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PREDGOVOR

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

Ova je idraZivanja hilo nuzno zapoceti kako bi se dodo do znanstveno utemeljenih
spoznga nuznih za pravilno dugorocno gospodarenje zivim prirodnim  bogatstvima  nasega
mora. Za to je, pored poznavanja socijanih i ekonomskih prilika stanovni&va, potrebno u
prvom redu poznavanje rasprosranjenosti i obimnogti iskoridavanih populacija Stne plave
ribe, kao i bioloskih karakteristika koje odreduju njihovo obnavljanje tijekom vremena.
Poznavanje obimnogti te nacina i brzine obnavljanja iskori&avanih populacija, predstavljgu
osnovne poznge na koima se temdji odredivanje dozvoljene razine iskoridtavanja
Temdjem brojnih znangtvenih idraZivanja, danas je poznat dobar dio bioloskih osobitodti
gospodarski znacgnih iskoriftavanih populacija, di je cesto nepoznata njihova obimnost, kao
i njihova prirodna kolebanja tijekom vremena Ovo se poglavito odnos na populacije
pelagicnih organizama medu kojima se, po svojoj gospodarskoj vaznosti u  Jadranskome
moru, poglavito isticu populacije sitne plave ribe (srdele, incunai papaine).

Pored cinjenice da dtna plava riba predsavlja osnovnu dSrovinu  ribopreradivacke
indudrije u Republici Hrvatsko] koja osgurava zgpodenje mnogim ljudima (poglavito
Zzenamad) na obali i otocima, Stna plava riba se takoder smatra osnovnom hranom koja se
korigi i u marikulturi, posebice prilikom kaveznog tova tunja Ngpominjemo da se krgnji
proizvodi navedenih didanosti u vecoj mjeri izvoze te predsavijgu Republiku Hrvatsku na
svjetskom  trzisu.  Zanemarivanje  odgovarguceg — dugorocno-odrzivog — gospodarenja
navedenim Zivim prirodnim bogasvima, moglo bi uskoro dovesti do ozhiljnog osromaSenja
bioloke osnove ovih prirodnih bogatsava i sSmanjenja mogucnosti  njihovog dajnjeg
ikorifavanja, a &0 bi se negativnho odrazilo na socio-ekonomske prilike zapodenika u prije
spomenutim  dielatnostima. Dakle, glavni problem koji se sustavnim pracenjem populacija
dtne plave ribe putem eho-monitoringa Zeli rijeSti je dobivanje informacija nuzno potrebnih
za progenu obimnosti iskoritavanin  populacija i njihovih  prirodnih  kolebanja tijekom
vremena, a koje preddavlijgu temej za odgovorno dugorocno-odrzivo gospodarenje

ragpolozivim zaihama stne plave ribe Republike Hrvatske.



1. UvVOD

U suvremenim ribarstveno-biolokim igrazivanjima, posebice dtne plave ribe i drugih
pelagicnih organizama, primjena hidroakugtickih metoda je postala nezaobilazna metoda rada
u svjetiskim morima. Za&o je to baS tako? Pored mnodtva drugih razlicitih izravnih i
neizravnih  metoda koridenih u ribadvenim idraZzivanjima, samo s tijekom izravnih
terenskih opaZzanja kori&enjem 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?»

Uredg koji nam omogucuje prondazenje odgovora na to pitanje je eho-sonder, koji
zgedno s eho-integratorom predstavja osnovu za koridtenje metode eho-integracije kojom se
omogucuje procjenakalicine ribe u moru.

Osnovni princip rada eho-sondera zasniva 2 na odaSljanju i primanju zvucnih signda
pod morem. Poznato je da kada zvuk koji se Sri u odredenom pravcu dode do neke prepreke,
on se od nje odbija i vraca prema izvoru zvuka, tj. prema eho-sonderu. Tg odbijeni i vraceni
zvuk, koji se naziva odjek, jeka ili eho, uredg andizira i prikazuje s obzirom na vrijeme
proteklo od odaSiljanja zvucnog sgnda pa do njegovog povratka kao eha i njegov intenzitet.
Poznato nam je da se jeka ili eho ne cuje odmah, vec nakon nekog odredenog vremena
Buduci da se zvuk Sri odredenom brzinom, vrijeme potrebno da se jeka ili eho vrate do nas
ovis o uddjenosti prepreke od koje se zvuk odbija i vraca prema nama. Sto je ta prepreka
(npr. morsko dno ili riba) udaljenija od nas, bit ce potrebno vise vremena da cujemo eho.

Ovg princip Srenja i odbijanja zvuka jednak je i u zraku i u vodi. Razlika je jedino u
tome &0 s zvuk u vodi Sri oko 4,4 puta brze nego u zraku, a razlog tome je veca gustoca
vode nego zraka. Tako se zvuk u zraku Sri 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
£ U oshovi sadtoii od odeSljaca eektricnih impulsa, pretvaraca ili sonde, prijemnika s
pojacdom dektricnih impulsa | prikazivaca povranih sgnda zasniva s na odaSljanju
zvucnih dggnda u moru ili vodi, mjerenju vremena koje je potrebno da se oni odbiju od
morskog dna ili ribe i vrate natrag kao eho do uredga koji ih regidrira te mjerenju njihovog
intenziteta. Pri tome ngznacgniju ulogu u pretvorbi dektricnih impulsa u zvucne i obratno,
ima pretvarac (sonda) koji je izraden od piezodektricnih krigala. Za izradu pretvaraca koriste
£ ngcesce krigdi  baijevog titanata koji imgu  svojstvo da, na oshovu  pojave

piezodekiriciteta, eektricne impulse odredene frekvencije pretvargu u 2zvucne dgnde



jednake frekvencije, te da zvucne dgnde pretvargu u dektricne impulse odredenog
intenziteta u ovisnodi o intenzitetu primljenog eho sgnda

2.CILJ I ZADACI EHO-MONITORINGA

Temdjni je dlj idrazivanja provedenih tijekom eho-monitoringa utvrditi  danje
populacija gospodarski ngvaznijin vrda dtne plave ribe (srdela, incun, papding), kao i stanje
njihove prirodne sredine, u Jadranskome moru.

S tim u vezi, osnovni zadatak eho-monitoringa je da se primjenom hidroakugtickih
metoda dode do vaznih biolodkih spoznga o pojedinim gospodarski znacgnim vrdama Zivih
organizama u Jadranskom moru. Ngvaznije spoznge do kojih se tijekom ovih igrazivanja
Zdi doci su zemljopisna rasprogtranjenost te progjena obimnosti i strukture populacija
spomenutih organizama, uz neizostavnu progenu ukupnog stanja u ekosusavu pelagijda Uz
obvezatno uvaZavanje socio-ekonomskih prilika, ove bi bioloske spoznge trebae znacgno
doprinijeti  pravilnom dugorocnom gospodarenju ovoga vaznog dijda obnovljivin  resursa
Republike Hrvatske. Do ovih spoznga se moze doci provodenjem redovitog eho-monitoringa
na podrugju cijelog Jadranskoga mora u kojem zgednicki suraduju hrvatski i tdijanski
znangvenici. Ovakav medunarodni pristup problemu nuzZan je zbog cinjenice da su populacije
gospodarski  ngvaznijin - vrsa gdtnih - pdagicnih  riba  (sdela, incun, papdina) Sroko
ragorodranjene i izvan nacionanih granica navedenih zemdja te doga predsavijgu
zgednicka prirodna bogatstva koja treba i zgednicki nadzirati redovitim eho-monitoringom s
cljem pribavljanja informecija 0 sanju iskoristavanog ribljeg stoka kao i stanju u ekosustavu
pelagijda Jadranskog mora, neophodnih za pravilno dugorocno odrZivo gospodarenje
morskim ekosustavima



3. SSTNA PLAVA RIBA U JADRANU

3.1. Nacini prostorne raspodj€ele sitne plave ribe u Jadranu

Eho detekcija dtne plave ribe u moru kao i nacin prikaza njihovog ehograma uvelike
je ovisna 0 nacinima njihove prostorne raspodile u morskoj sredini. Poznato je da svaka
pelagicka vrdta ribe moze imati tri osnovnatiparagpodieei to:

1. raspréenaraspodjea pojedinacnih riba (Sika 1)
2. skup riba u manjim raspraenim nakupinama (plovama) (Sika 2)
3. vdike nakupine (akumulacije) riba (Slika 3).
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Slika 1. Shematski prikaz rasprsene raspodjela pojedinacnih riba
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Sika 3. Shematski prikaz velike nakupine (akumulacije) riba

U hidroakustickom smidu, rasprsena raspodida znaci da ribe predgtavijgu
pojedinacne ciljeve, odnosno da su izdvojene te ne pokazuju nikakav oblik ujednacenog i
organiziranog  kretanja Nasuprot tome, plova je manje-vise kompakina skupina riba iste
vrse, dicne vdicine i dicnog ili jednakog biolokog dtanja s obzirom na stupan) zrdogi
pojedinih primjeraka (Yudanov, 1971). Naddje, vdike nakupine (akumulacije) nastgu
medusobnim udruZivanjem pojedinih manjih plova ili pak pojedinacnih riba. Ove nakupine s
mogu sastojati od riba razlicitih garosnih skuping, a ponekada cak i razlicitin vrda riba Ta
izmijeSanogt  razicitih  riba razlicitih  velicina i vrda ponekada dovodi do naruSavanja
ujednacenosti ponasanja pojedinih jedinki.



Opisani oblici ragpodide riba mogu se ndaziti manje-vise jednoliko rasporedeni na
velikom podrugu, biti koncentrirani na jednom manjem ogranicenom progtory, ili pak usko
lokdizirani (npr. u blizini neke podmorske uzvisnei 4.).

U ducgu raspréene raspodiee, ehogram ima izgled mnodtva dtnih tocaka, radtrkanih
od povrane do dna mora. Ako se ovg tip prostorne raspodjele riba nalazi na podrucju kracem
od 1 Nm (nauticka milja), smatra se da ima lokani karakter. Medutim, ovg tip raspodiee
moze biti prisutan i na mnogo vecem podrugju, koji se tada na ehogramu vidi kao manje ili
vige ragpréeni doj koji se moZe protezati duljinom od viSe nautickih milja. Opcenito govoredi,
rasprsena prostorna raspodiela stne plave ribe je uobicgena tijekom nocnih st tj. keda je
vidljivost u morskoj sredini bitno smanjena.

Pojedinacni primjerci  razlicitth vrda dtne plave ribe cesto s tijekom dana
organizirgu u pojedine plove. Ove plove se mogu nalazii manje-vise lokdizirane na nekom
manjem podrugju, npr. na mjestima gdje se naglo povecava dubina mora ili na mjestu susreta
tople i hladne vode, ili pak biti rastrkana na Srem podrugu npr. u podrugima visokih
koncentracija planktona kojima se hrane. Medusobno raspréena jata na ehogramu mogu imati

razlicite oblike, ato su ngjcesce:

1. poput zra;

2. poput noktaili polumjeseca;
3. poput pticjeg peraili komete;
4. poput oblaka.

Veike lokane nakupine riba na ehogramu se prikazuju poput zavjesa istegnutin od
povrdne do dna. Obicno su krace od 1 Nm, ai se mogu progtirati i na vecem podrucju pa tada
govorimo o prostornoj raspodiei ribe u manje ili vise gusom doju koji se ndazi na odredenoj
dubini vodenog stupca. Pojedine vrste dtne plave ribe se obicno sakupljgu u ove vdike
nakupine na odredenim podrugjimatijekom mrijecenjaili neposredno prije samog mrijesta.

Pri pokuSgu odredivanja vrgte ribe na temdju izgleda zabiljeZzenih ehograma, svakako
treba uzeti u obzir ucingk osnovnih parametara hidroakugticnih instrumenata. Oblik, veicina i
boja zapisa razlicitih riba i njihovih plova u znatnom supnju ovise o0 odabrano] ogetljivodt
samog uredga, brzini kretanja ehograma, kao i brzini kretanja samog plovila S druge Strane,
ne smije £ zanemaiti cinjenice da odjek ili eho (kojega eho-sonder regidrira) ovis i 0 vrdi i
veicini pojedinacnih  riba, odnosno gustoc  njihovih  plova i/ili nakupina  Naddje, u
nestojanjima odredivanja vrste na osnovi ehograma potrebno je prepoznati i utjecg duljine
trganja zvucnog impulsa, usmjerenosti pretvaraca, koridene radne frekvencije odaSljaca i



pretvaraca te prisustva buke i reverberancije. Tek nakon razmatranja svih navedenih utjecga,
moguce je razluciti prave geomerijske i drukturdne osobine ehograma koridenh za
prepoznavanje pojedinih vrda ribe. U tome nam je od veike pomoci poznavanje nacina

ponasanja pojedinih vrsta riba u odredenim uvjetima.

3.2. Ngvaznije vrste sitne plave ribe u Jadranu

3.2.1. Srdela (Sardina pilchardus WALB)

Srdela pripada obitelji Clupeidae, reda Clupeiformes (Sika 4). U Jadranskom moru
moze dozivjeti starost od 8 do 9 godina (Sinovcic i sur., 1991) i naraste do 25 cm ukupne
tidlesne duljine, di obicno doseze 15 do 20 cm ukupne duljine. Hrani se uglavnom
planktonskim racicima, ali takoder i vecim organizmima (Vucetic, 1963; Whitehead, 1985).
Osnovni ribolovni dati koji se korige u lovu na sdde na Jadranu su mreze plivarice i
pelagicna koca koju vuce par brodova. Srdela predstavlija oko 80% ukupnog hrvatskog ulova
u Jadranu (Sinovcic i sur., 1991; Jardas, 1996). Ova pelagicna vrda ribe tvori velike plove
kojima se ponekada pridruzuju i druge vrste peagicnih riba Srddla je rasprostranjena u
cjlom Jadranu. Takoder je primijeceno da gevernojadranska subpopulacija sdele
longitudindno migrira, odnosno da se zimi presdjava juznije, a ljeti povlaci gevernije duz
zapadne obae Istre (Kacic, 1981; Ticina i sur., 2000a). Prema Teskeredzic (1978), te Gamulin
i Hure (1983) srdda se mrijesti uglavnom u podrucju Kvarnera i vodama izvan Dugog Otoka.
Opcenito govoreci, mrijesti s zimi u dubljim vodama Jadrana, sa maksmumom mrijesa u
progncu i djecnju (Muzinic, 1954). Sinovcic (1984) dge opis biolokih parametara
populacije srdde za Jadran. Srddla na trzidte dolazi svjeZza, zamrznuta, konzervirana, dimljena,
suSena i usoljena. Pored toga, srdela se ponekada koristi u proizvodnji ribljeg brasna (Frimodit,
1995), a u novije vrijeme | kao neizostavna komponenta hrane pri tovu tunja u kavezima
(Katavici sur., 2001).



Uobicgeni nazvi na Jedranu: hrvatski-  gdea
tdijanski-  sardina/sardal/sardella
dovenski- sardda
FAO naziv- European pilchard

FAD

Slika4. Srdela, Sardina pilchardus (1z www.fishbase.org).

3.2.2. Incunili brgljun (EngraulisencrasicolusL.)

Incun (Slika 5) je jedina boredna vrda iz obitdji Engraulidee, reda Clupeiformes u
Jadranskom moru. Prisutan je u cijdom Jadranu, gdje u progeku doZivi 3 do 4 godine i
doseze ukupnu duljinu tijela d 20 cm (Sinovcic, 2000). Pelagicka je riba i u pelagijau stvara
velike plove. Podnos Srok raspon vrijednosti sdiniteta, od 5 do 41 %0 &0 mu dopudta da
zdazi i u usca rijeka, narocito u vrijeme mrijeScenja U Jadranu se mrijesti od travnja do
runa, a ngintenzivnije u ngtoplijim mjesecima (Snovcic, 1978, 2000; Zavodnik, 1969a;
Gramitto, 2001). Tijekom ljeta incun pokazuje tendenciju migriranja prema podrugiima
pogodnim za mrijeScenje. Tada se opcenito zadrzava u plicim dojevima mora, dok se zimi
poviaci 1 boravi na vecim dubinama, sve do 100, odnosno 150 metara dubine. Jga su
elipsoidna do ovalna (Whitehead i sur., 1988). Sinovcic (2000) navodi da se u Jadranskom
moru incun na otvorenom moru pocinje mrijedtiti prije nego u priobadnim vodama. Igi autor
dage detajan opis biologije vrste i dinamike populacije ove vrste u Srednjem Jadranu.

Incun s hrani uglavnom zooplanktonom i to uglavhom kopepodima, te licinkama
mekusaca i ogtdih organizama (Tudda i Pdomera, 1997). Na trzidu se pojavljuje u svjezem
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danju, te kao suSena, dimljena, konzervirana ili smrznuta riba, a koristi se i u proizvodnji
ribljeg bragna (Frimodt, 1995).

Uobicgeni nazivi na Jardanu: hrvatski-  incun/brgljun
tdijanski-  acciugaldice
dovenski-  sardon/incun
FAO naziv- European anchovy
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Sika5. Incun, Engraulis encrasicolus (I1z. www.fishbase.org)

3.2.3. Papalina (Sprattus sprattus L.)

Papdina, Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) je mada plava riba koja pripada porodici
Clupeidee (Slika 6). Poput incuna, i papaina biogeografski pripada skupini atlantsko-
borednih vrsa unutar atlantsko-mediteranske regije. Glavnina jadranske populacije papdine
zadrzava 2 u sednjem i gevernom dijelu mora (Zavodnik, 1969b). Prema nekim autorima
moguce je da postoje dvije populacije papdine u gevernom Jadranu, migratorna (koja dolazi
do naSh obda zimi) te stacionarna (koja se sano zadrzava uz tdijansku obalu) (Zavodnik i
Zavodnik, 1967; Ticing, 2000). Prema igraZivanjima Krgnovic-Ozretic (1975) postoje razlike
izmedu jadranske i alantske populacije, a buduci su i reproduktivno izolirane moguce je da se
radi o dvije razlicite subpopulacije. U Jadranu papdina dogtize spolnu zrelogt i pocinje s
mrijestiti krggem prve i pocetkom druge godine Zivota, 0 odgovara ukupnoj duljini tijela od
11 do 12 cm (Zavodnik, 1969c; Ticina 2000). Mrijesti se od studenog do travnja. Procjenjuje
s da papdina u Jadranu doZivljava starost od 5 godina. Zenke su u progeku nedto malo vece
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od muzZjaka. Hrani se iskljucivo zooplanktonom, uglavhom kopepodima, di i drugim vrstama
planktonskih organizama (Ticina i sur., 2000b). Poradi manjeg zanimanja trzi%a za papdinu,
gospodarska vaznost ove vrgte je, u usporedbi sa ssdedom i incunom, znano manja, di jos
uvijek znacgna (Zavodnik, 1974; Ticina 2000).

Uobicgeni nazivi na Jedranu: hrvatski-  papdina
taijanski-  spratto
dovenski- papdina
FAO naziv- European sprat

FAD

Slika 6. Papdina, Sprattus sprattus (1z www.fishbase.org)

12



4. METODE ISTRAZIVANJA

Osnovu  eho-monitoringa  predstavlijda je  kdibrirana metoda  hidroakusticnog
uzorkovanja upotrebom specijdiziranog eho-sondera s ehointegratorom, popracena ciljanim
uzorkovanjem dtne plave ribe peagicnom kocom, te dsandardnim  oceanografskim
uzorkovanjem. Pored toga, tijekom cjelokupnog eho-monitoringa neprekidno su prikupljani i
podaci 0 poloZgu i brzini kretanja istrazivackog broda upotrebom 12-kananog GPS-a

tocnosti £ 5 m.

4.1. Metoda hidroakustickog uzorkovanja

Hidroakusticno uzorkovanje se obavljao duz pravca kretanja istraZivackoga broda pri
brzini od 8 do 9 cvorova, koristenjem znanstvenog ehosondera s ugradenim ehointegratorom,
te pretvaraca s radnom frekvencijom od 38kHz. Tijekom eho-monitoringa provedenog u rujnu
2003., akudticki podaci su prikupljani u cijelom vodenom stupcu, odnosno od povrane mora
pa do dubine vodenog stupca od ngjvide 200 metara.

4.1.1. Osnovni principi hidroakusticnog uzorkovanja

Akudticno uzorkovanje tijekom eho-monitoringa temdji se na principima nastanka,
Srenja i odbijanja zvuka Zvuk je fizicki fenomen koji nastge kad se poremeti stacionarno
danje cestica neke eadticne sredine. Mjesto na kojem je dodo do poremecga stacionarnog
danja cedica neke dadicne sedine naziva s izvor zvuka Od izvora, zvuk se u obliku
zvucnih vadova §ri nekom odredenom brzinom u prostoru koji se tada naziva zvucno polje.
Ako zvucni vaovi u svom Srenju zvucnim poljem naidu na neku prepreku, jedan dio zvucnih
vaova ce se odhiti od prepreke natrag premaizvoru zvuka, u obliku jekeili eha

Tijekom eho-monitoringa dtne plave ribe, zvucni vaovi nadgu i §re 2 U MOrskoj
sedini, pa je zvucno polje ograniceno izmedu povrane i morskog dna Brzina Srenja zvucnih
vaova u moru je viSestruko veca od brzine Srenja u zraku. Medutim brzina Srenja zvuka u
moru nije dana vec s mijenja u ovisnosti 0 gustoci morske vode. Buduci da je gustoca
morske vode odredena temperaturom, danoScu i pritiskom (dubinom), to su glavni cimbenici

koji utjecu na brzinu Srenja zvuka u moru. Brzina zvuka u moru (C) obicno e izracunava
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koridenjEMempirijske formule s tri nezavisne vaijable i to: temperaurom (T) u °C,

sdinitetom (S) u %o i dubinom mora (D) u metrima, premaformuli:
c=1449,2 + 4,6 T — 0,055 T? + 0,00029 T° + (1,34 — 0,010 T)(S—35) + 0,016 D

Utjecg dubine u plitkim morima je relativno mdi, pase mozZe i zanemaxiti.

Frekvencija je pojam koji oznacava brgj titrga zvucnih vaova u jedinici vremena
Jedinica za izrazavanje frekvencije je 1Hertz (Hz), a oznacava 1 titrg u sekundi. Frekvencija
zvuka (f) i brzina Srenja zvucnih vdova (c), odreduju nam njegovu vanu duljinu (?) prema

formuli:
?=cl/f

Ako je izvor zvuka manji od jedne vane duZine tada ce se zvucni vaovi Sriti
jednoliko u svim smjerovima oko izvora zvuka Medutim, ako je izvor zvuka neka ravna
ploha, koja je veca od valne duljine nastdog zvuka, zvuk ce se &riti u jednom odredenom
anjeru. Takav usmjereni zvuk koji se &ri u odredenom sSmjeru naziva s zvucni - Snop.
Zamidjeni pravac koji prolazi sredinom zvucnog snopa, a okomit je na povranu izvora zvuka,
naziva s akusticka os.

Zvucni va koji se §ri u nekom sredstvu nos sa sobom zvucnu ili akusticku energiju
cija s vdicina naziva intenzitet ili jakost zvuka Ova energija se sastoji od dvije komponente.
Jedna je kineticka energija koju imgu titrgjuce cestice, a druga je potencijana energija koju
imgu cedice pomaknute iz svog ravnoteZznog poloZga i izravna je podjedica promjene
okolnog tlaka U skladu sa medunarodnim S sustavom, jedinica za mjerenje tlaka je Pascal
(1 Pa = 1 N/n?). Isto tako u skladu sa Sl sustavom, jedinica za mjerenje intenziteta (jakosti)
2vukabilabi 1 W/n?.

Medutim, u praks se ove jedinice rijetko korise. Buduci da se u praks umjesto
gosolutnin - vrijednosti  zgpravo  koriste odnos  standardnog  intenziteta zvuka i stvarnog
intenziteta zvuka koji cesto mogu biti razliciti i za vise 10-aka redova vdicing, puno je
prakticnije izrazaveti ovg odnos na logaritamsko] skdi. Logaritam odnosa dvgu intenziteta
zvuka (11, 12) izzazava se u belima (B). Iz prakticnih razloga, prikladnije je koridtiti jedinicu
deset puta manju od 1 B, odnosno decibel (dB). Prema dogovoru standardni intenzitet zvuka
je 10 Win?, a koji predstavlja donju granicu cujnosti ljudskog uha, &o odgovara intenzitetu
zvuka od 0 dB. Smatra se da zvuk jakosti 120 dB (ili 1 Wi/n?) predstavlja gornju granicu

izdrZljivodti ljudskog uha Dakle, intenzitet zvuka u dB se izracunava na osnovu izraza

Intenzitet zvuka (dB) = 10 log (I wimz) / 109
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Sposobnost pojedinih vrsta organizama da reflektirgu vise ili manje zvucne energiju
natrag prema izvoru zvuka (Slika 7), odnosno da predstavljgu bolje ili loSje izvore eho
sgnaa (jeke), opisuje se pojmom Koji se naziva shaga odjeka cilja (target strength) i oznacava
kao TS.

Sika 7. Snaga odjeka (jeke) cilja

Snaga cilja pojedine ribe izravno je proporcionana povrdni njenog akustickog
poprecnog pregeka koja je okomita na smjer dolazecih zvucnih vaova (acoudtic cross
section). Ova povrana poprecnog pregeka prepreke koja reflektira eno signae oznacava se sa
sigma(s), izrazavase u nf i racuna se premaformuli:

s=4pR%I,/1;,
gdieje R uddjenost od ciljanakojoj se mjeri I;.
Snaga cilja s moZe definirati kao dessterostruki logaritam odnosa intenziteta zvucne

energije kojadolazi do cilja(l;) i intenziteta jeke (I;) nauddjenosti od 1 m od cilja

TS=10log I, /i (dB).
Medutim, u ribarstveno] hidroakugtici, snaga cilja se obicno izrazava kao povrana

poprecnog preseka prepreke (s) izrazena u decibelima prema formuli:

TS=101log (s/ 4p)
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Za vdiku vecinu riba, snaga dilja se krece u rasponu od —60 do —20 dB, &0 ovis 0
vdiani ribe i nenim akugickim svojstvima Ribe s plivacdim mjehurom ima ce mnogostruko
vecu snagu odjeka od riba bez plivaceg mjehura, jer se upravo od njega prema izvoru zvuka
odbija >95% ukupne zvucne energije eho-sgnada pojedine ribe. Maematicki je moguce tocno
izracunati snagu cilja samo za objekte koji imgu ngjednostavniji geometrijski oblik poput
kugle i vajka Medutim, morski organizmi kao &0 su ribe, plankton i drugi organizmi imgu
vrlo dozen oblik. Snaga odjeka morskih organizama nije isa pri razliciim frekvencijama
ultrazvuka, a pored toga ovis i 0 mnogim biolo&kim cimbenicima kao &0 su grada, fiziolosko
danje, vdicina 1 ponaSanje pojedinih organizama, pa nije moguce sa Sgurnoscu  tocno
izracunati snegu cilja tih organizama. Zbog toga se u ribarstvenoj hidrogkudici  korigte
empirijske jednadzbe do kojih s dodo razlicitim tehnikama eksperimentanih mjerenja snage
odjeka pojedinih vrsa morskih organizama. Danas je za sdele i drugu dicnu Stnu plavu ribu
prihvacena upotreba Foote-ove empirijske jednadzbe koja opisuje snagu odjeka u funkciji
velicineribe kao o dijedi:

TS=20logL — 71,9 (Foote, 1987),

gdie je L ukupnaduljinaribe izrazenau cm.

Buduci da je intenzitet zvuka zvucnog snopa ngveci duZz akustiicke od, a opada
postupno kada se udadjavamo od nje, Srina zvucnog snopa definirana je tockama u kojima je
intenzitet zvuka opao na polovicu () od pocetne vrijednodti intenziteta zvuka (lg). Sirina
ovako definiranoga zvucnog snopa izrazava se u stupnjevima (°), a kod pretvaraca pravilnog

kruznog oblika se oznacava sa b(?):
b(?) =1-/1p=1/2
Odnosno ako se ovg odnos intenziteta prikaze u dB, to bi bilo:
b(?) = 10log (I»/ 1) = 10 log (1/2) = 10 log 0.5 = -3.0 dB

Mogucnogt koridenja zvucnih vadova tijekom eho-monitoringa izravno je odredena
dometom zvuka u morskoj vodi. On je obrnuto proporciondan dabljenju intenziteta zvuka do
kojeg dolazi za vrijeme njegovog Srenja. Gubici zvuka koji nastgu njegovm Srenjem u moru
uzrokovani su ngvecim dijelom disperzijom zvucne energije i upijanjem energije zvuka u
zvucnom polju. Gubici zvuka koji nastgu tijekom njegovog Srenja u moru (TL), mogu se
procijeniti korigteci formulu:

TL=20logR (udB/m),

16



gdie R predsavlja uddjenost od izvora zvuka Ove gubitke zvucne energije uzrokovane
Srenlem  2zvuka u  zvucnom  polju, eho-sonder  nadoknaduje  korienjem  vremensKi
promjenjivog pojacaasgndaili tzv. TVG (Time Varied Gain) funkaije.

Upijanje zvucne engagije izravno ovis o specificnom akugtickom otporu, koji se
suprotstavlja Srenju  zvucnih vadova u zvucnom polju. Pored toga, upijanje zvuka je
proporcionalno frekvenciji zvuka. Utjecg frekvencije (f) na upijanje zvuka u moru opisan je
Thorp-ovom formulom:

q = 011f? + 4412
1+ f? 4100+ f

_ (dB/ km)

Upijanje zvuka je mnogo izrazenije pri viSm nego nizim frekvencijama Ova pojava e
objadnjava time &0 se jedan dio zvucne energije pretvara u toplinu. Opcenito, zvukovi nizih
frekvencija (vecih vanih duljind imgu manje gubitke tijekom &Srenja i veci domet nego
zvukovi Vvi§h frekvendija (manjih vanih duljing).

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

Tijekom eho-monitoringa, s ciljem hidroskugtickog uzorkovanja, kori&en je
ngauvremeniji  znandveni  eho-sonder  SSIMRAD EK60 s ugradenim digitalnim  eho-
integratorom namjenjenim za ribarstvena idraZivanja. Osnovna razlika izmedu komercijanih
eho-sondera korigenih u ribarstvu i EK60 namjenjenog za znandvena idrazivanja je u
neusporedivo vecoj preciznosti  eektronicke obrade odadanih i primljenih sSgnda, te
mnogostruko vecoj ogetljivosti samog pretvaraca Ove karakteristike omogucavgu  eho-
sonderu EK60 detekciju vrlo precizno mjerenje eho sgnaa pojedinacnih riba i na dubinama
mora preko 600 metara Rad EK60 zasniva s na ngsuvremenijoj tehnologiji podijejenog
zvucnog snopa (split-beam). Uredg se sastoji od odaSljaca i prijemnika eektricnih sgnda
(GPT), pretvaraca ili sonde i racunara s pripadgucim programskim paketom. Shematski
prikaz cijelog sustava eho-sondera EK60 prikazan je nadici 8.
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alekiriénib impulsa

Slika 8. Shematski prikaz korigenog hidroakustickog sustava eho-sondera EK 60.

Odaslljac eho-sondera (GPT) povezan je s pretvaracem SIMRAD tipa ES38B radne
frekvencije 38 kHz i Srine zvucnog sopa od 7°, koji je podijejen u cetiri jednaka dijda ili
kvadranta. Pocetni eektricni impuls odaSljaca, pretvarac pretvara u jedan jedinstveni zvucni
impuls kojeg &je prema ribi. Medutim, zahvdjujuci podijejenosti pretvaraca, svaki od
njegova cetiri dijela zasebno andizira primljene eho sgnae. Na osnovi cetiri isovremene, di
zasebne analize svakog eho signala pojedine ribe, omogucuje se tocna prostorna odredenost
svake pojedine ribe unutar zvucnog snopa To se podiZze na osnovi andize faznih razika
primjenog eho Sgnda uzrokovanih razlicitim polozgem ribe u odnosu na akudicku os
pretvaraca s obzirom na njegova cetiri dijea (Sika 9). Ovo isovremeno omogucuje i izravno

mjerenje snage odjeka svake pojedine ribe unutar zvucnog snopa (Maclennan i Smmonds,
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1995). Vdna duljina koridenog ultrazvuka tijekom eho-detekcije je bila 3,95 cm uz upotrebu
kratkih zvucnih impulsa vremenskog trganjaod 0,5 ms.

I
/ [ =] l't".d /

a+b a+c

c+d b+d

Slika 9. Podijeljenost pretvaraca na cetiri segmenta (split-beam) .

Tijekom ovog idrazivaja pretvarac je bio ugraden na podvodnom dijelu trupa istrazivackog
broda «BIOS» &0 omogucilo hidroakusticko uzorkovanje pri brzini kretanja broda od oko 89
cvorova. Za prikupljanje akugtickin podataka koriten je programski paket za eho-sonder
ERG0 isto kao i 2003. godine, a za obradu podataka novi programski paket BI60.

4.1.3. Kalibracija pretvaraca eho-sondera

Poradi utvrdivanja tocnosti mjerenja povranih eho-dgnda, neposredno prije samog
idrazivanja obavljena je kdibracija pretvaraca eho-sondera tipa ES 38B (serijski broj: 30269)
ugradenog na ilb «BIOS», u skladu sa SIMRAD-ovim ngputcdma. Pri tome je koristen
dandardni dlj za kdibraciju pretvaraca radne frekvencije od 38 kHz tj. sandardizirana
bakrena kugla promjera gustoce 8945 kg/nT’, promjera 60 mm i snage odjeka od —33,6 dB
(Sika 10). Neposredno prije uranjanja u more, standardiziranu bakrenu kuglu se namace u
blago] otopini deterdzenta da se izbjegne zadrZzavanje dStnih zracnih mjehurica na povrani
kugle (Sika 11). U suprotnom, prisustvo zracnih mjehurica na povrdni kugle poremetilo bi
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njene standardne karakteristike. Za vrijeme postupka kdibracije (Sika 12), bakrena kugla je
uz pomoc tri nglonske niti drzana na udajenosti od oko 8 metara od pretvaraca, te lagano
pomicana u svim djdovima zvucnog snopa. Dubina mora na mjestu kalibracije je bila 15 m.
Na osnovi izmjerene temperaiure i danosti mora, izracunata je brzina Srenja zvuka u moru
tijekom kaibracije od 1527 m/s, te koeficijent upijanja zvuka od 8,8 dB/km. Izvorni rezultati
kdibracije pri opisanim uvjetima, izneseni su u Tablid 1.

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

d

Sika 11. Namakanje bakrene kugle u blagoj otopini deterdZenta neposredno prije
kdibracije (Foto: V. Ticina).
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Sika 12. Shematski prikaz postupka kalibracije eho-sondera ugradenog nai/b

«BIOS».

Za vrijeme trganja kaibracije, izvrseno je ukupno 185 pojedinacnin mjerenja snage

odieka sandardnog cilja (Cu-kugle) u

poj edinacnih mjerenjadani su u Prilogu 1 ovog izvijesca

Tablical. Rezultati kdibracije pretvaraca eho-sondera ES 38B (serijski broj: 30269)

razlicitim dijdovima zvucnog snopa  Rezultai

ugradenog naii/b «BIOS».
Date 2003-09-01 | Cdibration version 1.0.0.9
Reference tar get:
TS -33,60 dB Min.distance 7,00m
TSdeviation 50dB Max. distance 10,00 m
Transducer: ES38B Serial no. 30269
Frequency 38000 Hz Beamtype it
Gan 26,50dB  Two way beam angle -20,6 dB
Athw. angle sens. 21,90 Along. angle sens. 21,90
Athw. beam angle 7,19 deg Along. beam angle 7,16 deg
Athw. offset angle 0,04 deg Along. offset angle -0,03 deg
SaCorrection 0,00 deg depth 2,60 m
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Tablica 1. Nastavak

Transceiver GPT 38kHZ

Pulse duration 1,024 ms Sampleinterva 0,195m
Power 2000 W  Receiver bandwidth 2,43 kHz
Sounder type: EK60 verson ComSounder

TS detection

Min. vdue -55,0dB

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

Absorption coeff. 8,8 db/km Sound velocity 1527,0 ms
Beam model results:

Transducer gan 25,68 dB SaCorrection -0,58 dB
Athw. beam angle 7,01 deg Along. beam angle 7,09 deg
Athw. offset angle 0,03 deg Along. offsst angle -0,05 deg
Data deviation from beam modéel

RMS= 0,12 dB

Max.= 0,29dB No. =142 Athw. =-0,2deg along= 3,6 deg
Min.=-0,34dB No. =133 Athw.=-20deg dong=-4,7 deg

4.1.4. Procjena kalicine ribe ehointegratorom

Prilikom ribarstvenih igrazivanja kojima je dlj progena rdaivne obimnogti ribljih
nasdja, pored okomitog ehosondera koristi se uredg nazvan ehointegrator. Ehointegrator
moZze biti napravljen kao zaseban uredg koji se prikljucuje na ehosonder koji je predviden za
to, ili pak moze biti ugraden u kucide ehosondera kao &o je to ducg kod kori&enog eho-
sondera EK60. Eho-integrator je spojen s eho-sonderom tako da od njega dobiva pojacane
eho-ggnde. Pojednodtavljeno  receno, uloga ehointegratora bi  bila integriranje  svih
pojedinacnih eho-dignda riba, dobivenih iz ehosondera u odredenom vremenskom periodu, tj.
iz tocno odredenog dijela vodenog stupca (Slika 13).
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Slika 13. Shematski prikaz rada ehointegratora (Maclennan i Simmonds, 1995).

Kod darijih modela ehointegratora postojao je graficki prikaz zbroja eho-sgnda na
milimetarskom papiru (Slika 14), pa su se vrijednosti eho-integrdaizrazavae u mm/Nm.

Sika 14. Zgpis eho-integraa na milimetarskom papiru.

Kod modernijih digitanih ehointegratora vrijednogti eho-integraa izrazavgu se preko
tzv. Sa-vrijednogti. Koridtenje Sa vrijednogti eho integrda je iz prakticnih razloga u uporabu
uveo sam proizvodac hidroakusticke opreme SIMRAD (Simrad, 1996). lzmjerena vrijednost
zZgpravo preddavija integrd  vrijednosti  povrdne akustickog poprecnog prejeka svih
detektiranih riba izrazen na jedinicu povr§ne s (n?/nf) u tocno odredenom dijelu vodenog
stupca (Rz-R1) kaoji se racuna prema formuli:

Sa=(4p x1’)xSyx (Rz- Ry)
gdieje Sy shaga odjeka s obzirom na uzorkovani volumen odredenog dijela vodenog stupca
Naddje, sednja vrijednost svih integrda povrdne akustickog poprecnog pregjeka

(s a) nanekom podrugju izracunava se prema formuli:

sa = (4p x 1%) x srednjavrijednost [Sy x (Ro-Ry)]  (mP/n).
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Kada se dobivena srednja vrijednost svih integrda povrSne akustickog poprecnog
presieka 6 ) umjesto ra Sl-jedinicu povréine (mf) preracuna na jedinicu povréine mora od 1
N, dobiva se spomenuta Sa-vrijednost eho-integraa premaformuli:

Sa = (1852m/Nm)? x s a (n?/INNF).

Medutim, da bi se moglo procijeniti kolicinu ribe u moru, potrebno je znati koja
vrijednogt eho-integra (Sa) odgovara nekoj odredenoj kolicini odredene vrste i vdicine ribe,
za jednu tocno odredenu frekvenciju zvuka. Do ovih spoznga se dolazi izvodenjem ciljanih
eksperimenata mjerenja eho-dgnala zivih riba pod kontroliranim uvjetima Na tg nacin se
dolazi do “faktora konverzije® (CF) pomocu kojeg se dobiveni rezultati eho-integrda mogu
preracunati u ukupnu kolicinu ribe. Fektor konverzije je definiran kao odnos mase ribe i
povrsine njenog akustickog poprecnog pregeka s obzirom na velicinu ribe

CF: W(L) = W(L')I'S/lO
s(L) 4p*10

Gugoca ribljih populacija (r) na odredenom podrucju se stoga racuna kao umnozak

Sa-vrijednogti eho-integrdai faktora konverzije premaformuli:

r =Sa L) SAXCF  (kg/Nnf).
s(L)

Temdjem visestrukin  eksperimentalnihn - mjerenja korisenjem  ultrazvuka  frekvencije
38 kHz, utvrdeno je da s za dtnu plavu ribu u Jadranu primjenjuju se dijedeci faktori
konverzije (Azzdi i saur., 1997):
L, ->t*10%%

- Zasdelu: CF = —em
4p
152 4 1162
- zaincuna: CF= Len 1077
4p
0.72 1268
- zapapdinu: cp= Lo *10°7
4p
* 2.2
- zaogdu stnu plavu ribu: CF = %
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4.2. Metodologija mjerenja hidrografskih svojstava mora

Za vrijeme eho-monitoringa obavljenog u ruynu 2004. izwSena su  jednokratna
mjerenja temperature i diniteta na unaprijed odredenim oceanografskim postgjama, kao i na
mjesima uzorkovanja dtne plave ribe ifili zooplanktona, neposredno nakon izviacenja mreze
iz mora Mjerenje temperature i <initeta je obavljeno multisondama IDRONAUT 316 i
SEABIRD 25, s korakom osrednjavanja od jedan metar, na ukupno 32 postaje.

Tijekom samog terenskog idrazivanja, temejem ovako prikupljenih podataka o
sinitetu i temperaturi, progenjivda se brzina Srenja zvuka na svakom pojedinom podrugju,
akojaje duzilakao jedan od ulaznih parametara za hidroakusticko uzorkovanje.

Uzorci morske vode za odredivanje sadrZgja kiska uzeti su crpcima “Hidro-Bios’
(Kid, Njemacka). Sadrzg otopljenog kiska u uzorama odreden je standardnom titracijom s
tiosulfatom (Slika 15) prema Winkler-u (Strickland i Parsons, 1972), a iz odnosa
ustanovljenog i teoretskog sadrZgja izracunato je zasicenje vodenog stupca kiskom (O2 %).

Slika 15. Odredivanje sadrZgja otopljenog kiska u uzorcima standardnom titracijom s
tiosulfatom (Foto: V. Ticina).
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4.3. Metodologija uzorkovanjai andize fitoplanktona

Uzorkovanje morske vode za andizu fitoplanktona obavljeno je jednokraino na
mjestima uzorkovanja dtne plave ribe pedagicnom kocom, neposredno nakon izvlacenja
mreZze iz mora Uzorci morske vode sakupljeni su Nansenovim crpcima volumena 1,7 litara
(Slika 16), na dubinama od 0, 30, 50, 75 i 100 metara, a u skladu s dubinom mora na svakoj

pojedinoj postai.

Sika 16. Uzimanje uzoraka morske vode iz Nansenovih crpaca zaandizu
koncentracije otopljenog kiskai fitoplanktona (Foto: V. Ticina).

4.3.1. Odredivanje koncentracije klorofilaa
Procjena veicina fitoplanktonske biomase se odreduje mjerenjem  koncentracije

klorofila a. Klorofil a u uzorcima je odredivan flourometrijskom metodom (Strickland i
Parsons, 1972).
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Poduzorci morske vode volumena 500 ml filtrirani su uz vakum od 65 Kpa kroz
daklene filtere «Whaman» GF/F, promjera 47 mm i vdicine pora oko 0.7 pm (Slika 17).
Nakon filtriranja filteri su spremljeni u zamrzivac, a flourometrijska andiza je obavljena
odmah nakon putovanja. Filter sa sadrzgem je homogeniziran uz dodatak 90 % acetona.
Suspenzija je zatim prelivena u epruvetu za centrifugiranje volumena 12 ml, a homogenizator
igoran sa 90 % acetonom. Ekgtrakti sakupljeni u epruveti nadopunjeni su acetonom do 12 ml,
nakon cega su odavljeni u mraku (120 minuta) da bi se zavrSla ekdrakcija pigmenata
Acetonski ekdtrakt je zatim centrifugiran 5-10 minuta na 5000 G. Nakon toga supernatant je
prebacen u kivetu i odredena mu je flourescencija prije i nakon zakisdjavanja (2 kapi 5%

HCI). Za odredivanje flourescencije kori&en je flourometar Turner TD 700.

Slika 17. Filtriranje poduzoraka morske vode za andizu klorofilaa (Foto: V. Tidna).

27



4.3.2. Odredivanje gtrukture fitoplanktonske zgjednice

Strukturu  fitoplanktonske zgednice na nekom podrucju odreduje sastav vrda |
abundancija fitoplanktonskin  danica Za andizu fitoplanktonske zjednice u naSm smo
igraZivanjima  koridili metodu sedimentecije i brojenja sanica na obrnutom mikroskopu
(Utermohl, 1958).

Za fiksranje uzoraka koridena je 2% otopina formadehida, a za sedimentaciju
uzoraka koristene su komorice od 25, 50 i 100 ml. Naime, za obalne uzorke koridtene su
manje komorice (25 ml) u kojima je proces taozenja trgao tijekom 24 sata, dok su za postge
u kandskom podrucju i na otvorenom moru kori&ene komorice od 50 i 100 ml u kojima je
proces talozZzenja trgao dva, odnosno tri dana. Brojanje stanica i identifikacija vrsta obavljao

se na obrnutom mikraskopu «Olympus IX 50».

4.4. Metodologija uzorkovanja i analize zooplanktona

Za vrijeme eho-monitoringa u rujnu 2004. uzorci zooplanktona su prikupljeni na 27
postga s Nansenovom planktonskom mrezom opskrbljenom mehanizmom za zatvaranje
(Slika 18). S obzirom na dvije razlicite vedicinske kategorije zooplanktona, upotrebljavane su
dvije planktonske mreZe razlicitih osobina. Za uzorkovanje mikrozooplanktona upotrebljavaa
se planktonska mreza promjera obruca 50 cm, duzine 250 cm i finoce tkanja 53 pm. Pored
toga, za uzorkovanje velicinskih kategorija mezozooplanktona i makrozooplanktona
upotrebljavadla se planktonska mreza s promjerom obruca 57 cm, duzine 255 cm i finoce
tkanja 200 um. Na plitkim postgiama uzorak je sakupljen vertikanim potezom mreZze od dna
do povrSne, a na dubljim postgama u dva doja, od dna do 50 m dubine i od 50 m do
povrsne. Na postgi EM24 uzet je uzorak i u doju od 165 do 100 m dubine. Brzina poteza je

iznosilaoko 0,5 ms™.
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Slika 18. Nocno uzorkovanje zooplanktona Nansen-ovom planktonskom mrezom s
mehanizmom za zatvaranje (Foto: V. Ticina).

Sakupljeni  organizmi su konzervirani  neutrdiziranim  formadehidom  konacne
koncentrecije 2,5%. U laboratoriju uzorci mikrozooplanktona su  andizirani  korigtenjem
inverznog mikroskopa Olympus uz povecanja 100 i 400 puta Uzorci mezozooplanktona i
makrozooplanktona su andizirani koristenjEMstereomikroskopa Carl-Zeiss uz povecanje od
16 i 25 puta Organizmi su prebrojavani u poduzorcima od 1/16, 1/32 ili 1/64, a za maobrojne
i rijetke vrste pregledan je djdi uzorek. Brojcane vrijednosti izrazene su prema formuli
N=(4xR)/D; gdje je N broj jedinki po nmi, R razrijedenje a D dubina Za odredivanje vrsta

kori&ena je novijataksonomska litaratura.
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4.5. Metodologija uzorkovanja Sitne plave ribe pelagicnom kocom

Tijekom echomonitoringa za uzorkovanje populacija riba i drugih morskih organizama
kori&ena je pelagicna povlacna mreza (koca) taijanskog tipa (Slika 19).
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Sika 19. Shematski prikaz pelagicne povliacne mreze (koce) upotrebljavane u

igtraZivanju.

Shematski prikaz korigenog ribolovnog kompleksa pelagicne koce kao i shematski

prikaz njenog armiranja prikazani su nadici 20.
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CELICHD UZE 42 mm

ZELIE?D

LANAL B mm | KOME LFE 12 mrrn S0 m V—
170 kg 1.3 2

ZELIEZD
4040 kg

Sika 20. Opca shemai prikaz armiranja pelagicne koce upotrebljavane u istrazivanju.

U prednjem dijelu velicina jedne dranice oka je bila 200 mm, dok je u vreci (sski)
vdicina jedne dranice oka iznodla 8 mm, &o je i zakonski regulirana ngmanja dopudtena
veicina oka kojamoZze biti na pelagicnoj kodi.

Vidna mreze prilikom povacenja iznosila je uglavnom od 4,0 m do 45 m, dok je
vodoravni raspon mreze bio 6 — 8 m. Prilikom idrazivanja koridteni su dodaini utezi (lanci) za
dobivanje vertikanog rasgpona mreZe te dubine mreze. Masa lanaca je vairda u ovisnogi o
zdjeng) dubini od 30 — 40 kg po drani mreze. Takoder u ovisnosti 0 zdjenoj dubini
povliacenja kolicina ispustene cdicne uZadi iznosila je od 100 do 550 m, s tim da je udijed
oznaka za duzinu na cdicnom uzetu ispudtanje uzadi vrSeno nasvakih 50 m.

Prilikom povlacenja, uz pomoc beZicnih sondi, mjerene su karakterisike mreze i to
vertikani ragpon mreze (mjeren od plutnje do olovnje), kao dubina na kojoj se ndazila mreza
tijekom uzorkovanja, tj. ona dubina na kojoj se ndazila plutnja mreze (Sika 21).

Pored ove mreZe, eksperimentano se i koridila druga mreza manjeg otpora, di s
loSjim lovnim rezultatima pa je potrebno njeno ddjnje usavrsavanjei prilagodavanje.
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Sika21. Mrezne sonde (zuto) montirane na plutnji pelagicne koce (Foto: V. Ticina).

MreZzne sonde koridene u idraZivanju dio su sustava za monitoring rada povlacnih
mreZza (koca) kanadske proizvodnje (Northstar Technica Inc., Vancouver Canada) pod
nazivom NETMIND Trawl Monitor System.

Svaka od kori&enih sondi je, radi zatite, bila umotana u zatitnu “ko&uljicu” od 3 mm
impregniranog poligtilenskog upletenog mreZznog tega, armiranu na gornju dranu mreze uz
plutnju, te povezana sa dvolitarcskim plasticnim plovcima radi boljeg rada sondi, tj.
sprijecavanju od tonjenja sondi u odnosu na mrezu.

Sonde odaSlju sgna kojeg prima pokretni hidrofon (Sika 22). Hidrofon se ndazi na
dubini 3 — 5 mi 25 — 30 m iza krme broda po desngj strani, a na njega je prikaceno
kombinirano uze od 8 mm koje je radi osguranja prikaceno na brod. Hidrofon prima sgnd i
pomocu elekronskog kabela &dje sgnd preko konektora kabela u prijemnik na brodu.
Prijemnik obraduje signa i predge ga racunau koje ga moze pretvoriti u graficki (Sika 23),
brojcani ili dijagnosticki zadon. Racundni program sudava ima mogucnost i memoriranja
podataka radi kasnije obrade.
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Sika 22. Shemarada NETMIND sustava za monitoring rada povlacne mreze (koce).
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Doaor

GRAPHIC NUMERIC SETUP

Sika 23. Graficki zadon naracunadu iz kojega se citgju podaci o radu mreze.
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Tehnicke karakteristike upotrebljavanog sustava hile su djedece:
Brodska jedinica - prijemnik

Spganje saracunalom: Serial RS-232
DataLogging: moguce za sve sonde
Napagjanje: 110/220 VAC, 50/60 Hz, 30 W
Dimenzije: 270 mm x 270 mm x 40 mm
Masa: 2 Kg
Software operdivni zahtjevi:
PC sa Windows 3.1/95
dodijeljeni serial port

Baterijski punjac:
Napganje: 110VAC, 50/60 Hz
Broj jedinicazanapganje; 1

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

Pokretni hidrofon:
Materijd: Nerdajuci celik
Kut: 50° konicno
Oprema: zatitni paravan od nerdajuceg celika, 50 m elektronskog kabela od kevlara.

SONDE:
Maksmani doseg: 2 Km (1.5 Milja)
Maksmanadubinarada: 1500 Metara (750 Fathoms)
Kongrukcija: Poliuretan, nerdajuci celik, titan
Vrijemeradabaterija: 150 h
Frekvencijarada: 27.7 do 29.9 kHz

Sonda za dubinu
Mjerenje: dubina (tlak).
Mogucnost mjerenja 0 do 1400 Metara (750 fathoms)
Tocnost: £1% .
Masaizvanvode 7 Kg (15 Ibs.)
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Sonda za vertikalni otvor

Mjerenje: udaljenost plutnje od dna,
udaljenost plutnje od olovnje,
relativna gustoca ribe u otvoru mreze.

Maksimanamjerna uddjenost: 60m (200 ft)

Tocnost: +1%.

Frekvencijarada: 200 kHz

Masaizvan vode: 9 Kg (19.8 |bs.)

Prilikom rada sa mrezom kori&eno je postojece kocarsko vitlo koje se ndazi na MB
“Bios’. Vitlo se sadtoji od dva bubnja za povlacnu uZad i dva pomocna pritezna bubnja (Slika
24).

Sika 24. Kocarsko vitlo s dva glavna bubnja za povlacnu uZzad i dva pomocna pritezna bubnja
naMB “Bios’ (Foto: A. Soldo).

Pocetak rada zapocinje bacanjem vrece u more, koja svojim otporom u moru (udjed
voznje broda) polako poviaci i ogtdi dio mreze. Nakon &o je plutnja sa sondama prebacena
preko krme, na mjesto spganja gornjeg dijela krila i gornjih uzdi, mogu se prikaciti baoni
velikog volumena u ducgu da je s mrezom potrebno uzorkovati na maoj dubini, ispod same
povrane mora (Slika 25).
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Slika 25. Bdoni veikog volumena prikaceni na pocetku gornjih uzda (Foto: A. Soldo).

Nakon toga, s obje se dtrane mreze spgjgju utezi na lanac koji spaja donje uzde i donji
krg krila i prebacuju preko krme broda. Dok brod i ddje lagano vozi, ispudta se ostatak mreze
(Slika 26) tj. uzde duljine 50 m koje su povezane i namotane zgedno sa cdicnm uzetom na

bubnjeve vitla.

Sika 26. Spustanje mreze u more preko krme broda (Foto: V. Ticina).
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Na uzde se spgagu Srilice koje su dotada dobodno visle na krmenom portau. Peagicne
Grilice tipa RMP — TD, vdikog koficijenta Srenja koji odgurava pravilan vodoravni raspon
pelagicne koce, koristene u istrazivanjima prikazane suna dici 27.

Sika 27. Pdagicna drilicaRMP — TD (desna) upotrebljavana u istrazivanjima (Foto:
A. Soldo).

Nakon &o su Srilice spojene s jedne drane uzdama na mrezu, a s druge drane
povliacnim cdicnim &etom na brod, ispustgiu se u more na odredenu udaljenost od broda, o
s regulira duzinom ispustene celicne uzadi. Nakon &o se ispudi Zeljena duZina celicne uzadi,
vitlo se zakoci, nakon cega se dabilizira rad mreZe i pocinje povlacenje koje je u pravilu
trgao 30 min. U isto vrijeme sa desne strane krmenog dijela broda u more se baca pokretni
hidrofon koji prikupljasgnaeiz sondi i kabelom ih prenos do prijemnika na brodu.
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U ducgu da se koriste badoni velikog volumena, prikaceni na krgeve gornjin krila,
dubina plutnje mreZe je kongantna na 3 — 4 m dubine (Sika 28) s duZinom ispustene Wadi
sve do 350 m i wuz upotrebu 40 kg utega sa svake drane koji osguravgu vertikani raspon

mreze.

Sika 28. Baoni velikog volumena odrZzavgu pelagicnu mrezu blizu povrane (Foto: A.
Soldo).

Nakon igeka 30 minuta povliecenja dizanje mreze iz mora se odvija obrnutim
redodijedom. Prvo se na glavne bubnjeve namotava celicno uze. Do krme broda dolaze
Srilice (Slika 29) koje se zatim dizu iz morai ucvrde nakrmeni porta (Slika 30).

7%/

Sika 29. |1zvlacenje Srilice iz mora (Foto: A.Soldo).
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Slika 30. Ucvrscivanje pelagicne Srilice lancem na krmeni porta (Foto: V. Ticing).

Nakon toga se odvggu uzde i povlacno celicno uze od §rilica, medusobno se pggu i
namagu na glavni bubanj. Nakon &0 se uzde namotgu na glavne bubnjeve vitla odvggu se
utezi i baoni u ducgu dasu bili prikaceni.

Na mrezu se hvata petlja od konopa, na koju se zatim ucvrsti konop s kukom, koji

preko pomocnog priteznog bubnja (Slika 31) postepeno izvlaci mrezu (Sika 32), sve dok
vrecamreze nije napaubi («imbragavanje»).
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Slika 31. I1zvlacenje mreZe iz mora pomocu priteznog bubnja (Foto: A. Soldo).

Slika 32. 1zvlacenje mreZze na krmeni radni dio palube pomocu petlje od konopa, tzv.
«imbragavanjem» (Foto: A. Soldo).
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4.6. Metodologija obrade uzoraka sitne plave ribe prikupljenih pelagicnom
kocom

Andizirani uzorc potjecu iz lovina 30 minutnog uzorkovanja peagicnom poviacnom
kocom (Sika 33) te iz komercijanih lovina plivaicom. Uzorcd su odmah po ulovu u
potpunosti obradeni u brodskom laboratoriju te konzervirani radi kasnije andize ishrane.
Ukupna s2 masa prikupljenog ulova odredivala vaganjem s tocnoscu od = 0,1 kg 1z
cjelokupnog su se uzorka izdvgde i ponovno vagae samo pelagicne vrste s tocnoscu od +
0,05 kg.

Slika 33. Uzorak sitne plave ribe prikupljen pelagicnom kocom (Foto: V. Ticing, rujan
2004).

Ulovljene ribe su razvrsane po vrdama prema kljucu za odredivanje jadranskih riba
(Jardas, 1996). Potom bi se prigupilo duZinskim i masenim andizama prikupljenih jedinki
pojedinih vrsta. Ukupna duzina tijela ribe (LT) je mjerena ihtiometrom s tocnoscu od 0,1 cm.
Jedinkama iz porodice Scombridae je mjerena vilicna duzina tijela (LF). Sve andizirane vrste
provedenog idrazivanja su podijejene u skupine obzirom na vaznost u ovom igdrazivanju,
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vrsu organizma te danidu idih. Sve su vrde koje su tijekom ovog eho-monitoringa
uzorkovane pelagicnom kocom navedene u Tablici 2.
Podjela organizama po skupinama:
= dljanevrse
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)

Sprattus sprattus Linnaeus, 1758

Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758),

= odtdepdagickevrse
Aphia minuta (Riss0,1810)
Atherina hepsetus Linnaeus, 1758
Belone belone (Linnaeus, 1761)
Boops boops (Linnaeus, 1758)
Scomber japonicus (Houttuyin, 1782)
Scomber scombrus Linnaeus, 1758
Syngnathus acus Linnaeus, 1758
Spicara flexuosa Rafinesque, 1810
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758)
Trisopterus minutus (capelanus) (Linnaeus, 1758),
= pridnenevrste
ribe,
glavonosci,

rakovi.

Ciljane su vrde (sdela, incun, papding) andizirane po duzinskim frekvencijama
obzirom na duZzinke razrede od 0,5 cm. Ukupna mesa svih jedinki iz pojedinih duzinskih
razreda je mjerena s tocnoScu od + 0,05 kg, dok je masa pojedinih jedinki mjerena s tocnoscu
od 0,1 g. Obradenim jedinkama nije odredivan spol pa su stoga sve lovine obradene s obzirom
na oba spola zgedno. Duzinska i masena struktura prikupljenih uzoreka ciljanih vrda Stne
plave ribe je izracunata na temdju postotne brojcane i postotne masene zastupljenodti jedinki
ragporedenih po 0,5 cm duzinskim razredima na ¢jel okupnom istrazivanom podrugj u.

DuZinsko-maseni  odnos te indeks kondicije ciljanih  vra na geokupnom
idrazivanom podrucju je andiziran preko srednjih vrijednogti mase (W) i ukupne duzine tijela
(LT) ribe po 0,5 cm duzinskim razredima.

Duzinsko-maseni odnos premaizrazu (Ricker, 1975):

W=aLT"
Indeks kondicije pomocu kubicnog ili Fultonovog koeficijenta:
K=100W LT3
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Tablica 2. Uzorkovane vrgte organizama na ¢jel okupnom istrazivanom podrucju.

Znanstveni naziv Hrvatski nazivi Oznakavrste
CILJANE VRSTE

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

Aphia minuta (Risso, 1810) Mlijec ruzicni APHIMIN
Atherina hepsetusLinnaeus, 1758 Gavun ATHEHEP
Belone belone (Linnaeus, 1761) Iglica, Igla BELOBEL
Boops boops (Linnaeus, 1758) Bukva, Bugva BOOPBOO
Scomber japonicus (Houttuyin, 1782) Plavica, Lokarda SCOMJAP
Scomber scombrus Linnaeus, 1758 Skusa SCOMSCO
Syngnathus acus (Linnaeus, 1758) Silo SYNGACU
Spicara flexuosa Rafinesque, 1810 Ostrulja, Luzina SPICFLE
Trachurus trachurus (Linnagus, 1758) Sarun, Snjur TRACTRA
Trisopterus minutus (capelanus) (Linnaeus, 1758) Ugotica TRISCAP
OSTALE PRIDNENE VRSTE

Blenius occelaris Linneaus, 1758 Babica dubinka BLENOCE
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) Spar DIPLANN
Eutrigla gurnardus(Linnaeus, 1758) Kokot sivac EUTRGUA
Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801) Kokotic ostruljic LEPTCAV
Merlucciusmerluccius(Linnaeus, 1758) Odlic, Mol MERLMER
MullusbarbatusLinnaeus, 1758 Trljaod blata MULLBAR
MullussurmuletusLinnaeus, 1758 Trljaod kamena MULLSUR
Myliobatis aquila (Linnaeus, 1758) Golub MYLIAQU
Scorpaena elongata Cadenat, 1943 Skrpinaruzicasta SCORELO
Scorpaena notata Rafinesgque, 1810 Bodec crveni, Skrpinica SCORNOT
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) Cucin, Vucic SERAHEP
Trachinus draco Linnaeus, 1758 Pauk bijelac, Ranj TRAHDRA
Zeusfaber Linnaeus, 1758 Kovac, Sanpjer ZEUSFAB
GLAVONOSCI

Allotheutis media (Linnaeus, 1758) Lignjica ALLOMED
Argonauta argo Linnaeus, 1758 Jedrilac ARGOARG
Eledone cirrhosa (Lamarck,1798) Muzgavac ELEDCIR
Ilex coindetii (Verany, 1839) Lignjun ILLECOI
Loligo vulgaris Lamarck, 1798 Lignja LOLIVUL
Sepiola spp. Sipica SEPOSPP
Sepiola rondeleti Steenstrup, 1856 Sipica SEPORON
Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798) Lignjun TODASAG
Sepia elegansBlainville, 1827 Sipa SEFRELE
RAKOVI

Penaeus spp. Kozica PENASPP
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Sa svrhom andize israne dljanih vrda dtne plave ribe, metodom ducgnog odabira
uzorkovani su Zdud pojedinih jedinki riba iz prikupljenih uzorska Zeuci su odmah nakon
uzorkovanja pohranjeni u 4%-tnoj otopini formadehida, kako bi se S0 prije zaudtavila
razgradnja pojedene hrane. Odredivanje pojedinih ogtataka hrane u Zelucima riba obavljeno je
uporabom invertnog mikroskopa OLYMPUS X 51 uz povecanjeod 16 i1 25 puta.

4.7. Metoda prostorne interpolacije iz poznatih vrijednosti

Progornom interpolacijom nazivamo procjenu nepoznatih vrijednosti  parametra na
zdjenim pozicijama na osnovu poznaih vrijednosti u odredenom broju pozicija Vecina
metoda prostorne interpolacije polaze od postavke da su promjene velicina u prostoru
nepravilne pa se znano bolji rezultati interpolacije mogu opisati  stohagtickim  povrSnama
nego anlitickim matematickim funkcijama kao 0 su «spline» metoda, metoda pokretnog
srednjaka, itd.

S obzirom da je Jadransko more pod veikim utjecgem kopna i znacgno razicitom
dubinama i gradijentom u uzdunoj i okomitoj osi, kod prostorne interpolacije nije prikladna
primena tzv. globdnih metoda Zbog toga je ovdie primijenjena <«Kkriging» obicna
interpolacijska metoda kod koje se interpolacija iz podataka ducgno rasporedenih u prostoru
VIS u cvorovima pravilne mreze.

Prednosti ove metode u odnosu na odde lokdne interpolacijske metode je §to su
pogreske interpoliranin vrijednosti ngmanje u amidu da je zbroj svih pogreski nagdih kod
interpolacije jednak nuli, a interpolirane vrijednosti u postggama s mjerenjima odgovargu
izmjerenim vrijednogtima pa se ova metoda cesto zove i egzaktna interpolacijska metoda.

Kod ove metode interpolacija se S samo iz podataka cija je udajenost manja od
unaprijed odredene ngvece udajenosti u odnosu na poziciju na kojoj se wS interpolacija
kako bi se na interpolaciju izbjegao utjecg podataka iz podrucja s ragicitom populacijom
pelagicne riblje populacije u odnosu na tocku u kojoj se WS interpolacija S obzirom na
prostorni raspored pelagicne populacije ova je uddjenost rdativno maa u odnosu na globane
dimenzije Jadranskog mora i treba biti unutar prostora gdje postoji kontinuitet u vrijednogtima
mjerenog parametra, odnosno gdje su zadovoljeni uvjeti homogenosti. Uvjeti homogenosti se
idrazuju pomocu variograma koji formano predstavlja varijancu koja se racuna izmedu svih

parova mjernih postgja ducgno rasporedenih u prostoru. Variogram u stvari predstavlija mjeru



meduzavisnosi u vrijednodima nekog parametra izmedu pojedinin parova postga, a koja
postoji sve do uddjenosti do koje se vrijednost varijance povecava. Prestanak povecanja
vaijance s povecanjem razmeka medu postgama  ukazuie na prestanak  postojanja
meduzavisnosti u vrijednosti promatranog parametra, odnosno homogenosti.

Israzivana su pokazda da eksperimentalni  variogrami  koji  predstavljgu  prikaz
izracunate poluvarijance iz mjerenih podataka u ovisnogi 0 uddjenogtima medu parovima
postga nisu jednostavni jer se u ngceScem broju ducgeva vrijednost varijance ne povecava
jednoliko s povecanjem uddjenosti medu parovima posga Uzrok ovome mogu biti razliciti
kao &0 su npr. vrlo velike razlike u vrijednogtima na reaivno bliskim postgama Da bi s
lak&e odredila uddjenost u kojoj vrijede meduzavisnosti U vrijednostima parametara iz
doZenog izgleda variograma koriste se maematicki moddli medu kojima su ngcesci Gausov,
ekgponencijani i kruzni moddi pomocu kojih s nedoje dmulirati  rezultati  dobijeni
eksperimentanim  variogramom.  Pomocu  eksperimentanog |1 matematickih  modda  proizlazi
da je homogenost sacuvana ako se kod obicne «kriging» interpolacije uzima radijus utjecga
do 10 Nm.
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5. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Za potrebe idrazivanja populacija Stne pelagicne ribe i njihove rasprostranjenosti u
Jadranskome moru, podrucje idrazivanja obuhvacdo je podrucje unutarnjeg mora kao |
podrucje otvorenog teritorijadno more Republike Hrvatske. Poradi  bitno razicitih
geomorfoloskih osobitosti unutarnjega i otvorenoga mora, eho-monitoring je podijejen u dva

osnovnadijeai to:

1) Eho-monitoring unutar njega mora

Podrucje unutarnjeg mora podijeljeno je u dvadijdai to:
a) Unutarnje more— geverni dio (Rt Kamenjak — Rt Ploca)
b) Unutarnje more — juzni dio (Rt Ploca— Cavtat)

2) Eho-monitoring otvorenog mora

Podrucje otvorenog mora podijeljeno je na 30 zona koje se protezu u smjeru
jugozapad-geveroistok, pocevd od vanjske granice unutarnjeg mora pa do granice
epikontinentalnog pojasa RH. Sirina svake pojedine zone je 10 Nm. U skladu s postojecom
podilom koja se primenjuje tijekom redovitog eho-monitoringa od 1977. godine na
tdijansko] strani Jadranskog mora, podrucje otvorenog mora podijeljeno je u tri dijdai to:

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

c) Otvoreno more—juwmidio  (zone 25— 30)

5.1. Necin odredivanja podrucjai zona za potrebe eho-monitoringa

S obzirom na vdicinu hrvatskog dijela Jadranskoga mora (57000 kn? zgjedno sa
ekonomskom zonom), velikog broja otoka, otocica, hridi i grebena (1244), duzinu obale
(5790 km) i njenu veiku razvedenost postavio se problem odredivanja velicine pojedinih
podrucja i pod-podrucja (zona) u kojima je potrebno racunati osnovnu datistiku procjene
ribljeg soka peagijda na osnovu izvréenih mjerenja Uzimguc u obzir ove cinjenice

odustalo se od upotrebe planimetara za racunanje povrdne pojedinih podrucja jer bi to

" doizobate od 200 m
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zehtijevalo veliki napor, a rezultati bi bili dosta nesgurni zbog velike mogucnogi pojave
pogredki kod proracuna zbog subjektivnih razloga.

Odluceno je da se kreiranje kartografskin dojeva (obdne linije 1 batimetrije) te
odredivanje pojedinih podrugja i zona, kao 1 andiza prosorno datisticki  ducgno
rasporedenih podataka izvr§ pomocu racunda i Geografskog informacijskog sustava (GIS-a).
Upotreba racunda i GIS sustava zahtijevgu vec maerijani i ljudski ngpor di nakon izrade
osnovnih dojeva i unosa podataka, njihove andize su znano tocnije i brze, mogu se u ducgu
potrebe jednostavno ponavijati, a dobiveni rezultati minimano ovise o0 subjektivnim
pogrjeskama.

S obzirom na potrebe projekta odluceno je da se za kreiranje zemljopisne podioge
koridite postojece kate u mjerilu 1:100000. Digitdizacija obdne linije Jadranskoga mora
izvréena je pomocu CALCOMP AOQ digitdizatora i Arcilnfo GIS programskog data; za
pohranu faktografskih podataka koriten je ORACLE 9i sustav za upravljanje bazama
podataka, dok su za kreiranje podrucja i pod-podrucja te proracun njihove povrSne te za
graficki prikaz izlaznih rezultata korideni Arcinfo/ArcView GIS programski aéti.

Osnovna je digitdizacija obde Jadranskoga mora izvrSena u zemljopisnoj projekdiji
jer se ona ngceXxce upotrebljava u igraZivanjima mora iz razloga %0 se kod oceanografskih
idrazivanja pozicije postga odreduju pomocu  dandardnih  zemljopisnih  koordinata
(zemljopisne duZine i Srine). S obzirom da se kod ove projekcije ne mogu dobiti tocne
povrSne zemljopisnih poligona hilo je neophodno zemljopisnu podiogu pretvoriti U
dandardni  kartografski prikez pomocu X i y koordinata. Problem Kkoji se pojavio zbog
cnjenice 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 34) te izracunane njihove povrane (Tablica 3) na nacin da se od ukupne
povrdne dobijene proracunom iskljucene povrdne pripadgucih otoka otocica, hridi i
grebena.

PoloZzg postga na kojima je obavljeno uzorkovanje hidrografskin osobitodti, te
fitoplanktona i zooplanktona odreden je ducgnim odabirom, a prikezan je na dic 35.
Detdjan opis uzorkovanja na pojedinim postgama iznesen je u Tablici 4. Akudicko
uzorkovanje na podrucju otvorenog mora obavljdo se po ducgno rasporedenim parddnim
transektima medusobno uddjenim po 10 Nm, dok je na podrucju kananih voda akusticko
uzorkovanje obavljeno duz transekata prilagodenin geomorfolokim znacgkama podrucja
(Slika 36).
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L egenda:

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

Otvoreno more-juzni dio
N
.

Unutarnje more-juzni dio
Unutarnje more-sjeverni dio

Slika 34. Podrugje istrazivanjai prostorni polozag davnih podrucjai podpodrucja

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

_ Povrsna
Podruge Km?)  (Nd)
1  Otvoreno more- geverni dio 17608 5134
2  Otvoreno more— srednji dio 14768 4306
3  Otvoreno more — juni dio 12388 3612
4 Unutarnje more— geverni dio 7435 2167
5  Unutarnje more— juzni dio 4755 1386

Ukupnapovrdna: 56954 16605
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Sika 35. Prostorni poloZaj postaja na kojima je obavljeno uzorkovanje tijekom eho-monitoringa (rujan, 2004).
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Tablica4. Nacin i vrijeme uzorkovanja obavljenih na pojedinim postgama

Uzorkovanje
Vrijeme Postaja Dubina Polozaj postaje CTD fitoplankton zooplankton O,  ribe
18:30 EM1 89 43°44,92' 15°30,21' + + + + +
02:00 EM2 68 44°19,03  14°55,33  + + - + .
07:00 EM3 78 44°3545  14°37,19° + + + + +
10:30 EM4 105 44°41,72' 14°52,60' + - + -
17:20 EMS 102 44°58,.80"  14°28,79' + - + - +
00:00 EM6 50 44°5517°  14°10,38'  + + + + +
12:30 EM7 27 45°2258  13°19,26' + + + + +
02:15 EM8 39 44°56,83  13°24,21' + + + + +
06:30 EM9 43 44°4494°  13°29,71' + + - + .
10:15  EM10 38 44°47 .42 13°4927  + - + i +
10:;50 EM11 45 44°40,84' 13°42,49' + + - + .
16.00 EMI12 41 44°30,21' 13°47,89° + + - + -
10:.00 EM13 51 44°24,79'  14°30,17° + - + - +
21:50 EM14 64 44°16,18  14°26,13  + + + + +
05:20 EMI15 65 44°06,31' 14°50,000 + - + - +
13:50 EMI16 70 43°54,09' 14°56,59' + - + . +
08:00 EM17 91 43°39,92' 14°55,53'  + + + + +
18:20 EM18 117 43°39,23' 15°29,35  + - + i +
22:00 EMI18a* 100 43°37,18  15°48,38 - - - - +
21:.00 EMI19 130 43°28,86° 15°54,59' + - - . +
16:30 EM20 102 43°04,10' 15°42,27° + + + + +
21:50 EM21 93 43°00,22' 15°55,63'  + - - . +
06:00 EM22 120 42°51,87 16°21,94  + - + - +
14:30 EM23 165 42°2451' 16°19,05° + + + + +
23:15 EM24 165 42°31,26' 16°53,78'  + + + + +
08:00 EM25 150 42°37,35  17°34,14° + + + + .
16:30 EM26 135 42°2759° 18°16,41' + + + + +
22:50 EM27 50 42°44,05°  17°54,77° + - + - +
03:10 EM28 85 42°50,55' 17°19,71' + + + + +
13:05 EM29 63 43°04,54  16°53,44  + - + - n
16:05 EM30 22 42°59,49' 17°25,87° + - + - +
21:.00 EM31 75 43°12,60' 16°48,44'°  + + + + +
01:20 EM32 65 43°23,62" 16°52,91' + - + . .
05:00 EM33 65 43°2570°  16°30,58' - - + i +
10:00 EM34 65 43°27,60°  16°19,02° - - - - +

* - dodatna postaja
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Sika 36. PolozZg transekata duz kojih se obavlja akusticko uzorkovanje ilb «BIOS» pomocu eho-sondera SSMRAD EK 60.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Abiotski i biotski cimbenici naistrazivanom podrucju

6.1.1. Termohdina svojstva

Tijekom runa 2004. godina na vec utvdenim postgama isocne obde Jadrana
obavljena su jednokraina mjerenja temperature i Sdiniteta  viSeparametarskim  sondama
IDRONAUT-316 i SEABIRD-25 s korakom osrednjavanja od jedan metar. Slijedeci
prostornu podjelu termohdine se osobine, iznjete u ovom preglednom izvjescu, odnose na
ukupno 5 razlicitih podrucjaistraZivanja.

Vetikdna i1 horizontana razdioba termohdinih osobina osm  sezonske  ovisnosti
pokazuje i ovisnost 0 utjecgu amosfere putem izmjene topling, mase i momenta na granici
more-atmosfera. Tg je utjecg u razlicitim djelovima Jadrana razlicit, posebno se isticu obana
podrucja u kojima je i vertikani i horizontalni (npr. advekcijom datke vode s kopna) utjecq
vi%e izrazen nego u vodama ddje od obde. Stoga je, u cilju boljeg tumacenja termohalinih
osobina, pogodno kratko opisati uvjete u amosferi. Mjerenje je duz istocne obade Jadrana
obavljeno u razdoblju od 1-17. rujna 2004. godine. Termohaline su osobine bile podjedica
wjeta u amodferi tijekom ljeta, koje je ove godine hilo produzeno dijedeci opcu tendenciju
vrlo zagrijane | suhe amodfere, te podjedica amosferskin procesa koji su neposredno
prethodili mjerenju. Po podacima DHMZ-a (htpp://meteo.hr) ljeto 2004. hilo je vrlo toplo duz
cijele istocne obae Jadrana te ekstremno toplo u njegovom najgevernijem dijdu. Sto e tice
oborine, ona je bila horizontano neujednacena, te je tako u gevernom Jadranu bilo ekstremno
sudno i sudno ovisno o podrucju, dok je u dijelu srednjeg i juznog Jadrana oborina poprimala
uobicgene vrijednosti. Tijekom razdoblja kolovozrujan atmosfera je i ddje odrazavda
visoke temperaturne vrijednogti, a vrijeme je uglavnom bilo sabilno tek s manjim prodorima
hladnog i vlaznog zraka kao o je to mjereno na automatsko] meteorol osko- oceanograf skoj
postgji Punta Jurana (Www.izor.hr).

Vodeni supac je bio radojen po temperaturnim i hainim svojstvima, s varijabilnom
debljinom povrdnskog doja U povrinskom je doju (Slika 37) naglasena razlika izmedu
gevernog i juznog, te otvorenog mora i obanih voda. Temperatura povrdnskog doja (srednja
temperatura u doju do 5 m dubine) kretaa se od 25 °C u severnom do 21 °C u obanim

vodama juznog dijda unutarnjih voda Jadrana. Ovg je doj direktno ovisan 0 uwvjetima na
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granici s amosferom, doga vertikani proces na termohaine osobine imgu znacgnu ulogu.
Pri andizi i diskutiranju pojavnosti odredenin temperatura, odnosno diniteta ne smiju se
zanemaiti dielovanje sinoptickin poremecga koji su prethodili mjerenjima. Vidljiv je utjecy
datkovodnih obanih dotoka, %0 se odraZzava na hdinu srukturu povrdnskog doja. Ngdade
su vode gevernog Jadrana iako je vidljiv i utjecg dotoka datke vode rijekama Neretvom i
Cetinom u kandnom podrucju juznih unutarnjin voda. Ngvece vrijednodi sdiniteta, naravno,
mjere £ U otvorenim vodama juznog Jadrana, tj. u onim podrugima koja su i pod

djelovanjem toplije vode iz Sredozemnog mora.
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Slika 37. Prostorna raspodjelatemperature i sdiniteta tijekom rujna 2004. u
povranskom doju do 5 m dubine.

Manji horizontani gradijenti temperature i sdiniteta uocavgu se u dubljim dojevima
Tako je prostorna razdioba termohalinih osobina u doju od 16-25 m (Slika 38) nesto
drugacija, manje pod didovanjem amosfere, znaci manje pod djeovanjem vertikanih, a pod
znacgnijim advektivnim procesma
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Sika 38. Prostorna raspodjela temperature i sdiniteta tijekom rujna2004. u doju
od 16-25 m dubine.

Primjecuje se da je u ovom doju danija voda zahvatila znatno vece podrucje nego u
povranskom doju. Sof je rdativno hladan, s vrijednostima izmedu od 18 i 23 Supnja
Termoklina je, ovisno o podrucju smjetena relaivno plitko (u progeku nedto ispod 10 m) u
vodama bliZze kopnu te nefto dublje na otvorenim podrucjima gdje njena dubina pada ispod 25
m (pocetak homogenizacije mora).

U ngdubljim dojevima, progecno na dubini od 45-55 m horizontani gradijenti su joS
manji 1 odrazavgu dabilniju diku (Slika 39). Po njihovim vrijednogtima, pogotovo u polju
sdiniteta naducuje se da je i ove godine voda iz Sredozemnog mora (LIW) prodrla gevernije
u Jadran. U podrucju otvorenih voda gevernog Jadrana u ovom se doju uocava prodiranje

hladnije vode iz Kvarnerai Kvrnerica.
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Slika 39. Prostorna raspodjela temperature i sdiniteta tijekom rujna 2004. u doju do
45-55 m dubine.

Opce karakterigtike vodenog stupca po pojedinim podrucjiima i postgjama dane su tablicno
(Tablice 5-9). U podrucjima koja su pod djelovanjem rijecnih dotoka se uocavgu i ngvece
vrijednogti  dandardnih  devijacija te upucuju na opcepoznatu Vvarijabilnost temperature i
sdiniteta u vodenom stupcu s opcenito vecim rasponima U podrugiima gdje je tg utjecy
manji ili ganema, sandardne devijacijei ragponi su manji, avodeni stupac je homogeniji.

Tablica 5. Osnovna statisticka obiljeZja hidrografskih svojstava vodenog stupca, rujan 2004.
unutarnje more — geverni dio.

Ommeka Dubina SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje merena | grednja  Standardna MinimalnaMaksimalna| Srednja  Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost
EMO1 89 17,50 2,82 1535 23,76 38,70 0,22 38,17 38,89
EMO2 69 17,73 4,08 1154 2349 38,31 0,25 37,85 38,59
EMO03 78 16,49 4,60 10,67 2303 38,30 0,35 37,75 38,89
EMO4 105 1396 392 1050 254 38,29 0,32 3744 38,58
EMO05 102 14,61 445 10,72 2318 38,24 0,30 37,34 3857
EMO06 30 1959 3,92 1310 2365 38,20 043 37,56 38,89
EM13 ol 19,58 3,16 1553 2385 38,31 0,52 37,53 38,95
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Tablica 6. Osnovna statisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, rujan 2004.
unutarnje more — juzni dio.

Oznaka D_ubi na SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje merenja | grednja Standardna MinimalnaMaksimalng) Srednja  Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost
EM27 50 1892 2,24 16,18 2217 38,68 0,30 38,03 39,04
EM28 85 17,30 241 1514 22,16 38,85 0,29 36,33 39,00
EM29 63 17,89 2,25 15,46 21,90 38,66 0,28 338,01 38,87
EM30 2 19,99 145 17,89 21,66 33,19 043 3751 38,76
EM31 75 17,76 2,71 14,80 21,84 38,67 0,13 38,45 38,95
EM32 65 16,98 175 14,61 20,23 38,56 0,31 37,63 38,86

Tablica 7. Osnovna statisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, rujan 2004.
otvoreno more — geverni dio.

Oznaka Dubi na SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje merena | grednja  Standardna MinimalnaMaksimalnal Srednja  Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost

EMO7 28 21,19 2,95 18,07 2507 37,46 0,88 35,74 3819
EMO08 39 21,89 421 1385 2524 37,71 041 36,33 38,27
EM09 3 2343 2,64 17,74 2528 37,72 031 3747 38,36
EM10 38 21,07 3,06 16,52 2421 37,66 0,55 36,99 38,46
EM11 45 24,38 151 20,17 2541 37,63 0,15 37,51 37,4
EM12 41 21,17 371 15,86 25,07 37,89 042 37,10 3851
EM14 64 18,76 371 14,95 24,55 3841 054 37,38 38,89
EM15 65 1884 301 1553 23,36 38,51 0,33 37,98 38,86
EM16 70 19,38 390 1529 24,72 38,53 0,31 38,03 38,87
EM17 a1 1897 390 14,90 24,29 38,63 0,34 3744 38,97
EM18 117 16,91 224 15,30 2181 38,76 021 37,84 39,14

Tablica 8. Osnovna dtatisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, rujan 2004.
otvoreno more — srednji dio.

Ozmaka D.Ubi n.a SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)
postaje mjerenja | grednja  Standardna MinimalnaMaksimalnal Srednja  Standardna Minimana Maksimalna
(m) vrijednost  devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost
EM19 130 16,59 247 14,56 22,26 38,80 0,20 38,31 38,96
EM20 92 16,84 2,82 14,65 22,78 38,83 011 3854 38,92
EM21 103 1754 301 1511 271 38,87 015 38,60 39,66
EM22 120 16,47 2,10 14,98 21,93 38,88 0,10 38,30 39,02
EM23 165 15,50 340 12,03 2313 38,80 0,08 38,52 39,06
EM24 165 16,11 214 14,88 244 3891 0,05 38,64 39,00
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Tablica 9. Osnovna statisticka obiljezja hidrografskih svojstava vodenog stupca, rujan 2004.

otvoreno more — juzni dio.

Dubin SALINITET (PSU) TEMPERATURA (°C)

Oznaka ubina

postaje merenja | grednja Standardna MinimalnaMaksimalng) Srednja  Standardna Minimalna Maksimalna
(m) vrijednost  devijacija vrijednost vrijednost |vrijednost devijacija vrijednost vrijednost

EM?25 150 16,39 2,27 14,96 2283 38,87 0,08 38,52 38,93

EM?26 135 16,82 2,97 14,97 23,66 38,90 0,09 38,65 39,32

Termohdine osobine duz otvorenih voda Jadrana u rujnu ove godine (Slika 40)

karekterizirane su dratificiranoScu vodenog stupca od gevernog do juznog Jadrana. Toplija
voda u gevenom Jadranu zauzima vetikadno dublji doj, postoji  horizontani  gradijent

izmedu gevernog | gednjeg Jadrana, dok je u polju <diniteta vertikani  pregek

karakteristicnog oblika saizrazenim utjecg EM dade §evernojadranske vode.

geverni dio gednji juzni

T LT ) 4 1% 16 17 | H

7 B il iz 18 16 17 2 2 Salinitet

Sika40. Vertikani pregek temperaturai sdiniteta uzduz otvorenih voda

od gevernog prema juznom Jadranu.
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6.1.2. Otopljeni kisk

Zadcenost morske vode kiskom je dobar pokazatelj odnosa procesa proizvodnje i
potrodnje kiska u pojedinom doju vodenog stupca. Vrijednosti zasicenja ispod 100 %
ukazuju na intenzivnije procese potrodnje kiska (kemijska i bioloska), a vrijednogti izned 100
% na intenzivnije procese proizvodnje (fotosneteza) ili fiackog mijeSanja stupca (udijed
jakih vjetrova). U danju ravnoteze zascenost morske vode pri bilo kojoj temperaturi ili
sinitetuiznos 100 %.

Obzirom da je intenzitet bioloskih i kemijskih procesa u moru prostorno i vremenski
promjenjiv, odgovarguce fluktuecije se javljgu i kod zascenja vodenog stupca kiskom
Glavna je obiljega fluktuacija moguce na primjeru dviju postga smjestenih u radiciim
podrucjima Jadrana (Splitski kana - postgja u podrucju unutarnjeg mora te Stoncica — postaja
u podrucju otvorenog mora) objasniti (Sika41).

120
110 \
100 7 7' s
90 r/—‘\\‘_//\\x?‘\i?—i
g 80
~ 70
®) 60 —e— Povr$ina
. —=— Sredina
50 11 Splitski kand .~ Dno
40 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MJESEC
120
100 —=-
90
g 80
~ 70
O —e— PovrSina
60 :
- —=— Sredina
50 71 Stoncics ——Dno
40 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MJESEC

Sika4l. Mjesecne vrijednosti zasicenja povranskog, srednjeg i pridnenog dojakiskom na
postgjama unutarnj eg (Splitski kand) 1 otvorenog mora (Stoncica) za 2004. godinu.
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Iz prikaza je vidljivo da su fluktuacije kiska u oba podrucja vrlo dicna. Povranski i srednji
do su tijekom toplog dijela godine (travanj do listopad) zbog intenzivne primarne
proizvodnje organske tvari prezasceni kiskom, a jedino se u razdoblju studeni-vejaca javlja
neo manja zasicenost (90-98%). Razlike medu podrugiima su dabo izrazene, medutim ipak
je vidjivo da su u podrugu unutarnjeg mora povranski i srednji doj tijekom cijele godine
relaivno ujednaceno zasiceni, dok je u podrucju otvorenom moru srednji doj (od srpnja do
kolovoza) bolje zascen. Razlog je ovoj pojavi osromaSenje povranskog doja otvorenog
mora hranjivim solima  (fitoplanktonska zgednica s souda dublje prema hranjivima
bogatijim dojevima), dok antropogeni donos u podrugima unutarnjey mora Sprijecavgu
osromaSenje povrinskog doja. Pridneni doj je u oba podrucja dabije zascen kiskom (do
80%), a razlog su dominantni proces razgradnje istaoZzene organske tvari i reminegrdizacije
hranjivin soli u ovom doju. Razlike u zasicenosti medu posgama s javljgu udijed otezanog
prozrecivanja pridnenog doja podruca otvorenog mora, di i udijed razlika u
sedimentacijskom ciklusu (po sastavu, vremenu i intenzitetu) u ovim podrugjima.

U sklopu projekta EHO-monitoring Stne plave ribe, idrazivanje sadrZgja kiska je
provedeno na 12 postga podrucja otvorenog mora i 6 postgja podrucja unutarnjeg mora
Dobiveni rezultati ukazuju na uobicgenu jesensku sratifikaciju vodenog stupca bez pojave
anomdija ili ekstremnih vrijednosti (izuzev smanjenom zascenju od 53 % ustanovljenom u

pridnenom doju postaje EM8).

6.1.2.1. Unutarnje more

Prostorna raspodjela zascenja u podrucju unutarnjeg mora je prikazana na dic 42.
Zadcenost gornjeg doja vodenog supca ndazi s, istovjetho podrucju otvorenog mora, u
rasponu od 90 do 100%, a dubina doja se takoder povecava od gevera (35 m) prema jugu (52
m). 9o nije u potpunogti homogen jer se na gevernim postgama EM6 i 3, javlja povranski
doj smanjenog zasicenja od 80 do 90%. Srednji dio vodenog stupca ima u citavom podrucju
zasicenost od 80 do 90 % i ujednaceno prodire do dubine od 60 m. Za razliku od podrucja
otvorenog mora njegova debljina s u priobdju smanjuje od gevera prema jugu. Zasicenost
pridnenog doja kiskom na svim postgama se nalazi u rasponu od 70 do 80%, a jedino je na
ngplico] postgi (EM6) zasicenost tek neznatno veca (81%).
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Slika42. Prostorna raspodj€ela zas cenja kiskom na postgjama unutarnjeg morau
podrucju §evernog i juznog Jadrana tijekom rujna 2004. godine.

Srednje vrijednogti zascenja (+ standardna devijacij@), prikazane na did 43, takoder
ukazuju na dobru homogenu raspodjelu kiska, a jedinu znacgniju razliku u zascenju je
moguce uociti u pridnenom doju postga gevernog (77 + 4%) i jumog dijda (71 £ 3%)
unutarnjeg mora. Do razlike dolazi udijed neto vecih dubine jumih postga &o moZe hiti
znacajan faktor pri prozracivanju pridnenog doja kiskom
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Slika43. Srednje vrijednodti (+ STD) zasicenja povrainskog, srednjeg i pridnenog
dojakiskom u podrucju unutarnjeg mora §evernog i juznog Jadrana.

6.1.2.2. Otvoreno more

Zasicenost je gornjeg dijda vodenog stupca kiskom u podrucju otvorenog mora (Slika
44) bila u rasponu od 90 do 100%. Dubina ovog doja je u gevernom dijeu Jadrana iznodla
25 do 30 m, a prema jugu se povecavda na preko 50 m. Jedina pojava prezasicena (100-110
%) u ovom doju je ugtanovljena u podrucju jumog Jadrana (postaje EM25 i 26). Srednji doj
vodenog stupca je takoder bio rdativno ujednaceno zasicen kiskom (80 do 90%), s tim da se
debljina ovog doja znano povecda prema jugu, i to s pocenih 5m (na nggevernijim
postajama EM7 do 12) do debljine od 80 m u podrucju srednjeg i jumog Jadrana. Vrijednosti
zasicenja u pridnenom doju postgja otvorenog mora su uglavnom tek neznano nize u odnosu
na srednji doj, a znacgnije smanjenje zabiljezeno je jedino na postgji EM8 sa 53 %. Debljina
pridnenog doja je uglavnom rdaivno mda, a jedina znacgnija vodena masa reduciranog
sadrzaja kiska ustanovljena je u podrucju Palagruskog praga (EM 23 i 24).
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Slika 44. Prostorna raspodjela zasi cenja kiskom na postgjama otvorenog mora
tijekom rujna 2004. godine.

Iz prikeza srednjih vrijednosti zascenja (+ standardna devijacija) (Slika 45) takoder
proizlazi dobra horizontana homogenost zasicenja po dojevima. Zascenja se u pojedinim
podrugjima tek neznatno razlikuju, a sandardne devijacije su vrlo niske (izuzev u pridnenom
doju podrucja gevernog Jadrana).
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Slika 45. Srednje vrijednosti (= STD) zasicenja povranskog, srednjeg i pridnenog doja
kiskom u podrucju otvorenog mora §evernog, srednjeg i juznog Jadrana.
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6.1.3. Fitoplankton

Fitoplankton su jednostanicni, mikroskopski dtni organizmi koji plutgu u vodi |
gposobni su dntetizirati organske spojeve iz nezivog anorganskog meaterijala Istodobno s
izgradnjom organske tvari u procesu fotosinteze nastge i kisk, koji je vecini organizama
neophodan za iskoridavanje energje. Organska tvar stvorena procesom primarne proizvodnje
s preko hranidbenih lanaca prenos na vige troficke razine, gdie se u procesu sekundarne
proizvodnje koristi za izgradnju mnogo dozenije organske tvari. Bakterijskom razgradnjom
zatvara se ciklus u kojem se neprekidno odvija kruzenje materije i energije kroz ekosustav.

Fitoplanktonski su organizmi  ngvazniji proizvodaci organske tvai u  morskom
ekosustavu pa e troficki status nekog podrucja veoma dobro moze procijeniti preko primarne
proizvodnje odnosno biomase fitoplanktona Buduci da su fitoplanktonski organizmi  veoma
ogetljivi na promjene faktora okoliSa, a ujedno predstavljgu i prvu kariku hranidbenih lanaca,
sve eventuane promjene u ekosusavu ngprije se ocituju na promjenama u fitoplanktonskoj
zgednici.

Za procjenu biomase fitoplanktona danas se koristi visSe metoda, pri cemu se do
rezultata moze doci posrednim ili neposrednim putem. Najednostavnija, a istodobno |
ngcesce koristena metoda je metoda odredivanja koncentracije klordfila a, preko koje se do
rezultata dolazi posrednim putem. Koncentracija klorofila a, kao glavnog fotosintetskog
pigmenta, pruza veoma dobar wid u visnu biomase fitoplanktona, di ne dgje wid u strukturu
fitoplanktonske zgednice. Neke novije metode, poput procjene koncentracije dodatnih
pigmenata (peridinin, fukoksantin), uz procjenu koncentrecije klorofila a daju didomican
wid u grukturu fitoplanktonske zagednice, jer se preko njih moZe odrediti koja grupa
organizama (dijatomee ili dinoflagelati) previadava u zgednici. Ipak za procjenu trofickog
satusa ngjbolje su neposredne metode, odnosno mikroskopska andiza uzoraka, koja ukljucuje
brojenje stanica, odredivanje njihovog plazmatskog volumena i determinaciju vrsta. Ngbolje
rezultate prwza kombinacija posrednih i neposrednih metoda, koja daje wid u visnu biomase
fitoplanktona, starosnu strukturu zgjednice i raznolikost vrsta unutar zgednice, prema cemu se
dosta pouzdano moze odrediti troficki satus podrucja. U ovim gmo igtradvanjima koridili
metodu procjene biomase klorofila a, kao i metodu brojenja stanica i odredivanja vrsta na
obrnutom mikroskopu
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6.1.3.1. Koncentracija klorofilaa

6.1.3.1.1. Unutarnje more

Koncentracija klorofila a u unutarnjem moru — geverni dio kolebda se u rasponu u
0,03 do 0,27 mg kl a m* (Slika 46). Vrijednosti biomase fitoplanktona buduci da se radi o
obanim vodama upucuju na nizak stupanj trofije. ViSe vrijednosti i ovdie su zabiljezene u
pridnenom doju.
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Slika 46. Raspodjela koncentracije klorofila a (mg m®) napodrucju unutarnjeg mora
gevernog dijela

Koncentracija klorofila a u jumom dijdu unutarnjeg mora kolebda se u rasponu u

0,04 do 021 mg kI a m® (Sika 47). Vrijednosti biomase fitoplanktona upucuju na nizak
Supanj trofije.
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Slika 47. Raspodjela koncentracije klorofilaa (mg m®) na podrugju unutarnjeg mora
juznog dijela

6.1.3.1.2. Otvoreno more

Koncentracija klorofila a u otvorenom moru geverni dio, kolebada su se u rasponu u
0,04 do 1,78 mg kl a m* (Slika 48). Ngveca je biomasa zabiljeZena na postgji EM11 i to u
pridnenom doju Ovakva je raspodjela biomase pracena veoma dicnom raspodjelom stanicne
abundancije, posebice s obzirom na dijatomge, cija je brojnost redovito hila ngvisa u
pridnenom doju (Tablica 22). Sicna raspodjda biomase fitoplanktona, odnosno povecana
biomasa u pridnenom doju u odnosu na povranski doj, je zabiljeZzena i u ngvecem dijdu
otvorenih voda gevernog Jadrana. Ovekva je vetikdna raspodjela hila posebno dobro
izrazena na postggama EM9, EM11, EM12 i EM 14, dok je jedino na postgji EM8 i EM17 ova
razlika dabo izrazena. Povecanje biomase u pridnenom doju ngceSce predstavija rezultat
fizdoske prilagodbe fitoplanktona na smanjenu kolicinu svjetlosti, buduci da se danice
kalicink  svjetlodti
koncentraciju fotosntetskin pigmenata, odnosno klordfila a. Ipak, znano je vjergjanije da se

fitoplanktona  prilagodavaju  smanjengj na nacin da povecavgu
u ovom ducgu radilo o povecanoj abundanciji fitoplanktonskih sanica na &o ukazuje
vertikana raspodjela stanicne abundancije (Tablica 22).

S obzirom na biomasu fitoplanktona ngveci dio ispitivanog podrucja u gevernom Jadranu
obiljeZen je izrazito niskim trofickim stupnjem, s izuzetkom postaja EM9 i EM11 koje su

samo u pridnenom sloju pokazae povigen troficki stupanj (0,78-1,78 mgkl a m).
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Slika 48. Raspodjela koncentracije klorofila a (mg m) na podrucju otvorenog mora

gevernog dijda.
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Koncentracija klordfila a u srednjEMdijelu otvorenog Jadrana kretala se u rasponu u
0,03 do 0,2 mg kl a m* (Slika 49). Biomasa fitoplanktona nedto je veca u pridnenom doju,
medutim te razlike nisu tako jako izrazene kao u otvorenom moru gevernog Jadrana. Ipak i u
ovom se ducgu vjergjano radi o stvarnom povecanju biomase fitoplanktona, na &0 upucuje
vatikana raspodjela brojnosti fitoplanktonskin stanica (Tablica 10, 11 i 12). Vrijednodt
biomase fitoplanktona upucuju na nizek stupan; trofije.

EM20 EM23 EM24

Koncentracija kl a (mg m'3) Koncentracija kl a (mg m"3) Koncentracija kl a (mg m'3)
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Slika49. Raspodjela koncentracije klordfila a (mg n>) na podrucju otvorenog mora srednjeg
dijda
Koncentracija klorofila a u juznom dijelu otvorenog Jadrana kretda se u rasponu u

0,04 do 0,26 mg kI a m* (Slika 50). Vrijednosti i biomasa fitoplanktona dicni su kao i u
otvorenim vodama srednjeg Jadrana i upucuju na nizak stupan trofije u ovom razdoblju.
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Slika50. Raspodjela koncentracije klordfila a (mg ) na podrucju otvorenog mora jumnog
dijda.
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Tablica 10. Sagtav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 20 (otvoreno more-srednji dio).

EM20 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Pennatae indeterm 740 370
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 5500 2600 6700 1500
Gymnodinium sp. 370 370
Gyrodinium sp. 1100 370
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 1100

MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 20000 10000 11000 10000
UKUPNO 27700 12600 19180 12240

Tablica1l. Sastav fitoplanktonske zgednice na postgi EM23 (otvoreno more-srednji dio).

EM23 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Pseudonitzschia seriata complex 740 740 3300
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 5600 14000 18500 19000
Gymnodinium agiliforme 15000 3000
Gymnodinium sp. 370
Gyrodinium sp. 370 1100 1500
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 370 740
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 26000 20000 34000 21000
UKUPNO 33080 50100 57740 44410

Tablica 12. Sadtav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 24 (otvoreno more-srednji dio).

EM24 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Pseudonitzschia seriata complex 1500
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 5500 10000 15000 8100
Gymnodinium sp. 2200 2600
Gyrodinium sp. 1100 1500
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 25500 19000 35000 17000
SILIKOFLAGELATI

Dyctioha fibula 370 370
UKUPNO 31000 31570 52970 29200
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Na osnovu dobivenih rezultata mozemo reci da je nedto vi§ supan trofije zabiljezen u
otvorenim vodama gevernog dijela u odnosu na oddi dio Jadrana, 0 je vjergjano rezultat
utjecga rijeke Po koja dodatno to podrucje obogacuje hranjivim solima. Stupan] je trofije na
oddim podrugima razmjerno nizek. Povecana biomasa fitoplanktonskin  organizama u
pridnenom doju moZe upucivati i na dabu crkulaciju u pridnenom doju odnosno dabu
izmjenu vode, zbog cega se fitoplankton nakuplja u pridnenom doju.

Biomasa fitoplanktona u usporedbi sa prodogodidjim idrazavinEMnije s bitnije
promijenila U odnosu na produ godinu, nedto je veca biomasa fitoplanktona zabiljezena u

otvorenom moru §evernog dijela Jadrana.

6.1.3.1. Sadav fitoplanktonskih zajednica

6.1.3.1.1. Unutarnje more

U unutanjem moru gevernog dijda na postgama smjeStenim gevernije, veci je
doprinos dijatomga ukupnoj biomad, dok su na onim smjeStenim jumije bolje zastupljeni
organizmi iz skupine mikroflaglata (Tablice 13, 14, 15 i 16). Na ovom su podrucju od
dijatomeskih vrsta ngjbolje zastupljene vrste roda Chaetocer os.

U unutarnjem moru junog dijda fitoplanktonsku zgednicu tvore uglavnom
nanoplanktonski organizmi iz Skupine mikroflagelata (Tablice 17 i 18).

Kao | rezultati ispitivanja biomase fitoplanktona, tako i rezultati ispitivanja sestava
fitoplanktonske zgednice takoder ukazuju da ngvis troficki stupanj imgu otvorene vode
gevernog Jadrana, &0 se moZe povezati s utjecgem rijeke rijeke Po na veliki dio gevernog
Jadrana. Unutarnje vode gevernog Jadrana su pod vecim utjecgem dotoka vode iz juznog
Jadrana, zbog cega imgu nizi troficki supanj u skladu s onim zabiljeZenim u srednjem |
juznom Jedranu.
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Tablica 13. Sagtav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 1 (unutarnje more-geverni dio).

EM1 Broj L™
DIJATOMEJE

Chaetoceros curvisetus 3000
Rhizosolenia alata f. gracillima 370
Rhizosolenia stolterfothii 740
Thalassionema nitzschioides 1500
DINOFLAGELATI

Gymnodinium sp. 740
Gyrodinium sp. 740
KOKOLITOFORINE

Calyptrosphaera sp. 1100
Coccolithophoridae spp. 2600
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 19000
UKUPNO 29790

Tablica 14. Sastav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM2 (unutarnje more-geverni dio).

EM2 Broj L™
DIJATOMEJE

Chaetoceros curvisetus 11000
Leptocylindrus danicus 1500
Melosira sulcata 1100
Nitzschia closterium 2200
Pseudonitzschia seriata complex 2200
Rhizosolenia alata f. gracillima 370
Rhizosolenia stolterfothii 370
Thalassiosira sp. 1100
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 7400
KOKOLITOFORINE

Calciosolenia granii 370
Coccolithophoridae spp. 740
Rhabdosphaera tignifer 370
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 19000
UKUPNO 47720
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Tablica 15. Sastav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 3 (unutarnje more-geverni dio).

EM3 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Chaetoceros decipiens 53000
Chaetoceros sp. 8500

Dactylosolen mediterraneus 1100 740
Hemiaulus hauckii 370

Nitzschia closterium 370

Pennatae indeterm 370 3300
Rhizosolenia styliformis 370

Thalassiosira sp.

DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 6300 1900 3300 36000
Gymnodinium sp. 3700 1100

Gyrodinium sp 740

Prorocentrum micans 370

Scripsiella trochoidea 740

KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 370 740 370
Rhabdosphaera tignifer 3300
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 14000 7400 10000 690000
UKUPNO 36930 14810 17710 779000

Tablica 16. Sastav fitoplanktonske zajednice na postgji EM6 (unutarnje more-geverni dio).

EM6 Broj L™
DIJATOMEJE

Dactyliosolen mediterraneus 2800
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 5000
KOKOLITOFORINE

Coccaolithophoridae spp. 3600
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 10000
UKUPNO 21400
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Tablica 17. Sastav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 28 (unutarnje more-juzni dio).

EM28 Broj L™
DIJATOMEJE

Pseudonitzschia seriata complex 1100
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 2600
Gymnodinium sp. 370
Ceratocorys armata 370
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 21000
UKUPNO 25440

Tablica 18. Sastav fitoplanktonske zagjednice na postaji EM 28 (unutarnje more-juzni dio).

EM31 Broj L™
DIJATOMEJE

Pennatae indeterm 370
DINOFLAGELATI

Amphidinium schroderii 370
Dinoflagellatae spp. 1100
Gymnodinium sp. 370
Pseliodinium vaubanii 370
KOKOLITOFORINE

Coccaolithophoridae spp. 740
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 26000
UKUPNO 29320

6.1.3.2.2. Otvoreno more

Sadtav fitoplanktonskih zgjednica u otvorenom moru gevernog Jadrana naveden je u
tablicama 19, 20, 21, 22, 23 i 24. Na ovom podrucju previadavgu dijatomee (Sika 51), od
kojih je ngzastupljenija vrsta Pseudonitzschia seriata complex, koja je karakteristicna za
eutrofna podruga. Udio dijatomga u sadtavu fitoplanktonske zgednice ngveci je na
gevernije smjetenim pstgama odnosno na postgama koje su pod jacim utjecgiem rijeke Po.
Na postgi EM11, ngveca brojnost dijatomea zabiljezena je u pridnenom doju baS kao i
koncentracija klorofila a &0 ukazuje na akumulaciju fitoplanktonske biomase u pridnenom
doju. S obzirom na vdicnki sadav fitoplanktonskih organizama na ovom podrugu U
zgednici prevliadava mikroplankton odnosno organizmi veci od 20 um, &o je takoder jedno
od obiljeZja eutrofnih podrucja.
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Tablica 19. Sastav fitoplanktonske zagjednice na postgji EM 7 (otvoreno more-geverni dio).

EM7 Om om 10m 25m
DIJATOMEJE

Asterionella japonica 110000

Chaetoceros affinis 62000 89000

Chaetoceros gracile 8900

Chaetoceros sp. 250000 36000

Leptocylindrus danicus 260000 107000 18000
Nitzschia closterium 8900 62000
Pennatae indeterm 8900
Pleurosigma sp. 8900

Pseudonitzschia seriata complex 1300000 440000 260000
Rhizosolenia alata f. gracillima 8900

Rhizosolenia delicatula 27000

Rhizosolenia fragilissima 45000 27000

DINOFLAGELATI

Amphidinium schroderi 18000

Dinoflagel latae spp. 27000
Gyrodinium fusiforme 8900

KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 8900
Syracosphaera pulchra 8900 8900
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 80000 410000 410000 260000
UKUPNO 2160700 1153700 723900 339800

Tablica 20. Sastav fitoplanktonske zg ednice na postgji EM8 (otvoreno more-geverni dio).

EMS8 Broj L™
DIJATOMEJE

Nitzschia closterium 8900
Pseudonitzschia seriata complex 300000
Rhizosolenia alata f. gracillima 18000
Rhizosolenia fragilissma 450000
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 18000
Gyrodinium fusiforme 8900
KOKOLITOFORINE

Coccolithophoridae spp. 8900
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 350000
UKUPNO 1162700
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Tablica 21. Sagtav fitoplanktonske zg ednice na postgji EM9 (otvoreno more-geverni dio).

EM9 Broj L™
DIJATOMEJE

Chaetoceros affinis 13000
Chaetoceros decipiens 3000
Leptocylindrus danicus 4400
Nitzschia closterium 5900
Pseudonitzschia seriata complex 140000
Rhizosolenia alata f. gracillima 1500
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 1500
Gymnodinium sp. 3000
Gyrodinium opimum 1500
KOKOLITOFORINE

Syracosphaera pulchra 4400
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 93000
UKUPNO 271200

Tablica 22. Sagtav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 11 (otvoreno more-geverni dio).

EM11 Om

10m 20m 40m

DIJATOMEJE
Asterionella japonica
Cerataulina bergonii
Chaetoceros affinis
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros dadayi
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros gracile

Chaetocer os peruvianus

Chaetocerosteres

Leptocylindrus danicus 3000
Nitzschia closterium 3000

Pennatae indeterm

Pseudonitzschia seriata complex
Rhizosolenia alata f.gracillima 1500
Rhizosolenia fragilissma

Thalassionema nitzschioides
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 3000
Gymnodinium sp.

MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 12000
UKUPNO 22500

5900
12000
46000

3000

230000

1500
22000

1500

4400
86000
59000

1500

5900

150000

5900

4400

3000

13000 5900 8900
4400

31000 24000 71000
48400 29900 721900
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Tablica 23. Sagtav fitoplanktonske zgednice na postgji EM 12 (otvoreno more-geverni dio).

EM12 Broj L™
DIJATOMEJE

Chaetoceros affinis 13000
Leptocylindrus danicus 7400
Pseudonitzschia seriata complex 77000
Rhizosolenia alata f. gracillima 4400
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 13000
Prorocentrum micans 370
KOKOLITOFORINE

Coccaolithophoridae spp. 4400
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 74000
UKUPNO 193570

Tablica 24. Sagtav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 17 (otvoreno more-geverni dio).

EM17 Om 30m 50m 75m
DIJATOMEJE

Cerataulina bergonii 370
Pseudonitzschia seriata complex 740 370
Rhizosolenia alata f.gracillima 370 370

DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 6300 4400 3700 1900
Gymnodinium sp. 370

Gyrodinium sp. 370 740

Oxytoxum tesselatum 370
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 17000 14000 8900 9600
UKUPNO 24410 20250 12970 12240

Sagtav fitoplanktonske zgednice u otvorenom moru srednjeg Jadrana naveden je u
tablicama 10, 11 i 12. Za razliku od gevernojadranskih voda, u fitoplanktonskoj zgednici
sednjeg Jadrana previadava nanoplankton odnosno organizmi manji od 20 pm, o je
karakteridika oligotrofnin podruga Nagzagtupljeniji su organizmi iz skupine mikroflageata
kao i Sitni neoklopljeni dinoflagelati.
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Sika51. Doprinos pojedinih skupina fitoplanktona ukupnoj fitoplanktonskoj biomasi u

otvorenom moru §evernog dijda.

U otvorenom moru juznog dijela jednako kao i u srednjem dijelu u fitoplanktonskoj
zgjednici previadavau mikroflagdati (Tablice 25, 26).

Tablica 25. Sagtav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 25 (otvoreno more-juzni dio).

EM25 Broj L™
DIJATOMEJE

Dactyl osolen mediterraneus 3300
Pseudonitzschia seriata complex 7800
Rhizosolenia alata f gracillima 1100
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 1500
Oxytoxum sp. 370
KOKOLITOFORINE

Coccaolithophoridae spp. 1500
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 28000
UKUPNO 43570
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Tablica 26. Sagtav fitoplanktonske zgjednice na postgji EM 26 (otvoreno more-juzni dio).

EM26 Broj L™
DIJATOMEJE

Cyclotella sp. 1500
Pennatae indeterm 5200
Pseudonitzschia seriata complex 1500
DINOFLAGELATI

Dinoflagellatae spp. 7400
Gymnodinium sp. 1500
Gyrodinium sp. 1500
Sripsiella trochoidea 740
MIKROFLAGELATI

Microflagellatae spp. 72000
UKUPNO 91340

6.1.4. Zooplankton

6.1.4.1. Mikrozooplankton

6.1.4.1.1. Unutarnje more

Fauna tintinna je na podrucju gevernog dijda (postge: EM1 do EM6, i EM13),
dromasna s izrazito niskim vrijednogima brojnosti (Sika 52). Na postgji EM6 nisu prisutni, a
ngvisa vrijednost 435 ind.m? bila je u pridnenom doju postaje EM5. Zanimljivo je prisusivo
mezopdagicne vrste jumog Jadrana Xystonellopsis cymatica kod Lodinja (EM13). Prema
kvditativnom sastavu i brojnosti mikrometazoa postaje ne pripadaju jedinstvenom podrucju,
di su sa siamm neritickim odikama, odm postaja EM13, gdie prisustvo vrste Triconia
dentipes ukazuje na utjecg otvorenog mora. Postae EM6 i EM13 su dicne uz dominaciju
nauplija 4160- 5250 ind.m?3, kdanoidnih kopepodita 742-1190 ind.m*, oitona kopepodita i
odradih primjeraka vrste Oithona nana 250-333 ind.m®. Na navedenim postgiama brojni su
harpacticoidni  kopepodi i juvenilne gpendikularije. Od Poecilostmatoida karakteriticna vrda
je Oncaea waldemari osobito na postgi EM6. Postae EM1 i EM3 su tipicne kanalske s
izrazito dabim utjecgem voda dubljeg otvorenog mora Kao i za vrijeme ranijih igtrazivanjha
na postgama EM4 i EM5 karakteristicno je znacgno povecanje gustoce mikrometazoa u
pridnenom doju. Osobito povecanje je vidljivo za kaanoidne kopepode, ciklopoidne
kopepodite te vrste Oithona similisi Monothula subtilis. Samo za pridneni doj karakteristicna
je Paroithona parvula, koja je inace mdobrojna vrda dubljin dojeva juznog Jadrana i
Jabucke kotline (Hure i Kranic, 1998).
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Sika52. Brojnost tintinina na podrugju unutarnjeg mora

Fauna tintinina u kandskom podrugju juznog Jadrana je Sromasna s niskim vrijednostima
brojnosti (postages EM27 do EM33) (Slika 52). Prema brojnosti mikrometazoa postge ne
pripadgu jedinstvenom podrucju. Postge EM30 i EM32 s izdvggu zbog povecanih
vrijednosti nauplija, kalanoidnih kopepodita, oitona kopepodita i onceid Oncaea waldemari
na EM30 i onceid Monothula subtilisi Oncaea waldemari na postgii EM32 (Sika 53). Postge
EM27-29 su tipicne neriticke s rdativno niskim vrijednogtima brojnosti  mikrometazoa i

izrazito dabim utjecgiem otvorenog mora.
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Slika 53. Brojnost mikrometazoa na podrucju unutarnjeg mora.

6.1.4.1.2. Otvoreno more

Na gevernom dijelu otvorenog mora (postge EM7 do EM18), fauna tintinina je
dromasna s vrlo niskim vrijednogtima populecije (Sika 54), osm postgje EM8 s povecanim
vrijednostima vrste Tintinnopsis angulata 900 ind.m>. S obzirom na brojnost mikrometazoa,
otvorene vode - geverni dio, mozemo razvrstati u nekoliko zona. U zoni gevernog Jadrana
zapadno od poluoctoka Istra izrazito previadavgu sve skupine kopepoda; naupliji od 11986 -
23040 ind.m®, kalanoidni kopepoditi 1296 - 2611 ind.m®, oitona kopepoditi 1062 - 2227
ind.m3, vrste Oithona nana 360 - 1920 ind.m3, oncea kopepoditi 640 - 1177 ind.m, Oncaea
waldemari 324 — 992 indm? i Euterpina acutifrons 717 ind.m* na postgi EM7. Postga
EM17 je izdvojena sa rddivno nikim vrijednosima brojnosti svih skupina. Zbog prisustva
vrsta Triconia minuta i T. hawii postga je pod utjecgem voda jumog Jadrana. Ogtale postge
pripadaju zoni povecane brojnosti kopepoda s povajnijim odnosom izmedu nauplija,
kopepodita i odradih kopepoda od prve spomenute zone. U ovoj zoni znano su brojniji
odradi onceidni kopepodi od njihovin kopepoditskin stadija. U ovom dijdu povecana je
brojnost juvenilnih apendikularija, ngjvide 430 ind.n> na postaji EM 16.
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Slika 54. Brojnogt tintinina na podrucju otvorenih voda.

Na gednjem dijdu otvorenog mora (postge: EM20 do EM24) tintinini su dabo
zadupljeni, a ngvise 9 vrsta nadeno je na postgi EM22 (Slika 54). Naupliji su uglavnom
ravnomjerno rasprostranjeni u povr&inskom doju s vrijednosima od 1855 do 2848 ind.m® i
rlativno visokim vrijednostima u nizm dojevima 1050 — 2176 ind.m?®. Maksmum nauplija
od 5440 indm? je na postgji EM22. (Slika 55). U ovom dijelu Jadrana zamjetna je promjena
strukture populacije kopepoda. U ukupnom broju postnauplijarnih  kopepoda povecava se
brojnos onceida i sa znano izmjenjenim kvditaivnim sastavom. Dominaciju preuzimagu
tipicne oceanske vrste Oncaea zernovi i O. ivlevi. Na postgi EM23 u oba doja zabiljezen je
mai broj oncea kopepodita, di povecan broj adultnih jedinki i znacgna raznolikost, odnosno
12 vrsta koje su imigrirde iz juznojadranske kotline. Na postgi EM24 u povrdnskom doju je
visoka vrijednost (409 ind.n®) harpakticoidne vrste Microsetella norvegica.

Fauna tintinina je vrlo Sromadna, a brojnost neuobicgeno niska u podrucju juznog
dijela (postges EM25, EM26). Struktura populacije skupina kopepoda je dicna izmedu
navedene dvije podge kao i na postge otvorenog mora - sednji dio, s karakteristicnim

vrsama Oncaea zernovi i O. ivlevi.
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Slika 55. Brojnost mikrometazoa na podrucju otvorenih voda

6.1.4.2. Mezozooplankton i makrozoopl ankton

6.1.4.2.1. Uunutarnje more
Od Sest postgja u gevernom dijeluy, tri su uzorkovane u dva doja (EM1, EM4 i EM5).

Upravo se postage EM4 i EM5 po sastavu i zastupljenosti pojedinih skupina zooplanktona
razlikuju od oddih postga ovog podrucja. Ngveci udio u ukupnom zooplanktonu tamo cine
kopepodi (76,5% i 58%) @ika 56) s vdikim brojem kopepodita u donjim doevima (614,4
ind./nT) (Tablica 27).

Na odtde cetiri postge (EM1, EM3, EM6 i EM13) ngbrojnije su kladocere sa oko 50% udida
u ukupnom zooplanktonu. Dominantna vrsta Penilia avirostris cini oko 90% tih populacija
kladocera (Slika 56).

Thdiacea su jednoliko zastupljena na svim postgiama, osm na postgi EM4 gdie se javljgu u
izuzetno maloj koncentraciji (1,3 ind./nT) i to samo u gornjem doju.

Maksmana vrijednost Appendicularia zabiljeZena je na postgi EM13 (1152 ind./nT)
(Tablica 27).
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Tablica 27. Ragpod)ela gustoce mezozooplanktona u §evernom dijelu unutarnjeg mora

(ind./nT).

EM20 EM20 EM22 EM23 EM23 EM24 EM24 EM24

500 10050 500 600 16560 50-0 10050 165-100
MEDUSAE 154 13 13 04 12 51 02 10
SIPHONOPHORAE 13 26 6,4 11 03 51 26 25
CTENOPHORA 03 11 12 0,6
OSTRACODA 102 358 13 11 73 154 0,6 39
CLADOCERA 58,9 26 474 01 69,1 51 05
PTEROPODA 128 10,2 7,7 11 6,7 205 13 05
AMPHIPODA 01 02 0.2 01 14 04 04
COPEPODA
Poecilostomatoida (bez Oncaeidae) 77 109 112 56 45 179 38 44
Calanoida 525 355 530 264 205 794 159 95
Calanoida kopepoditi 589 742 461 320 670 1690 1152 374
COPEPODA UKUPNO 1190 1206 1103 640 920 2663 1350 514
CHAETOGNATHA 282 102 115 16,0 85 13 13 25
APPENDICULARIA 10,2 51 7,7 11 7,7 9,0 10
THALIACEA 25,6 205 384 11 01 205 11,5 01
LARVAE
Bivavia 128 717 51 32 79 7,7 38 05
Gastropoda 13 21 18 2,6 13 05
Polychaeta 06 19 03 05 0,6 26 13 03
Decapoda 26 13 0,6 03 0,2 26 0,6 05
Mysida
Euphasida 05 18
Cirripedia 26 0,6
Echinida 26 03 03
Ophiurida 26 06 01 01
Asteroidea 0,6 0,2 01
Ovapiscis 03 01
Pisces 01
LARVAE UKUPNO 215 778 93 6,7 124 15,8 71 18
UKUPNO 3032 2873 2414 936 1297 4282 1746 65,5

Licinke cine ngveci udio u ukupnom zooplanktonu na postgama EM6 i EM13, zbog
povisenog brojalicinki skoljkasa.

Jga riba zabiljezena su u maom broju (<0,5 ind./nT), a nisu pronadena na postgiama EM3 i
EM4 te u pridnenom doju postge EM5. Licinke riba su pak zabiljeZzene na svim postgiama
(@i ne u pridnenim dojevima postga EM4 i EMS5). Ngveca koncentracija nadena je u
povréinskom soju na postgji EM1 (1,4 ind./nT) (Tablica 27).
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Slika 56. Zastupljenost pojedinih skupina mezozooplanktonau §evernom dijelu
unutarnjeg mora (rujan, 2004).

U juznom dijeu, dvije juznije postaie (EM27 i EM28) po udjdima pojedinih skupina u
ukupnom zooplanktonu se razlikuju od ostdih postga ovog podrucja. Kopepodi cine vecinu
zooplanktona (46% i 50%) iako su manje brojni nego na drugim postgama, gdje vecinu cine
kladocere (42-53%) (Slika 57). Medu 24 zabiljezene vrste odradih kaanoida ngbrojnija je

Temora stylifera.
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Slika 57. Zastupljenost pojedinih skupina mezozooplanktona u juznom dijelu
unutarnjeg mora (rujan, 2004.)

Od oddih, treba spomenuti skupinu Thaiacea koji maksmanu vrijednogt biljeze na podgi
EM29 (2475 ind/n?) te Appendicularia koji zauzimgu podjednaki udio u ukupnom
zooplanktonu na svim postgjama.

Od licinki su na vecini postgja ngjbrojnije one skoljkasa, dok je na postai EM30 nesto veca
koncentracija licinki jeZinaca (Echinida 44,8 ind./nT) i zmijaca (Ophiurida 28,8 ind./nT).

Jaa i licinke riba pronadene su na svim postgjama. Jga su nabrojnija na postaji EM33 (1,1
ind/n7), alicinke na postgiama EM30 i EM31 (~1 ind./nt) (Tablica 28).
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Tablica 28. Ragpodjela gustoce mezozooplanktona u juznom dijelu unutarnjeg mora (ind./nt).

EM25 EM25 EM26 EM26
50-0 150-50 50-0 13550

MEDUSAE 0,6 13 12 038
SIPHONOPHORAE 38 2,6 0 11
CTENOPHORA 0,2 0, 0,2
OSTRACODA 13 7,7 3¢ 30
CLADOCERA 128 12
PTEROPODA 10,2 51 3¢ 08
AMPHIPODA 03 01
COPEPODA

Poecilostomatoida (bez Oncaeidae) 132 338 9,C 40
Calanoida 184 231 17,2 119
Calanoida kopepoditi 474 474 128,C 63,3
COPEPODA UKUPNO 79,0 74,3 1542 79,1
CHAETOGNATHA 26 13 2 38
APPENDICULARIA 38 205 0 45
THALIACEA 26 90 12 08
LARVAE

Bivalvia 7,7 90 2 15
Gastropoda 13 338 2€ 038
Polychaeta 03 0,6 0,2
Decapoda 03 03 0, 0,2
Mysida

Euphasida 0,2 0,2
Cirripedia 01

Echinida 01 01
Ophiurida 01 08
Asteroidea 0,€
Ovanpiscis

Pisces

LARVAE UKUPNO 9,7 141 6,5 37
UKUPNO 126,6 136,0 176 97,7

6.1.4.2.2. Otvoreno more

Podrucje otvorenog mora — geverni dio, obuhvaceno je sa osam istrazivanih postga od
kojin je samo EM18 uzorkovana u dva doja lako su na cijdom podrucju zabiljezene
redativno visoke koncentracije kopepoda (npr. na postgji EM7 cak 10535 ind/n?) (Tablica
29), jedino na toj ngdubljoj podtqi, te na postgama EM8 i EM10, oni cine vecinu u ukupnom
zooplanktonu  (37-47%) (Sika 58). Nabrojnije vrse odradih kaanoida su Temora
longicornis (na postgi EMS8), Acartia claus (na postgi EM10) te Temora stylifera,

Paracalanus parvusi Clausocalanus jobel (na ostalim postgjama).
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Na svim ostdim postgama ngbrojnija skupina su Cladocera sa dominantnom vrstom Penilia
avirostris. Na postgii EM7 zabiljeZeno je preko 2000 ind/m? kladocera, dok se na drugim

postgjama te vrijednosti krecu od 400 — 750 ind./n? (Tablica 29).
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Slika 58. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u §evernom dijelu otvorenog

mora (rujan, 2004).

Od Zdadinoznih skupina zooplanktona Thdiacea su ngbrojnije na postgama EM14, EM15 i
EM17 sa 125-215 ind./nT’, meduze na postgji EM7 sa 41 ind./nt te sifonofore na postgji EM8

sa 55 ind./n.

Od licinki su ngzastupljeniji Skoljkas (Bivavia) i zmijace (Ophiurida) i to na postgji EM7 sa

vige od 400 ind./nT,

Jgja i licinke riba nadena su na svim postgiama, di svugdie sa manje od 1 ind./n? (Tablica

29).

87




Tablica 29. Raspodjda gustoce mezozooplanktona na §evernom dijelu otvorenog mora

(ind./nT).
EM1 EM1 EM3 EM4Jab EM4Jab EM5 EM5 EM6 EMI13
500 8550 750 50-0 10050 500 10050 450 500
MEDUSAE 26 18 34 0,6 26 02 13 0,7 26
SIPHONOPHORAE 10 55 34 9,0 51 128 51 142 26
CTENOPHORA 01 55 34 13 51 38 51 0,6
OSTRACODA 06 09 01 13
CLADOCERA 8448 2487 4779 166,4 7,1 4160 486 6514 7245
PTEROPODA 102 274 102 38 0c 51 205 114 51
AMPHIPODA
COPEPODA
Poecilostomatoida (bez Oncaeidae) 211 206 83 45 6€ 122 102 405 294
Caanoida 931 269 436 69,4 641 408 789 610 1370
Calanoida kopepoditi 286,7 2633 2458 256,0 6144 2496 6144 2589 3200
COPEPODA UKUPNO 4010 310,7 297,6 3299 685( 3026 7035 3604 4864
CHAETOGNATHA 358 274 410 269 154 141 25,6 114 128
APPENDICULARIA 461 238 512 205 2€ 307 384 370 1152
THALIACEA 256 183 205 13 B8 154 427 282
LARVAE
Bivalvia 102 73 34 6,4 51 64 128 569 768
Gastropoda 102 18 38 71 26 2,6 51
Polychaeta 26 18 34 0,2 0€ 13 13 28 19
Decapoda 102 18 34 38 51 26 13 14 102
Mysida 01
Euphasida 0,2 0,z
Cirripedia 17 13 2,6 7.7
Echinida 13 10,2 13 26 38 13 04 03
Ophiurida 06 18 34 03 26 28 7,7
Asteroidea 26 34 38 2€ 26 06 26
Ovapiscis 05 01 01 03 03
Pisces 14 03 02 0,2 0,2 05 06
LARVAE UKUPNO 06 152 294 198 3¢ 208 250 651 1132
UKUPNO 14074 6853 9380 5795 747,71 8419 8885 11942 14924

Otvoreno more — srednji dio, ngdublje su istraZivano podrucje. Tako se na postgjama,

osm EM22, uzorkovao u vige dojeva Na svim poggama vecinu u ukupnom zooplanktonu
cine kopepodi (40-70%) (Slika 59). Od 28 zahiljeZzenih kalanoida ngbrojnije su vrste Temora

stylifera, Paracalanus parvus, Clausocalanus jobei i Ctenocalanus vanus.

Kladocere su mnogo brojnije u povrdnskom doju, dok u pridnenim dojevima dolaze sa
manje od 5 ind/m’ (Tablica 30). Thdiacea su ngzastupljenije na postsii EM22 sa 16% u
ukupnom zooplanktonu (Slika 59).
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Sika59. Zastupljenost pojedinih skupina mezozooplanktona u srednjem dijelu
otvorenog mora (rujan, 2004).

Licinke su znacgne za postau EM20 (udio 17%) (Slika 59) zbog prisutnosti veceg broja
licinki Skoljkasa u pridnenom doju. | licinke i jga riba javljgu se samo na toj postgi sa manje
od 0.5 ind./n?® (Tablica 30).

Na ngjuznijim igrazivanim posgama (EM25 i EM26) je uzorkovano u dva doja
Nabrojnija skupina u ukupnom zooplanktonu su kopepodi. Na postai EM25 njihov udio je
58.4% i gotovo su jednako zastupljeni u oba doja. Na postgi EM26 cine 85% ukupnog
zooplanktona i dvostruko su brojniji u gornjem doju, iako je kvditativno bogetiji donji doj
(Sika 60). Zabiljezena je 21 vrda adultnih kaanoida medu kojima i tipicni predstavnici
pucinskih predjela, Pleuromamma gracilis, P. abdominalisi Scolecithricella dentata
lako su sve ogstde skupine vrlo dabo zastupljene, Appendicularia su nedto brojniji u
pridnenom doju postaje EM25 (Tablica 31).

Licinke, kao ni jgjariba nisu uopce zahiljeZzeni na ovom podrugju.
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Tablica 30. Ragpodjda gustoce mezozoopl anktona na srednjem dijelu otvorenog mora

(ind./nT).

EM27 EM28 EM29 EM30 EM31 EM32 EM33

50-0 850 60-0 20-0 750 65-0 55-0
MEDUSAE 06 01 05 09 0,7 23
SIPHONOPHORAE 7,7 1k 21 32 154 11 116
CTENOPHORA 13 1k 32 17 3¢
OSTRACODA 13 3 01 08 17 1C 03
CLADOCERA 87,0 1521 7253 7232 605,9 415E 5632
PTEROPODA 128 105 256 64 273 25€ 396
AMPHIPODA 0,2 01 0,
COPEPODA
Poecilostomatoida (bez Oncaeidage) 218 27.¢ 10,7 22,6 26,3 3Lt 16,6
Calanoida 47,2 49,C 116,3 A2 84,6 97, 65,5
Calanoida kopepoditi 1408 2184 2133 281,6 2253 224.% 267,6
COPEPODA UKUPNO 209,8 295,2 3403 3984 336,1 353,C 3497
CHAETOGNATHA 10,2 181 21,3 192 256 15¢ 30,3
APPENDICULARIA 358 437 68,3 86,4 63,2 19,7 60,5
THALIACEA 154 67,€ 2475 24 939 374 37,2
LARVAE
Bivalvia 282 36,1 149 16,0 41,0 394 76,8
Gastropoda 51 6, 43 9,6 51 217 116
Polychaeta 26 04 43 0,2 17 9¢ 23
Decapoda 2,6 1k 038 6,4 17 3¢ 4,7
Mysida 0,2 0,1 0,2 (013
Euphasida 03
Cirripedia 23
Echinida 03 1k 43 448 85 5¢ 186
Ophiurida 1k 11 28,8 2,6 11¢ 116
Asteroidea 04 16 01 3¢
Ovapiscis 02 04 01 06 01 0, 11
Pisces 06 0k 01 10 11 0,7 04
LARVAE UKUPNO 40,0 48,2 298 1090 62,0 98, 1295
UKUPNO 4222 6417 14607 13722 12336 982€ 12242
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Tablica 31. Raspodjela gustoce mezozooplanktona na juznom dijelu otvorenog mora

(ind./nT).
EM7 EM8 EM10 EM14 EM15 EM16 EM17 EM18 EMI18
A0 3HO 3H0O 500 600 650 80 500 11050
MEDUSAE 41,0 37 73 21 20 15 06 21
SIPHONOPHORAE 102 549 11,0 7,7 43 59 15 17,7 43
CTENOPHORA 51 18 20 08 51 11
OSTRACODA 21 05 15 2,6 64
CLADOCERA 20070 4864 4096 7501 5333 657,7 5617 4762 51,2
PTEROPODA B8 110 18 7,7 43 39 60 128 32
AMPHIPODA 05 01 01
COPEPODA
Poecilostomatoida (bez Oncaeidage) 102 110 41 334 341 242 309 464 327
Calanoida 3110 187,7 2121 1725 1089 797 51,0 1030 59,2
Calanoida kopepoditi 7322 5522 4279 3558 2880 1871 798 2842 2197
COPEPODA UKUPNO 10534 7509 6441 5618 4311 2910 1617 4336 3116
CHAETOGNATHA 256 220 146 230 171 138 151 154 10,7
APPENDICULARIA 819 475 658 71,7 512 788 346 307 555
THALIACEA 51 146 329 1254 1621 670 2138 102 64
LARVAE
Bivalvia 481,3 3218 512 2048 128 295 361 589 235
Gastropoda 154 37 73 21 01 15 51 21
Polychaeta 102 256 37 2,6 11 20 02 03 21
Decapoda 102 146 73 7.7 21 10 08 154 12,8
Mysida 0,2 01
Euphasida 04 04 51 1,6
Cirripedia 10,2 37 21
Echinida 51 73 05 20 05
Ophiurida 4352 2706 805 06 21 04 26 05
Asteroidea 2,6 51
Ova piscis 0,2 0,6 09 04 0,2 01 0,2 0,2 01
Pisces 03 03 03 05 0,2 08 04 05
LARVAE UKUPNO 9682 6446 1553 2194 228 358 400 931 434
UKUPNO 42334 20373 13425 17672 12305 11583 10382 10830 4958
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Slika 60. Zastupljenost pojedinih skupina mezozooplanktona u juznom dijelu
otvorenog mora (rujan, 2004).

6.1.4.3. Andiza zooplanktona.u ishrani Sitne plaveribe

Andizirani su sadrZgji probavila ducgno uzorkovanih primjeraka iz prikupljenih
lovina dljanih vrga incun (Engraulis ecrasicholus) i sdda (Sardina pilchardus). Citav
sadrZgj probavila pregledan je nainvertnom mikroskopu OLY MPUS IX 51.

6.1.4.3.1. Srdela(Sardina pilchardus WALB.)

Andizirani su uzorci nadeni u lovinama na postgana EM8, EM18, EM18A, ribarnica,
EM27, EM28, EM29, EM30, EM31 i EM32. Glavnina mase hrane u vecin isitivanih
probavila ndazla se u gornjem dijdu Zduca i pilorickoj kes, pa je sadrZg) vecim dijeom
probavljen Na podgi 18 je ulovljen samo jedna jedinka srdde s praznim probavilom.
Takoder su gotovo praznabilai probavila svih jedinki sa Sbenske ribarnice.

Dosadasnja idrazivanja ishrane srdde u Jadranskom moru pokazuju da se ova vrsta

male plave ribe hrani preteZito zooplanktonom.
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Ngzastupljenija skupina zooplanktona u probavilima igrazivanih primjeraka hili  su
kopepodi (Sika 61). Osm njih, znacgno su sudidovdi licinacki stadiji Bivavia i Decagpoda
Ogdae su skupine zastupljene maim brojem jedinki. Od kladocera je prisutna jedino vrsta
Podon intermedius u uzorcima lovinagevernog i juznog dijela unutradnjeg mora

Medu kopepodima su ngbrojniji predstavnici redova Caanoida i Poecilostomatoida
(Slika 62). Pripadnici reda Cyclopoida su rijetki u Zelucanom sadrZgju, di je moguce da su
njihova njezna tijda brzo razgradena i neprepoznatljiva Red Harpacticoida u israni sdele
sudiduje s mdim, di sanim brojnogima na gotovo svim podgama, a zabiljeZzene su vrde
Microsetella norvegica i Euterpina acutifrons.

Medu kdanoidima je ngbrojnija vrda Temora stylifera (juzni dio unutranjegy mora
(EM27-EM32) i Candacia giesbrechti (EM29 i EM30). Obje vrde karakteristicne su za
jesensko razdoblje u citavom Jadranu, a nastanjuju dubine do 150 m sa maksmumom
abundancije naoko 30 m.

U probavilima se cesto ndazi i odredeni broj kopepoda, uglavnom kaanoida koje
zbog visokog stupnja razgradenosti nije bilo moguce odrediti te kalanoidnih kopepodita

Medu poecilosomatoidima su ngbroniji  predstavnici roda Oncaea, koji su u
probavilima zabiljezeni na svim podgama. Drugi po zastupljenosti u ovom redu su pripadnici
porodice Corycaeidee koja je u probavilima uglavnom zastupljena vrsama Farranula
rostrata, Corycaeus (Ditrichocorycaeus) brehmi i Corycaeus (Agetus) typicus. Znanu
zastupljenost ove porodice kopepoda u ishrani sdde povezuje s s njihovom sporijom
razgradnjom probavnim procesma udijed cvrstoce hitinskog oklopa, radi cega se lako
prepozngu u ostacima cak i kad je druga hrana sasvim probavljena.

U sadrzgu probavila jedinki srdele iz lovina na posgama EM8, EM30 i EM31
zabiljeZzeni su jako maobrojni ogtaci fitoplanktona, i to dijatomega roda Coscinodiscus i
dinoflagelata rodova Peridiniumi Ceratium.

Dosadadnja idraZivanja ishrane sdde ne ukazuju na znatnu ulogu fitoplanktona u njezinoj
ishrani, vec <= fitoplanktonski ostac smargu  ducgnim  (nehoticnim)  ulovom  prilikom

hranjenja.
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Sika 61. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u ishrani srddle.
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Slika 62. Zastupljenost pojedinih redova kopepoda u ishrani srdele.
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6.1.4.3.2. Incun (Engraulis encrasicholusL.)

Andizirane su jedinke iz lovina na postgama EM8, EM18, EM18A, EM19, EM27,
EM28, EM29, EM30, EM31, EM33 i EM34. Zahiljezene mase sadrzgja probavila vece su od
onih kod srdele, a probavila su punija. 1zuzetek su jedinke s Sbenske ribarnice koje su imae
prazna probavila

Prema pregledanim probavilima i u israni incuna je ngzastupljeniji  zooplankton,
narocito kopepodi koji gotovo svugdie cine glavninu sadrzga (Slike 63, 64). Na postgi
gevernog dijela unutradnjeg mora EM1 veci je udio licinki dekapodnih rakova u sadrzgu
probavila, a na podgi juznog unutradnjeg mora EM34 u probavilima ngzastupljenije su
licdnke Bivavia Odde grupe mezozooplanktona manje su  zastupljene u ishrani. Na
postgama EM1 i EM29 je povecan udio pteropoda, uglavnom vrste Limacina inflata, koja u
ovom dijelu godine pokazuje svoj godisnji maksmum. Kladocere su maobrojne i zastupljene
samo u probavilima jedinki iz lovina iz unutra8njeg mora gdie je ova skupina i inace
najbrojnija. Zabiljezene su vrste Podon intermedius, Evadne spiniferai Penilia avirostris.

Medu kopepodima su u probavilima s vecine podga nagbrojniji pripadnici  reda
Poecilostomatoida, uglavnom roda Oncaea (Slika 64). Porodica Corycaeidee je zastupljena
gotovo na svim posigama, uglavnom vrdama Farranula rostrata, C. Ditrichocorycaeus
brehmi i C. Agetus typicus. | u probavilima incuna je zabiljeZena gana prisutnost i dobra
ocuvanost koriceida

Medu kaanoidima je kao i kod srdde u vecini probavila ngzastupljenija jesenska
vrsta Temora stylifera, osm na podtgi juznog dijea unutrasnjeg mora EM29 gdje dominira
vrsda Candacia giesbrechti. Ciklopoidi su u sadrZzgu mdobrojni i teSko prepoznatljivi, a
kopepoditi roda Oithona zabiljezeni su u probavilima jedinki iz lovina na postgama
unutradnjeg mora EM18A, EM27, EM28, EM30 i EM34. Pripadnika reda Harpacticoida je
zabiljezeno nedto vise u vecini probavila a prisstne su vrste Microsetela norvegica i
Euterpina acutifrons.

Ogaci fitoplanktona pronadeni su samo u jednom probavilu na postgi gevernog dijea
unutraSnjeg mora EM6 i to dijaomge Coscinodiscus sp. i dinoflageata Prorocentrum
micans. Kao i kod gdde, radi s2 0 ducgnom ulovy, ili ostacima iz probavila nekog drugog
ingestiranog zooplanktonta. U manjem broju probavila su pronadenai jgaincuna.
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Sika 63. Zastupljenost pojedinih skupina zooplanktona u ishrani incuna
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Slika 64. Zastupljenost pojedinih redova kopepoda u ishrani incuna
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6.2. Procjena obimnosti nasdja sitne plave ribe

6.2.1. Unutarnje more — geverni dio

U igrazivanom podrucju kanada gevernog Jadrana od ciljanih vrda su bile zastupljene
sddlaincun i papdina Gustoca nasdja srdele, kao uostdom i svih oddih vrdta Stne plave
ribe, je bila prostorno vrlo heterogena, pa je standardna devijacija srednje vrijednosti eho-
integrda, &0 je i ocekivano, bila vrlo vdika (std = 158,727). Na ovom podrucju vrijednogti
eho-integraa gustoce nasdja srdele su varirali u rasponu od potpunog odsustva srdde, tj. O
n?/Nnt, pa do 1577,5 nf/Nnf. Srednja vrijednost eho-integrala (SAavg) je bila 29,70 nf/Nn-
uz 95%-tne granice pouzdanosti od +20,88 nf/Nnf. S obzirom na dobivene vrijednost,
procjenjuje se da bi srednja gustoca nasdja srddle u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica
pouzdanosti, u ovom podrucju bila 5,7 tona/Nnf. Buduci da je povrdina istraZenog dijela ovog
podrucja 2.144,5 Nnf (monitoringom nije obuhvaceno podruge juznog i Severnog dijda
Velebitskog kanda), to se ukupna kolicina srdele procjenjuje na 12.148 tona, odnosno u 95%-
tnim granicama pouzdanosti u rasponu od 3.609 do 20.687 tona. Glavnina detektirane kolicine
sdee ndazila se u Srednjem kandu, Virskom moru (Sika 65), te u podrucju Kvarnerica

poglavito izmedu otoka Cresai Krka (Sika 66).

FF.Onmi
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Sika65. Plovamae srdele u Virskom moru (rujan, 2004).
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Slika 66. Plove srdele u podrucju izmedu Krkai Cresanadubini od 30
do 50 m (rujan, 2004).

Kao kod srdele, tako je i kod incuna i standardna devijacija eho-integraa srednje
gustoce nasdja incuna u podrucju gevernog dijela unutarnjeg mora bila, kao &0 je i
ocekivano, razmjerno velika (std = 108,298). Na ovom podrucju vrijednosti eho-integrda
gustoce nasdja incuna varirale su urasponu od potpunog odsustva ove ribe, tj. od O nf/Nn?,
pa do 734,4 nt/Nnf. Srednja vrijednost eho-integraa (SAavg) j€ bila 48,08 nf/Nn? uz 95%-
tne granice pouzdanosti od +14,25 nf/Nnf. S obzirom na dobivene vrijednosti, progjenjuje se
da bi srednja gustoca nasdja incuna u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, u
ovom podrucju bila 7,4+2,2 tona/Nnf. Buduci da je povr§ina istraZenog podrucja bila 2.144,5
Nn?, to se srednja vrijednost ukupne kolicine incuna u ovom podrucju procjenjuie na 15.910
tona, odnosno unutar 95%-tnih granica pouzdanogti procjene u rasponu vrijednosti od 11.196
do 20.624 tona. Pored toga, ovdje je bio prisutan i sasvim mai nedoradi incun cija se duzZina
tijelakretala u rasponu od 25 do 30 mm.

Tijekom ovog eho-monitoringa, na podrucju gevernog dijela unutarnjeg mora,
prisustvo papaine zabiljezeno je samo u podrucju Kvarnera, gdje je gustoca njene populacije
bila svega 0,4+0,15 tona/Nnf, te se njena ukupna kolicina u tom podrucju progjenjuie na
182+81 tona.
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Od oddih pdagickih vrsa u ovom podrucju su bile zabiljezene djedece ribe: mlijec
ruzicni @phia minuta), Snjur (Trachurus trachurus), skusa (Scomber scombrus) i plavica S
japonicus), te glavonodci. Kalicina svih ovih pdagickih vrda ribe zgedno u ovom podrucju
procjenjuje se ukupno u rasponu od 3.158 do 12.967 tona. Od toga, ngveci dio se odnos na

Sjura, plavicu, te mlijec ruzicni.

6.2.2. Unutarnje more — juzni dio

U igrazivanom podrucju juznog dijela unutarnjeg mora (kandi srednjeg Jadrana) od
dljanih vrda dtne plave ribe bile zasupljene sdda i incun, dok prisutnost populacije
papdine nije bila zamijecena. | u ovom je podrucju gustoca nasdja srdee bila prostorno vrlo
heterogena, pa je i standardna devijacija eho-integrda, u odnosu na aritmeticku sredinu, vrlo
velika (sd = 249,948). Na ovom podrucju vrijednosti eho-integrda gustoce nasdja sdde
varirdi su u raponu od 0 M?/Nnf do cak 2279,2 nd/Nnt. Srednja vrijednost eho-integrala
(SAavg) j€ bila 136,00 nf/Nn? uz 95%-tne granice pouzdanodti od +35,92 nf/Nnf. S chzirom
na dobivene vrijednosti, procjenjuje se da je srednja gustoca nasdja srdele u rujnu 2004., u
okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, u ovom podrucju bila 30,3+8,0 tona/Nnf. Buduci da je
povr§ina ovog podrugia bila 1386 Nn?, ukupra se kolicina sdde prisutne za vrijeme
iraZivanja u ovom podrucju procjenjuje u rasponu vrijednosti od 30.890 do 53.064 tona, sa
srednjom vrijednoScu od 41.977 tona.

U samim kandima juznog dijela unutarnjeg mora kao o su Kolocepski, Korculanski,
Neretvanski (Slika 67), Hvarski, Bracki i Splitski kand je bila prisutna uglavnom nedorada
srdela, ukupne duljine tijela od 10 do 12 cm, dok su vanjskom dijelu ovog podrucja (Slika 68)
dominirale odrade jedinke.
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Sika 67. Plove mde sdelice blizu dna u Neretvanskom kanau prepunom
planktona (rujan, 2004).
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Sika 68. Plove gddei drugih peagicnih vrsta zabiljezene u Lastovskom kanau na
dubini 55-85 m (rujan, 2004).
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Kao i kod sdele, zbog velikih razlika u prostornoj raspodjei gustoce nasdja incuna,
dandardna devijacija eho-integrda incuna je bila razmjerno velika (td=91,571). Na ovom
podrucju vrijednosti eho-integrala gustoce nasdja incuna varirde su u rasponu od 0 /Nt
do 417,5 nf/Nn¥. Srednja vrijednogt eho-integraa (SAavg) je bila 80,69 nf/Nn? uz 95%-tne
granice pouzdanosti od +13,16 nf/Nnf. S obzirom na dobivene vrijednosti, procjenjuje se da
je srednja gustoca nasdja incuna u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica pouzdanodi, u
ovom podrucgju bila 12,3+2,0 tona/Nnf. Buduci da je pvrdna istrazenog podrucja bila 1.386
Nn?, to se ukupna kolicina incuna u ovom podrugu u to vrijeme progenjuie u rasponu
vrijednosti od 14.226 do 19.771 tona, sa srednjom vrijednoscu od 16.999 tona. Ehogram
incuna (94%) i druge dtne plave ribe (sddica-5%; oddi-1%) u Brackom kandu bogatom
planktonom snimljentijekom noci prikazan je nadici 69.
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Sika 69. Ehogram planktona i Stne plave ribe (incun-94%; srdelica-5%; ogtdi-1%) snimljen
tijekom noci u Brackom kanau (rujan, 2004).

Medutim, kao i na podrucju gevernog dijela unutarnjeg mora, i ovdje su regigtrirane
vrlo vdike kolicine dtnog incuna (LT = 25-30 mm), posebice na podrucju Brackog i
Hvarskog kanda (Slika 70). Vrijednosti eho-integrda ovog dStnog incuna na nekim su
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podrugjima (Slika 71) dosezale cak do 1539,8 nt/Nn¥, dok je srednja vrijednost (SAavg) bila
205,53 m?/Nn.

Slika 70. Primjerak nedoradog incuna (LT = 2,5 cm) kaji je bio vrlo brojan u podrucju
unutarnjeg mora (Foto: V. Ticina, rujan, 2004).

Od ogdih pdagickih vrda u podrucu juznog dijela unutarnjeg mora ngvise je bio
zedupljen mlijec ruziecni (Aphia minuta), bukva (Boops boops), gira oftrulja (Spicara
flexuosa) i Snjur (Trachurus trachurus) i a od glavonozZaca lignja (Lologo vulgaris) te lignjica
(Allotheutis media). Ukupna kolicina svin oddih peagickih vrda ribe u ovom podrugu
procjenjuie se u rasponu od 14.882 do 21.829 tona. Medutim, buduci da znatan dio
procijenjene biomase pripada Stnim primjercima vrste milijec ruzicni, ove rezultate treba uzeti
u obzir s odredenom rezervom, buduci da su faktori konverzije eksperimentalno dobiveni na

Znatno vecim primjercima, dok su za ovg ducg procijenjeni metodom ekstrapolacije.

6.2.3. Otvoreno more — geverni dio

Na podrucju gevernog dijela otvorenog mora bile su zastupljene sve ciljane vrgte riba
sdela, incun | papdina Prostorna raspodida gustoce nasdja sdele, kao uostdom i svih
oddih vrda dtne plave ribe, je bila prostorno vrlo heterogena, pa je zbog ovako velikih
razlika, standardna devijacija eho-integrda srdele hila, kao &0 je i ocekivano, vrlo visoka u
odnosu na aritmeticku sredinu (std = 340,613). Na ovom podrucju vrijednosti eho-integrda
gustoce nasdlja srdele varirdi su u rasponu od 0 nf/Nn?, pa sve do 4111,9 nf/Nn?. Srednja
vrijednogt eho-integrda (SAayg) je bila 84,23 nf/Nn? uz 95%-tne granice pouzdanogti od
+31,58 nf/Nnf. S obzirom na dobivene vrijednosti, progjenjuje se da je srednja gustoca
nesdja srddle u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica pouzdanogti, u ovom podrugju bila
26,5+10,00 tona/Nnf. Imgud na umu powr§nu istra’enog podruga Severnog dijela

otvorenog mora od 5.134 Nnf, ukupna se kolicina srdde u ovom podrugju u to vrijeme uz
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95%-tne granice pouzdanosti procjenjuje u rasponu vrijednosti od 85.102 do 187.166 tona, sa
sednjom vrijednoScu od 136.134 tona Navece kolicine srdele detektirane su u na dijelu
otvorenog mora uz citavu zapadnu obalu Isre (Sika 71) te na podrucju s vanjske strane

Dugog otoka, uz granicu zasticenog ekolosko-ribolovnog pojasa (Sika 72).
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Slika 71. Plove srdel e registrirane uz zapadnu obau Istre (rujan, 2004).
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Sika 72. Vdike plove srddei drugih vrsta sitne plave ribe zabiljezene u akvatoriju s zapadne
strane Dugog otoka, uz granicu za&ticenog ekolodko-ribolovnog pojasa (rujan, 2004).

Kao i kod sdele, poradi veikih razlika u prostornoj raspodjei gustoce nasdlja incuna,
dandardna devijacija eho-integrala je bila razmjerno visoka, s obzirom na pripadgucu
aritmeticku sredinu (std = 118,320). Na ovom podrucju vrijednogti eho-integrala varirde su u
rasponu od 0 nf/Nn? do 2177,7 nt/Nn?. Srednja vrijednost eho-integrala (SAavg) iznosila je
30,49 m?/Nnt uz 95%-tne granice pouzdanosti od +10,97 mM/Nnt. S obzirom na dobivene
vrijednogti procjenjuje se da je srednja gustoca nasdja incuna u rujnu 2004., u okviru 95%-
tnih granica pouzdanosti, na ovom podrucju bila 59+2,10 tona/Nnf. Uzimgud u obzr
povranu israzenog podrucja, ukupna kolicina incuna u istrazivanom periodu se progjenjuje u
rasponu vrijednosti od 19.362 do 41.121 tona, sa srednjom vrijednoscu od 30.242 tona
Ngveci broj plova incuna na ovom podrucju (Sika 73) regidriran je blize granici za&ticenog
ekolosko-ribolovnog pojasa, pa se vjerojano jedan dio populacije incuna tijekom ovog
istrazivanja, nalazio u zgpadnom dijelu Jadranskoga mora.
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Slika 73. Ehogrami plova incuna na podrucju §evernog dijela otvorenog mora (rujan, 2004).

| kod papdine je udijed vdikih ngednakosti u prostornoj raspodjeli gustoce nasdlja na
podrucju gevernog dijela otvorenog mora, standardna devijacija eho-integrala bila razmjerno
visoka s obzirom na aritmeticku sredinu (sd = 3,417). Na ovom podrucju vrijednosti eho-
integrdla gustoce nasdja papdine su vairde u rasponu vrijednosti od 0 n?/Nn? do 41,3
nf/Nnf. Srednja vrijednost eho integraa (SAag) je bila svega 0,64 nf/Nnf uz 95%-tne
granice pouzdanosti od +0,32 n3/Nnf. S obzirom na dobivene rezultate progjenjuje s da je
sednja gustoca nasdja papdine u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica pouzdanodti, na
ovom podrucju hila samo 0,16+0,08 tona/Nnf. Uzimgud u obzir povrdnu istraZenog
podrucja, ukupna kolicina papadine u idrazivanom periodu se progenjuje U rasponu
vrijednosti od 427 do 1.255 tona, sa srednjom vrijednoScu od 841 tona. Prostorna raspodjela
nesdja papdine uz granicu ekolosko-ribolovne zone ukazuje na to da se jedan dio njene
populacije u ovo doba godine nalazio u zgpadnom dijelu Jadranskoga mora.

Od ogdih pdagickih riba u uzorcima prikupljenim na ovom podrugu smo ndazli
pongvise Snjura (Trachurus trachurus), plavicu (Scomber japonicus) i mlijec ruzicni (Aphia
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minuta), a od glavonozZaca lignju (oligo vulgaris), lignjune (Todarodes sp. i llex sp.) i Spicu
(Sepiola sp.). Mlijec ruzZicni i nedoradi Snjur, koji se zadrZzavao pongvise uz dojeve meduza
(Aurelia spp.), dominirao u ngvecem dijelu ovog podruga Koalicina svih odtdih peagicnih
vrsta na ovom podrucju, uz 95%-tne granice pouzdanosti, se procjenjuje u rasponu vrijednosti
od 33.102 do 42.851 tona, sa srednjom vrijednoscu od 37.977 tona

6.2.4. Otvoreno more — srednji dio

U podrucju srednjeg dijela otvorenog mora od ciljanih vrga dtne plave ribe su bile
zadtupljene srdda i incun, dok prisutnost papdine nije bila zamijecena. | u ovom podrucju
gustoca nasdja sdele je bila prostorno vrlo heterogena, pa je i standardna devijacija eho-
integrala, u odnosu na aritmeticku sredinu, bila vrlo velika (std = 79,323). Na ovom podrucju
vrijednosti eho-integrala gustoce nasdja sddle varirdi su u rasponu od 0 m?/Nnt do cak
895,7 mf/Nnf. Srednja vrijednost eho-integra (SAavg) je bila 16,82 mf/Nnf uz 95%-tne
granice pouzdanosti od +8,43 m3/Nnt. S obzirom na dobivene vrijednosti, procjenjuje se da
srednja gustoca nasdja srdele u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, u ovom
podrugju je bila 5,3+2,65 tona/Nn. Buduci da je povrdina ovog podrucja 4.306 Nn¥, ukupna
s kolicina gddle prisutna za vrijeme idrazivanja u ovom podrucju progenjuje u rasponu
vrijednosti od 11.372 do 34.231 tona, sa srednjom vrijednoScu od 22.802 tona.

Na ovom podrucju ehogrami plova sdde regidtrirane su u Srem akvatoriju o.
Pdagruze (Sika 74), te u akvatoriju izmedu o. Visa i 0. Korcule zgedno s plovama incuna
(Sika75).
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Sika 74. Ehogrami plova srdele registrirane u akvatoriju 0. Palagruze na dubini 100-120 m, te
nedoradog Snjurai meduza na dubini 20-45 m (rujan, 2004).
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Kao i kod srdele, zbog vdikih razlika u prostornoj raspodjdi gustoce nasdja incuna,
dandardna devijacija eho-integrda incuna je bila vdika (std=67,331). Na ovom podrucju
vrijednosti eho-integrala gustoce naselja incuna varirde su u rasponu od 0 n?/Nnf do 510,3
n?/Nn?. Srednja vrijednost eho-integraa (SAayg) je bila 22,10 nf/Nn? uz 95%-tne granice
pouzdanosti od +7,16 mM/Nnf. S obzirom dobivene vrijednosti, progjenjuje se da je srednja
gustoca nasdja incuna u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica pouzdanogi, u ovom
podrucju bila 4,3+1,40 tona/Nnf. Buduci da je powr§ina istrazenog podrucja 4.306 Nnf, to se
ukupna kolicina incuna u ovom podrugu u vrijeme idrazivanja progenjuje u rasponu
vrijednosti od 12.434 do 24.342 tona, sa srednjom vrijednoScu od 18.388 tona.

Kao i na podrucju unutarnjeg mora, i ovdje je registrirana prisutnost Stnog incuna
(LT = 25-30 mm), medutim u puno manjim kolicinama.

Od oddih pdagickih riba u pdagijdu ovog podruga ngvise smo nadazili dnjura
(Trachurus trachurus) i mlijec ruzicni (Aphia minuta), posebice na podrucju Jabucke kotline.
Tu su zabiljeZzene razmjerno velike kolicine nedoradog dnjura koji se ngcelce ndazio zgedno

s meduzama Pored toga, kada je idrazivanje obavljano tijekom noci, u pdagijdu su
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registrirane ribe iz porodice Gadidee (odic, pismolj i ugoticd) i Sygnathidee (Slika 76). Od
glavonoZaca su ngvige bili prisutni lignjuni (Todarodes sp. i llex sp.)i Spice (Sepiola p.).

Sika 76. Pdagicna vrsta Sla (Sygnathus phlegon) prisutna u pelagijalu otvorenog
mora (Foto: V. Ticing; rujan, 2004).

Kolicdna svih ogdih vrda dtne plave ribe na ovom podrugu, uz 95%-tne granice

pouzdanosti, se procjenjuje u rasponu vrijednosti od 41.071 do 51.306 tona.

6.2.5. Otvoreno more — juzni dio

Na podrucju juznog dijela otvorenog mora od ciljanih vrsta su bile zastupljene sddai
incun. Prostorna raspodjea gustoce nasdja srddle je bila prostorno vrlo heterogena, pa je zbog
ovako vdikih razlika, dandardna devijacija eho-integrda sdee u ovom podrugu bila
razmjerno velika u odnosu na aitmeticku sredinu (d = 11,292). Na ovom podrucju
vrijednogti eho-integrala gustoce nasdja srdele su bile ngmanje, a varirde su u rasponu od O
n?/Nnt, pa do 101 nf/Nn?. Srednja vrijednost eho-integra srdde (SAavg) je bila svega 1,26
/Nt uz vrlo Sroke 95%-tne granice pouzdanosti od cak +2,47 nf?/Nntf. S obzirom na
dobivene vrijednosti, procjenjuje se da je srednja gustoca nasdja srdele u rujnu 2004. u ovom
podrucju bila tek 0,40 tona/Nnf. Imguc na umu razmjerno mdu povrdnu istra?enog dijda
ovog podrucja (do izobate od 200 m) od samo 682 Nnf, srednja procjena ukupne kolicina
srdele u ovom podrugju u vrijeme igraZivanja je svega 271 tonu. Jedina plova srdele na ovom

dijelu otvorenog mora regidtrirana je s jugoistocne strane otoka Mljeta (Sika 77).
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Sika 77. Plovasdee na dubini 95-110 m, registrirana s jugoistocne strane
0. Mljeta (rujan, 2004).

Kao i kod sdee, zbog veikih razlika u prostornoj raspodjdi gustoce nasdja incuna,
dandardna devijacija eho-integrda incuna je bila razmjerno veika (d=5,992). Na ovom
podrucju vrijednosti  eho-integrdla gustoce nasdja incuna su bile vrlo mde i vairde su u
rasponu od 0 nf/Nn? do 43,9 nf/Nnf. Srednja vrijednost eho-integraa (SAavg) je bila samo
2,49 nfINn? uz razmjerno Sroke 95%-tne granice pouzdanosti od +1,31 nf/Nnf. S obzirom
dobivene vrijednosti, procjenjuje s da je srednja gustoca nasdja incuna u rujnu 2004., u
okviru 95%-tnih granica pouzdanosti, u ovom podrucju bila samo 0,48+0,25 tona/Nnf.
Buduci da je povrdna istraZenog podrucja svega 682 Nnf, to se ukupna kolicina incuna u
ovom podrucju u vrijeme istrazivanja procjenjuje u rasponu vrijednosti od 155 do 501 tone, sa
srednjom vrijednoScu od 328 tona.

Od drugih pdagickih vrsta na ovom podrucju, posebice uz juznu stranu otoka Mljeta,
u podrugu blizu morskog dna su bile zastupljene gira o3trulja (S. flexuosa) (Sika 78) te
ugotica (Trisopterus minutus capelanus) (Sika 79), a od glavonozaca lignjuni i lignjice Uz
njih su, a poglavito u peagijadu uz rubne dijelove juznojadranske kotling, bile vrlo brojne

110




vrste dtnih riba kao &0 je mlijec ruzicni (Aphia minuta). Standardna devijacija eho-integraa,
s obzirom na razlike u prostornoj raspodjeli gustoce nasdlja ovih vrda je bila std=234,740, a
srednja vrijednost eho-integraa (SAavg) je bila 83,72 Mi/Nn? i wz razmjerno Sroke 95%-tne
granice pouzdanosti od +51,44 nf/Nnf. S obzirom na dobivene vrijednosti, progjenjuje se da
je srednja gustoca nasdlja ovih vrsta u rujnu 2004., u okviru 95%-tnih granica pouzdanodti, u
ovom podrucju bila od 2,2 do 9,2 tona/Nnf. Buduci da je povréna istrazenog podrucja bila
svega 682 Nnf, to se ukupna kolicina svih navedenih vrsta zgiedno u ovom podrugu za
vrijeme idraZivanja procjenjuje u rasponu vrijednosti od 1.495 do 6.259 tona, sa srednjom
vrijednoScu od 3.877 tona.

Sika 78. Gira odtrulja (Spicara flexuosa) ulovljena uz juznu sranu o.Mljeta
(Foto: V. Ticina; rujan, 2004).

Slika 79. Ugotice (Trisopterus minutes capelanus) ulovljene uz juznu stranu o. Mljeta
(Foto: V. Ticing; rujan, 2004).
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6.2.6. Tumacenje dobivenih procjena biomase i prostorne raspodjele ciljanih vrsta

Za pravilno tumacenje procjena koje se dgu u ovom lzvijescu, u prvom redu treba
dhwaiti da je biomasa ciljanih vrsta dtne plave ribe (sdde, incuna i papdine), u podrucu
naSeg idraZivanja, dinamicna velicina koja je podloZzna promjenama u vremenu. Ove
promjene (poglavito raspodiela biomase po pojedinim podrugiima) u kracem vremenskom
razdoblju (npr. do 1 godine) rezultat su prije svega prirodnih kolebanja i migracija Stne plave
ribe u Jadranskome moru, di i dozenih trofickih interspecijskih odnosa (npr.  utjecy
predatora) u cijelom morskom ekosustavu.

Buduci da ne postoji ni jedna metoda u ribarstveno] znanosti koja nam moze sasvim
tocno kazati koliko tona ciljanih vrga dtne plave ribe ima u moru, bilo koja od kori&enih
metoda dgje nam manje ili viSe tocnu procjenu stanja u odredenom trenutku. Premda su sve
metode podioZzne subjektivnim i objektivnim  pogreskama, usporedbom rezultata  dobivenih
radicitim izavnim i nezrasnim metodama, korienih u ribardveng] znanogti s ciljem
procjene biomase dtne plave ribe (haringe) u Severnom moru, utvrdena je ngveca
pouzdanost procjena dobivenih upravo upotrebom metode ultrazvucne detekcije (Baley and
Smmonds, 1990). Upravo ova pouzdanost, kao i njena brzina i azurnost, opravdava njihovu
znatno Vi&u cijenu u odnosu na ostde neizravne metode procjene. Stoga se cesto procjene
biomase dobivene ovom metodom koriste za prilagodavanje rezultata (tunning) neizravnih
metoda procjene biomase.

U ovom lzvijeScu dobivene prostorne raspodjele sitne plave ribe odnose se na stvarno
danje na idrazivanom podrucju u trenutku istrazivanja (rujan, 2004), a procjene biomase
iznose s u okviru 95%-tnih granica pouzdanosti keo &o je shematski prikazano na dici 80.
Kao 30 s vidi sa dike, joS uvijek postoji maa vjerojatnost da je stanje biomase u moru vece
ili pak manje od ovde iznesenih progena, di s ta vjerganost ne smatra datisticki

Znacgnom.
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Slika 80. Shematski prikaz tumacenja dobivenih procjena biomase.

6.2.7. Procjena ngvece dozvoljene kolicine izlova (MSY)

Za potrebe gospodarenja resursma sStne plave ribe (npr. Putem izlovnih kvota) nuzno
je potrebno na temelju procjena biomase izracunati (procijeniti) ngvecu kolicinu ribe koja se
moze izloviti (MSY) odnosno usmrtiti ribolovnim datima, bez obzira na to da li je ulovljena
namjenski ili pak ducgno pa potom mrtva vracena narag u more. Naddje, jedna od temejnih
pretpostavki pri tom je da se izlovljavgu spolno zrele jedinke koje su barem jednom
sudjelovae razmnoZavanju, tj. u obnovi populacije.

Prema Spare i Venema (1992) pri racunanju MSY za iskoriscivane riblje stokove korigti se
jednadzba:

MSY =0,5xZ x B,
gdie 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 ducgu dtne plave ribe, radi s o0 populacijama riba koje predstavljgu bioloSku osnovu
ribarstva (Sinovcic i sur., 1991) predstavljguci osnovnu hranu drugim gospodarski vaznim
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vrstama ribe poput tunja, paamide, gofa, luca, skuSe, odica, i drugih. Imguc u vidu ove
odnose (grébedljivec-plijen) medu pojedinm  vrstama u  ¢eovitom ekosudavu mora,
Beddington i Cooke (1983) ukazuju da navedena formula zapravo precjenjuie MSY za 2-3
puta Stoga savjetuju da se, u ducgevima kada se radi o populacijama organizama koji su u
veikom obimu vazni kao hranidbena osnova drugim vrstama u ekosustavu, u prethodno
navedenoj formuli faktor 0,5 zamjeni s faktorom 0,2.

Prilikom izracunavanja kolicine ngveceg odrzivog izlova (MSY), pored izravne
progene biomase ribljih zdiha u moru vrlo vaznu ulogu ima i progena prirodne smrtnogt
(M). Za razliku od biomase, prirodna smrtnogt nije izravno mjerljiva velicing, pa ju je nuzno
procijeniti na temdju razlicitih modda koridenih u ribarsvenoj] biologiji (Spare i Venema,
1992). Zbog toga su ovdje (Tablica 32) za srdelu (ito je moguce i za odtae vrste) iznesene tri
razlicite progjene MSY dobivene koridenjem razlicitih metoda procjena prirodne smrtnosti.
Neke od njih su koritene i kod VPA metode (Cingolani i sur., 2003a; 2003b). Za papdinu je
kori&ena procjena prirodne smrtnosti (prema Pauly-evoj jednadzbi) koju iznos Ticina (2000),

umanjena za 20% kao &0 se savjetuje za ribe koje Zive u plovama (Spare i Venema, 1992).

Tablica 32. Procjene ngjveceg odrzivog izlova (MSY) na temelju procijenjene biomase (Bayg.)
uz kori&enje razlicitih procjena stopa prirodne smrtnogti (M).

Bag () MSY(t) %Bag M Procjena prema

Srdda (1) 213.332 26.665 12,50% 0,50 Sinovcic, 1983 (premaTaylor); koridtenoi kod VPA
Srdela (2) 213.332 29.333 13,75% 0,55 Bevertoni Holdt (1963) zaclupeide

Srdela (3) 213.332 37.332 17,50% 0,70  Pauly (1980; 1983)

Incun (1) 81.876 13.305 16,25% 0,65 Sinovcic, 2000; korideno i kod VPA

Papalina (1) 1.023 279 27,27% 1,09 Ticina 2000 (- 20% prema Pauly 1983)
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6.3. Procjena strukture i prostorne rasprostranjenosti naselja sitne plave ribe

6.3.1. Srdda

Srdela, Sardina pilchardus (Sika 81) je bila ngvise zadupljena u lovinama na
podrucju otvorenog mora — geverni dio (otvoreno more zapadne obae Istre i vanjska strana
Kornata) te unutarnjeg mora — juzni dio (kandi sednjeddmatinskih otoka do Vrulje).
Ngobimniji je ulov ostvaren tijekom noci u Korculanskom kandu. Ukupno je na cijeom
istrazivanom podrucju obradeno 955 jedinki srdele ukupne mase 15,235 kg.

AP LEET Y L

Sika81. Uzorak srdele ulovljene pelagicnom kocom tijekom eho-monitoringa (Foto: V.
Ticina, rujan 2004).

Ulovljene jedinke srddle su bile u rasponu od 6,0 cm do 18,0 cm ukupne duZine tijela
sa sednjom vrijednoscu 12,89 cm. Promatranjem raspodjele ucestalosti ukupnih duzina svih
andiziranih jedinki srdde zamjecuje se trimoddna raspodida (Slika 82). Prva modana
vrijednogt pri dwini od 7,5 cm s ucestadodcu od 4,29 % odgovara srdeli starosti 0. Uzorak
ove dtne gddice prikupljen je na Sbenskoj ribarnici, a potjece iz komercijadne lovine
plivaricom s podrucja Sbenskog arhipelaga (jedinke od 6 do 1lcm ukupne tjdesne duzine).
Druga modana vrijednost srdele je bila izrazena pri duzini od 12,5 cm (s ucestaloscu od 20,73
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%) i ngvecim dijeom preddavlja sdelu iz juznog dijela podrucja unutra8njeg mora. Treca
modalna vrijednogt pri duZini od 16,5 cm (s ucestadoscu od 6,39 %) odgovara odradom dijelu
populacije sdele prisutne uglavnom na podrucju otvorenog mora. Nabogetiji uzorak ove
velike srdele prikupljen je na podrucju zapadne obae Istre (sve jedinke u rasponu od 15-18
cm). Masa je pojedinih jedinki u ukupnom ulovu bila u rasponu od 05 g do 525 g sa
srednjom vrijednoscu od 15,95 g.
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Sika 82. Duzinskai masena struktura populacije srdele na ¢jel okupnom istrazivanom
podrucju (rujan, 2004).

Andizom duzinsko-masenog odnosa sdele iz ¢jelokupnog ulova (Slika 83) je dobiven
koeficijent regresije b = 3,321 koji ukazuje na njen pozitivan dometrijski rast (R*= 0,995).
Rezultati su dosadadnjeg istrazivanja ovog odnosa prikazani u Tablici 33.
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Slika 83. Duzinsko-maseni odnos srdele s ¢jelokupnog istrazivanog podrucja.

Tablica 33. Parametri duzinsko-masenog odnosa srdele s ¢jelokupnog istrazivanog podrucja
tijekom eho-monitoringa u razdoblju od 2002. do 2004. godine.

Godina LT(@EM) LTag W@  Wag a b R?
2002 7,0-190 1330 22-529 1927 00028 3,349 0,985
2003 75185 1388 25500 2533 00028 3,381 0,99
2004 60180 1289 15525 1595 00033 3,321 0,995

Prema dobivenim vrijednostima koeficijenta regresje b, u sve tri godine provedenog
eho-monitoringa na idraZzivanom je podrucju utvrdeni ukupni relativni rast sdde hbio
pozitivno aometrijski, odnosno s vecim porastom mase u odnosu na duzinu. No, ipak njegova
je vrijednogt hila vis&a 2003. godine udijed same srukture lovljene populacije sastavljene od
uglavnom odradih jedinki, odnosno onih > 7,0 cm, dok su ove godine u andizi bile
zadupljene i jedinke < 7cm. Kako je kondicija ribe izravna podjedica duzinsko-masenog
odnosg, tako su ngmanje vrijednosti tog indeksa od 0,53 zabiljezene kod jedinki iz duzinskog
razreda 7,0 cm koje joS uvijek svu energiju troSe samo za rast. Ngvise su vrijednogti indeksa
kondicije od 0,78 do 0,90 imde jedinke iz duzinskih razreda od 15,0 do 18,0 cm (Tablica 34).
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Tablica 34. Brojcana zastupljenost, srednja vrijednost mase te vrijednost indeksa kondicije
srdde po duZinskim razredima s ¢jelokupnog istraZivanog podrucja.

Razred N Wag (9 K
6,0 10 1,45 0,67
6,5 14 1,61 0,59
7,0 34 1,81 0,53
75 41 2,29 0,54
8,0 23 3,17 0,62
8,5 10 4,65 0,76
9,0 10 5,10 0,70
9,5 7 5,93 0,69

10,0 14 6,75 0,68
10,5 27 8,22 0,71
11,0 15 9,50 0,71
11,5 31 11,06 0,73

12,0 156 11,74 0,68
12,5 198 13,08 0,67

13,0 99 15,01 0,68
13,5 37 17,64 0,72
14,0 15 20,53 0,75
14,5 8 22,44 0,74
15,0 10 30,25 0,90
155 40 30,35 0,82
16,0 56 33,17 0,81
16,5 61 35,68 0,79
17,0 35 38,14 0,78
17,5 1 42,00 0,78
18,0 1 52,50 0,90

Rezultati idrazivanja prostorne rasprostranjenosti srdele u istocnom dijelu Jadranskog
mora tijekom rujna, 2004. pokazuju da se glavnina populacije naazila na podrucju gevernog
dijela otvorenog mora. Ovdje = ngveci dio populacije srdde se ndazio zgpadno od obae
Isre, di i u podrugu jugozepadno od Dugog otoka i to uz vanjsku granicu zagticenog
ekolosko-ribolovnog pojasa (Slika 84). Na podrucju srednjeg dijela otvorenog mora
razmjerno manja kolicina srdele pronadena je u akvatoriju Paagruze, dok se veci do sdde u
ovom podrugju naazio u akvatoriju izmedu o. Visa i o. Korcule, te juzno od o. Zirja i ra
Poca, tj. uglavhom uz granicu S podrucjem unutraSnjeg mora. Na podrucju juznog dijela
otvorenog mora nije zamijecena znacagnija prisutnost populacije srdele.

Na podrugu su unutarnjeg mora zamijecena je prisutnost uglavnhom dtne nedorade
gddice (Sibensko podrucje), te male jednogodidnje sdde (Starosti 07) koja jo3 wvijek nije
sudjelovda u mrijecenju. Tijekom rujna 2004. ngvece kolicine ove mae sdde ndazile su s

u juznom dijelu podruga unutarnjeg mora, tj. u kandima srednjedamatinskin otoka s
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iznimkom Lastovskog i Drvenickog kanda gdie je bila prisutna uglavnom veika (odrada)
sdela
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ITALLIA
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13 14 15 16 17 18

Zemljopisna duiina (o)

Slika 84. Prostorna rasprostranjenost srdele s obzirom na vrijednosti eho-integraa (Sa) u
istocnom dijelu Jadranskog mora tijekom rujna, 2004.

Ukupne su procjene obimnosti nasdja srdele detektiranih tijekom rujna 2004., uz
95%-tne granice pouzdanosti, u pojedinim podrucjimaistocnog dijela Jadranskog mora bile:

Namanja Srednja Naveca
vrijednogt (t) vrijednost (t) vrijednogt (t)

Unutarnje more — geverni dio 3.609 12.148 20.687
Unutarnje more — juzni dio 30.890 41.977 53.064
Otvoreno more — geverni dio 85.102 136.134 187.166
Otvoreno more — srednji dio 11.372 22.802 34.231
Otvoreno more — juzni dio 31 271 802
UKUPNO (t): 131.004 213.332 295.950
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6.3.2. Incun

Tijekom eho-monitoringa rujan, 2004. godine incun, Engraulis encrasicolus je
zabiljezen u lovinama gevernog dijea unutarnjeg mora (Murtersko i Virsko more, Kvarner i
Kvarneric) i gevernog dijela otvorenog mora (zapadna obaa Igtre i vanjska strana Kornata),
zdim srednjeg dijeda otvorenog mora (Rogoznica, Lastovski kand) i juznog dijela unutarnjeg
mora (kandi srednje damatinskih otoka do Vrulje). Ngobimniji je bio ulov u Kvarneru
(EM6). Vdik broj podijelicinki incuna ukupne tjelesne duzine od 2,5 do 3,0 cm e zadrzeo na
mrezi nakon potega u Kvarnericu (EM3 i EM5), u Hvarskom kanau (EM31) kao i u podrucju
Elefita (EM27).

Na cjeokupnom istrazivanom podrugu je ukupno andizirano 1919 jedinki odradog
incuna te 1204 nedoradih jedinki. Ukupne duZine tijela incuna, bez spomenutin podijeicinki,
su bile u rasponu od 6,5 do 18,0 cm sa srednjom vrijednoScu od 12,65 cm (Slika 85).

Andiza raspodide ucestdodi ukupnih duzina ovih andiziranih jedinki incuna upucuje
na zakljucak o bimodanoj raspodjdi. Prva, manje uocljiva modana vrijednogt je na 9,5 cm
(5,73%), adruga vrlo izrazenana 13,5 cm (22,41%).

Masa je andiziranih jedinki incuna (> 6 c¢cm) bila u rasponu od 1,5 g do 420 g sa
gednjom vrijednoscu od 14,03 g. Incuni ngmanje mese su ulovljeni u blizini o. Zirja,
Brackom i Korculanskom kandu, kao i oni prikupljeni iz uzorka komercijane lovine
plivaricom s podrucja Sbenskog ahipdaga. Incuni ngvece mase potjecdi su iz lovina
ostvarenih u Mljetskom i Hvarskom kandu (Slika 86).
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Sika85. Duzinska i masena sruktura populacije incuna na ¢jel okupnom istrazivanom
podrucju (rujan, 2004).
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Sika86. Vdiki incun ulovljen tijekom eho-monitoringa u Mljetskom kanau (Foto: V. Ticing,
rujan, 2004).

Duzinsko-maseni odnos (Slika 87) andiziranih jedinki incuna ukazuje na poztivan
dometrijski rast jer je koeficijent regresje b = 3,280 (R® = 0,998). U tablici 35 su usporedeni
parametri ovog odnosa tijekom trogodisnjeg eho-monitoringa (2002-2004).

Tablica 35. Parametri duzinsko-masenog odnosaincuna s ¢jelokupnog istrazivanog podrucja
tijekom eho-monitoringa u razdoblju od 2002 do 2004 godine.

Godina LT(m) LTag W(Q) Wayg, a b R
2002 4,0-170 1269 03400 1240 00063 2994 0,958
2003 65-165 928 13250 874 00025 3341 0,986
2004 65-180 12,65 15420 14,03 00030 3280 0,998
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Sika 87. Duzinsko-maseni odnos incuna s ¢jelokupnog istrazivanog podrucja (rujan, 2004).

Usporedbom je dobivenih  vrijednosti  koeficijenta regresije  tijekom  dosadadnjih
idrazivanja utvrden pozitivan dometrijski rast incuna u podjednje dvije godine igtrazivanja
za razliku od gotovo izometrijskog ragta tijekom prve godine eho-monitoringa §0 se moze
pripisati uzorkovanju u hladnijem razdoblju godine (studeni) kada dolazi do odredenog
zaodganja u rastu udijed sporijeg metabolizma uzrokovanog snizenim temperaturama mora.
Kodficijent kondicije incuna kolebao je s obzirom na duZinsku strukturu jedinki (Tablica 36).
Teko su ngnize vrijednosti ovog koeficijenta od 0,49 utvrdene za jedinke iz duzinskog
razreda 7,0 cm, dok je ngveca jedinka incuna od 180 cm imaa i ngbolju kondiciju (K =
0,72).
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Tablica 36. Brojcana zastupljenost, srednja vrijednost mase te vrijednost indeksa kondicije
(K) incuna po duzinskim razredima s ¢jel okupnog istraZivanog podrucja.

Razred N  Wayg () K
6,5 9 1,50 0,55
7,0 19 1,68 0,49
75 26 2,17 0,52
8,0 31 2,52 0,49
8,5 36 3,53 0,57
9,0 73 4,26 0,58
95 110 4,72 0,55

10,0 84 5,63 0,56
10,5 40 6,61 0,57
11,0 42 7,67 0,58
11,5 41 8,50 0,56
12,0 51 10,43 0,60
12,5 72 12,33 0,63
130 231 14,56 0,66
135 430 16,13 0,66
14,0 277 17,69 0,64
145 147 19,38 0,64
15,0 84 22,13 0,66
15,5 55 24,51 0,66
16,0 40 26,65 0,65
16,5 11 28,50 0,63
17,0 7 30,50 0,62
17,5 2 33,00 0,62
18,0 1 42,00 0,72

Rezultati igraZivanja prostorne rasprogranjenodti incuna u istocnom dijelu Jadranskog
mora tijekom rujna, 2004. pokazuju da je populacije incuna bila ravnomjernije prostorno
rasporedena na podrucju istocnog dijela Jadrana nego populacija srdee (Slika 88). Na
podrucju gevernog dijela otvorenog mora ngveci dio populacije incuna se ndazio uglavhom
uz vanjsku granicu zadticene ekolodko-ribolovne zone. Na podrucju srednjeg dijela otvorenog
mora, hgiznacgnije koncentracije populacije incuna zabiljezene su u akvatoriju rta Ploca, te u
akvatoriju istocno od o. Visa, gdie je tijekom eho-monitoringa radarom snimljeno 20-ak
ribarskih brodova (plivarica) u nocnom lovu incuna (Slika 89). Na juznom dijelu podrucja
otvorenog moraincun je bio manje zastupljen.

U podrugu gevernog dijela unutarnjeg mora ngvece koncentracije adultnog incuna su
pronadene na podrucju Kvarnera i Murterskog mora. Mai incun, te njegovi podijdicinacki
dadiji su u vecoj mjeri bili zastupljeni u cijedom podrugu Kvarnerica te u kandnom podrucju

zadarskog ahipdaga U juznom dijelu podrugja unutarnjeg mora sve velicinske kategorije
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incuna su bile dobro zastupljene, premda se moZze reci da su u njihovoj ukupnoj biomas

dominirdi primjerci od 13 do 14 cm.
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Slika 88. Prostorna rasprostranjenost incuna s obzirom navrijednogti eho-integrala (Sa) u
istocnom dijelu Jadranskog mora tijekom rujna, 2004.

Slika 89. Radarski prikaz mnogobrojnih plivarica u lovu incuna zapadno od o.Visa
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Ukupne su progjene obimnogti nasdljaincuna detektiranih tijekom rujna 2004., uz
95%:-tne granice pouzdanogti, u pojedinim podrugjimaistocnog dijela Jadranskog morabile:

Nagmanja Srednja Naveca
vrijednost (t) vrijednost (t) vrijednost (t)
Unutarnje more — geverni dio 11.196 15.910 20.624
Unutarnje more — juzni dio 14.226 16.999 19.771
Otvoreno more — geverni dio 19.362 30.242 41121
Otvoreno more — srednji dio 12.434 18.388 24.342
Otvoreno more — juzni dio 155 328 501
UKUPNO: 57.373 81.876 106.359

6.3.3. Papdina

Tijekom eho-monitoringa u rujnu 2004. godine papdina, Spratus spratus je ulovljena
eksperimentalnom pelagickom kocom samo u Kvarneru (EM6) i to jedna jedinka duzine 14,1
cm i mase 21,0 g. Medutim, tijekom hidroakustickog uzorkovanja manje plove papdine su
registrirane i na podrucju gevernog dijela otvorenog mora u akvatoriju ispred Kvarnera (Slika
90). Pored toga, prisusvo papdine u manjoj mjeri je zamijeceno i Uz vanjsku granicu
za&icene ekolosko-ribolovne zone, sugerirguci postojanje dijela njene populacije 1 izvan

podrucja istrazivanja ovog eho- monitoringa.
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Slika 90. Prostorna rasprostranjenost papaline s obzirom navrijednosti eho-integraa

(Sa) uistocnom dijelu Jadranskog mora tijekom rujna, 2004.
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Ukupne su procjene obimnosti nasdja papdine detektirane tijekom rujna 2004., uz
95%-tne granice pouzdanosti, u pojedinim podrugjimaistocnog dijela Jadranskog morabile:

Nagmanja Srednja Naveca
vrijednost (t) vrijednost (t) vrijednost (t)
Unutarnje more — geverni dio 101 182 263
Unutarnje more — juzni dio 0 0 0
Otvoreno more — geverni dio 427 841 1.255
Otvoreno more — srednji dio 0 0 0
Otvoreno more — juzni dio 0 0 0
UKUPNO: 528 1.023 1.518

6.3.4. Ostae pelagicke vrste

Od oddih su pdagickih vrsta u eksperimentalnim lovinama pelagicke koce utvrdene
djedece vrde mlijec ruZicni (Aphia minuta), gavun (Atherina hepsetus), bukva (Boops
boops), iglica (Belone belone), lokarda (Scomber japonicus), skuSa Scomber scomber), Slo
(Syngnathus acus), gira (Spicara flexuosa), Sjur (Trachurus trachurus) te ugotica
(Trisopterus mi nutus capelanus). deltatlvno kvantltatlvnl sadav oddih pdagickih vrsa u
ukupnom uzorku pri @pl jenom pelagi %om kocom | Jegprl ikazan na Slici 91.
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Sika91. Zastupljenost pojedinih vrstaiiz skupine ogdih peagickih vrstariba s obzirom na

njihovu brojnost u lovinama pelagickom kocom na istrazivanom podrucju.
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Snjur, Trachurus trachurus (Slika 92) je dominirao brojcano (334) i maseno (2923,5
g) u skupini ogdih pdagickih vrda u ukupnom uzorku. ZabiljeZen je u lovinama gevernog
dijea unutarnjeg mora (Murtersko more) | gevernog dijela otvorenog mora (Brijuni, Mdli
Lodnj, Silba, Premuda, Dugi otok, Kornati, Zirje), zatim srednjeg dijela otvorenog mora (§ri
akvatorij otoka Visd). Ulov Snjura je zabiljezen na 8 postga Ngobimniji je bio ulov u
podrucju otoka Zirja. Ukupne duZine tijela dnjura su bile u rasponu od 2,0 do 19,0 cm sa
srednjom vrijednoscu od 9,13 cm. Masa Snjura je bila u rasponu od 04g do 515 g sa
srednjom vrijednoScu od 8,75 g.

Sika92. Mdi snjur ulovljen pelagicnom kocom tijekom eho-monitoringa (Foto: V. Ticing,
rujan, 2004.).

Nakon Sjura obimnije je bio zastupljen samo mlijec ruzicni (109 jedinki) i to
pongvise u Kvaneru, Lastovskom kandu i u okolici Dubrovnika. Bukva je s 10 jedinki bila
zadupljena u Korculanskom kanalu i u akvatoriju Eldfita (EM27 i EM29), lokarda s 12
jedinki na podrucju Kvarnera, o. Zirja i PdjeXkog kanda te gira s 14 jedinki s vanjske srane
Dugog otoka, u okolici Cavtata i u Brackom kandu. Ogtdih je pet vrsta bilo zastupljeno samo
s 1-2jedinke u samo jednoj od lovina

Kao i kod prethodnih istrazivanja (razdoblje 2002-2003) koristena pelagicka koca ima
odredene nedodatke u smidu ne lovljenja nedoradih jedinki i dgtnijih vrga (npr. mlijec
ruzicni) koje su lako prolazile oka mreze te bi se tek pojedini primjerci uspjdi zadrZati u
mrezi i izvuci na krmu broda. Stoga, ovakav sastav lovine ne odrazava u potpunosti stvarne
kvditativno- kvantitativne medusobne odnose ovih vrda naiistraZivanom podrugju.

S obzirom na hidroakusticko uzorkovanje, prostorna je rasprostranjenost s obzirom na
vrijednogti eho-integrda svih ostdih pelagickih vrsta zgedno prikezanana Slici 93.
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Slika 93. Progtorna rasprostranjenost ostalih pelagickih vrstariba s obzirom na vrijednosti
eho-integrala (Sa) u istocnom dijelu Jadranskog moratijekom rujna, 2004.

Progjene obimnogti  ukupne kolicine svih oddih pelagickin vrda riba zgedno
detektiranih tijekom rujna 2004., a koje zbog prethodno navedenih razloga treba uzeti s
rezervom, u pojedinim podrugjimaistocnog dijela Jadranskog mora su bile:

Ngmanja Srednja Naveca
vrijednogt (t) vrijednost (t) vrijednogt (t)
Unutarnje more — geverni dio 3.158 8.063 12.967
Unutarnje more — juzni dio 14.882 18.355 21.829
Otvoreno more — geverni dio 33.102 37.977 42.851
Otvoreno more — srednji dio 41.071 46.188 51.306
Otvoreno more — juzni dio 1.495 3.877 6.259
UKUPNO: 93.708 114.460 135.212

Ogtde vrgte organizama uzorkovanih pelagicnom kocom tijekom eho-monitoringa bile
su kao &o dijedi:
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a) pridnene vrsteriba

Andizom je ukupnog uzorka prikupljenog pelagickom kocom tijekom eho-
monitoringa u rujnu, 2004 utvrdeno 14 pridnenih vrgta riba. Ukupno je ulovljeno 196 jedinki
te skupine s ukupnom masom od 10,376 kg. Sest brojcano ngzastupljenije vrste su bile
djedece: kokot sivac, Eutrigla gurnardus (40 jedinki), trlja od blata, Mullus barbatus (39),
kokotic odtruljic, Lepidotrigla cavillone (32), vucic, Serranus hepatus (28), Spar, Diplodus
annularis (18) te odic, Merluccius merluccius (17). Ngveci su doprinos ukupnoj mes dae
jedinke goluba (6), Myliobatis aquila (38,79%) ulovljene na zapadnoj obali Istre te u podrucju
Elefita (EM7, EM8, EM27), dijedi trljaod blata (18,80%) te odic (10,60%).

b) glavono&c

U lovinama je peagickom kocom tijekom eho-monitoringa u rujnu 2004. godine
utvrdeno i 6 vrda glavonoZaca. Ukupno je ulovljeno 171 jedinka ukupne mase 1,669 kg. U
uzorku je brojcano prevliadavaa lignjica, Allotheutis media (94) koja je zabiljezena i na
najvecem broju postga (12), ngvise 29 jedinki van otoka Zirja (EM18). Trend su dijedili
lignjun, Illex coidetii (35) naden na 8 postga (ngvise na EM18A) i lignja, Loligo wulgaris
(26) nadena na 7 postga (ngjvise njih 10 u Brackom kanau). Podjednje navedene dvije vrde,
lignjun (39,69%) i lignja (26,30) ddi su i ngveci doprinos ukupnoj mas. Znacgno su e u
ukupnoj mas izdvojili muzgavec, Eledone cirrhosa (21,21%) i lignjica (11,50%). Pored ovih
uobicgenih vrgta, ulovljeno je i nekoliko jedinki rijetkog pelagicnog glavonoica jedrilca
(Argoanuta argo) (Slika 94).

Slika 94. Jedrilac (Argonauta argo) ulovljen na podrucju otvorenog mora (Foto: V. Ticing,
rujan 2004).
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C) rakovi
Rakovi su tijekom uzorkovanja pelagickom kocom u ovom idrazivanju nadeni samo
na dvije posge i to u Kvarneru (EM6) i van Cavtata (EM26). Na svakoj je od njih pronadena

jedna jedinka kozice, Penaeus spp.

meduze
Na podrucju su Kvarnera, zapadne obde Istre, Maog LoSnja, van Silbe i Premude, u
akvatoriju Dugog otoka, Kornata i Zirja ulovljene veike kolicine meduza, uglavnom vrdta iz
roda Aurelia spp. U Kvarneru (EM6) su ulovljene meduze iz dvije porodice i to vrste Aurelia
spp. | Cotylorhiza tuberculata. Po zastupljenosti u mas ngveci doprinos istih je utvrden na
podrucju Maog Lodnja, Silbe, Dugog otoka i Kornata gdje je po potegu izmjereno 10-20 kg
meduza. Nekoliko meduza, Aurelia aurita je zabiljezeno i oko otoka Jabuke (EM20).
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7. ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Termohaine osobine Jadrana u rujnu 2004. godine bile su karakterizirane
gratificiranoScu vodenog stupca od gevernog do juZznog Jadrana. Toplija je voda u §evernom
Jadranu zauzimda vertikano dublji doj, postojao je horizontani gradijent izmedu gevernog i
srednjeg Jadrana, dok je u polju sdiniteta zabiljezen vertikani pregek karakteristicnog oblika
sa izrazenim utjecgem dade geverngjadranske vode. Dobiveni rezultati ispitivanja sadrzga
kiska u morskoj vodi ukazuju na uobicgenu jesensku draifikaciju vodenog Supca bez
pojave anomdijaili eksremnih vrijednosti.

Rezultati ispitivanja biomase fitoplanktona, kao i rezultati ispitivanja sastava
fitoplanktonske zgednice ukazuju da su ngvi§ troficki stupanj imade otvorene vode gevernog
Jadrana, S0 s2 moze povezati s utjecgem rijeke rijeke Po na veliki dio gevernog Jadrana
Unutarnje vode gevernog Jadrana bile su pod vecim utjecgiem dotoka vode iz juznog Jadrana,
zZbog cega su imde nizi troficki stupanj, &0 je u skladu s onim zabiljezenim u sednjem |
juznom Jedranu.

Glede zooplanktona, kvditativno gSromastvo lorikanih dlijaga s iznimno  niskim
vrijednogtima gustoce jedinki karakterizirdo je stanje u rujnu 2004. kao i u rujnu 2003.), a
&o nije uobicgeno za raspodjelu tintinina u kandima i ovorenim vodama istocnog dijea
Jadrana u ovom razdoblju Od svih skupina Zzvotinjskog planktona dominirdi su mdi
kopepodni rakovi i njihovi razvojni stadiji na cjelom podrucju i stupcu mora. Gustoca jedinki
pripada ngvism vrijednosima, a koje su utvrdene za rano jesensko razdoblje. Jasno je
izrazen troficki gradijent brojnosti od gevera prema jugu i od kanda prema otvorenom moru.
Uz cinjenicu da je gustoca svih skupina i razvojnih stadija kopepoda znatho povecana i u
pridnenim dojevima, moZzemo za&kljuciti da su uglavtnom na djeom podrugu kanda |
otvorenog mora istocnog dijela Jadrana hili izrazito povoljni uvjeti za ishranu mae plave ribe,
osobito srdele prije mrijeScenja. [zoganak povecane brojnosti jesenskih vrdta tintinina ce
vjerojatno utjecati na kvalitetu dostupne hrane za podlicinke srdele, te moZzemo ocekivati
povecanje postotka njihove smrtnogti. Jgja riba su brojnija u gevernom dijelu otvorenog mora
i juznom dijelu unutarnjeg mora, nego u ostdom dijelu igraZivanog podrucja. Ngvece
koncentrecije jga zabiljezene su uz zapadnu obalu Isre i u Brackom kanadu. Jga incuna
Engraulis encrasicolus L. zabiljeZzena su samo na podrucju Murterskog mora, Kvarnera,
zapadne obde Idre, juzno od Maog LoSnja, u akvatoriju 0. Sveca, u Mljetskom kandu i
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Brackom kandu, dok su jga sdde Sardina pilchardus Wab. mnogo radrenija. Licinke su
pronadene u vecem broju od jga riba, a njihova ngveca koncentracija zabiljeZzena je u
povranskom doju u Murterskom moru, te na postgama u Hvarskom i Brackom kanau. Glede
ishrane ciljanih vrga riba, utvrdeno je da u njihovim probavilima dominirgu ostaci kopepoda
Prevladavde su ucbicgene jesenske vrste kaanoida, te mdi poecilosomeatoidi cija je
prisutnos u planktonu dana tijekom citave godine. Licinacki stadiji dekapodnih rakova i
&koljkasa na drugom su mjestu po zastupljenosti u ishrani, uz pteropodne puzeve (Limacina
inflata, Creseis acicula) koji u jesenskom razdoblju dosezu svoj maksmum, narocito u
podrucju unutradnjeg mora. Kladocere su, unatoc svojoj brojnosti u planktonu unutrasnjeg
mora u probavilima dabo zastupljene, narocito kod srdele. Maobrojni ostaci fitoplanktona
pronadeni su vrlo rijetko u Zducima obiju ispitivanih vrsa &0 ukazuje na zanemarivu ulogu
biljne hrane u ishrani sddle i incuna.

Prostorna raspodjdla gustoce nasdja ciljanih vrda riba je bitho drugacija nego &o je
bila u rujnu 2003, a i duzinska sruktura populacija, poglavito s obzirom na nedorade
jedinke, se razlikuje od proSogodidnje.  Zamijecena bimodana raspodida duZinskih
ucestalosti nedoradih jedinki srdele upucuje na zakljucak o produljenoj sezoni mrijeScenja
tijekom 2003/2004 godine.

Za sddu s= moze reci da je ngvece gustoce nasdja imaa na podrucju gevernog
dijdla otvorenog mora, poglavito uz zgpadnu obau Istre i jugozepadno od Dugog otoka uz
samu vanjsku granicu zaticene ekolosko-ribolovne zone. Ovekvi ndazi upucuju na zakljucak
da s jedan dio njene populacije ndazio i izvan idrazivanog podrucja. Isto tako, vece
koncentracije srdele su detektirane i u juznom dijelu unutarnjeg mora, gdje je medutim bila
prisutna uglavnom maa sdda koja joS nije sudjeovala u mrijeScenju, tj. obnovi populacije.
Ukoliko s2 u skladu sa Strategijom razvoja ribarstva Zeli povecati izZlov sddle, ovu mau
sddu ne bi trebao izlovljavati vec je zadtititi do njenog prvog mrijescenja, tj. do krga tekuce
godine, kako bi se omogucilo i njeno sudjelovanje u obnovi populacije sdde. Tim vise &o
ovako mdi primjerci srdele nisu pogodni za ribopreradivacku industriju, a niti osobito trazeni
na ribammicama, pa s u vecol mjeri mogu Koridtiti uglavnom samo kao hrana za ribe u
marikulturi (kaveznom tovu tunjd). Tijekom ovih idrazivanja sdda u znatnijim kolicinama
nije pronadena na podrucju juznog dijela otvorenog mora, niti na srednjem dijelu otvorenog
mora uz granicu za&icenog ekolosko-ribolovnog pojasa Kao i prode godine, sdda je u
ovom podrugu tijekom idraZzivanja, bila prisutna uglavnom na granici otvorenog i juznog

dijdaunutarnjeg mora.
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| za incuna se sa Sgurnocu mozZe reci da je ngvecu gustocu nasdja imao na podrucju
gevernog dijela otvorenog mora, medutim ne uz obdu, vec prema sredini Jadrana uz vanjsku
granicu za&ticenog ekolosko-ribolovnog pojasa. Ovakva prostorna raspodiela upucuje na
zekljucak da se tijekom idraZzivanja znatan dio populacije incuna ndazio u zgpadnom dijelu
Jadrana. U vecim kolicinama bio je prisutan i u podrucju Kvarnera i u Srem akvatoriju ispred
Kvarnera U unutarnjem moru regidtriran je, zgedno s vecim jedinkama, mdi juvenilni incun
koji je bio u podijdicinacko] fazi razvoja Vece jedinke incuna uglavnhom su s zadrzavdi u
dubljim podrugjima prema otvorenom moru, a poglavito u akvatoriju o. Visa, 0. Zitja, dok su
ngvece jedinke bile ulovljene u Mljetskom i Hvarskom kandu. U juznom dijelu otvorenog
mora nisu zabiljeZzene znatnije kalicine incuna

Pgpdina je tijekom ovog idraZzivanja regidrirana u razmjerno mdim kolicinama i to
samo na podrucju Kvarnera i podrucju gevernog dijela otvorenog mora. Manje kolicine
papdine regidrirane su Uz samu vanjsku granicu za&icene ekolosko-ribolovne zone, &o
upucuje na zakljucak o postojanju dijela njene populacije i izvan naseg podruga idrazivanja
To bi bilo u skladu i s njenim sezonskim migracijama (Ticing, 2000), pri kojima se populacija
papaline tijekom rujna uglavnom nalazila vise prema zgpadnom dijelu Jadrana.

Od ogdih pdagickih vrda dtne plave ribe ngzastupljeniji su bili Snjur (Trachurus
trachurus) i mlijec rwdioni (Aphia minuta). Snjur je vrsta koja ima izravnu gospodarsku
vaznot u naSem morskom ribarstvu, dok medutim mlijec ruZicni predsavlja vaznu biologku
kariku u hranidoenom lancu u ekosustavu mora. Pored njih, tu joS treba spomenuti 1 plavicu
(Scomber japonicus) te gire i bukvu koje su hile rasprodranjene uglavhom na podrugu
unutradnjeg mora, blize obdi ili otocima.

Opcenito govoreci procijenjene kolicine dtne plave ribe predstavljgu dobru biolodku
osnovu za ddjnji razvoj naSeg morskog ribarstva. Medutim, s obzirom na ukupno
procijenjene «bruto» kolicine dtne plave ribe u moru, prilikom gospodarenja ovim
obnovljivim biolo&kim resurama, treba imati na umu da su one samo jedan dio ¢jeovitog
ekosustava mora, u kojem covjek sa svojim ribolovnim datima nije njihov jedini «qpredators.
Name, stna plava riba predstavlja hranidbenu osnovu za mnogo veci broj prirodnih predatora
(npr. dupine, morske pse...) od kojih su neki vrlo vazni i kao objekti lova u naS&em morskom
ribarstvu (npr. tunj, paamida, gof, luc...). Na osnovi dobivenih izravnih procijena biomase
moglo bi s, uz obavezni nastavak redovitog godidnjeg eho-monitoringa u skladu s principima
gospodarenja  ¢jelovitim ekosustavom mora, zapoceti S gospodarenjem  ovim  resursma
primenom sudava ngveceg dozvoljenog izlova (TAC). Medutim, pri tome treba imati na
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umu vaznost pracenja duzinske srukture komercijanih lovina kao i tocnu progenu kolicine

mrtve srdde vracene u more nakon ulova.

S obzirom na utjecg razlicitin procjena prirodne smrtnosti na procjenu MSY, u skladu
s principima opreznog gospodarenja, ukoliko ne postoji ucinkovita za&ita juvenilnih jedinki
prije njihovog prvog mrijeScenja, preporucuje se proracun dobiven korienjem nizih sopa
prirodne smrtnosti. Nasuprot tome, u ducgu njihove ucinkovite zadite od izlova prije prvog
mrijeScenja (fj. zakonska zadtita + ucinkovita ingpekcija), mogla bi se preporuciti procjena
MSY dobivena kori&enjem viSh gopa prirodne smrtnosti. Zbog toga se, u skladu s
postojecom Strategijom razvoja ribarstva koja predvida povecanje ulova dtne plave ribe,
preporucuje uvodenje ucinkovite zadite populacija dtne plave ribe (poglavito sdee
papdine) do njihovog prvog mrijeScenja, di i tijekom mrijeScenja po uzoru na zadtitu incuna
na zapadnoj obai Jadrana.

S obzirom na razmjerno velike dijelove podrucja bez prisustva ribe ili pak s razmjerno
niskim koncentracijama, za uspjenije prondazenje vecih koncentracija ribe, a time i njihov
uspjesniji lov, za pretraZivanje Sreg ribolovnog podrucja oko broda preporucuje se upotreba
odgovargucih sonara. S tim u vezi, za efikasno rukovanje takvom visoko sofidiciranom
ribolovhom opremom, preporucuje se organiziranje dodatne edukacije za pojedine ribare
(vode ribolova) koji bi sa sonarimatrebai rukovati.

Da bi se dobila potpunija dika cjeokupnog danja populacija dtne plave ribe u
Jadranskome moru, neizostavno treba preporuciti  podrzavanje medunarodne znanstvene
suradnje, poglavito sa znangvenicima iz Indituta ISMAR u Anconi koji obavljgu istovjetna
igraZzivanja na podrucju zapadnog dijela Jadranskoga mora. Naddje, buduci da se
pretpostavlja postojanje jedne populacije srdele koju iskoriStava vise drzava («shared stock»),
u buducim dogovorima o ribarenju u Jadranskome moru treba se zalagati za zabranu izlova
licnackih dadija sdde («bianchetto») uz tdijansku obdu a s cljem o ucinkovitijeg
novacenja jedinstvene populacije.
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Pojedinacna mjerenja snage odjeka standardnog ciljatijekom kalibracije eno-sondera.

# No. Ti me Di stance TS-c TS-u At hw. Al ong Sa

i [m [ dB] [ dB] [ deg] [deg]  [nf/nnf]
1 12:10:56.72 8.74 -35.69 -43.20 3.36 -2.47 4690
2 12:11:21.72 8. 66 -35.51 -41.69 2.85 -2.47 6943
3 12:11:22.72 8. 64 -35.55 -39.53 1.89 -2.35 11479
4 12:11:23.72 8. 64 -35.50 -39.70 2.01 -2.35 11025
5 12:11:24.72 8. 64 -35.68 -40.37 2.14 -2.47 9457
6 12:11:29.72 8. 64 -35.29 -39.31 1.82 -2.41 11985
7 12:11:43.72 8.61 -35.21 -37.92 0.41 -2.41 16286
8 12:11:44.72 8. 60 -35.10 -38.10 -0.30 -2.54 15573
9 12:11:45.72 8. 60 -35.35 -38.16 0.15 -2.47 15411
10 12:11:48.72 8.58 -35.41 -38.52 -0.81 -2.47 14211
11 12:11:51.72 8.56 -35.03 -39.95 -2.03 -2.60 10179
12 12:11:54.73 8. 56 -35.19 -40.99 -2.42 -2.67 8124
13 12:12:26.72 8.55 -35.23 -39.12 -1.90 -2.22 12566
14 12:12:27.72 8.54 -35.24 -38.33 -1.77 -1.90 15453
15 12:12:29.72 8. 48 -35.51 -37.64 -1.45 -1.58 18943
16 12:12:31.72 8. 47 -35.49 -37.19 -1.32 -1.38 21082
17 12:12:34.72 8. 46 -35.75 -36.95 -1.20 -1.06 22491
18 12:12:36.73 8. 45 -35.63 -36.34 -1.00 -0. 68 26025
19 12:12:37.73 8. 45 -35.59 -36.25 -1.00 -0.61 26473
20 12:12:43.73 8. 44 -35.69 -35.94 -0. 68 -0.10 28673
21 12:12:44.72 8. 43 -35.68 -35.88 -0.62 -0.10 29036
22 12:12:46.72 8. 43 -35.64 -35.77 -0.43 0.22 29777
23 12:12:50.72 8.42 -35.65 -35.95 -0. 17 0.74 28105
24 12:12:55.72 8.41 -35.51 -36.15 0.22 1.12 26720
25 12:12:58.72 8. 40 -35.44 -36.58 0.28 1.51 24110
26 12:13:00.72 8. 40 -35.15 -37.11 0.54 1.96 21052
27 12:13:02.72 8. 39 -35.12 -37.39 0. 67 2.08 19667
28 12:13:05.72 8. 38 -35.09 -38.31 0. 86 2. 47 15893
29 12:13:08.72 8. 38 -35.02 -39.40 1.12 2.86 12208
30 12:13:11.72 8. 37 -34.98 -40.71 1.37 3.24 9044
31 12:13:15.72 8. 36 -34.99 -42.52 1.50 3.75 6031
32 12:13:17.72 8. 36 -35.03 -43.07 1.57 3. 88 5291
33 12:13:19.72 8. 35 -35.41 -44.78 1.89 4.14 3625
34 12:13:22.72 8. 36 -35.15 -44.93 2.01 4.20 3454
35 12:13:24.72 8. 37 -35.21 -46.25 2.66 4.27 2496
36 12:13:26.72 8. 38 -35.41 -46.74 3.04 4. 14 2226
37 12:13:27.72 8. 38 -35.37 -45.93 2.98 3.95 2700
38 12:13:54.72 8.41 -35.25 -45.24 3. 17 3. 63 3150
39 12:14:18.72 8.41 -35.11 -43.12 2.79 3.24 5165
40 12:14:19.72 8.41 -35.08 -43.05 2.85 3.18 5256
41 12:14:20.73 8.41 -35.11 -42.94 2.79 3.18 5381
42 12:14:34.73 8.42 -35.34 -42.19 2.79 2.79 6461
43 12:15:06.72 8.42 -35.76 -40.66 2.34 2.34 9377
44 12:15:16.73 8.43 -35.75 -39.32 2.08 1.89 13024
45 12:15:23.72 8. 43 -35.78 -38.62 1.89 1.64 15379
46 12:15:25.72 8. 46 -35.95 -40.86 2.91 1.57 9110
47 12:15:26.72 8. 54 -35.95 -42.58 3.49 1.64 5804
48 12:15:28.72 8. 54 -35.96 -42.36 3.49 1.44 6093
49 12:15:29.72 8. 47 -36.05 -41.32 3.11 1.44 8221
50 12:15:39.72 8.54 -35.72 -39.92 2.79 1.25 10686
51 12:15:44.73 8.54 -35.68 -39.63 2.79 0.99 11392
52 12:15:54.72 8.55 -35.54 -39.38 2.85 0.61 11909
53 12:15:58.73 8. 54 -35.66 -39.52 2.91 0. 09 11660
54 12:16:01.72 8. 54 -35.62 -39.65 2.98 -0.23 11383
55 12:16:04.73 8. 47 -35.69 -40.31 3.11 -0.80 10273
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No. Ti me Di stance TS-c TS-u At hw. Al ong Sa

[ [ dB] [ dB] [ deg] [deg]  [nf/nnf]
56 12:16:07.72 8. 47 -35.77 -40.64 3.11 -1.13 9514
57 12:16:13.72 8. 54 -35.44 -39.10 2.79 -0.61 12762
58 12:16:17.72 8. 56 -35.47 -38.20 2.46 -0.10 15370
59 12:16:18.73 8. 56 -35.35 -37.97 2.40 0.22 16197
60 12:16:22.72 8. 56 -35.44 -37.90 2.34 0.09 16376
61 12:16:40.72 8. 57 -35.39 -37.23 2.01 -0.23 19106
62 12:16:55.72 8. 57 -35.36 -37.04 1.89 -0. 48 19903
63 12:16:58.72 8.58 -35.30 -36.97 1.82 -0. 68 20229
64 12:17:03.72 8. 58 -35.31 -37.03 1.63 -1.13 19942
65 12:17:08.72 8. 59 -35.43 -37.18 1.50 -1.32 19326
66 12:17:12.72 8. 59 -35.38 -37.22 1.37 -1.51 19224
67 12:17:24.72 8. 60 -35.36 -37.33 1.05 -1.83 18734
68 12:17:26.72 8.61 -35.45 -38.10 1.63 -1.83 15665
69 12:17:27.72 8.62 -35.43 -38.58 1.95 -1.83 14040
70 12:17:29.72 8.62 -35.58 -39.69 2.40 -1.90 11052
71 12:18:00.72 8.62 -35.30 -39.65 2.46 -1.96 11112
72 12:18:02.72 8.61 -35.51 -41.25 2.72 -2.41 7551
73 12:18:03.73 8.61 -35.64 -43.13 2.85 -3.05 4879
74 12:18:04.72 8. 60 -35.68 -43.99 2.91 -3.31 4010
75 12:18:06.72 8. 60 -35.57 -45.74 3.23 -3.69 2650
76 12:18:38.73 8. 60 -35.90 -47.72 3.43 -4.08 1672
77 12:19:29.72 8. 58 -35.22 -36.98 -0.10 -1.96 20247
78 12:19:30.72 8. 57 -35.27 -37.13 -0.68 -1.90 19601
79 12:19:31.72 8. 57 -35.24 -37.01 -0. 49 -1.90 20190
80 12:19:32.72 8. 57 -35.23 -37.05 -0. 36 -1.96 19939
81 12:19:55.72 8. 56 -35.42 -36.38 -0.17 -1.45 23547
82 12:20:05.72 8. 54 -35.58 -36.09 -0.10 -1.06 25972
83 12:20:09.72 8. 45 -35.57 -37.26 -1.71 -0. 80 20886
84 12:20:11.72 8. 43 -35.34 -37.95 -2.16 -0.93 17823
85 12:20:12.72 8. 41 -35.30 -40.67 -3.25 -0.93 9312
86 12:20:13.72 8. 41 -35.47 -43.13 -3.96 -0. 80 5287
87 12:20:17.72 8.40 -35.22 -41.18 -3.51 -0.55 8296
88 12:20:25.72 8. 39 -35.18 -40.24 -3.25 -0.16 10283
89 12:20:26.72 8. 39 -35.25 -40.10 -3.19 -0.03 10608
90 12:20:30.72 8. 38 -35.22 -39.55 -2.99 0. 29 12033
91 12:20:33.72 8. 38 -35.23 -39.12 -2.80 0. 54 13290
92 12:20:34.72 8. 38 -35.14 -39.18 -2.80 0. 80 13124
93 12:20:38.72 8. 37 -35.15 -38.98 -2.61 1.12 13751
94 12:20:42.72 8. 36 -35.24 -38.84 -2.35 1. 44 14269
95 12:20:43.73 8. 36 -35.23 -38.86 -2.29 1.57 14192
96 12:20:47.72 8.35 -35.10 -39.09 -2.16 1.96 13631
97 12:20:51.72 8.34 -35.23 -39.63 -1.90 2.41 12217
98 12:20:54.72 8. 27 -35.23 -40.57 -1.71 2.92 10361
99 12:20:58.72 8. 26 -35.38 -41.29 -1.45 3.24 8819
100 12:21:00.72 8. 25 -35.45 -42.59 -1.26 3.69 6494
101 12:21:02.72 8. 24 -35.31 -43.19 -1.07 3.95 5648
102 12:21:03.72 8.24 -35.62 -44.12 -0.94 4.14 4581
103 12:21:17.73 8.24 -35.68 -44.83 -1.13 4.27 3892
104 12:21:19.72 8.24 -35.59 -45.37 -1.52 4.33 3426
105 12:21:22.72 8.25 -35.55 -44.60 -0.55 4.33 4093
106 12:21:23.72 8. 26 -35.77 -44.72 -0.10 4.33 3993
107 12:21:42.72 8. 27 -35.62 -43.30 -0.10 4.01 5542
108 12:21:45.73 8.28 -35.44 -42.43 -0.23 3.82 6772
109 12:21:47.72 8. 28 -35.52 -41.40 -0.23 3.50 8544
110 12:21:55.72 8.35 -35.21 -40.15 -0. 49 3.18 10846
111 12:22:00.72 8.35 -35.19 -39.32 -0.68 2. 86 12943
112 12:22:01.72 8. 36 -35.28 -38.98 -0.81 2. 66 13890
113 12:22:02.72 8. 36 -35.35 -38.40 -0.94 2.34 15891
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No. Ti me Di stance TS-c TS-u At hw. Al ong Sa

[ [ dB] [ dB] [ deg] [deg]  [nf/nnf]
114 12:22:07.72 8. 37 -35.28 -37.62 -1.13 1.89 18927
115 12:22:10.72 8. 38 -35.19 -37.05 -1.32 1.44 21526
116 12:22:12.72 8. 38 -35.27 -37.06 -1.52 1.19 21449
117 12:22:13.73 8. 38 -35.36 -37.03 -1.52 1. 06 21705
118 12:22:19.72 8.40 -35.24 -37.09 -1.90 0.42 21447
119 12:22:20.73 8. 40 -35.27 -37.28 -2.03 0.16 20513
120 12:22:24.72 8.41 -35.28 -37.83 -2.29 -0. 29 17997
121 12:22:27.73 8.43 -35.29 -38.46 -2.48 -0.74 15828
122 12:22:28.72 8. 44 -35.18 -39.40 -2.74 -1.25 12699
123 12:22:29.72 8. 44 -35.10 -39.78 -2.80 -1.51 11557
124 12:22:31.72 8. 44 -35.16 -39.85 -2.87 -1.38 11409
125 12:22:32.72 8. 45 -35.18 -40.27 -2.93 -1.58 10330
126 12:22:34.73 8. 46 -35.30 -41.85 -3.19 -2.09 7181
127 12:22:35.72 8. 46 -35.31 -42.61 -3.25 -2.41 5995
128 12:22:39.72 8. 46 -35.18 -42.13 -3.25 -2.22 6694
129 12:23:00.72 8. 43 -35.41 -43.05 -2.61 -3.24 5434
130 12:23:05.72 8.42 -35.39 -44.39 -2.42 -3.82 3890
131 12:23:06.72 8.42 -35.56 -44.87 -2.35 -3.95 3474
132 12:23:08.72 8. 41 -35.64 -45.74 -2.29 -4.21 2877
133 12:23:47.72 8. 40 -36.15 -47.87 -2.03 -4.72 1740
134 12:24:17.72 8.42 -35.22 -43.10 -2.35 -3.50 5231
135 12:24:18.73 8. 43 -35.12 -41.83 -2.48 -2.99 7152
136 12:24:22.72 8. 45 -35.24 -40.50 -2.74 -2.02 9757
137 12:24:55.72 8.41 -35.74 -46.69 -4.66 -1.45 2302
138 12:25:00.73 8. 47 -35.32 -41.49 -3.38 -1.38 7816
139 12:25:08.72 8.44 -35.71 -44.91 -4.21 -1.51 3553
140 12:26:19.72 8. 45 -35.02 -37.95 -2.42 -0.55 17649
141 12:26:45.72 8. 38 -34.87 -38.29 -0.62 2. 60 15763
142 12:26:52.72 8. 37 -34.75 -40.83 -0.17 3.56 8727
143 12:27:03.72 8.35 -34.92 -38.51 0.22 2.73 15413
144 12:27:06.72 8.35 -34.78 -39.23 0.02 3.05 12833
145 12:27:13.73 8. 38 -35.37 -45.26 -0. 62 4.52 3113
146 12:27:14.72 8. 39 -35.65 -46.99 -0.68 4.85 2090
147 12:27:28.72 8. 39 -35.96 -47.94 -0.81 4.97 1686
148 12:28:05.72 8.40 -35.65 -47.53 -0.55 4. 97 1847
149 12:28:17.72 8. 36 -34.79 -38.72 0.22 2. 86 14344
150 12:28:38.72 8. 26 -35.50 -36.45 0.67 1.25 27280
151 12:28:39.72 8. 25 -35.48 -36.11 0.79 0. 86 29282
152 12:28:55.72 8. 26 -35.43 -36.91 0.67 1.64 24345
153 12:28:57.72 8.24 -35.34 -35.95 1.18 -0.16 30227
154 12:28:58.72 8.23 -35.38 -36.37 1.37 -0.61 27016
155 12:29:02.72 8.24 -35.36 -35.95 1.12 0.29 30236
156 12:29:03.73 8.24 -35.45 -36.09 1.05 0.54 29535
157 12:29:24.73 8. 22 -35.22 -35.64 0. 99 0. 09 31035
158 12:29:33.72 8.18 -35.14 -41.00 2.21 -2.92 8927
159 12:29:34.72 8. 17 -35.42 -45.34 2.53 -4.08 3283
160 12:29:36.72 8. 17 -35.07 -42.81 2.46 -3.44 5897
161 12:29:38.73 8. 17 -35.63 -46.71 2. 66 -4.34 2426
162 12:29:39.73 8.18 -34.99 -42.58 2.27 -3.50 6204
163 12:29:45.73 8. 16 -35.95 -47.74 2.91 -4.40 1945
164 12:29:51.72 8.03 -35.49 -44.97 -0.81 -4.46 3885
165 12:29:53.72 8.03 -35.64 -45.25 -0. 49 -4.53 3657
166 12:29:55.72 8. 03 -35.52 -44.61 -0.55 -4.40 4205
167 12:30:12.72 8.03 -35.29 -43.07 -0.43 -4.08 6024
168 12:30:15.72 8.02 -35.19 -41.97 -0.17 -3.82 7791
169 12:30:17.72 8.01 -35.23 -41.32 -0.10 -3.63 9133
170 12:30:22.72 8.01 -35.24 -39.91 0.15 -3.18 12621
171 12:30:23.72 8. 00 -35.21 -39.70 0.22 -3.12 13293

141



No. Ti me Di stance TS-c TS-u At hw. Al ong Sa

[ [ dB] [ dB] [ deg] [deg]  [nf/nnf]
172 12:30:36.72 7.99 -35.52 -38.12 0. 47 -2.35 19437
173 12:30:38.72 7.98 -35.43 -37.51 0.73 -2.02 22171
174 12:30:44.72 7.97 -35.10 -36.35 1.05 -1.32 27909
175 12:30:45.72 7.96 -35.22 -36.31 1.18 -1.06 28648
176 12:30:51.72 7.95 -35.41 -36.59 1.63 -0.16 27667
177 12:30:53.72 7.94 -35.49 -37.10 1.89 0.22 25151
178 12:30:54.72 7.94 -35.65 -37.50 1.95 0.54 23304
179 12:30:55.73 7.86 -35.99 -38.03 2.01 0. 67 22401
180 12:31:01.72 7.84 -35.82 -39.86 2.59 1.51 14369
181 12:31:03.72 7.84 -35.72 -40.44 2.59 1.96 12545
182 12:31:08.72 7.83 -35.57 -41.36 2.85 2.21 9899
183 12:31:10.72 7.83 -35.70 -42.44 2.98 2.53 7708
184 12:31:13.72 7.82 -35.81 -44.71 3.30 3.11 4548
185 12:31:14.72 7.82 -35.84 -45.40 3.36 3.30 3876
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