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PROCJENA OBILNOSTI POPULACIJA NAJVAZNIJIH VRSTA SITNE

PLAVE RIBE U JADRANSKOM MORU METODOM OBJEKTIVNE ANALIZE (VPA)

PELMON-VPA 2007.

SRDELA INCUN

1. CILJ | SVRHA PROJEKTA

Glavni je cilj projekta ,Procjena obilnosti populacija najvaznijih vrsta sitne
plave ribe u Jadranskom moru metodom objektivne analize (VPA)", koji je nastavak
medunarodnog projekta AdriaMed ,Data collection and biological sampling system on
small pelagics in the Adriatic Sea“ pracenje stanja i dobivanje uvida u kvalitativno i
kvantitativno stanje biozaliha najvaznijih vrsta sitne plave ribe: srdele i in¢una
(brgljuna) u Jadranskom moru, uz nalaz bioloskih parametara.

Temeljna svrha predlozenog istrazivanja je da procjenjujuci obilnost odnosno
veli€inu populacija gospodarstveno najvaznijih vrsta sitne plave ribe postavi osnove
za odrzivo i osmiSljeno gospodarenje temeljeno na znanstvenim spoznajama o

dinamici populacija najvaznijih vrsta sitne pelagiCne plave ribe u zemljopisnoj



subregiji Jadranskog mora GSA 17 u kojem se obavlja ribolov od strane jadranskih
zemalja: Hrvatske, Italije i Slovenije, koje zajednicki iskoriStavaju resurse Jadranskog
mora. Stoga se namece obveza ovim zemljama - zajedniCko upravljanje djeljivim
resursima na temeljima znanstvenih spoznaja, poStujuéi oprezni pristup
(,precautionary approach®). Projekt se zaista i odvijao u okviru aktivne medunarodne
suradnje izmedu zemalja-korisnica obnovljivih biozaliha Jadranskog mora.

S obzirom da su srdela i inéun strateSki vazni resursi Jadranskog mora,
rezultati predstavljaju osnovu za pravilno, dugoroéno i odrzivo gospodarenje njihovim

populacijama.

2.UvOoD

Srdela Sardina pilchardus i incun (brgljun) Engraulis encrasicolus su
najbrojnije i jedne od najvaznijih ribljih vrsta za gospodarstvo svih zemalja uz
Jadransko more (Sinov€i¢ et al., 1991., Sinov€i¢, 1994a). Osim toga, one su od
kljuCne vaznosti za ekosustav Citava Jadrana - nalaze se pri samom dnu ekoloske ili
hranidbene piramide. Direktno se hrane fitoplanktonom tj. biljnim i zooplanktonom
odnosno zivotinjskim planktonom, a obje su vrste, posebice srdela, hrana mnogim
veéim ribama, glavono$cima, pticama i sisavcima. Covjek im je najveéi i najopasniji
predator - posebice zbog sve efikasnijih ribolovnih alata koje svojim znanjem sve
viSe usavrsava.

Stokove srdele i incuna u Jadranskom moru iskoriStavaju: Albanija, Hrvatska,
Italija, Slovenija i neznatno Crna Gora. Druge vrste sitne plave ribe — skuSa Scomber

scombrus, plavica (lokarda) Scomber japonicus, papalina Sprattus sprattus, iglica



Bellone bellone i srdela golema Sardinella aurita su znatno slabije zastupljene.
Papalina se lovi uglavnom samo u sjevernom Jadranu (Sinov€i¢, et al., 1991.; Zorica
et al., 2004a), srdela golema se u posljednje vrijeme udomacila u srednjem i juznom
Jadranu (SinovcCi¢, et al. 2004a i b; Zorica et al., 2004b). SkuSa, lokarda, papalina,
iglica i srdela golema nisu evidentirane u hrvatskoj ribolovnoj nacionalnoj statistici u
posljednjih 10 godina, $to nije slucaj za Italiju i Sloveniju.

Ribolov sitne plave ribe je razvijen s obje strane Jadrana, medutim, glavninu
lovina in¢una ostvaruje talijanska flota, dok je flota Hrvatske i Slovenije viSe
orijentirana na iskoriStavanje srdele. U Sloveniji ulovi srdele iznose cca 90% od
njihova ukupnog ulova a u Hrvatskoj 65%. Dok je za Italiju ulov srdele manje
znacajan, ulov ove vrste je za Sloveniju i Hrvatsku od velike vaznosti. U proslosti je
Cesto utjecao na razvoj pojedinih podru¢ja na nacin da se u razdobljima bogatih
lovina doseljavalo novo stanovnistvo iz unutradnjosti. Gradila su se nova naselja uz
more, te Skole, dvorci i crkve. Iz tih je razloga pelagiCka riba ne samo
gospodarstveno vazna - zbog koli¢ina ukupnog ulova, preradivacke industrije,
kaveznog prehranjivanja tune, nego i zbog socijalnih razloga - broja ukljucenih
ribara.

Opazeno je da je rasprostranjenost srdele pomaknuta viSe prema hrvatskoj i
slovenskoj obali tako da je srdela najvaznija i najzastupljenija vrsta u hrvatskom i
slovenskom dijelu Jadrana (Sinovc€ic¢ et al., 1991). Tijekom pedesetsedmogodisSnjeg
razdoblja (1950.-2007.) je uCeSce pelagiCne ribe u ukupnim lovinama Hrvatske bilo
izmedu 29% (1955.) i 96% (1990.), s prosjecnom vrijednoS¢u ucesc¢a u posljednjem

desetgodiSnjem razdoblju (1998.-2007.) od 76,9 %. U talijanskom ribolovhom moru je



zastupljeniji inéun kojega Talijani inaCe preferiraju. Lovine srdele su u talijanskim
lovinama u razdoblju 1975.-2007. kolebale izmedu 2 201 (2005.) i 59 076 tona
(1981.), u posljednjin 10 godina (1988.-2007.) od 2 001 (2005.) do 15 470 tona
(1997.). Lovine in¢una su u talijanskim lovinama u razdoblju 1975.-2007. kolebale
izmedu 3 375 (1987.) i 57 328 tona (1980.), a u posljednjih deset godina (1998.-
2007.) — izmedu 16 256 (2002.) do 35 431 (2007.). Slovenske lovine srdele su u
razdoblju 1982.-2007. bile izmedu 252 (2005.) i 6 550 tona (1983.), a u posljednjih
deset godina su opcenito zabiljezeni najnizi ulovi u ¢itavom promatranom razdoblju —
lovine srdele su kolebale izmedu 248,6 tone (2007.) i 1 787,8 tona (1998). Lovine
in¢una su u istom razdoblju bile izmedu 51,4 (1997.) i 454 tone (2005.).

Najvedi su se ulovi inCuna ostvarivali tijekom ljeta, kada se inéun mrijesti
(Sinovc€i¢, 1978., 1992., 1994.b, 2000.a; Sinov€i¢ i Zorica, 2006.; Sinov¢i¢ et al.,
2007.), sto je nepovoljno za populaciju ove vrste, a srdele tijekom jeseni i u proljece -
u vrijeme maturacije i nakon mrijeS¢enja, odnosno u vrijeme migracija, iako je najveci
indeks abundacije zabiljezen tijekom zimskih mjeseci na isto¢noj strani Jadranskoga
mora (Alegria Hernandez, 1983.; SinovCi¢, 2001a, 2003., 2006.; Sinovci¢ et al.,
2007.), za vrijeme najintenzivnijeg mrijeS¢enja ove znacCajne vrste (MuZzini¢, 1954 .;

Sinovci¢, 1983., 1983.-84., 20006, 2001.a i b; Sinovcic¢ et al., 2003., 2008.).
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Slika 1. Zemljopisne subregije u Jadranskom moru - GSA 171 18

Podrucja upravljanja u Jadranskom moru su zemljopisne subregije GSA 17 i
GSA 18. GSA 17 ukljuCuje sjeverni i srednji Jadran s juznom granicom koju Cini
spojnica sa zapadne strane uscée rijeke Saccina a s istoCne hrvatsko-crnogorska

granica. Na njega se nastavlja GSA 18.
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Slika 2. Ribolov srdele i incuna plivaricom sa svim fazama ribolova (A) te

istresanje ribe iz mreze na palubu ribarskog broda nakon ulova (B)

Slika 3. Ribolov srdele i inCuna pelagicCkom ko¢om



U Jadranskom moru se Kkoriste dva tipa alata za ulov plave ribe: mreze
plivarice uz prethodno privlaenje ribe svjetlom, i pelagicke koée koju moze za
sobom vuci jedan ili dva broda (Slike 2. i 3.).

Hrvatska je flota, koja je orjentirana na ribolov sitne pelagicke ribe, rasirena
uzduz istoCnojadranske obale od Umaga do Dubrovnika, talijanska od Trsta do
Vieste, slovenska od Pirana do Kopra. U Hrvatskoj se najviSe pelagicke ribe lovi od

Istre do ukljucivo srednjodalmatinskih otoka.

3. MATERIJAL | METODE

Uzimanje uzoraka srdele i incuna (brgljuna) kao i obrada istih temelji se na
Planu rada iz okvira medunarodnog projekta «Data collection and biological
sampling system on small pelagics in the Adriatic Sea». Na projektu su radili
znanstvenici Hrvatske, lItalije, Slovenije i Albanije od 2001.-2005. god. Projekt je
ukljuCivao procjenu populacija srdele i in¢una temeljem VPA metode (Virtual
Population Analysis /Metoda objektivne analize/), koja je jedna od metoda dinamike
populacije, a upotrebljava se u procjenama obilnosti populacija. Bazira se na
ustvrdivanju broja jedinki svake dobne grupe koja biva odstranjena ribolovom iz mora
tijekom zivotna ciklusa, Sto odreduje procjenu stvarnog broja jedinki svake dobne
grupe koja ostaje u moru. Dobna struktura koja se odrazava na otolitima mijenja se
tjekom vremena djelovanjem ribolovnih aktivnosti. U modelu se koriste i ostal
bioloSki parmetri, uz duzinu i tezinu i uz parametre rasta joS i duzinsko-maseni
odnos, postotno ucesSce pojedinih dobnih grupa u ukupnoj koli€ini ulova, srednja

teZina ribe pri odredenoj starosti, ukupni ulov i broj jedinki po kilogramu teZine,
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koeficijenti smrtnosti: ukupna, prirodna i ribolovna, te nivo iskoristavanja. VPA
metoda je prihvacena Sirom svijeta i koristi se ve¢ desetljeCima. Mada vrlo zahtjevna,
posebno je cijenjena jer je jedna od rijetkih metoda procjena populacija koja koristi
veliki broj znacajnih bioloSkih patrametara (duzina, masa, starost, stadiji zrelosti
gonada, ukupna i prirodna smrtnost, koeficijent rasta, najve¢a moguc¢a dosegnuta
duzZina i masa tijekom Zivota ribe, nivo iskoristavanja). Medutim, zbog potrebe
koriStenja znatnog broja bioloSkih parametara, sloZzenosti postupaka, potrebnog
velikog znanja i znanstvenog iskustva, neki je riede koriste dajuéi prednost mnogo
jednostavnijim metodama — jer ne koriste bioloSke parametre do kojih je mukotrpno
do¢i. Medutim, ove jednostavnije metode su manjkave jer ne uzimaju u obzir
bioloSke znacCajke populacije ispitivane vrste kao objekta istrazivanje. K tome su i
puno skuplje jer se temelje na koridtenju skupih uredaja.

U cilju uhodavanja metodologije, odrZzano je i nekoliko medunarodnih
radionica. Radionica o bioloSkom uzorkovanju je odrzana u Institutu za oceanografiju
i ribarstvo u Splitu.

Uzorkovanje komercijalnih lovina se obavljalo u lukama iskrcaja lovina, koji
punktovi su odredeni kroz AdriaMed projekt, a nacin uzorkovanja, sakupljanja
podataka je koherentan s metodologijom primijenjenoj u ranije obavljenim i
objavljenim zajedniCkim radovima znanstvenika Albanije, Hrvatske, ltalije i Slovenije
(Cingolani et al.,2003. ai b, 2004. a i b., 2005. a i b). Luke iskrcaja lovina su u ltaliji:
Trst, Chioggia, Porto Galibardi, Cesenatico, Cattolica, Ancona, u Sloveniji: Izola a u
Hrvatskoj: Rovinj, Zadar i Postira. Na hrvatskoj strani Jadrana se jo$ uzimaju i uzorci

iz Kastelanskog zaljeva, iz Sireg podrucja Rijeke kao i Sireg podrucja otoka Braca,
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Hvara, Kor€ule, Visa i Dugog otoka. Takoder su se jednom mjese¢no uzimali uzorci
iz estuarija. IstraZivanje u estuarijima se provodilo zbog istrazivanja novacenja,
mogucnosti uoCavanja moguce pojave i praéenja snazne dobne klase, koja se
naknadno odraZava na biomasu, odnosno ulov u nadolaze¢im godinama. Na taj se
nacin nastojalo ostvariti $to potpuniji uvid u ukupnu strukturu populacija ispitivanih
vrsta. Mjesto ulova u odnosu na rezultate analiza je irelevantno. Bitno je bilo u
analize ukljuciti Sto Sire podrucje istraZivanja iz GSA 17 radi Sto bolje zastupljenosti
Sto Sireg duZzinskog, starosnog i masenog raspona vrsta. Postojanje organiziranih,
veleprodajnih punktova (veletrznica) kao $to je sluc¢aj u ltaliji ili pak u Sloveniji bi i u
Hrvatskoj olakSalo preuzimanje ribe i organizaciju poslova na prikupljanju uzoraka,
Sto, nazalost, ni do danas nije u funkciji.

Obrada uzoraka se obavljala na nadin da se jednom mjesecCno iz svakog od
glavnih mjesta iskrcavanja izdvojila po jedna kaseta srdele i in¢una iz koje se zatim
analizirala svaka pojedinacna jedinka ribe. Uzorci lovina srdele i in¢una su analizirani
obzirom na duzinu (to¢nost 0,1 cm) i masu (to¢nost 0,01g), pri Cemu je totalna
duzina ribe svrstavana u polucentimetarske razrede i svedena na donju granicu
duzinskih razreda. Sekcijom glave ribe su iz baze lubanje vadeni otoliti na kojima se
odrazava rast ribe, i pohranjivani pod odredenim rednim brojem u plasti¢ne flakone.
Naknadno se iz otolita pomocu binokularne lupe ocitavala starost svake pripadajuce
jedinke. Seciranjem trbusne Supljine, pregledom gonada je odredivan spol ribe. Spol
je odreden makroskopski na temelju oblika, izgleda i strukture gonada (SinovcCic,
1978., 2000. a; Sinovci¢ et al., 2006., 2008.). Odredivani su stadiji zrelosti gonada

pomocu makroskopske skale (Sinovci¢, 1978., 1998., 2000. a; SinovcCi¢ et al., 2008.).
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Buduci da se incun mrijesti tijekom ljetnih mjeseci (Sinovcic¢, 1978., 1992., 2000a.),
prema dogovoru je 1. lipnja uzet kao datum pocetka racunanja dobi inéuna, a 1.
sijeCnja za srdelu, budu¢i da se tada odvija najintenzivnije mrijeS¢enje srdele
(Sinovc€i¢, 1983.-84.; 1984., 2001. b.). Odnos izmedu totalne duzine (LT) i mase (W)
je ispitan pomoc¢u GM funkcionalne regresije (Le Cren, 1951.): log W =log a + b log
LT.

Uzimali su se podaci o mjeseCnim ulovima brodova (ulovi po brodovima su
vodeni Sifrirano) i analizirali njihovi mjesecni ulovi. Vrste riba su se takoder vodile
pod Siframa, isto kao i luke iskrcaja.

Kod srdele i incuna se analizom stadija zrelosti gonada doSlo do minimalnih
duZina spolnog sazrijevanja i vrijednosti pri kojoj je 50%, ili Cak u postotku i viSe od
polovine populacije spolno zrelo. Takvi parametri su bitni pri odredivanju minimalne
lovne duZine. Ispod takvih znanstveno ustvrdenih duzina se jedinke ne bi smjelo
loviti. Na takav nacin ih zasStiCcujemo omogucivsi im da se barem jedanput izmrijeste.
U tu su svrhu analizirane jedinke koje su imale najnaprednije stadije zrelosti gonada

(stadiji V i VI) u vrijeme maksimalne spolne aktivnosti - u prosincu za srdelu te u

lipnju za incuna. Vrijednosti krivulja su izraCunate prema jednadibi:P(X) = 1%, u
+e

kojoj je P proporcija spolno zrelih jedinki u odnosu na nezrele za svaki duzinski
interval, prosjecna duzina svake duzinske grupe; a, b i ¢ su konstante.

Asimptotska vrijednost duzine (L) i koeficijent rasta (K) su se izraCunali iz
srednjih vrijednosti duzina svake pojedine dobne grupe a estimativne vrijednosti su
se raCunale prema jednadzbi von Bertalanffy-a koja je modificirana prema Beverton-u

i Holt-u (1956). (L;): Li=L.[1— e *(*!)], gdje K oznagava koeficijent rasta a t,=

13



teoretsku starost pri duZini ribe L;, (starost formiranja otolita).Vrijednost t, je izrazena
jednadzbom: t, =t+ 1/KIn (L., -/)/ L.
Koeficijent ukupne smrtnosti (Z) se izraunao izrazom Beverton-a i Holt-a

K(L,-L)

1956.): Z = —=
( ) L_Ll

, gdje K'i L ,, su konstante iz von Bertalanffy-eve jednadzbe

rasta, odnosno L., je asimptotska vrijednost duzine a K koeficijent rasta, L = srednja
vrijednost duZzine ribe odredene dobne grupe, dok L’ = je najmanja duzina ribe u
uzorku.

Koeficijent prirodne smrtnosti je dobiven jednadzbom Pauly-a (1980.):

In M= -0,0152-0,279 InL.+0,6543InK+0,463InT, Taylor-a (1959.): M = 0.996/A¢.¢e5 i

_1.521
- Xo.72

Richter—-Efanov-a (1976.): M —0.155, gdje T oznaCava prosjeCnu temperaturu

mora, A starost pri kojoj vrsta dosize 95% svoje maksimalne duzine, X je starost pri
kojoj je glavnina populacije potpuno spolno zrela. Koeficijent ribolovne smrtnosti (F)
je izraCunat temeljem razlike izmedu ukupne (Z) i prirodne smrtnosti (M), a razina
iskoriStavanja (E) je dobivena iz izraza Beverton-a (1963.): E = F/Z. Evidentiran je
ulov po brodovima. Ribolovni napor je standardiziran (Santojani et al., 2002.)
upotrebom generaliziranog linearnog modela kao Sto su sugerirali Hilborn i Waters
(1992.).

Procjena populacije srdele i inéuna je izvedena upotrebom VPA (Virtual
Population Analysis) metode, koja je metoda dinamike populacije bazirana na
analizama starosne ucestalosti u ukupnim lovinama (Hilborn i Waters, ibid.).
Kombinacijom ovog ribolovhog napora s odgovaraju¢im ulovom, ulov po jedinici

napora je dobiven za istu flotu.
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Pojedinacno, ulovi su rasporedeni u starosne grupe, tako da je dobiven ulov
po jedinici napora po starosti, jer se ova metoda temelji na pristupu odredivanja broja
jedinki svake dobne skupine koja biva odstranjena kroz Zivotni ciklus, Sto odreduje
procjenu stvarnog broja jedinki svake dobne skupine. Pri procjeni se koristila verzija
3,2 sofos paketa MAFF-VPA (Ministry of Agriculture, Fishery and Food UK) (Darby i

Flatman, 1994.).

4. REZULTATI | DISKUSIJA /srdela/
4.1. Duzinska i dobna struktura srdele

Duzine analiziranih jedinki su bile raspona izmedu 7,51 19,5 cm. Iz slikovnog
prikaza (Slika 4.) je evidentno da je riba najmanjih duZina koja je ujedno i najmlada,
bila evidentirana u podrucju estuarija. Najveca i najstarija srdela je potjecala iz lovina
koju su ostvarivali ribari na otvorenu moru. Najizrazitija duzinska i starosna
heterogenost srdele je zabiljezena u podru€ju sjevernog Jadrana i estuarija,
najmanja u podrucju otvorenog mora srednjeg Jadrana.

Ukoliko promatramo raspodjele duzZina srdele u svakoj pojedinacnoj godini
istraZivanja posljednjeg desetgodiSnjeg razdoblja, tada vidimo da su se njihove
prosjeCne duzine u pojedinacnim uzorcima kretale u cjelini u uskom rasponu -
izmedu 13,0+1,776 i 16,0+0,970 (Slika 5.). Isto tako je evidentno da se tijekom
posljednjih 10 godina, koje je razdoblje dulje od Citava Zivotnog ciklusa srdele, nije u
Jadranskom moru pojavila ni jedna snazna dobna grupa koja bi mogla znatnije
utjecati na porast biozaliha (biomasa) ove vrste, te posredno i na njezin ulov u

nadolaze¢im godinama, $to je bioloski zabrinjavajuce.
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Slika 4. Duzinska raspodjela srdele Sardina pilchardus u Jadranskom moru

po podrucjima tijekom 2007. god.
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Slika 5. Duzinska raspodjela srdele Sardina pilchardus iz uzoraka lovina

ostvarenih u Jadranskom moru tijekom razdoblja 1998.-2007. god.

Prosje¢ne vrijednosti duzine su uglavnom bile izmedu od 14,4 i 15,2 cm
izuzev u 1998. god. kada je zabiljeZzena najveca prosjeCna duzina (16,0+0,970), te

2005., kada je zabiljezena najmanja prosjeCna duzina srdele (13,0+1,776) ali i
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najveci raspon duzina (od 5,0 do 19,0 cm). Najmanji je raspon duZina zabiljezen
2003. god (od 10,0 cm do 19,5 cm) te 1998. god. 10,5 do 20,0 cm). Modalne duZine
su najcesce bile od 15,0 cm (2001.-2004. te 2006.), zatim od 15,5 cm (2007.) te od

17,0 cm (1998.-2000.)(Slika 5.).
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Slika 6. Dobna raspodjela srdele Sardina pilchardus iz uzoraka lovina

ostvarenih u Jadranskom moru tijekom razdoblja 1975. - 2007.

Kolebanje starosne strukture srdele u Jadranskome moru kroz Ccitavo
promatrano razdoblje je prikazano na slici 6. iz koje je oCito da je posljednjih godina

zabiljeZena slaba zastupljenost srdele starijih godiSta: 5+ i posebice 6+ <.

4.2. Duzinsko-maseni odnos srdele

Temeljem duzinsko-masenog odnosa srdele izrazenog jednadzbom: W =

0,005 L*>'? (’=0,9650) ustvrdena je pozitivna alometrija (b=3,162) (Slika 7.) —
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proporcionalno vec¢i maseni od duzinskog rasta, koje vrijednosti su inae kolebale iz
godine u godinu (Slika 8.), $to je u skladu s ranijim istrazivanjima (Sinov¢€ic¢, 1984.,
2001.b; SinovcCi¢ et al., 2004.b). Koeficijent a duzinsko masenog odnosa srdele je u

2007. iznosio 0,005 a koeficijent determinacije (r*) izmedu duzine i mase srdele bio

vrlo visok i znacajan (r2= 0,9650) .

W=0,005Lt™ "%
60 r’=0,9650

W(g)

8 9 10 1A 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Slika 7. Duzinsko (L) — maseni (W) odnos srdele Sardina pilchardus iz

uzoraka lovina ostvarenih u Jadranskom moru tijekom 2007.

Medutim, alometrijski indeks duzinsko-masenog odnosa se mijenjao tijekom
promatranog razdoblja 2001.— 2007. ukazujuéi i na negativnu alometriju u duzinsko-
masenom odnosu srdele tijekom 2001.-2003. i u 2006. god. ali i na pozitivhu

alometriju u 2004., 2005. i u 2007. godini.
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Slika 8. Kolebanje alometrijskog indeksa b srdele iz uzoraka lovina

ostvarenih u ribolovnom moru Hrvatske tijekom razdoblja 1998.-2007.

4.3. Duzina prvog spolnog sazrijevanja srdele

Analiza podataka o stanju gonada obuhvacéa slijed mjeseCnog kretanja
gonada muzjaka i Zenki srdele tijekom godine. Na taj se nacin doslo do podataka o
trajanju spolnog ciklusa srdele (Slika 9.) iz kojih je ocito da je spolni ciklus u ovoj
godini zapoC€eo u rujnu i trajao do svibnja. Najintenzivnije je mrijeS¢enje (stadiji

zrelosti gonada V i VI) bilo tijekom studenog, prosinca, sijeCnja i veljace.

MIJESECI
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Slika 9. Vrijeme mrijeStenja srdele i incuna
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Temeljem stvarnih vrijednosti u¢eSc¢a najnaprednijih stadija zrelosti gonada
(V i VI) u pojedinim duzinskim razredima srdele su izraCunate najmanje duZine pri
kojima je 50% ili viSe u postotku (50% <) populacije srdele bilo spolno zrelo. Takvi
parametri su bitni pri odredivanju minimalnih lovnih duzina ispod kojih duzina je
jedinke srdele zabranjeno loviti. Na takav nacin zastiCujemo i najmlade adultne

jedinke omogucavajuci im da se barem jedanput izmrijeste.
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Slika 10. Duzina prvog spolnog sazrijevanja (u¢esée najnaprednijih stadija
zrelosti gonada) srdele Sardina pilchardus iz uzoraka lovina ostvarenih u estuarijima

hrvatskog dijela Jadranskog mora tijekom njezina maksimalnog mrijestenja

U svrhu odredivanja minimalnih duzina prvog spolnog sazrijevanja su

analizirane jedinke koje su imale najnaprednije stadije zrelosti gonada (stadiji V i VI)

u vrijeme maksimalne spolne aktivnosti, a to je u prosincu za srdelu te u lipnju za
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incuna. 1z izraCunatih i stvarnih vrijednosti prikazanih na slici 10. je ocito da je 50%
populacije srdele bilo spolno zrelo kod 8,0 cm, a 80% kod 9,0 cm, a 90% kod 11,0
cm. Najmanje spolno zrele jedinke su zabiljezene u duzinskom razredu od 7,0 cm. To
se dogada pri kraju prve godine Zivota, Sto se slaze s dosadasnjim rezultatima
istrazivanja (Sinov¢€i¢, 1983., 1983.-84., 1984.; 1990., 2001.a i b; Sinov¢i¢ et al.,
2003.).

Ove su duzine koriStene kod donoSenja Naredbe o zastiti riba i drugih
morskih organizama Zakona o morskom ribarstvu, gdje su dane minimalne duZine
gospodarstveno najvaznijih vrsta, ispod kojih duzina je odredene vrste zabranjeno
loviti. Minimalna lovna duzina za srdelu je 10,0 cm. K tome je od 15. prosinca 2006.
uvedena vremenska zabrana koriStenja ribolovnih alata za ulov plave ribe od 15.
prosinca do 15. sijeCnja, kada se srdela intenzivno mrijestila. Vrijeme najintenzivnije
spolne aktivnosti se mijenja iz godine u godinu u ovisnosti od kolebanja €imbenika
sredine (Sinov¢i¢, 1994.b, 1995.; Sinov¢ic i Alegria, 1997.)

IzraCunale su se vrijednosti parametara rasta srdele. Oni su iznosili kako
slijedi: koeficijent rasta srdele K=0,5; asimptota njezine duzine L.=20,5i mase W.=

66,6 te starost pri formiranju otolita f=-0,5.

4.4. Procjena populacije srdele

Metoda VPA se temelji na konceptualnom pristupu da broj jedinki svake
dobne grupe koja se ribolovom odstranjuje iz naselja predoCava stvarni broj jedinki
istih dobnih grupa u moru. U svrhu procjene obilnosti populacije srdele su se koristili

svi prethodno navedeni parametri. VPA metoda je osjetljiva na to€nost ustvrdivanja
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prosjeCne duzine svake dobne grupe, a manje glede koeficijenata smrtnosti
(Pelletier, 1990.). Ipak, da bi se Sto viSe izbjegle proraCunske greske, koeficijent
prirodne smrtnosti (M) smo racunali temeljem tri metode, metodom Pauly-a (1980),
Taylor-a (1959.) i Richter-Efanov-a (1976.). Pri ocjeni prirodne smrtnosti se
upotrebljavala prosje¢na vrijednost temeljena uporabom navedenih metoda zbog
smanjenja moguce greSke, mada pogreSke mogu biti prisutne i kao posljedica
migracija ove vrste. Stoga su uzorci uzimani tijekom Citave godine na Sirokom
podrucju subregije GSA 17 obuhvacajuci uzorcima lovina €itavo podrucje. Time se,
gledajuci u cjelini, u€inak migracija gubi te su na taj nadin pogreSke svedene na
najmanju mogucu mjeru. UkljuCivanjem svih izraCunatih parametara je procijenjena
biomasa populacije srdele u Jadranskom moru (GSA 17), a iznosi su prikazani na

slici 11.
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Slika 11. Fluktuacije procijenjenih koli¢ina (biomase) srdele u Jadranskom

moru.
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Kako je prethodno navedeno, godiSnje su ukupne lovine srdele u Citavu
Jadranskom moru kolebale izmedu 18 974,1 tonu ulovljenu tijekom 2005. god. i
89 213 tona koje su ulovljene tijekom 1984. god. Ako promatramo kolebanje lovina
srdele u hrvatskom dijelu Jadranskoga mora, tada vidimo da su one kolebale izmedu
6 377 tona ostvarenih u 1995. god. do 40 044 tone ostvarene tijekom 1983. god. U
posljednje Cetri godine (2004.-2007.) lovine su u Hrvatskoj kolebale oko iznosa od
cca 16 000 tona. ltalija i Slovenija su ostvarile najnize iznose lovina tijekom tri
posljednje godine (2005. - 2007. god.). U tom su se razdoblju lovine ltalije kretale od
2 201 (2005.) do 3 179 tona (2007.) a lovine Slovenije izmedu 252,1 (1005.) i 297,7
(2006.) tona (Slika 12.). Ovakvi ulovi su odraz biomase srdele u Citavu Jadranu

(Slika 11.).
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Slika 12. Kolebanje lovina srdele u ribolovnim podrucjima ltalije, Hrvatske i

Slovenije prikazane zajedno, te ukupno tijekom razdoblja 1975.-2007.
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GustoCu naselja najbolje odrazava indeks abundancije (CPUE) koji je
pokazao sezonski karakter fluktuacija tijekom razdoblja 2002.-2007. (Slike 12.i 13.a i
b). Najveéa gustoéa naselja (ulov/brod/rib.dan) je opaZzena u jesen i zimi, u vrijeme
predmaturacije, maturacije i mrijeS¢enja srdele, Sto nije dobro za populaciju srdele.
NajniZze vrijednosti gustoCe su zabiljeZene ljeti i u proljece, u vrijeme mirovanja u
njezinu spolnom ciklusu, u koje vrijeme su ostvarene i najnize lovine ove znacajne
pelagiCke vrste. Ukoliko promatramo godiSnja kolebanja ukupnih iznosa ulova po
jedinici napora (CPUE) tada vidimo da su oni postepeno opadali tijekom razdoblja

2002.-2007., utjeCudi istovremeno na ostvarene lovine tijekom istog razdoblja (Slika

13.b).
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Slika 13a. Sezonsko kolebanje prosje¢nih vrijednosti indeksa abundancije
(CPUE) (—»-) i lovina srdele (—-) (razdoblje 2002. - 2007.) iz uzoraka lovina

hrvatskog dijela Jadranskog mora.
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Slika 13b. Sezonsko kolebanje indeksa abundancije (CPUE) (- - - ) i lovina
srdele (m) iz uzoraka lovina ostvarenim u hrvatskom dijelu Jadranskog mora u svakoj

godini istrazivanja u razdoblju 2002. - 2007.

Kako je prethodno navedeno, tijekom izvodenja VPA programa se koristio
Laurec-Shepherd modificirani model (Laurec i Shepherd, 1983.; Pope i Shepherd,
1985.) s ustvrdenim iznosima godiSnjeg ribolovhog mortaliteta (F) za najstariju
starosnu skupinu, tj. 6+<. Procjena ovog parametra je dobivena iz razlike ukupne (2)
i prirodne smrtnosti (M).

Prirodna smrtnost izraCunata kao srednja vrijednost iz iznosa izraCunatih
pomocu jednadzbi Pauly-a (1980), Taylor-a (1959.) i Richter—Efanov-a (1976.).

IzraCunata je vrijednost iznosila M = 0,6 Sto je u skladu s ranijim
istraZivanjima (Sinovc€i¢, 1991., 2001.b). Pretpostavilo se da je godiSnja lovnost po

svakoj dobnoj skupini konstantna kroz Citavo vremensko razdoblje.
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Slika 14. Kolebanije ribolovne smrtnosti srdele u Jadranskome moru

tijekom razdoblja 1975.- 2007.

Nisu evidentirani trendovi u razlikama izmedu logaritma lovnosti po dobnoj
skupini i oCekivanog proizaslog iz VPA programa. Kako nema potpuno podesne
metode za procjenu godiSnjeg ribolovhog napora za najstariju dobnu grupu,
izraCunata je srednja vrijednost za najstarije dobne grupe, koja se odnosila na period
1998.-2007. uz pretpostavku da je bila jednaka za sve dobne grupe. Kolebanje
ribolovne smrtnosti je prikazano na slici 14.

Temeljem izraCunatih vrijednosti koeficijenta ukupne smrtnosti (Z) i prirodne
smrtnosti M=0,6 je dobiven godidnji koeficijent ribolovne smrtnosti, iz kojih se

vrijednosti dobio nivo eksploatacije (E=F/Z).
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Slika 15. Kolebanje nivoa iskoriStavanja srdele u Jadranskom moru

tijekom razdoblja 1975.-2007.

IzraCunate vrijednosti nivoa eksploatacije (E) se nalaze na slici 15. gdje je
prikazano kolebanje njegovih godi$njih iznosa pocevsi od 1975. god. Oni su
usporedeni s vrijednoS¢u 0,4 (Patterson, 1992.) kao referentne vrijednosti za ove
vrste sitne pelagiCke ribe. 1z navedenog slikovnog prikaza se vidi da je nivo
eksploatacije fluktuirao izmedu 0,19 (1995. god.) i 0,37 (1981. god.), koje vrijednosti
su bile ispod referentnih vrijednosti. U 1998. god. je taj iznos bio neznatno ispod
referentne vrijednosti, dosegnuvsi najvie iznose nakon tog razdoblja. Vrijednosti

vece od 0,4 zabiljeZzene u razdoblju 1999.-2007. ukazuju na vece iskoriStavanje nego

Sto bi to trebalo biti dozvoljeno.
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Iz slike kolebanja ribolovhe smrtnosti, kao i slike kolebanja nivoa
eksploatacije je evidentno da su ribolovna smrtnost kao i nivo eksploatacije srdele bili
posebno visoki krajem 1990.-tih te sve do 2007. god. Tijekom 2006. god. su bili u
okviru granicnih vrijednosti a 2007. su porasli. Vrijednosti blizu praga su dobivene
godinu prije opadanja biomase srdele, i u godini kada je nivo eksploatacije bio blizu

praga uz istovremeni blagi porast veli€ine populacije srdele.
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Slika 16. Novacenje (obnavljanje) populacije srdele u Jadranskom moru

tijekom razdoblja 1975. - 2007.

Istovremeno promatrajuci i iznose novaka, odnosno novacenije ili obnavljanje
(regruatcija) populacije srdele (Slika 16.) ulazom mladih jedinki u stok ove vrste,
vidimo da je ono bilo snazno tijekom 80.-tih godina proSloga stolje¢a, a posebno

snazno sredinom osamdesetih. Najnizi iznosi su zabiljezeni u posljednjim godinama
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opazanja, slicno kao Sto je bilo u 90.-tim godinama proSlog stolje¢a. Kako je
istovremeno biomasa populacije srdele u posljednje vrijeme prili€no niska (Slika 11.),

o tome bi itekako trebalo povesti raCuna, posebice ako se uzme u obzir posljednje
razdoblje, kada je novacenje ove gospodarstveno vrlo vazne vrste bilo izrazito slabo.

Trendovi ulova srdele ukazuju na znatnu sli€énost s trendovima izracunatih
vrijednosti veli€ine populacije (biomase) srdele (Slike 11. i 12.). Evidentno je njihovo
naglo znacajno opadanje koje je uslijedilo nakon razdoblja 1983.-1984. god. Tijekom
1983.-1984. god. su zabiljeZeni najvisi iznosi biomase i ulova u ¢itavu Jadranu. Oni
su postepeno opadali tijekom kraceg razdoblja 1989.-1992., ali nakon toga su
nastavili naglo opadati do najniZih iznosa biomase zabiljeZenih tijekom 2001. god, a
ukupnog ulova tijekom 2005. god. Tada je zabiljeZen najnizi, ikad do tada zabiljezeni
ulov u Citavu Jadranu tijekom 32.-godiSnjeg promatranja (18 974 tone). Ni ulov u
2007. god. nije bio mnogo veci (20 327 tona). U posljednjih osam godina biomasa
srdele fluktuira u razini niskih vrijednosti, kao posljedica niske biomase srdele, $to se
odrazilo i na ukupni ulov u Jadranskom moru (Slika 12.).

Naime, vrlo niske razine novacenja (regrutacije) u posljednje vrijeme izgleda
da su najviSe utjecale na ovakvo stanje stoka, Sto je u skladu s ranijim istrazivanjima
(Sinovci¢, 1991. 2001. a i b; 2003.; Sinovcic i Alegria, 1997.; Santojani, et al., 2003.;
Cingolani et al., 2003.b, 2004.b, 2005.b; Sinovcic¢ et al., 2007., 2008.), mada su neki
autori pokusSati objasniti fluktuacije biomase srdele i utjecajem nekih  drugih
gimbenika okoli$a (Zupanovi¢, 1968., Vudeti¢ i Kadi¢, 1973.; Karlovac et al., 1974.;
Vuceti¢, 1975.; SinovcCi¢, 1995.; SinovCi¢ i Alegria, 1997.). Niti kolebanje nivoa

eksploatacije ne govori u prilog pozitivnih trendova iskoriStavanja ove veoma
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znacajne i traZene riblje vrste u svim zemljama uz Jadransko more, a treba uzeti u
obzir da je srdela vrlo primamljiva hrana mnogim predatorima: veéim ribama,
glavonoScima, sisavcima i pticama jer joj je meso bez vezivnog tkiva i kao takvo vrlo
mekano, sono i ukusno. Dakle, ova vrsta ima znacajan broj predatora, od kojih je
ipak najveci — Covjek. Stoga nikako ne bi bilo mudro povecati postojeci ribolovni
napor, Sto je u skladu s sprovodenjem odrzivog iskoriStavanja ove znacajne

pelagi¢ne riblje vrste.

4.5. Duzinska i dobna struktura inéuna (brgljuna)

Analizom duzinskih grupa in¢una je opazeno da je njihov raspon u 2007. bio
izmedu 8,0 i 18,5 cm s prosjeCnim duzinama izmedu 9,2 + 1,224 cm (2000.) i 13,7
+0,625 (2007.) (Slike 4. i 17.). Ukupna je prosje€na duzina in¢una svih analiziranih
jedinki iznosila 11,75 +1,177. Dobna struktura inéuna je prezentirana na slici 18., s
najvecom zastupljenoS¢u dobnih grupa 0+ i 1+. NajveCa duzinska i starosna
heterogenost brgljuna je zabiljezena u podru€ju sjevernog Jadrana a najmanja u
podrucju estuarija i u uzobalju (Slika 4.). Isto tako je evidentno da je riba najmanijih
duzina bila prisutna u podrucju estuarija. Najveci i najstariji incun je potjecao iz lovina

koju su ostvarivali ribari na otvorenu moru.
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Slika 17. Duzinska raspodjela inCuna Engraulis encrasicolus iz uzoraka
lovina ostvarenih u hrvatskom dijelu Jadranskog mora tijekom razdoblja 1998.-2007.

god.
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Slika 18. Dobna raspodjela incuna Engraulis encrasicolus iz uzoraka lovina

ostvarenih u Jadranskom moru u razdoblju od 1975. do 2007. god.

4.6. Duzinsko maseni odnos in¢una

Temeljem duzinsko-masenog odnosa in¢una izrazenog jednadzbom: W =
0,004 L>'%° (r2=0,9800) tijekom 2007. ustvrdena je pozitivna alometrija (b = 3,125 )
(Slika 19.) — proporcionalno veci maseni od duzinskog rasta, $to je u skladu s ranijim
istrazivanjima (Sinov€i¢, 1992., 1998., 1999., 2000a, 2004.; Sinovc€i¢ 2004.).
Koeficijent a je iznosio 0,004 dok je koeficijent determinacije (r?) izmedu duZine i
mase inéuna je bio vrlo visok i znagajan (r? =0,980) .

Ukoliko promatramo kolebanje duzinsko-masenog odnosa tijekom razdoblja
2001.-2007. tada vidimo da su iznosi alometrijskog indeksa b bili takvi da su

uglavnhom ukazivali na na pozitivno alometrijeski rast srdele, mijenjajuéi se u
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pojedinim godinama istrazivanja od negativne alometrije (2006.) preko izometrije

(2004.) do pozitivne alometrije (2001.-2003., te u 2005. i 2007. god.).
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Slika 19. Duzinsko (L) — maseni (W) odnos inéuna Engraulis encrasicolus iz

uzoraka lovina ostvarenih u hrvatskom dijelu Jadranskog mora tijekom 2007.
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Slika 20. Kolebanje duzinsko-masenog indeksa (b) inéuna iz uzoraka lovina

ostvarenih u hrvatskom dijelu Jadranskog mora tijekom razdoblja 2001.- 2007.
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4.7. Duzina prvog spolnog sazrijevanja inéuna

Analizirani su stadiji zrelosti gonada in¢una, a temeljem njih su izraCunate
minimalne duzine pri kojima su jedinke incuna spolno sazrijevale po prvi put, kao i
vrijednosti pri kojoj je 50% odnosno 75% ili s vecim postotkom populacija spolno
zrela. Takvi parametri su bitni pri odredivanju minimalnih lovnih duzina ispod kojih je
jedinke ove riblje vrste zabranjeno loviti. Na takav nacin je potrebno jedinke
odredene vrste zastititi od prekomjernog iskoriStavanja omogucujuci im da se barem
jedanput izmrijeste. U tu su svrhu analizirane jedinke koje su imale najnaprednije
stadije zrelosti gonada (stadiji V i VI) u vrijeme maksimalne spolne aktivnosti - u lipnju
(Sinovc€i¢, 1978., 1992., 2000.a). 1z izraCunatih i stvarnih vrijednosti prikazanih na slici
21. je oCito da su se najmanje jedinke koje su bile spolno zrele nalazile u duzinskom
razredu od 7,0 cm; 50% populacije inéuna je spolno zrelo kod 8,0 cm; 80% kod 9,5
cm, a 90% kod 10,0 cm. To se dogada pri kraju prve godine Zivota in¢una, Sto je u
skladu s ranijim istraZivanjima (Sinovci¢, 1988., 1992.; 1998.; 1999., 2000.a, 2004.;
Zorica et al., 2007.). Ova je vrijednost duzine in¢una koriStena kod donosSenja
Naredbe o zastiti riba i drugih morskih organizama Zakona o morskom ribarstvu, u
kojem su navedene minimalne duZine gospodarstveno najvaznijih vrsta ispod kojih je

odredene vrste zabranjeno loviti.
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Slika 21. Duzina prvog spolnog sazrijevanja (a) muzjaka:
P, =0,8830/1+e(®70311123%1X) | 2=0 9607, S.E.=0,0784; (b) Zenki:
P, ,)=0,9105/1+g4+5946:52529X) " 2= 9805, S.E£.=0,1038 i (c) svih jedinki:
P,y = 0,8481/1+e®12013:4823X0) "2 =0 9506, S.E.=0,0407 in¢una E. encrasicolus iz

uzoraka lovina ostvarenih u estuariju tijekom razdoblja istrazivanja.

4.8. Procjena populacije inCuna

Godidnje ukupne lovine inéuna su tijekom razdoblja 1975.-2007. u
Jadranskom moru kolebale izmedu 3 783 tone (1987. god.) i 49 037,2 tona
ostvarenih tijekom 2007. god. (Slika 22.). Medutim, ako promatramo kolebanje lovina
incuna u hrvatskom ribolovhom moru, tada vidimo da su one kolebale izmedu 220
tona ostvarenih u 1996. god. i rekordnih 13 200 tona ostvarenih tijekom 2007. god.

U Italiji je takoder ulov incuna bio visok tijekom 2007. god. (35 431 tona), ali ipak za
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38% manji nego je bio krajem 1970.-tih, posebice tijekom 1980. god. (57 328 tona).
Slovenija takoder biljezi dobre ulove u posljednje dvije godine (2006. i 2007. god.:

410.0 odnosno 407,7 tona).
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Slika 22. Kolebanje lovina incuna u ribolovhom moru Hrvatske i Slovenije

(zajednicki prikaz) i Italije u GSA 17 tijekom razdoblja 1975.-2007.

Kako je prethodno navedeno, tijekom izvodenja VPA programa se koristio
modificirani model Laurec-Shepherd-a (Laurec i Shepherd, 1983.; Pope i Shepherd,
1985.) s ustvrdenim iznosima godiSnjeg ribolovnog mortaliteta (F) za najstariju
starosnu skupinu, tj. 3 i 4 (Santojani et al., 2002.). Procjena ovog parametra je
dobivena iz razlike ukupne (Z) i prirodne smrtnosti (M).

Prirodna se smrtnost izraCunala kao prosjecna vrijednost dobivenih pomocu
jednadzbi Taylor-a (1959.) i Richter — Efanov-a (1976.). I1zraCunata vrijednost je bila

M = 0,6 Sto je u skladu s ranijim istrazivanjima (Sinov¢i¢, 1992., 1999., 2000.a;
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2001.a). Pretpostavilo se da je godiSnja lovnost po svakoj dobnoj skupini kostantna
kroz Citavo vremensko razdoblje. Nisu evidentirani trendovi u razlikama izmedu
logaritma lovnosti po dobnoj skupini i o¢ekivanog, proizaslog iz VPA programa. Kako
nema potpuno podesne metode za procjenu godiSnjeg ribolovhog napora za
najstariju dobnu grupu, izraCunala se srednja vrijednost za dobne grupe 3+ i 4+ uz
pretpostavku da je ona bila jednaka za sve dobne grupe. Kolebanje ribolovne

smrtnosti je prikazano na slici 23.
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Slika 23. Kolebanje ribolovne smrtnosti inéuna u Jadranskom moru

(GSA 17) tijekom razdoblja 1976.- 2007.

Temeljem izraCunatih vrijednosti koeficijenata ukupne smrtnosti (Z) i
prirodne smrtnosti M=0,6 je dobiven godisnji iznos koeficijenta ribolovne smrtnosti (F)
a nivo eksploatacije (E) iz odnosa E= F/Z. Kolebanje iznosa nivoa eksploatacije je

prikazano na slici 24. |z slike kolebanja ribolovne smrtnosti, kao i slike kolebanja
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nivoa eksploatacije je evidentno da je ribolovna smrtnost incuna bila visoka 1982., te

posebice u 1986. god., 5to se odrazilo na nivo eksploatacije (Slika 24.).
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Slika 24. Kolebanje nivoa eksploatacije incuna u Jadranskom moru tijekom

razdoblja 1976.-2007.

Iz slike godisnjih kolebanja biomase incuna je evidentno (Slika 25.) da je
njegova biomasa bila najvisa krajem 70.-tih i poCetkom 80.-tih godina proslog
stoljeca. Nakon toga je biomasa in¢una u Jadranskom moru bila u opadanju
dosegnuvsi najnize vrijednosti tijekom 1987. i 1988. god, Sto se odrazilo i na lovine.
Vrlo niski iznosi lovina biljeZe sva ribolovna podrucja Jadranskog mora (Slika 22.).

Nivo eksploatacije je u pojedinim godinama usporeden s vrijednoSc¢u 0,4
(Patterson, 1992.) kao referentnoj vrijednosti za ove vrste sitne pelagi¢ke ribe;

vrijednosti ve¢e od 0,4 ukazuju na vece iskoriStavanje nego Sto bi to trebalo biti
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dozvoljeno tijekom 1982. i 1983. god. te u 1985. i 1986. Nivo eksploatacije fluktuirao
izmedu 0,22 (1976.) i 0,53 (1986. god.). Vrijednosti su bile uglavnom ispod ili jednake

referentnoj vrijednosti.
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Slika 25. Kolebanje procijenjenih vrijednosti veli¢ine populacije in¢una, 1976.-

2007.

U godinanama 1982. i 1983. su iznosi bili iznad, a tijekom 1986. god. izrazito iznad
referentne vrijednosti od £=0,40. Vrijednosti iznad praga su prethodile izrazitom padu
biomase incuna, $&to se odrazilo na veliinu biomase inéuna i njegove ulove (Slike
22.i 25.). Nakon toga je uslijedio blagi porast biomase i posljedi¢no njegova ulova uz
kolebanje ribolovnog napora i nivoa eksploatacije, koje vrijednosti su bile ispod

referentnih vrijednosti. Zapravo, vrijednosti veli€ine populacije inéuna prati trend
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njegova ulova - kolaps biomase inéuna je nastupio 1987. god., Sto se odrazilo na
ulove u svim ribolovnim podrucjima Hrvatske, Italije i Slovenije. lzrazito visoka
biomasa je zabiljezena krajem 1970.-tih i poCetka 1980. tih. Nakon toga je uslijedio
izraziti pad do 1987., te nakon toga postupni, zatim izraziti porast od 2003. do 2005.
god. a nakon toga opet pad biomase inéuna. Dakle, minimalni je iznos biomase i
ulova opazen tijekom 1987. god. Visoki su iznosi ribolovnog napora zabiljezeni prije
1987. ali je evidentna vrlo niske razine regrutacije u istoj godini i godini prije toga. Oni
su, izgleda, najviSe odgovorni za kolaps stoka (Santojani et al., 2003.). Mada je
biomasa u posljednje vrijeme biljeZila porast, ipak iznosi biomase nisu onakvi kakvi
su bili prije kolapsa, a u posljednje dvije godine je populacija ponovno u opadanju
(Slika 25.). Fluktuacije biomase in¢una su se odrazile na koliine ulova ove znacajne
vrste a novacenje je u opadanju, o ¢emu bi trebalo voditi raCuna, tim viSe Sto incun i
srdela zauzimaju istu ekoloSku niSu - nalaze se zajedno na obitavalistima i
hranilistima, na ribolovnim podrucjima, gdje se love zajedno u lebde¢im koCama i
plivaricama. U posliednje se vrijeme ipak naziru fluktuacije biomase inéuna uz
istovremeni pad veliCine njegove populacije tijekom 2006. i posebice tijekom 2007.
god. (Slika 25.).

Istodobno promatrajuéi i iznose novacenja (regrutacije) populacije in¢una
(Slika 26.) ulaskom mladih jedinki u stok ove vrste, vidimo da je ono bilo snazno
krajem 70.-tih godina i poCetkom 80.-tih godina prosloga stolje¢a. Niski iznosi su
zabiljeZeni u posljednjim godinama opazanja, slicno kao Sto je bilo poCetkom 80.-tih

godina proslog stoljeca.
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Slika 26. NovacCenje (obnavljanje) populacije incuna u Jadranskom moru
tijekom razdoblja 1975.-2007.

Iznosi gustoée populacije inéuna (CPUE) pokazuju sezonsko obiljezje (Slika
27.) — najvecCa je gustoCa opaZena tijekom ljeta i u jesen, u vrijeme mrije$¢enja

in¢una, $to nije dobro za populaciju ove vrlo znacCajne pelagiCke vrste.
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Slika 27. Sezonsko kolebanje prosje¢nih vrijednosti indeksa abundancije
(CPUE) (—*-) i lovina srdele (—*-) (razdoblje 2002. - 2007.) iz uzoraka lovina

hrvatskog dijela Jadranskog mora.
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Opcenito govorecCi srdela i incun su pokazali alternacije u fluktuacijama

biomase u razdoblju 1975. — 2007. (Slika 28.).
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Slika 28. Kolebanje biomase srdele (—) i inéuna (—) u Jadranskom moru

tijekom razdoblja 1975.-2007.

5. ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Srdela i inéun su dvije najbrojnije i najznacajnije pelagi¢ke vrste u
Jadranskom moru;

- zauzimaju istu ekoloSku niSu - nalaze se zajedno na obitavalistima i
hranilistima, odnosno lovistima - love se zajedno

- biomase njihovih populacija pokazale su alternacijski odnos — u godinama
visoke biomase srdele opada biomasa incuna i vice versa

- najveca je gustoca obiju populacija i ostvarenih lovina zabiljezena u
vrijeme njihova mrijeS¢enja, Sto je posebno vazno s aspekta njihove
zastite.
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Treba voditi raCuna posebice o tome da je:

- biomasa srdele u posljednje vrijeme bila niska a obnavljanje njezine
populacije slabo uz visoku razinu eksploatacije

- biomasa inéuna opadala u posljednje dvije godine, te da su

- fluktuacije in¢una izrazZenije u posljednje vrijeme nego su to bile u

prethodnom razdoblju.

Imajuci u vidu sve izneseno, preporuca se pazljivo pristupiti iskoriStavanju
populacija srdele i inéuna poStujuéi princip opreznog pristupa (,precautionary
approach®) u gospodarenju ovim, za gospodarstvo svih zemalja uz Jadransko more
najbrojnijim i najvaznijim pelagi¢nim ribljim vrstama, posebice vodeci raCuna da se
kontroliraju njihove lovne duZine i ne povecava postojeci ribolovni napor sve dok traje
ovakvo nepovoljno stanje. Moguce bi bilo dobro efikasnije zastiti srdelu u vrijeme

maksimalnog mrijeStenja — barem tijekom prosinca i sijecnja.
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