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SIMULAZIONI NUMERICHE DEL CAMPO ELETTRICO NEI PESCI
E IN ACQUA: STUDIO PROPEDEUTICO ALI’APPLICAZIONE
DELLA PESCA ELETTRICA IN MARE

Riassunto

La pesca elettrica, comune come metodo non invasivo di campionamento della fauna ittica
nelle acque interne, & scarsamente utilizzata in mare a causa dell’alta conduttivita dell’acqua
salata. Mediante un modello campistico bidimensionale che simula la conduzione stazionaria in
un sistema elettricamente disomogeneo costituito da pesci in acqua marina si & ottenuto ["anda-
mento del campo elettrico sia nel pesce che nell’acqua per una data geometria degli elettrodi e
per diverse disposizioni e misure di pesci. [l campo medio che si ottiene mediante la simulazione
all’interno del pesce risulta maggiore del campo nominale nell’acqua marina, con un effetto
significativo dell’orientamento del pesce nei confronti del campo elettrico.

MARINE ELECTRIC FISHING: NUMERICAL SIMULATIONS OF ELECTRIC FIELD IN FISH
IN SEAWATER

Abstract

Electric fishing is widely used as a non-invasive sampling method in freshwaters, but it is scar-
cely applied in marine waters due to the high conductivity of seawater. Using a two-dimensional
stationary electric conduction field model in the electrically non homogeneous system given by
fish in seawater, the electric field distribution in the water and inside the fish have been obtained
Jfor a given electrode geometry and for different fish dispositions and sizes The mean electric field
simulated inside the fish is greater than the nominal field in the water, with a significant effect of
orientation of the fish towards the electric field.

Introduzione

La pesca clettrica ¢ ampiamente utilizzata
come metodo di campionamento della fauna
ittica nelle acque dolci, in quanto permette
la manipolazione ed il successivo rilascio
dei pesci vivi. Il principio sul quale si basa
¢ I’instaurarsi di un gradiente di potenziale
elettrico nell’acqua, tra uno o pit catodi e un
anodo. I pesci all’interno del campo elettrico
subiscono a loro volta tale gradiente di poten-
ziale che produce nel pesce risposte diverse
a seconda della sua intensita e del tipo di
corrente utilizzata (Van Harreveld, 1938). Le

correnti utilizzabili (continua, DC, alternata,
AC o pulsata, PDC) producono effetti diversi.
Solamente la corrente continua e quella pul-
sata provocano una reazione di galvanotassia,
cioé di nuoto attivo verso ’anodo; nel caso
della corrente alternata tale fenomeno non &
possibile a causa del continuo alternarsi di
polarita tra gli elettrodi (Bohlin et al., 1989).
1 parametri che possono essere modulati, in
base alle caratteristiche ambientali (condutti-
vita, temperatura) e dei pesci da attrarre (spe-
cie, dimensioni), sono la tensione applicata
agli elettrodi e, nel caso di corrente alternata
o pulsata, la frequenza e il duty cycle.
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tropesca I1n mare risalgono agli anni “/U-
"80, da parte di Le Men (1980), Kurk et al.
(1971), Blancheteau (1971), Diner e Le Men
(1971). In tali studi vennero determinate spe-
rimentalmente le soglie di campo elettrico,
durata e frequenza dell’impulso elettrico
che inducono tassia e tetano per diverse spe-
cie e proposti modelli da applicare in mare.
Nel presente lavoro si vuole fornire una ana-
lisi teorica mediante simulazione numerica
dell’andamento del campo elettrico nell’ac-
qua e nel pesce in funzione della disposizione
degli elettrodi e della posizione e densita dei
pesci stessi. La ricerca ¢ parte di un progetto
di studio e realizzazione di un sistema inno-
vativo di elettropesca in mare, finalizzato a
migliorare la selettivita del pescato e a ridurre
lo sforzo di pesca attraverso I’ introduzione di
quote contingentate di-cattura.

Materiali e metodi

Le simulazioni di campo elettrico sono
ottenute mediante un modello campistico
bidimensionale della conduzione stazionaria
nel sistema elettricamente disomogeneo costi-
tuito da pesci in acqua marina, specificamente
sviluppato per tale applicazione. Tale modello
& in grado di fornire I’andamento della distri-
buzione della densita di corrente e del campo
elettrico sia nel pesce che pell’acqua marina
per una data geometria degli elettrodi. Il
modello numerico prodotto si basa su una for-
mulazione discreta delle equazioni del campo
elettromagnetico in condizione di conduzione
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vate parziall. Accopplando pol le equazionl
costitutive approssimate (legge di Ohm nel
caso specifico) in forma discreta, si possono
scrivere dei sisterni algebrici sparsi di grandi
dimensioni che risolti forniscono la soluzione
del problema di campo. Tale approccio &
alternativo a metodologie classiche quali gli
elementi finiti o le differenze finite, e ben si
presta anche allo studio di tale problema fisico
dove 1 mezzi sono disomogenel. I modello
permette di ottenere: la corrente agli elettrodi
I e valori relativi al singolo pesce (la diffe-
renza di potenziale testa-coda, il modulo del
campo elettrico E all’interno del pesce come
media dei valori delle porzioni discrete che lo
compongono, il modulo del campo elettrico
medio nell’acqua che lo circonda, il modulo
del campo elettrico in punti arbitrari di cam-
picnamento).

Sono state simulate le condizioni di
campo elettrico per una data geometria degli
elettrodi, costituita da un anodo e due catodi.
L’anodo ed i catodi sono alimentati dai poten-
ziali V1 =0 V e V2 = 90 V rispettivamente.
La tensione applicata ¢ stata ricavata mediante
I’applicazione della Teoria del Trasferimento
di Potenza (Kolz, 1989, Miranda e Dolan,
2003), utilizzando come parametro di minima
potenza ¢ di modulo del campo elettrico
necessari a determinare tassia nel pesce 15
pW/cm3 e 10 V/m rispettivamente (Miranda
e Dolan, 2003). Trattandosi di un modello
bidimensionale di conduzione stazionaria, si
assume unitaria e pari ad 1 m la profondita del
modello. La sezione trasversale della geome-





















