la chaine 
alimentaire, on a essaye tl'evaluer la production de poissons. Nous ne citerons 
que SCHAEFFER (1965) qui, par cette methode, a calcule que l1a producti!on 
annuelle de poissons s'elevait a 200 millions de tonnes environ pour l'ensemble 
des mers ·et des oceans et RYTHER (1969) qui cite un chiffre approchant pour 
la production mondiale de poisson: 240 millions de tonnes, environ, par an. 

Etant dioinne que, dain.s l' Adrti..atique pour la derniere decennie-<tiout au moins 
pour certaines regions - tles observatlons systematiques a long terme sur la 
production annuelle ont ete faites par i.a methode du 14C (VATOVA, 1961; 
CVIIĆ, 1964; PUCHER-PETKOVIĆ, 1969, 1970, 1971; PUCHER-PETKOVIĆ et 
VUČETIĆ, 1969; FRANCO, 1969; KVEDER et autres, 1971; ZORE-ARMANDA, 
PUCHER-PETKOVIĆ et KAČIĆ, 1971) et que, pour beaucoup d'autres regions, 
nous di:sposons de renseignements, au moins fragmentaires, nous avons pense 
gu'il serait utile d'essayer - a titre d'experience - d'evaluer la protluc'tion 
annuelle de poissons dans l'Adri<atique a partir des donnees sur le premier 
tlegre de la production. 

BULJAN •a deja (1964, 1969), d'apres la teneur en sels nutritifs, divise 
l'Adriatique en 4 zones (en tenant compte aussi de la profondeur de la mer) 
se differenciant l'une tle l'autre par le contenu tle sels nutritifs et par conse­
quent par le tlegre de protluction organiq,ue. Il a tlesigne ees zones par les 
lettres A, B, C et D (F1ig. 1). 
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Fig. 1 - Esquisse de la 
division de 1' Adriatique 
en 4 zones, basee sur le 
degre de la production 
organique. Les zones 
desi gnees par un cercle 
appartiennent d la zone 
D (d'apres BULJAN, 

1964). 

Dans ce travail nous avons adopte cette division et d'apres celle-ci classe 
les donnees rassemblees, a ce jour, sur la production primaire. 

Pour le large de l'Adriatique (zone A), nous nous sommes servies de nos 
donnees saisonnieres sur la production primaire fournies par la station per-
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manente, situee pres de l'ile de Sušac, ainsi que des donnees sur la quantite 
de sels nutritifs et la transparence de l'eau, comme facteurs ou indicateurs 
de production (BULJAN, 1964; BULJAN et ZORE-ARMANDA, 1966). Nous 
avons evalue a 55 g C/m2, en moyenne, la quantite de carbone qui se f.ixe 
annuellement dans cette region par le procede de photosynthese. 

Si nous basom; l'evaluation de la productivite de 1a zone B sur les donnees 
de KVEDER et autres auteurs (1971) pour la reg~on de Rovinj (sur une station 
situee a 20 milles marins de l:a cote), ou des recherches intensives se sont 
pou11suiv~es pendant plus,ieurs annees, ainsi que sur les renseignements de 
CVIIC (1964) pour Gargano, il ressort que, dans cette zone, se fuxe environ 
80 g C/m2 par an. 

Pour evaluer la productivite de l,a zone C, nous avons utilise les resultats 
obtenus au cours de 9 annees de recherches dans ce domaine sur la station de 
Stončica, pres de l'ile de Vis (PUCHER-PETKOVIĆ, 1970, 1971 et donnees non 
publiees). Il ressort que, pendant cette periode, par le procede de photosynthese 
se sont fixes, en moyenne, 60 g C/m2 par an. 

Pour la z-0ne D, en nous appuyant sur des series de donnees sur la pro­
duction primaire, recueillies pendant plusieurs annees dans la baie de Kaštela 
(PUCHER-PETKOVIC, 1970, 1971 et donnees non publiees), ainsi que sur un 
cycle annuel de la production primaire dans la lagune de Venise (V ATOVA, 
1961), et sur des irenseignements fragmentaiires provenant de plusieurs 1ocalites 
de l'Adriatique (baie de Mali Ston, lac de Vrana, cainal de Lim et baie de 
Marina), nous avons evalue la production primaire annuelle a 150 g C/m2 

environ. 
D'apres l'etendue (en %) de chacune des zones, par rapport a l'Adriatique 

tout entiere (BULJAN, 1964), on a calcule les sur.faces de chacune d'elles 
en km2. 

La surface totale de l'Adriatique etant de 138 595 km2 (TEšić, 1968), les 
surfaces de chacune des zones seraient đone appr,oximativement: Zone A: 
79 000 km2, zone B:31 900 km2, zone C: 25 000 km2, et zone D: 2 100 km2. 

Si, mainteinant, nous .notons les valeurs du carbone par zone, nous obtenons 
une production totale, exprimee en tonnes, par ,an, comme le montre le 
tableau 1. 

Tableau 1. Production annuelle totale de carbone dans l'Adriatique 

Surface Production primaire Production totale en 
moyenne 

Region en km2 en g C/m2 par an tonnes de C par an 

Zone A 79 000 55 4,4 X 106 

Zone B 31900 80 2,5 X 106 

Zone. C 25 000 60 1,5 X 106 

Zone D 2100 150 0,3 X 106 

Total 8,7 X 106 
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Les quantites de carbone obtenues pour chacune des zones subiront certai­
nement, avec le temps, certaines cor,rections, car il y a evidemment dans 
l'Adr,iratique des local!i.tes ou la production primaire depasse ees limites ou ne 
les atteirnt pas. 

Urne certaine marge d'er,reur apparait aussi par smte des differentes pro­
fundeurs des parties de chacune des zones. Des recherches ulterieures, dans ce 
sens, donneront certainement une image plus precise. D'autre part, pour le 
moment, la production des algues benthiques n'ayant pas une grande significa~ 
tion pour l'evaluation de la production globale n'a pas ete prise en conside­
rat,ion. 11 faudrait cependant en tenir compte, en particulier dans les recherches 
entreprises dalllS de plus petites loc,aLites, moins profondes, convenant a la 
pisciculture, tels que: baies, golfes, bras de mer. Ceci est vafable egalement 
pour la microvegetation benthique qui, d'apres GRONTVED (1957) peut, dans 
des conditions optimales, produire une plus g.rande quantite de ma•tiere orga­
nique que les grandes algues et les phanerogammes marines. Dans les eaux 
basses du Danemark (Wadden Sea) on a note une activite photosynthetiqrue 
dans les sediments des lieux exposes jusqu'a une profondeur de 5 cm, alors 
qu'une photosynthese plus intensive a ete trouvee dans les 5 mm superieurs 
dans les !I'egions abritees (GRONTVED, 1966). 

D'apres les recherches de ŠPAN (1969), dans les parties, moyenne et nord 
de l'Adriatique ·orientale, sur une longueur de 1300 k;m de cote, jusqu'a l'iso­
bathe de 4 m, on trouve 9 850 tonnes d'algues brunes tlu genre Cystoseira, 
soit, 'pour .1 km, 7 576 kg en moyenne. La valeur moyenne de sa biomasse 
est de 2,32 kg/m2 (poids humide). L'auteur mentionne considere que cette 
quantite est failble, mais son evaluation ne se rapporte qu'a un seul genre 
d'algues, quoique le plus important de l' Adri:atique (par son volu.me). Les 
futurs essais d'evaluatio111 de la production des algues benthriques dans l' Adria­
tique sont favorises par le fait que l'on considere gener,alement que leur pro­
duction annuelle - tout au moins celle des f.ormes annuelles - est a peu pres 
egale a Ia densite de leurs populations, 

Nous disposons deja de mensurations directes plus recentes de l'activite 
photosynthetique pour certaines algues benthiques, telles que: Fucus virsoides 
dans l' Adriatique (ZA VODNIK, N., 1971) et pour les genres Peyssonnelia, 
Udotea et Padina, dans la Mediter,ranee (DREW, 1969), mais on ne peut pas 
encore les appliquer a de plus vastes regions, car elles sont de caractere local 
et les genres mentionnes ne represententant qu'une partie de la vegetation dans 
la z,one des ,recherches. 

Ce qui vient d'etre expose prouve que les valeurs reelles de la production 
primaire dans la ceinture cotiere sont probablement, plus elevees que celles 
indiquees. 

D'apres les resultats ainsi obtenus concernant la production primaire de 
l'Adriatique, et d',apres l'hypothese de RYTHER (1969) sur les relations trophi­
ques aux divers degres de la chaine alimentaire par rapport a la production 
mond!tale de potssons, nous aillons essayer de calculer leur production annuelle 
d<Mlts l'Adriatique. 
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RYTHER (1969), dans l'evaluahon du poisson dans les eaux des oceans 
a adopte une chaine alimentaire de cinq degres trophiques, ees eaux 
etant caracterisees par des organismes tres petits ,au niveau du p11oducteur, ce 
qui conditionne l'existence de chaines plus longues depuis le plancton photo­
synthetisant jusqu',aux organismes interessants pour l'alimentation de l'homme. 

Pou1r la zone com.ere, H considere que le phytoplancton est generalement 
d'la!Ssez grande tame porur pouvoir etre filtre et consomme directement paT le 
zooplancton de crustaces: copepodes et euphausides. Dans cette region, les 
organismes de plus g.rande taille, directement utiles a l'homme, ont <les habi­
tudes alimentaires tres differentes. Alors que certa!ins poissons et mollusques 
sont herbivores, la majori:te <les clupeides se nourrissent de zooplancton. Le 
poisson demersal se nourrit de '1a faune du fond qui est d'un a plusieurs degres 
eloignee du phytoplancton. L'auteur mentionne considere avec assez de certi­
tude que la moyenne des organdsmes de cette zone, ,susce.ptibles de servir de 
nourriture a l'homme, represente le troisi.eme degre trophique. 

Pour les zones »-upwelliing« il ,a pris comme moyenne 1 deg,re 1/2 trophique 
entre le phytopla:ncton et le poisson, etant donne que dans de telles regi.ons 
dominent les herbivores. 

RYTHER (1969) compte •avec l'efficacite ecofogique a chaque degre trop­
hique: 10% pour les oceans, 15% pour la ceinture cotiere et 200/o pour la region 
»upwelling«. La auss'i des erreurs peuvent intervenir car, dans la mer, il y a 
aussi des oTganismes representant meme le cinquieme degre trophique, a la 
difference de ceux qui se nourrissent directement de phytoplancton ou d'algues 
benthiques, et se trouvent pour cette r•aison au commencement de la chaine 
alimentaire. 

L'Adriatique etant une mer fermee, nous avons considere pouvoir reelle­
ment lbaser la suite de nos calcu.ls sur l'hypothese que, dans ses eaux, on trouve 
en general trois degres tropMques entre les pr·oducteurs et les organismes 
pouvant servir a La nou11riture de l'homme et que l'efficacite ecologique est 
de 15% a chaque degre. 

Les resultats de nos recherches sur les premiers anneaux <les chaines 
alimentaires en Adriatique plaident en faveur de cette supposition (PUCHER­
-PETKOVIĆ, 1973), resultats d'apres lesquels on voit que la photosyn­
these microplanctonique (de plus de 50µ) est representee dans les eaux tlu la,rge 
de l'Adriatique moyenne dans les proportions de 12,3 a 48,60/o et dans la region 
cotiere de 10,4 a 80,30/o par rapport a la totalite de la photosynthese et que 
celle-ci est un pr.oducteur plus important de matiere o,rganique qu'on aurait 
pu s'y attendre, d'apres les recherches effectuees dans d'autres mers (YENTSCH 
et RYTHER, 1959; TEXEIRA, 1963). 

Par ce procede, apres avoir calcule la production annuelle de poissons par 
zone, on a obtenu la production totale darns l'Adriatique (T·ableau 2). 

11 ressort de ce calcul que la p11oduction annuelle de poissons dains l'Adri,a­
tique est de 300 Cf00 tonnes et qu'elle seraiit probablement un peu plus elevee 
si l'on pouva!it rprendre en consideriatton les facteurs dont il a precedemment 
ete question. Elle ne peut cependant pas etre equivalente a la captuire potentiel-
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Tableau 2. Production annuelle de poissons etablie en se basant sur l'evaluation de 
la production primaire dans l'Adriatique • 

Production Production 
ammelle _ annuelle 

Region primaire Degres Efficacite de poissons 
(en tonnes C) trophiques ecologique (en tonnes) 

Zone A 4,4 X 106 3 150/o 150 000 
Zone B 2,5 X 106 3 150/o 85 000 
Zone C 1,5 X 10° 3 150/o 50 000 
Zone D 0,3 X 106 3 150/o 10 000 

Total 8,7 X 106 295 000 

le tlu f.ait qu'elle est a moindr,ie par l'action des predateurs et par la mortalite 
naturelle. Que peut representer cette partie soustraite ainsi a l'exploitation de 
l'homme? Cette questiion n'a pas enooTe ete suffrisarnment etudiee dians l'Adiria­
tique. Il faut d'autr,e part aussi tenir compte de l,a partie indispensable a la 
conservation tlu fonds de poissons. 

FLUCTUATIONS A LONG TERME DE LA PRODUCTION PRIMAIRE 
EN FONCTION DES FACTEURS DU MILIEU 

Lors de l'evaluation precedente de la productLon il convenait de sou1igner 
qu'elle exprime une valeur moyenne, ealculee sur plusieurs annees. Mais, 
d'une ailJilee a l 'autre, les fluctuations peuvent atteindre une grande amplitude. 
D'apres ce que nous savons sur l'Adriatique moyenne, la production primaire 
dans eette region varie jusqu'a + 600/o environ, si a la valeur moyenne ealculee 
sur plusieurs annees, on ajoute l'indicateur 1000/o. Les eearts 1I1egatifs de la 
valeur moyenne sont un peu plus f.aibles et n'atteignent que -25% environ. 
Les eearts d 'une annee a l' autre peuvent meme etre tres brusques. C'est le eas 
pour Stončiea, p. exemple, ou de 1964 a 1965 l,a valeur de eette variation a 
depasse 100%. Aussi, ees dernieres annees a-t-on aeeorde une grande attention 
a 'l'etude des fluetuations a long t erme des facteurs tlu milieu, ainsi qu'aux 
ehangements eorrespondants dans la eommunaute planetonique (PUCHER­
-PETKOVIĆ, 1970, 1971; PUCHER-PETKOVIĆ et VUČETIĆ, 1969). Dans un 
travail anter ieur (ZORE-ARMANDA, PUCHER-PETKOVIĆ et KAČIĆ, 1971) 
on a publie en details l'historique de ees recherehes. Nous n'allons done pas 
y revenir . plus longuement. Nous desirions seulement souligner la eontribution 
de BULJAN (1953, a et b, 1968) qui, le premier, a observe de fortes fluetuations 
de la salinite dans l' Adriatique a la suite de plus larges ingressions periodiques 
d'eau de la Mediterrane~ orientale et les ,a, amenees en .relation avee les ~lue­
tuations des propr.ietes ehimiques et de la produetion. · Ori a, de. plus, etabli 
(ZORE-ARMANDA, 1966, 1969, 1971 et sous presse)° l 'existenee de eertains 
faeteurs elimatiques qui, en meme temps q ue d'autres, en agissent sur l'advec~ 
t ion plus ou moins forte de l'eau intermediaire en provenanee tlu Levant, dans 
la mer Adriatique, determinent le degre de salinite dans ee bassin. Il S'agit 
tlu gradient de la pression atmospherique predominant sur la Mediterranee 
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orientale, eomme aussi de 1a quantite des glaees dans l'Atlantique nord qui 
serait a l'origine tlu regime de la circulation de l'air dans une vaste region de 
l'At1antique nord et de l'Europe, par la position bien caraeterisee des grands 
eentres tels que le eyclone islandais et et l'anticyclone siberien. La position de 
ees centres est liee a une irruption plus ou moins forte de l'air fr.oid polaire 
eontinental dans la region de la Mediterranee •orientale. Les faeteur~ climati­
ques decrits sont dane a l'ol'igine des fluetuations de la salinite et ont une 
repereussion sur l'importance de la produetion primaire, a,insi que le montre 
la figure 2. Nous allons maintenant tenter d'expliquer le meeanisme de ees 
relations. 
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Fig. 2 - Varia,tlions a long terme des facteurs climatiques (gTCJ;dients de la pression 
atmospherique entre Athenes et Trieste, superposes aux quantites de glace dans 
l' Atlantique nord, dans les parages de l'Islande) - ligne pleine; valeurs maximales 
annuelles de la salinite - ligne en tirets et pointilles; production primaire annuelle 
(g C/m2) dans la region de l' Adriatique moyenne (valeurs moyennes provenant de 
deux stations) - ligne en tirets . La salinite maximale est calculee d'apres les 

donnees recuellies sur cinq stations de la coupe Split-Gargano. 

Il est superflu de souligner que les sels nutritifs reglent le degre de pro­
duction et qu'ils peuvent meme, de temps a autre, et par endroits, la reduire 
completement. Aussi est-il important de se rendre eompte que, dans l' Adrfa-
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tique, les variations de la production sont d'une annee a l'autre du meme ordre 
de grandeur que les changements correspondants d'une saison a l'autre, bien 
que sur la dynamique saisonniere doivent agir aussi, dans une assez large 
mesure, des facteurs purement biologiques. D'autre part, les fluctuatfons saison­
nieres des facteurs physiques du milieu - variations de la temperature et da la 
salinite, courants et vents, nebulosite et autres - sont les memes ou nettement 
plus marques que les fluctuations a long terme correspondantes comme on 
peut d'ailleurs, en partie, s'en rendre compte d'apres les tableaux 3,4 et 5. Les 
donnees se rapportent a la station permanente de l'Adritique moyenne, situee 
pres de l'l:le de Vis (Stončica) a 100 m de profendeur (ep = 43°00'N; J. = l6°20'E) . 

Tableau 3. Valeurs saisonnieres et annuelles de la production primaire a Stončica 

mg C/m2 par jour 

Annee Hiver Printemps Ete Automne g C/m2 par an 
(I, II, III) (IV, V, VI) (VII, VIII, IX) (X, XI,XII) 

1962/63. 101,1 201,0 121,4 115,4 49,6 
1964. 97,7 157,8 109,0 44,4 
1965. 617,9 146,3 142,1 103,2 92,2 
1966. 122,9 213,2 160,8 113,5 55,9 
1967. 152,7 238,8 151,9 122,2 60,6 
1968. 141,2 260,4 71,6 82,8 50,7 
1969. 123,7 208,4 149,8 142,7 57,0 
1970. 155,3 267,8 208,1 103,9 67,1 
1971. 118,9 173,9 101,1 105,4 45,6 

Moyenne 191,7 200,8 140,5 110,9 58,1 

Tableau vi. Valeurs moyennes saisonnieres et annuelles de la salinite a Stončica 
(prises en consideration des valeurs a O et a 50 m) 

Sal %o 

Annee Hiver Printemps Ete Automne Moyenne 
(I, II, III) (IV, V, VI) (VII, VIII, IX) (X, XI, XII) annuelle 

1962. 38,44 38,20 38,46 38,32 38,36 
1963. 38,28 38,20 38,12 38,51 38,28 
1964. 38,40 38,21 38,49 38,45 38,39 
1965. 38,31 38,27 38,32 38,37 38,32 
1966. 38,08 38,10 38,43 38,31 38,23 
1967. 38,11 38,28 38,33 38,58 38,33 
1968. 38,74 38,28 38,73 38,60 38,59 
1969. 38,63 38,25 38,57 38,68 38,53 
1970. 38,41 38,05 38,36 38,59 38,35 
1971. 38,49 37,96 38,16 38,40 38,25 

Moyenne 38,39 38,18 38,40 38,48 38,36 
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Tableau 5~ Valeurs moyennes saisonnieres et annuelles de la temperature a Stončica 
(prises en consideration des valeurs a O et a 50 m) 

T°C 

Annee Hiver Printemps Ete Automne Moyenne 
(I, II, III) (IV, V, VI) (VII, VIII, IX) (X, XI,XII) annuelle 

1962. 13,78 15,74 19,93 16,11 16,39 
1963. 13,91 15,09 19,86 18,95 17,16 
1964 . . 13,98 16,62 19,24 17,61 16,86 
1965. 13,79 15,50 19,39 17,71 16,67 
1966. 13,16 17,23 19,83 19,17 17,35 
1967. 13,26 16,32 19,94 18,56 17,02 
1968. 13,67 17,04 18,80 17,48 16,75 
1969. 13,75 16,36 18,95 18,68 16,94 
1970. 13,78 15,98 19,14 17,52 16,61 
1971. 14,45 16,31 19,63 17,25 16,91 

Mo·yenne 13,75 16,30 19,47 17,90 16,87 

Il est donc permis de conclure a l'existence d'un certain regulateur agissant 
sur les fluctuatrons a long terme de 1a producbon, facteur non compris dans 
les changements .saisonniers des caracteristiques physiques mentionnees ci­
-dessus mais notablement plus persistant, le meme sens de son cours persis­
tant pendant plusieurs annees. 

D'autre part, nous pouvons, maintenant, montrer directement que, paral­
lelement a l'appar-i:t1ion d'un plus fort gr,adient zonal de la pression atmos­
pherique, en ete - c'est-a <lire avec de plus grandes diffe.rences de pression 
atmospherique entre Malte et Athenes - la composante occidentale du cou­
rant est plus marquee, da,ns la couche superficielle, et plus encore dans la 
couche tntermedi:aire (Fig. 3). Ceci signifie que, dans de telles conditioillS 
atmospheriques, une plus grande quantite d'eau en provenance de la Medi­
terranee orientale, penetre dans l'Adriatique. Des connaissances plus recentes 
montrent aussi que, pour la plus grande partie de l'Adriatique, l'eau mediter­
raneenne represente ce regulateur favorable et que, de cette region, elle re!;oit 
dav,antage de sels nutritifs. 

Quant a la partie nord de l'Adriatique, de fa.ible profondeur, elle est plus 
tributaire de l'apport de matieres nutritives contenues dans les eaux des 
cours d'eau du Nord de l'Italie. Sous l'action du .reg.ime des courants, La cote 
occidentale de l'Adriatique, ou tout au moins une grande partie, semble tirer 
des avantages de cette source. 

Il faudrait peut-etre 1aussi. essayer ici de determiner dans quelle partie 
de l'Adriatique se fait ressentir !'influence des apports de sels nutritifs du 
Po et des ,autres fleuves du Nord de l'Italie. SCACCINI CICATELLI (1967) 
a procede a des analyses dans la ceinture cotie,re de la cote occidentale de 
l'Adriatique, du delta du Po jusqu'a Ancone, et a deja tvouve a peu de dis­
tance de l'embouchure de ce fleuve de faibles quantites de phosphates et stir­
tout un raipport N/P tres augmente. POLI MOLINAS et OLMO (1969) ont aussi 
etudie la quantite de sels nutritifs dans les eaux de deux petits fleuves, dans 
les. parages de Fano, sur la cote occidentale et ont aussi note un rapport N/P 
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droite) difference zonale 
de la pression atmo­
spherique. On voit clai­
rement la predominan­
ce de la composante 
ouest d'entree du cou­
rant dans l' Adriatique 
pendant les etes a plus 
forte difference zonale 
de la pression atmosfe-

rique. 

tres eleve. Par contre, d'apres McGILL (1965), le rapport N/P dans la fosse 
de J abuk,a est excephonnellement faible. 11 semble, a vrai dire, que la compa­
raison entre des donnees de •divers auteurs sur les· sels nutritifs ne soit pas 
tout a fait inise au point, la methode n'ayant pas ete standardisee 
a fond (SCACCINI CICATELLI, •op. cit) . Cependant de telles differences 
dans le rarpport du N/P entre l'Adriatique nord - le long <le la cote occiden­
tale en particulier jusqu'a Aneone - et la fosse de Jabuka, indique que dans 
celle-ci on ne ressent plus !'influence des fleuves tlu Nord de l'Ital<i.e. Mais, 
pourtant, FAGANELLI (1961) pense que les eaux de 1a fosse de Jabuka s'enri­
chissent a cette source. Se1'on celui-ci, d'assez fortes quantites de sels nutrit-ifs 
apparaissent dans le Nord de l'Adrfatique; elles sont plus faibles dans l'Adri­
atique moyenne et iaugmentent de nouveau dans le Sud sous l'action de fac­
teurs etrangers a cette mer. Nous pouvons faire encore une autre compara­
ison entre la salinite et les apports du Po. La figure 4 montre le cours annuel 
tlu Po en amont de Pontelagoscuro ainsi que les salinites, moyenne et maxi­
male dans l'Adriiatique moyenne (coupe Split - Gargano), au cours de plu­
sieurs annees. On constate que l'ecoulement tlu Po a µne influence dete,rminee 



14 No. 1 

sur la salinite moyenne, mais agit moins sur la salinite maximale, ce qui est 
comprehensible, la salinite maximale etant precisement l'indicateur d'une 
advection d'eau ~ntermediaire orientale. Les taux de la production primaire 
etant justement beaucoup plus lies a la salinite maximale, on pourrait en conc-
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Fig. 4 - Apport annuel du fleuve Po (en m 3/sec) en amont de Pontelagoscuro (Ugne 
pleine), salinite moyenne (ligne en tirets) et maximale (ligne en tirets et pointilles) 

dans l'Adriatique moyenne (coupe Split-Gargano). 

lure que, non seulement dans l'Adriatique sud, mais aussi dans l'Adriatique 
moyenne, l'advection d'eau orientale jo.ue un role plus important dans l'appod 
des sels nutritifs et la production que celui des fleuves tlu Nord de l'Italie. 
Nous pouvons en trouver une autre preuve dans le fait que le groupe phyto­
planctonique des Coccolithophorides - groupe caracteristique des mers plus chau­
des, đone de la Mediterranee - entre dans une proportion notablement plus 
elevee dans la composition de la masse totale tlu phytoplancton (PUCHER -
PETKOVIĆ et VUČETIĆ, 1969), les annees de plus forte advection d'eau ori­
entale. Il sernble donc bien pro:bable que la participation des Coccolithophori­
des depende directement de la salinite, mais que ceux-ci, avec un certain 
retard, necessaire a l'adaptation., suivent ses variations (PUCHER-PET­
KOVIĆ, ZORE-ARMANDA et KAČIĆ, sous presse). Le fait que ce groupe 
accompagne si bien la salinite maximale suffit pour nous autoriser a le consi­
derer comme le groupe indicateur de l'eau med,iterraneenne en Adriatique. 
Sur la figure 5 on voit le cours pluriannuel de ce groupe suivant de pres la 
salinite maximale dans l'Adriatique moyenne. 

Le regime des courants dans la majeure partie de l'Adriatique se pre­
sente ainsi: en ete, l'eau de la couche superficielle - jusqu'a la thermocline 
- sort de l'Adriatique, mais plutot le long de la cote occidentale, et, dans ce 
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parcours, elle a la posstbilite de s'enrichir au contact de l'eau nord-adriatique. 
De plus, l'eau nord-adriatique d'hiver, en plongeant au cours de certains 
hivers dans la couche profonde de la fosse de Jabuka peut lui apporter des ele­
ments nutritifs. Il convient cependant de souligner que ce processus n'a lieu 
que certaines a:nnees, ainsi que l'a prouve l'anaiyse d'un grand nombre de 
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Fig. 5 - Variations des valeurs maximales annuelles de la salinite dans l' Adriatique 
moyenne (!igne pleine) et representation en % des Coccolithophorides par rapport 
d la totalite du phytoplancton, d Stončica (ligne en tirets). La premiere serie 
d'annees sur l'ordonnee se rapporte d la salinite, et l'autre serie d la participation 

en % des Cocco!ithophorides. 

diagrammes TS et la saturation en oxygene- -certa•ines annees - des eaux pro­
fondes de cette fosse (ZORE-ARMANDA, 1963). Mais, dans la zone pro­
fonde de l'Adriatique meridionale (de 400 m, environ, jusqu'au fond), l'eau 
s'ecoule en gr·ande partie hors de l'Adriatique, de sorte que l'eau profonde de 
l'Adriatique, dans une moindre mesure, enrichit les couches superieures de 
son pr,opre bassin. La figure 6 montre la repartiti•on des masses d'eau dans 
l'Adriaiti.que, l'ete et l'hiver, d'aipres l.aquelle on voit que l'eau orientail.e mediter­
raneenne afflue dans la couche intermediaire de l'Adriatique pendant toute 
l'annee et, de plus, l'hiver, dans les eaux superficielles. Notre desir est de 
souligner que, dans toute l'Adriatique, sauf dans l'extreme Nord et dans la 
ceinture c6tiere, le tres large developpement de la couche intermedi:aire peut 
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seul etre responsable de l'enrichissement eventuel de l'eau, la plus grande 
parti:e de l'advection d'eau orientale mediterraneenne s'y der-oulant. Dans 
l'Adrd.iatique, cette couche d'eau s'etend de 40 a 400 m envirnn de· profondeur. 
D'apres WDST (1960) l'eau intermediaire, en dehors de sa region d 'origine, se si­
tue entre 200 et 600 m environ . et son noyau se trouve a 300 m de profondeur 
dans la majeure partie de la Mediterranee orientale. D'apres une opinion, non 
encore confirmee, de l'une des auteurs de ce travail (ZORE-ARMANDA, 
1963) pendant les annees caracterisees par une plus large penetration des 
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Fig. ·li ---'- Schema de la repartition des types d'eau sur ta coupe longitudinale ver­
ticale ·a travers l' Adriatique. S, designe l'eau nord-adriatique; M, l'eau de l' Adriati­
que moyenne; J, l'eau sud-adriatique; A, l'eau intermedi aire orientale (du Levant). 
Sur les figures de gauche le champ blanc se rapporte a l'eau superficielle d'ete qui 
n'est pas definie comme un type, et sur les figures de droite se trouve l'eau d'hiver 
nord-adriatique qui n'atteint pas une densite suffisante pour plonger jusque dans 
la fosse de Jabuka. Les deux figures du haut se rcipportent a la periode d'influence 
plus· forte d'eau orientale (ingression) et celles .d' en bas a la periode de moindre 
influence de cette eau. A gauche figurent les periodes estivales et d. droite les 

hivernales. 

eaux ,intermediaires, cette couche monte encore plus vers la surface et occupe 
un ph1s grand wlume. • La position plus. elevee de cette couche • d'eau dans 
l'Adriatique, est due au fait que l'eau de la couche sous-jacente est plus dense 
que dans la mer fonienne ou, entre la couche intermediaire et les eaux pro­
fondes, s'-intercale une eau de transitron, de dens-ite un peu plus fai:ble que 
celle <les eaux profondes. 
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D'apres McGILL (1965) et son graphique (Fig. 7) sur la repartition des 
sels nutritifs dans }a Mediterranee orientale, il ressort que, d'apres leur 
teneur en sels nutritifs, les bassins de la Mediterranee orientale peuvent etre 
classes comme il suit: mer du Levant, mer Ionienne, mer Adriatique. 11 est 
interessant de constater qu'une telle classification est justement la plus nette 
dans la couche intermediaire, car c'est en effet son eau, qui penetrant en plus 
ou moins grande quantite dians l'Adriatique, lui apporte plus ou moins de sels 
nutritifs. Surla figure 8 sont presentees les donnees des expeditions »ATLAN-
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Fig. 7 - Sur la figure sont presentees sommairement les difference dans les con­
centrations en phosphates, nitrates et silicates dans les diverses regions de la 

Mediterranee et de l ' Atlantique est (d'apres McGILL, 1965) 

TIS« et »CHAIN« concernant le phosphore total pour la periode allant du 
10. 1961 au 2. 1962 pour la couche tntermediaire (a 300 et 500 m) de toute }a 
Mediterrainee orientale. L'accroissement du taux en phosphore dans l'Adriati­
que en allant vers le Levant peut etre le plus nettement observe a 500 m de 
profondeur, profondeur n'ayant pas d'influence directe sur l'Adriatique. Ce­
pendant, si on se rend compte que, dans l'Adriatique, la couche intermediaire 
s'eleve legerement on peut, avec une certitude suf:fisante, supposer que l'eau, 
meme celle de cette profondeur, penetre dans l'Adriatique. 

11 ressort de ce qui vient d'etre expose que les zones productives deter­
minees par BULJAN (1964), en se basant sur la repartition de la quantite de 
sels nutritifs et la profondeur, le sont aussi par la dynamique. Considerant 
l'Adriatique comme un tout, on pourrait dire que cette mer, en ce qui con-
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cerne les fluctuations a long terme dans la quantite des se1s nutritifs, donc 
des condittons fondamentales de productivite, est soumise, dans une tres l:arge 
mesure, a. l'influence du volume de l'echange d'eau avec la mer Ionienne et 
que l'on ne doi:t accorder aux autres facteurs qu'une importance plutot locale. 
Nous n'excluons pas, naturellement, la possibilite (etant donnee la tres large 
action des facteurs climatiques) qu'un plus volumineux echange d'eau entre 
l'Adriatique et la mer Ionienne ne puisse coi:ncider avec un plus gros afflux 
d'eau des fleuves du Nord de l'Ita1ie, ce qui ne pourra etre prouve que par 
des recherches quantitatives ulterieures. 

Pour confirmer le point de vue expose nous nous appuyons sur les rech­
erches de BULJAN (1968) qui a suivi les fluctuations des phosphates et du 
phosphore total dans l'Adriatique moyenne pendant 6 ans (1962-1967) et a 
trouve, pendaint cette periode, une augmentation de ees pairametres. Il ec11it: 
» bien que, au cours de ees quatre dernieres annees de v,aleurs obtenues il ne 
soit pas question de changements importants, le fait qu'il s'agit d'un cours 
persistant pendant plusieurs ainnees de suite, donne a ees v·aleurs une cer­
taine signification«. L'augmentation des phosphates coi:ncidant avec l'accroisse­
ment du maxi:mum de saliinite, il est clair qu'on a a fatre· a l'actiion benefique 
d'une plus forte ingression d'eau intermediaire plus salee dans l'Adriatique. 
La isui1te des evenements se der,oUilemaiit donrc a11nisi: un plus forrt gr.adlienrt 
de !I)r,ess5.on Jaltmospheri1que dans ia Mooiiter11anee orlientai1e et une irep,airtiitiion 
determinee de cette pression en Europe conditionnent une penetration plus 
abondante d'eau orientale intermedfaire dans l'Adrfatique et, en meme temps 
que celle ci, un apport plus abondant de sels nutritif.s, circonstance iagissant 
favorablement sur la productton primaire qui accompagne directement ees 
changements. Etant donne que pour les facteurs climatiques on a note une 
certaine persistance - surtout quand il s'ag,it de l'i.nter,action de la mer et 
de l'atmosphere - le cours de l'augmentati!on ou de la dimilllution s'etend 
ordinairement sur plusieurs annees. 

En meme temps que ce facteur a long terme intervenant dans l'impor­
tance de la producUon, sur celle-ci agit encore toute une serie de facteurs 
locaux. Comme ils sont tres complexes, il est tres difficile, des a present, de 
les valoriser quantitativement. Aussi n'allons-nous presenter, du point de 
vue qualitatif, que certains d'entre eux. Nous desirons cependant, faire remar­
quer encore une fois le fait que le volume de l'advection d'eau orientale dans 
l' Adri'atique peut etre considere comme le facteur pr,tmatre pour la bonne 
raison que son action s'etend a 1a plus gmnde partie de cette mer, alors que 
les autres f.acteurs (apport des fleuves du Nord de l'Italie, nebulosite etc.) pre­
sentent un caractere plus local et sont moins ressentis si l'on considere l'Adri­
atique toute entiere. • 

Sur la figure 9 sont notes les changements a long terme de la production 
primaire dans une localite de l' Adrfatique moyenne (Stončica) iaiinsi que la 
moyenne annuelle de la nebulosite dans la meme region. On voit que ce fac­
teur, etroitement lie aux conditions de l'eclaiirement dans la mer, a une influ­
ence determinee sur la valeur de l'assimilation du phytoplancton. Il convient 
cependant de souligner que meme ce facteur peut agir simultanement avec 
d'autres qui dependent des condiUons climatiques dont il a ete deja question. 
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F.ig. 9 - La nebuLosite moyenne annueUe (en diixiiemes de ciel 
couvert) pour la region de Hvar (ligne pleine) et la production 
primaire moyenne journaliere en surface (mg C/m3) sur la station 

de Stončica (ligne en tirets). 

On a aussi etudie l'influence des vents sur la production primai:re dans 
cette meme region. Sur la figure 10 sont presentees de nouveau les w1Tiations 
a long terme de la producti:on a Stončica ainsi que les moyennes annuelles 
de la force des vents. On constate de nouveau une influence determinee de 
celle-ci sur la production et on doit l'interpreter dans le meme sens que la 
nebulos.ite. 

Puisque, pour le moment, il est pr·atiquement impossible d'etudier quan­
titativement !'influence de chacun des facteurs mentionnes, il faudrait diriger 
les futures recherches vers la decouverte des meilleurs parametres suscepti­
bles de servi.r d'indicateur de tous les facteurs climatiques agi,ssant sur les 
fluctuations de la production. Les facteurs climatiques decrits precedement, 
et dont l'action s'etend a une plus vaste region, representent les premiers 
assais dans ce sens. 
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No. 1 

EVALUATION ET PRONOSTIC DE LA PRODUCTION HALIEUTIQUE 

Au cours des essais d'evaluation des fluctuations de la producti-0n primai-­
re et des changements qui interviennent dans le stock de poissons, en se 
basant sur les f1uctuati-0ns de la production primaire, un probleme se pose: 
au bout de c-0mbien de temps les changements survenus dans la production 
primaire peuvent-ils avoir une repercussion sur la production halieutique? 
L'analyse des donnees statistiques concernant la capture des petits poissons 
pelagiques et sa variation en fonction des facteurs climatiques (ZORE­
ARMANDA, 1970) a montre qu'un retard <le tl'Ois ains reponda:it a la reahte. 
11 est certain que pour chaque espece on doit envisager un intervalle different, 
mais l,a concordance des facteurs climatiques - et par cornsequent de la pro­
duction primaire - et la capture effectuee trois ans plus tard, prouvent que 
cet intervalle peut etre considere comme une bonne moyenne statistique pour 
l'entree d'une generation de poissons dans le stock. D'apres l'expose synopti­
ques de la FAO pour la sardine et l'anchois (LARARETA, 1960; DEMIR, 1965), 
pour la sardine de l'Adriatique sont mentionnees comme dominantes les 
classes II et III; pour les anchois, on note que les exemplaires les plus ages, 
peches en Mediterranee, avaient de deux a quatre ans. R. MU2INIĆ (1954), 
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pour la sardine de l'Adriatique moyenne, cite S. MUZINIC, d'apres lequel, 
dians les peches, peut dominer la sardine agee de trois ou quatre ans, alors 
qu'elle-meme mentionne pour certains autres lieux de la meme region la 
predominance des classes de IV a VI. Il est tout a fait certain que l'intervalle 
de temps devant s'ecouler avant l'incorporation de chaque espece dans 
le stoc'k varie d'une annee a l'autre sous !'influence des facteurs tlu 
milieu, mais une bonne moyenne statistique peut servir de base acce­
ptable en vue de l'evaluation. L'une des auteurs de ce travail (ZORE­
ARMANDA, 1970) a tente egalement, a partir d'un index deterrnine, de 
prendre iaussi en consideration les conditi"Ons meteorologci.ques, non seulement 
pour l'annee O d'un cycle (annee de la ponte) mais aussi pour l'intervalle de 
trois ans, comme le montre la figure 11. Ce procede a donne des resultats 
encore meilleurs et prouve que, pour le developpement du petit poisson pela­
gique, les conditLons meterologiques sont - dans une certaine mesure -
importantes pendant les trois annees d',intervalle, mais que leur eUicacite est 
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F i g. 11 - La Hgne pleine represente les memes facteurn dimatiques su.perposes 
que sur la fig. 2, mai s totalises pour trois ans, comptes a rebours, la plus grande 
importance etant donnee a t'annee O (annee de la ponte). Si nous designons les 
jacteurs meteorologiques par mt, et les annees par O, 1, 2 et 3, le total est alors 
calcule comme il suit: 

mt (1) + mt (2) + mt (3) 
mt(3') = mi(O) + ---------

3 
La ligne en tirets montre la capture totale du petit poisson pelagique en Mediter­
ranee orientale (Yougoslavie, Italie, Grece et Israel) pour la derniere annee pendant 

laquelle on a tenu compte des facteurs meteorologiques. 
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la plus grande l'annee meme de la ponte. On eonstate, evidemment, une ten­
danee continue a l'aeeroissement de la eapture, independante des fluetuations 
naturelles, en relation avee les efforts permanents eonsaeres a la peche et avee 
l'~mel±oration de la teehnique. 

On sait que le poisson pelagique est plus sensible aux fluetuabons natu­
relles liees aux eonditions du milieu que le poi:sson benthique. Pourtant, 
eomme le montre elaicrement la figure 12, on voit que la eapture totale tlu 
poisson eadre avee les fluetuati:ons de la produetinn prtmaire observee trois 
ans auparavant et que l'intervalle etabli peut dane etre aeeepte e,omme une 
moyenne statistique satrsfaisante pour l'ineorporatton de tout le poisson dans 
le fonds de peehe, et pour la marge de retard des fluetuations de la produe­
tion halieutique sur la produetion primaire dans l'Adriatique. 

Le seeond probleme qui se pase est eelui-ei des donnees sont-elles suffi­
samment representatives dans l'espaee pour permettre d'evaluer la produetion 
halieutique. C'est pourquoi dans le ehapitre preeedent nous avons longement 
debattu cette question: sur quelle partie de l'Adriatique agit l'adveetion 
inegale d'eau orientale mediterraneenne, et nous avons eonelu que la majeu­
re partie de eette mer est soumise a eette aetion. La zone B est sous !'influ­
ence plus forte des r,ivieres du Nord de l'Italie mais on suppose que leur eours 
inegal est aussi soumis a l'aetion de ees memes faeteurs elimatiques qui reg­
lent l'adveeti:on inegale de l'eau mediterraneenne. Nous considerons đone, 
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pou,r cette raison, que les changements des valeurs moyennes de la productton 
primafa·e, obtenus d'apres les donnees provenant de la baie de Kaštela et de 
Stoničiioa {IZ!One cotiiJere et haurte mer), representen't ce qUJi se pas.se dans 
l'Adriatique moyenne, ainsi que le imontre la figure 12, et que, d'apres les 
raisons exposees, on peut les considerer - pour une evaluation g1obale -
comme representatives aussi pour toute la region de peche de la cote orien­
tale (Fig. 13). 
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Fri.g. 13 - La ligne en tirets et poilnti.Ues rnpresente la salinvte 
annueUe maximale dans l' Adriatique moyenne, comme sur la 
figure 2, la ligne en tirets la production primaire annueUe brute 
(g C/m 2) dans l' Adriatique moyenne et la ligne pleine la capture 
annuelle yougoslave du petit poisson pelagique, toujours avec un 
retard de trois ans. La serie superieure des annees sur l'ordonnee 
se rapporte a la salinite et d Za production primaire, et l'inferieure 

serie inferieure a la capture du poisson. 

Sur sa figure 14 on montre comment se presente le ra,pport production 
primaire-peche, quand -on prend en consideratton une zone ,restreinte, p . ex. 
la production primaire SUT une stabon (Stončica) et la capture dan.s les para­
ges de cette station (ile de Vis). Etant donne que les facteurs climatiques 
decrits se rapportent aussi a toute la Mediterranee orientale en provoquant 
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une acceleration de la circulation de l'eau, on peut admettre qu'ils regissent 
aussi les conditi:ons de productton dans toute 1a region en meme temps que 
d'autres facteurs locaux - de moindre significahon - la region etant consi­
deree dans son ensemble. C'est pourquoi l:a capture tlu petit poisson pelagique 
dans toute la Mediterranee orientale repond d'une fac;on satisfaisante ,aux 
conditions climatiques y ayant regne trois ans auparavant (Fig. 11). 

Le troisieme probleme qui se pose lors de l'evaluation des fluctuations 
de la production halieutique consiste a calculer les quantites de poissons 
disponibles. On a essaye de ,presenter leurs variations pour la zone C (25000 
km2 environ) pendant une pedode de 9 ans, calculees de nouveau d'apres la 
production pr,imaire de la station de Stončica (Tableau 6). 
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Tableau 6. Variations a long terme de la production de poissons dans la zone C, 
.. calculees d'apres les donnees sur la production primaire de la station de Stončica 

Production 
Annee g C/m2/annee Tonnes C/annee annuelle du poisson 

(Stončica) (Zone C) (en tonnes) 

1962/63. 49,6 1,2 X 106 41000 
1964. 44,4 1,1 X 106 37 000 
1965. 92,2 2,3 X 106 78 000 
1966. 55,9 1,4 X 106 47 000 
1967. 60,6 1,5 X 106 50 000 
1968. 50,7 1,3 X 106 44 000 
1969. 57,0 1,4 X 106 47 000 
1970. 67,1 1,7 X 106 58 000 
1971. 45,6 1,1 X 106 37 000 

Moyenne 58,1 1,5 X 106 50 000 

On a observe dans l,a zone mentionnee de notables variations de la pro­
duction de poissons pouvant s'ecarter de la moyenne de + de 590/o ou de ~ 
de 240/o. 

On a ensuite essa.ye d'evaluer combien de poissons peut fo urnir une 
annee de pr,oductron elevee et une autre de faible production dans toute 
l'Adriatique. En se basant sur les ecarts de la moyenne de production primai­
re, dans les zones C et D, pour lesquelles nous disposons des plus longues 
series de valeurs, nous trouvons que celle-ci, dans les ca,s extremes est de 
+ 600/o et de -250/o de la valeur moyenn·e, et .on suppose qu'il en est meme 
pour les 2iones A et B. 

Tableau 7. Production annuelle de poissons dans l'Adriatique, evaluee pour une 
annee pauvre, une annee riche et une annee »normale« 

Production annuelle de 
Region g C/m2/annee poissons en milliers de 

tonnes (chiffres arrondis) 

Moyenne 55 150 
Zone A min. 250/o 110 

max. + 600/o 240 

Moyenne 80 85 
Zone B min. 250/o 65 

max. + 600/o 135 

Moyenne 60 50 
Zone C min. 250/o 38 

max. + 600/o 80 

Moyenne 150 10 
Zone D min. 250/o 8 

max. + 600/o 16 

Moyenne 295 
Total min. 220 

max. 470 
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L'evaluation de la production de poissons dans l'Adriatique, pour une 
annee »normale«, une annee pauvre et une riche est notee dans le tableau 
7, d'apres lequel on voit que le resultat d'une riche annee represente une 
quantite de poissons a peu pres deux fois superieure a celui d'une annee 
pauvre, soit 470 mille et 220 mille tonnes. 

Ce qui vient d'etre expose prouve, qu'avec une certaine probabilite, 
on peut admettre l'existence d'un intervalle de tr-ois ans de retard đe la pro­
duction halieutique sur la prođuction primaire. II sera đone possible, en se 
basant sur des conditions climatiques et oceanographiques connues, et đ'apres 
la valeur đe la prođuction primaire pour une annee donnee, đe prevoir le 
stock de poisson qui sera đisponible trois ans plus tarđ. Le cas le plus favo­
rable pour etabl.ir ce pronostic se presentera pendant une periode c,aracterisee 
par des conditions climatiques extremes. Pour 1971, par exemple, on a pu 
faire un pronostic efficace (ZORE-ARMANDA, 1970), base sur l'apparition 
đe masses consiđerables de glaces dans la mer đu Nord en 1968, ayant provo­
que dans l' Ađriatique une forte ađvecti:on đ'e:au orientale qui fut a l'orig,ine 
d'une prođuction elevee. Note pronostic pour l'annee 1972 (ZORE-AR­
MANDA et PUCHER-PETKOVIC, 1972), qui a prevu une bonne peche, 
a ete juste aussi, les circonstances de la prođuction primaire en 1969 ayant 
ete tres favorables. Quant a l'evaluation des quantites reelles, on peut, dans 
des annees aussi prođuctives, supposer qu'elles oorresponđent au maximum 
đu tableau 7. La capture totale du poisson et đes -invertebres comestibles 
đans l'Adriatique (de 1947 a 1961) ayant ete de 65 a 120000 tonnes (ŽUPA­
NOVIC, 1971), et la limite superieure de cette valeur etant tres ađmisible, 
pour cette đerniere đecennie egalement, les chiffres đu tableau 7 semblent 
assez bien corresponđre a la realite. II ressort đone đe ce qui vient d'etre dit 
que les possibihtes potentielles d'utilisation đu fonds de poissons ne depassent 
que de peu le đegre actuel d'exploitation, si nous pensons a une annee 
moyenne. Dans une plus riche annee on pourrait encore accroi:tre le renđe­
ment de la peche sans oraindre de porter dommage au stock. 

Pour, terminer, nous desirerions encore une fois faire observer que le rapport 
cntre la prođuction primaire et la prođuction halieutique e ete verifie đans 
l'Ađriatique par des experiences directes, et non seulement base sur des stati­
stiques de peche, đans un travail anterieur (ZORE-ARMANDA, PUCHER-PET­
KOVIC et KAČIĆ, 1971). Dans cette etude on a compare avec la production 
primaire le nombre đe signes enregistres par la bathymetre ultrasonique. A 
notre avis ce rapport a đone ete experimentalement c6ntr6le. 

CONCLUSIONS 

Si on utilise la đivision anterieure de l'Ađriatique, par BULJAN, en quatre 
zones de prođuctivite (A, B, C et D) il ressort que la zone A, qui represente 
par sa superficie plus đe la moitie đe cette mer, a la plus faible prođuction. 
Le phytoplancton y fixe, en moyenne, 55 g C/m2 par an. Les zones B, C et D 
sont plus riches et leurs prođuctions moyennes sous 1 m2 s'elevent respecti­
vement a environ 80, 60 et 150 g C/m2 par an. On a calcule que la prođuction 
totale primaire annuelle etait d'environ 8, 7 X 106 tonnes de car bone. 
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On considere que les valeurs de la production primaire dans la zone c6-
tiere sont un peu plus elevees que celles obtenues, etant donnee qu'il n'a pas 
ć-te possilble de prendre en consideration les productions du macro- et du 
microphytobenthos. 

Les conditions climatiques regnant sur une vaste region (quantite de glace 
dans l'Atlantique nord et, sous leur influence la position du cyclone islandais 
et de l'anticyclone siberien), contribuent a la formation d'eau orientale, tres 
salee, dans le Levant d'ou elle s'etend dans la couche d 'eau iI).termediaire de 
toute la Mediterranee. Comme on l'avait deja observe auparavant, cette eau se 
manifeste de temps a autre dans l'Adriatique par un accroissement de la sali­
nite et par d 'autres modifications des proprietes physico-chimiques et biologi­
ques de son eau. 

Les mensurations directes ont egalement prouve que, cofocidant avec un 
plus fort gradient de la pression atmospherique en Mediterranee orientale, 
s'intensifie la composante ouest des courants dans la region de l'Adriatique 
moyenne et, par consequent, une influence aecrue de l'eau orientale dans cette 
region. 

Alors que dans l'Adriatique moyenne on observe d'une annee a l'autre de 
notables fluctuations de la production primaire egalant en importance les fluc­
tuations saisonnieres - les variations saisonnieres de certains facteurs abio­
tiques sont, par contre, plus accusees que leurs fluctuations a long terme. Aussi, 
admet-on l'existence d'un regulateur de la production pr imaire (advection ine­
gale d'eau de la Mćditerranee orientale), qui, par l'intermediaire des sels 
nutritifs a une influence sur les variations a long terme, celui-ci conservant 
pendant plusieurs annees la meme tendance dans ses variations. 

En se basant sur la concentration en sels nutritifs dans les eaux de l'Adri­
atique et sur le rapport N/P on a la preuve que le P6 et les autres fleuves du 
Nord de l'Italie enrichissent en premier lieu la partie noI"d de l'Adriatique et 
sa cote occidentale et que leur influence ne se fait sentir que pendant certains 
hivers dans les eaux profondes de la fosse de Jabuka. 

Du _Jfait que l'eau de la couche profonde de l'Adriatique sud s'ecoule en 
grande partie hors de celle-ci, elle n'enrichit pas sa propre couche photique. 

On a observe que les fluctuations des conditions climatiques ou des fac­
teurs oceanographiques, ainsi que celles de la production primaire, sont suivis 
dans le meme sens par la production halieutique, mais avec un retard de trois 
ans. 

Pour J.e developpement du poisson, les facteurs du milieu sont le plus 
agissants pendant la premiere annee suivant la ponte, bien qu'ils jouent aussi 
un r61e determine pendant toute la periode de trois ans necessaire a son de­
veloppement. 

On a demontre que les taux de la production primaire, ainsi que ses fluctu­
ations a long terme dans l'Adriatique moyenne, sont suffisamment representa­
tives pour permettre d'evaluer la production halieutique et ses variations dans 
toute l'Adriatique. 

Compte tenu du fait que les facteurs climatiques agissent dans toute la 
Mediterranee orientale, on en conclut qu'ils regularisent les conditions de la 
productivite dans toute cette region. 
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D'apres l'evaluation, la production annuelle du poisson dans l'Adriatique 
est de 300.000 tonnes environ; dans une annee exceptionnellement riche elle 
peut atteindre a peu pres 470.000 tonnes, et dans une annee d'une extreme 
pauvrete, 220.000 tonnes environ. 

On conclut, pour terminer, que la connaissance des conditions meteoro­
logiques et -oceanographiques, ainsi que celle de la production primaire, per­
mettent d'evaluer approximativement la production du poisson et ses fluctu­
ations. Ces rapports pouvant etre utilises en vue du pronostic du stock dis­
ponible. 

RESUME 

Dans ce travail, l'intention a ete d'utiliser toute une sene de donnees, 
recueillies a ce jour, du domaine de l'oceanographie physique et biologique 
afin de resoudre certains problemes qui se posent dans l'exploitation des res­
sources vivantes de la mer. 

Dans le premier chapitre on a systematise les resultats auxquels on a 
abouti, jusqu'a present, ainsi que les donnees non encore publiees sur la. pro­
duction primaire dans des localites diverses de l'Adriatique. 

On a calcule la production primaire journaliere moyenne et la production 
annuelle totale pour les quatre zones de production de l'Adriatique (sefon 
BULJAN) et pour l'Adriatique tout entiere. 

Les calculs ulterieurs pour l'evaluation de' la production halieutique an­
nuelle dans l'Adriatique sont bases sur l'hypothese que, daris cette ' mer, on 
peut distinguer trois degres trophiques entre le producteur et les organismes 
exploitables et que l'efficacite ecologique est de 15°/o a chaque degre. 

Le second chapitre est consacre au role des facteurs climatiques, regnant 
sur une vaste region et agissant sur la formation d'une plus ou moins grande 
quantite d'eau orientale tres salee dans le Levant. On discute la part prise 
par l'advection de cette eau dans le transport des sels nutritifs dans l'Adria­
tique, ,ainsi que le role j,oue par le Po et les autres fleuves du Nord de l'Italie 
dans la production. On confirme que l'advection d'eau orientale -a une notable 
action t-,ur la production de la plus grande partie de l'Adriatique et que les 
fleuves de l'Italie septentrionale enrichissent surtout la partie nord de ce 
bassin maritime et sa ceinture cotiere occidentale. L'eau profonde de l'Adria­
tique meridionale, s'ecoulant en majeure partie· hors de cette mer, a une plus 
faible influence sur la production des couches superieures. 

Alors que, dans ce chapitre, on examine en details, les relations existant 
entre les fluctuations des facteurs climatiques et oceanographiques, d'une 
part, et la production primaire, d'autre part, dans le troisieme chapitre, on 
essaye de decouvrir si les parametres mentionnes ont une influence surla pro­
duction halieutique dans l'Adriatique. On a analyse la capture du petit pois­
son pelagique dans la Mediterranee orientale e't en • particulier dans l' Adriati­
que ainsi que la totalite du poi'sson peche dans la region moins etendue de 
l'Adriatique moyenne, par rapport aux facteurs en question. On a trouve qu'il 
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s·eooulait un intervalle de trois ans entre la production primaire et la pro­
duction halieutique, pendant lequel la production halieutique suivait les varia­
tions des facteurs climatiques et oceanographiques et de la production pri­
maire. Ceux-ci jouent un role determine pendant toute cette periode neces­
saire au developpement du poisson adulte, mais leur action est beaucoup plus 
decisive l'annee-meme de la pante. 

En . s'appuyant sur ce que nous savons de la production primaire, nous 
avons procede a l'evaluation de la production annuelle de poissons et de ses 
variations dans l' Adriatique moyenne. On a aussi calcule la production an­
nuelle de poissons pour toute l'Adriatique (pour une annee de richesse moy­
enne, une annee de basse produchon et une de production elevee). 

Pour terminer, on souligne que c'est en se basant sur l'etude de la rela­
tion entre les conditions meteorologiques et oceanographiques, d'une part, et 
la production primaire, d'autre part, qu'on a pu evaluer la production de 
poissons. L'existence d'un intervalle de troi.s ans entre les facteurs mention­
nes ci-dessus et la production halieutique represente un fait significatif per­
mettant d'utiliser ees rapports pour prfvoir la valeur du stock de poissons 
disponitble trois ans plus tard. 
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PROCJENA PRODUKCIJE JADRANA I .MOGUCNOST PREDSKAZIVANJA 
NJEZINE GODIŠNJE VELIČINE U ODNOSU NA FAKTORE SREDINE 

Tereza P u c h e r - P e t k o v i ć i Mira Z o r e - A r m a n d a 

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split 

:KJRATAK' SADR2AJ 

Velik broj do sada prikupljenih podatalm iz područja fizičke i biologiijske 
oceanografije omogućio je da se procjeni veličina primarne i sekunda~ne proiz­
vodnje Jadrana, da se uoči ovisnost proizvodnje o fluktuacijama klimatskih 
faktora, te da se, iz nađene činjenice o trogodišnjem zakašnjav,anju fluktuacija 
sekundarne u odnosu na primarnu proizvodnju, ukaže na mogućnost predska­
zivanja visine sekundarne produkcije Jadrana. 

Podaci o primarnoj proizvodnji si:stematizirani su u 4 produktivne zone 
prema ranijoj podjeli Jadrana po BULJANU, učinjenoj na temelju količine hra­
njivih soli. U najprostranijoj zoni A godišnje se fiksir,a prosječno oko 55 g C/m2, 

u zoni B oko 80 g C/m 2, u zoni C oko 60 g C/m2, a u zoni D oko 150 g C/m2. 

Te vrijednosti, uz odgovarajuće površine zona polmzuju da fitoplankton Jadra­
na godišnje fiksira oko 8,7 X 106 tona ugljika. 

Uz pretpostaviku da se u Jadranu pojavljuju uopćeno 3 trofične stepenice 
od proizvođača do organizama pogodnih za ekspl:oataciju, te da je elmloška 
efikasnost na svakoj stepenici 15%, proizvodnja 11ibe u Jadranu je za prosječno 
bogatu godinu procijenjena na oko 300.000 tona. 

Kolebanj,a veličine primarne proizvodnje su povezana s prije ustanoivlje­
nim (BULJAN, 1953 a i b) fluktuacijama slanosti, nekih kemijskih svojstava 
i produkcije srednjeg Jadrana ·zbog povremenih većih ,prodora (ingresija) isto­
čnomediteranske vode. Ustanovljeno je da neki klimatski faktori reguliraju 
veličinu advekcije intermedij1arne vode s Levanta, koj,a utječe na slanost. Tu se 
misli na prevladavajuće gradijente tlak,a zraka nad istočnim Mediteranom, 
te na količinu leda u sjevernom Atl!antiku, koja je opet u vezi sa smještajem 
velikih bar,ičkih centam kao što su islandska ciklona i sibirska anticiiklona. 
O položaju ,tih centara ovisi jačina prodora hladnog i suhog polarnog kontinen­
talnog zraka u istočni Mediteran. 'lio uvjetuje formiranje većih količina istočne 
vrlo slane vode na Levantu, a veći gr,adijenti tlaka zraka njezinu jaču advek­
ciju u Jadran, gdje se ona rnanifest1ria povišenim salinitetom 

Kolebanja •srednje godišnje p.TOdukcije istog su reda veličine kao ona 
iz sez·one u sezonu, dok su sezonske fluktuacije nekih lokalnih fizikalnih 
parametara (temperatura i slanost mor,a) iste ili znatno veće od višegodišnjih, 
iz čega se zaključuje da postoji jedan drugi regulator koji utječe Jlla višegodi­
šnje promjene produkcije, a čiji trend kretanja pokazuje određenu perzistent­
nost (advekcija istočne vode uvjetovanra klimatskim faktodma). 
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Direktnim mjerenjem je pokaziano da se uz pojavu većeg zonalnog gradi­
jenta tlaka zraka nad istočnim Mediteranom, pojavljuje u Jadranu jače izraže­
na zapadna komponenta strujanja, pogotovo u intermedijarnom sloju, što 
označuje ulazak veće količine 'istočne vode u Jadran. Podaci ekspedicija »Atlan­
tis« i »Chiain« o rasporedu fosfata i totalnog fosfora su pokazali da je istočna 
v•oda bogatija tim komponentama od jadranske vode, osobito u intermedijar­
nom sloju, u kojem se odvija i pretežan dio advekcije istočne vode u Jadrian. 
Za,to je zaključena da advekcija istočne intermedij1arne vode ima vrlo značajnu 
ulogu u donosu hranjivih materija i stoga i u produkti,vitetu većeg dijela 
Jadran1a. 

Posebno se diskutira o ulozi rijeke Po i drugih sjevemotalijanskih rijeka 
na produktivnost Jadra'Il'a. Režim strujanja u J1adranu uvjetuje da se iz tog 
izvora obogaćuje samo njegov sjeverni dio i zapadna obala, dok u pridnenom 
sl•oju voda pretežno iz1azi iz Jadrana, pa tako u smanjenoj mjeri obogaćuje 
gornje slojeve u vl1aistitom bazenu. Vrlo različit odnos N/P u sjevernom Jadra­
nu, a usobito uz ziapadnu ·obalu do Ancone, prema onom u Jabučkoj kotlini, 
govorio bi u prilog tome da se u njoj ne osjeća više utjecaj sjevernotalijan­
skih rijeka. U prilog tome govori i odnos godišnjeg protoka rijeke Po te 
maksimalnih i srednjih godišnjih saliniteta u srednjem Jadranu. Protok rijeke 
Po pokazuje sliabije iz·ražen odnus prema maksimalnim salinitetima, koji su 
u tom području upravo određeni .idvekcijom istočne vode, a na koje se, opet, 
dobro veže primarna produkcija. Na taj način raspodjela Jadrana na 4 produk­
tivne zone ima i svoju dinamičku određenost. 

U radu se takođe analizira utjecaj lokalnih faktora, kao što su naoblaka 
i vjetar, na višegodišnje promjene primarne produkcije. Nađeno je da su ti 
faktori sekundarnog značaja. 

Analiza stata.stičkih podataka o ulovljenoj ribi je pokazal1a da se fluktua­
cije primarne produkcije odrazuju na sekundarnu, ali sa zakašnjenjem od pri­
bližno tri godine. Uvjeti primarne produkcije, odnosno klimatske prilike, cije­
log tog 'i!nterviala od 3 godine djeluju na sekundarnu produkciju, ali su naj­
djelotvorniji u godini mriješćenja. Pelagična riba je svakako podložnija pri­
rodnim fluktuacij1ama u odnosu na uvjete sredine, ali je pokaziano da se 
i količina ukupno ulovljene ribe dobro slaže s fluktuacij•ama primarne produk­
cije uz interval od 3 godine zakašnjenja. 

Analizirano je pitanje prostorne reprezentativnosti podataka o primarnoj 
produkciji u odnosu na procjenu količine ribe, pa je nađeno dia se podaci 
o primarnoj produkciji iz srednjeg Jadrana mogu smatrati dovoljno reprezen­
tativnim za procjenu lovine ribe istočne obale Jadriana. To je moguće zato 
što veličina primarne produkcije prvenstveno ovisi o advekciji istočne vode, 
koja se opet manifesti11a u najvećem dijelu istočne obale. 

Godišnje kolebanje kvantitete raspoložive ribe je također približno procije­
njeno na bazi maksimalnih godišnj,ih kolebanja primarne produkcije na jed­
noj postaji, u srednjem Jadranu (Stončica), za koju riaspolažemo s 9-godišnjim 
nizom podataka. S obz1vom na to da su najveća odstupanja srednjih godišnjih 
vrijednosti primarne produkcije od višegodišnjeg srednjaka na toj posta­
ji + 60%, odnosno - 25%, ta su odstupanja primijenjena i na srednju godišnju 
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sekundarnu produkciju. Na taj je način učinjena procjena godišnje produkcije 
ribe za jednu prosječnu, te za jednu bogatu i :zJa jednu siromašnu godinu. 
Izračunano je da je godišnja produkcija jedne bogate godine otprilike dvostru­
kia nego u siromašnoj godini, tj . da u bogatoj godini iznosi oko 470 hiljada tona 
prema cca 220 hiljada tona, dok prosječna godišnja produkcija Jadrana iznosi 
oko 300 hiljada tona. 

Na kraju je nagltašeno da je na osnovu proučavianja meteoroloških i ocea­
nografskih prilika i njihova utjecaja na primamu produkciju moguće učiniti 
pr,ocjenu godišnje pr,odukcije ·ribe i te procjene islmristiti za prognoziranje 
raspoloživog stoka. 
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Fig. 8 - Distribution des quantiites de phosphore total (P-tot) da.ns la MedUerranee 
orientale pendant la periode allant du 10. 1961 au 2. 1962 dans la couche interme­
diaire (profondeur 300 et 500 m) presentee d'apres les donnees des expeditions 
»ATLANTIS« et »CHAIN« (MILLER, A. R., TSCHERNIA, H. CHARNOCK, D. A . 
McGILL, 1970). Les donnees pour la profondeur d.e 500 m se trouvent entre 

parentheses. 
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