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*Consiglio Nazionale delle
Ricerche, Istituto di Scienze
Marine, sede di Ancona.P er introdurre l’argomento parto da un brano di Giovanni

Bianchi, pubblicato sulla Raccolta d’Opuscoli scientifici e filolo-
gici nel 1746, che riferisce sulla presenza delle mucillagini,

«una certa cosa moccicchiosa», nel 1729 e parla delle conseguenze
correlate all’attività di pesca: «[...] Le Tempeste e le burrasche di Mare,
che paiono ordinariamente non apportare che del danno, pure elle
fanno d’utile a Pescatori stessi, e ciò conoscemmo chiaramente l’anno
mille settecentoventinove, nel quale, perciocché in tutta la Primavera, e
in tutta la State non furono mai burrasche nel Mare, esso s’era tanto d’er-
ba inutile, e di una certa cosa moccicchiosa nel fondo, riempito, che i
Pescatori non potevano in quell’anno prendere Pesce alcuno, quantun-
que una fatica grandissima adoperassero nel calare, e nel tirare le loro
reti in mare; per la quale cosa ognuno di loro, acciocché la propria vita,
e la loro famiglia potesse sostentare una qualche grave Tempesta, o
Burrasca, che il fondo del mare ripulisse allora s’augurava. Così nel mese
d’Ottobre, e di Novembre ognanno i Pescatori di Comacchio sempre
pubbliche preghiere fanno, acciocché tempi cattivi con tuoni, con fol-
gori e con tempeste succedono, onde caricarsi di copiosa Pesca possano
le loro Reti. Se s’è ritrovato l’utile delle Tempeste, e delle Burrasche di
Mare, e la loro necessità; forse col filosofare si troverà l’utile del Fulmine,
e del Tremuoto della Divina Providenza è stato posto in vano, ma che
ogni cosa cospira al retto ordine, e alla conservazione generale di questo
tutto, dentro del quale noi siamo».

L’ESPLORAZIONE DEL MARE ADRIATICO

IL FASCINO DEL MARE E GLI STUDI OCEANOGRAFICI

di Mauro Marini*

È possibile che una serie di dati tecnici, parte dei quali raccolti
durante studi oceanografici condotti anche dall’autore, siano il
fondamento di uno sguardo affascinato sul mondo che ci circonda?
Questo contributo è una sfida. Le immagini sono essenziali per
capire, attraverso grafici, schemi e mappe, un testo che si dipana
affrontando via via gli aspetti che caratterizzano il Mare Adriatico:
prima in termini descrittivi e poi mostrandone le interrelazioni nella
creazione di un ecosistema complesso come quello marino. Dalle
caratteristiche morfologiche dei fondali, alle variazioni dei parametri
«oceanografici» al problema antico delle mucillaggini per scoprire
meglio la bellezza del mondo in cui viviamo.



L’AVVENTURA
SCIENTIFICA

L’AVVENTURA
SCIENTIFICA

dicembre 2006 8

Caratteristiche morfologiche e oceanografiche

Il Mare Adriatico è un bacino di forma rettangolare orientato secon-
do l’asse NW-SE; è lungo circa 800 km e largo mediamente 180 km
per una superficie complessiva di circa 138000 km2.

Si distinguono tre aree: il Nord Adriatico,
che è profondo mediamente 30 m, il centro
che supera la batimetria dei 100 m fino a
raggiungere la massima profondità di 274
m nelle fosse situate sulla direttrice
Pescara-Split e il Sud dove troviamo la
maggiore profondità di 1252 m nella fossa
meridionale, di fronte a Bari.
Il bacino idrografico è delimitato a occi-
dente dalla catena montuosa degli Ap-
pennini, a Nord dalla catena montuosa
delle Alpi e a oriente dalla catena montuo-
sa dei Balcani; pertanto è particolarmente
ricco di apporti di acque continentali,
«dolci», che ne determinano la sua pecu-
liare caratteristica di mare chiuso e di mare
a più alto apporto di acqua a bassa salinità
di tutto il Mediterraneo; in particolare
l’Adriatico settentrionale contribuisce con
apporti del 20% di tutte le acque dolci del
Mediterraneo. Tali acque continentali in-

fluenzano le dinamiche fisiche e chimiche e i processi biologici,
condizionando la circolazione e l’apporto di nutrienti (Degobbis e
Gilmartin, 1990; Zoppini et al., 1995; Marini et al., 2000). In estate
queste acque formano un esteso strato superficiale sopra il termocli-
no (doppio strato termico con netto salto di temperatura) e in inverno

si distribuiscono in uno
strato più costiero a

causa della forte
corrente costiera

occidentale e
dei venti di

Bora.

Geografia e batimetria del-
l’Adriatico, misure delle pro-
fondità espresse in metri

Bacino idrografico dell’Adria-
tico con i principali fiumi (adat-
tato da SekulićVertačnik, 1996)
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Raichic, in uno studio pubblicato nel 1994, riporta,
per ciascun mese dell’anno, le portate medie dei
fiumi dell’Adriatico calcolate distinguendo le prin-
cipali aree geografiche del bacino e mettendo in
risalto l’importanza del fiume Po.
Come si vede nel grafico, il fiume Po da solo deter-
mina una portata media di 1500 m3/s, pari a circa
il 50% degli apporti di tutti i fiumi del nord
(Poulain e Raicich, 2001). Gli altri fiumi che meri-
tano una considerazione particolare sono i fiumi
della costa orientale e in particolare quelli
dell’Albania che da soli apportano mediamente
1300 m3/s (Pano, 1973).
Il mare Adriatico è un bacino continentale dove la
circolazione delle acque e le principali caratteri-
stiche idrologiche sono fortemente influenzate
dalle condizioni atmosferiche, principalmente dal
vento (Orlic et al., 1992, 1994; Artegiani et al.,
1993; Russo e Artegiani, 1996).
I principali venti presenti nell’Adriatico sono la Bora e lo Scirocco.
Il vento di Bora proviene da Nord-NordEst ed è associato a un
sistema di alta pressione collocato nell’Europa centrale, è un vento
secco e freddo e si incanala attraverso
specifici punti delle Alpi Dinariche,
quindi raggiunge l’Adriatico dal ver-
sante orientale con forte intensità. È un
vento di forte intensità, pertanto causa
forti burrasche e attenua l’effetto delle
maree. In inverno determina forti e
rapidi raffreddamenti dell’acqua di
mare con conseguente formazione di
acque dense che si adagiano sul fondo
e dal Nord Adriatico defluiscono verso
Sud, fino allo Stretto di Otranto, dove
raggiungono il mare Ionio. Il vento di
Scirocco proviene da Sud-SudEst ed è
associato a un sistema di bassa pres-
sione situato sopra il Mar Tirreno.
È un vento caldo e umido ed è causa di
alte maree nel Nord Adriatico, come si
registrano spesso nella Laguna di Ve-
nezia (Poulain e Raicich, 2001).

Portate medie mensili 
dei fiumi dell’Adriatico

Direzione e nomi dei principali venti che condizio-
nano le caratteristiche idrologiche dell’Adriatico
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La circolazione superficiale delle acque del Mar Mediterraneo è rap-
presentata nell’immagine seguente.

In essa si trovano distinti i due principali periodi: l’estate e l’inverno;
si può notare come dallo stretto di Gibilterra avvenga l’ingresso d’ac-
qua dall’Oceano Atlantico nel Mar Mediterraneo, mentre la fuoriu-
scita, dal Mediterraneo all’Atlantico, avviene a quote inferiori.
In Adriatico si possono distinguere due correnti superficiali principa-
li: una da Sud verso Nord lungo la costa croata e l’altra in direzione
opposta lungo la costa italiana.
Questa circolazione contribuisce, in inverno, a confinare sotto la

costa occidentale gli apporti fluviali, ricchi di
nutrienti, provenienti dai fiumi del
Nord Italia; in estate disperde le
acque dolci verso il largo a causa
della stratificazione termica e
salina (strato superficiale caldo e
poco salato; strato profondo fred-
do e salato).
In generale, da Nord a Sud, le
acque del versante occidentale
sono caratterizzate da un progres-
sivo calo delle concentrazioni di
nutrienti nello strato superficiale,
incrementato, solo in parte, dagli
apporti fluviali costieri dei fiumi
provenienti dagli Appennini. 

Circolazione superficiale del
Mediterraneo (Pinardi e Mo-
setti, 2000)

Schema della circolazione termoalina del Mar Adriatico
(Artegiani 1997, modificato da Cushman-Roisin et al. eds 2001)
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Conseguenza della circolazione e dell’interazione dovuta ai venti è
la distribuzione dei
nutrienti apportati dai
fiumi che si distribui-
scono lungo la costa
occidentale. Un esem-
pio è mostrato nell’im-
magine dove è riporta
la distribuzione della
concentrazione dell’a-
zoto nitrico in superfi-
cie durante il mese di
febbraio del 2003 (i
punti neri rappresenta-
no le stazioni di misu-
ra effettuate durante
due crociere con le na-
vi G. Dallaporta e Knorr.

Il fenomeno dell’ipossia nel Nord Adriatico

Durante il periodo primaverile estivo, in presenza di un doppio strato
termico caratterizzato da masse d’acqua differenti (superficiali e di
fondo), si osserva un naturale decremento della saturazione d’ossigeno,
nello strato di fondo, rispetto alla superficie, dovuto al progressivo con-
sumo di ossigeno a opera dei microrganismi che mineralizzano (rea-
zioni chimica di ossidazione) l’abbondante sostan-
za organica apportata dalle acque fluviali. Questa
sostanza organica portata dai fiumi permane sul
bacino Nord adriatico grazie anche ai venti di Bora
che ne facilitano la deposizione sul fondo che, in
conseguenza del raffreddamento, fa aumentare la
densità delle acque superficiali portandole sullo
strato di fondo. Nell’immagine è riportata la situa-
zione dell’ottobre 2002, dove si osservano concen-
trazioni particolarmente basse di ossigeno disciolto.
Questo fenomeno è più marcato nelle stazione
costiere di fronte a Cesenatico ed in quelle al largo
di Po di Goro e Punta della Maestra. Come riportato
Franco et al., 1982 e da Marini et al., 2004, la dimi-
nuzione d’ossigeno lungo la colonna d’acqua è
interpretata come un effetto di una circolazione
semi-chiusa e di un’alta stabilità verticale della
colonna d’acqua che si stratifica durante l’estate.

Concentrazione di ossigeno di-
sciolto (espresso in % della satura-
zione) sul fondo marino nell’otto-
bre 2002 i punti neri rappresen-
tano le stazioni di misura cam-
pionate con la nave G. Dallaporta
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Durante l’autunno (settembre-ottobre) con il manifestarsi dei primi
eventi di Bora, che si protraggono per più giorni, si ha il rimescola-
mento dell’intera colonna d’acqua, fino al fondo, con la conseguen-
te interruzione del doppio strato termico e l’apporto d’ossigeno sul
fondo. Questo fa sì che l’ossigeno disciolto in acqua aumenti e così
si evita la possibile moria di specie ittiche, che vivono sul fondo o
organismi che vivono nel sedimento, dovuto al basso contenuto di
ossigeno disciolto in acqua (ipossia).

Le mucillagini in Adriatico

Si vuole illustrare brevemente il ruolo dei fattori oceanografici che inter-
vengono nella formazione delle mucillagini in Adriatico, tenendo presen-

ti i risultati di quattro anni di studi, dal 1999 al 2003.
Infatti, durante il programma di ricerca finanziato
dal Ministero dell’Ambiente Italiano (MAT) si sono
svolte 40 crociere oceanografiche campionando
parametri oceanografici (meteorologici, idrologici,
fisici, chimici, biologici e immagini subacquee) su
tre transetti che attraversano l’Adriatico dalla costa
italiana alla costa croata. L’elaborazione di questi
dati ha permesso di avere una descrizioni ad alta
risoluzione della variabilità delle condizioni ocea-
nografiche dell’Adriatico centro settentrionale che
sono risultate indispensabili per lo studio delle
variazioni idrologiche e per la correlazione delle
variazioni di tutti i parametri «biologici» con le con-
dizioni oceanografiche e climatiche.

Di seguito sono riportati alcuni esempi di temperatura (T, °C) e salinità
(S, ‰) lungo la sezione di Senigallia-Susak dalla superficie al fondo;
per lo stesso transetto sono mostrate le variazioni temporali superficia-

L’AVVENTURA
SCIENTIFICA

L’AVVENTURA
SCIENTIFICA

Filamenti e nastri di
dimensioni superiori
a 20 cm fino a 1-2 m,
di colore bianco o
giallastro, a 20 m di
profondità, ripresi
con telecamera su-
bacquea.

Descrizione dei punti di campionamento usato
durante le crociere della G. Dallaporta



li di temperatura e salinità per il periodo aprile 1998-settembre 2004. 

Dall’analisi dei profili T e S si evidenzia la stratificazione della colon-
na d’acqua (presenza di un netto termoclino) con temperature superfi-
ciali di 24-26 °C per i primi 20 m e con valori che decrescono verso il
fondo fino a 12,5 °C, alla batimetria di 50 m. Dalle sezioni di salinità
si nota, nelle prime tre stazioni, la presenza di una massa d’acqua a
bassa salinità, inferiore a 37,8‰, che si estende da costa fino alla bati-
metria di 18 m; oltre la terza stazione e fino alla costa croata troviamo
salinità superiori a 38,0‰, fino a un massimo di 38,8 ‰, da superficie
fino al fondo. Questo gradiente di salinità è tipico dell’Adriatico cen-
tro-settentrionale e si riscontra tutto l’anno con estensione variabile tra
l’estate e l’inverno. La presenza di acqua più fredda e meno salata,
alla batimetria di 50 m sul versante occidentale dell’Adriatico,
descrive la corrente di fondo proveniente dal Nord Adriatico come è
stata descritta in precedenza.
Dall’evoluzione temporale della temperatura superficiale si nota che
valori minimi (intorno a 5-6 °C) sono stati raggiunti nell’inverno
2002 e inverno 2003. Al contrario sono da evidenziare le alte tem-
perature dell’autunno 2000-inverno 2001, accompagnate da alte
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Profilo di temperatura (°C) e
salinità (psu � ‰) della
sezione di Senigallia-Susak,
30 luglio 2002

Variazioni temporali superfi-
ciali di temperatura per il
periodo aprile 1998-settembre
2004 nel transetto di Seni-
gallia-Susak, (per l’inverno
1999 non ci sono dati disponi-
bili); i punti neri indicano le
stazioni di misura, in basso il
versante italiano in alto il ver-
sante croato, l’orientamento è
quello mostrato nell’immagi-
ne a pagina 12, dove sono
riportati i punti di campiona-
mento del programma MAT
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portate del fiume Po e da salinità molto basse che si riscontrano
anche al largo e permangono per un lungo periodo (come si può
notare dall’evoluzione temporale della salinità in superficie).
Nell’estate 2001 tutto il bacino settentrionale è interessato da acque
a bassa salinità. Particolarmente elevate sono state anche le tempera-
ture dell’estate 1998 e 2002, specie dalla parte occidentale, che
sono state accompagnate da un’ampia estensione verso il largo delle
acque diluite occidentali che, come per il 2001, anche nel 1998
hanno occupato l’intero bacino.
Per quanto riguarda l’andamento temporale della salinità alla super-
ficie, si può osservare che tutto il periodo tra 2002, 2003 e inizio

2004 è stato interessato da alte salinità nella zona centro-orientale,
sino a oltre 38,7 ‰ nel maggio 2002 e 38,8 ‰ nel febbraio 2004. Le
salinità minime su tutto il bacino sono state registrate tra maggio e
ottobre 2001. Piccoli abbassamenti della salinità sulla maggior parte
del transetto si sono riscontrati nell’estate 1998 e 1999, in primavera
e autunno 2000, e durante l’estate 2004. I minimi assoluti sono stati
registrati lungo la zona occidentale a seguito delle abbondanti porta-
te del Po nel ottobre 2000 dovuti alle abbondanti precipitazioni di
quel periodo.
Negli anni 2000, 2001 e 2002 è stato possibile descrivere con pre-
cisione l’estensione del fenomeno delle mucillagini grazie a un
attento e capillare coordinamento (svolto dall’Istituto Centrale per
le Ricerche Applicate al Mare) di tutti gli operatori che a vario titolo
conducono misure oceanografiche sia per conto di enti di ricerca
che per conto di agenzie di monitoraggio regionali sia italiane che
croate. Nel 2001 si è osservata una limitata estensione del fenome-
no; infatti si sono registrati affioramenti di lieve entità e soprattutto per
un limitato periodo e questo a causa di un prolungato periodo di Bora
a partire dal 10 luglio, che, a più riprese, ha prima disperso i grossi
aggregati e poi ne ha impedito la nuova formazione. Il 2002 è l’anno
in cui il fenomeno si è protratto più a lungo dalla metà di giugno ai
primi di agosto.
Dal programma di ricerca MAT sono emerse alcune importanti con-
siderazioni che possono essere sinteticamente così riassunte.

Variazioni temporali superficiali
di salinità per il periodo aprile
1998-settembre 2004 nel tran-
setto di Senigallia-Susak (per
l’inverno 1999 non ci sono dati
disponibili); i punti neri indica-
no le stazioni di misura, in
basso il versante italiano in alto
il versante croato, l’orientamen-
to è quello mostrato nell’imma-
gine a pagina 12, dove sono
riportati i punti di campiona-
mento del programma MAT



L’aggregato mucillaginoso ha un substrato
polisaccaridico di origine fitoplanctonica; a
questo proposito sono state individuate alcu-
ne importanti specie che producono tali
essudati in quantità elevata. Gli essudati
sono prodotti in maggiore quantità con con-
dizioni particolari di calma del mare e in
presenza di determinate condizioni idrologi-
che (contenuto di sostanze chimiche disciol-
te, come sali nutritivi e caratteristiche fisiche
della colonna d’acqua, come salinità).
Questi essudati, inizialmente sotto forma di
«neve marina» si aggregano dando origine a
strutture compatte e consistenti all’interno
delle quali si riproducono molto rapidamen-
te altri microrganismi comunemente presen-
ti in mare quali fitoplancton, batteri e virus.
Questi microrganismi contribuiscono, con i
loro processi biochimici, alla trasformazione
del substrato mucillaginoso e al suo progres-
sivo invecchiamento fino a portarlo alla
completa «putrefazione» con la conseguen-
te deposizione sul fondo del mare;
Le variazioni climatiche generali che anche nel
Mediterraneo sono state osservate e descritte da
molti autori (Marini, 2006; Manca et al., 2003;
Klein et al., 2000; Russo, 2002; Pinardi e
Mosetti, 2000; Klein et al., 1999; Lascaratos et
al., 1999; Pinardi et al., 1997; Roether et al.,
1996), hanno condizionato la formazione di
mucillagini aumentando la frequenza del fenomeno, come è stato osser-
vato negli ultimi venticinque anni. In particolare questi cambiamenti
hanno portato delle variazioni sulla circolazione delle masse d’acqua
profonde del mediterraneo orientale e alla diminuzione delle portate di
acqua continentale nel Nord Adriatico. La concomitanza di questi cam-
biamenti ha portato variazioni nella circolazione delle correnti marine in
Adriatico.
Il regime dei venti, in particolare la Bora, condizionano la formazio-
ne e la disgregazione di mucillagine compatta, infatti periodi tardo
primaverili con debole vento di Bora ne facilitano la formazione,
mentre, una volta manifestatosi, gli aggregati compatti di mucillagi-
ne vengono dispersi da giornate con vento di Bora: intenso e duratu-
ro per 3-5 giorni.
Per gli approfondimenti scientifici dei singoli aspetti, biologici, idrolo-
gici, fisici, chimici, botanici e meteorologici, si rimanda il lettore più
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Distribuzione delle mucillagini
durante gli eventi di:
a) 9-30 giugno 2000;
b) 25 giugno-9 luglio 2001;
c) 20-27 giugno 2002;
d) 4-11 luglio 2002;
e) 12-18 luglio 2002;
f) 18-31 luglio 2002
(Precali et al., 2005)
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esigente alla letteratura scientifica comparsa sul numero speciale della
rivista The Science of the Total Environment, numero 353 (dicembre
2005) dove sono riportate in dettaglio per ciascuna disciplina scientifi-
ca tutti i risultati degli ultimi anni di ricerche nei mari italiani.
In conclusione, posso dire che il mare Adriatico è un ecosistema par-
ticolarmente affascinante sia per gli studiosi come per chi ne sfrutta
le numerose opportunità produttive, ricreative o culturali. 
Ritornando alle parole di Giovanni Bianchi scritte nel 1746, riscopro
che sono di grande saggezza e umanità e richiamano a una continua
ricerca nell’interpretazione degli eventi naturali e che il solo fatto di
osservarli, per comprenderli, ci dà un senso di inebriante stupore che
ci richiama a un Altro. �


