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PREDGOVOR

Suradnjom izmedu Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva te
Instituta za oceanografiju i ribarstvo, 2002. godine je zapocelo redovito pracenje stanja
populacija sitne plave ribe na istocnom djelu Jadrana upotrebom izravnih opazanja
hidroakustickom metodologijom (eho-monitoring), uz istovremeni monitoring stanja njenog
morskog okolisa.

Ova je istrazivanja bilo nuzno zapoceti kako bi se doslo do znanstveno utemeljenih
spoznaja nuznih za pravilno dugoro¢no gospodarenje zivim prirodnim bogatstvima nasega
mora. Za to je, pored poznavanja socijalnih i ekonomskih prilika stanovnistva, potrebno u
prvom redu poznavanje rasprostranjenosti i obimnosti iskoriStavanih populacija sitne plave
ribe, kao i bioloskih karakteristika koje odreduju njihovo obnavljanje tijekom vremena.
Poznavanje obimnosti te na¢ina i brzine obnavljanja iskoristavanih populacija, predstavljaju
osnovne spoznaje na kojima se temelji odredivanje dozvoljene razine iskoriStavanja.
Temeljem brojnih znanstvenih istrazivanja, danas je poznat dobar dio bioloSkih osobitosti
gospodarski znacajnih iskoriStavanih populacija, ali je ¢esto nepoznata njihova obimnost, kao
i njihova prirodna kolebanja tijekom vremena. Ovo se poglavito odnosi na populacije
pelagi¢nih organizama medu kojima se, po svojoj gospodarskoj vaznosti u Jadranskome
moru, poglavito isti¢u populacije sitne plave ribe (srdele, in¢una i papaline).

Pored cCinjenice da sitna plava riba predstavlja osnovnu sirovinu ribopreradivacke
industrije u Republici Hrvatskoj koja osigurava zaposlenje mnogim ljudima (poglavito
zenama) na obali 1 otocima, sitna plava riba se takoder smatra osnovnom hranom koja se
koristi 1 u marikulturi, posebice prilikom kaveznog tova tunja. Napominjemo da se krajnji
proizvodi navedenih djelatnosti u vecoj mjeri izvoze te predstavljaju Republiku Hrvatsku na
svjetskom trziStu. Zanemarivanje odgovaraju¢eg dugoroc¢no-odrzivog gospodarenja
navedenim zivim prirodnim bogatstvima, moglo bi uskoro dovesti do ozbiljnog osiromasenja
bioloSke osnove ovih prirodnih bogatstava i smanjenja mogucénosti njihovog daljnjeg
iskoriStavanja, a Sto bi se negativno odrazilo na socio-ekonomske prilike zaposlenika u prije
spomenutim djelatnostima. Dakle, glavni problem koji se sustavnim pracenjem populacija
sitne plave ribe putem eho-monitoringa zeli rijesiti je dobivanje informacija nuzno potrebnih
za procjenu obimnosti iskoriStavanih populacija 1 njihovih prirodnih kolebanja tijekom
vremena, a koje predstavljaju temelj za odgovorno dugoro¢no-odrZzivo gospodarenje

raspolozivim zalihama sitne plave ribe Republike Hrvatske.



1. UVOD

U suvremenim ribarstveno-bioloskim istrazivanjima, posebice sitne plave ribe i drugih
pelagi¢nih organizama, primjena hidroakusti¢kih metoda je postala nezaobilazna metoda rada
u svjetskim morima. Zasto je to ba$ tako? Pored mnoStva drugih razli¢itih izravnih i
neizravnih metoda koriStenih u ribarstvenim istrazivanjima, samo se tijekom izravnih
terenskih opazanja koristenjem hidroakustickih metoda moze odgovoriti na pitanje:

«Koliko se riba neke odredene vrste X nalazi u vodenom stupcu mora dubine Y, na
podrucju Z u odredenom trenutku? »

Uredaj koji nam omogucuje pronalazenje odgovora na to pitanje je eho-sonder, koji
zajedno s eho-integratorom predstavlja osnovu za koristenje metode eho-integracije kojom se
omogucuje procjena koli¢ine ribe u moru.

Osnovni princip rada eho-sondera zasniva se na odasiljanju 1 primanju zvucnih signala
pod morem. Poznato je da kada zvuk koji se §iri u odredenom pravcu dode do neke prepreke,
on se od nje odbija i vraca prema izvoru zvuka, tj. prema eho-sonderu. Taj odbijeni i vraceni
zvuk, koji se naziva odjek, jeka ili eho, uredaj analizira i prikazuje s obzirom na vrijeme
proteklo od odasiljanja zvu¢nog signala pa do njegovog povratka kao eha i njegov intenzitet.
Poznato nam je da se jeka ili eho ne Cuje odmah, ve¢ nakon nekog odredenog vremena.
Buduéi da se zvuk $iri odredenom brzinom, vrijeme potrebno da se jeka ili eho vrate do nas
ovisi o udaljenosti prepreke od koje se zvuk odbija i vraéa prema nama. Sto je ta prepreka
(npr. morsko dno ili riba) udaljenija od nas, bit ¢e potrebno vise vremena da ¢ujemo eho.

Ovaj princip Sirenja 1 odbijanja zvuka jednak je i u zraku i u vodi. Razlika je jedino u
tome $to se zvuk u vodi Siri oko 4,4 puta brze nego u zraku, a razlog tome je veca gustoca
vode nego zraka. Tako se zvuk u zraku §iri brzinom od “samo” 340 metara u sekundi, a u vodi
brzinom od oko 1500 metara u sekundi. Dakle, osnovni princip rada svakog eho-sondera (koji
se u osnovi sastoji od odasSiljaca elektricnih impulsa, pretvaraca ili sonde, prijemnika s
pojacalom elektri¢nih impulsa i prikazivaa povratnih signala) zasniva se na odasiljanju
zvuénih signala u moru ili vodi, mjerenju vremena koje je potrebno da se oni odbiju od
morskog dna ili ribe i1 vrate natrag kao eho do uredaja koji ih registrira te mjerenju njihovog
intenziteta. Pri tome najznacajniju ulogu u pretvorbi elektricnih impulsa u zvucne i obratno,
ima pretvarac (sonda) koji je izraden od piezoelektri¢nih kristala. Za izradu pretvaraca koriste
se najceS¢e kristali barijevog titanata koji imaju svojstvo da, na osnovu pojave

piezoelektriciteta, elektricne impulse odredene frekvencije pretvaraju u zvucne signale



jednake frekvencije, te da zvuCne signale pretvaraju u elektricne impulse odredenog

intenziteta u ovisnosti o intenzitetu primljenog eho signala.

2. CILJ I ZADACI EHO-MONITORINGA

Temeljni je cilj istrazivanja provedenih tijekom eho-monitoringa utvrditi stanje
populacija gospodarski najvaznijih vrsta sitne plave ribe (srdela, in¢un, papalina), kao i stanje
njihove prirodne sredine, u Jadranskome moru.

S tim u vezi, osnovni zadatak eho-monitoringa je da se primjenom hidroakusti¢kih
metoda dode do vaznih bioloskih spoznaja o pojedinim gospodarski znacajnim vrstama Zivih
organizama u Jadranskom moru. Najvaznije spoznaje do kojih se tijekom ovih istraZivanja
zeli do¢i su zemljopisna rasprostranjenost te procjena obimnosti i strukture populacija
spomenutih organizama, uz neizostavnu procjenu ukupnog stanja u ekosustavu pelagijala. Uz
obvezatno uvazavanje socio-ekonomskih prilika, ove bi bioloSke spoznaje trebale znaCajno
doprinijeti pravilnom dugoronom gospodarenju ovoga vaznog dijela obnovljivih resursa
Republike Hrvatske. Do ovih spoznaja se moze do¢i provodenjem redovitog eho-monitoringa
na podrudju cijelog Jadranskoga mora u kojem zajednicki suraduju hrvatski i talijanski
znanstvenici. Ovakav medunarodni pristup problemu nuZzan je zbog Cinjenice da su populacije
gospodarski najvaznijih vrsta sitnih pelagicnih riba (srdela, incun, papalina) Siroko
rasprostranjene 1 izvan nacionalnih granica navedenih zemalja te stoga predstavljaju
zajedniCka prirodna bogatstva koja treba i zajednicki nadzirati redovitim eho-monitoringom s
ciljem pribavljanja informacija o stanju iskoriStavanog ribljeg stoka kao i stanju u ekosustavu
pelagijala Jadranskog mora, neophodnih za pravilno dugoro¢no odrZivo gospodarenje

morskim ekosustavima.



3. SITNA PLAVA RIBA U JADRANU

3.1. Nacini prostorne raspodjele sitne plave ribe u Jadranu

Eho detekcija sitne plave ribe u moru kao i nacin prikaza njihovog ehograma uvelike
je ovisna o nacinima njihove prostorne raspodjele u morskoj sredini. Poznato je da svaka

pelagicka vrsta ribe moZe imati tri osnovna tipa raspodjele 1 to:

1. rasprSena raspodjela pojedinaénih riba (Slika 1)
2. skup riba u manjim rasprSenim nakupinama (plovama) (Slika 2)

3. velike nakupine (akumulacije) riba (Slika 3).
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Slika 1. Shematski prikaz rasprSene raspodjela pojedinacnih riba.
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Slika 3. Shematski prikaz velike nakupine (akumulacije) riba.

U hidroakustickom smislu, rasprSena raspodjela znac¢i da ribe predstavljaju
pojedinacne ciljeve, odnosno da su izdvojene te ne pokazuju nikakav oblik ujednacenog i
organiziranog kretanja. Nasuprot tome, plova je manje-viSe kompaktna skupina riba iste
vrste, slicne veliCine 1 slicnog ili jednakog bioloSkog stanja s obzirom na stupanj zrelosti
pojedinih primjeraka (Yudanov, 1971). Nadalje, velike nakupine (akumulacije) nastaju
medusobnim udruzivanjem pojedinih manjih plova ili pak pojedinacnih riba. Ove nakupine se
mogu sastojati od riba razliCitih starosnih skupina, a ponekada Cak 1 razli¢itih vrsta riba. Ta
izmijeSanost razliCitih riba razli¢itih veli¢ina i vrsta ponekada dovodi do naruSavanja

ujednacenosti ponasanja pojedinih jedinki.



Opisani oblici raspodjele riba mogu se nalaziti manje-vise jednoliko rasporedeni na
velikom podrucju, biti koncentrirani na jednom manjem ograni¢enom prostoru, ili pak usko
lokalizirani (npr. u blizini neke podmorske uzvisine i sl.).

U slucaju rasprsene raspodjele, ehogram ima izgled mnostva sitnih toc¢aka, rastrkanih
od povrsine do dna mora. Ako se ovaj tip prostorne raspodjele riba nalazi na podrucju kra¢em
od 1 Nm (nauticka milja), smatra se da ima lokalni karakter. Medutim, ovaj tip raspodjele
moze biti prisutan i na mnogo ve¢em podrucju, koji se tada na ehogramu vidi kao manje ili
viSe rasprseni sloj koji se moZe protezati duljinom od viSe nauti¢kih milja. Opéenito govore¢i,
rasprSena prostorna raspodjela sitne plave ribe je uobicajena tijekom no¢nih sati tj. kada je
vidljivost u morskoj sredini bitno smanjena.

Pojedinacni primjerci razli¢itih vrsta sitne plave ribe cesto se tijekom dana
organiziraju u pojedine plove. Ove plove se mogu nalaziti manje-viSe lokalizirane na nekom
manjem podrucju, npr. na mjestima gdje se naglo povecava dubina mora ili na mjestu susreta
tople i hladne vode, ili pak biti raStrkana na Sirem podrucju npr. u podrucjima visokih
koncentracija planktona kojima se hrane. Medusobno rasprSena jata na ehogramu mogu imati

razliCite oblike, a to su najcesce:

1. poput zrna;

2. poput nokta ili polumjeseca;
3. poput pticjeg pera ili komete;
4. poput oblaka.

Velike lokalne nakupine riba na ehogramu se prikazuju poput zavjesa istegnutih od
povrsine do dna. Obic¢no su krac¢e od 1 Nm, ali se mogu prostirati i na ve¢em podrucju pa tada
govorimo o prostornoj raspodjeli ribe u manje ili viSe gustom sloju koji se nalazi na odredenoj
dubini vodenog stupca. Pojedine vrste sitne plave ribe se obi¢no sakupljaju u ove velike
nakupine na odredenim podrucjima tijekom mrijeS¢enja ili neposredno prije samog mrijesta.

Pri pokusaju odredivanja vrste ribe na temelju izgleda zabiljezenih ehograma, svakako
treba uzeti u obzir u¢inak osnovnih parametara hidroakusti¢nih instrumenata. Oblik, veliina i
boja zapisa razli€itih riba i njihovih plova u znatnom stupnju ovise o odabranoj osjetljivosti
samog uredaja, brzini kretanja ehograma, kao i brzini kretanja samog plovila. S druge strane,
ne smije se zanemariti ¢injenice da odjek ili eho (kojega eho-sonder registrira) ovisi i o vrsti i
veli¢ini pojedinacnih riba, odnosno gusto¢i njihovih plova i/ili nakupina. Nadalje, u
nastojanjima odredivanja vrste na osnovi ehograma potrebno je prepoznati i utjecaj duljine

trajanja zvucnog impulsa, usmjerenosti pretvaraca, koriStene radne frekvencije odasiljaca i



pretvaraca te prisustva buke i reverberancije. Tek nakon razmatranja svih navedenih utjecaja,
moguce je razluCiti prave geometrijske i1 strukturalne osobine ehograma koriStenih za
prepoznavanje pojedinih vrsta ribe. U tome nam je od velike pomo¢i poznavanje nacina

ponasanja pojedinih vrsta riba u odredenim uvjetima.

3.2. Najvaznije vrste sitne plave ribe u Jadranu

3.2.1. Srdela (Sardina pilchardus WALB)

Srdela pripada obitelji Clupeidae, reda Clupeiformes (Slika 4). U Jadranskom moru
moze dozivjeti starost od 8 do 9 godina (Sinov¢i¢ 1 sur., 1991) i naraste do 25 cm ukupne
tielesne duljine, ali obicno doseze 15 do 20 cm ukupne duljine. Hrani se uglavnom
planktonskim ra¢i¢ima, ali takoder i ve¢im organizmima (Vuceti¢, 1963; Whitehead, 1985).
Osnovni ribolovni alati koji se koriste u lovu na srdele na Jadranu su mreze plivarice i
pelagi¢na kocéa koju vuce par brodova. Srdela predstavlja oko 80% ukupnog hrvatskog ulova
u Jadranu (Sinov¢i¢ 1 sur., 1991; Jardas, 1996). Ova pelagicna vrsta ribe tvori velike plove
kojima se ponekada pridruzuju 1 druge vrste pelagi¢nih riba. Srdela je rasprostranjena u
cijelom Jadranu. Takoder je primijeCeno da sjevernojadranska subpopulacija srdele
longitudinalno migrira, odnosno da se zimi preseljava juznije, a ljeti povlaci sjevernije duz
zapadne obale Istre (Kaci¢, 1981; Tic¢ina i sur., 2000a). Prema Teskeredzi¢ (1978), te Gamulin
1 Hure (1983) srdela se mrijesti uglavnom u podruc¢ju Kvarnera i vodama izvan Dugog Otoka.
Opcenito govoreci, mrijesti se zimi u dubljim vodama Jadrana, sa maksimumom mrijesta u
prosincu i sijeénju (Muzini¢, 1954). Sinov¢i¢ (1984) daje opis bioloskih parametara
populacije srdele za Jadran. Srdela na trziste dolazi svjeza, zamrznuta, konzervirana, dimljena,
suSena i usoljena. Pored toga, srdela se ponekada koristi u proizvodnji ribljeg brasna (Frimodt,
1995), a u novije vrijeme i kao neizostavna komponenta hrane pri tovu tunja u kavezima

(Katavi¢ i sur., 2001).



Uobicajeni nazivi na Jadranu: hrvatski-  srdela
talijanski- sardina/sarda/sardella
slovenski- sardela
FAO naziv- European pilchard

Fa0

Slika 4. Srdela, Sardina pilchardus (1z: www.fishbase.org).

3.2.2. Inéun ili brgljun (Engraulis encrasicolus L.)

In¢un (Slika 5) je jedina borealna vrsta iz obitelji Engraulidae, reda Clupeiformes u
Jadranskom moru. Prisutan je u cijelom Jadranu, gdje u prosjeku dozivi 3 do 4 godine i
doseze ukupnu duljinu tijela do 20 cm (Sinovci¢, 2000). Pelagicka je riba i u pelagijalu stvara
velike plove. Podnosi Sirok raspon vrijednosti saliniteta, od 5 do 41 %o Sto mu dopusta da
zalazi 1 u u$ca rijeka, naro€ito u vrijeme mrijeS¢enja. U Jadranu se mrijesti od travnja do
rujna, a najintenzivnije u najtoplijim mjesecima (Sinov¢ié, 1978, 2000; Zavodnik, 1969a;
Gramitto, 2001). Tijekom Ijeta in¢un pokazuje tendenciju migriranja prema podrucjima
pogodnim za mrijeS¢enje. Tada se opcenito zadrzava u pli¢im slojevima mora, dok se zimi
povlaci i boravi na ve¢im dubinama, sve do 100, odnosno 150 metara dubine. Jaja su
elipsoidna do ovalna (Whitehead i sur., 1988). Sinov¢i¢ (2000) navodi da se u Jadranskom
moru in¢un na otvorenom moru pocinje mrijestiti prije nego u priobalnim vodama. Isti autor
daje detaljan opis biologije vrste i dinamike populacije ove vrste u Srednjem Jadranu.

Inéun se hrani uglavnom zooplanktonom i to uglavnom kopepodima, te li¢inkama
mekusaca i ostalih organizama (Tudela i Palomera, 1997). Na trzistu se pojavljuje u svjezem
stanju, te kao suSena, dimljena, konzervirana ili smrznuta riba, a koristi se 1 u proizvodnji

ribljeg brasna (Frimodt, 1995).
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Uobicajeni nazivi na Jardanu: hrvatski-  in¢un/brgljun
talijanski- acciuga/alice

slovenski- sardon/in¢un

FAO naziv- European anchovy
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Slika 5. In¢un, Engraulis encrasicolus (1z: www.fishbase.org)

3.2.3. Papalina (Sprattus sprattus L.)

Papalina, Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) je mala plava riba koja pripada porodici
Clupeidae (Slika 6). Poput in¢una, i papalina biogeografski pripada skupini atlantsko-
borealnih vrsta unutar atlantsko-mediteranske regije. Glavnina jadranske populacije papaline
zadrzava se u srednjem i sjevernom dijelu mora (Zavodnik, 1969b). Prema nekim autorima
moguce je da postoje dvije populacije papaline u sjevernom Jadranu, migratorna (koja dolazi
do nasih obala zimi) te stacionarna (koja se stalno zadrzava uz talijansku obalu) (Zavodnik 1
Zavodnik, 1967; Ticina, 2000). Prema istraZivanjima Krajnovi¢-Ozreti¢ (1975) postoje razlike
izmedu jadranske i atlantske populacije, a budu¢i su i reproduktivno izolirane moguce je da se
radi o dvije razli¢ite subpopulacije. U Jadranu papalina dostize spolnu zrelost i pocinje se
mrijestiti krajem prve 1 pocetkom druge godine zivota, §to odgovara ukupnoj duljini tijela od
11 do 12 cm (Zavodnik, 1969c; Tic¢ina 2000). Mrijesti se od studenog do travnja. Procjenjuje
se da papalina u Jadranu doZivljava starost od 5 godina. Zenke su u prosjeku nesto malo vece
od muzjaka. Hrani se isklju¢ivo zooplanktonom, uglavnom kopepodima, ali i drugim vrstama

planktonskih organizama (Ti¢ina i sur., 2000b). Poradi manjeg zanimanja trziSta za papalinu,
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gospodarska vaznost ove vrste je, u usporedbi sa srdelom i inéunom, znatno manja, ali jo$

uvijek znacajna (Zavodnik, 1974; Ti¢ina 2000).

Uobicajeni nazivi na Jadranu: hrvatski-  papalina
talijanski- spratto
slovenski- papalina

FAO naziv- European sprat

FAD

Slika 6. Papalina, Sprattus sprattus (1z: www.fishbase.org)
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4. METODE ISTRAZIVANJA

Osnovu eho-monitoringa predstavljala je kalibrirana metoda hidroakusti¢nog
uzorkovanja upotrebom specijaliziranog eho-sondera s ehointegratorom, popracena ciljanim
uzorkovanjem sitne plave ribe pelagicnom koc¢om, te standardnim oceanografskim
uzorkovanjem. Pored toga, tijekom cjelokupnog eho-monitoringa neprekidno su prikupljani i
podaci o polozaju i brzini kretanja istrazivaCkog broda upotrebom 12-kanalnog GPS-a

toénosti + 5 m.

4.1. Metoda hidroakustickog uzorkovanja

Hidroakusti¢no uzorkovanje se obavljalo duz pravca kretanja istrazivackoga broda pri
brzini od 8 do 9 ¢vorova, koristenjem znanstvenog ehosondera s ugradenim ehointegratorom,
te pretvaraca s radnom frekvencijom od 38kHz. Tijekom eho-monitoringa, akusticki podaci su
prikupljani u cijelom vodenom stupcu, odnosno od povrSine mora pa do dubine vodenog

stupca od najvise 200 metara.

4.1.1. Osnovni principi hidroakusticnog uzorkovanja

Akusticno uzorkovanje tijekom eho-monitoringa temelji se na principima nastanka,
Sirenja 1 odbijanja zvuka. Zvuk je fizicki fenomen koji nastaje kad se poremeti stacionarno
stanje Cestica neke elasti¢ne sredine. Mjesto na kojem je doslo do poremecaja stacionarnog
stanja Cestica neke elasticne sredine naziva se izvor zvuka. Od izvora, zvuk se u obliku
zvucnih valova Siri nekom odredenom brzinom u prostoru koji se tada naziva zvucno polje.
Ako zvucni valovi u svom $irenju zvu¢nim poljem naidu na neku prepreku, jedan dio zvu¢nih
valova ¢e se odbiti od prepreke natrag prema izvoru zvuka, u obliku jeke ili eha.

Tijekom eho-monitoringa sitne plave ribe, zvucni valovi nastaju 1 Sire se u morskoj
sredini, pa je zvucno polje ograni¢eno izmedu povrsine i morskog dna. Brzina Sirenja zvuc¢nih
valova u moru je viSestruko veca od brzine Sirenja u zraku. Medutim brzina Sirenja zvuka u
moru nije stalna, ve¢ se mijenja u ovisnosti o gusto¢i morske vode. Buduéi da je gustoca
morske vode odredena temperaturom, slanoScu 1 pritiskom (dubinom), to su glavni ¢imbenici

koji utje€u na brzinu Sirenja zvuka u moru. Brzina zvuka u moru (c) obi¢no se izraCunava
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koriStenjem empirijske formule s tri nezavisne varijable i to: temperaturom (T) u °C,

salinitetom (S) izrazenim u psu 1 dubinom mora (D) u metrima, prema formuli:
c=1449,2+ 4,6 T - 0,055 T> + 0,00029 T + (1,34 — 0,010 T)(S — 35) + 0,016 D

Utjecaj dubine u plitkim morima je relativno mali, pa se moze i zanemariti.

Frekvencija je pojam koji oznaCava broj titraja zvucnih valova u jedinici vremena.
Jedinica za izrazavanje frekvencije je 1Hertz (Hz), a oznacava 1 titraj u sekundi. Frekvencija
zvuka (f) 1 brzina Sirenja zvu¢nih valova (c), odreduju nam njegovu valnu duljinu (A) prema

formuli:
A=c/f

Ako je izvor zvuka manji od jedne valne duzine, tada ¢e se zvucni valovi Siriti
jednoliko u svim smjerovima oko izvora zvuka. Medutim, ako je izvor zvuka neka ravna
ploha, koja je veca od valne duljine nastalog zvuka, zvuk ¢e se $iriti u jednom odredenom
smjeru. Takav usmjereni zvuk koji se Siri u odredenom smjeru naziva se zvucni snop.
ZamiSljeni pravac koji prolazi sredinom zvu¢nog snopa, a okomit je na povrsinu izvora zvuka,
naziva se akusticka os.

Zvuéni val koji se §iri u nekom sredstvu nosi sa sobom zvucnu ili akusticku energiju
¢ija se veliCina naziva intenzitet ili jakost zvuka. Ova energija se sastoji od dvije komponente.
Jedna je kinetiCka energija koju imaju titrajuce Cestice, a druga je potencijalna energija koju
imaju Cestice pomaknute iz svog ravnoteznog polozaja i1 izravna je posljedica promjene
okolnog tlaka. U skladu sa medunarodnim SI sustavom, jedinica za mjerenje tlaka je Pascal
(1 Pa =1 N/m?). Isto tako u skladu sa SI sustavom, jedinica za mjerenje intenziteta (jakosti)
zvuka bila bi 1 W/m’.

Medutim, u praksi se ove jedinice rijetko koriste. Budu¢i da se u praksi umjesto
apsolutnih vrijednosti zapravo koriste odnosi standardnog intenziteta zvuka i1 stvarnog
intenziteta zvuka koji ¢esto mogu biti razli¢iti i za viSe 10-aka redova veli¢ina, puno je
prakti¢nije izrazavati ovaj odnos na logaritamskoj skali. Logaritam odnosa dvaju intenziteta
zvuka (I;, 1) izrazava se u belima (B). 1z prakti¢nih razloga, prikladnije je koristiti jedinicu
deset puta manju od 1 B, odnosno decibel (dB). Prema dogovoru standardni intenzitet zvuka
je 102 W/m?, a koji predstavlja donju granicu Gujnosti ljudskog uha, §to odgovara intenzitetu
zvuka od 0 dB. Smatra se da zvuk jakosti 120 dB (ili 1 W/m?) predstavlja gornju granicu

izdrzljivosti ljudskog uha. Dakle, intenzitet zvuka u dB se izraCunava na osnovu izraza:

Intenzitet zvuka (dB) = 10 log (I wim2) / 107'%)
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Sposobnost pojedinih vrsta organizama da reflektiraju vise ili manje zvucne energiju

natrag prema izvoru zvuka (Slika 7), odnosno da predstavljaju bolje ili loSije izvore eho

signala (jeke), opisuje se pojmom koji se naziva snaga odjeka cilja (target strength) i oznacava

pretvarac |

kao TS.

cilj (riba) ¢-

Slika 7. Snaga odjeka (jeke) cilja.

Snaga cilja pojedine ribe izravno je proporcionalna povrSini njenog akustickog
poprecnog presjeka koja je okomita na smjer dolaze¢ih zvuénih valova (acoustic cross-
section). Ova povrSina popre¢nog presjeka prepreke koja reflektira eho signale oznacava se sa
sigma (o), izraZava se u m” i raduna se prema formuli:

6 =4nR* 1,/ 1,
gdje je R udaljenost od cilja na kojoj se mjeri [;.
Snaga cilja se moze definirati kao deseterostruki logaritam odnosa intenziteta zvucne

energije koja dolazi do cilja (I;) 1 intenziteta jeke (I;) na udaljenosti od 1 m od cilja.

TS =101og I/ I; (dB).
Medutim, u ribarstvenoj hidroakustici, snaga cilja se obi¢no izrazava kao povrSina

poprecnog presjeka prepreke (o) izrazena u decibelima prema formuli:
TS =10 log (o / 4m)
Za veliku vecinu riba, snaga cilja se kre¢e u rasponu od —60 do —20 dB, §to ovisi o

veli¢ini ribe 1 njenim akusti¢kim svojstvima. Ribe s pliva¢im mjehurom imat ¢e mnogostruko
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vecu snagu odjeka od riba bez plivaceg mjehura, jer se upravo od njega prema izvoru zvuka
odbija >95% ukupne zvucne energije eho-signala pojedine ribe. Matematicki je moguce to¢no
izraCunati snagu cilja samo za objekte koji imaju najjednostavniji geometrijski oblik poput
kugle i valjka. Medutim, morski organizmi kao §to su ribe, plankton i drugi organizmi imaju
vrlo slozen oblik. Snaga odjeka morskih organizama nije ista pri razliitim frekvencijama
ultrazvuka, a pored toga ovisi i o mnogim bioloskim ¢imbenicima kao $to su grada, fiziolosko
stanje, veli¢ina 1 ponaSanje pojedinih organizama, pa nije moguce sa sigurnoScu tocno
izraCunati snagu cilja tih organizama. Zbog toga se u ribarstvenoj hidroakustici koriste
empirijske jednadzbe do kojih se doslo razli¢itim tehnikama eksperimentalnih mjerenja snage
odjeka pojedinih vrsta morskih organizama. Danas je za srdele i drugu sli¢nu sitnu plavu ribu
prihvacena upotreba Foote-ove empirijske jednadzbe koja opisuje snagu odjeka u funkeiji

veliCine ribe kao Sto slijedi:
TS =20 log L — 71,9 (Foote, 1987),

gdje je L ukupna duljina ribe izrazena u cm.

Budu¢i da je intenzitet zvuka zvucnog snopa najveci duz akusticke osi, a opada
postupno kada se udaljavamo od nje, Sirina zvu¢nog snopa definirana je tockama u kojima je
intenzitet zvuka opao na polovicu (Ig) od podetne vrijednosti intenziteta zvuka (Io). Sirina
ovako definiranoga zvu¢nog snopa izrazava se u stupnjevima (°), a kod pretvaraca pravilnog

kruznog oblika se oznacava sa b(0):
b(0) =1/ 1p=1/2
Odnosno ako se ovaj odnos intenziteta prikaze u dB, to bi bilo:
b(0) =10 log (Ip / Iy) = 10 log (1/2) = 10 log 0.5 =-3.0 dB

Mogucénost koriStenja zvu¢nih valova tijekom eho-monitoringa izravno je odredena
dometom zvuka u morskoj vodi. On je obrnuto proporcionalan slabljenju intenziteta zvuka do
kojeg dolazi za vrijeme njegovog Sirenja. Gubici zvuka koji nastaju njegovm Sirenjem u moru
uzrokovani su najve¢im dijelom disperzijom zvuéne energije i upijanjem energije zvuka u
zvuénom polju. Gubici zvuka koji nastaju tijekom njegovog Sirenja u moru (TL), mogu se
procijeniti koriste¢i formulu:

TL =20log R (udB/m),
gdje R predstavlja udaljenost od izvora zvuka. Ove gubitke zvuCne energije uzrokovane
Sirenjem zvuka u zvuc¢nom polju, eho-sonder nadoknaduje koriStenjem vremenski

promjenjivog pojacala signala ili tzv. TVG (Time Varied Gain) funkcije.
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Upijanje zvuCne energije izravno ovisi o specificnom akustiCkom otporu, koji se
suprotstavlja Sirenju zvuénih valova u zvuc¢nom polju. Pored toga, upijanje zvuka je
proporcionalno frekvenciji zvuka. Utjecaj frekvencije (f) na upijanje zvuka u moru opisan je

Thorp-ovom formulom:

2 2
a:O’llfz N 44 f :
1+ f 4100+ f

(dB / km)

Upijanje zvuka je mnogo izraZenije pri vi§im nego nizim frekvencijama. Ova pojava se
objasnjava time Sto se jedan dio zvucne energije pretvara u toplinu. Opcenito, zvukovi nizih
frekvencija (vec¢ih valnih duljina) imaju manje gubitke tijekom Sirenja i ve¢i domet nego

zvukovi visih frekvencija (manjih valnih duljina).

4.1.2. Opis sustava eho-sondera s ehointegratorom koristenog pri akustickom uzorkovanju

Tijekom eho-monitoringa, s ciljem hidroakustickog uzorkovanja, koriSten je
najsuvremeniji znanstveni eho-sonder SIMRAD EK60 s ugradenim digitalnim eho-
integratorom namjenjenim za ribarstvena istraZzivanja. Osnovna razlika izmedu komercijalnih
eho-sondera koriStenih u ribarstvu i EK60 namjenjenog za znanstvena istraZivanja je u
neusporedivo vecoj preciznosti elektronicke obrade odaslanih i primljenih signala, te
mnogostruko vecoj osjetljivosti samog pretvaraca. Ove karakteristike omogucavaju eho-
sonderu EK60 detekciju vrlo precizno mjerenje eho signala pojedinacnih riba i na dubinama
mora preko 600 metara. Rad EK60 zasniva se na najsuvremenijoj tehnologiji podijeljenog
zvuénog snopa (split-beam). Uredaj se sastoji od odasiljaca i prijemnika elektri¢nih signala
(GPT), pretvaraca ili sonde 1 racunara s pripadaju¢im programskim paketom. Shematski

prikaz cijelog sustava eho-sondera EK60 prikazan je na slici 8.
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elektricnih impulsa
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Slika 8. Shematski prikaz koristenog hidroakustickog sustava eho-sondera EK60.

Odasilja¢ eho-sondera (GPT) povezan je s pretvaracem SIMRAD tipa ES38B radne
frekvencije 38 kHz i §irine zvu¢nog snopa od 7°, koji je podijeljen u Cetiri jednaka dijela ili
kvadranta. Pocetni elektri¢ni impuls odasiljaca, pretvarac pretvara u jedan jedinstveni zvuéni
impuls kojeg Salje prema ribi. Medutim, zahvaljuju¢i podijeljenosti pretvaraca, svaki od
njegova Cetiri dijela zasebno analizira primljene eho signale. Na osnovi Cetiri istovremene, ali
zasebne analize svakog eho signala pojedine ribe, omogucuje se tocna prostorna odredenost
svake pojedine ribe unutar zvucnog snopa. To se postize na osnovi analize faznih razlika
primljenog eho signala uzrokovanih razli¢itim polozajem ribe u odnosu na akusticku os
pretvaraca s obzirom na njegova Cetiri dijela (Slika 9). Ovo istovremeno omogucuje i izravno

mjerenje snage odjeka svake pojedine ribe unutar zvuénog snopa (Maclennan i Simmonds,

18



1995). Valna duljina koristenog ultrazvuka tijekom eho-detekcije je bila 3,95 cm uz upotrebu

kratkih zvu¢nih impulsa vremenskog trajanja od 1,024 ms.
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Slika 9. Podijeljenost pretvaraca na Cetiri segmenta (split-beam) .

Tijekom ovog istrazivanja pretvara¢ je bio ugraden na podvodnom dijelu trupa istrazivackog
broda «BIOS» §to omogucilo hidroakusticko uzorkovanje pri brzini kretanja broda od oko 8-9
¢vorova. Za prikupljanje akustickih podataka koriSten je programski paket za eho-sonder

ER60, a za obradu podataka programski paket BI60 (verzija 2.1.0.).

4.1.3. Kalibracija pretvaraca eho-sondera

Poradi utvrdivanja to¢nosti mjerenja povratnih eho-signala, neposredno prije samog
istrazivanja obavljena je kalibracija pretvaraca eho-sondera tipa ES 38B (serijski broj: 30269)
ugradenog na i/b «BIOS», u skladu sa SIMRAD-ovim naputcima. Pri tome je koriSten
standardni cilj za kalibraciju pretvaraca radne frekvencije od 38 kHz, tj. standardizirana
bakrena kugla promjera gustoée 8945 kg/m’, promjera 60 mm i snage odjeka od —33,6 dB
(Slika 10). Neposredno prije uranjanja u more, standardiziranu bakrenu kuglu se namace u
blagoj otopini deterdzenta da se izbjegne zadrzavanje sitnih zra¢nih mjehuri¢a na povrsini

kugle (Slika 11). U suprotnom, prisustvo zra¢nih mjehuri¢a na povrsini kugle poremetilo bi
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njene standardne karakteristike. Za vrijeme postupka kalibracije (Slika 12), bakrena kugla je
uz pomo¢ tri najlonske niti drzana na udaljenosti od oko 8 metara od pretvaraca, te lagano
pomicana u svim djelovima zvu¢nog snopa. Dubina mora na mjestu kalibracije je bila 15 m.
Na osnovi izmjerene temperature i slanosti mora, izraCunata je brzina Sirenja zvuka u moru
tijekom kalibracije od 1532 m/s, te koeficijent upijanja zvuka od 7,8 dB/km. Izvorni rezultati

kalibracije pri opisanim uvjetima, izneseni su u Tablici 1.

Slika 10. Standardizirana bakrena kugla za kalibraciju pretvaraca od 38 kHz.

Slika 11. Namakanje bakrene kugle u blagoj otopini deterdZenta neposredno prije
kalibracije (Foto: V. Ti¢ina).
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Slika 12. Shematski prikaz postupka kalibracije eho-sondera ugradenog na i/b
«BIOSY».

Za vrijeme trajanja kalibracije, izvrSeno je ukupno 184 pojedinacnih mjerenja snage
odjeka standardnog cilja (Cu-kugle) u razli¢itim dijelovima zvuénog snopa. Rezultati

pojedina¢nih mjerenja dani su u Prilogu 1 ovog izvijesc¢a.

Tablica 1. Rezultati kalibracije pretvaraca eho-sondera ES 38B (serijski broj: 30269)
ugradenog na i/b «BIOS».

Date 2005-08-19 | Calibration version 1.0.0.9

Reference target:

TS -33,60 dB Min.distance 5,00 m
TS deviation 5,0 dB Max. distance 12,00 m
Transducer: ES38B Serial no. 30269

Frequency 38000 Hz Beam type: split

Gain 25,68 dB  Two way beam angle -20,6 dB
Athw. angle sens. 21,90 Along. angle sens. 21,90
Athw. beam angle 7,01 deg Along. beam angle 7,09 deg
Athw. offset angle 0,03 deg Along. offset angle -0,05 deg
SaCorrection -0,58 dB depth 2,60 m
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Tablica 1. Nastavak

Transceiver GPT 38 KHZ
Pulse duration 1,024 ms Sample interval 0,195 m
Power 2000 W Receiver bandwidth 2,43 kHz

Sounder type: EK60 version ComSounder

TS detection

Min. value -50,0 dB

Max. beam comp. 6,0 dB Min. echo-length 80%
Max. phase dev. 8,0 Max. echo-length 180%
Environment

Absorption coeff. 7,8 db/km Sound velocity 1532,0 ms
Beam model results:

Transducer gain 25,85 dB SaCorrection -0,72 dB
Athw. beam angle 7,10 deg Along. beam angle 7,10 deg
Athw. offset angle 0,02 deg Along. offset angle -0,04 deg
Data deviation from beam model

RMS = 0,09 dB

Max.= 0,19dB No.=133 Athw. = 1,7 deg Along= 1,4 deg

Min. =-0,25dB No. =27 Athw. =4,6 deg Along =-2.3 deg

4.1.4. Procjena koli¢ine ribe ehointegratorom

Prilikom ribarstvenih istrazivanja kojima je cilj procjena relativne obimnosti ribljih
naselja, pored okomitog ehosondera koristi se uredaj nazvan ehointegrator. Ehointegrator
moze biti napravljen kao zaseban uredaj koji se prikljucuje na ehosonder koji je predviden za
to, ili pak moze biti ugraden u kucéiste ehosondera kao S§to je to slucaj kod koriStenog eho-
sondera EK60. Eho-integrator je spojen s eho-sonderom tako da od njega dobiva pojacane
eho-signale. Pojednostavljeno receno, uloga ehointegratora bi bila integriranje svih
pojedinacnih eho-signala riba, dobivenih iz ehosondera u odredenom vremenskom periodu, t;.

iz to¢no odredenog dijela vodenog stupca (Slika 13).
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Slika 13. Shematski prikaz rada ehointegratora (Maclennan i Simmonds, 1995).

Kod starijih modela ehointegratora postojao je graficki prikaz zbroja eho-signala na

milimetarskom papiru (Slika 14), pa su se vrijednosti eho-integrala izrazavale u mm/Nm.

Slika 14. Zapis eho-integrala na milimetarskom papiru.

Kod modernijih digitalnih ehointegratora vrijednosti eho-integrala izrazavaju se preko
tzv. Sa-vrijednosti. KoriStenje Sa vrijednosti eho integrala je iz prakti¢nih razloga u uporabu
uveo sam proizvodac hidroakusti¢ke opreme SIMRAD (Simrad, 1996). Izmjerena vrijednost
zapravo predstavlja integral vrijednosti povrSine akustickog poprecnog presjeka svih
detektiranih riba izrazen na jedinicu povriine 6, (m*/m?) u toéno odredenom dijelu vodenog
stupca (R»-R;) koji se racuna prema formuli:

oa=(4nx 1) xSyx (R2-R))
gdje je Sy snaga odjeka s obzirom na uzorkovani volumen odredenog dijela vodenog stupca.
Nadalje, srednja vrijednost svih integrala povrSine akustickog poprecnog presjeka

(o) na nekom podrucju izraCunava se prema formuli:

oa = (41 x 1?) x srednja vrijednost [Sy x (Ro-R;)]  (m?*/m?).
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Kada se dobivena srednja vrijednost svih integrala povrsSine akustickog popre¢nog
presjeka (o4 ) umjesto na SI-jedinicu povrsine (m?) preraduna na jedinicu povrine mora od 1

Nm?, dobiva se spomenuta S-vrijednost eho-integrala prema formuli:
Sa=(1852m/Nm)*x 65 (m*/Nm?).

Medutim, da bi se moglo procijeniti koli¢inu ribe u moru, potrebno je znati koja
vrijednost eho-integrala (Sa) odgovara nekoj odredenoj koli¢ini odredene vrste 1 veli¢ine ribe,
za jednu to¢no odredenu frekvenciju zvuka. Do ovih spoznaja se dolazi izvodenjem ciljanih
eksperimenata mjerenja eho-signala zivih riba pod kontroliranim uvjetima. Na taj nacin se
dolazi do “faktora konverzije” (CF) pomocu kojeg se dobiveni rezultati eho-integrala mogu
preracunati u ukupnu koli¢inu ribe. Faktor konverzije je definiran kao odnos mase ribe i
povrsine njenog akustickog poprecnog presjeka s obzirom na veli¢inu ribe:

wL) _ w(@)

CF =
o(L) 4mn*10™"

Gustoca ribljih populacija (p) na odredenom podrucju se stoga racuna kao umnozak

Sa-vrijednosti eho-integrala i faktora konverzije prema formuli:

p=Sax :((II:)) =SAxCF  (kg/Nm?).

Temeljem visSestrukih eksperimentalnih mjerenja koristenjem ultrazvuka frekvencije
38 kHz, utvrdeno je da se za sitnu plavu ribu u Jadranu primjenjuju se slijede¢i faktori

konverzije (Azzali i sur., 1997):

131 4 2.015
- za srdelu: CF = Lew = *10777
4
L 1.52 * 1.62
- za in¢una: CF = M
47
. L 0.72 *1 2.68
- za papalinu: CF = Ly, “*1077
47
% 22
- za ostalu sitnu plavu ribu: CF= —L°m4 10
i
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4.2. Metodologija mjerenja hidrografskih svojstava mora

Za vrijeme eho-monitoringa obavljenog u kolovozu i rujnu 2005. izvrSena su
jednokratna mjerenja temperature 1 saliniteta na unaprijed odredenim oceanografskim
postajama, kao i na mjestima uzorkovanja sitne plave ribe i/ili zooplanktona, neposredno
nakon izvlaCenja mreZe iz mora. Mjerenje temperature i saliniteta je obavljeno multisondama
IDRONAUT 316 i SEABIRD 25, s korakom osrednjavanja od jedan metar, na ukupno 41
postaje.

Tijekom samog terenskog istrazivanja, temeljem ovako prikupljenih podataka o
salinitetu 1 temperaturi, procjenjivala se brzina Sirenja zvuka na svakom pojedinom podrucju,
a koja je sluzila kao jedan od ulaznih parametara za hidroakusti¢ko uzorkovanje.

Uzorci morske vode za odredivanje sadrzaja kisika uzeti su crpcima “Hidro-Bios”
(Kiel, Njemacka), jednokratno na 19 postaja. SadrZaj otopljenog kisika u uzorcima odreden je
standardnom titracijom s tiosulfatom prema Winkler-u (Strickland i Parsons, 1972), a iz
odnosa ustanovljenog i teoretskog sadrzaja izraCunato je zasi¢enje vodenog stupca kisikom

(02 %).

4.3. Metodologija uzorkovanja i analize fitoplanktona

Uzorkovanje morske vode za analizu fitoplanktona obavljeno je jednokratno na 19
postaja. Uzorci morske vode sakupljeni su Nansenovim crpcima volumena 1,7 litara (Slika
15), na dubinama od 0, 30, 50, 75 1 100 metara, a u skladu s dubinom mora na svakoj

pojedinoj postaji.

4.3.1. Odredivanje koncentracije klorofila a

Procjena veliCina fitoplanktonske biomase se odreduje mjerenjem koncentracije
klorofila a. Klorofil a u uzorcima je odredivan flourometrijskom metodom (Strickland i

Parsons, 1972).
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Slika 15. Uzimanje uzoraka morske vode iz Nansenovih crpaca za analizu
koncentracije otopljenog kisika 1 fitoplanktona (Foto: V. Ti¢ina).

Poduzorci morske vode volumena 500 ml filtrirani su uz vakum od 65 Kpa kroz
staklene filtere « Whatman» GF/F, promjera 47 mm i veli¢ine pora oko 0.7 um (Slika 16).
Nakon filtriranja filteri su spremljeni u zamrziva¢, a flourometrijska analiza je obavljena
odmah nakon putovanja. Filter sa sadrZzajem je homogeniziran uz dodatak 90 % acetona.
Suspenzija je zatim prelivena u epruvetu za centrifugiranje volumena 12 ml, a homogenizator
ispran sa 90 % acetonom. Ekstrakti sakupljeni u epruveti nadopunjeni su acetonom do 12 ml,
nakon cega su ostavljeni u mraku (120 minuta) da bi se zavrSila ekstrakcija pigmenata.
Acetonski ekstrakt je zatim centrifugiran 5-10 minuta na 5000 G. Nakon toga supernatant je
prebacen u kivetu 1 odredena mu je flourescencija prije i nakon zakiseljavanja (2 kapi 5%

HCI). Za odredivanje flourescencije koristen je flourometar Turner TD 700.

26



Slika 16. Filtriranje poduzoraka morske vode za analizu klorofila a (Foto: V. Ti¢ina).

4.3.2. Odredivanje strukture fitoplanktonske zajednice

Strukturu fitoplanktonske zajednice na nekom podrucju odreduje sastav vrsta i
abundancija fitoplanktonskih stanica. Za analizu fitoplanktonske zjednice u nasim smo
istrazivanjima koristili metodu sedimentacije 1 brojenja stanica na obrnutom mikroskopu
(Utermohl, 1958).

Za fiksiranje uzoraka koriStena je 2% otopina formaldehida, a za sedimentaciju
uzoraka koriStene su komorice od 25, 50 1 100 ml. Naime, za obalne uzorke koriStene su
manje komorice (25 ml) u kojima je proces taloZenja trajao tijekom 24 sata, dok su za postaje
u kanalskom podrucju 1 na otvorenom moru koriStene komorice od 50 1 100 ml u kojima je
proces taloZenja trajao dva, odnosno tri dana. Brojanje stanica 1 identifikacija vrsta obavljalo

se na obrnutom mikroskopu «Olympus IX 50».

4.4. Metodologija uzorkovanja i analize zooplanktona

Za vrijeme eho-monitoringa u kolovozu 2005. godine uzorci su uzeti na 25 postaje

Nansenovom planktonskom mrezom (Slika 17) opskrbljenom mehanizmom za zatvaranje,
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promjera obruca 50 cm, duzine 250 c¢m i finoé¢e tkanja 53 um za uzorke mikrozooplanktona te
promjera obruca 57 cm, duzine 255 cm 1 fino¢e tkanja 200 um za uzorke mezozooplanktona i
makrozooplanktona. Na plitkim postajama uzorci su sakupljeni vertikalnim potezom mreZe od
dna do povrsine, a na dubljim postajama u dva sloja, od dna do 50 m dubine i od 50 m do
povrsine. Na postaji EM-23 uzet je uzorak i u sloju od 260 do 200 m dubine. Brzina poteza je
iznosila oko 0,5 ms™. Organizmi su konzervirani neutraliziranim formaldehidom konaéne
koncentracije 2,5%. U laboratoriju uzorci mikrozooplanktona su analizirani koriStenjem
inverznog mikroskopa Olympus uz povecanja 100 1 400 puta dok su uzorci mezozooplanktona
1 makrozooplanktona analizirani kori$tenjem stereomikroskopa Carl Zeiss uz povecanje od 16
125 puta. Organizmi su prebrojani u poduzorku od 1/32 ili 1/64 odnosno za mikrozooplankton
u poduzorku od 1/16, a za rijetke 1 malobrojne vrste pregledan je cijeli uzorak. Za odredivanje
vrsta koriStena je novija taksonomska literatura. Podaci o prostornoj raspodjeli gustoce
protozoa i mikrometazoa dati su u tablicama 1 i 2. BrojCane vrijednosti oznacavaju broj

jedinki u 1 m® mora.

Slika 17. Uzorkovanje zooplanktona Nansen-ovom planktonskom mrezom s
mehanizmom za zatvaranje (Foto: V. Ti¢ina).
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4.5. Metodologija uzorkovanja sitne plave ribe pelagicnom ko¢om

Tijekom echomonitoringa za uzorkovanje populacija riba i drugih morskih organizama

koristena je pelagi¢na povlacna mreza (koca) talijanskog tipa (Slika 18).
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Slika 18. Shematski prikaz pelagi¢ne povla¢ne mreze (koée) upotrebljavane u
istrazivanju.

Shematski prikaz koristenog ribolovnog kompleksa pelagi¢ne koce kao i shematski

prikaz njenog armiranja prikazani su na slici 19.

29



PLUTNJA

& MREZNE SONDE
IRILICA

OLOVNJA

PL36x1L+8x2L

CELICNO UZE 12 mm

LANAC 8 mm KOMB. UZE 12 mm 50 m "
ZELJEZO
120 kg 1,3 m2
ZELJEZO
40-60 kg

Slika 19. Op¢a shema i prikaz armiranja pelagi¢ne koce upotrebljavane u istraZivanju.

U prednjem dijelu veli¢ina jedne stranice oka je bila 100 mm, dok je u vreéi (saki)
veli¢ina jedne stranice oka iznosila 8 mm, Sto je 1 zakonski regulirana najmanja dopustena
veli¢ina oka koja moze biti na pelagic¢noj ko¢i.

Visina mreze prilikom povlacenja iznosila je uglavnom od 4,0 m do 4,5 m, dok je
vodoravni raspon mreze bio 6 — 8 m. Prilikom istrazivanja koriSteni su dodatni utezi (lanci) za
dobivanje vertikalnog raspona mreze te dubine mreze. Masa lanaca je varirala u ovisnosti o
zeljenoj dubini od 30 — 40 kg po strani mreze. Takoder u ovisnosti o Zeljenoj dubini
povlacenja kolicina ispuStene celi¢ne uzadi iznosila je od 100 do 550 m, s tim da je uslijed
oznaka za duZzinu na ¢eli¢nom uZetu ispustanje uzadi vrSeno na svakih 50 m.

Prilikom povlacenja, uz pomo¢ bezi¢nih sondi, mjerene su karakteristike mreze i to
vertikalni raspon mreze (mjeren od plutnje do olovnje), kao dubina na kojoj se nalazila mreza

tijekom uzorkovanja, tj. ona dubina na kojoj se nalazila plutnja mreze (Slika 20).
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Slika 20. Mrezne sonde (zuto) montirane na plutnji pelagicne koce (Foto: V. Ticina).

Mrezne sonde koriStene u istrazivanju dio su sustava za monitoring rada povlac¢nih
mreza (koca) kanadske proizvodnje (Northstar Technical Inc., Vancouver Canada) pod
nazivom NETMIND Trawl Monitor System.

Svaka od koristenih sondi je, radi zastite, bila umotana u zastitnu “koSuljicu” od 3 mm
impregniranog polietilenskog upletenog mreznog tega, armiranu na gornju stranu mreze uz
plutnju, te povezana sa dvolitarskim plasticnim plovcima radi boljeg rada sondi, tj.
sprije¢avanju od tonjenja sondi u odnosu na mrezu.

Sonde odasilju signal kojeg prima pokretni hidrofon. Hidrofon se nalazi na dubini 3 —
5 m1i25—-30 m iza krme broda po desnoj strani, a na njega je prikaceno kombinirano uze od
8 mm koje je radi osiguranja prikaceno na brod. Hidrofon prima signal i pomocu elekronskog
kabela Salje signal preko konektora kabela u prijemnik na brodu. Prijemnik obraduje signal i
predaje ga racunalu koje ga moze pretvoriti u graficki (Slika 21), brojcani ili dijagnosticki
zaslon. Racunalni program sustava ima moguc¢nost i memoriranja podataka radi kasnije

obrade.
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Slika 21. Graficki zaslon na racunalu iz kojega se €itaju podaci o radu mreze.

Tehnicke karakteristike upotrebljavanog sustava bile su sljedece:
Brodska jedinica - prijemnik

Spajanje sa racunalom: Serial RS-232
Data Logging: moguce za sve sonde
Napajanje: 110/220 VAC, 50/60 Hz, 30 W
Dimenzije: 270 mm x 270 mm x 40 mm
Masa: 2 Kg

Software operativni zahtjevi:

e PC sa Windows 3.1/95

o dodijeljeni serial port

Baterijski punjac:
Napajanje: 110VAC, 50/60 Hz
Broj jedinica za napajanje: /

Vrijeme punjenja: 4.5 sati (sporo), 45 minuta (brzo)

Pokretni hidrofon:
Materijal: Nerdajuci celik
Kut: 50° konicno

Oprema: zastitni paravan od nerdajuceg celika, 50 m elektronskog kabela od kevlara.
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SONDE:

Maksimalni doseg: 2 Km (1.5 Milja)

Maksimalna dubina rada: 1500 Metara (750 Fathoms)
Konstrukcija: Poliuretan, nerdajuci celik, titan
Vrijeme rada baterija: /50 h

Frekvencija rada: 27.7 do 29.9 kHz

Sonda za dubinu

Mjerenje: dubina (tlak).
Mogucénost mjerenja: 0 do 1400 Metara (750 fathoms)
Tocnost: £1% .

Masa izvan vode: 7 Kg (15 lbs.)

Sonda za vertikalni otvor

Mjerenje: udaljenost plutnje od dna,
udaljenost plutnje od olovnje,
relativna gustoca ribe u otvoru mreze.
Maksimalna mjerna udaljenost: 60m (200 ft)
ToCnost: +1%.
Frekvencija rada: 200 kHz
Masa izvan vode: 9 Kg (19.8 Ibs.)

Prilikom rada sa mrezom koriSteno je postojece kocarsko vitlo koje se nalazi na MB

“Bios”. Vitlo se sastoji od dva bubnja za povla¢nu uzad i dva pomoc¢na pritezna bubnja (Slika

22).
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Slika 22. Koc¢arsko vitlo s dva glavna bubnja za povla¢nu uzad i dva pomoc¢na pritezna bubnja
na MB “Bios” (Foto: V.Tic¢ina).

Pocetak rada zapocinje bacanjem vre¢e u more, koja svojim otporom u moru (usljed
voznje broda) polako povlaci i ostali dio mreze. Nakon $to je plutnja sa sondama prebacena
preko krme, na mjesto spajanja gornjeg dijela krila 1 gornjih uzdi, mogu se prikaciti baloni
velikog volumena u slucaju da je s mrezom potrebno uzorkovati na maloj dubini, ispod same

povrsSine mora (Slika 23).

Slika 23. Baloni velikog volumena prikaceni na pocetku gornjih uzda (Foto: A. Soldo).

Nakon toga, s obje se strane mreze spajaju utezi na lanac koji spaja donje uzde 1 donji
kraj krila i prebacuju preko krme broda. Dok brod i dalje lagano vozi, ispusta se ostatak mreze
(Slika 24) tj. uzde duljine 50 m koje su povezane i namotane zajedno sa ¢elicnim uzetom na

bubnjeve vitla.
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Slika 24. Spustanje mreze u more preko krme broda (Foto: V. Ti¢ina).

Na uzde se spajaju Sirilice koje su dotada slobodno visile na krmenom portalu.
Pelagi¢ne Sirilice tipa RMP — TD, velikog koeficijenta Sirenja koji osigurava pravilan

vodoravni raspon pelagi¢ne koce, koristene u istrazivanjima prikazane su na slici 25.

Slika 25. Pelagicne Sirilice upotrebljavane za uzorkovanje pelagickom ko¢om (Foto:
V.Ticina).
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Nakon S$to su Sirilice spojene s jedne strane uzdama na mrezu, a s druge strane
povla¢nim celicnim uzetom na brod, ispustaju se u more na odredenu udaljenost od broda, $to
se regulira duZinom ispuStene ¢eli¢ne uzadi. Nakon §to se ispusti Zeljena duZina ¢eli¢ne uzadi,
vitlo se zakoci, nakon ¢ega se stabilizira rad mreze i poc¢inje povlacenje koje je u pravilu
trajalo 30 min. U isto vrijeme sa desne strane krmenog dijela broda u more se baca pokretni
hidrofon koji prikuplja signale iz sondi i kabelom ih prenosi do prijemnika na brodu.

Nakon isteka 30 minuta povlacenja dizanje mreze iz mora se odvija obrnutim
redoslijedom. Prvo se na glavne bubnjeve namotava celicno uze. Do krme broda dolaze

Sirilice (Slika 26) koje se zatim dizu iz mora i1 u¢vrste na krmeni portal (Slika 27).

Slika 26. Izvladenje Sirilice iz mora (Foto: V. Ti¢ina, rujan 2005).
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Slika 27. U¢vrs¢ivanje pelagi¢ne Sirilice lancem na krmeni portal (Foto: V. Ti¢ina).

Nakon toga se odvajaju uzde i povlacno ¢eli¢no uze od Sirilica, medusobno se spajaju i
namataju na glavni bubanj. Nakon $to se uzde namotaju na glavne bubnjeve vitla odvajaju se
utezi i baloni u slucaju da su bili prikaceni.

Na mrezu se hvata petlja od konopa, na koju se zatim ucvrsti konop s kukom, koji
preko pomocnog priteznog bubnja (Slika 28) postepeno izvla¢i mrezu (Slika 29), sve dok

vre¢a mreze nije na palubi («imbragavanje»).
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Slika 29. Izvladenje mreze na krmeni radni dio palube pomocu petlje od konopa, tzv.
«imbragavanjem» (Foto: V.TiCina).
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4.6. Metodologija obrade uzoraka sitne plave ribe prikupljenih pelagicnom
koc¢om

Analizirani uzorci riba potjecu iz lovina ostvarenih tijekom 30-45 minuta uzorkovanja

pelagi¢nom povlacnom ko¢om (Slika 30). Uzorci su odmah po ulovu u potpunosti obradeni u

brodskom laboratoriju kao 1 konzervacija istih za potrebe istrazivanja ishrane.

Slika 30. Uzorak sitne plave ribe prikupljen pelagicnom ko¢om (Foto:V. Ticina,
kolovoz 2005).

Ukupna masa prikupljenog ulova se odredivala vaganjem s to¢nos¢u od * 0,1 kg. 1z
cjelokupnog su se uzorka izdvajale i ponovno vagale samo pelagi¢ne vrste s to¢noscu od
10,05 kg.

Ulovljene ribe su se koriStenjem kljuca za odredivanje riba (Jardas, 1996) razvrstavale
po vrstama. Potom bi se pristupilo duzinskim i masenim analizama prikupljenih jedinki
pojedinih vrsta. Ukupna duzina tijela ribe (LT) je mjerena ihtiometrom s to¢noséu od 0,1 cm.
Jedinkama iz porodice Scombridae je mjerena vilicna duzina tijela (LF). Sve analizirane vrste
provedenog istrazivanja su podijeljene u skupine obzirom na vaznost u ovom istrazivanju,
vrstu organizma te staniStu istih (Tablica 2).

Podjela organizama po skupinama:

= ciljane vrste:
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)

Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758),
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= ostale pelagicke vrste riba (s pliva¢im mjehurom):

Aphia minuta (Risso,1810)

Argentina sphyraena (Linnaeus, 1758)
Auxis rochei (Risso,1810)

Belone belone (Linnaeus, 1758)

Boops boops (Linnaeus, 1758)
Naucrates ductor (Linnaeus, 1758)
Sardinella aurita (Valenciennes, 1847)
Scomber japonicus (Houttuyin, 1782)
Maurolicus muelleri (Gmelin, 1788)
Spicara flexuosa (Rafinesque, 1810)
Spicara smaris (Linnaeus, 1758)
Syngnathus phlegon (Risso, 1827)
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758),

= pridnene vrste:
ribe,
glavonosci,
rakovi,
skoljkasi i
ostalo.

Ciljane su vrste (srdela, incun, papalina) analizirane po duzinskim frekvencijama
obzirom na duzinske razrede od 0,5 cm. Ukupna masa svih jedinki iz pojedinih duZzinskih
razreda je mjerena s tocnosc¢u od + 0,05 kg, dok je masa pojedinih jedinki mjerena s tocnoscu
od 0,5 g. Obradenim jedinkama nije odredivan spol pa su stoga sve lovine obradene s obzirom
na oba spola zajedno. Duzinska i masena struktura prikupljenih uzoraka ciljanih vrsta sitne
plave ribe je izraCunata na temelju postotne brojcane i postotne masene zastupljenosti jedinki
rasporedenih po 0,5 cm duZzinskim razredima na cjelokupnom istrazivanom podrucju.

DuzZinsko-maseni odnos te indeks kondicije ciljanih vrsta na cjelokupnom
istrazivanom podrucju je analiziran preko srednjih vrijednosti mase (W) i ukupne duZine tijela
(LT) ribe po 0,5 cm duzinskim razredima.

Duzinsko-maseni odnos prema izrazu (Ricker, 1975):

W=a LT,
a indeks kondicije pomoc¢u kubic¢nog ili Fultonovog koeficijenta:
K=100 WLT".
Iz svakog uzorka je konzerviran (4% formaldehid) odredeni broj jedinki ciljanih vrsta

u svrhu istrazivanja nacina ishrane istih.
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Tablica 2. Uzorkovane vrste organizama na cjelokupnom istrazivanom podrucju

Znanstveni naziv

Hrvatski nazivi

Oznaka vrste

CILUANE VRSTE

Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) Srdela SARDPIL
Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) Papalina SPRASPR
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) In€un, Brgljun ENGRENC
OSTALE PELAGICKE VRSTE

Aphia minuta (Risso, 1810) Mlije¢ ruziéni APHIMIN
Argentina sphyraena (Linnaeus, 1758) Srebrnjak ARGESPY
Auxis rochei (Linnaeus, 1758) Trup AUXIROC
Belone belone (Linnaeus, 1758) Iglica BELOBEL
Boops boops (Linnaeus, 1758) Bukva, Bugva BOOPBOO
Maurolicus muelleri (Gmelin, 1788) Trbobrosi¢ MAURMUE
Naucrates ductor (Linnaeus, 1758) Skusac pratibrod NAUCDUC
Sardinella aurita Valenciennes, 1847 Srdela golema SARIAUR
Scomber japonicus Houttuyin, 1782 Plavica, Lokarda SCOMJAP
Scomber scombrus * (Linnaeus, 1758) Skusa SCOMSCO
Spicara flexuosa Rafinesque, 1810 Ostrulja, LuzZina SPICFLE
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) Gira, Menula SPICSMA
Syngnathus phlegon (Risso, 1827) Silo dragdavo SYNGPHL
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868) Sarun, Snjur TRACMED
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) Sarun, Snjur TRACTRA
Trisopterus minutus (capelanus) (Linnaeus, 1758) Ugotica TRISMIN
OSTALE PRIDNENE VRSTE

Blenius occelaris* (Linneaus, 1758) Babica dubinka BLENOCE

Cepola macrophthalma™ (Linnaeus, 1758)

Madcinac crveni, KurdelaCEPOMAC

Chromis chromis (Linnaeus, 1758) Crnej CHROCHR
Dasyatis violacea™ (Bonaparte, 1832) Zutuga ljubidasta DASYVIO
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) Spar DIPLANN
Diplodus vulgaris (E.Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) Fratar DIPLVUL
Merlangius (Gadus) merlangus (Linnaeus, 1758) PiSmolj GADUMER
Hypocampus hypocampus (Linnaeus, 1758) Morski koniji¢ HYPOHYP
Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788) Zmijiénjak repas LEPICAU
Lepidotrigla cavillone* (Lacepede, 1801) Kokoti¢ ostrulji¢ LEPTCAV
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) Osli¢, Mol MERLMER
Mullus barbatus Linnaeus, 1758 Trlja od blata MULLBAR
Myliobatis aquila * (Linnaeus, 1758) Golub MYLIAQU
Pagellus acarne (Linnaeus, 1758) Batoglavac PAGEACU
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) Arbun, Rumenac PAGEERY
Scorpaena notata* (Rafinesque, 1810) Bode¢ crveni, Skrpinica SCORNOT
Scorpaena porcus* Linnaeus, 1758 Skrpun, Bode¢ SCORPOR
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) Cugin, Vugié SERAHEP
Trachinus draco* Linnaeus, 1758 Pauk bijelac, Ranj TRAHDRA
GLAVONOSCI

Allotheutis media* (Linnaeus, 1758) Lignjica ALLOMED
Argonauta argo (Linnaeus, 1758) Jedriljac ARGOARG
Eledone moschata* (Lamarck, 1798) Muzgavac ELEDMOS
lllex coindetii* (Verany, 1839) Lignjun ILLECOI
Loligo vulgaris* Lamarck, 1798 Lignja LOLIVUL
Sepiola spp. Sipica SEPOSPP
Sepia officinalis* (Linnaeus, 1758) Sipa SEPIOFF
RAKOVI

Squilla mantis* (Linnaeus, 1758) Kozorepac, Vabic SQUIMAN
SKOLJKASI

Arca noae* (Linnaeus, 1758) Kopito ARCANOA
MEDUZE

Pelagia noctiluca (Linnaeus, 1758) Mjesecevo jedarce PELANOC

* vrste koja ne sudjeluju u ukupnim vrijednostima eho-integrala



4.7. Metoda prostorne interpolacije iz poznatih vrijednosti

Prostornom interpolacijom nazivamo procjenu nepoznatih vrijednosti parametra na
zeljenim pozicijama na osnovu poznatih vrijednosti u odredenom broju pozicija. Vecina
metoda prostorne interpolacije polaze od postavke da su promjene veli¢ina u prostoru
nepravilne pa se znatno bolji rezultati interpolacije mogu opisati stohastickim povrSinama
nego anlitickim matematickim funkcijama kao §to su «spline» metoda, metoda pokretnog
srednjaka, itd.

S obzirom da je Jadransko more pod velikim utjecajem kopna i znacajno razli¢itom
dubinama i gradijentom u uzduznoj i okomitoj osi, kod prostorne interpolacije nije prikladna
primjena tzv. globalnih metoda. Zbog toga je ovdje primijenjena «kriging» obi¢na
interpolacijska metoda kod koje se interpolacija iz podataka slucajno rasporedenih u prostoru
vr$i u ¢vorovima pravilne mreze.

Prednosti ove metode u odnosu na ostale lokalne interpolacijske metode je Sto su
pogreske interpoliranih vrijednosti najmanje u smislu da je zbroj svih pogreski nastalih kod
interpolacije jednak nuli, a interpolirane vrijednosti u postajama s mjerenjima odgovaraju
izmjerenim vrijednostima pa se ova metoda Cesto zove i egzaktna interpolacijska metoda.

Kod ove metode interpolacija se vrsi samo iz podataka ¢ija je udaljenost manja od
unaprijed odredene najveée udaljenosti u odnosu na poziciju na kojoj se vrsi interpolacija
kako bi se na interpolaciju izbjegao utjecaj podataka iz podrucja s razli¢itom populacijom
pelagi¢ne riblje populacije u odnosu na tocku u kojoj se vrsi interpolacija. S obzirom na
prostorni raspored pelagi¢ne populacije ova je udaljenost relativno mala u odnosu na globalne
dimenzije Jadranskog mora i treba biti unutar prostora gdje postoji kontinuitet u vrijednostima
mjerenog parametra, odnosno gdje su zadovoljeni uvjeti homogenosti. Uvjeti homogenosti se
istrazuju pomocu variograma koji formalno predstavlja varijancu koja se racuna izmedu svih
parova mjernih postaja slucajno rasporedenih u prostoru. Variogram u stvari predstavlja mjeru
meduzavisnosti u vrijednostima nekog parametra izmedu pojedinih parova postaja, a koja
postoji sve do udaljenosti do koje se vrijednost varijance povecava. Prestanak poveéanja
varijjance s povecanjem razmaka medu postajama ukazuje na prestanak postojanja
meduzavisnosti u vrijednosti promatranog parametra, odnosno homogenosti.

Istrazivanja su pokazala da eksperimentalni variogrami koji predstavljaju prikaz
izraCunate poluvarijance iz mjerenih podataka u ovisnosti o udaljenostima medu parovima

postaja nisu jednostavni jer se u najceS¢em broju slucajeva vrijednost varijance ne povecava
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jednoliko s povecanjem udaljenosti medu parovima postaja. Uzrok ovome mogu biti razliciti
kao S§to su npr. vrlo velike razlike u vrijednostima na relativno bliskim postajama. Da bi se
lakSe odredila udaljenost u kojoj vrijede meduzavisnosti u vrijednostima parametara iz
slozenog izgleda variograma koriste se matematicki modeli medu kojima su najc¢es¢i Gausov,
eksponencijalni i kruzni modeli pomoc¢u kojih se nastoje simulirati rezultati dobijeni
eksperimentalnim variogramom. Pomocu eksperimentalnog i matematickih modela proizlazi
da je homogenost sacuvana ako se kod obi¢ne «kriging» interpolacije uzima radijus utjecaja

do 10 Nm.
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5. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Za potrebe istrazivanja populacija sitne pelagi¢ne ribe i njihove rasprostranjenosti u
Jadranskome moru, podrucje istrazivanja obuhvacalo je podru¢je unutarnjeg mora kao i
podru¢je otvorenog teritorijalno more Republike Hrvatske. Poradi bitno razli¢itih
geomorfoloskih osobitosti unutarnjega i otvorenoga mora, eho-monitoring je podijeljen u dva

osnovna dijela i to:

1) Eho-monitoring unutarnjega mora

Podrucje unutarnjeg mora podijeljeno je u dva dijela i to:
a) Unutarnje more — sjeverni dio (Rt Kamenjak — Rt Ploc¢a)

b) Unutarnje more — juzni dio (Rt Ploca — Cavtat)

2) Eho-monitoring otvorenog mora

Podruc¢je otvorenog mora podijeljeno je na 30 zona koje se protezu u smjeru
jugozapad-sjeveroistok, pocevsi od vanjske granice unutarnjeg mora pa do granice
epikontinentalnog pojasa RH. Sirina svake pojedine zone je 10 Nm. U skladu s postoje¢om
podjelom koja se primjenjuje tijekom redovitog eho-monitoringa od 1977. godine na
talijanskoj strani Jadranskog mora, podrucje otvorenog mora podijeljeno je u tri dijela i to:

a) Otvoreno more — sjeverni dio (zone 1 — 15)
b) Otvoreno more — srednji dio (zone 16 — 24)

¢) Otvoreno more — juzni dio” (zone 25 — 30)

5.1. Nacin odredivanja podrucja i zona za potrebe eho-monitoringa

S obzirom na veli¢inu hrvatskog dijela Jadranskoga mora (57000 km® zajedno sa
ZERP-om), velikog broja otoka, otoCica, hridi 1 grebena (1244), duzinu obale (5790 km) i
njenu veliku razvedenost postavio se problem odredivanja veli¢ine pojedinih podrucja i pod-
podruc¢ja (zona) u kojima je potrebno racunati osnovnu statistiku procjene ribljeg stoka
pelagijala na osnovu izvrSenih mjerenja. Uzimajuci u obzir ove Cinjenice odustalo se od

upotrebe planimetara za racunanje povrsine pojedinih podrucja jer bi to zahtijevalo veliki

* do izobate od 200 m
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napor, a rezultati bi bili dosta nesigurni zbog velike moguénosti pojave pogreski kod
prorauna zbog subjektivnih razloga.

Odluceno je da se kreiranje kartografskih slojeva (obalne linije i1 batimetrije) te
odredivanje pojedinih podrucja i zona, kao i analiza prostorno statisticki slucajno
rasporedenih podataka izvr$i pomocu racunala i Geografskog informacijskog sustava (GIS-a).
Upotreba racunala i GIS sustava zahtijevaju ve¢i materijalni i ljudski napor ali nakon izrade
osnovnih slojeva i1 unosa podataka, njihove analize su znatno tocnije i1 brze, mogu se u slucaju
potrebe jednostavno ponavljati, a dobiveni rezultati minimalno ovise o subjektivnim
pogrjeskama.

S obzirom na potrebe projekta odluc¢eno je da se za kreiranje zemljopisne podloge
koristite postojece karte u mjerilu 1:100000. Digitalizacija obalne linije Jadranskoga mora
izvrSena je pomo¢u CALCOMP A0 digitalizatora 1 Arclnfo GIS programskog alata; za
pohranu faktografskih podataka koriSten je ORACLE 9i sustav za upravljanje bazama
podataka, dok su za kreiranje podru¢ja i pod-podruc¢ja te proracun njihove povrsine te za
graficki prikaz izlaznih rezultata koristeni ArcInfo/ArcView GIS programski alati.

Osnovna je digitalizacija obale Jadranskoga mora izvrSena u zemljopisnoj projekciji
jer se ona najcesc¢e upotrebljava u istrazivanjima mora iz razloga $to se kod oceanografskih
istrazivanja pozicije postaja odreduju pomocu standardnih zemljopisnih koordinata
(zemljopisne duzine i Sirine). S obzirom da se kod ove projekcije ne mogu dobiti tocne
povrSine zemljopisnih poligona bilo je neophodno zemljopisnu podlogu pretvoriti u
standardni kartografski prikaz pomocéu x i y koordinata. Problem koji se pojavio zbog
¢injenice da je Hrvatska kartografski podijeljena na petu i Sestu zonu, a granica medu njima
prolazi kroz grad Split rijeSena je na nacin da je Sesta zona transformirana na referentnu petu
zonu i potom joj pridruzena. Nakon ovoga odredene su granice glavnih podrucja i pod-
podrucja (Slika 31) te izracunane njihove povrSine (Tablica 3) na nacin da se od ukupne
povrSine dobijene proracunom iskljuene povrSine pripadajucih otoka, otoci¢a, hridi i
grebena.

Polozaj postaja na kojima je obavljeno uzorkovanje hidrografskih osobitosti, te
fitoplanktona i zooplanktona odreden je slucajnim odabirom, a prikazan je na slici 32.
Detaljan opis uzorkovanja na pojedinim postajama iznesen je u Tablici 4. Akusticko
uzorkovanje na podrucju otvorenog mora obavljalo se po slucajno rasporedenim paralelnim
transektima medusobno udaljenim po 10 Nm, dok je na podrucju kanalnih voda akusticko
uzorkovanje obavljeno duz transekata prilagodenih geomorfoloSkim znacajkama podrucja

(Slika 33).
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Legenda:

- Otvoreno more-sjeverni dio
- Otvoreno more-srednji dio

[ Otvoreno more-juzni dio
[ Unutarnje vode-juzni dio
[ Unutarnje vode-sjeverni dio

Slika 31. Podrucje istrazivanja i prostorni polozaj glavnih podrucja i podpodrugja.

Tablica 3. Povrsine 5 podpodrucja na koje je podijeljeno podrucje istrazivanja.

Povrsina
Podrucje Km’) (Nm)
1 Otvoreno more - sjeverni dio 17608 5134
2 Otvoreno more — srednji dio 14768 4306
3 Otvoreno more — juzni dio 2794 806
4 Unutarnje more — sjeverni dio 7435 2167
5  Unutarnje more — juzni dio 4755 1386

Ukupna povrsina: 56954 16605
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Slika 32. Prostorni poloZaj postaja na kojima je obavljeno uzorkovanje tijekom eho-monitoringa (kolovoz-rujan, 2005).
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Tablica 4. Nacin 1 vrijeme uzorkovanja obavljenih na pojedinim postajama.

Postaja Podrucje Dubina  Polozaj postaje Uzorkovanje

m ° roe ' CTD Fitopl. Zoopl. O, ribe
EM-1 Murtersko more 87/85 43 48,81 15 28,44 + + + + +
EM-2 Virsko more 69/65 44 19,94 14 59,95 + + + + +
EM-3 Veleb. kan. (Jablanac) 107/105 44 44,36 14 52,39 + - + - -
EM-4 Kvarneric 89/85 44 5413 14 3545 + + + + +
EM-5 Plavnik 104/100 44 58,87 14 28,56 + - + - -
EM-6 Rijecki zaljev 61/55 45 11,26 14 30,79 + + + + +
EM-7 Kvarner 51/45 44 58,06 14 13,95 + + + + +
EM-8 Transekt 1 29/25 45 19,54 13 15,14 + + + + +
EM-9 Transekt 3/ 2a 40/35 44 55,70 13 22,69 + + + + +
EM-10 Transekt 4 43/40 44 46,29 13 31,24 + + + + -
EM-11 Transekt 4a 37/35 44 54,09 13 42,92 + - - - +
EM-12 Transekt 5 46/45 44 38,07 13 39,30 + + + +
EM-13 Transekt 6 40/35 44 31,41 13 49,16 + + + + -
EM-14 Transekt 7 64/60 44 14,16 13 46,23 + - - - +
EM-15 Transekt 8 55/50 44 26,72 14 21,36 + - + - +
EM-16 Transekt 9 65/60 44 12,33 14 21,31 + + + + -
EM-17 Transekt 11 65/60 44 01,40 14 4531 + - - - +
EM-18 Transekt 11a 79/75 43 4255 14 29,09 + - - - +
EM-19 Transekt 12a 66/60 43 58,79 15 01,09 + - +
EM-20 Transekt 13 95/90 43 38,81 14 54,52 + + + + -
EM-21 Transekt 14 107/100 43 28,73 14 59,86 + - - - +
EM-22 Transekt 14a 156/150 43 38,22 15 30,90 + - - - +
EM-23 Transekt 16 (Jabuka) 268/260 43 05,53 15 08,21 + - + - -
EM-24 Zlarinski kanal 55 43 39,45 15 50,99 - - - - +
EM-25 Transekt 16a 155 43 31,57 15 49,45 + - +
EM-26 Transekt 18 120 43 04,86 15 44,84 + + + + -
EM-27 Transekt 19 100 43 06,62 1605,50 + - - - +
EM-28 Transekt 20 154 42 50,02 16 02,89 + - + - +
EM-29 Transekt 20a 78/73 43 04,22 16 25,95 + - - - +
EM-30 Transekt 21 173/168 42 40,65 16 09,18 + - - - +
EM-31 Tr. 21b (Palagruza) 114/110 42 21,28 16 17,80 + + + + -
EM-32 Transekt 24 170 42 31,06 16 52,88 + + + + +
EM-33a* Transekt 24a 118 42 44,72 17 17,61 - - - - +
EM-33 Transekt 26 187 42 34,54 17 31,41 + + + + -
EM-34 Transekt 30 201 42 18,39 18 24,84 + + + + -
EM-35 Kolocepski kanal 43/38 42 42,19 17 58,09 + - - +
EM-36 Mljetski kanal 81/75 42 47,08 17 33,19 + + + + +
EM-37 Korculanski kanal 65/60 43 04,08 16 45,77 + - - +
EM-38 Neretvanski kanal 37/32 43 02,41 17 20,82 + - +
EM-39 Hvarski kanal 71/65 43 12,46 16 50,96 + + + + +
EM-40 Vrulja 53/45 43 23,82 16 53,17 + - + - -
EM-41 Bracki kanal 70/65 43 23,95 16 42,82 + - - - +
EM-42 Splitski kanal 63/58 43 26,80 16 17,00 + - - - +

* - dodatna postaja
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Slika 33. Polozaj transekata duz kojih se obavlja akusticko uzorkovanje i/b «BIOS» pomoc¢u eho-sondera SIMRAD EK6
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA
6.1. Abiotski 1 biotski ¢cimbenici na istrazivanom podrucju

6.1.1. Termohalina svojstva

Tijekom razdoblja kolovoz-rujan 2005. godine, duz istocne obale Jadrana obavljena su
jednokratna mjerenja temperature 1 saliniteta viSeparametarskim sondama tipa SEABIRD-25.
Pri uzorkovanju je odabran korak usrednjavanja od 1 m. Slijede¢i prostornu podjelu
termohaline se osobine, iznjete u ovom preglednom izvjeséu, odnose na ukupno 5 razlicitih
podrucja istrazivanja.

Kao $§to je bilo i1 za ocekivati vertikalna i horizontalna razdioba termohalinih osobina
osim sezonske ovisnosti pokazuje ovisnost o utjecaju atmosfere putem izmjene topline, mase i
momenta na granici more-atmosfera. Taj je utjecaj u razli¢itim djelovima Jadrana razlicit,
posebno se isticu obalna podruc¢ja u kojima je i1 vertikalni 1 horizontalni (npr. advekcijom
slatke vode s kopna) utjecaj viSe izrazen nego u vodama dalje od obale.

Vodeni stupac je bio raslojen po temperaturnim i halinim svojstvima, s prostorno
varijabilnom debljinom povrsinskog sloja. U povrSinskom je sloju (slika 34) naglasena razlika
izmedu sjevernog i juznog, te otvorenog mora i obalnih voda. Temperatura povrSinskog sloja
(srednja temperatura u sloju do 5 m dubine) direktno je ovisna o uvjetima na granici s

atmosferom, stoga vertikalni procesi na termohaline osobine imaju zna¢ajnu ulogu. Pri analizi

Temperatura [°C] Salinitet
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Slika 34. Prostorna raspodjela temperature i saliniteta tijekom razdoblja kolovoz-rujan

2005. u povrSinskom sloju do 5 m dubine.
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Temperatura [°C] Salinitet

41N = : 14 -
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Slika 35. Prostorna raspodjela temperature 1 saliniteta tijekom razdoblja kolovoz-rujan
2005 u sloju od 16-25 m dubine.

1 diskutiranju pojavnosti odredenih temperatura, odnosno saliniteta ne smiju se zanemariti
djelovanje sinoptickih poremecaja koji su prethodili mjerenjima. Vidljiv je utjecaj
slatkovodnih obalnih dotoka, §to se odrazava na halinu strukturu povrSinskog sloja. Najslade
su vode sjevernog Jadrana, vidljiv je i utjecaj dotoka slatke vode rijekama Neretvom i
Cetinom u kanalnom podrucju juZnih unutarnjih voda.

U intermedijalnim i dubljim slojevima (slika 35 1 36) su horizontalni gradijenti

Temperatura [°C] Salinitet

o
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Slika 36. Prostorna raspodjela temperature 1 saliniteta tijekom razdoblja kolovoz-rujan
2005. u sloju do 45-55 m dubine.
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izrazeni, te je primjetno prisustvo vode iz Sredozemnog mora (LIW). U podrucju otvorenih
voda sjevernog Jadrana u sloju od 45-55 m, se uoc¢ava prodiranje hladnije vode iz Kvarnera i
Kvrnerica.

Opce karakteristike vodenog stupca po pjedinim podru¢jima i postajama dane su
tablicno (tablica 5, 6, 7, 8 1 9). U podru¢jima koja su pod djelovanjem rije¢nih dotoka
uoCavaju se 1 najvece vrijednosti standardnih devijacija te upucuju na opcepoznatu
varijabilnost temperature i saliniteta u vodenom stupcu, s opcéenito vecim rasponima. U
podrucjima gdje je taj utjecaj manji ili ga nema, standardne devijacije i rasponi su manji, a

vodeni stupac je homogeniji.

Tablica 5. Osnovna statisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, kolovoz-
rujan 2005, unutarnje more — sjeverni dio.

Ommaka  Dubina SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje mjerenja Srednja  Standardna MinimalnaMaksimalna| Srednja Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost  devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost
EM-01 85 38,65 0,15 38,37 38,79 16,59 2,21 14,91 22,28
EM-02 65 38,37 0,17 37,81 38,51 15,96 3,81 10,33 22,04
EM-03 105 38,18 0,26 37,34 38,41 13,15 3,59 9,83 20,83
EM-04 85 38,21 0,21 37,79 38,43 14,49 3,84 9,98 21,75
EM-05 100 38,22 0,78 27,65 38,41 13,84 3,94 10,14 21,70
EM-06 55 38,05 0,77 31,09 38,32 16,53 3,79 11,28 22,56
EM-07 45 38,25 0,27 36,52 38,47 18,60 3,24 14,07 22,78

Tablica 6. Osnovna statisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, kolovoz-
rujan 2005, unutarnje more — juzni dio.

Oznaka Dubing SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje myerenja Srednja  Standardna MinimalnaMaksimalna| Srednja Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost  devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost
EM-35 38 38,62 0,25 38,11 38,83 19,37 3,28 16,05 24,62
EM-36 75 38,69 0,67 32,24 39,10 17,96 3,40 14,92 24,47
EM-37 60 38,67 0,13 38,36 38,76 18,03 3,09 15,07 23,91
EM-38 32 38,18 1,04 32,18 38,73 19,94 2,53 16,67 23,73
EM-39 65 38,47 0,21 37,12 38,65 17,59 3,45 14,19 24,36
EM-40 45 38,12 1,34 27,74 38,68 18,77 2,93 15,88 24,30
EM-41 65 38,19 0,87 31,26 38,61 17,91 3.53 13,98 24,78
EM-42 58 38,21 0,65 35,25 38,70 18,02 3,53 14,71 25,29

52



Tablica 7. Osnovna statisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, kolovoz-
rujan 2005, otvoreno more — sjeverni dio.

Oznaka Dubing SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje mjerenja Srednja  Standardna MinimalnaMaksimalna| Srednja Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost  devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost

EM-08 25 37,86 0,32 37,46 38,29 21,79 2,35 16,69 23,50
EM-09 35 38,10 0,21 37,72 38,35 21,43 3,00 14,51 23,69
EM-10 40 38,06 0,30 36,99 38,40 21,70 3,18 13,23 23,99
EM-11 35 37,92 0,38 37,15 38,35 19,71 3,14 15,32 23,63
EM-12 45 38,11 0,73 31,45 38,40 20,69 3,67 13,86 23,54
EM-13 35 37,93 1,07 30,36 38,42 22,43 1,87 16,95 23,53
EM-14 60 38,30 0,29 37,96 38,71 19,96 3,69 14,29 23,74
EM-15 50 38,32 0,86 30,78 38,71 18,71 3,07 14,97 22,82
EM-16 60 38,44 0,84 31,75 38,73 17,85 3,51 13,98 23,46
EM-17 60 38,55 0,15 38,34 38,76 18,86 3,55 14,74 23,88
EM-18 75 38,54 0,53 33,14 38,79 18,27 3,81 14,32 24,14
EM-19 60 38,62 0,21 36,72 38,79 18,32 3,18 15,13 23,66
EM-20 90 38,56 0,90 29,26 39,27 17,73 3,76 14,07 25,25
EM-21 100 38,66 0,20 38,25 38,83 17,60 3,67 14,38 24,66
EM-22 150 38,70 0,34 34,14 38,83 15,81 2,41 12,55 22,88

Tablica 8. Osnovna statisticka obiljeZja hidrografskih svojstava vodenog stupca, kolovoz-
rujan 2005, otvoreno more — srednji dio.

Opnaka Dubing SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje myerenja Srednja  Standardna MinimalnaMaksimalna| Srednja Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost  devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost

EM-23 260 38,70 0,22 34,47 38,85 14,20 3,75 10,46 24,54
EM-25 155 38,73 0,26 36,76 38,85 15,89 2,55 13,90 23,47
EM-26 120 38,78 0,32 34,07 38,86 16,46 2,81 14.63 23,91
EM-27 100 38,80 0,06 38,65 38,85 16,99 2,88 14,66 23,53
EM-28 154 38,80 0,12 37,23 38,86 15,76 2,91 11,57 23,61
EM-29 73 38,74 0,22 36,25 38,81 17,85 3,21 14,87 24,10
EM-30 168 38,78 0,07 38,63 38,91 15,29 3,29 11,52 24,12
EM-31 110 38,81 0,06 38,67 38,87 16,39 3,23 14,09 24,27
EM-32 170 38,79 0,69 26,66 39,01 16,05 2,87 14,56 24,79

Tablica 9. Osnovna statisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, kolovoz-
rujan 2005, otvoreno more — juzni dio.

Opnak Dubina SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
znaka . .
postaje mjerenja Srednja  Standardna MinimalnaMaksimalna| Srednja Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost  devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost
EM-33 187 38,82 0,07 38,62 38,87 16,05 2,84 14,57 25,08
EM-34 201 38,84 0,04 38,73 39,08 16,08 2,67 14,65 25,30
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Termohaline osobine duz otvorenih voda Jadrana (slika 37) karakterizirane su
stratificiranoS¢u vodenog stupca od sjevernog do juznog Jadrana. PovrSinski, topliji sloj u
sjevernom Jadranu smjesten je dublje nego u juznom. Vidljiv je ulazak vode vise temperature
i veceg saliniteta u Jadran. Nad tom se vodom smjesta povrSinska voda ¢ija se termoklina

produljuje idu¢i od juznog prema sjevernom Jadranu.
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Slika 37. Vertikalni presjek temperatura i saliniteta uzduz otvorenih voda od sjevernog
prema juznom Jadranu.
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6.1.2. Otoplieni kisik

Kisik se, kao 1 drugi atmosferski plinovi, otapa u prirodnim vodama prema Henry-
evom zakonu, a u stanju ravnoteZe njegova koncentracija je proporcionalna parcijalnom tlaku
u atmosferi. Izrazimo 1i sadrzaj otopljenog kisika u moru preko postotka zasi¢enja (O, %),
njegovom ravnoteznom stanju odgovara vrijednost zasi¢enja od 100 %. Obzirom da se u moru
stalno odvijaju razli¢iti kemijski 1 bioloSki procesi koji narusavaju ravnotezno stanje kisika,
uobicajena je pojava prezasi¢enja (>100 %) ili zasicenja ispod 100 %. Glavni procesi koji
narusavaju uspostavu ravnoteznog stanja kisika su primarna proizvodnja organske tvari (uz
odvijanje procesa fotosinteze) pri cemu se povecava sadrzaj kisika, te heterotrofna razgradnja
(oksidacija) odumrle organske tvari pri kojoj dolazi do smanjenja sadrzaja kisika.

Na osnovi rezultata dugogodiSnjih istrazivanja hidrografskih svojstava srednjeg
Jadrana (Buljan i Zore-Armanda, 1979; Zore-Armada i sur., 1991; Institut za oceanografiju i
ribarstvo - Banka podataka) uobicajene fluktuacije kisika u ovom dijelu Jadrana mozemo

prikazati na primjeru postaje Stoncica (Slika 38).
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Slika 38. Srednje mjesecne vrijednosti zasi¢enja povrSinskog, srednjeg i pridnenog sloja
kisikom na postaji Stoncica (otvoreno more srednjeg Jadrana) tijekom razdoblja 1970-
2000.

Pocetkom godine vodeni stupac je dobro izmijeSan i relativno ujednaceno zasi¢en
kisikom. Od oZujka se, zbog sve intenzivnije primarne proizvodnje, zasi¢enost povrSinskog i
srednjeg dijela stupca povecava, a istovjetno se u pridnenom sloja (uslijed heterotrofne
razgradnje sedimentirane organske tvari) smanjuje. Najvece raslojavanje uspostavlja se
tijekom kolovoza, kad je srednji sloj prezasi¢en kisikom (povremeno 1 preko 120 %) a

pridneni sloj pokazuje izrazen nedostatak kisika (zasi¢enje pada povremeno 1 ispod 70%).
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Ciklus kisika u podru¢jima pod antropogenim utjecajem (kanalske vode, zaljevi i estuarij) u
osnovi pokazuju iste vremenske promjene, medutim ¢esto uz izraZzenije ekstreme.

U sklopu projekta PELMON, eho-monitoring sitne plave ribe, istraZivanje sadrzaja
kisika provedeno je na 7 postaja podruc¢ja unutarnjeg mora i 12 postaja podruc¢ja otvorenog
mora. Dobiveni rezultati ukazuju na, za kolovoz, uobicajenu prezasic¢enost povrSinskog i

srednjeg sloja, uz relativno dobru zasi¢enost pridnenog sloja.

6.1.2.1. Podruéje unutarnjeg mora

Zasi¢enje vodenog stupca kisikom u ovom dijelu Jadrana je tijekom istraZivanja bilo
izmedu 81,8 do 114,3 %, $to se moze smatrati relativno uskim rasponom bez izrazenih pojava
prezasic¢enja ili nedostatka kisika. Kisikom obogaceni dio stupca (> 100%) se na svim
postajama nalazio od povrSine do dubine od 40 m (Slika 39), a na postajama EM-4, 2 i 1
(Kvarneri¢, Virsko 1 Murtersko more) se spustao 1 do dubine od 50 m. Maksimalne vrijednosti
zasi¢enja (> 110%) zabiljezena su u povrSinskom sloju kao i sloju na dubini od 20 m, a jedini
izuzetak je bila postaja EM-39 (Hvarski kanal) gdje zasi¢enje gornjeg dijela stupca nije
prelazilo 106 %.

0, (%)
115

110
100

90
80

80

EM-1 2 4 6 7 36 39
Postaje

Slika 39. Prostorna raspodjela zasi¢enja kisikom u podruc¢ju unutarnjeg mora tijekom
kolovoza 2005.
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Pridneni sloj svih postaja je bio relativno dobro zasi¢en, pri ¢emu su na postajama
EM-6, 7 1 36 (Rijecki zaljev, Kvarner i Mljetski kanal) ustanovljene vrijednosti izmedu 90 i
100%, dok je zasi¢enje na postajama EM-1, 2, 4 i 39 (Murtersko more, Virsko more,

Kvarneri¢ i Hvarski kanal) bilo nesto nize (Slika 40).
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Slika 40. Zasi¢enje pridnenog sloja kisikom na postajama unutarnjeg mora.

Ako istrazene postaje unutarnjeg mora razmotrimo prema geografskoj raspodjeli
sjever-jug (Slika 41), vidimo da je prosjecno zasi¢enje u povrSinskom i srednjem sloju u
sjevernom dijelu nesto veée u odnosu na juzni dio, dok je prosjecno zasi¢enje pridnenog sloja

jednako.

Povrsinski sloj Sloj 10-30m  Pridneni sloj

Slika 41. Prosjecno zasi¢enje (+ standardna devijacija ) karakteristi¢nih slojeva vodenog
stupca kisikom u sjevernom i juznom unutarnjem moru.

6.1.2.2. Podrudje otvorenog mora

Raspon zasi¢enja vodenog stupca kisikom u podrucju otvorenog mora bio je tijekom
istrazivanja od 84,6 do 154,7 %, pri ¢emu je donja granica raspona slicna minimalnoj
vrijednosti ustanovljenoj u podrucju unutarnjeg mora (81,8 %), dok je gornja granica znatno

iznad maksimalne vrijednosti unutarnjeg mora (114,3 %). Treba napomenuti da je ovako
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visoka vrijednost ustanovljena samo na jednoj postaji (EM-33, 30 m), dok su vrijednosti na
ostalim postajama ipak nize.
Prema slici 42 grani¢na dubina ravnoteznog zasi¢enja se na svim postajama nalazi na

dubini od 50 m, pri ¢emu su slojevi iznad te dubine prezasiceni, a ispod siromasniji kisikom.
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Slika 42. Prostorna raspodjela zasi¢enja kisikom u podruc¢ju otvorenog mora tijekom
kolovoza 2005.

Za razliku od podru¢ja unutarnjeg mora, gdje je gornji dio vodenog stupca bio
relativno ujednaceno prezasicen, na postajama otvorenog mora ustanovljena je veca prostorna
heterogenost, pri ¢emu se osim ve¢ navedene postaje EM-33, izdvajaju i postaje EM-8 (137,3
%), te EM-12 (121,5 %).

Ako usporedimo zasi¢enja ustanovljena tijekom kolovoza 2005. s dugogodi$njim srednjim
vrijednostima za ovaj mjesec (Slika 43), uoc€ljivo je da je gornji dio vodenog stupca tijekom

eho-monitoringa sitne plave ribe bio nesto bogatiji kisikom u odnosu na prosjecno stanje.
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Slika 43. Vertikalna raspodjela zasi¢enja kisikom tijekom kolovoza na tri postaje u podrucju
otvorenog mora srednjeg Jadrana (Postaja Stoncica - prosjecno zasi¢enje + std za razdoblje
1970-2000, Postaje EM-26 1 EM-31 — zasiéenje tijekom 2005. godine).

Zasi¢enje pridnenog sloja kisikom je na svim postajama bilo dosta dobro (Slika 44),
pri ¢emu je na postajama s manjim dubinama (EM-8, 9, 10, 12, 13) zasi¢enje bilo ¢ak iznad

100 %.
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Slika 44. Zasi¢enje pridnenog sloja kisikom na postajama otvorenog mora.

Na ostalim postajama zasi¢enje pridnenog sloja je bilo nize, medutim obzirom na
dubine postaja koji dosezu i do 200 m, vrijednosti su dosta dobre. Posebno se izdvaja postaja

EM-20, kod koje je ¢ak na dubini od 95 m ustanovljeno jos ravnotezno stanje.
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.....

uocljivo je vece zasi¢enje vodenog stupca u juznom Jadranu u sloju od 10 do 30 m, te u

sjevernom Jadranu u pridnenenom sloju.
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Slika 45. Prosjecno zasi¢enje (£ std) karakteristi¢nih slojeva vodenog stupca kisikom u
sjevernom, srednjem i juznom dijelu otvorenog mora.

Rezultati istrazivanja prostorne raspodjele kisika u sklopu projekta PELMON eho-
monitoring sitne plave ribe ukazuju da je u podru¢ju unutarnjeg mora gornji dio vodenog
stupca (do 40 - 50 m) bio umjereno prezasi¢en kisikom (do 114 %), a ispod te dubine
ustanovljen je blagi nedostatak kisika (O, min = 81 %). U podrucju otvorenog mora, gornji
dio vodenog stupca (do 50 m) je bio nesto bogatiji kisikom (do 154 %), a ustanovljene su i
veée razlike medu postajama. Zasi¢enje u pridnenom sloju otvorenog mora bilo je dosta

dobro, a izraZeniji nedostatak kisika nije ustanovljen ni na postajama s ve¢im dubinama.
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6.1.3. Fitoplankton

Fitoplankton su jednostani¢ni, mikroskopski sitni organizmi koji plutaju u vodi i
sposobni su sintetizirati organske spojeve iz nezivog anorganskog materijala. Istodobno s
izgradnjom organske tvari u procesu fotosinteze nastaje i kisik, koji je veéini organizama
neophodan za iskoriStavanje energije. Organska tvar stvorena procesom primarne proizvodnje
se preko hranidbenih lanaca prenosi na vise troficke razine, gdje se u procesu sekundarne
proizvodnje koristi za izgradnju mnogo slozenije organske tvari. Bakterijskom razgradnjom
zatvara se ciklus u kojem se neprekidno odvija kruzenje materije i energije kroz ekosustav.

Fitoplanktonski su organizmi najvazniji proizvodai organske tvari u morskom
ekosustavu pa se troficki status nekog podrucja veoma dobro moze procijeniti preko primarne
proizvodnje odnosno biomase fitoplanktona. Buduéi da su fitoplanktonski organizmi veoma
osjetljivi na promjene faktora okoliSa, a ujedno predstavljaju i prvu kariku hranidbenih lanaca,
sve eventualne promjene u ekosustavu najprije se oCituju na promjenama u fitoplanktonskoj
zajednici.

Za procjenu biomase fitoplanktona danas se koristi viSe metoda, pri ¢emu se do
rezultata moze doc¢i posrednim ili neposrednim putem. Najjednostavnija, a istodobno i
najcesce koriStena metoda je metoda odredivanja koncentracije klorofila a, preko koje se do
rezultata dolazi posrednim putem. Koncentracija klorofila a, kao glavnog fotosintetskog
pigmenta, pruza veoma dobar uvid u visinu biomase fitoplanktona, ali ne daje uvid u strukturu
fitoplanktonske zajednice. Neke novije metode, poput procjene koncentracije dodatnih
pigmenata (peridinin, fukoksantin), uz procjenu koncentracije klorofila a daju djelomic¢an
uvid u strukturu fitoplanktonske zajednice, jer se preko njih moZe odrediti koja grupa
organizama (dijatomeje ili dinoflagelati) prevladava u zajednici. Ipak za procjenu trofickog
statusa najbolje su neposredne metode, odnosno mikroskopska analiza uzoraka, koja ukljucuje
brojenje stanica, odredivanje njihovog plazmatskog volumena i determinaciju vrsta. Najbolje
rezultate pruza kombinacija posrednih i neposrednih metoda, koja daje uvid u visinu biomase
fitoplanktona, starosnu strukturu zajednice i raznolikost vrsta unutar zajednice, prema ¢emu se
dosta pouzdano moze odrediti troficki status podruc¢ja. U ovim smo istrazivanjima koristili
metodu procjene biomase klorofila @, kao 1 metodu brojenja stanica i odredivanja vrsta na

obrnutom mikroskopu.
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Dosadasnja istrazivanja Jadrana ukazuju na postojanje razlicitih trofickih podrucja pa
razlikujemo produktivni i potencijalno eutrofni sjeverni dio, te dublji srednji i juzni dio s
niZom primarnom proizvodnjom. S obzirom na stupanj trofije bitno se razlikuju obalne vode i
otvoreno more. Otvorene vode srednjeg i juznog Jadrana pokazuju jasne oligotrofne

karakteristike (Vili¢i¢ i sur., 1989).

6.1.3.1. Biomasa i sastav fitoplanktonskih zajednica

6.1.3.1.1. Unutarnje more

Unutarnje more-sjeverni dio

Koncentracija klorofila @ na podrucju unutarnje more-sjeverni dio kretala se u rasponu
0d 0,1 do 0,61 mg m™ (Slika 46).

Najvece vrijednosti zabiljeZzene su u Rijeckom zaljevu (EM-6), te u pridnenom sloju

na postaji EM-2 (Virsko more).
Maksimalne vrijednosti na svim postajama zabiljezene su u pridnenom sloju, osim u
Rijeckom zaljevu gdje su visoke koncentracije zabiljezene u povrSinskom i u pridnenom
sloju. Visoke su vrijednosti klorofila @ u pridnenom sloju tijekom ljeta karakteristicne za
sjeverni Jadran. Naime, u sjevernom su Jadranu najvece vrijednosti klorofila a, u zimskom
periodu zabiljezene u povrSinskom sloju dok se tijekom proljea 1 ljeta maksimalne
vrijednosti spustaju u podpovrSinski sloj s jasnim podpovrSinskim maksimum klorofila a
ljetnom razdoblju (Zavatarelli i sur., 2000). Visoke vrijednosti klorofila @ u povrsinskom sloju
u RijeCkom zaljevu upucuju na dotok hranjivih soli s kopna. Opcenito, su koncentracije
klorofila @ na podruc¢ju unutarnje more—sjeverni dio znatno vece u odnosu na proslogodisnje
istrazivanje.

Sastav fitoplankltonske zajednice na podrucju unutarnje more-sjeverni dio opisan je u
tablicama 10, 11, 12, 13 i 14. Ukupna fitoplanktonska abundancija kretala se u rasponu od
1,85 x 10’ stanica L™ na podru&ju Kvarnera do 4,25 x 10° stanica L u Rije¢kom zaljevu. Na
svim postajama prevladavaju nanoplanktonski organizmi iz skupine Mikroflagelata (Slika 47).
Od mikroplanktonskih vrsta najzastupljenije su dijatomeje Leptocylindrus minimus i

Pseudonitzschia complex 1 to na podru¢ju Kvarnerica i Rijeckog zaljeva.
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Slika 46. Raspodjela koncentracije klorofila ¢ (mg m™) na podru&ju unutarnje more-sjeverni
dio.
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Slika 47. Brojnost pojedinih fitoplanktonskih skupina na podrucju unutarnje more-sjeverni
dio.

Tablica 10. Sastav fitoplanktonskie zajednice na postaji EM-1 (Murtersko more). Unutarnje
more-sjeverni dio.

EM-1 (MIX 0-75)
DIJATOMEJE

Nitzschia closterium 7340
Pennatae indeterm 2940
Pseudonitzschia complex 10300
Rhizosolenia fragilissima 1470
Rhizosolenia stolterfothi 1470
ukupno: 23520
DINOFLAGELATI

Gymnodinium spp. 16200
Pyramimonas spp. 7340
ukupno: 23540
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 1470
Mikroflagella spp. 175000
ukupno: 176470
UKUPNO: 223530
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Tablica 11. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-2 (Virsko more). Unutarnje more-
sjeverni dio.

EM-2 (MIX 0-65m)
DIJATOMEJE

Chaetoceros gracilis 4400
Leptocylindrus minimus 1470
Nitzschia closterium 7340
Pennatae indeterm 400
Rhizosolenia alata f. gracillima 1470
Rhizosolenia fragilissima 1470
Thalassiothrix frauenfeldii 1470
ukupno: 18020
DINOFLAGELATI

Cocchlodinium flavum 1470
Gymnodinium spp. 23500
Gyrodinium pingue 1470
ukupno: 26440
MIKROFLAGELATI

Mikroflagella spp. 157000
ukupno: 157000
UKUPNO: 201460

Tablica 12. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-4 (Kvarneri¢). Unutarnje more-
sjeverni dio.

EM-4 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Chaetoceros gracilis 1470

Leptocylindrus minimus 58700 1470

Nitzschia closterium 1470
Pennatae indeterm 1470 1470 1470
Pseudonitzschia seriata complex 4400 13200 13200 1470
Rhizosolenia alata f. gracillima 1470

Rhizosolenia stolterfothii 1470

ukupno: 67510 16140 16140 2940
DINOFLAGELATI

Amphidinium acutissimum 1470

Gymnodinium spp. 49900 19100 14700 14700
Scripsiella trochoidea 1470 1470

ukupno: 52840 20570 14700 14700
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 1470 1470

ukupno: 1470 0 1470 0
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 4400 10300 1470
Mikrofiagella spp. 157000 69900 87400 105000
ukupno: 161400 80200 88870 105000
UKUPNO: 283220 116910 121180 122640
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Tablica 13. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-6 (Rijecki zaljev). Unutarnje
more-sjeverni dio.

EM-6 (MIX 0-57m)
DIJATOMEJE

Chaetoceros peruvianus 1470
Guinardia flaccida 1470
Leptocylindrus minimus 61700
Pennatae indeterm 1470
Pseudonitzschia complex 35200
Rhizosolenia fragilissima 4400
ukupno: 105710
DINOFLAGELATI

Gymnodinium spp. 54300
Pyramimonas spp. 7340
ukupno: 61640
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 8810
ukupno: 8810
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 73400
Mikroflagella spp. 175000
ukupno: 248400
UKUPNO: 424560

Tablica 14. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-7 (Kvarner). Unutarnje more-
sjeverni dio.

EM-7 (MIX 0-45m)
DIJATOMEJE

Leptocylindrus minimus 7340
Pennatae indeterm 2940
Pseudonitzschia complex 8810
ukupno: 19090
DINOFLAGELATI

Amphidinium acutissimum 1470
Gymnodinium spp. 29400
Pyramimonas spp. 1470
ukupno: 32340
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 1470
ukupno: 1470
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 1470
Mikroflagella spp. 131000
ukupno: 132470
UKUPNO: 185370
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Unutarnje more-juzni dio

Koncentracija klorofila a na podrucju unutarnje more-juzni dio kretala se u rasponu od
0,05 do 0,26 mg m™ (Slika 48). Brojnost fitoplanktonskih stanica bila je u rasponu od
5,04x10° do 1,03x10° stanica L. Na temelju dobivenih rezultata nije uoGena razlika izmedu
unutarnjeg i otvorenog mora juznog dijela s obzirom na sastav i biomasu fitoplanktonske
zajednice. U fitoplanktonskoj zajednici dominiraju organizmi nanoplanktonske veli¢inske

kategorije iz skupine Mikroflagelata (Slika 49, tablice 151 16).
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Slika 48. Raspodjela koncentracije klorofila a (mg m-3). Unutarnje more—juzni dio.
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Slika 49. Brojnost pojedinih fitoplanktonskih skupina. Unutarnje more-juzni dio.
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Tablica 15. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-36 (Mljetski kanal). Unutarnje
more-juzni dio.

EM-36 (MIX 0-65m)
DINOFLAGELATI

Dinoflagelati < 20 u 35600
Gymnodinium spp. 5180
Massatriata rotundata 370
ukupno: 41150
MIKROFLAGELATI

Mikroflagella spp. 463000
ukupno: 463000
UKUPNO: 504150

Tablica 16. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-39 (Hvarski kanal). Unutarnje
more-juzni dio.

EM-39 (MIX 0-65m)
DIJATOMEJE

Chaetoceros compressus 3700
Chaetoceros curvisetus 6290
Fragilaria spp. 1480
Leptocylindrus danicus 1850
Pseudonitzschia complex 2960
Rhizosolenia alata f. gracillima 740
Rhizosolenia fragilissima 370
Rhizosolenia stolterfothii 370
ukupno: 17760
DINOFLAGELATI

Dinoflagelati < 20 u 17800
Ceratium furca 370
Gymnodinium spp. 3330
Gyrodinium spp. 2220
Pronoctiluca spinifera 370
ukupno: 24090
MIKROFLAGELATI

Mikroflagella spp. 988000
ukupno: 988000
UKUPNO: 1029850
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6.1.3.1.2. Otvoreno more
Otvoreno more-sjeverni dio

Koncentracija klorofila ¢ na podrucju otvoreno more-sjeverni dio kretala se u

rasponu od 0,1 do 1,94 mg m™ (Slika 50).
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Slika 50. Raspodjela koncentracije klorofila a (mg m™) na podrugju otvoreno more-sjeverni
dio.
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Vrijednosti i raspodjela fitoplanktonske biomase potvrdili su rezultate dobivene
proSlogodisnjim istrazivanjem. Na svim postajama najvea biomasa zabiljezena je u
pridnenom sloju s maksimalnim vrijednostima na postajama EM-10 1 EM-12. Porast biomase
u pridnenom sloju rezultat je povecane brojnosti dijatomeja Leptocilindrus minimus, L.
danicus, Pseudonitzschia complex 1 Rhizosolenia alata f. gracillima (Tablice 17 1 19.).
Brojnost fitoplanktona na podru¢ju otvoreno more-sjeverni dio kretala se u rasponu od
7,6x10* do 1,53x10° stanica L. Brojnost dijatomeja je veca na postajama gdje je zabiljeZena
veca biomasa dok na postajama s manjom biomasom u zajednici prevladava nanoplankton iz

skupine mikroflagelata (Slika 51, Tablice 17, 18, 19, 20, 21 i 22).

Tablica 17. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-8. Otvoreno more-sjeverni dio.

EM-8 Om 5m 100m 25m
DIJATOMEJE

Asterionella formosa 1470

Chaetoceros spp. 4400 1470 1470
Diploneis spp. 2960
Leptocylindrus minimus 137000
Guinardia flaccida 1470
Nitzschia closterium 2940 4400
Pseudonitzschia complex 7340
Rhizosolenia alata f. gracillima 1470

Rhizosolenia stolterfothii 1470

Rhizosolenia fragilissima 1470 2940 8810
ukupno: 8810 5880 11750 154640
DINOFLAGELATI

Ceratium fusus 1470 1470

Dinophysis rotundatum 1470
Gymnodinium spp. 26400 14700 14700 10300
Gyrodinium adriaticum 1470
Pronoctiluca spinifera 2940

ukupno: 27870 19110 17640 10300
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 2940 1470

ukupno: 2940 1470 0 0
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 1470 4400 13200 7340
Mikrofiagella spp. 114000 139800 131100 87400
ukupno: 115470 144200 144300 94740
UKUPNO: 155090 170660 173690 259680
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Slika 51. Brojnost pojedinih fitoplanktonskih skupina na podrucju otvoreno more-
sjeverni dio.

Tablica 18. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-9. Otvoreno more-sjeverni dio.

EM-9 (MIX 0-35m)
DIJATOMEJE

Chaetoceros gracilis 1470
Leptocylindrus minimus 4400
Nitzschia closterium 5870
Pseudonitzschia complex 14700
Rhizosolenia alata f. gracillima 1470
Rhizosolenia fragilissima 1470
ukupno: 29380
DINOFLAGELATI

Gymnodinium spp. 8810
ukupno: 8810
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 1470
ukupno: 1470
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 1470
Mikroflagella spp. 34960
ukupno: 36430
UKUPNO: 76090
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Tablica 19. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-12. Otvoreno more-sjeverni dio.

EM-12 Om 10m 20m 42m
DIJATOMEJE

Chaetoceros affinis 8810
Chaetoceros gracilis 2940 1470 4400
Leptocylindrus danicus 16200 23500 13200 202000
Navicula spp. 1470
Nitzschia closterium 5870 1470 2940
Pennatae indeterm 1470
Pleurosigma spp. 1470
Pseudonitzschia complex 4440 5870 8810 60200
Rhizosolenia alata f. gracillima 8810 5870 4400 38200
Rhizosolenia stolterfothii 8810
Thalassionema nitzschoides 4400
ukupno: 38260 36710 32280 329770
DINOFLAGELATI

Dinophysis rotundatum 1470

Gymnodinium spp. 26400 24900 16200 19100
Gyrodinium fisiforme 1470

Pronoctiluca spinifera 1470

Prorocentrum micans 2940

ukupno: 30810 27840 16200 19100
SILIKOFLAGELATI

Meringosphaera tenerrima 1470
ukupno: 0 0 0 1470
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 1470 1470

ukupno: 1470 1470 0 0
EUGLENOFITI

Eutreptiella spp. 1470

ukupno: 0 1470 0 0
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 8810 2940 1470 5870
Mikrofiagella spp. 175000 192000 157000 114000
ukupno: 183810 194940 158470 119870
UKUPNO: 254350 262430 206950 470210

Tablica 20. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-13. Otvoreno more-sjeverni dio.

EM-13 (MIX 0-35m).
DIJATOMEJE

Leptocylindrus danicus 162800
Rhizosolenia alata f. gracillima 1480
Rhizosolenia stolterfothii 2960
ukupno: 167240
DINOFLAGELATI

Dinoflagelati < 20 u 8900
ukupno: 8900
MIKROFLAGELATI

Mikroflagella spp. 1200000
ukupno: 1200000
UKUPNO: 1376140
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Tablica 21. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-16. Otvoreno more-sjeverni dio.

EM-16 (MIX 0-60m)
DIJATOMEJE

Leptocylindrus danicus 5920
Navicula spp. 1480
Nitzschia closterium 1480
Pennatae indeterm 1480
Pseudonitzschia complex 1480
Rhizosolenia alata f. gracillima 1480
Rhizosolenia stolterfothii 1480
ukupno: 14800
DINOFLAGELATI

Dinoflagelati < 20 u 8900
Gymnodinium agiliforme 2960
Gymnodinium caput 1480
Gymnodinium spp. 1480
Gyrodinium spp. 1480
ukupno: 16300
MIKROFLAGELATI

Mikroflagella spp. 1500000
ukupno: 1500000
UKUPNO: 1531100

Tablica 22. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-20. Otvoreno more-sjeverni dio.

EM-20 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Chaetoceros spp. 7400
Dactyliosolen mediterraneus 4440
Leptocylindrus danicus 1480 1480
Pennatae indeterm 1480

Pseudonitzschia complex 1480 5920 2960
Rhizosolenia alata f. gracillima 1480
Rhizosolenia stylifirmis 1480

ukupno: 4440 7400 11840 5920
DINOFLAGELATI

Dinoflagelati < 20 y 62000 17800 26700 8900
Gymnodinium gramaticum 1480
Gymnodinium pulchrum 4440

Gymnodinium spp. 5920 2960 4440 4440
ukupno: 67920 25200 32620 13340

MIKROFLAGELATI
Mikroflagella spp.
ukupno:

UKUPNO:

1090000 854000
1090000 854000
1162360 886600

703100 204700
703100 204700
747560 223960
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Otvoreno more-srednji dio

Koncentracija klorofila a na podru¢ju otvoreno more-srednji dio kretala se u rasponu
od 0,07 do 0,52 mg m™ (Slika 52). Najveéa biomasa zabiljezena je u pridnenom sloju.
Koncentracija klorofila @ uglavnom je ispod 0,5 mg m™ $to ukazuje na nizi stupanj trofije na
ovom podrucju. Najveca biomasa zabiljezena je na postaji EM-32 u pridnenom sloju. Brojnost
dijatomeja na ovom podrucju izuzetno je mala, a u fitoplanktonskoj zajednici prevladavaju
manji nanoplanktonski organizmi uglavnom iz skupine Mikroflagelata kao i neoklopljeni sitni
dinoflagelati iz roda Gymnodinium (Slika 53, tablice 23, 24 1 25). Najveci broj organizama iz
skupine Mikroflagelata zabiljezen je na Palgruzi (EM-31). Na postajama EM-26 i EM-31
najveca biomasa u pridnenom sloju popracena je i najveCom abundancijom fitoplanktona u
pridnenom sloju, dok je na postaji EM-32 najve¢a abundancija zabiljeZzena u povrSinskom
sloju $to ukazuje da je na toj postaji visoka vrijednost koncentracije klorofila a u pridnenom

sloju vjerojatno dijelom rezultat fizioloske adaptacije fitoplanktona na smanjenu koli¢inu

svjetlosti.
EM-26 EM-31
Koncentracija kl. a (mg/m?) Koncentracija kl. a (mg/m?)
0 01 02 03 04 05 06
0 ‘ ‘ ‘ ‘
] 0
= _omm
E 10 = € 30 mm
2 20 = 2
S 30 [ S 50 [
© 50 == o
75 ] : 75 [
=
j m—
==
j |
|
j E—
1

Slika 52. Raspodjela koncentracije klorofila @ (mg m™) na podru¢ju otvoreno more-
srednji dio.
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Slika 53. Brojnost pojedinih fitoplanktonskih skupina na podrucju otvoreno more-srednji dio.

Tablica 23. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-26. Otvoreno more-srednji dio.

EM-26 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Chaetoceros brevis 1468
Climacosphaenia moniligera 367

Dactyliosolen mediterraneus 1100 734
Guinrdia flaccida 734
Leptocylindrus minimus 2200 367
Nitzschia closterium 734 367
Pennatae indeterm 1100 1840 734
Pseudonitzschia complex 1840
Rhizosolenia alata f. gracillima 367 367
Rhizosolenia styliformis 367

ukupno: 1467 6608 2202 4409
DINOFLAGELATI

Amphidinium acutissimum 1100 734 1100
Gymnodinium spp. 15400 15400 7340 51380
Gyrodinium biconicum 367

Gyrodinium pingue 367 367
Oxytoxum adriaticum 367
ukupno: 16500 16868 8074 52480
SILIKOFLAGELATI

Dyctiocha fibula 367

ukupno: 0 367 0 0
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 1100 367 367
ukupno: 1100 367 367 0
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 367 367
Mikroflagella spp. 13100 13100 10900 8720
ukupno: 13467 13100 10900 9087
UKUPNO: 32534 37310 21543 65976
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Tablica 24. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-31 (Palagruza). Otvoreno more-
srednji dio.

EM-31 (MIX 0-77m)
DIJATOMEJE

Pseudonitzschia complex 2960
ukupno: 2960
DINOFLAGELATI

Dinoflagelati < 20 u 26700
Amphidinium Klebsi 370
Gymnodinium spp. 4440
Gyrodinium spp. 370
ukupno: 31880
MIKROFLAGELATI

Mikroflagella spp. 1090000
ukupno: 1090000
UKUPNO: 1124840

Tablica 25. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-32. Otvoreno more-srednji dio.

EM-32 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Pseudonitzschia complex 1468 734 734
ukupno: 0 1468 734 734
DINOFLAGELATI

Amphidinium acutissimum 1468 1100
Dinoflagelati < 20 u 35600

Gymnodinium spp. 11100 22400 18700 9180
Gyrodinium spp. 1100 1100 367
Pyrammimonas spp. 5140 1468 1468
Scripsiella trochoidea 734 367
ukupno: 47800 30842 20535 12115
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 1468 1100
Mikroflagella spp. 222500 34900 32700 15300
ukupno: 222500 36368 33800 15300
UKUPNO: 270300 68678 55069 28149

Otvoreno more —juzni dio
Koncentracija klorofila a na podrucju otvoreno more-juzni dio kretale se u rasponu od

0,07 do 0,39 mg m™ i nisu se bitno razlikovale od proglogodisnjih. Najvece su vrijednosti
zabiljezene u pridnenom sloju (Slika 54). U fitoplanktonskoj zajednici prevladavaju manji
nanoplanktonski organizmi iz skupine Mikroflagelata (Slika 55, tablice 26 1 27). Ovakva
raspodjela fitoplanktona uobiCajena je za ovo doba godine na ovom podrucju. Intenzivni
razvoj fitoplanktona u juznom Jadranu je utvrden u razdoblju od travnja do srpnja. Dijatomeje
su najbrojnije u prolje¢e dok tijekom ljeta dominira nanoplanktonska veli¢inska kategorija

(Jasprica, 1994).
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Slika 54. Raspodjela koncentracije klorofila a (mg m™) na podrugju otvoreno more—
juzni dio.
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Slika 55. Brojnost pojedinih fitoplanktonskih skupina na podrucju otvoreno more-juzni
dio.

Tablica 26. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-33. Otvoreno more-juzni dio.

EM-33 MIX(0-75 m)
DIJATOMEJE

Leptocylindrus minimus 367
Rhizosolenia spp. 367
ukupno: 734
DINOFLAGELATI

Amphidinium acutissimum 1100
Gymnodinium spp. 12500
Gyrodinium spp. 1100
Oxytoxum adriaticum 367
Pyrammimonas spp. 734
ukupno: 15801
MIKROFLAGELATI

Hillea fusiformis 734
Mikroflagella spp. 21800
ukupno: 22534
UKUPNO: 39069
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Tablica 27. Sastav fitoplanktonske zajednice na postaji EM-34. Otvoreno more-juzni dio.

EM-34 (MIX 0-75m)
DINOFLAGELATI

Dinoflagelati < 20 u 80100
Gymnodinium spp. 9620
Gyrodinium spp. 740
Massariata rotundata 370
Scripsiella trochoidea 370
ukupno: 91200
MIKROFLAGELATI

Mikroflagella spp. 632000
ukupno: 632000
UKUPNO: 723200

Dobiveni rezultati potvrduju ranija istrazivanja odnosno pokazuju da se sjeverni Jadran
po fitoplanktonskoj biomsi kao i po satavu fitoplanktonske zajednice razlikuje od srednjeg i
juznog Jadrana. Najvece biomase kao 1 vec¢i udio mikroplanktonske veli¢inske kategorije i to
uglavnom organizama iz skupine dijatomeja zabiljezen je u sjevernom Jadranu. Od
dijatomejskih vrsta najzastupljenije su bile Leptocylindrus danicus, L. minimus 1
Pseudonitzschia complex, odnosno vrste karakteristicne za podru¢ja bogatija hranjivim
solima. Podrucje srednjeg i juznog Jadrana karakterizirale su niZe vrijednosti koncentracije
klorofila a i fitoplanktonski organizmi nanoplanktonske veli¢inske kategorije, uglavnom
Mikroflagelati i sitni neoklopljeni dinoflagelati.

Na citavom istrazivanom podru¢ju najvece vrijednosti zabiljezene su u pridnenom
sloju §to je uobicCajeno za vrijeme stratifikacije u ljetnom razdoblju. Tijekom ljeta povrSinski
sloj je prilicno osiromaSen hranjivim solima zbog proljetne fitoplanktonske cvatnje, a
uslojenost vodenog stupca onemogucéava mijesanje 1 donos hranjivih soli s dna. Zbog toga se
tijekom ljeta najveéi broj fitoplanktonskih organizama nalazi u pridnenom sloju. Vece
koncentracije klorofila a u povrSinskom sloju ukazuju na dotok hranjivih soli s kopna kao §to

je to slu¢aj u Rijeckom zaljevu.

6.1.4. Zooplankton

6.1.4.1. Mikrozooplankton

6.1.4.1.1. Unutarnje more
Fauna tintinina je na svim postajama unutarnjeg mora bila razmjerno siromasna,

zastupljena sa samo 4 vrste, dok na postajama u Hvarskom kanalu 1 Vrulji prisustvo tintinina
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nije zabiljezeno. Jedino je Dictyocysta elegans kvantitativno vazna vrsta u povrsinskom sloju
postaja Jablanac, Plavnik i Rijecki zaljev, $to je u skladu s ranijim poznavanjem ljetne
raspodjele ove vrste u Jadranskom moru (Kr3ini¢, 1980). Najvisa vrijednost 1056 jed.m™ bila
je u povrSinskom sloju postaje Jablanac u Velebitskom kanalu (Slika 56). Struktura
mikrometazoa izmedu sjevernih unutarnjih voda 1 juznih unutarnjih voda s postajom u
Murterskom moru znatno se razlikuje. Postaje od Virskog mora do Kvarnera su slicne uz
dominaciju nauplija 4173-5400 jed.m>, kalanoidnih kopepodita 832-1270 jed.m™, Oithona
kopepodita i odraslih primjeraka vrste Qithona nana i O. similis 602-1800 jed.m™. Na slici 57
su prikazane prosje¢ne vrijednosti za cijeli vodeni stupac. U pridnenim slojevima na
postajama Jablanac i Plavnik izrazito dominiraju postnauplijarni kopepodi roda Oithona.
Oncaeidni kopepodi su manje brojni, a povecane vrijednosti su u povrSinskom sloju postaje

Plavnik od 1099 jed.m™.
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Slika 56. Prosje¢na brojnost tintinina na podru¢ju unutarnjeg mora.
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Slika 57. Prosje¢na brojnost mikrometazoa na podru¢ju unutarnjeg mora.

Podrucje juznog djela unutarnjeg mora karakteriziraju nize vrijednosti gustoce jedinki
s pojavom tipi¢nih vrsta otvorenog mora, kao Sto su Oncaea zernovi, O. ivilevi, Triconia
minuta itd. 1zdvaja se postaja Vrulja s izrazito visokim vrijednostima kalanoidnih kopepoda
(2150 jed.m™) i postnauplijarnih kopepoda vrste Oncaea waldemari (1086 jed.m>). U
Hvarskom kanalu tintinini nisu zabiljezeni, dok su mikrometazoi manje brojni od unutarnjih
kanala. Relativno je visoka vrijednost gustoée kalanoidnih kopepodita (1280 jed.m™) i
maksimalna vrijednost onceidne vrste Monothula subtilis (510 jed.m™). U Mljetskom kanalu

su bile izrazito niske vrijednosti gustoce svih skupina mikrozooplanktona.

6.1.4.1.2. Otvoreno more

Na sjevernom dijelu otvorenog mora (postaje: EM-8 do EM-20), fauna tintinina je
siromasna s vrlo niskim vrijednostima gusto¢e populacije (Slika 58). Prema brojnosti svih
skupina mikrometazoa jasno je izrazen troficki gradijent s najviSim vrijednostima na postaji
EM-8 (naupliji 11776 jed.m™, kalanoidni kopepodi 3046 jed.m™ postnauplijarni oitonidi 1996
jed.m™, postnauplijarni onceidi 2655 jed.m™ i harpaktikoidi 435 jed.m™), a najmanjim na

postaji EM-20 (Slika 59). Na svim postajama u sjevernom Jadranu osobito je brojna vrsta
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Oncaea waldemari s prosjeénom gustoéom od 1126 jed.m™, $to nije tipiéno za toplije doba

godine (Hure 1 Kr8ini¢, 1998).

Tintinnina - otvoreno more
ind./m3

180 -

160 ]

140

120 - ]

100 -

80 —

60 —

40 |

ZZHDEHH e

EM8 EM9 EM10 EM12 BEM13 BEM16 EM20 BM-23 EM26 EBEWM28 BEM-31 EM-32 EM-33 EM-34

Slika 58. Prosje¢na brojnost tintinina na podruc¢ju otvorenih voda.

Na srednjem dijelu otvorenog mora (postaje: EM-23 do EM-32) tintinini su brojniji
nego na sjevernom dijelu (Slika 58) s raznolikijom faunom. NajviSe 11 vrsta nadeno je na
postaji EM-32. Najbrojnija vrsta Petalotricha ampula prisutna je u najdubljem sloju Jabucke
kotline. Na ovom podrucju slabije je izrazen horizontalni troficki gradijent mikrometazoa
(Slika 59). Najnize vrijednosti svih skupina mikrometazoa su zabiljezene na postaji EM-32 u
oba sloja, dok su takoder u oba sloja poviSene vrijednosti na postajama EM-28 1 EM-31
(naupliji 3584 jed.m™, kalanoidi 676 jed.m™, oitonidi 450 jed.m™). U pridnenim slojevima
postaja EM-31 1 EM-32 je isti faunisticki sastav Oncaea otvorenog mora subpovrSinskih
slojeva, a dominantna vrsta je O. ivlevi. Vazno je istaknuti da je u najdubljem sloju Jabucke
kotline najveca vrijednost ve¢ine skupina mikrometazoa, $to je ranije viSe puta zabiljezeno.

Fauna tintinina u juznom dijelu otvorenog mora je raznolika, 17 vrsta, dok je brojnost
niska (postaje: EM-33, EM-34) (Slika 58). Struktura populacije skupina kopepoda je slicna
izmedu navedene dvije postaje. Za razliku od ostalih postaja otvorenog mora, naupliji i
kalanoidni kopepodi su najbrojniji u sloju od 100 do 50 m dubine, a kopepoditi i odrasli
onceidi u sloju ispod 100 m dubine. Na postaji EM-33 u najdubljem sloju dominiraju vrste

Oncaea zernovi 1 O. ivlevi, a prisutno je i 8 subpovrSinskih i mezopelagi¢nih vrsta. U
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povrsinskom sloju postaje EM-34 zabiljezena je vrlo visoka gusto¢a gastropodnih li¢inki,

2438 jed.m™.

ind./m3
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Slika 59. Prosjecna brojnost mikrometazoa na podrucju otvorenih voda.

Kao i ranijih godina (rujan, 2003, 2004) utvrdeno je kvalitativno siromastvo tintinina s
iznimno niskim vrijednostima gustoée jedinki, osim u Kvarneri¢u i Rijeckom zaljevu, gdje je
dominirala ljetna vrsta otvorenog mora Dictyocysta elegans. Vrsta je inaCe karakteristi¢na za
Kvarneri¢ 1 Kvarner, gdje za vrijeme ljeta pojedinih godina dostize visoku brojnost
populacije, kada je vjerojatno vazna u ishrani mladi incuna. Uobicajeno od svih skupina
zooplanktona dominirali su kopepodni rakovi i njihovi razvojni stadiji, naupliji i kopepoditi.
Izrazeni su horizontalni 1 vertikalni troficki gradijenti glavnine skupine mikrometazoa.
Znacajno je smanjenje brojnosti mikrometazoa od najsjevernije postaje otvorenog mora do
JabuCke kotline, a izrazito niske vrijednosti gustoe su na postajama u rubnom
sjeverozapadnom dijelu juznojadranske kotline i postaje u otvorenom dijelu Mljetskog kanala.
Vertikalni gradijent se ocitava u maksimalnim vrijednostima gustoée jedinki u povrSinskom
sloju, osim u depresijama unutarnjeg mora sjeverni dio, centralnoj postaji Jabucke kotline i
obje postaje otvorenog mora juzni dio, gdje je gustoa znatno viSa u pridnenom ili
subpovrSinskom sloju. Zbog relativno visokih vrijednosti gusto¢e nauplija, kopepodita i

odraslih kopepoda iz redova Calanoida, Cyclopoida u sjevernom dijelu unutarnjeg mora, te
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sjevernom i srednjem dijelu otvorenog mora, kao i iznimno visokim vrijednostima onceidnih
kopepoda u sjevernom dijelu otvorenog mora, mozemo zakljuciti da su bili povoljni uvjeti za

ishranu nedoraslih jedinki sitne plave ribe.

6.1.4.2. Mezozooplankton i makrozooplankton

6.1.4.2.1. Unutarnje more

Od sedam postaja u sjevernom dijelu unutarnjeg mora, samo su postaje Jablanac i
Plavnik uzorkovane u dva sloja. Iako su na cijelom podrucju zabiljeZene relativno visoke
koncentracije kopepoda (na ¢ak pet postaja >700 ind./m’) (Tablica 28), jedino na tim dubljim
postajama, kao i u podru¢ju Kvarnerica, oni ¢ine veéinu u ukupnom zooplanktonu (48-65%)

(Slika 60).
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Slika 60. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u sjevernom dijelu unutarneg
mora.

U podru¢ju Virskog mora, Rijeckog zaljeva i Kvarnera najbrojnije su kladocere sa
>40% udjela u ukupnom zooplanktonu (Slika 60), a isti¢u se i vise vrijednosti Appendicularia
(130-146 ind./m’) (Tablica 28). Na istom podruju, ukljutujuéi postaju Jablanac, udio li¢inki
u ukupnom zooplanktonu ve¢i je od 10% (Tablica 28) zbog povisenog broja li¢inki Skoljkasa
(na postaji EM-7 cak 324 ind./m*). Jaja riba zabiljezena su u malom broju (<0,8 ind/m’), a

nisu pronadena u podrucju Jablanca 1 RijeCkog zaljeva. Li€inke riba nisu zabiljeZzene na
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postaji Plavnik, te pridnenom sloju postaje Jablanac. Znacajne vrijednosti su u podruc¢ju

Virskog mora (2,2 ind./m’) i Kvarneri¢a (3,5 ind./m’) (Tablica 28).

Tablica 28. Raspodjela gustoée zooplanktona na sjevernom dijelu unutarnjeg mora (ind./m”).

EM-1 EM-2 EM-3 EM-3 EM-4 EM-5 EM-5 EM-6 EM-7

80-0 65-0 50-0 100-50 85-0 50-0 100-50 55-0 45-0
MEDUSAE 0,8 4 7,7 5,1 1,5 7,7 2,6 2,3 5,7
SIPHONOPHORAE 8 433 46 12,8 9 12,8 5,1 18,6 22,8
CTENOPHORA 3,2 158 154 5,1 3 3,8 2,6 4,7 2,8
OSTRACODA 1,6 0,3 0,1
CLADOCERA 320 957 164 5,1 533 624,6 89,6 484 1064
PTEROPODA 32 158 2,6 15,4 6 333 5,1 46,5 57
AMPHIPODA 0,3 0,1
COPEPODA
Poecilostomatoida (bez Oncacidae) 57,8 78,8 28 10,2 30 21,2 38 9,3 52
Calanoida 24,6 84 50,4 53,1 62,6 52,5 69,1 688 14572
Calanoida kopepoditi 232 709 440 780,8 635,5 3763 804 312 591,6
COPEPODA UKUPNO 3144 871,8 5184 844,1 728,1 450 876,9 390,1 7888
CHAETOGNATHA 20,8 27,6 33,3 358 24,1 23 46 372 455
APPENDICULARIA 136 145,7 35,8 18 452 154 17,7 18,6 130,8
THALIACEA 20,8 19,7 18 7,7 12 33,3 2 37,2 80
LARVAE
Bivalvia 116,8 185 120 33,3 87,3 256 84,5 46,5 32473
Gastropoda 224 433 3373 69 27 12,8 30,7 18,6 39,8
Polychaeta 48 8 5,1 5,8 3 2,6 7,7 4,7 228
Decapoda 11,2 8 128 5.1 18 10,2 2,6 4,7 11,4
Mysida 1 0,4
Euphasida
Cirripedia 2,6 0,6 4,7
Echinida 1,6 4 18 2,6 9 2,6 0,6 9,3 11,4
Ophiurida 1 0,7 1,3 0,3 9,3
Asteroidea 0,4 8 18 0,1 1,3 0,3 9,3 1,4
Ova piscis 0,8 0,4 0,6 0,1 0,2 0,3
Pisces 0,6 2,2 0,3 0,7 0,2 3,5
LARVAE UKUPNO 158,6 260,9 2082 1184 1457 57,1 126,9 107,3 4153
UKUPNO 987,4 2362,2 1049,4 1067,5 1507,7 1261 1164,6 1146,5 25614

Tri postaje juznog dijela unutanjeg mora uzorkovane su u jednom sloju. U Hvarskom

kanalu vec¢inu u ukupnom zooplanktonu ¢ine kopepodi (55,6%), na Vrulji kladocere (42,3%),

a u podruc¢ju Mljetskog kanala su kopepodi 1 kladocere jednako zastupljeni (oko 30%) (Slika

61).
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Tu postaju karakterizira i visoka koncentracija Thaliacea (204,8 ind./m’, 23,2%), te povisen
broj li¢inki §koljkasa (88,7 ind./m®) (Tablica 29). Jaja riba zabiljeZena su na svim postajama
ali uvijek <0,7 ind./m3, a li¢inke su nadene na svim postajama, s maksimalnih 2,4 ind./m’ u

Mljetskom kanalu.

Tablica 29. Raspodjela gustoée zooplanktona na juznom dijelu unutarnjeg mora (ind./m’).

EM-36 EM-39 EM-40
75-0 65-0 50-0

MEDUSAE 0,4 0,5
SIPHONOPHORAE 6,8 3,9 1,3
CTENOPHORA 1,7

OSTRACODA 0,9 1
CLADOCERA 252,6 4529 1341,4
PTEROPODA 3,4 0,2
AMPHIPODA

COPEPODA

Poecilostomatoida (bez Oncaeidae) 14,5 38,4 83,2
Calanoida 58,7 130 105
Calanoida kopepoditi 1946  760,1  962,6
COPEPODA UKUPNO 267,8  928,5 1150,8
CHAETOGNATHA 6,8 27,6 71,7
APPENDICULARIA 30,7 59,1 30,7
THALIACEA 204,8 82,7 41
LARVAE

Bivalvia 88,7 63 10,2
Gastropoda 13,7 19,7 20,5
Polychaeta 0,9 11,8 2,6
Decapoda 2,6 1,5 20,5
Mysida 0,1 0,2

Euphasida

Cirripedia

Echinida 0,4 15,8 20,5
Ophiurida 2 2,6
Asteroidea 2,6
Ova piscis 0,2 0,3 0,6
Pisces 2,4 0,7 1,2
LARVAE UKUPNO 109 115 81,3
UKUPNO 8849 16714 27182
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Slika 61. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u juznom dijelu unutarneg
mora.

6.1.4.2.2. Otvoreno more

Sjeverni dio ovog podrucja obuhvacéen je sa sedam istrazivanih postaja od kojih je
samo EM-20 uzorkovana u dva sloja. Iako su na cijelom podru¢ju zabiljezene visoke
koncentracije kopepoda (na postaji EM-8 &ak 2015,2 ind./m’) (Tablica 30), veéinu u ukupnom
zooplanktonu c¢ine kladocere (42-77%) (Slika 62). Na postaji EM-9 zabiljezeno je
maksimalnih 3562 ind./m’, ali su vrijednosti i na drugim postajama >1000 ind./m® (Tablica
30). Dominantna vrsta je Penilia avirostris, medutim, brojni su i pripadnici rodova Evadne i
Podon. Od Zelatinoznih skupina zooplanktona, Thaliacea su najbrojniji na postaji EM-12 sa
96 ind./m’, meduze na postaji EM-8 sa 66,6 ind./m’ te apendikularije na postaji EM-9 sa
204,8 ind./m’ (Tablica 30). Od li¢inki su najzastupljeniji §koljkasi, na postaji EM-20 &ak 400
ind/m’, te zmijage (225,3 ind./m’) i jezinci (460,8 ind./m’) na postaji EM-8. Jaja i li¢inke riba
nadena su na svim postajama, a maksimalne vrijednosti zabiljezene su na postaji EM-9 (jaja-
6,6 ind./m”, li¢inke-7,7 ind./m’). PoviSene vrijednosti li¢inki javljaju se jo§ na postajama EM-
10 (6,6 ind/m’) i EM-13 (3,8 ind/m®) (Tablica 30).

Otvorene vode Srednjeg Jadrana najdublje su istrazivano podrucje. Tako je postaja
EM-23 uzorkovana u Cetiri sloja, dok su ostale Cetiri postaje u dva sloja. OcCit je pad gustoce
populacija zooplanktona u horizontalnom (od sjevera prema jugu) i vertikalnom smjeru (od

povrsSine prema dnu). Na juznijim postajama vec¢inu u ukupnom zooplanktonu ¢ine kopepodi
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(64-73%), dok na postaji EM-23 kladocere &ine 58%, maksimlanih 1244 ind./m’ u
povrsinskom sloju (Slika 63). Postaja EM-26 se razlikuje od ostalih postaja ovog podrucja

zbog visoke koncentracije Thaliacea u povriinskom sloju (312,3 ind./m’, 20%) (Tablica 31).

Tablica 30. Raspodjela gustoée zooplanktona na sjevernom dijelu otvorenog mora (ind./m?).

EM-8 EM-9 EM-10 EM-12 EM-13 EM-16 EM-20 EM-20
25-0  35-0 40-0 40-0 35-0 60-0 50-0 90-50

MEDUSAE 66,6 14,6 12,8 12,8 14,6 43 15,4 3,2
SIPHONOPHORAE 10,2 36,6 256 6,4 146 299 256 32
CTENOPHORA 1,6 6,4 3,7 4,3 5,1 1,6
OSTRACODA 7,3 0,5 5,1 12,8
CLADOCERA 2713,6 3562 3046,4 1292,8 1784,7 1297,1 1152 51,2
PTEROPODA 10,2 0,7 6,4 6,4 3,7 2,1 10,2 3,2
AMPHIPODA 1 0,1 0,4
COPEPODA

Poecilostomatoida (bez Oncacidae) 56,3 29,3 6,4 25,6 29,3 49,1 20,5 44.8
Calanoida 264,2 1938 67,6 68,1 1984 1157 202,5 434
Calanoida kopepoditi 1694,7 563,2 524,8 128 512 3883 261,1 1728
COPEPODA UKUPNO 20152 786,3 598,8 221,7 739,7 553,1 484,1 261
CHAETOGNATHA 5,1 14,6 25,6 64 62,2 12,8 61,5 32
APPENDICULARIA 163,8 204,8 1024 51,2 7,3 1024 92,2 80
THALIACEA 30,7 51,2 448 96 22 85,3 30,7 25,6
LARVAE

Bivalvia 71,7 110 32 25,6  109,7 683 25,6 400
Gastropoda 15,4 58,5 6,4 32 25,6 8,5 10,2 19,2
Polychaeta 1,3 51,2 0,6 6,4 1,8 8,5 5,1 1,6
Decapoda 10,2 7,3 0,8 25,6 73 4,3 0,7 6,4
Mysida 0,8 0,8

Euphasida

Cirripedia 5,1

Echinida 460,8 73,2 256 768 84,1 0,5 1,3 22,4
Ophiurida 2253 1,8 6,4 19,2 11 1,1 5,1 6,4
Asteroidea 0,9 0,1 6,4 3,7 0,3

Ova piscis 2,1 6,6 2,1 1 0,4 0,04 0,5 0,1
Pisces 1,1 7,7 6,6 1,3 3,8 0,4 0,7 0,1
LARVAE UKUPNO 793  317,2 80,6 1951 2482 91,94 492 456,2
UKUPNO 5808,4 49953 3945 1952,8 2901,7 2183,74 1931,2 9304
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Slika 62. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u sjevernom dijelu otvorenog mora.

Lic¢inke riba zabiljezene su samo u povrsinskim slojevima postaja EM-23, EM-26 i EM-32,
dok se jaja riba javljaju na svim postajama, osim EM-28. Kvanitativno znacajna su samo u

povrsinskim i subpovriinskom sloju postaje EM-23 (15 i 7,3 ind./m”) (Tablica 31).
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Slika 63. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u srednjem dijelu otvorenog mora.
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Tablica 31. Raspodjela gustoée zooplanktona na srednjem dijelu otvorenog mora (ind./m?).

EM-23 EM-23 EM-23 EM-23 EM-26 EM-26 EM-28 EM-28 EM-31 EM-31 EM-32 EM-32

200- 260-

50-0 100-50 100 200 50-0 115-50 50-0 150-50 50-0 110-50 50-0 165-50
MEDUSAE 5,1 1,3 0,6 2,1 0,3 3 2,6 0,2 0,3 2,1 0,6 1,9
SIPHONOPHORAE 154 3,8 1,3 1,1 102 79 7,7 0,3 2,6 43 2,6 0,6
CTENOPHORA 5,1 0,3 2,6 0,5 0,6 0,04 1,1 0,3
OSTRACODA 10,2 5,1 5,1 1,1 5,1 5,9 0,2 7,7 0,2 43 1,3 0,3
CLADOCERA 1244,2 2099 3.8 1,6 3994 39 64 1,3 96 2,6 0,14
PTEROPODA 2,6 1,3 0,2 0,1 1,3 1 51 0,04 64 1,3 0,6
AMPHIPODA 0,3 1,3 1 2 0,6 0,6 0,1 2,1 0,14
COPEPODA
Poecilostomatoida
(bez Oncaeidae) 30,7 9,6 0,6 03 243 79 6,4 1,3 6,4 6,4 3,8
Calanoida 1549 36,6 5,6 2,6 98 483 31,5 29,7 30,2 523 198 19

Calanoida kopepoditi  261,1 71,7 474 144 2509 1772 2406 112,6 96 1643 819 237
COPEPODA
UKUPNO 446,7 117,9 53,6 17,3 3732 2334 2785 1436 132,6 223 1055 256

CHAETOGNATHA 41 179 13 05 205 118 128 7,7 23 64 13 1,1
APPENDICULARIA 512 269 7,7 1,6 358 453 26 64 13 149 13 03

THALIACEA 5,1 6,4 312,3 59 0,2 1,3 6,4 9 0,3
LARVAE

Bivalvia 117,8 12,8 0,6 1,1 20,5 532 51 7,7 7,7 10,7 6,4 1,7
Gastropoda 154 7,7 3,8 1,1 154 11,8 17,9 2,6 5,1 10,2 22
Polychaeta 2,6 1,3 0,3 0,1 0,2 1 0,2 0,3 0,3
Decapoda 5,1 0,1 5,1 2 0,6 1,3 0,3 1,1 0,3 0,3
Mysida 0,25 0,2
Euphasida 1,3 3,8 1,3 0,5 0,1 13,8 2,6 0,6 1,1 6,4 0,3
Cirripedia 2,6 0,6 1,3
Echinida 0,04 03 0,3 0,14
Ophiurida 1,3 0,7

Asteroidea 0,3 0,1

Ova piscis 15 7,3 1,7 0,1 0,5 0,25 0,2 0,1 0,08
Pisces 1,2 0,6 0,1
LARVAE UKUPNO 160 33 7,7 3 45 82,3 262 1224 151 132 253 5,02
UKUPNO 1986,9 424,8 82,3 28,7 1205,7 402,9 401,1 181,42 284 2714 150,8 36,3

U otvornenim vodama juznog dijela Jadranskog mora uzorkovalo se na dvije duboke
postaje u tri sloja. Ovo je podruc¢je kvantitatitvo siromas$no zooplanktonom u usporedbi s
ostalim podru¢jima uzorkovanja. Kopepodi ¢ine vecinu u ukupnom zooplanktonu na obje
postaje (EM-33 74,5%, EM-34 58,8%) (Slika 64). JuZzniju postaju (EM-34) karakterizira
povecana koncentracija liinki puZeva u sva tri sloja, zbog ¢ega liinke ¢ine 26% u ukupnom

zooplanktonu te postaje.
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Jaja riba uopce nisu zabiljezena, a tek nekoliko li¢inki je nadeno u srednjem sloju postaje EM-

34 (0,1 ind./m’) (Tablica 32).

Tablica 32. Raspodjela gustoée zooplanktona na juznom dijelu otvorenog mora (ind./m?).

EM-33 EM-33 EM-33 EM-34 EM-34 EM-34
50-0 100-50 185-100 50-0 100-50 195-100

MEDUSAE 2 1,3 1,5 1,9 1 1
SIPHONOPHORAE 1,3 2,6 1,5 1,9 1 2
CTENOPHORA 0,2 0,2 0,3
OSTRACODA 0,3 3,8 2,3 0,6 2,9 5,4
CLADOCERA 8,3 0,6

PTEROPODA 0,3 0,8 0,6 0,3
AMPHIPODA 0,3 0,1 0,1 0,1 0,7
COPEPODA

Poecilostomatoida (bez Oncacidae) 2,1 42 1,5 2,6 1,9 2
Calanoida 11,9 18,2 8,4 7,4 0,6 5,7
Calanoida kopepoditi 62,7 162,6 429 60,2 3,2 43,1
COPEPODA UKUPNO 76,7 185 52,8 70,2 5,7 50,8
CHAETOGNATHA 0,5 1,3 2,3 0,6 4
APPENDICULARIA 5,1 19,2 7,5 0,7
THALIACEA 3,8 1,3 5,1 1,6
LARVAE

Bivalvia 1,9 9 0,2 0,6 1,6 2
Gastropoda 0,6 15,4 1,5 16,7 11,5 14,2
Polychaeta 0,6 0,3 0,6 0,1 0,3
Decapoda 1,3 0,4 0,1

Mysida

Euphasida 1,3 3,8 3 0,2 0,2 5,4
Cirripedia 0,1 0,2 0,2

Echinida 0,5 0,2 1,6 0,3
Ophiurida 0,1 0,3

Asteroidea

Ova piscis

Pisces 0,1
LARVAE UKUPNO 6,4 28,5 5,4 18,6 15,3 222
UKUPNO 104,7 24373 74,4 100,4 27,9 87,1
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Slika 64. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u juZnom dijelu otvorenog
mora.

Pad gustoce populacija zooplanktona uocava se u horizontalnom (od sjevera prema
jugu) 1 vertikalnom smjeru (od povrSine prema dnu). Podrucje unutarnjeg i otvorenog mora
Sjevernog Jadrana, kao i unutarnjeg mora Juznog Jadrana, karakterizira velika gustoca
populacije mezozooplanktona. Narocito su brojni kopepodi 1 kladocere, s dominantnom
vrstom Penilia avirostris. Broj odraslih jedinki kopepoda na nekim je postajama i do petnaest
puta manji od broja kopepodita.

Jaja riba su najbrojnija u otvorenom moru Sjevernog Jadrana, te u povrSinskom i
subpovrSinskom sloju postaje u srediStu Jabucke kotline (EM-23) gdje je zabiljezena
maksimalna vrijednost (15 ind./m”) (Tablica 31). U otvorenom moru Juznog Jadrana jaja nisu
zabiljezena. Jaja in¢una Engraulis encrasicolus L. nadena su na 9 postaja, ali kvantitativno
zna¢ajna samo na postaji EM-9.

Licinke ribe su najmanje zastupljene u otvorenom moru Srednjeg i Juznog Jadrana. U
podrucju Sjevernog Jadrana brojnije su od jaja, a najve¢a koncentracija zabiljezena je na

postajama EM-9 1 EM-10 (Tablica 30).
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6.1.4.3. Analiza zooplanktona u ishrani sitne plave ribe

Analizirani su sadrzaji probavila slu¢ajno uzorkovanih primjeraka iz prikupljenih
lovina ciljanih vrsta inéun (Engraulis ecrasicholus) i srdela (Sardina pilchardus). Citav

sadrzaj probavila pregledan je na invertnom mikroskopu OLYMPUS IX 51.

6.1.4.3.1. Srdela (Sardina pilchardus WALB.)

Analizirani su uzorci iz lovina sa podrucja sjevernog dijela otvorenog mora (EM-9), te
s podrucja juznog dijela unutarnjeg mora (EM-35, EM-37, EM-38, EM-41 i EM-42).
Probavila su bila punija kod riba uhvaéenih na postajama EM-37 i EM-41, dok su na ostalim
postajama uglavnom bila prazna ili sa sadrzavala malu koli¢inu jako probavljenog plijena.

Dosadasnja istrazivanja ishrane srdele u Jadranskom moru pokazuju da se ova vrsta
male plave ribe hrani pretezito zooplanktonom, §to je ustanovljeno i kod pregledanih jedinki.

Najzastupljenija skupina zooplanktona u njihovim probavilima bili su planktonski
rakovi iz skupine Copepoda (Slika 65). Osim njih, Cesti su i licinacki stadiji Bivalvia i ostaci
Decapoda. Na postaji sjevernog dijela otvorenog mora EM-9 i postajama EM-35 (Kolocepski
kanal) i EM-37 (Korculanski kanal) probavila su sadrzavala i ostatke li¢inki Gastropoda. Od
kladocera utvrdeni su ostaci jedinki vrsta Evadne tergestina (EM-9) 1 Penilia avirostris (EM-
37).

Medu kopepodima zabiljezenim u probavilima srdele najbrojniji su predstavnici
redova Calanoida i Poecilostomatoida (Slika 66). Pripadnici reda Cyclopoida nisu nadeni ali
je moguce da su njihova njezna tijela brzo razgradena i neprepoznatljiva. Red Harpacticoida
zabiljezen je na postajama EM-9, EM-35, i EM-37, a zabiljezene su vrste Microsetella
norvegica 1 Euterpina acutifrons. Medu kalanoidima najceS¢a je vrsta bila Temora stylifera, a
zabiljezeni su jo§ 1 Calanus helgolandicus, Nannocalanus minor, Ctenocalanus vanus,
Calocalanus contractus, Clausocalanus spp., Centropages typicus i Candacia giesbrechti.
Sve ove vrste imaju Siroko podrucje rasprostranjenosti u Jadranskom moru.

U probavilima je naden i odredeni broj kopepoda, uglavnom kalanoida, koje zbog
visokog stupnja razgradenosti nije bilo mogucée odrediti, te kalanoidnih kopepodita
(nedoraslih jedinki).

Medu poecilostomatoidima najbrojniji su predstavnici roda Oncaea, koji su u
probavilima zabiljeZeni gotovo na svim postajama. Brojni su i poecilostomatoidi iz porodice
Corycaeidae koja je u probavilima uglavnom zastupljena vrstama Farranula rostrata,

Corycaeus (Ditrichocorycaeus) brehmi i Corycaeus (Agetus) typicus. Njihovi dobro oCuvani
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ostaci lako su prepoznatljivi i u jako probavljenim Zelu¢anom sadrzaju, Sto se povezuje se
sporijom razgradnjom probavnim procesima uslijed ¢vrstoce njihovog hitinskog oklopa.

U sadrZaju probavila primjeraka srdele iz lovine na postaji sjevernog dijela otvorenog
mora EM-9 =zabiljezena je 1 fitoplanktonska vrsta dinoflagelata iz roda Peridinium.
Dosadasnja istrazivanja ishrane srdele ne ukazuju na znatnu ulogu fitoplanktona u njezinoj

ishrani, ve¢ se fitoplanktonski ostaci smatraju slucajnim (nehoti¢nim) ulovom prilikom

hranjenja.
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Slika 65. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u ishrani srdele na
istrazivanim postajama.
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Slika 66. Zastupljenost pojedinih redova kopepoda u ishrani srdele na istraZzivanim
postajama.
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6.1.4.3.2. Incun (Engraulis encrasicholus L.)

Analizirani su primjerci iz lovina sa podrucja sjevernog dijela unutarnjeg mora (EM-2,
EM-7 i EM-24), s podrucja sjevernog, srednjeg i juznog dijela otvorenog mora (EM-8, EM-9,
EM-18, , EM-30, EM-33), te s podrucja juznog dijela unutarnjeg mora (EM-35, EM-36, EM-
37, EM-38, EM-39, EM-41 i EM-42). Gotovo sva su probavila bila ispunjena hranom
razli¢itog stupnja probavljenosti, osim uzoraka sa postaje EM-30 koji su bili prazni.

Prema pregledanim probavilima u ishrani inuna i u ovogodiSnjim je uzorcima
najzastupljeniji zooplankton, narocito kopepodi koji gotovo svugdje Cine glavninu sadrzaja
(Slika 67 1 68).

Na postajama sjevernog dijela unutarnjeg mora EM-2, EM-7 1 EM-24 preko 80%
sadrzaja analiziranih probavila ¢ine kopepodi. Udio li¢inki dekapodnih rakova neSto je
povecéan u uzorcima s postaje u Zlarinskom kanalu EM-24 (<14%).

Na postajama sjevernog dijela otvorenog mora najpunija su probavila analizirana sa
postaje EM-8, a u sadrZaju su i ovdje dominirali kopepodi.

Na postajama juznog dijela unutarnjeg mora probavila su bila punija, a ovdje je,
ukoliko izuzmemo postaju sjevernog dijela otvorenog mora EM-8, zabiljezen i najveci broj
jedinki u probavilima. Na postajama EM-37, EM-41 i EM-42 (Kor¢ulanski, Bracki i Splitski
kanal), osim kopepoda , u probavilima je zabiljeZen i veliki broj li¢inki Bivalvia.

Medu kopepodima su u Zelu¢anom sadrzaju na vecini postaja najbrojniji pripadnici
reda Poecilostomatoida, uglavnom roda Oncaea (Oncaea media complex) (Slika 71).
Porodica Corycaeidae zastupljena je na vecini postaja, uglavnom dobro o¢uvanim jedinkama
Siroko rasprostranjenih vrsta Ditrichocorycaeus brehmi, Farranula rostrata i Agetus typicus.
Medu kalanoidima dominiraju jesenska vrsta Temora stylifera 1 Candacia giesbrechti.
Ciklopoidni kopepodi su u sadrzaju malobrojni i teSko prepoznatljivi i jedinke roda Oithona
zabiljezene su samo u probavilima iz lovina na podru¢ju juznog dijela unutrasnjeg mora
(Bracki kanal 1 Splitski kanal). Harpaktikoidnih je kopepoda zabiljeZeno nesSto viSe u vecini
probavila, a prisutne su vrste Microsetela norvegica 1 Euterpina acutifrons.

Ostaci kladocera su u vecini analiziranih probavila malobrojni, a neSto veci broj
primjeraka vrste Penilia avirostris zabiljeZen je na postaji sjevernog dijela unutarnjeg mora
EM-8.

Prisustvo Zelatinoznog zooplanktona u zelu¢anom sadrZaju zabiljezeno je samo na
postaji juznog dijela otvorenog mora EM-33, gdje su u jednom probavilu nadeni ostaci

meduza iz skupine Siphonophora. U ishrani planktivornih riba zelatinozni organizmi mogu

94



imati znatnu vrijednost, ali se njihovi njezni organizmi zbog velikog sadrzaja vode i
nedostatka skeleta brzo probavljaju.

Ostaci fitoplanktona pronadeni su samo u jednom probavilu na postaji sjevernog dijela
otvorenog mora EM-9, a radilo se o dinoflagelatu Ceratium trichoceros. U manjem broju
probavila pronadena su i riblja jaja, i to i srdele i incuna.

Na temelju punoce 1 stupnja probavljenosti sadrzaja analiziranih probavila primjec¢eno
je da je bolja ocuvanost sadrzaja 1 veca punoc¢a nadena u uzorcima uzetim tijekom dana ili u

ranim vecernjim satima.
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Slika 67. Brojnost (A) i zastupljenost (B) pojedinih skupina zooplanktona u ishrani
in¢una na istraZzivanim postajama.
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Slika 68. Brojnost (A) i zastupljenost (B) pojedinih redova kopepoda u ishrani in¢una
na istrazivanim postajama.

Kopepodni rakovi dominantan su plijen za obje ispitivane vrste planktivornih riba. U
zeluCanom sadrzaju prevladavaju uobicajene jesenske vrste kalanoida, te mali
poecilostomatoidi ¢ija je prisutnost u planktonu stalna tijekom ¢itave godine. Li¢inacki stadiji
dekapodnih rakova i Skoljkasa na drugom su mjestu po zastupljenosti u ishrani. Kladocere su
u probavilima slabo zastupljene, narocito kod srdele. Kao i prethodnih godina i ovogodisnji

rezultati ukazuju na zanemarivu ulogu biljne hrane u ishrani srdele i in¢una.
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6.2. Procjena obimnosti naselja sitne plave ribe

6.2.1. Unutarnje more — sjeverni dio

U istrazivanom podrucju sjevernog dijela unutarnjeg mora od ciljanih vrsta su bile
zastupljene srdela, in¢un i papalina. Gustoca naselja srdele, kao uostalom 1 svih ostalih vrsta
sitne plave ribe, je bila prostorno vrlo heterogena, pa je standardna devijacija srednje
vrijednosti eho-integrala, §to je 1 oCekivano, bila razmjerno velika (std = 132,382). Na ovom
podrucju vrijednosti eho-integrala gustoce naselja srdele su varirali u rasponu od potpunog
odsustva srdele, tj. 0 m%/Nm? pa do 1880 m?*/Nm”. Srednja vrijednost eho-integrala (SAavg) je
bila 13,05 m*Nm’ uz 95%-tne granice pouzdanosti od +17,82 m?’Nm’. S obzirom na
dobivene vrijednosti, procjenjuje se da bi srednja gustoca naselja srdele krajem kolovoza
2005. u ovom podru&ju bila 3,12 tona/Nm” Buduéi da je povriina istraZenog dijela ovog
podrugja 2.144,5 Nm® (monitoringom nije obuhvacéeno podrugje juznog i sjevernog dijela
Velebitskog kanala), to se ukupna koli¢ina srdele koja je krajem kolovoza bila prisutna u
ovom podrucju procjenjuje na 6.683 tona, odnosno u 95%-tnim granicama pouzdanosti u
rasponu od 661" do 15.809 tona. Glavnina ove koli¢ine srdele je detektirana u Kvarnericu

(Slika 69), te u juznom dijelu Kvarnera (Slika 70).
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Slika 69. Plove srdele i drugih vrsta sitne plave ribe blizu hridinastog dna nedaleko od
sjeverozapadne strane o. Raba (kolovoz, 2005).

: izracunato kao SA x CF

97



"N “'al‘: oL MO y

& !
| Mo
() W‘f‘““ T il

| | | A '
i i \ | | | !
" | |

Slika 70. Plova srdele detektirana u juznom dijelu Kvarnera na dubini od 18 do 24 m
(kolovoz, 2005).

Kao kod srdele, tako je i kod in¢una i standardna devijacija eho-integrala srednje
gustoce naselja in¢una u podrudju sjevernog dijela unutarnjeg mora bila, kao S§to je i
o¢ekivano, razmjerno velika (std = 85,972). Na ovom podruc¢ju vrijednosti eho-integrala
gustoée naselja incuna varirale su u rasponu od potpunog odsustva ove ribe, tj. od 0 m*/Nm?,
pa do 453,0 m*Nm”. Srednja vrijednost eho-integrala (SAayg) je bila 41,33 m*/Nm? uz 95%-
tne granice pouzdanosti od £11,57 m?Nm?®. S obzirom na dobivene vrijednosti, procjenjuje se
da bi srednja gustoca naselja inéuna krajem kolovoza 2005., u okviru 95%-tnih granica
pouzdanosti, u ovom podru&ju bila 6,50+1,82 tona/Nm?. Buduéi da je povriina istraZenog
podrudja bila 2.144,5 Nm?, to se srednja vrijednost ukupne koli¢ine inéuna u ovom podrugju
krajem kolovoza 2005. procjenjuje na 13.937 tona, odnosno unutar 95%-tnih granica
pouzdanosti procjene u rasponu vrijednosti od 10.034 do 17.839 tona. Ehogram inc¢una
snimljen tijekom noc¢i na podru¢ju Kvarnera prikazan je na slici 71. Pored toga, ovdje je bio
prisutan i sasvim mali nedorasli incun ¢ija se duZina tijela kretala u rasponu od 20 do 50 mm.
Procjenjuje se da je biomasa malog nedoraslog inéuna krajem kolovoza u ovom podrucju bila

u rasponu od 4.089 do 6.800 tona.
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Slika 71. Ehogram sitne plave ribe (in¢un 98,9% ; papalina 0,1% ; OPS 1,0%)
snimljen no¢u na podruc¢ju Kvarnera (kolovoz, 2005).

Tijekom ovog eho-monitoringa, na podrucju sjevernog dijela unutarnjeg mora,
prisustvo papaline zabiljeZzeno je samo u podru¢ju Kvarnera. Na ovom podruc¢ju vrijednosti
eho-integrala gustoce naselja papaline varirale su u rasponu od potpunog odsustva ove ribe, tj.
od 0 m?/Nm?, pa do najvide 8,1 m*/Nm’. Srednja vrijednost eho-integrala (SA,yg) je bila svega
0,74 m*Nm®> uz 95%-tne granice pouzdanosti od 0,42 m*’Nm?. S obzirom na dobivene
vrijednosti, procjenjuje se da bi srednja gustoca naselja papaline krajem kolovoza 2005., u
okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, u Kvarneru bila 0,15+0,08 tona/Nm’. Buduéi da je
povriina Kvarnera otprilike 485 Nm? to se srednja vrijednost ukupne koli¢ine papaline u
ovom podru¢ju krajem kolovoza 2005. procjenjuje na 71 tonu, odnosno unutar 95%-tnih
granica pouzdanosti procjene u rasponu vrijednosti od 31 do 112 tona.

Od ostalih pelagickih vrsta u ovom podruc¢ju su bile zastupljene sljedece ribe: mlije¢
ruziéni (Aphia minuta), Snjur (Trachurus trachurus), plavica (Scomber japonicus), 1 ugotica
(Trisopterus minutus ). Medu njima, kao najbrojniji se izdvajaju mlije¢ ruzicni i $njur. Od

glavonozaca ovdje su bile prisutne lignje, lignjice, lignjuni 1 sipice.
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6.2.2. Unutarnje more — juzni dio

U istraZzivanom podrucju juznog dijela unutarnjeg mora (kanalsko podrucje srednjeg
Jadrana) od ciljanih vrsta sitne plave ribe bile zastupljene srdela i in¢un, dok prisutnost
populacije papaline nije bila zamije¢ena. U ovom je podrudju gustoa naselja srdele bila
prostorno vrlo heterogena, pa je i standardna devijacija eho-integrala, u odnosu na aritmeticku
sredinu, vrlo velika (std = 181,200). Na ovom podrucju vrijednosti eho-integrala gustoce
naselja srdele varirali su u rasponu od 0 m*/Nm?” do ¢ak 2336,0 m*>/Nm?. Srednja vrijednost
cho-integrala (SA,,,) je bila 63,19 m?/Nm> uz 95%-tne granice pouzdanosti od +22,88
m’*/Nm®. S obzirom na dobivene vrijednosti, procjenjuje se da je srednja gustoéa naselja
srdele pocetkom rujna 2005., u okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, u ovom podrucju bila
15,09+5,46 tona/Nm”. Buduéi da je povriina ovog podrugja bila 1386 Nm?, ukupna se
koli¢ina srdele prisutne za vrijeme istrazivanja u ovom podru¢ju procjenjuje u rasponu
vrijednosti od 13.344 do 28.487 tona, sa srednjom vrijednos¢u od 20.916 tona.

U samim kanalima juznog dijela unutarnjeg mora kao sto su Kolo¢epski, Neretvanski,
Hvarski (Slika 72), Bracki 1 Splitski kanal je bila prisutna uglavnom mala srdela, ukupne
duljine tijela od 10,0 do 12,5 cm, dok su Korc¢ulanskom kanalu, te onom dijelu ovog podrucja
prema otvorenom moru (Slika 73) dominirale veée jedinke ukupne duzine tijela od 12,5 do

17,0 cm.
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Slika 72. Ve¢i broj plova male srdele 1 in¢una u Hvarskom kanalu na dubini 40 - 75 m
(rujan, 2005).
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Slika 73. Plove srdele i drugih pelagi¢nih vrsta zabiljeZene s juzne strane o. Solte na
dubini 50-90 m (rujan, 2005).

Kao i kod srdele, zbog velikih razlika u prostornoj raspodjeli gusto¢e naselja inéuna,
standardna devijacija eho-integrala in¢una je bila razmjerno velika (std=180,140). Na ovom
podrugju vrijednosti eho-integrala gustoée naselja incuna varirale su u rasponu od 0 m*/Nm?
do 1034,3 m*/Nm®. Srednja vrijednost eho-integrala (SA,y,) je bila 135,79 m*/Nm” uz 95%-
tne granice pouzdanosti od +22,74 m?/Nm®. S obzirom na dobivene vrijednosti, procjenjuje se
da je srednja gusto¢a naselja incuna pocetkom rujna 2005., u okviru 95%-tnih granica
pouzdanosti, u ovom podruéju bila 21,35+3,57 tona/Nm®. Buduéi da je povriina istraenog
podrugja bila 1.386 Nm?, to se ukupna koli¢ina inéuna u ovom podrugju u to vrijeme
procjenjuje u rasponu vrijednosti od 24.640 do 34.555 tona, sa srednjom vrijedno$éu od

29.597 tona. Ehogram in¢una i druge sitne plave ribe u Neretvanskom kanalu bogatom

planktonom snimljen tijekom no¢i prikazan je na slici 74.
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Slika 74. Ehogram planktona i sitne plave ribe (incun 70,6%; srdelica 28,8%; OPS
0,6%) snimljen tijekom no¢i u Neretvanskom kanalu (rujan, 2005).

Kao i na podrucju sjevernog dijela unutarnjeg mora, i ovdje su registrirane znatne

koli¢ine sitnog in¢una, posebice na podrucju Brackog kanala (Slika 75).

Slika 75. Ehogram nedoraslog in¢una registriran u gustom sloju planktona tijekom
dana u Brackom kanalu (rujan, 2005).
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Od ostalih pelagickih vrsta u podru¢ju juznog dijela unutarnjeg mora najvise je bio
zastupljen mlije¢ ruzini (Aphia minuta), bukva (Boops boops), gira oStrulja (Spicara
flexuosa) 1 oblica (S. smaris), Snjur (Trachurus trachurus), a zamijeceno je i prisustvo srdele
goleme (Sardinella aurita). Od glavonozaca su najbrojniji bili lignja (Lologo vulgaris) te

lignjica (Allotheutis media).

6.2.3. Otvoreno more — sjeverni dio

Na podrucju sjevernog dijela otvorenog mora bile su zastupljene sve ciljane vrste riba:
srdela, incun i papalina. Prostorna raspodjela gusto¢e naselja srdele, kao uostalom i svih
ostalih vrsta sitne plave ribe, je bila prostorno vrlo heterogena, pa je zbog ovako velikih
razlika, standardna devijacija eho-integrala srdele bila, kao S§to je 1 oCekivano, vrlo visoka u
odnosu na aritmeti¢ku sredinu (std = 199,240). Na ovom podrucju vrijednosti eho-integrala
gustoée naselja srdele varirali su u rasponu od 0 m*Nm?, pa sve do 2257,2 m*/Nm”. Srednja
vrijednost eho-integrala (SA,,,) je bila 40,90 m*/Nm” uz 95%-tne granice pouzdanosti od
+17,09 m*/Nm®. S obzirom na dobivene vrijednosti, procjenjuje se da je srednja gustoéa
naselja srdele krajem kolovoza 2005., u okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, u ovom
podruju bila 11,97+5,00 tona/Nm”. Imajué¢i na umu povriinu istrazenog podrudja sjevernog
dijela otvorenog mora od 5.134 Nm?, ukupna se koli¢ina srdele u ovom podrugju krajem
kolovoza, uz 95%-tne granice pouzdanosti, procjenjuje u rasponu vrijednosti od 35.767 do
87.125 tona, sa srednjom vrijednos¢u od 61.446 tona. Najvece koli¢ine srdele detektirane su u
na dijelu uz zapadnu obalu Istre (Slika 76) te na podruc¢ju otvorenog mora juzno od Kvarnera,

uz granicu zasti¢enog ekolosko-ribolovnog pojasa (Slika 77).
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Slika 77. Velika plova srdele registrirana u akvatoriju jugozapadno od o. Premuda uz granicu
zasti¢enog ekolosko-ribolovnog pojasa, na dubini 35-60 m (kolovoz, 2005).

104



Kao 1 kod srdele, poradi velikih razlika u prostornoj raspodjeli gusto¢e naselja incuna,
standardna devijacija eho-integrala je bila razmjerno visoka, s obzirom na pripadajucu
aritmeti¢ku sredinu (std = 134,480). Na ovom podrucju vrijednosti eho-integrala varirale su u
rasponu od 0 m*/Nm” do 1442,0 m*’Nm®. Srednja vrijednost eho-integrala (SAavg) iznosila je
52,25 m*/Nm” uz 95%-tne granice pouzdanosti od £11,54 m*/Nm”. S obzirom na dobivene
vrijednosti procjenjuje se da je srednja gustoca naselja incuna krajem kolovoza 2005., u
okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, na ovom podru&ju bila 9,49+2,10 tona/Nm®. Uzimaju¢i
u obzir povrsinu istrazenog podrucja, ukupna koli¢ina incuna u istrazivanom periodu se
procjenjuje u rasponu vrijednosti od 37.967 do 59.482 tona, sa srednjom vrijednoséu od
48.724 tona. Veci broj plova in¢una na ovom podrucju registriran je zapadno 1 juzno od obale
poluotoka Istre (Slika 78), uz granicu naSeg teritorijalnog mora, te do granice zaSticenog
ekolosko-ribolovnog pojasa, pa se vjerojatno jedan dio populacije incuna tijekom ovog

istrazivanja, nalazio u zapadnom dijelu Jadranskoga mora.

20m :-J b e

Slika 78. Ehogram brojnih plova inéuna na podrucju sjevernog dijela otvorenog mora
na dubini 30-35 m (kolovoz, 2005).
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I kod papaline je uslijed velikih nejednakosti u prostornoj raspodjeli gustoce naselja na
podrudju sjevernog dijela otvorenog mora, standardna devijacija eho-integrala bila razmjerno
visoka s obzirom na aritmeticku sredinu (std = 98,99). Na ovom podrucju vrijednosti eho-
integrala gusto¢e naselja papaline su varirale u rasponu vrijednosti od 0 m*/Nm? pa &ak do
1703,7 m*/Nm”. Srednja vrijednost eho integrala (SA,y) je bila 14,90 m*/Nm” uz 95%-tne
granice pouzdanosti od +8,49 m?/Nm”. S obzirom na dobivene rezultate procjenjuje se da je
srednja gustoca naselja papaline krajem kolovoza 2005., u okviru 95%-tnih granica
pouzdanosti, na ovom podru¢ju bila 3,14+1,80 tona/Nm®. Uzimajuéi u obzir povrinu
istrazenog podrucja, ukupna koli¢ina papaline u istrazivanom periodu se procjenjuje u
rasponu vrijednosti od 6.946 do 25.338 tona, sa srednjom vrijednoS¢u od 16.142 tona.
Papalina se uglavnom nalazila u zajedno s in¢unom, danju u zasebnim plovama, a no¢u u
izmijeSana s in¢unom i drugim pelagi¢nim vrstama. Najveca koli¢ina papaline detektirana je
na sjevernom dijelu ovog podrucja (Slika 79), uz granicu zasti¢enog ekolosko-ribolovnog

pojasa.
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Slika 79. Nakupina sitne plave ribe (papalina 48,3%; inc¢un 37,4%; OPS 14,3%) zabiljeZzen u
sjevernom Jadranu uz granicu zasti¢enog ekolosko-ribolovnog pojasa (kolovoz, 2005).
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Ovaj nalaz papaline uz granicu ekolosko-ribolovne zone ukazuje na to da se jedan dio
njene populacije u ovo doba godine nalazio i u zapadnom dijelu Jadranskoga mora.

Od ostalih pelagickih riba u uzorcima prikupljenim na ovom podrucju smo nalazili
ponajvise Snjura (Trachurus trachurus), bukvu (Boops boops) te plavicu (Scomber japonicus)
1 skusu (S. scombrus), dok su u manjoj mjeri ovdje bili zastupljeni i mlije¢ ruzini (Aphia
minuta) te srdela golema (Sardinella aurita). Od glavonozaca u uzorcima su najzastupljeniji
bili lignjuni (Ilex coindetti), lignjice (Allotheutis spp.), sipica (Sepiola sp.) i lignja (Loligo
vulgaris). Koli¢ina svih ostalih pelagi¢nih vrsta na ovom podrucju je bila znatno veca nego
prosle godine. Gruba procjena ukazuje da njihova ukupna koli¢ina u ovom podrucju prelazi

100.000 tona.

6.2.4. Otvoreno more — srednji dio

U podrucju srednjeg dijela otvorenog mora od ciljanih vrsta sitne plave ribe su bile
zastupljene srdela i1 in¢un, dok prisutnost papaline nije bila zamije¢ena. I u ovom podrucju
gustoca naselja srdele je bila prostorno izrazito heterogena, pa je i standardna devijacija eho-
integrala, u odnosu na aritmeticku sredinu, bila vrlo velika (std = 134,80). Na ovom podrucju
vrijednosti eho-integrala gustoée naselja srdele varirali su u rasponu od 0 m*Nm” do &ak
2707,0 m*/Nm”. Srednja vrijednost eho-integrala (SAave) je bila 12,60 m*/Nm®* uz vrlo §iroke
95%-tne granice pouzdanosti od 12,54 m?’Nm’. S obzirom na dobivene vrijednosti,
procjenjuje se da srednja gustoca naselja srdele u ovom podrucju krajem kolovoza 2005. u
ovom podrudju je bila 3,69 tona/Nm’. Buduéi da je povriina ovog podruja 4.306 Nm?
ukupna se koli¢ina srdele prisutna za vrijeme istrazivanja u ovom podrucju procjenjuje u
rasponu vrijednosti od 1.637 do 31.673 tona, sa srednjom vrijednogéu od 15.874 tona.

Na ovom podru¢ju najvece koli¢ine srdele registrirane su u akvatoriju 12 Nm
jugozapadno od o. Svetac (Slika 80), izmedu o. Susca i o. Lastova, te u akvatoriju o.

Palagruze (Slika 81).

* . v
izracunato kao S, x CF
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Slika 80. Ehogram velike plove srdele registrirane u akvatoriju 12 Nm jugozapadno od
0. Svetac na dubini 80-108 m (kolovoz, 2005).

Slika 81. Ehogram plove srdele u akvatoriju zapadno od o. Palagruza (kolovoz, 2005).
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Kao i kod srdele, zbog velikih razlika u prostornoj raspodjeli gusto¢e naselja inéuna,
standardna devijacija eho-integrala in¢una je bila velika (std=98,80). Na ovom podrucju
vrijednosti eho-integrala gusto¢e naselja inéuna varirale su u rasponu od 0 m*’Nm?* do 784,9
m’/Nm?. Srednja vrijednost eho-integrala (SAavg) je bila 44,69 m*/Nm? uz 95%-tne granice
pouzdanosti od 9,19 m?/Nm”. S obzirom dobivene vrijednosti, procjenjuje se da je srednja
gustoca naselja in¢una na ovom podrucju krajem kolovoza 2005., u okviru 95%-tnih granica
pouzdanosti, u ovom podrugju bila 8,12+1,67 tona/Nm®. Buduéi da je povriina istraZenog
podrugja 4.306 Nm?, to se ukupna koli¢ina inéuna u ovom podrugju u vrijeme istrazivanja
procjenjuje u rasponu vrijednosti od 27.766 do 42.142 tona, sa srednjom vrijedno$éu od
34.954 tona.

Kao i na podru¢ju unutarnjeg mora, i ovdje je registrirana prisutnost sitnog post-
licina¢kog 1 malog in¢una (LT = 20-75 mm), koji je u veéim koli¢inama bio prisutan u
akvatoriju otvorenog mora izmedu o. Visa, o. Susca i o. Palagruze (Slika 82). Procjenjuje se
da je biomasa sitnog in¢una u podrucju srednjeg dijela otvorenog mora bila u rasponu izmedu

1.400 1 2.300 tona.

Slika 82. Sitni in¢un registriran u akvatoriju otvorenog mora izmedu o. Visa, 0. SuSca i o.
Palagruze (Foto: V. Ti¢ina, kolovoz, 2005).

Od ostalih pelagickih riba u pelagijalu ovog podrucja najvise smo nalazili Snjura

(Trachurus trachurus) i mlije¢ ruziéni (Aphia minuta), posebice na podrucju Jabucke kotline.
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Od ostalih pelagi¢nih vrsta, na granici prema unutrasnjem moru te nedaleko od pucinskih
otoka je zabiljeZena prisutnost bukve (Boops boops) 1 iglice (Belone belone) (Slika 83), a
dalje prema pucini su bile ribe iz porodice skusovki (skusa i plavica). U pelagijalu uz sjeverni
rub juznojadranske kotline registrirane su vece koli¢ine dubokomorskih pelagi¢nih vrsta od
kojih je najbrojnija bio trbobros¢i¢, Maurolicus muelleri. ZabiljeZzeno je i prisustvo vrste
skuSac pratibrod (Naucrates ductor), pucinske lutalice (Slika 84). Pored toga, kada je
istrazivanje obavljano tijekom no¢i, u pelagijalu su registrirane i razliite pridnene vrste
hrskavic¢nih riba, a i onih iz porodice Gadidae (osli¢, piSmolj 1 ugotica) i Sygnathidae. Od
glavonozaca su najvise bili prisutni lignjuni (Ilex coidetti), lignje (Loligo vulgaris) 1 sipice
(Sepiola sp.). U pelagijalu je , posebno tijekom noéi, takoder bila znacajna i prisutnost
razliitih vrsta rakova, kao 1 ranih razvojnih stadija razliitih pelagi¢nih, a vjerojatno i

pridnenih organizama (Slika 85).

Slika 83. Iglica (Belone belone), vrlo brojna u akvatoriju zapadne strane o. Visa (Foto: D.
Bogner, kolovoz 2005).
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Slika 84. SkusSac pratibrod, Naucrates ductor (Foto: V. Ticina, kolovoz 2005).
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Slika 85. Razli¢ite vrste organizama zabiljeZene u pelagijalu otvorenog mora (Foto: V. Ticina,
kolovoz 2005).

Zbog vrlo velike heterogenosti ove skupine i njihovih razli¢itih akustickih svojstava,
mogu se dati samo grube procjene njihove koli¢ine svih ostalih vrsta sitne plave ribe na ovom
podruc¢ju. Smatra se da bi njihova ukupna biomasa mogla biti oko 90.000-130.000 tona, od
Cega znatan dio pripada izravno gospodarski nevaznim vrstama, ali koje su vazne u

cjelokupnom ekosustavu.

6.2.5. Otvoreno more — juzni dio

Na podrucju juznog dijela otvorenog mora od ciljanih vrsta su bile zastupljene srdela 1
in¢un. Srdela je bila prostorno vrlo heterogena rasporedena, odnosno zabiljeZena je u veéim
koli¢inama samo s isto¢ne strane o. Mljeta. Zbog toga je i standardna devijacija eho-integrala
srdele bila razmjerno velika u odnosu na aritmeticku sredinu (std = 99,676). Na ovom
podrucju vrijednosti eho-integrala gustoce naselja srdele su bile najmanje, a varirale su u
rasponu od 0 m%Nm? pa do &ak 964,60 m?/Nm’. Srednja vrijednost eho-integrala srdele
(SAavg) je bila 14,95 m*Nm® uz vrlo §iroke 95%-tne granice pouzdanosti od ¢ak +18,38

m’/Nm®. S obzirom na dobivene vrijednosti, procjenjuje se da je srednja gustoca naselja
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srdele pocetkom rujna u ovom podruju bila 4,37 tona/Nm?. Imajuéi na umu razmjerno malu
povriinu istrazenog dijela ovog podrugja (do izobate od 200 m) od samo 682 Nm?, srednja
procjena ukupne koli¢ina srdele u ovom podrucju u vrijeme istrazivanja je 2983 tone. Najveca
koli¢ina srdele detektirana krajem kolovoza u ovom podrucju nalazila se u akvatoriju juzno od

isto¢ne strane 0. Mljeta te s juzne strane otocne skupine Elafiti (Slika 86).

Slika 86. Plova srdele na dubini 90-115 m, registrirana s istocne strane o. Mljeta (rujan, 2005).

Kao i kod srdele, zbog velikih razlika u prostornoj raspodjeli gusto¢e naselja inéuna,
standardna devijacija eho-integrala incuna je bila razmjerno velika (std=156,426). Na ovom
podrucju vrijednosti eho-integrala gustoce naselja in¢una su bile vrlo male 1 varirale su u

rasponu od 0 m*/Nm” do &ak 1019,50 m*/Nm®. Srednja vrijednost eho-integrala (SA,.,) je bila
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41,39 m*Nm®> uz 95%-tne granice pouzdanosti od +28,84 m*/Nm’. S obzirom dobivene
vrijednosti, procjenjuje se da je srednja gustoca naselja in¢una pocetkom rujna 2005., u okviru
95%-tnih granica pouzdanosti, u ovom podru&ju bila 7,52+5,24 tona/Nm’. Buduéi da je
povrsina istrazenog dijela ovog podrugja 682 Nm? to se ukupna koli¢ina inéuna u ovom
podrucju u vrijeme istrazivanja procjenjuje u rasponu vrijednosti od 1.555 do 8.700 tone, sa
srednjom vrijedno$¢u od 5.128 tona. Najveci dio ove koli¢ine registriran je na jugozapadnoj
strani 0. Mljeta (Slika 87), gdje je bio prisutan uglavnom izrazito veliki in¢un (LT = 14,0-16,0

cm).

Slika 87. Ehogram sitne plave ribe (in¢un 95%, OPS 5%) i planktona snimljen no¢u u
povrsinskom sloju mora s jugoisto¢ne strane o.Mljeta (rujan, 2005).

Od drugih pelagickih vrsta, posebice uz juZnu stranu otoka Mljeta, najzastupljenije su
bile male plavice, Scomber japonicus (Slika 88), zatim u neSto manjoj mjeri i dvije vrste

Snjura (Trachurus trachurus i T. mediteraneus), a zabiljezeno je i1 prisustvo trupca (Auxis
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rochei) na ovom podru¢ju. Od glavonozaca lignjuni i lignje. Uz njih su, a poglavito u
pelagijalu uz rubne dijelove juznojadranske kotline, bile vrlo brojne vrste sitnih riba kao sto je

trbobrosci¢, Maurolicus muelleri (Slika 89) 1 mlije¢ ruzi¢ni (Aphia minuta).

Slika 88. Male plavice (Scomber japonicus) ulovljene s jugozapadne strane o. Mljeta (Foto:
V. Ticina; rujan, 2005).
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Slika 89. Trbobrosc¢i¢, Maurolicus muelleri, vrlo brojan u pelagijalu otvorenog mora u blizini
juznojadranske kotline (Foto: V. Ti¢ina, kolovoz, 2005).
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6.3. Procjena strukture i prostorne rasprostranjenosti naselja sitne plave ribe

6.3.1. Srdela

Srdela, Sardina pilchardus (Slika 90) je bila zastupljena u lovinama s podrucja
sjevernog dijela otvorenog mora, te u Kolocepskom, Korculanskom i Neretvanskom kanalu.
Najobimniji je ulov srdele (od oko 120 kg) ostvaren u veCernjem potegu u Korculanskom

kanalu (EM-37). Od toga je obraden uzorak koji je sadrzavao 272 jedinke mase 6048 g. Na

cjelokupnom istrazenom podru¢ju ukupno su obradene 432 jedinke srdele ukupne mase

9728.5 g.

Slika 90. Srdela ulovljena pelagi¢nom ko¢om tijekom eho-monitoringa (Foto: V. Ti¢ina,
kolovoz, 2005).

Ulovljene jedinke srdele su bile u rasponu od 10,0 cm do 17,5 cm ukupne duzine tijela
sa srednjom vrijednoS¢u 13,57 cm. Promatranjem se raspodjele ucestalosti ukupnih duZina

svih analiziranih jedinki srdele zamjecuje trimodalna raspodjela (Slika 91). Prva modalna
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vrijednost pri duzini od 10,5 cm s udestalo$éu od 5,09 % odgovara srdeli starosti 0" (jedinke
od 10 do 11,5 cm ukupne tjelesne duzine), druga pri duzini od 13,5 cm s ucestalos¢u od
25,46% zahvaljujuéi najveé¢im dijelom ulovu u Korculanskom kanalu i1 trea modalna
vrijednost pri duzini od 16,0 cm s ucestalos¢u od 6,01 % koja odgovara odrasloj populaciji
srdele na podrucju otvorenog mora, ¢ije su se veli¢ine uglavnom kretale u rasponu od 15-17,5
cm. Masa je pojedinih jedinki u ukupnom uzorku bila u rasponu od 9,2 g do 43,5 g sa

srednjom vrijednosc¢u od 22,52 g.
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Slika 91. Duzinska i masena struktura uzorka iz populacije srdele s cjelokupnog istrazivanog
podrucja (kolovoz-rujan, 2005).

Analizom je duzinsko-masenog odnosa srdele iz cjelokupnog ulova (Slika 92) dobiven
koeficijent regresije b = 2,635 koji ukazuje na negativan alometrijski rast (R>= 0,987).

Rezultati su dosadasnjeg istrazivanja ovog odnosa prikazani u Tablici 33.
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Slika 92. Duzinsko-maseni odnos srdele s cjelokupnog istrazivanog podrugja.

Tablica 33. Parametri duzinsko-masenog odnosa srdele s cjelokupnog istrazivanog podrucja
tijekom eho-monitoringa u razdoblju od 2002. do 2005. godine.

Godina LT (cm) LTay,, W (g) Wave. a b R’

2002 7,0-19,0 13,30 2,2-52.9 19,27 0,0028 3,349 0,985
2003 7,5-18,5 13,88 2,5-50,0 25,33  0,0028 3,381 0,996
2004 6,0-18,0 12,89 1,5-52,5 15,95  0,0033 3,321 0,995
2005  10,0-17,5 13,57 9,2-43,5 22,52 0,0022 2,635 0,987

Prema dobivenim vrijednostima koeficijenta regresije b, u prve tri godine provedenog
eho-monitoringa na istrazivanom je podrucju utvrdeni ukupni relativni rast srdele bio
pozitivno alometrijski, odnosno s veéim porastom mase u odnosu na duzinu. No, ipak je
primjetan pad vrijednosti koji je 2005. godine doveo do negativne interpretacije tog
koeficijenta uslijed same strukture lovljene populacije. Glavnina je jedinki iz uzorka ulovljena
na istoj postaji, odnosno u Korculanskom kanalu kao i 2004. godine. Kako je kondicija ribe

izravna posljedica duzinsko-masenog odnosa, tako su najmanje vrijednosti tog indeksa od
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0,76 zabiljezene kod jedinki iz duzinskih razreda 12,5 cm i 17,0 cm koje glavninu energije
troSe za dozrijevanje spolnih produkata. Najvise su vrijednosti indeksa kondicije od 0,97

imale jedinke iz duZinskog razreda od 10,5 cm (Tablica 34).

Tablica 34. Broj¢ana zastupljenost, srednja vrijednost mase te vrijednost indeksa kondicije
srdele po duzinskim razredima s cjelokupnog istrazivanog podrucja.

Razred N Wave. (8) K
10,0 9 9,22 0,92
10,5 22 11,18 0,97
11,0 16 12,50 0,94
11,5 3 14,33 0,94
12,0 4 15,75 0,91
12,5 10 14,80 0,76
13,0 90 18,11 0,82
13,5 110 22,81 0,93
14,0 68 26,06 0,95
14,5 23 24,26 0,80
15,0 14 26,50 0,79
15,5 22 30,64 0,82
16,0 26 33,46 0,81
16,5 10 36,80 0,82
17,0 4 37,25 0,76
17,5 1 43,50 0,81

Rezultati istraZivanja prostorne rasprostranjenosti srdele u isto¢nom dijelu Jadranskog
mora tijekom kolovoza-rujna, 2005. su poneSto drugaciji od onih dobivenih tijekom
istrazivanja u rujnu 2004. godine. Pored toga S$to i ovogodisnji rezultati nedvojbeno ukazuju
na to da se glavnina populacije srdele nalazila na podrucju sjevernog dijela otvorenog mora,
oni takoder sugeriraju da se znatan dio populacije srdele nalazio izvan podrucja istrazivanja.
Kao S§to se vidi na slici 93 najvece koli¢ine srdele detektirane su u akvatoriju uz zapadnu
obalu Istre ali i na podrucju otvorenog mora juzno od Kvarnera, uz samu granicu zasticenog
ekolosko-ribolovnog pojasa. Isto tako, na srednjem dijelu otvorenog mora, vece koliine
srdele su detektirane u akvatoriju 40-50 nm juzno od o. Zirja, te u akvatoriju o. Palagruze. U
juznom dijelu otvorenog mora srdela je detektirana u akvatoriju juzno od isto¢ne strane o.
Mljeta te u akvatoriju otoc¢i¢a Sv. Andrija. Na podrucju sjevernog dijela unutarnjeg mora
plove srdele su bile vrlo rijetko detektirane, dok je u ve¢im koli¢inama srdela detektirana na

podrucju juznog dijela unutarnjeg mora.
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Slika 93. Prostorna rasprostranjenost srdele s obzirom na vrijednosti eho-integrala (Sa) u
istocnom dijelu Jadranskog mora krajem kolovoza i pocetkom rujna 2005.

Ukupne su procjene obimnosti naselja srdele detektiranih krajem kolovoza i pocetkom
rujna 2005, uz 95%-tne granice pouzdanosti, u pojedinim podru¢jima isto¢nog dijela

Jadranskog mora bile:

Najmanja Srednja Najveca
vrijednost (t)  vrijednost (t) vrijednost (t)

Unutarnje more — sjeverni dio 661 6.683 15.809
Unutarnje more — juzni dio 13.344 20.916 28.487
Otvoreno more — sjeverni dio 35.767 61.446 87.125
Otvoreno more — srednji dio 1.637 15.874 31.673
Otvoreno more — juzni dio 494 2.983 6.651
UKUPNO (t): 51.903 107.902 169.745

6.3.2. Inéun

Tijekom eho-monitoringa obavljenog krajem kolovoza i pocetkom rujna 2005. godine
in¢un, Engraulis encrasicolus je zabiljezen u lovinama sjevernog dijela unutarnjeg mora
(Murtersko 1 Virsko more, Kvarner 1 Kvarneri¢) i sjevernog dijela otvorenog mora (zapadna

obala Istre 1 vanjska strana Kornata), zatim srednjeg dijela otvorenog mora (Rogoznica,
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Lastovski kanal), juznog dijela otvorenog mora i juznog dijela unutarnjeg mora (kanali
srednje dalmatinskih otoka do Vrulje). Najobimniji je ulov in¢una (28,8 kg) ostvaren je na
najsjevernijoj postaji otvorenog mora (EM-8). Velik broj poslijeli¢inki in¢una ukupne tjelesne
duzine od 2,0 do 4,0 cm se zadrzao na mrezi nakon uzorkovanja na podrucju sjevernog dijela
unutarnjeg mora (u Virskom moru, Kvarneru i Kvarneri¢u) te u otvorenom moru srednjeg
djela (EM-28; EM-30).

Na cjelokupnom istrazivanom podru¢ju je ukupno analizirano 2666 jedinki in¢una
(Slika 94) od cega 443 nedoraslih jedinki (< 6,0 cm). Ukupne duZzine tijela in¢una bez
nedoraslih jedinke su bile u rasponu od 6,0 do 17,0 cm (2223 jedinke) sa srednjom
vrijednoséu od 10,92 cm.

'7tl||thhl|||l
_z( 55? 7

Slika 94. Analiza uzorka incuna prikupljenog tijekom eho-monitoringa (Foto: V. Ti¢ina,
kolovoz, 2005).

Analiza raspodjele ucestalosti ukupnih duZzina svih analiziranih jedinki in¢una upucuje
na zakljucak o trimodalnoj raspodjeli (Slika 95). Prve, manje uocljive modalne vrijednosti su

na 10,0 cm (4,46%) 1 12,5 cm (8,33%), a treéa vrlo izrazena na 14,5 cm (12,19%).
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Slika 95. Duzinska i masena struktura populacije in¢una na cjelokupnom istraZzivanom
podrucju (kolovoz-rujan, 2005).

Masa je analiziranih jedinki in¢una (> 6 cm) bila u rasponu od 0,3 g do 32,0 g sa
srednjom vrijednos¢u od 11,98 g. Medu njima, in¢uni najmanje mase su ulovljeni u akvatoriju
0. Zirja (EM-18) i u otvorenom moru srednjeg i juznog djela (EM-30 i EM-33), a oni najveée
mase su bili ulovljeni s jugozapadne strane o. Mljeta (EM-33).

DuzZinsko-maseni odnos (Slika 96) analiziranih jedinki inuna ukazuje na pozitivan
alometrijski rast jer je koeficijent regresije b = 3,142 (R* = 0,990). U tablici 35 su usporedeni

parametri ovog odnosa tijekom trogodisnjeg eho-monitoringa (2002-2005).
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Slika 96. Duzinsko-maseni odnos in¢una s cjelokupnog istrazivanog podrucja
(kolovoz-rujan, 2005).

Tablica 35. Parametri duzinsko-masenog odnosa in¢una s cjelokupnog istrazivanog podrucja
tijekom eho-monitoringa u razdoblju od 2002. do 2005. godine.

Godina LT (cm)  LTay W (2) Wag, a b R*

2002 4,0-17,0 12,69 0,3-40,0 12,40  0,0063 2,994 0,958
2003 6,5 -16,5 9,28 1,3-25,0 8,74 0,0025 3,341 0,986
2004  6,5-18,0 12,65 1,5-42,0 14,03  0,0030 3,280 0,998
2005 6,0-17,5 13,10 0,3-32,0 11,98 0,0055 3,142 0,990

Usporedbom je dobivenih vrijednosti koeficijenta regresije tijekom dosada$njih
istrazivanja utvrden pozitivan alometrijski rast in¢una u posljednje tri godine istrazivanja za
razliku od gotovo izometrijskog rasta tijekom prve godine eho-monitoringa §to se moze
pripisati uzorkovanju u hladnijem razdoblju godine (studeni) kada dolazi do odredenog
zaostajanja u rastu uslijed sporijeg metabolizma uzrokovanog snizenim temperaturama mora.
Ipak, od istrazivanja 2003. godine do zadnjeg ovogodiSnjeg istrazivanja stalno je biljeZzen pad

vrijednosti koeficijenta b. Koeficijent kondicije in¢una kolebao je s obzirom na duzinsku
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strukturu jedinki (Tablica 36). Tako su najnize vrijednosti ovog koeficijenta od 0,15 utvrdene
za jedinke iz duzinskog razreda 6,0 cm, dok je 13 jedinki in¢una iz razredal6,5 cm imala i

najbolju kondiciju (K = 0,70).

Tablica 36. Brojcana zastupljenost, srednja vrijednost mase te vrijednost indeksa kondicije
(K) in¢una po duzinskim razredima s cjelokupnog istrazivanog podrucja.

Razred N Wave. (8) K
6,0 3 0,33 0,15
6,5 2 1,50 0,55
7,0 3 1,17 0,34
7,5 6 1,83 0,43
8,0 1 3,00 0,59
8,5 10 3,15 0,51
9,0 24 4,04 0,55
9,5 58 4,78 0,56
10,0 119 5,68 0,57
10,5 113 6,69 0,58
11,0 92 7,58 0,57
11,5 109 8,95 0,59
12,0 177 11,02 0,064
12,5 222 12,76 0,65
13,0 147 14,71 0,67
13,5 121 16,09 0,65
14,0 221 16,25 0,59
14,5 325 17,62 0,58
15,0 295 19,82 0,59
15,5 126 23,83 0,64
16,0 34 25,97 0,63
16,5 13 31,46 0,70
17,0 2 32,00 0,65

Rezultati istrazivanja prostorne rasprostranjenosti inuna u isto¢nom dijelu Jadranskog
mora krajem kolovoza i pocetkom rujna 2005. pokazuju da je populacije inéuna bila
ravnomjernije prostorno rasporedena na podrucju isto¢nog dijela Jadrana nego populacija
srdele. Prostorna rasprostranjenost inuna (LT > 6,0 cm) prikazana je na slici 97.

Veca gustoca populacije in¢una je registrirana na podrucju sjevernog dijela otvorenog
mora i to ponajvise zapadno i juzno od obale poluotoka Istre, uz granicu naseg teritorijalnog
mora, te do granice zaStiCenog ekoloSko-ribolovnog pojasa. Kao i1 kod srdele, ovakva
prostorna rasprostranjenost navodi na zakljucak da se jedan dio populacije in¢una tijekom

ovog istrazivanja, nalazio i u zapadnom dijelu Jadranskoga mora, tj. izvan podrucja
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istrazivanja. Izrazito velika gusto¢a naselja in¢una zabiljeZena je i na juznom dijelu unutarnjeg

mora, poglavito u Lastovskom kanalu, Mljetskom kanalu 1 s jugozapadne strane o. Mljeta.
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Slika 97. Prostorna rasprostranjenost in¢una (LT > 6,0 cm) s obzirom na vrijednosti eho-
integrala (Sa) u istocnom dijelu Jadranskog mora (kolovoz-rujan, 2005.).

Ukupne su procjene obimnosti naselja in¢una (LT > 6,0 cm) detektiranih krajem kolovoza i
pocetkom rujna 2005., uz 95%-tne granice pouzdanosti, u pojedinim podrucjima istocnog

dijela Jadranskog mora bile:

Najmanja Srednja Najveca
vrijednost (t)  vrijednost (t)  vrijednost (t)

Unutarnje more — sjeverni dio 10.034 13.937 17.839
Unutarnje more — juzni dio 26.640 29.597 34.555
Otvoreno more — sjeverni dio 37.967 48.724 59.482
Otvoreno more — srednji dio 27.766 34.954 42.142
Otvoreno more — juzni dio 1.555 5.128 8.700

UKUPNO: 103.962 132.340 162.718
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6.3.3. Papalina

Tijekom eho-monitoringa tijekom kolovoza-rujna 2005. godine papalina, Spratus
spratus je ulovljena pelagickom ko¢om u veé¢im koli¢inama (38,4 kg) na sjevernom djelu
otvorenog mora (EM-8). Od toga je analizirano 450 jedinki ukupne mase 4189 g. (Slika 98), a
tek nekoliko jedinki je ulovljeno na podrucju Kvarnera. Ukupne duzine tijela papaline su bile

u rasponu od 9,0 do 15,5 cm sa srednjom vrijednos¢u od 10,89 cm.

Slika 98. Papalina ulovljena pelagicnom ko¢om tijekom eho-monitoringa (Foto: V. Ti¢ina,
kolovoz-rujan 2005).

Analiza raspodjele ucestalosti ukupnih duzina svih analiziranih jedinki papaline
upucuje na zaklju¢ak o bimodalnoj raspodjeli (Slika 99, Tablica 37). Pikovi tih uocljivih
modalnih vrijednosti su na 10,0 cm (39,56%) 1 13,0 cm (9,56%), te upuéuju na zakljucak o

prisustvu vise razli¢itih starosnih skupina koje zajedno obitavaju na istom podrucju.
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Slika 99. Duzinska i masena struktura populacije papaline na podrucju sjevernog dijela
otvorenog mora (kolovoz-rujan, 2005).

Masa je analiziranih jedinki papaline bila od 4,9 g do 25,0 g sa srednjom vrijednos$éu
od 9,31 g. Duzinsko-maseni odnos (Slika 100) analiziranih jedinki papaline ukazuje na blago
negativan alometrijski rast jer je koeficijent regresije b = 2,968 (R* = 0,998). Vrijednosti
indeksa kondicije, kao direktne posljedice duzinsko-masenog odnosa su bile od 0,66 za
jedinke iz duzinskog razreda 13,0 cm, dok je 94 jedinki papaline iz razreda 9,5 cm imalo i

najbolju kondiciju (K = 0,72).
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Slika 100. Duzinsko-maseni odnos papaline s podrucja sjevernog dijela otvorenog mora
(kolovoz-rujan, 2005).
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Tablica 37. Brojcana zastupljenost, srednja vrijednost mase te vrijednost indeksa kondicije
papaline po duzinskim razredima s podrucja sjevernog dijela otvorenog mora.

Razred N Waye. (8) K
9,0 21 4,86 0,67
9,5 94 6,17 0,72
10,0 178 6,97 0,70
10,5 38 7,82 0,68
11,0 0 - -
11,5 0 - -
12,0 0 - -
12,5 8 13,13 0,67
13,0 43 14,60 0,66
13,5 41 16,83 0,68
14,0 17 19,12 0,70
14,5 5 20,40 0,67
15,0 3 23,23 0,69
15,5 2 25,00 0,67

Iz prostorne raspodjele populacije papaline na istrazivanom podrucju (Slika 101) o€ito
je prisustvo papaline uz samu vanjsku granicu zastiCene ekoloSko-ribolovne zone. Ovakvi
rezultati, kao 1 u slucaju srdele i in¢una, upuéuju na zakljuc¢ak o postojanje jo$ jednog dijela

njene populacije 1 izvan naSeg podrucja istrazivanja.

45—

=~
T

Zemljopisna sirina (o}

Y
i

ITALIJA

42—

I I I I
13 14 15 16 17 18

Zemljopisna duzina (o)

Slika 101. Prostorna rasprostranjenost papaline s obzirom na vrijednosti eho-integrala (Sx) u
isto¢nom dijelu Jadranskog mora krajem kolovoza, 2005.
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Procjene ukupne obimnosti naselja papaline detektirane krajem kolovoza 2005., uz
95%-tne granice pouzdanosti, u pojedinim podrucjima isto€nog dijela Jadranskog mora su
bile:

Najmanja Srednja Najveca
vrijednost (t)  vrijednost (t)  vrijednost (t)

Unutarnje more — sjeverni dio 31 71 112
Unutarnje more — juzni dio 0 0 0
Otvoreno more — sjeverni dio 6.946 16.142 25.338
Otvoreno more — srednji dio 0 0 0
Otvoreno more — juzni dio 0 0 0

UKUPNO: 6.977 16.213 25.450

6.3.4. Ostale pelagicke vrste

Od ostalih su pelagickih vrsta u eksperimentalnim lovinama pelagicke koc¢e utvrdeno
njih 15 i to: srebrnjak (Argentina sphyraena), trup (Auxis rochei), mlije¢ ruzini (Aphia
minuta), bukva (Boops boops), iglica (Belone belone), skuSac pratibrod (Naucrates ductor),
lokarda (Scomber japonicus), skusa (Scomber scomber), plavice (Scomber spp.), Silo dracavo
(Syngnathus phlegon), gira ostrulja (Spicara flexuosa), gira (Spicara smaris), srdela golema
(Sardinella aurita), $njur (Trachurus trachurus), $njur (Trachurus mediterraneus), te ugotica
(Trisopterus minutus). Kvalitativno-kvantitativni sastav ostalih pelagickih vrsta u ukupnom

uzorku prikupljenom pelagi¢kom kocom je prikazan na Slici 102.

0
7% 1% 7% 2% @ skuSe i plavice

% l ugotica
O mlije€ ruziéni
O $njuri

28% W bukva
O gire

B ostali

Slika 102. Zastupljenost pojedinih vrsta iz skupine ostalih pelagickih riba s obzirom na
njihovu brojnost u lovinama pelagickom ko¢om (kolovoz-rujan, 2005).

Bukva, Boops boops je dominirala brojcano (421; 50,72%) dok se $njur, Trachurus

mediterraneus nalazi na drugom mjestu po broj¢anoj zastupljenosti (204; 24,58%), ali je
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dominirao maseno (6753,5 g; 19,23%) u skupini ostalih pelagickih vrsta u ukupnom uzorku.
Bukva je ulovljena na 6 postaja i to na otvorenom djelu sjevernog Jadrana, Zlarinskom
kanalu, otvorenom moru srednjeg djela, Kolocepskom, Korculanskom i Neretvanskom
kanalu. Najobimniji je ulov bukve zabiljezen u Kolo¢epskom kanalu gdje je ulovljeno ukupno
223 male jedinke ukupne mase 979,5 g. Prosje¢na je duzina ulovljenih jedinki bukve bila
12,18 cm.

Snjur (Trachurus mediterraneus i T. trachurus) je zabiljezen u 11 lovina, $to je ujedno
1 bio najveéi broj postaja na kojem je neka vrsta zabiljeZena, i1 to na podru¢ju Virskog mora,
Kvarnera, otvorenog mora sjevernog dijela, Zlarinskog kanala, otvorenog mora srednjeg i
juznog djela Jadrana te u Kolo¢epskom, Mljetskom i Korculanskom kanalu. Najobimniji je
bio ulov $njura (Slika 103) na podrucju otvorenog mora sjevernog djela s ukupno 64 jedinke

mase 1.514,0 g. Prosjecna je duZina ulovljenih jedinki $njura bila 14,73 cm.

Slika 103. Snjur (Trachurus trachurus) &esto prisutan u uzorcima prikupljenim pelagi¢nom
ko¢om tijekom eho-monitoringa. (Foto: V. TiCina, rujan 2005).

Nakon $njura obimnije su brojcano i maseno bili zastupljene gire (7,11% N; 4,84% W)
1 lokarda (4,94% N; 12,52% W). Od gira, dominirala je gira oblica (Spicara smaris) dok je
gira o$trulja (S. flexuosa) u uzorcima bila manje zastupljena. Gire su ulovljene samo u juZnom
dijelu unutarnjeg mora, tj. u Kolo¢epskom i Neretvanskom kanalu. Prosjecna je duzina
ulovljenih jedinki gire bila 13,40 cm. S druge strane, lokarda je ulovljena na ¢ak 8 postaja i to
u Virskom moru, otvorenom moru sjevernog i juznog djela Jadrana te u Korculanskom i
Brackom kanalu. SkuSe su u uzorcima bile puno manje zastupljene od lokardi. U uzorcima su
zabiljezene samo na sjevernom dijelu otvorenog mora. Prosjec¢na je duzina ulovljenih jedinki
lokarde bila 14,81 cm, a skuSe 19,25 cm.

Nesto zastupljenije vrste u uzorcima bile su jo$ mlije¢ ruzini (Aphia minuta) s 38
jedinki na 6 postaja, 1 ugotica (Trisopterus minutus) s 13 jedinki na 4 postaje. Ovdje medutim
treba pojasniti da brojana zastupljenost vrste mlije¢ ruzicni (Slika 104) u uzorcima ne
odrazava pravo stanje, jer se zbog svoje male velicine tek rijetke jedinke zadrzavaju u mrezi

dok ih vecina prolazi kroz oka mreze. Ovdje se joS treba spomenuti 1 (prema akustickim
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uzorcima mjestimi¢no vrlo brojnu) mezopelagi¢nu vrstu trbobrosi¢ (Maurolicus muelleri) Cije
su jedinke prosjecne duzine od 3,0 cm ulovljene u otvorenom moru srednjeg djela Jadrana na
rubu juznojadranske kotline.

Ostalih je devet vrsta uglavnom nadeno s 1-2 jedinke na samo jednoj ili eventualno

dvije postaje. dok je jedan skuSac pratibrod duzine 20,5 cm ulovljen u otvorenom moru

srednjeg djela, a srebrnjak od 12,5 cm u Korculanskom kanalu.

§ e

Slika 104. Mlijec ruzi¢ni (Aphia minuta) (Foto: V. Ticina, kolovoz, 2005).

Prostorna je rasprostranjenost gusto¢e naselja svih ostalih pelagic¢kih vrsta zajedno, s
obzirom na pripadajuce vrijednosti eho-integrala prikupljenih hidroakustickim uzorkovanjem,

prikazana na Slici 105.
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Slika 105. Prostorna rasprostranjenost ostalih pelagickih vrsta riba s obzirom na vrijednosti
eho-integrala (S,) u istrazivanom podrucju tijekom razdoblja kolovoz-rujan, 2005.
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Buduéi da bi procjene obimnosti ukupne koli¢ine svih ostalih pelagic¢kih vrsta riba
zajedno detektiranih tijekom kolovoza i rujna 2005. bile vrlo nesigurne, zbog velike
heterogenosti 1 vrlo razli€itih akustickih svojstava pripadnika ove skupine riba, ovdje se ne
iznose. Za pouzdaniju procjenu koli¢ine nekih pojedinih vrsta iz ove skupine riba, potrebna su
daljnja istrazivanja njihovih akusti¢kih svojstava (snage cilja), kao i poboljSanja ribolovnog

sustava za njihovo to¢nije 1 neselektivno uzorkovanje.

6.3.5. Ostale vrste

a) pridnene vrste riba

Analizom je ukupnog uzorka prikupljenog pelagickom koc¢om tijekom eho-
monitoringa u razdoblju kolovoz-rujan, 2005. godine utvrdeno 20 pridnenih vrsta riba.
Ukupno je ulovljena 161 jedinka te skupine s ukupnom masom od 22.991 g. Inace, Cetiri
broj¢ano najzastupljenije vrsta su bile sljedece: piSmolj, Gadus merlangus (56 jedinki) (Slika
106), trlja blatarica, Mullus barbatus (33), vu¢ié, Serranus hepatus (23) i kokoti¢ ostruljié,
Lepidotrigla cavillone (14).

Slika 106. PiSmolj (Gadus merlangus) ulovljen u pelagijalu sjevernog dijela otvorenog mora
(Foto: V. Ticina, kolovoz, 2005).

Najve¢i su doprinos ukupnoj masi dale dvije jedinke goluba, Myliobatis aquila

(53,00%) ulovljene u otvorenom moru sjevernog djela Jadrana (EM-8 i EM-9), slijede dvije
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jedinke zutuge ljubicaste, Dasyatis violacea (18,49%) ulovljene u otvorenom moru srednjeg

Slika 107. Zutuga ljubi¢asta (Dasyatis violacea) ulovljena tijekom noéi u pelagijalu Hvarskog
kanala (Foto: V. Ti¢ina, rujan 2005).

Slika 108. Zmijacnjak repas (Lepidopus caudatus) ulovljen u Brackom kanalu (Foto: V.
Ticina, rujan 2005).

b) glavonosci

U lovinama je pelagi¢kom ko¢om tijekom eho-monitoringa u razdoblju kolovoz-rujan
2005. godine utvrdeno i 7 vrsta glavonozaca. Ukupno je ulovljeno 233 jedinke ukupne mase
4.070,0 g. U uzorku je brojcano (137) i maseno (84,12%) prevladavala lignja, Loligo vulgaris
(Slika 109) koja je zabiljezena i na najveCem broju postaja (12). Najve¢i je ulov lignje
zabiljezen u Korculanskom kanalu i to ukupno 74 jedinke mase 1.274,0 g. Trend su slijedili

lignjica, Allotheutis media (52), s najvise 33 jedinki ulovljenih u Splitskom kanalu (EM-42),
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sipice, Sepiola spp. (22) te lignjun, Illex coidetii (16) naden na 7 postaja. Preostale su tri
utvrdene vrste, Sepia officinalis, Eledone moschata i Argonauta argo neznatno doprinosili

broj¢ano 1 maseno ukupnom ulovu glavonozaca.

Slika 109. Lignjuni i lignje iz uzoraka prikupljenih pelagijskom ko¢om (Foto: D. Bogner,
kolovoz 2005).

¢) rakovi
Tijekom je ovog istrazivanja tijekom no¢i su u pelagijalu Cesto bile zastupljene

razlicite vrste malih racica (Slika 110).

Slika 110. Razli¢ite vrste ra¢i¢a prisutnih noc¢u u pelagijalu otvorenog mora (Foto: V. TiCina,
kolovoz 2005).

d) meduze
Tijekom ovogodisnjeg eho-monitoringa, vrlo rijetko je zabiljeZzeno prisustvo meduza i
to u vrlo malom broju. Na podru¢ju su otvorenog mora sjevernog djela Jadrana (EM-14)

zabiljezene tri jedinke vrste Pelagia noctiluca.
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6.3.6. Tumacenje dobivenih procjena biomase i prostorne raspodjele ciljanih vrsta

Za pravilno tumacenje procjena koje se daju u ovom IzvijeS¢u, u prvom redu treba
shvatiti da je biomasa ciljanih vrsta sitne plave ribe (srdele, incuna i papaline), u podrucju
naseg istrazivanja, dinami¢na veli¢ina koja je podloZzna promjenama u vremenu. Ove
promjene (poglavito raspodjela biomase po pojedinim podrucjima) u kraCem vremenskom
razdoblju (npr. do 1 godine) rezultat su prije svega prirodnih kolebanja 1 migracija sitne plave
ribe u Jadranskome moru, ali 1 sloZenih trofickih interspecijskih odnosa (npr. utjecaj
predatora) u cijelom morskom ekosustavu.

Buduéi da ne postoji ni jedna metoda u ribarstvenoj znanosti koja nam moze sasvim
tocno kazati koliko tona ciljanih vrsta sitne plave ribe ima u moru, bilo koja od koristenih
metoda daje nam manje ili viSe to¢nu procjenu stanja u odredenom trenutku. Premda su sve
metode podlozne subjektivnim i objektivnim pogreskama, usporedbe rezultata dobivenih
razli€itim izravnim 1 neizravnim metodama, koriStenih u ribarstvenoj znanosti s ciljem
procjene biomase sitne plave ribe (haringe) u Sjevernom moru, upuéuju na najvecu
pouzdanost procjena dobivenih upravo upotrebom metode ultrazvucne detekcije (iz:
MacLennam and Simmonds 1995, prema: Bailey and Simmonds, 1990). Upravo ova
pouzdanost, kao i njena brzina i azurnost, opravdava njihovu znatno visu cijenu u odnosu na
ostale neizravne metode procjene. Medutim zbog drugih prednosti koje imaju neizravne
metode procjene (npr. VPA) savjetuje se uzeti u razmatranje i na taj nacin dobivene
informacije. Procjene biomase dobivene metodom ultrazvuéne detekcije mogu se koristiti i
kao jedan od ulaznih parametara u spomenutim neizravnim metodama.

U ovom Izvijes¢u dobivene prostorne raspodjele sitne plave ribe odnose se na stvarno
stanje na istrazivanom podrucju u trenutku istrazivanja (kraj kolovoza — pocetak rujna 2005),
a procjene biomase iznose se u okviru 95%-tnih granica pouzdanosti kao §to je shematski
prikazano na slici 111. Kao Sto se vidi sa slike, uvijek postoji mala vjerojatnost da je stanje
biomase u moru vece ili pak manje od ovdje iznesenih procjena, ali se ta vjerojatnost ne
smatra statisti¢ki znacajnom.

U svakom slucaju treba naglasiti da su ovdje navedene procjene bio-zaliha ciljanih
vrsta (incun, papalina, srdela) nepotpune, buduc¢i da podrucje istrazivanja ne pokriva u
cijelosti podruc¢je njihove rasprostranjenosti (Jadransko more) ve¢ samo njegov istocni dio.

Budu¢i da se radi o migratornim vrstama ribe, njihove migracije iz jednog podrucja u drugo
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mogu u vrlo kratkom periodu dovesti do velikih promjena u biomasi na pojedinim

podrudjima. Cini se to je to ove godine upravo bio slucaj sa srdelom, ¢&ija je procijenjena

biomasa u isto¢nom dijelu Jadranskoga mora bila bitno manja nego prethodnih godina kada se

s eho-monitoring obavljao nesto kasnije nego ove godine. Ovu pretpostavku promjenama

biomase uvjetovanim migracijama srdele potvrduju i ovogodiSnji rezultati analize njene

prostorne rasprostranjenosti, a u skladu je 1 s njenim genetickim migracijama iz hranom

bogatijih podruc¢ja (zapadni dio Jadrana) prema dubljim podrucjima (isto¢ni dio Jadrana) na

kojima se mrijesti. Zbog toga bi, ako se ne uzimaju u obzir i istovremene procjene stanja

in¢una, papaline i srdele sa zapadnog dijela Jadrana, vjerojatno bilo pogresno tumaciti ove

promjene isklju¢ivo kao promjene stanja raspolozivih biozaliha u Jadranskome moru.

SO ZHP=ORAE=L

Srednja \}rij ednost
progjene

Raspon 95%-tne pouzdanosti

2,5%

prociene

Najmanja vrijednost

Slika 111. Shematski prikaz tumacenja dobivenih procjena biomase.

Najveca vrijednost

prociene
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6.3.7. Procjena najveée dozvoljene koli¢ine izlova (MSY)

Za potrebe gospodarenja resursima sitne plave ribe (npr. putem izlovnih kvota) nuzno
je potrebno na temelju procjena biomase izraunati (procijeniti) najvecu koli¢inu ribe koja se
moze izloviti (MSY) odnosno usmrtiti ribolovnim alatima, bez obzira na to da li je ulovljena
namjenski ili pak slu¢ajno pa potom mrtva vraéena natrag u more. Nadalje, jedna od temeljnih
pretpostavki pri tom je da se izlovljavaju spolno zrele jedinke koje su barem jednom
sudjelovale razmnoZavanju, tj. u obnovi populacije.

Prema Spare i Venema (1992) pri raCunanju MSY za iskori$¢ivane riblje stokove
koristi se jednadzba:

MSY =0,5xZx B,

gdje je Z ukupna smrtnost riba u populaciji, a B procjena njene ukupne biomase. 1z toga je
vidljivo da bi 50% ukupne smrtnosti u populaciji moglo biti uzrokovano ribolovom. Medutim,
u slucaju sitne plave ribe, radi se o populacijama riba koje predstavljaju biolosku osnovu
ribarstva (Sinov¢i€ 1 sur., 1991) predstavljaju¢i osnovnu hranu drugim gospodarski vaznim
vrstama ribe poput tunja, palamide, gofa, luca, skuse, osli¢a, i drugih. Imaju¢i u vidu ove
odnose (grabezljivac-plijen) medu pojedinim vrstama u cjelovitom ekosustavu mora,
Beddington i Cooke (1983) ukazuju da navedena formula zapravo precjenjuje MSY za 2-3
puta. Stoga savjetuju da se, u slu¢ajevima kada se radi o populacijama organizama koji su u
velikom obimu vazni kao hranidbena osnova drugim vrstama u ekosustavu, u prethodno
navedenoj formuli faktor 0,5 zamjeni s faktorom 0,2.

Prilikom izracunavanja koli¢ine najveéeg odrzivog izlova (MSY), pored izravne
procjene biomase ribljih zaliha u moru vrlo vaznu ulogu ima i procjena prirodne smrtnosti
(M). Za razliku od biomase, prirodna smrtnost nije izravno mjerljiva veli¢ina, pa ju je nuzno
procijeniti. Razli¢ite procjene prirodne smrtnosti srdele u Jadranskome moru koje se mogu
dobiti na temelju koriStenja razli¢itih modela u ribarstvenoj biologiji nalaze se u rasponu
vrijednosti od 0,5 (prema Taylor-u) pa sve do 1,4 (prema Rikhteru 1 Efanovu).

Zbog toga se uz jednake vrijednosti procijenjene biomase, koriStenjem razli¢itih
modela procjene prirodne smrtnosti mogu dobiti vrlo razli¢ite procjene MSY-a. Da bi se bolje
ilustriralo navedeno, ovdje su kao primjer za srdelu (isto je moguce i za ostale vrste) iznesene
tri razli¢ite procjene MSY dobivene koristenjem razli¢itih metoda procjena prirodne smrtnosti
(Tablica 38). Za in¢una je koriStena ista vrijednost koju su koristili Cingolani i suradnici

(2003a) kod VPA metode, a za papalinu je koriStena procjena prirodne smrtnosti

136



rema rauly-cvo canadzoil OJju 1Znos1 1C1na , umanjena za o kao Sto se
(p Pauly-evoj jednadzbi) koju iznosi Ticina (2000) j 20% kao §

savjetuje za ribe koje zive u plovama (Spare i Venema, 1992).

Tablica 38. Primjeri procjena najveceg odrzivog izlova (MSY) na temelju procijenjene
biomase (Bayg ) uz koriStenje razli¢itih procjena prirodne smrtnosti (M).

Bave (1) MSY(t) %Bae M Procjena prema:
Srdela (1) 107.902 13.488 12,50% 0,50 (T&ynl;f)lgﬁl f;ﬁ‘ﬁ%;ﬁf“; 1986); koriSteno za VPA
Srdela (2) 107.902 18.883 17,50% 0,70  Pauly (1980; 1983) uz korekeiju (-20%)
Srdela (3) 107.902 37.766 35,00% 1,40 Rikhteru i Efanov (iz: Sparc i Venema, 1992)
Inéun (1) 132.340 21.505 16,25% 0,65 Cingolani i sur., 2003a; koristeno za VPA
Papalina (1) 16213 4.418 27,27% 1,09  Pauly (1980; 1983) uz korekciju (-20%)

U svakom slucaju, za potrebe gospodarenja bilo bi pozeljno kada bi znanstvenici na

regionalnoj razini ustvrdili prednosti i nedostatke pojedinih metoda procjene prirodne

smrtnosti, te savjetovali koriStenje neke od njih za potrebe dugorocno odrzivog gospodarenja

ovim biozalihama.

Vazno je napomenuti da su primjeru navedenom u tablici 32, pri raCunanju MSY

koriStene nepotpune procjene biomase ovih vrsta u Jadranskom moru. Stvarne vrijednosti

najveceg odrzivog izlova (MSY) in¢una, srdele i papaline u Jadranskom moru nedvojbeno su

vece, ali je za njihovo izraCunavanje potrebno imati na raspolaganju potpune procjene

biozaliha ovih vrsta koje istovremeno ukljucuju i zapadni dio Jadranskoga mora.
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7. ZAKLJUCCI I PREPORUKE

Termohaline osobine tijekom razdoblja kolovoz/rujan 2005 pokazuju stratificiranost
vodenog stupca od sjevernog do juznog Jadrana. Toplija voda u sjevernom Jadranu zauzima
vertikalno dublji sloj, postoji horizontalni gradijent izmedu sjevernog i srednjeg Jadrana, dok
je u polju saliniteta vertikalni presjek karakteristicnog oblika sa izrazenim utjecajem slade
sjevernojadranske vode. Ovo je inace uobicajena slika razdiobe termohalinih osobina. Moze
se samo ista¢i prodiranje vode veceg saliniteta u intermedijalnom sloju, te nesto zagrijaniji
povrsinski sloj. U podruc¢ju otvorenih voda sjevernog Jadrana u povrsinskom se sloju uoc¢ava
prodiranje hladnije vode iz Kvarnera i Kvrnerica.

Rezultati istrazivanja prostorne raspodjele kisika ukazuju da je u podru¢ju unutarnjeg
mora gornji dio vodenog stupca bio umjereno prezasic¢en kisikom (do 114 %), a u donjem
dijelu vodenog stupca ustanovljen je blagi nedostatak kisika (O, min = 81 %). U podrucju
otvorenog mora, gornji dio vodenog stupca (do 50 m) je bio nesto bogatiji kisikom (do 154
%). Zasi¢enje u pridnenom sloju otvorenog mora bilo je dosta dobro, a izrazeniji nedostatak
kisika nije ustanovljen ni na postajama s ve¢im dubinama.

Rezultati ispitivanja sastava fitoplanktonskih zajednica na podrucju Jadrana potvrduju
ranija istrazivanja odnosno pokazuju da se sjeverni Jadran po fitoplanktonskoj biomsi kao i po
satavu fitoplanktonske zajednice razlikuje od srednjeg i juznog Jadrana. Najveci stupanj
trofije zabiljeZen je u sjevernom Jadranu dok srednji 1 juzni Jadran karakterizira nizi stupanj
trofije. Na cCitavom istrazivanom podrucju najvece vrijednosti zabiljezene su u pridnenom
sloju §to je uobicajeno za vrijeme stratifikacije u ljetnom razdoblju. Vece koncentracije
klorofila a u povrSinskom sloju ukazuju na dotok hranjivih soli s kopna kao S$to je to slucaj u
Rijeckom zaljevu.

S obzirom na mikrozooplankton, utvrdeno je kvalitativno siromaStvo tintinina s
iznimno niskim vrijednostima gustoce jedinki, osim u Kvarneri¢u i Rijeckom zaljevu, gdje je
dominirala ljetna vrsta otvorenog mora Dictyocysta elegans, karakteristicna za podrucje
Kvarneri¢a i Kvarnera. Ova vrsta je vjerojatno vazna u ishrani mladi in¢una. Kao i obi¢no od
svih skupina zooplanktona dominirali su kopepodni rakovi i njihovi razvojni stadiji, naupliji i
kopepoditi. IzraZeni horizontalni troficki gradijent glavnine skupine mikrometazoa ukazuje na
smanjenje brojnosti mikrometazoa od najsjevernijeg dijela otvorenog mora do Jabucke
kotline, a izrazito niske vrijednosti gustoce su na postajama u rubnom sjeverozapadnom dijelu

juznojadranske kotline, te u akvatoriju izmedu o. Korcule i 0. Mljeta. Zbog relativno visokih
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vrijednosti gusto¢e nauplija, kopepodita i odraslih kopepoda iz redova Calanoida, Cyclopoida
u sjevernom dijelu unutarnjeg mora, te sjevernom i srednjem dijelu otvorenog mora, kao 1
iznimno visokim vrijednostima onceidnih kopepoda u sjevernom dijelu otvorenog mora,
mozemo zakljuciti da su bili povoljni uvjeti za ishranu nedoraslih jedinki sitne plave ribe.

Kod mezozooplanktona isto se uocava pad gustoce naselja od sjevernog prema juznom
dijelu istrazivanog podrucja. Podrucje unutarnjeg mora, kao i sjevernog dijela otvorenog mora
karakterizira velika gustoéa populacije mezozooplanktona. Narocito su brojni kopepodi i
kladocere, s dominantnom vrstom Penilia avirostris. Jaja riba su bila najbrojnija u sjevernom
dijelu otvorenog mora te na podrucju Jabucke kotline gdje je zabiljezena maksimalna
vrijednost (15 ind./m®). U juznom dijelu otvorenog mora jaja nisu zabiljezena. Jaja inéuna
Engraulis encrasicolus L. nadena su na veem broju postaja, ali neSto znacajnijim koli¢inama
samo u akvatoriju zapadne obale Istre, isto kao i li¢inke riba.

Glede ishrane ciljanih vrsta riba, kopepodni rakovi dominantan su plijen za ispitivane
ciljane vrste riba. U zelucanom sadrzaju prevladavaju uobicajene jesenske vrste kalanoida, te
mali poecilostomatoidi €ija je prisutnost u planktonu stalna tijekom citave godine. Li¢inacki
stadiji dekapodnih rakova i SkoljkaSa na drugom su mjestu po zastupljenosti u ishrani.
Medutim, unato¢ njihovoj velikoj zastupljenosti u zooplanktonu, kladocere su u probavilima
bile slabo zastupljene, naroCito kod srdele. I ovogodisnji rezultati ukazuju na zanemarivu
ulogu biljne hrane u ishrani srdele i in¢una.

Prostorna raspodjela gustofe naselja sitne plave ribe ukazuje na prisustvo vecéih
koli¢ina svih ciljanih vrsta neposredno uz granicu naSeg zastiCenog ekoloSko-ribolovnog
pojasa, tj. uz sam rub podrucja istrazivanja obuhvacenog ovim monitoringom. Ovakva
prostorna raspodjela naglasava jako veliki utjecaj trofickih 1/ili genetickih migracija (iz ili u
podrucje istrazivanja) ciljanih vrsta na njihovu ukupnu koli¢inu prisutnu na podrucju
istrazivanja za vrijeme izvodenja monitoringa. Ovim se dodatno naglasava potreba za
organiziranjem jedinstvenog medunarodnog eho-monitoringa, a s ciljem dobivanja potpunih
informacija o cjelokupnom stanju biozaliha srdele, incuna i papaline u Jadranskome moru.

S obzirom na razmjerno velike dijelove podrucja bez prisustva ribe ili pak s razmjerno
niskim koncentracijama, za uspjeSnije pronalazenje vecih koncentracija ribe, a time i njihov
uspjesniji lov, za pretrazivanje Sireg ribolovnog podrucja oko broda preporucuje se upotreba
odgovarajuc¢ih sonara. S tim u vezi, za efikasno rukovanje takvom visoko sofisticiranom
ribolovnom opremom, preporucuje se organiziranje dodatne edukacije za pojedine ribare

(vode ribolova) koji bi sa sonarima trebali rukovati.
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Duzinska struktura prikupljenih uzoraka srdele je bitno drugacija nego Sto je bila u
rujnu 2004. Zamijecena je tri-modalna raspodjela, ali sa skromnim udjelom malih jedinki
(starosti 07). Ni akusti¢kim uzorkovanjem nisu detektirane veée koli¢ine ovih malih jedinki
srdele. Za razliku od 2004. godine, i kod duZzinske strukture prikupljenih uzoraka in¢una (za
LT > 6 cm) se zamjecuje tri-modalna raspodjela, karakterizirana s razmjerno najveéim
udjelom jedinki vecih duzina (14-15 cm). DuzZinsku strukturu papaline karakterizira bi-
modalna raspodjela, s nesto ve¢im udjelom manjih jedinki (starosti 0"). Analizama duZinsko-
masenog odnosa pozitivan alometrijski rast je utvrden samo kod in¢una, dok je za srdelu i
papalinu utvrden nagativan alometrijski rast.

Ovogodisnje procjene koli¢ine ciljanih vrsta sitne plave ribe ukazuju da je tijekom
ovogodisnjeg obavljanja eho-monitoringa u istrazivanom podrucju bila prisutna znatno manja
koli¢ina srdele nego prethodne godine, dok su nasuprot zabiljeZena prisutnost znatno vece
koli¢ine in¢una i papaline nego u rujnu 2004. godine. Medutim, bez istovremenog poznavanja
stanja biozaliha in¢una, papaline i srdele i na podruc¢ju zapadnog dijela Jadranskog mora,
tesko je reci da li zamijecene promjene biomase pojedinih vrsta odrazavaju stvarne promjene
njihovih biozaliha u Jadranu, ili su pak rezultat migracija ovih migratornih vrsta. Da bi se
dobila potpunija slika cjelokupnog stanja populacija sitne plave ribe u Jadranskome moru,
treba preporuciti podrzavanje medunarodne znanstvene suradnje, poglavito sa znanstvenicima
iz Instituta ISMAR u Anconi koji obavljaju istovjetna istrazivanja na podru¢ju zapadnog
dijela Jadranskoga mora.

U ovom Izvjes¢u samo se ponegdje iznose grube procjene koli¢ine ostalih pelagi¢nih
vrsta riba, zbog toga Sto je, uslijed velike heterogenosti i vrlo razlicitih akustickih svojstava
pripadnika ove skupine riba, pouzdanost ovih procjena puno manja od pouzdanosti procjena
ciljanih vrsta (srdele, in¢una i1 papaline) ¢ija su akusticka svojstva dobro poznata. Za
pouzdaniju procjenu koli¢ine nekih pojedinih vrsta iz ove skupine riba, potrebna su ciljana
istrazivanja njihovih akusti¢kih svojstava (snage cilja), kao i poboljSanja ribolovnog sustava
za njihovo toc¢nije 1 neselektivno uzorkovanje. Nazalost, potrebna poboljSanja (ugradnja
sonara, vefe snage motora, mreznog vitla,...) tehni¢ki nije moguce ostvariti na sada
koriStenom /b «BIOS», pa to ukazuje na potrebu za novim, bolje opremljenim istrazivackim

plovilom.

Procjena ukupne koli¢ine svih ciljanih vrsta (in¢un, srdela, papalina) zajedno prisutne
u podrucju istrazivanja tijekom eho-monitoringa 2005. (256.455 tona) ne pokazuje znacajnu

razliku od ukupno procijenjene koli¢ine svih ciljanih vrsta tijekom eho-monitoringa 2004.
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godine (275.898 tona). Opcenito govoredi, ovo predstavljaja dobru biolosku osnovu za daljnji
razvoj naseg morskog ribarstva. Medutim, s obzirom na ukupno procijenjene «bruto» koli¢ine
sitne plave ribe u moru, prilikom gospodarenja ovim obnovljivim bioloSkim resursima, treba
imati na umu da su one samo jedan dio cjelovitog ekosustava mora, u kojem covjek sa svojim
ribolovnim alatima nije njihov jedini «predator». Naime, sitna plava riba predstavlja
hranidbenu osnovu za mnogo vec¢i broj prirodnih predatora (npr. dupine, morske pse...) od
kojih su neki vrlo vazni 1 kao objekti lova u naSem morskom ribarstvu (npr. tunj, palamida,
gof, luc...). Na osnovi dobivenih izravnih procijena biomase moglo bi se, uz obavezni
nastavak redovitog godi$njeg eho-monitoringa u skladu s principima gospodarenja cjelovitim
ekosustavom mora, zapoceti s gospodarenjem ovim resursima primjenom sustava najveceg
dozvoljenog izlova (TAC). Medutim, pri tome treba imati na umu vaznost sagledavanja
cjelovitog stanja njihovih biozaliha u Jadranskome moru. To je vazno i zbog toga da se
izbjegnu mozebitne krive interpretacije dobivenih rezultata ovih migratornih vrsta, a do cega
bi moglo do¢i ako bi se u obzir uzimale procjene biozaliha na samo jednom dijelu Jadranskog
mora. Isto tako, s obzirom na utjecaj razli¢itih procjena prirodne smrtnosti (M) na procjenu
MSY, za potrebe gospodarenja bilo bi pozeljno kada bi znanstvenici na regionalnoj razini
kriti¢ki razmotrili prednosti i nedostatke pojedinih metoda procjene prirodne smrtnosti, te

savjetovali koriStenje neke od njih za potrebe gospodarenja ovim biozalihama.

U skladu s postoje¢om Strategijom razvoja ribarstva koja predvida povecanje ulova
sitne plave ribe, trebalo bi povesti ratuna o nesmetanom obnavljanju njihovih populacija.
Stoga se preporucuje zastita njihovih rastiliSta, te u¢inkovitiji inspekcijski nadzor postivanja
zabrane izlova, a poglavito prodaje primjeraka manjih od minimalno dozvoljenih veli¢ina.
Unato¢ postojanju razlika u biologiji srdele 1 papaline, iz prakticnih razloga se preporuca
ujednacavanje zakonske regulative koja se odnosi na ove dvije vrste. Nadalje, po uzoru na
zaStitu incuna tijekom mrijeS¢enja na zapadnoj obali Jadrana, preporuca se uvodenje lovostaja
za srdelu 1 papalinu u trajanju od 45 dana, u periodu od 1. prosinca do 15 sijecnja. Buduéi da
se pretpostavlja postojanje jedinstvenih populacija sitne plave ribe koje iskoriStava vise
drzava («shared stock»), u budu¢im dogovorima o ribarenju u Jadranskome moru treba se
zalagati za ujednacene kriterije gospodarenja, s posebnim naglaskom na zabrani izlova
nedoraslih stadija sitne plave ribe («bianchetto») uz talijansku obalu, a s ciljem Sto

ucinkovitijeg novacenja njihovih populacija.
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Pojedina¢na mjerenja snage odjeka standardnog cilja tijekom kalibracije eho-sondera.

+=

Data:

QO ~J oy O WN

GO O OO DD D_DDDDDDAEDNDWWWWWWWwWwwNhNhDNDNDNDNNNDNMDNNNRERRRPRRERERRERRE
D WNRFP OWOO-JdOUd WNREPOWOWOJOUd WNEOWOOWTOHU DD WNREOWOOWJo U b WNRE O

11:
11:
11:
11:
11:

11

11

11

11

11:
11:
11:
:07
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11

11:
11:
11:

11

11:
11:

11
11

11

Time

02

04

05
05
05

:05
11:
11:
11:
:05:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

05
05
05

05
05
05

07
07

07
07
07
07
07
07
07
07

08
08

08
08
08

:53
03:
: 30
05:
05:
:05:
11:
11:
11:

03

01
13
17

122
:29.
: 31
:33.
:35
: 38
:39.

47

:52
:53
:55
06:
06:
06:
06:
06:
06:
06:
:06:
06:
:26.
:29.
: 30
:32
:36.
:39.
242
:51
:56.
:57
:58
08:
08:
:08:
08:
08:
08:
:08:
08:
08:
:08:
:08
11:
11:
:08
11:
11:
11:

02
03

13
17
21

34
43

00
01
04

10
14
15

22

123
:25
127
:29.
: 30
: 33
:34

.74
.74
.74
.74
.74
.73
.74

74

.74

74

.74
.73

73

.74
.73
.73
.74
.74
.74
09.
.73
.74
.74
26.
.73
.74

74

74

74
73

.73
.74

74
74

.74
.73

74

.73
.73
.74
.74
.73
06.
09.
.74
.74
.74
19.
.74
.74
.73
.74

74
74

73

74

.74
.74
.74

Distance

[m]

QO 0O OO O GO 0O CO GO 0O O O O O CO GO 0O 0O 0O OO OO O 0O CO 0O 0O O O O O CO GO GO 0O O O O O O CO GO 0O 0O O O O O 0O GO 0O W W 0 O

.41
.41
.42
.42
.44
.44
.44
.52
.53
.53
.53
.54
.54
.56
.56
.56
.57
.58
.59
.61
.62
.63
.71
.72
.73
.73
.63
.61
.61
.60
.59
.59
.57
.56
.55
.54
.54
.54
.54
.53
.52
.52
.52
.45
.44
.44
.43
.43
.42
.42
.41
.41
.40
.41

TS-

C

[dB]

-33.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
L27
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
.57
-33.
-33.
-33.
-33.
.22
-33.
-33.
-33.
-33.

-33

-33

-33

07
85
88
14
29
40
47
37
41
43
50
60
61
60
57
52
57
36
32
40
28
22
14
36
05
50
76
61
45
40
16
21
09
18

35
40
28
38
42
37
41
43
60

49
51
42
25

25
15
07
11

TS-u
[dB]

-39.24
-39.73
-39.31
-37.66
-37.11
-36.29
-35.41
-34.74
-34.35
-34.35
-33.98
-33.91
-33.85
-33.87
-33.96
-34.17
-34.30
-34.98
-35.28
-36.65
-37.30
-39.12
-39.70
-41.85
-42.53
-43.76
-45.59
-44.01
-41.71
-41.23
-39.78
-38.52
-37.26
-36.52
-35.72
-35.18
-35.38
-35.51
-34.99
-35.50
-34.97
-35.27
-34.98
-35.68
-35.61
-35.82
-35.64
-36.22
-36.69
-36.74
-37.04
-37.42
-37.84
-38.70

147

Athw.

[deg]

.43
.63
.56
.92
.66
.28
.83
.44
.25
.99
.80
.16
.22
.36
.74
.87
.06
.70
.90
.47
.80
.44
.63
.14
.34
.53
.59
.21
.69
.50
.05
.73
.28
.83
.19
.74
.80
.61
.55
.16
.03
.22
.35
.99
.80
.12
.31
.76
.83
.15
.08
.41
.53
.86

Along
[deg]

.91
.98
.59
.85
.85
.85
.78
.85
.59
.98
.59
.85
.72
.72
.59
.85
.72
.78
.78
.91
.85
.78
.78
.78
.11
.04
.26
.33
.13
.26
.33
.07
.00
.00
.00
.88
.94
.13
.81
.13
.88
.00
.81
.88
.94
.94
.68
.68
.00
.68
.94
.81
.94
.94

Sa
[m2/nm2] #

17045
15185
16787
24567
28016
33987
41762
45126
49287
49223
53249
54051
54580
54466
53051
50576
48993
41882
38987
28803
24875
16345
13692

8081

6748

5039

3641

5225

8922

9913
13575
18124
24307
28851
34634
39461
37748
36920
41497
37476
42492
40226
42950
39206
39894
37951
39521
34507
30822
30611
28391
26000
23026
19301



Data:

#No.

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

11

11

11

11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11:
11:
11:

11

11:
11:
11:

11

11:
11:

11

11:
11:
11:

11

11

11

Time

:08
11:
11:
11:
:08:
11:
11:
11:
:09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
:09:
09:
09:
09:
:09:
09:
09:
09:
:09:
09:
09:
:09:
10:
10:
10:
:10:
11:
11:
11:

08
08
08

08
08
08

10
10
10

:10
11:
11:
11:
:10
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

10
10
10

10
10
10
10

11

11
11
11
11

12

:35.
: 37
: 38
:41

44

:45
148
:52

10
11
12
13
15

18
22
23
24
27
28
30
32
33
35

14
17

04
07

11

12

17

17

74

.74
.74
.74
.74
.74
.74
.74
.74
.74
.74
.74
.74
16.
.74
19.
.74
.74
.74
26.
.74
.73
.74
31.
.74
.74
.73
09.
.74
.73
18.
123
124
:28
: 31
:36.
:37
242
:46.
: 50
:51
:55
:59.
11:
11:
11:
11:
11:
11:

74

74

74

74

74

74

.73
.73
.74
.73

74

.73
.74

74

.74
.74
.74

73

.74
.74
08.
09.
.74
.73
:13.
11:
:29.
: 30
: 33
:35
12:
124

74
74

74

.74

74

.74
.73
.74
.74
.74

Distance

[m]

~N 09999990000~ ~1 00 000000 00 0000000000000 00000000000 00 000000000000 0000000000000 0000000000

.40
.40
.40
.39
.38
.37
.37
.37
.35
.35
.35
.35
.33
.33
.25
.25
.23
.22
.23
.20
.21
.21
.19
.19
.19
.18
.18
.17
.16
.16
.15
.14
.14
.13
.13
.05
.05
.13
.05
.02
.02
.00
.00
.98
.97
.96
.96
.96
.95
.95
.95
.94
.95
.96
.96
.96
.95

TS-

C

[dB]

-33.
-32.
-33.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-32.
-32.
-33.
-32.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-32.
-32.
-32.
-32.
-32.
-32.
-32.
-33.
-32.
-33.
-32.
-32.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
.47
-33.
-33.
-33.
-33.
.38
-33.

-33

-33

01
89
00
96
88
14
03
21
95
88
00
81
93
56
00
00
01
98
93
87
98
95
78
85
05
97
34
95
90
98
94
22
14
09
16
38
36
13
38
32
31
25
13
37
25
17
10
20
55
75

49
37
30
25

35

TS-u
[dB]

-38.20
-39.97
-39.98
-41.24
-42.10
-43.70
-44.31
-45.12
-42.04
-42.04
-43.17
-42.52
-39.51
-39.23
-38.48
-38.89
-37.83
-39.00
-39.45
-38.56
-40.36
-40.84
-39.87
-41.17
-41.85
-42.19
-44.74
-40.31
-38.85
-38.40
=37.77
-36.22
-35.54
-34.09
-34.45
-33.88
-33.78
-34.44
-33.55
-33.44
-33.58
-34.31
-34.90
-37.42
-38.11
-39.84
-40.67
-41.18
-42.85
-45.15
-44.13
-43.33
-41.84
-39.17
-38.56
-38.09
-37.93

148

Athw.

[deg]

OORFRPRFPFFPRENMNNMNRPRERPRERPRERPPEPRPOOOOOOO

.86
.37
.37
.75
.01
.33
.52
.65
.20
.27
.46
.27
.63
.56
.11
.18
.41
.60
.86
.08
.02
.41
.70
.96
.83
.38
.44
.93
.80
.61
.61
.35
.29
.03
.10
.23
.16
.22
.23
.48
.55
.93
.06
.38
.64
LT
.96
.96
.09
.35
.35
.58
.83
.45
.45
.80
.61

Along

[deg]

.68
.94
.88
.88
.88
.94
.88
.94
.98
.59
.98
.43
.24
.88
.21
.40
.04
.43
.36
.75
.39
.32
.45
.71
.90
.16
.67
.77
.39
.26
.07
.43
.17
.40
.59
.95
.88
.59
.50
.21
.59
.23
.68
.65
.84
.42
.61
.74
.06
.51
.32
.38
.93
.29
.10
.10
.10

Sa
[m2/nm2]#

21179
14074
14015
10478

8556

5895

5128

4255

8657

8684

6665

7759
15899
17039
21900
19928
25437
19300
17474
20936
13764
12309
15409
11411

9727

8965

4955
13778
19353
21484
24961
36521
42148
59031
54731
66834
68319
54721
71926
73277
69145
58065
50637
29230
24735
16451
13569
12080

8272

4871

6152

7475
10456
19301
22353
25079
26170



Data:

#No.

#112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11:
11:
11:

11

11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11

11:
11:
11:

11

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11:
11:
11:

11

11:

11
11
11

Time

12
12
12
12
12
12

13

14
14
14
14
14
14

15

15
15
15

18
18
18

13:
:13:
13:
:56.
06.
19.

14:
14:
: 20
: 37
41
143
:47
:49.
:15:
15:
15:
15:
:15:
15:
15:
15:
15:
15:
:23
:15:
11:
11:
11:

19:
19:
19:
:19:
19:
19:
19:
:19:
19:
:20:
:20:
:20:

: 31
:39.
:43
: 50
:54
:57

03

06.

17

01
03
05

06.
07.
09.

12
15

16.

18

24

:26.
227
:28
:16:
16:
16:
16:
:16:
16:
16:
16:
16:

02.

03
04
05

06.

07
08

09.

13

:56.
:58
:59.

00
01
04

36.

37

39.

40
42
44
01

02.

03

Distance
[m]

.74 7.94
74 7.93
.73 7.86
.73 7.85
.74 7.85
.73 7.85
.73 7.83
74 7.82
.73 7.82
74 7.81
73 7.79
74 7.77
.73 7.77
.74 7.76
.73 7.77
.74 7.78
.74 7.79
74 7.79
.73 7.79
.74 7.79
.74 7.78
74 7.78
74 7.78
73 7.77
.74 7.77
.74 7.76
73 7.76
.74 7.75
.73 7.75
.74 7.75
74 7.74
.74 7.74
.74 7.74
74 7.74
.74 7.74
.73 7.74
.74 7.66
74 7.65
.74 7.65
.74 7.65
74 7.63
.74 7.61
74 7.56
.73 7.57
74 7.58
.74 7.58
.74 7.58
.74 7.60
74 7.61
.74 7.62
74 7.61
.73 7.61
.74 7.61
.74 7.61
.73 7.62
74 7.62
.74 7.63

TS-c

[dB]

-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-32.
-32.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-32.
-32.
-32.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
.20
-33.
-33.

-33

30
30
71
64
48
41
23
17
31
30
00
01
02
01
08
07
09
14
05
00
97
82
82
80
04
23
05
88
88
90
93
97
20
03
16
09
31
44
38
30
20
37
56
17
14
07
98
96
21
14
18
02
17
31

18
22

TS-u
[dB]

-37.76
-37.63
-38.31
-38.25
-38.49
-39.70
-40.20
-41.16
-41.18
-38.76
-35.44
-33.52
-33.45
-33.70
-33.28
-33.13
-33.38
-33.50
-33.69
-34.11
-34.62
-35.16
-35.54
-36.49
-37.09
-38.29
-38.80
-39.83
-40.93
-41.79
-43.17
-43.27
-44.40
-39.98
-39.05
-39.17
-40.05
-39.46
-39.99
-39.18
-41.09
-43.73
-44.35
-42.34
-41.89
-41.30
-42.57
-41.37
-44.25
-43.73
-43.44
-43.16
-43.74
-43.20
-40.98
-39.05
-37.70

149

Athw.
[deg]

O OO FRORRPREPENWWWAEDEDEEDDWWWWWNDNWWWNDNNDNDNNMDMNNNDNNNNRERRRREO

.16
.35
.86
.25
.57
.15
.41
.86
.66
.21
.76
.99
.86
.12
.54
.16
.74
.87
.06
.32
.45
.70
T
.02
.02
.35
.41
.60
.80
.92
.24
.12
.24
.92
.86
.05
.50
.50
.69
.37
.02
.40
.72
.27
.14
.82
.95
.57
.09
.51
.13
.32
.74
.00
.42
.74
.16

Along
[deg]

W WWikbhdSEDSDDPPNNRERPRPOORPROOOORFEDNDNWWWWWNNMNNNRERPERPEPRERPROOOOOOO

3.
3.
3.
.90
2.
.03
.10
.10
.22
.65
.43
.08
.24
.24
.24
.24
.24
.18
.44
.76
.14
.40
.59
.91
.10
.30
.55
.88
.13
.32
.52
.65
.84
.55
.10
.91
.40
.50
.24
.95
.50
.75
.11
.95
.08
.72
.30
.36
.42
.48
.48
.42
.61
.42
.97
.39
.00

2

10
03
03

90

Sa
[m2/nm2 ]

27595
28890
26429
26804
25296
19009
16899
13554
13125
23181
48228
75252
76276
72444
79653
82547
77883
76154
72434
65406
57778
50730
46304
37677
33222
25978
22990
18080
14098
11555

8520

8304

6448
17767
22284
22064
18988
21857
19240
23394
14842

7734

6849
10759
11882
13665
10111
13443

6932

7815

8353

8910

7784

8820
14886
23542
32818



#Data:
#No.

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

Time

:20:
:20:
:20:
:20:
:20:
:20:
:20:
: 20
: 20
: 20
: 20
: 20
: 20
: 20
: 20
: 20

06.
.73
.73
09.
.74
.74
.74
.73

07
08

11
17
18

122
:29.
: 31
:35
:37
:46.
:56.
:57
:59.

74

74

73

.74
.73
.74

74
74

.73

74

Distance

[m]

B e N R N N N e N N N AN N |

.64
.66
.66
.73
.74
.75
.76
.77
.81
.79
.80
.80
.80
.78
L7
.78

TS-

C

[dB]

-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-32.
-32.
-33.
-33.
-33.
-33.
-33.
-32.
-33.
-33.
-33.

15
16
24
08
03
93
82
13
07
14
13
15
94
55
40
24

TS-u
[dB]

-36.72
-35.36
-34.36
-33.83
-33.98
-34.10
-34.94
-36.57
-42.27
-39.44
-43.30
-40.54
-40.67
-45.15
-44.98
-43.59

150

Athw.

[deg]

.03
.67
.74
.93
.12
.51
.02
.34
.37
.66
.30
.18
L11
.79
.66
.73

Along
[deg]

.68
.98
.27
.76
.76
.18
.40
.30
.03
.58
.48
.45
.71
.32
.38
.00

Sa
[m2/nm2]

40351
55003
69650
74041
70377
66646
54165
37643
10198
19755

8034
15276
14832

5199

5443

7488



