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Sazetak

Ovaj rad je napravljen na osnovu podataka prikupljenih tijekom istrazivanja pridnenih
zajednica u okviru medunarodnih projekata EU MEDITS i FAO AdriaMed Deep Sea Survey.
Cilj ove disertacije je opisivanje sastava pridnenih zajednica i demografske strukture
populacija gospodarski najvaznijih vrsta dubokog Jadrana, usporedba sastava pridnenih
zajednica obzirom na dubinu mora, proucavanje promjena u razdoblju od 1994. do 2008.
godine, te davanje preporuka za odrzivo gospodarenje i zaStitu. Tijekom istrazivanja ukupno
je zabiljezeno 339 vrsta riba, rakova i glavonozaca na cjelokupnom podruc¢ju. U najdubljem
dijelu zabiljezene su i tri nove vrste za Jadran. Najzastupljenije vrste na podrucju
kontinentskog slaza od 200 do 800 m prema masi bile su Lepidopus caudatus, Merluccius
merluccius te Micromesistius poutassou, a u najdubljim dijelovima Jadrana Galeus
melastomus te Trachyrhynchus trachyrhynchus. U razdoblju od 1994. do 2008. godine
zabiljeZen je pad gustoce populacija u svim dubinskim podru¢jima, osobito u plicem dijelu
Jadrana. Multivarijatna analiza sastava pridnenih zajednica pokazala je postojanje znacajne
razlike izmedu razli¢itih podru¢ja dubokog dijela Jadrana. Uocena je stratifikacija
demografske strukture populacija najvaznijih vrsta obzirom na dubinu. Trenutno stanje
pridnenih zajednica dubokog dijela Jadrana upucuju na potrebu uvodenja preventivnih mjera
zastite tog podrucja.
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This thesis is based on samples and data collected during investigation of demersal
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Disertacija Uvod

1. UvOD

Ribe, rakovi i glavonosci su po svojoj bioloskoj raznolikosti, brojnosti i biomasi
najznacajniji predstavnici morske megafaune. Rasprostranjeni su od povrsine pa do najdubljih
dijelova mora. Ovi organizmi predstavljaju glavninu obnovljivih bioloskih resursa koje
covjecanstvo iskoristava za svoje potrebe, a godiSnje ih se u svijetu izlovi oko 80 milijuna
tona (FAO, 2012.).

Obzirom na svoju izrazitu bioloSku i gospodarstvenu vaznost, te osjetljivost ekoloskih
sustava mora i negativnih promjena nastalih prvenstveno zbog intenzivnog ribolova, ove
skupine organizama zauzimaju primat u brojnim istrazivackim projektima. Poseban znacaj za
znanost, zbog svoje bioloske i ekoloSke vaznosti, oskudnosti informacija te oteZane
mogucnosti prikupljanja uzoraka, imaju dubokomorski organizmi.

Pod pojmom ,,duboko more* (afoticka zona) podrazumijeva se morski okoli$ koji se
nalazi ispod foticke (osvijetljene) zone u kojoj se odvija glavnina primarne produkcije. Donja
granica foticke zone krece se od 200 do 600 m, ovisno o prozirnosti mora (Pérés i Gamulin —
Brida, 1973.; Nybakken, 1993.). Dubokomorska podru¢ja zauzimaju oko 65 % ukupne
povrsine Zemlje te obzirom na svoju trodimenzionalnost ¢ine najveci zivotni prostor na nasoj
planeti (Randall i Farrell, 1997.). Glavne znacajke ovog podrucja su slaba promjenljivost
abiotskih uvjeta (potpuni mrak, izrazito velik hidrostatski tlak, niske temperature) te gotovo
zanemariva primarna produkcija, osim na uskim podru¢jima hidrotermalnih izvora. U
Jadranskom moru ,,duboko more* se nalazi na dubinama ve¢im od 200 m, i to u podrucju
Jabucke kotline s najve¢com dubinom od 273 m, te u podru¢ju Juznojadranske kotline gdje
najveca dubina iznosi 1.330 m. PovrSina morskog dna Jadranskog mora dubljeg od 200 m
dubine iznosi oko 26 % ukupne povrsine (Jardas, 1996.).

Jadran je oligotrofno more sa razli¢itom razinom primarne proizvodnje na pojedinim
dijelovima, a ogranicavajuci faktor produkcije je niska koncentracija hranjivih soli,
prvenstveno duSika i fosfora (Jardas i sur., 2008.). Unato¢ tome, u Jadranu obitava izmedu
6.000 do 7.000 razlicitih vrsta biljaka i Zivotinja medu kojima se osobito isticu endemske
svojte. Stoga je Jadran zasebna biogeografska cjelina Sredozemnog mora (Radovi¢, 1999.).

Na prirodnu ravnotezu u Jadranu najviSe utjece izrazito visoki ribolovni napor koji sve
ucestalije, direktno i/ili indirektno, ostavlja negativne posljedice na morske organizme. Da bi

se uspostavilo odrZivo gospodarenje obnovljivih zaliha uvedene su brojne mjere regulacije
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ribolova, te sustavna znanstvena istraZivanja i monitorinzi stanja gospodarski vaznih
zajednica Jadranskog mora (Vrgog i sur., 2008.). Ipak, sve ove mjere odnose se uglavnhom na
plica podru¢ja u Jadranu gdje se odvija glavnina ribolovnog napora. Duboki dijelovi
Jadranskog mora uglavnom nisu obuhvaceni mjerama regulacije ribolova, a fauna dubokih
podrucja je slabo istrazena, osobito u pogledu sastava zajednica te dinamike populacija vrsta.
Samim time, ne postoje ni adekvatni podaci na osnovu kojih bi se donijele pravilne mjere

regulacije i preporuke za odrZivo iskoriStavanje organizama koji obitavaju na tom podrucju.

1.1. Ciljevi istrazivanja i o¢ekivani znanstveni doprinos

IstraZivanje je provedeno na uzorcima pridnenih riba, glavonoZzaca, dekapodnih i
stomatopodnih rakova u Jadranskom moru. Uzorci su prikupljeni u vremenskom periodu od
1994. do 2010. godine, na podru¢ju cijelog Jadranskog mora, u sklopu medunarodnih
istrazivanja EU MEDITS (engl. Mediterranean International Bottom Trawl-Surveys) i FAO
AdriaMed Deep Sea Survey (engl. Scientific Cooperation to Support Responsible Fisheries in
the Adriatic Sea).

Ciljevi ovog istrazivanja jesu:

- opisati kvalitativni i kvantitativni sastav pridnenih zajednica dubokog Jadrana,
- usporediti sastav pridnenih zajednica s obzirom na dubinu mora,

- prouciti promjene u sastavu zajednica koje su se dogadale u razdoblju od 1994. do
2008. godine,

- opisati demografsku strukturu populacija gospodarski najvaznijih vrsta koje nastanjuju
duboki Jadran,

- dati preporuke za buduce mjere regulacije ribolova i zastite navedenog podrucja.
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2. LITERATURNI PREGLED

2.1 More kao zivotna sredina

.....

71 % njene povrsine. Osnovne znacajke morske zivotne sredine jesu kontinuitet, relativna
jedinstvenost Zivotnih uvijeta te trodimenzionalnost (Pérés i Gamulin Brida, 1973.). Zivotne
sredine u moru, opéenito, dijelimo na podrucje pelagijala, tj. stupca vodene mase, i bentosko
podrucje, tj. podru¢je morskog dna. Oba podrucja dalje se dijele na viSe dubinskih zona ili
stepenica izmedu kojih postoje Siroke granice (Hedgepth, 1957.; Pérés i Gamulin Brida,
1973.). U pelagijalu razlikujemo epipelagijal, koji obuhvaca dubinu od povrsine do oko 200
m dubine; zatim mezopelagijal od oko 200 do 1.000 m dubine; batipelagijal od oko 1.000 do
4.000 m dubine; abisopelagijal dublje od 4.000 m i hadalopelagijal koji obuhvaca najvece
dubine oceana tzv. jarke (do dubine vec¢e od 11.000 m). Podrucje bentosa ili morskog dna
takoder se dijeli na nekoliko dubinskih zona ili stepenica: intertidal, tj. podrucje dna izmedu
visoke i niske vode; zatim kontinentska podina ili Self, izmedu niske vode i priblizno 200 m
dubine; kontinentski slaz ili batijal, od oko 200 do 4.000 m dubine; abisal, do oko 7.000 m
dubine, i hadal, koji obuhvac¢a morsko dno najvecih oceanskih dubina. U pravilu, morsko dno
kontinentske podine i abisala blago se spusta u dubinu i ima izgled ravnica, dok suprotno
tome, kontinentski slaz, a osobito hadal, imaju znatno strmije padine. Kontinentska podina,
koja zauzima jedva 8,4 % povrSine morskog dna, najvaznije je ribolovno podrucje u moru
(Jardas, 1996.). Osim dubinskih zona pelagijala i bentala, razlikujemo i dvije morske
provincije: neriticku, koja obuhvac¢a more od zamisljene granice koja se izdiZe iznad izobate
od priblizno 200 m pa prema kopnu, i oceansku provinciju, koja obuhva¢a sav ostali dio

mora.

2.1.1 Osnovne znacajke Jadranskog mora

lako Jadransko more po svojoj povrsini od 138.595 km? spada u ,mala mora“ u
odnosu na druga svjetska mora, zbog svog poloZaja, geografskih i hidrografskih znacajki
odlikuje se izuzetnom raznolikoS¢u, kako u krajobraznom tako i u oceanografskom i
bioloSkom smislu, Sto ga svrstava u jedinstvene morske ekosustave svijeta (Radovi¢, 1999.;
Jardas i sur., 2008.).
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Po svom polozaju Jadran je duboko uvucéeni zaljev Mediterana te spada u mora

poluzatvorenog tipa, tj. kontinentska mora. OkruZen je gorskim lancima Apenina, Alpa,
Dinarida i Helenida i proteze se u smjeru SE-NW. Njegova najsjevernija tocka ujedno je i
najsjeverniji dio Sredozemnog mora. Duzina Jadrana iznosi oko 470 nauti¢kih milja (870
km), a Sirina na najSirem dijelu je 117 nauti¢kih milja (216,7 km). Isto¢na obala Jadranskog
mora jedna je od najrazvedenijih obala u Europi te samo duljina obalne crte hrvatskog dijela
iznosi 5.835 km, dok je totalna duZina obalne crte 7.912 km (Peljar, 1999.).
Na osnovi razli¢itin morfoloskih i hidrogeografskih svojstava Jadransko more dijeli se na
poprecne crte koja spaja Karlobag i Anconu, srednji dio obuhvaca podrucje izmedu navedene
crte i crte Makarska/Ploce - Mt. Gargano, a juzni Jadran obuhvaca podrucje juznije od te crte
(Buljan, 1953.). Jadransko more je prema odlukama Generalnog savjeta za ribarstvo u
Mediteranu (GFCM) podijeljeno na zemljopisna podpodrucja (Geographical Sub Area),
GSAL7 - sjeverni i srednji Jadran te GSA 18 — juzni Jadran koje dijeli crta izmedu poluotoka
Gargana i hrvatsko-crnogorske granice (FAO, 2012.).

Jadran je plitko more (Slika 2.1). Kontinentska podina ili Self, tj. povrSina morskoga
dna do oko 200 m dubine, zauzima ¢ak 102.415 km? ili 73,9 %. ldu¢i od sjeverozapada prema
jugoistoku, dubina Jadranskog mora se postupno povecava. U Tr8¢anskom zaljevu najveca
izmjerena dubina iznosi 25 m, juznije od paralele rta Kamenjak (Istra) prelazi 50 m, a izobata
od 100 m nalazi se na spojnici otok Kornat - Giulianova. Vec¢e dubine od 200 m nalazimo
samo u podrucju Jabucke (273 m) i Juznojadranske kotline (1.330 m). Srednja dubina
Jadranskog mora iznosi 252 m. Prema tome, najveci dio dna, tj. bentala Jadranskog mora,
pripada kontinentskoj podini ili Selfu, a znatno manji dio kontinentskom slazu ili batijalu, tj.
morskom dnu ispod 200 m dubine (Tesi¢, 1968.).
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Slika 2.1. Batimetrijska karta Jadranskog mora (lzradena ArcView GIS 3.3 racunalnim
programom na osnovu podataka Hrvatskog hidrografskog instituta).

Dno Jadranskog mora prekriveno je recentnim sedimentima razlicite strukture i
mineralosko-petrografskog sastava (Slika 2.2). Obzirom na fizicku strukturu i razlicite
facijese morskog dna, razlikujemo hridinasto (kamenito) dno, Sljunkovito dno (cestice >
3mm), ljusturno dno (grublji pijesak i tvrdi ostatci organskog podrijetla), pjeskovito dno
(Cestice najvise do 2 mm) i muljevito dno (Cestice < 0,01 mm) (Alfirevi¢, 1977.). Najvedi dio
Jadranskog bazena prekrivaju muljeviti i pjeskoviti sedimenti. Dno sjevernog Jadrana
prekriveno je pretezno pjeskovitim sedimentima. U njegovom srednjem dijelu prevladava
pijesak, i to u istocnom dijelu sitni pijesak s enklavama muljevitog pijeska i pjeskovitog
mulja, muljevitog pijeska i slita (¢estice 3,9 — 62,5 um), a uz samu obalu i krupnoga pijeska.
Takav se raspored sedimenata uz zapadnu obala nastavlja i u podru¢ju srednjeg i juznog
Jadrana. Srednji dio Jadrana odlikuje se raznovrsnim dnom. Tu prevladavaju gline i ilovace sa
Sirim zonama sitnog pijeska u kanalima i dijelu otvorenog mora, a na dnu Jabucke kotline
nalazimo finu koloidnu glinu (¢estice < 1um). Dno juznog Jadrana, juznije od Palagruskoga
praga, u srediSnjem je dijelu prekriveno finom koloidnom glinom, a sjeverni rubovi kotline

pjeskovitim i pjeskovito-muljevitim sedimentima (Alfirevi¢, 1977.). Struktura sedimenata
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dna, u kombinaciji s drugim ekoloskim ¢imbenicima, utjece na sastav i rasprostranjenost

Zivotnih zajednica — biocenoza (Pérés i Gamulin — Brida, 1973.).

Sitno zrnatl pij esak
Siltni pijesak
Vrio pjeskoviti silt
I:l Pjeskov itl silt - pjeskov it pelit

[ eeiitni siiit

40 80 Miles

Slika 2.2. Sedimentolo$ka karta Jadranskog mora (lzradena ArcView GIS 3.3 rac¢unalnim
programom na osnovu podataka Hrvatskog hidrografskog instituta).

Jadranski bazen karakterizira dosta visoki salinitet od oko 38,3 x 10°, §to je nesto
ispod vrijednosti saliniteta za istoéni Mediteran (oko 39 x 107%), a vise od saliniteta zapadnog
Mediterana (oko 37 x 10°%). Opéenito se moZe uzeti da se salinitet jadranske vode smanjuje od
juga prema sjeveru i od otvorenog mora prema obali, tako se u otvorenom juznom Jadranu
vrijednost saliniteta kre¢e od 38,48 do 38,60 x 107, a u Jabuckoj kotlini od 38,22 do 38,57 x
107, Ta se pojava objasnjava dotokom slanije isto¢nomediteranske vode u Jadran, a s druge
strane utjecajem kopnenih voda. Osim normalnog godiSnjega kolebanja, postoje i
viSegodiSnja kolebanja slanosti u Jadranu kao posljedica izmjene vodenih masa izmedu
Jadrana i isto¢nog Mediterana. Pojedinih godina isto¢no-mediteranske vode veceg saliniteta
snaznije ulaze u Jadran ("jadranske ingresije™), Sto znatnije podize salinitet mora sve do Istre.
Za vrijeme ingresija u Jadranu se nade voda slanosti i do 39 x 10°. Taj fenomen igra
vjerojatno vaznu ulogu pri pojavljivanju nekih rijetkih riba u Jadranu (Buljan i Zore—
Armanda, 1971., 1976. ).
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2.2. Pregled povijesnih istrazivanja demerzalnih zajednica
Jadranskog mora

Prvi poceci zanimanja za prirodne pojave u Jadranskom moru sezu jo$ od antickog
doba, medutim, moZe se re¢i da tek od 16. stoljeca zapocinju sistematizirana istrazivanja
pojedinac¢nih autora koji su uglavnom izuc¢avali hidrografske pojave u Jadranu. Najznacajniji
predstavnici tog vremena (16. i 17. stoljec¢e) bili su Fridrich Grisogono iz Zadra, Marko
Antonije de Dominis Gospodneti¢ iz Raba i Nikola Sagroevi¢ — Sagri iz Dubrovnika koji su
dali znacajni doprinos izuc¢avanju pojava plime i oseke. Istom problematikom bavio se i
Ruder BoSkovi¢ u osamnaestom stolje¢u, kada se javljaju i prvi opsezniji radovi talijanskih
znanstvenika koji se bave bioloskom tematikom (Péres i Gamulin Brida, 1973.).

Pocetak modernih istrazivanja mora zapocinje ekspedicijom ,,Challenger* u drugoj
polovici devetnaestog stoljeca, koja je imala izuzetan odjek u svjetskim znanstvenim
krugovima i utjecala na porast istraZzivacke aktivnosti na podruc¢ju Jadrana. Spiridon Brusina,
jedan od najznacajnijih hrvatskih znanstvenika toga doba, bio je pokreta¢ nezavisne hrvatske
»marinobioloSke* stanice te je organizirao prve istrazivacke ekspedicije Jadranom brodovima
»Zvonimir® (1892.) i ,Margita“ (1893.). U dvadesetom stoljecu dolazi do ekspanzije
istraZzivanja Jadrana, a u Becu se osniva ,,Drustvo za unapredenje prirodoslovnog istrazivanja
Jadrana® (Adriaverin) sa ciljem koordiniranja svih budug¢ih istrazivanja Jadranskog mora. Pod
pokroviteljstvom drustva obavljena su periodicka istrazivanja sjevernog Jadrana od 1906. do
1910. godine, brodovima ,,Argo“ i ,,Adria“. Njemacki biolozi 1907., 1909. i 1911. godine
organiziraju vrlo uspjesSne ekspedicije brodom ,,Rudolf Wirchof*, a 1908. godine danska
ekspedicija ,, Thor* obavljala je istrazivanja u Jadranu. Italija i Austrija 1910. godine osnivaju
Permanentnu medunarodnu komisiju za istrazivanje Jadrana koja poduzima hidrografska i
bioloSka sistematska istraZzivanja Jadranskog mora. Austrija organizira ekspediciju ,,Najade*
(1913. - 1914.), a Italija organizira ekspediciju ,,Ciclope” (1911. - 1914.). Paralelno s tim
istrazivanjima, hrvatski znanstvenici istrazuju podrucje Kvarnera Skolskim brodom ,,Vila
Velebita“ (1913. - 1914.) (Péres i Gamulin Brida, 1973.; Vrgo¢ i sur. 2004.).

Tijekom prvog svjetskog rata sva znanstvena istrazivanja su zaustavljena zbog ratnih
djelovanja. Nakon zavrSetka rata dolazi do preustroja znanstvenih institucija. Godine 1930.
oshiva se Oceanografski institut u Splitu koji preuzima primat u istraZzivanjima Jadrana.
Izmedu dva svjetska rata organizirano je nekoliko istrazivackih projekata na brodovima
»Ustrajni®, ,Veliki Brat* i ,,Bios I“, dok su talijanski znanstvenici iz Rovinja obavili

istraZzivanje bentoske faune sjevernog i srednjeg Jadrana brodom ,,San Marco* (Peéres i
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Gamulin Brida, 1973). Kanali sjevernog Jadrana istrazivani su tijekom 1938. i 1940. godine s
ciljem procjene stanja demerzalnih zajednica, a u razdoblju od 1939. do 1940. godine Institut
za oceanografiju 1 ribarstvo je organizirao ribarstveno - bioloSka istrazivanja demerzalnih
zajednica u srednjem Jadranu na 20 postaja (Zei i Sabioncello, 1940.).

Nakon drugog svjetskog rata Institut za oceanografiju i ribarstvo nastavlja svoju
istraZzivacku aktivnost demerzalnih zajednica te organizira ribarstveno - bioloSku ekspediciju
»Hvar” (1948. - 1949.). Tijekom trinaestomjesecnog istrazivanja uzorkovalo se na 167 postaja
kojima je pokriven najve¢i dio Jadranskog mora, uzduzno od spojnice Rovinj - Venecija pa
sve do Albanske obale, a popre¢no od obale tadasnje Jugoslavije i Albanije pa u prosjeku do
dvadesete milje od talijanske obale (Soljan, 1977.). U Juznom Jadranu, zbog tehnickih
ogranicenja ribolovnog sustava, nije se uzorkovalo dublje od 400 metara dubine. Djelomi¢na
nepokrivenost otvorenog sjevernog Jadrana i kanalskog podrucja u sjevernom dijelu bila je
posljedica zaostalih protubrodskih mina iz proslog rata. Svrha ekspedicije bila je odredivanje
kvalitativnih i kvantitativnih znacajki demerzalnih zajednica riba, rakova i glavonoZaca te
procjena moguc¢nosti njihove eksploatacije. Uzorkovanje je obavljano pridnenom povla¢nom
mrezom koc¢om, $irine oka na saki od 36mm (Soljan, 1977.; Vrgo¢ i sur., 2004.).

Iznimna vrijednost rezultata ekspedicije “Hvar” ocituje se u tome Sto je istrazivanje
obavljeno nakon viSegodidnje obustave svih ribolovnih aktivnosti u Jadranu tijekom ratnih
godina. Imaju¢i u vidu tu cinjenicu, kao i ¢injenicu da je kocarski ribolov i prije drugog
svjetskog rata bio tek u zacetcima, stanje pridnenih biozaliha smatra se netaknutim odnosno
definira se kao nulto stanje i kao takvo moze sluziti kao referentna toc¢ka prilikom opisivanja i
prac¢enja promjena koje nastaju kao posljedica intezivnog iskoristavanja.

U drugoj polovici dvadesetog stolje¢a, napretkom tehnologije i gospodarskim
razvojem, obavljaju se brojna ribarstveno - bioloSka istrazivanja predvodena znanstvenicima
sa obje strane Jadrana (Karlovac, 1953.a; Kirinc¢i¢ i Lepeti¢, 1954.; Crnkovi¢ 1959., 1970.;
Ghirardelli 1959.a, 1959.b; Zupanovié¢, 1961.; Lepeti¢, 1965.; Juki¢, 1975.; Jukié i Piccinetti,
1974., 1979., 1981.; Froglia i Galli, 1970.; Levi i sur., 1971.; Froglia, 1973.; Ferretti i Froglia,
1975.; Marano i sur., 1977.; Froglia i Gramitto, 1979., 1986.; Gramitto i Froglia, 1980.;
Zupanovi¢ i Jardas, 1989.; Mortera i sur., 1984.; Bombace i Cingolani, 1986., 1988.; Coppola
i Cingolani, 1992.). lako su navedena istrazivanja brojna i opSirna te su polucila izuzetno
vrijedne znanstvene spoznaje o kvalitativnim i kvantitativnim znacajkama jadranskih
demerzalnih naselja, uglavnom su bila prostorno i/ili vremenski ogranic¢ena, a uzorkovanja su

obavljana sa raznovrsnim ribolovnim alatima. Cak i kod istrazivanja kod kojih je koristen
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isti tip, ribolovni alati za uzorkovanje pridnenih organizama nerijetko su bili razli¢ito
konstrukcijsko — tehnicki dizajnirani. Sve ovo navedeno predstavljalo je veliki problem
prilikom obrade podataka u svrhu proucavanja dugoroc¢nih promjena i stanja pridnenih
zajednica uslijed povecanja ribolovnog napora, jer su podatci razli¢itih istrazivanja ponekad
medusobno bili nekomparabilni.

Zbog nedostataka u postoje¢im podatcima i metodama istrazivanja, a svjesni sve brze
rastuce ribarske industrije na Jadranu koja je imala znatan utjecaj na obnovljive biozalihe,
znanstvenici su tijekom osamdesetih godina proslog stoljec¢a intenzivno zapoceli zagovarati i
pripremati sistematiziran i jedinstven nacin prikupljanja podataka i pracenja stanja biozaliha.
Tako je 1982. godine Laboratorij za morsku biologiju i ribarstvo u Fanu (ltalija) zapoceo
najopseznije ribarstveno - biolosko istraZzivanje demerzalnih zajednica nakon ekspedicije
,Hvar® pod nazivom ,,Pipeta“ (Piccinetti 1 Juki¢, 1984.; Vrgoc¢ i sur., 2004.). Postaje su bile
rasporedene sistematski od sjevernog dijela Jadrana do spojnice Mt. Gargano - hrvatske
teritorijalne vode. U istraZivanje su bili ukljuceni i hrvatski znanstvenici, a povremeno su
neke postaje bile rasporedene u hrvatskom teritorijalnom moru (1983.-1984.). S vremenom se
ovo istrazivanje, sa manjim promjenama metodologije uzorkovanja, proSirilo u talijanski
nacionalni program (GRUND) prac¢enja stanja obnovljivih pridenenih resursa koji je trajao do
2004. godine.

Koriste¢i istu metodologiju, Republika Hrvatska zapocinje sa istraZivanjem
demerzalnih resursa, paralelno sa talijanskim GRUND-om, u okviru projekta FAO AdriaMed.
Ovaj regionalni projekt osnovan je uz potporu FAO-a (Food and Agriculture Organisation of
the United Nations), organizacije pri Ujedinjenim Narodima, 2000. godine. Svrha projekta je
unapredenje i potpora znanstvene suradnje izmedu jadranskih zemalja s ciljem postizanja
odgovornog i odrzivog ribarstva u Jadranu (Massa i Mannini, 2000.). Projektu se uskoro
prikljucuju i1 ostale jadranske zemlje s isto¢ne strane: Albanija i danasnja Crna Gora.
Istrazivanja u Jadranskom moru zapocela su 2002. i trajala do 2007. godine tijekom jesensko -
zimskog perioda.

Na inicijativu Europske Komisije, s ciljem ocjene stanja i kvantitativno-kvalitativnih
promjena te zastite pridnenih (kocarskih) naselja sjeverozapadnog Mediterana, 1993. godine
organizirana je medunarodna ribarstveno-bioloSka ekspedicija MEDITS (Mediterranean
International Bottom Trawl-Surveys). U pocetku, projekt je uspostavljen za znanstvenike
zemalja Europske Zajednice (Bertrand i sur., 1997.), a u organizaciji i provedbi projekta
sudjelovali su instituti i znanstvenici mediteranskih zemalja: Spanjolske, Francuske, Italije i

Grcéke. Nakon uspostave projekta, istraZivanje je proSireno na ¢itavo podrucje Jadranskog
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mora uz sudjelovanje svih zemalja Jadranskog bazena. Na dalje, projekt se prosirio na cijeli
Europski dio Mediterana te su mu se priklju¢ili Malta, Cipar. Za prikljucenje projektu
zainteresirane su africke drzave AlZir, Tunis i Maroko. Danas u projektu MEDITS sudjeluje
20-tak mediteranskih instituta. Zajedni¢kim standardnim protokolom projekta regulirani su
tehnic¢ki 1 bioloSki aspekti istrazivanja, organizacija istrazivanja, prikupljanje podataka,
obrada podataka, zajednicka baza podataka, te standardne analize bioloskih podataka. Da bi se
Sto bolje opisala raspodjela eksploatiranih i potencijalno zanimljivih vrsta, podrucje
istraZzivanja je obuhvatilo cjelokupna ribolovna (koc¢arska) podrucja sjeverozapadnog
Mediterana, odnosno obalna podruc¢ja zemalja sudionica, od 10 do 800 m dubine. IstraZivanja
u okviru projekta obavljaju se od 1994. godine do sada, u proljetno — ljetnom razdoblju.

U novije vrijeme na podru¢ju Jadranskog mora provodi se niz specijaliziranih
istraZzivanja u okviru medunarodnih projekata SOLEMON, UWTV i FAO AdriaMed s ciljem
pracenja promjena i ocjene stanja pridnenih zajednica koje su teSko dostupne klasi¢nim
metodama uzorkovanja (www.faoadriamed.org).

Projekt SOLEMON u kojem sudjeluju Instituti za istrazivanje mora iz Splita (IOR),
Ancone (CNR ISMAR), Chioggie (ISPRA) te Ljubljane (FRIS) zapoceo je 2005. godine i
traje do danas. Cilj ovog projekta je opisati rasprostranjenost, dinamiku i strukturu populacije
obi¢nog lista (Solea vulgaris), kao i kvalitativno-kvantitativni sastav pridnenih zajednica u
sjevernom i srednjem dijelu Jadranskog mora, koriStenjem rampona kao alata za uzorkovanje.
Istrazivanje se obavlja na postajama nasumicno rasporedenim obzirom na dubinske pojaseve
(random sampling). U pocetku je projekt financiran od strane talijanskog Ministarstva
poljoprivrede, prehrane i Sumarstva (MiPAF), nakon ¢ega je pokroviteljstvo preuzeo FAO
AdriaMed (www.faoadriamed.org).

Cilj UWTV projekta je procjena kvantitativnog sastava i strukture populacija Skampa
na podruc¢ju Jabucke kotline, uz pomo¢ podvodne kamere. U provodenju projekta sudjeluju
Institut za znanosti mora (CNR-ISMAR) iz Ancone 1 Institut za oceanografiju i ribarstvo iz
Splita, pod pokroviteljstvom FAO AdriaMed projekta. Istrazivanja su zapocela 2009. godine i
traju do danas.

Pod pokroviteljstvom FAO AdriaMed projekta zapocela su i istrazivanja najdubljih dijelova
Juznojadranske kotline s ciljem prikupljanja ribarstveno-bioloskih podataka i opisivanja
bioraznolikosti batijalne faune najdubljih dijelova Jadranskog mora tzv. Deep Se Survey. U
projektu sudjeluju Laboratorij za morsku biologiju i ribarstvo iz Fana (ltalija), Institut za

oceanografiju i ribarstvo iz Splita, Nacionalni institut za biologiju mora iz Pirana (Slovenija) i
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Institut za biologiju mora iz Kotora (Crna Gora). Uzorkovanja u Juznojadranskoj kotlini

obavljana su 2008. i 2010. godine i sastavni su dio ove disertacije.

Projektima MEDITS i FAO AdriaMed po prvi put je, nakon ekspedicije ,,Hvar”,
omoguceno istrazivanje cjelokupnog Jadranskog mora, od strane svih zemalja koje
iskoriStavaju obnovljive biozalihe. Provedbom projekata prikupljene su duge serije podataka
koje omogucuju znanstvenicima uvid u stanje demerzalnih zajednica, kontrolu antropogenog
utjecaja i pracenje oceanografskih parametara koji utjecu na njih. Sama metodologija
uzorkovanja i obrade materijala nije se znacajnije promijenila od vremena ekspedicije ,,Hvar".
S tim u svezi, uz odredene modifikacije, moguce je usporediti recentno stanje sa onim koje
prevladavalo prije pocetka intenzivne eksploatacije te na taj nacin opisivati dugorocne
promjene.

Pregledom literature u svjetskim razmjerima, nalazimo veliki broj zanimljivih
istrazivanja vezanih uz problematiku pridnenih organizama u dubokim dijelovima morske
sredine. Najznacajniji radovi vezanih uz tematiku ovog rada su: Haedrich i Merrett (1988.),
Merrett i Haedrich (1997.), Randall i Farrell (1997.) i WWF/IUCN (2004.). Oni opisuju opce
bioloske, ekoloSke, anatomske i fizioloSke znacajke organizama koji obitavaju u dubokim
dijelovima mora i oceana, te stanja i tipove ugrozenosti vrsta i stanista na globalnoj razini.
Obzirom da je Jadransko more u geoloskom i biogeografskom smislu sastavni dio
Sredozemnog mora, vecina relevantne literature koriStene u ovoj disertaciji bazira se na
istraZzivanjima koja proucavala sastave zajednica, dinamiku populacija, rasprostranjenost i
bioloSke znacajke odredenih vrsta, te utjecaj ribolova na pridnene organizme u dubljim
dijelovima Sredozemnog mora. To ukljucuje radove: Bouchet i Taviani (1992.), Stefanescu i
sur. (1992., 1993.), Cartes i Sarda (1992., 1993.), Moranta i sur. (1998., 2003., 2007.),
Kallianotis i sur. (2000.), Labropoulou i Papaconstantinou (2000.), D' Onghia i sur (2003.),
Cartes i Carrasson (2004.) te Devine i sur. (2006.). Osim navedenih radova, u kojima se
opisuju sustavna istrazivanja pridnenih zajednica u Jadranskom moru, znacajniji podatci
vezani uz istrazivanja riba, rakova i glavonoZaca dubljih dijelova Jadrana nalaze se u
radovima: Kirinci¢ i Lepeti¢ (1954.), Marano i Ungaro (1997.), Ungaro i sur. (2001.),
Iwamoto i Ungaro (2002.), Isajlovi¢ i sur. (2009.).

11
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2.3. Bioloska raznolikost Jadranskog mora

Jadransko more svrstava se u slabo produktivna (oligotrofna) mora, s razlicitom razinom
produkcije na pojedinim dijelovima. Tako su kanalska podruc¢ja produktivnija od otvorenog
mora, dok se sjeverni dio Jadranskog mora smatra najproduktivnijim podrucjem
Sredozemnog mora (Buljan, 1964.). Ogranic¢avajuci faktor produkcije je niska razina
hranjivih soli, od kojih najznac¢ajniji utjecaj imaju soli dusika i fosfora (Zore — Armanda i
Gaci¢, 1988.). Unato¢ tome, Jadran se obzirom na brojnost vrsta, a posebno zbog svoje
endemske flore i faune, svrstava u zasebnu biogeografsku cjelinu Sredozemnog mora.
Procjenjuje se da u Jadranu obitava izmedu 6.000 do 7.000 vrsta biljaka i Zivotinja, od kojih
su najzastupljeniji morski beskraljeznjaci sa preko 5.000 vrsta. Brojnost biljnih vrsta
ukljucuje oko 638 vrsta algi te 4 vrste morskih cvjetnica, a znac¢ajnu komponentu cine
Jadranski endemi koji samo u podruc¢ju srednjeg Jadrana ¢ine 12,1 % flore tog podrucja
(Antoli¢, osobna komunikacija). Morski sisavci su zastupljeni sa deset vrsta, ali manji broj
sisavaca stalno obitava u Jadranu (npr. dobri dupin Tursiops truncatus). Morski gmazovi, od
kojih u Jadranu nalazimo samo morske kornjace, zastupljeni su sa tri vrste medu kojima je
jedino glavata Zelva (Caretta caretta) stalni stanovnik Jadrana. Potrebno je uzeti u obzir da je
veliki dio nizih skupina organizama, posebice Zivotinja, jako slabo istrazen te su podaci o
njihovoj zastupljenosti i raznolikosti ograni¢eni (Radovi¢, 1999.).

Raznolikost Jadranske ihtiofaune okarakterizirana je sa 449 vrste i podvrste riba, Sto
¢ini 65 % od poznatih vrsta zastupljenih u Sredozemnom moru (Jardas i sur., 2008.; Dul¢i¢ i
Dragicevi¢, 2011.). Ipak, od ukupnog broja zabiljeZenih vrsta, za dvadesetak svojti je upitno
njihovo obitavanje u Jadranskom moru, jer ne postoje nikakvi recentni podaci ili su povijesni
podaci upitne kvalitete. U Jadranu je naviSe zastupljen atlantsko - mediteranski biogeografski
ihtio-element sa udjelom od 67 %. Kozmopolitske i sredozemno - endemske vrste ¢ine 17 %
odnosno 9 % jadranske ihtiofaune, dok je sredozemno - crnomorski element zastupljen sa 3,4
%, a lesepsijski sa 2,5 %. Najmanju zastupljenost ¢ini jadransko - endemski element sa 6

endemskih vrsta (Jardas i sur., 2008.).
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2.4. Gospodarska vaznost pridnenih podruéja

Ribe, rakovi i glavonosci spadaju u prirodne (bioloSke) obnovljive zalihe koje
iskoriStava ribarstvena industrija kako bi ih kao prehrambene proizvode plasirali na trziste u
svjezem ili preradenom stanju. U Jadranskom moru, prema posljednjim dostupnim potpunim
informacijama iz 2010. godine, ukupno je izlovljeno 285.289 tona gospodarski vaznih riba,
rakova i glavonozaca. Od zemalja u regiji najveci ulov ostvaruju ribolovne flote Republike
Italije i Republike Hrvatske (Slika 2.3) (FAO, 2012.).

ltalija
80.1%

Hrvatska

18.4% Crna Gora

Albanija 0.2%

1.1% Slovenija
0.3%

Slika 2.3. Postotni udio pojedinih drZava jadranskog bazena u izlovu morskih organizama.

Gospodarski ribolov dijeli se na: priobalni ribolov, pelagi¢ni ribolov i pridneni
ribolov. Priobalni ribolov zasniva se na iskoriStavanju vrsta koje obitavaju u uskom
priobalnom pojasu, na terenima koji su nepristupaéni glavnim povla¢nim alatom (ko¢om).
Ovaj tip ribolova uglavnom se obavlja koristenjem pasivnih alata poput raznih vrsta mreza
stajacica, vrsa, parangala i drugih razli¢itih udicarskih alata, te ostalih alata odredenim prema
zakonu o morskom ribarstvu. Pelagi¢ni ribolov dijeli se na izlov populacija male plave ribe, i
to uglavnom srdele i incuna (Sardina pilchardus i Engraulis encrasicholus), te na izlov tuna
(Thunnus thynnus). Izlov male plave ribe najznacajnija je grana ribarstva i ¢ini oko 80 %
ukupnog ulova morskih organizama (Vrgo¢, 2012.). Izlov tune na podrucju Jadrana bazira se
u najvec¢oj mjeri na iskoristavanju nedoraslih jedinki za potrebe daljnjeg kaveznog uzgoja.
Obzirom da je tuna visoko migratorna vrsta, upravljanje ribolovnog napora i razine
iskoriStavanja tj. gospodarenje ovom vrstom zasniva se na obvezuju¢im odlukama

medunarodne organizacije za zastitu i upravljanje tuna i sli¢nih riba (ICCAT). Prema odluci
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ICCAT-a, dozvoljena izlovna ribolovna kvota tune u Republici Hrvatskoj za 2012. godinu
iznosi 376 tona. lako ova koli¢ina ¢ini manje od 1 % od ukupnog ulova morskih organizama u
RH, zbog visokih trzisnih cijena po kilogramu tune, koje se ostvaruju na medunarodnom
trzistu, ova grana ribarstva je najprofitabilniji sektor ribarstva.

Pridneni ribolov u Mediteranu, pa tako i u Jadranu, uglavhom se bazira na izlovu
morskih organizama koji obitavaju na mekanim dnima koristenjem pridnene povla¢ne mreze
ko¢e i odvija se na gotovo cijelom podru¢ju kontinentske podine i gornjem dijelu
kontinentskog slaza. Za razliku od pelagi¢nog ribolova, gdje se ciljano lovi samo nekoliko
vrsta, demerzalni tj. pridneni ribolov zasniva se na iskoristavanju velikog broja vrsta od
gospodarskog znacaja, koje obitavaju na ili uz morsko dno. Gospodarski najvaznije pridnene
svojte u Jadranskom moru jesu: osli¢ (Merluccius merluccius), trlja (Mullus barbatus), arbuni
(Pagellus spp.), piSmolj (Merlangius merlangus), grdobine (Lophius spp.), listovi (Solea
spp.), muzgavci (Eledone spp.), sipa (Sepia officinalis), lignja (Loligo vulgaris), lignjun (lllex
coindetii), Skamp (Nephrops norvegicus) i dubinska kozica (Parapenaeus longirostris)
(Vrgoc¢ i sur., 2004.). Ovaj tip ribolova u prosjeku ¢ini oko 10 % ukupnog ulova morskih
organizama u Jadranu (FAO, 2012.; Vrgog, 2012.).

Pridnena povla¢na mreza koca je izrazito slabo selektivan alat koji tijekom povlacenja
po morskom dnu lovi gotovo sve organizme koji se nadu na putu kocarenja. Tijekom
kocarenja, koje traje viSe sati, ulovljeni organizmi se zaplicu u otvore (oka) na mreZi i
zatvaraju ih, te tako jo$ dodatno smanjuju ionako malu selektivnost. Po zavrSetku ribolova
obavlja se razvrstavanje lovine na gospodarski vazne vrste koje se zadrzavaju i na prilov tj.
gospodarski nevazne vrste koje se, uglavnom uginule, vra¢aju nazad u more. Prilov se
ve¢inom sastoji od gospodarski nevaznih vrsta beskraljeznjaka, kao $to su razni bodljikasi,
trpovi, Skoljkasi i dr., te gospodarski nevaznih vrta riba koje se smatraju nejestive ili su malih
tjelesnih dimenzija. U prilov spadaju takoder i gospodarske vazne vrste koje imaju jako malu
trzisnu vrijednost ili su im tjelesne dimenzije manje od zakonom dozvoljene, te se zbog toga
ne smiju plasirati na trZiste. Prosje¢na koli¢ina prilova u kocarskim lovinama, na podrucju
sjevernog i srednjeg Jadrana, iznosi oko 68 % ukupne mase ulova po potegu, ali ta koli¢ina
znatno varira ovisno o podrucju, tehni¢ko - konstrukcijskim znacajkama povlacne mreze,
sezoni, pa ¢ak i dobu dana kada se obavlja ribolov (Vrgo¢ i sur., 2008.).

Iz gore navedenog vidljivo je da pridneni ribolov ima izrazito znacajan utjecaj na
biocenoze morskoga dna. Prijelaz izmedu ekstenzivnog ribarstva u intenzivno, gospodarsko
ribarstvo, zapoceo je uvodenjem dizelskih motora u ribarske brodove. Ipak, sve do kraja

sedamdesetih i pocetka osamdesetin godina proSlog stoljeca, gospodarski ribolov na
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Mediteranu pa tako i u Jadranu uglavnom se odvijao blize obali, na podrucju kontinentskog
Selfa. Napretkom tehnologije i uvodenjem novih sustava, kao Sto su novi materijali,
poboljSane tehnicko — konstrukcijske znacajke ribolovnih alata, napredni eho-sonderi,
satelitska navigacija, racunalna i internet tehnologija i dr., povecava se efikasnost ribolova i
pomi¢u se granice ribolovnih podru¢ja prema sve veé¢im dubinama. Tako se sada u
Jadranskom moru iskoriStavaju pridnena naselja do dubina od 500 m (Vrgo¢ i sur., 2004.;
Piccinetti i sur., 2012.). Sli¢no je i u Egejskom moru, dok se u srediSnjem dijelu Mediterana,
tj. u Jonskom moru, ribolov provodi do dubina od 700 m, a u zapadnom Mediteranu ¢ak i do
900 m (Labropoulou i Papaconstantinou, 2000.; D'Onghia i sur., 2003.; Sarda i sur., 2009.).
Da bi se uspostavio sustav odgovornog i odrzivog iskoristavanja biolodkih zaliha u
moru vodi se statisti¢cka evidencija ulova gospodarskih vaznih vrsta i ribolovnog napora kroz
ocevidnik o ulovu. 1z dobivenih podataka znanstvenici obavljaju procjene utjecaja ribolova,
stanja i dinamike vrsta te razinu eksploatacije iskoristavanih populacija te zajedno sa resornim
ministarstvima sudjeluju u donoSenju odluka i pravilnika na kojima bi se trebalo temeljiti
odrzivo gospodarenje bioloskih resursa. Nedostatak ovog sustava je Sto se on uglavnom
temelji na gospodarenju stockovima® tj. vrstama zasebno, raznim zakonskim mjerama kao $to
je propisivanje najmanje dozvoljene lovne duzine, vremenom lovostaja za odredene vrste,
namjenom i tehnicko - konstrukcijskim karakteristikama alata i dr., ali se rijetko ili nikako ne
uzima u obzir utjecaj ribolova na cjelokupni ekosustav. Ne postoje gotovo nikakvi statisticki
podatci ni pracenje utjecaja gospodarskog ribolova na organizme koji spadaju pod ,,prilov“, a
takoder osim sporadi¢nih znanstvenih istrazivanja gotovo i ne postoje podatci o stanju
pridnenih zajednica na podrucjima koja trenutno nisu pod eksploatacijom, poput dubljih
dijelova mora. Obzirom na navedeno, upravljanje bioloSkim resursima morat ¢e se
preorijentirati na Siri, ekoloski pristup, uzimaju¢i u obzir sve dostupne parametre stanja
ekosustava. Stoga je i jedan od ciljeva ove disertacije da se na osnovu znanstvenih rezultata
istraZzivanja sastava pridnenih zajednica dubokih dijelova Jadranskog mora donesu zakljucci i

preporuke na kojima bi se temeljila zastita i eventualno buduce iskoriStavanje tih podrugja.

! Stock (engl.) je skupina organizama iste vrste koja obitava na odredenom podrucju i ima zajednicke parametre
kao Sto su novacenje, mortalitet, dinamika brzine rasta i dr. (Sparre i Venema, 1998.)
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2.5. Gospodarski znaé¢ajne vrste u dubokom dijelu Jadrana

Pridneni ribolov u Jadranu zasniva se na iskoriStavanju velikog broja vrsta, ali samo
manji broj njih ima znacajniju gospodarsku vaznost i smatraju se ciljanim vrstama u
gospodarskom pridnenom ribolovu. U ovom radu opisana je struktura populacija i
rasprostranjenost cetiri vrste koje obitavaju u dubokom dijelu Jadrana i spadaju medu
gospodarski vaznije vrste. Kao vrste od interesa odabrane su po jedna vrsta iz razreda
koStunjaca (osli¢), hrskavi¢njaca (macka crnousta), glavonozaca (lignjun) i rakova (Skamp),

¢iji su biolodki parametri detaljnije analizirani u rezultatima.

2.3. 1. Osli¢, mol (Merluccius merluccius (Linnaeus, 1785))

Red: Anachatini (Gadiformes)
Porodica: Merlucciidae
Rod: Merluccius

Tijelo osli¢a je izduZeno i valjkasto. Ova vrsta moZe narasti do 130 cm, iako su u
ulovima uobicajeni primjerci duZina od 12 do 60 cm (Slika 2.4). Usta su velika, usni procjep
zavrSava ispod zadnje tre¢ine oc¢ne kugle, donja celjust je blago ispupéena. Zubi su iglasti,
poredani u dva tri niza, unutrasnji su mobilni. Postoje dvije ledne peraje. Prva ledna peraja
kratka je i trokutasta, dok je druga dugacka i blago sedlasta. Podrepna peraja je duzinom i
oblikom sli¢cna drugoj lednoj peraji, a nalaze se jedna nasuprot druge. TrbuSne peraje
smjeStene su ispred prsnih peraja, ispod oboda Skrznih poklopaca. Repna peraja je ravno
odsjecena (Jardas, 1996). Ljuske su sitne, lako otpadaju. Broj Sipcica u perajama je sljededi:
D1: 8-10, D2: 35-40, A: 36-40, P:12-14, V: 7 Sipcica, 8-12 nastavaka (branhiospina) na
prvom Skrznom luku (Fischer, 1897.a.; Jardas, 1996.). U boc¢noj pruzi je 127-156 ljusaka.
Leda su Skriljavosiva za zlatkastim preljevom, bokovi su svjetliji, trbuh je bijel (Relini i sur.,
1999.).
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Slika 2.4. Osli¢ Merluccius merluccius (izvor: www. fao.org).

Osli¢ se zadrzava uz dno (danju) ili u visSim slojevima mora (no¢u); najcesc¢e na 10-
800 m dubine. Preferira muljevita dna. Mrijesti se gotovo kroz cijelu godinu, intenzivnije zimi
i u proljece, na 100-300 m dubine. Zenke spolno sazrijevaju izmedu 23 i 33 cm, a muZjaci
izmedu 20 i 28 cm. Raste brzo, zenke rastu brze od muzjaka, a atlantski primjerci brze od
mediteranskih. Nedorasle jedinke hrane se uglavnom planktonskim rakovima, a odrasli ribom,
rakovima i glavono$cima (Jardas, 1996.).

Osli¢ je rasprostranjen u sjeveroistoénom Atlantiku, od NorveSke do Mauritanije i na
¢itavom Mediteranu. U Jadranu je posvuda rasprostranjen, najgusc¢a naselja su u Jabuckoj i
Juznojadranskoj kotlini. U Crnom moru osli¢ se nalazi samo duzZ juzne obale (Relini i sur.,
1999.).

2.4.2. Macka crnousta (Galeus melastomus Rafinesque, 1810)

Red: Pleruotremata (Squaliformes)
Porodica: Scyliorhinidae
Rod: Galeus

Tijelo macke crnouste je vitko, a glava izduZzena. U Atlantiku naraste do duZine tijela
od 90 cm, a u Mediteranu do 52 cm (Slika 2.5). Gubica je, gledana odozgo, Siljasta i
spljostena. Spirakuli i Skrzni otvori su maleni. Nosni otvori su Siroko razmaknuti od usta.
Podrepna peraja je dugacka. Njezina duzina veca je od razmaka izmedu lednih peraja. Repna
peraja je dugacka te stane oko 3,5 puta u ukupnu duZinu tijela. Ledne peraje su malene,

smjeStene na straznjoj polovini tijela. Zubi su sitni sa sredisnjim Siljkom i 1-2 manja boc¢na
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Siljka. Plakoidne ljuske su sa tri Siljka. Po ledima i boku jedinka je smedastosiva sa smedim

mrljama, a trbuh je svjetliji. UnutraSnjost usta je crna (Jardas, 1996.).

Slika 2.5. Macka crnousta, Galeus melastomus (izvor: www. fao.org).

Macka crnousta je batibentoska riba koja Zivi na muljevitom dnu i u dubini od 200 do
1.000 m, rijetko plice. Razmnozava se oviparno. Jaja se odlazu tijekom cijele godine, ali
najintenzivnije tijekom hladnijih mjeseci. Muzjaci spolno sazriju izmedu 34 i 42 cm, a Zenke
izmedu 38 i 45 cm. Hrani se rakovima, glavonoScima, malom pelagi¢cnom ribom i malom
hrskavicnom ribom (Relini i sur., 1999.).

Macka crnousta rasprostranjena je u istocnom Atlantiku, od Norveske do Senegala, te
na Mediteranu (osim u Crnom moru). U Jadranskom moru zadrzava se isklju¢ivo u dubinama

Juznojadranske kotline (Jardas, 1996.).

2.4.3. Lignjun (lllex condietii (Vérany 1839))

Red: Teuthida
Porodica: Ommastrephidae
Rod: Illex

Tijelo lignjuna je izduZeno i vitko, a glava velika (Slika 2.6). Jedinke mogu narasti do
duZine plata od 37 cm, a uobicajeniji su primjerci u lovinama duZina oko 8,4 cm. Zenke su
veée od muZjaka (Krstulovi¢ — Sifner i sur., 2009.a). Ima osam snaznih krakova, dva lovna
kraka su duza od ostalih i ne mogu se uvlaciti, peraja je srcolikog oblika. Boja varira od

zagasito crvenkasto smede do Zarko narancaste jer se u kozZi nalaze mnogobrojni kromatofori.
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dorsal view

Slika 2.6. Lignjun, Illex condietii (izvor: www. fao.org).

Lignjun je semidemerzalna vrsta koja obitava iznad muljevitog i pjeskovitog dna.
IzraZene su dnevne vertikalne migracije: tijekom dana boravi u blizini dna, a noc¢u obitava u
vodenom stupcu. MoZe se nac¢i na svim dubinama od 20 do 1.000 m, a najveca gustoca
naselja je na dubinama izmedu 100 i 300 m. Oportunisti¢ki je predator i hrani se manjim
ribama, rakovima i glavonoscima. Razmnozava se u vecem dijelu godine. Muzjaci spolno
sazrijevaju kod duzina plasta od 13,7 cm, a Zenke kod 14,6 cm (Roper i sur., 1984.;
Krstulovié — Sifner i sur., 2009.a).

Lignjun je Siroko rasprostranjena vrsta koja obitava s obje strane sjevernog Atlantika,
od Bristolskog zaljeva na sjeveru pa sve do Meksickog zaljeva, obale Venezuele i Namibije
na jugu. U Jadranskom moru je cest, lovi se na gotovo cijelom podrucju srednjeg i velikom
dijelu sjevernog Jadrana, s izuzetkom najpli¢ih podrucja u sjevernom dijelu (Roper i sur.,
1984.; Krstulovi¢ — Sifner i sur., 2009.a).

2.4.3. Skamp (Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758))

Red: Decapoda
Porodica: Nephropidae
Rod: Nephrops

Tijelo Skampa je vitko, duguljasto, narancasto-ruZicaste boje i bo¢no spljosteno (Slika

2.7). Glava i prsiste su povezani u nesegmentirani glavoprsnjak, dok se rep sastoji od kolutica,
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a zavrSava krajem nalik lepezi koja pomaze pri kretanju kroz more. Prva tri para nogu na
prsima nose klijesta, a prvi par klijesta je uzak i vrlo dugacak, postrance ima red bodlji. O¢i
Skampa su velike, crne i smjedtene na pomi¢nom drdku. Zenke narastu do 17 cm duZine, a

muzjaci do 25 cm (Relini i sur., 1999.).

Slika 2.7. Skamp, Nephrops norvegicus (izvor: www. fao.org).

Skamp obitava na dubinama od 200 do 800 m, ali moZe se naéi i u pli¢éim dijelovima.
Tijekom dana boravi u rupama koje iskopa u muljevitom dnu, a u sumrak izlazi u potragu za
hranom. Na vec¢im dubinama, gdje je koli¢ina svjetlosti znatno manja, aktivan je i danju.
RazmnoZava se oviparno, jednom godinje, obi¢no ljeti. Skamp je uglavnom detritofagni
organizam koji se hrani strvinama riba, mekusaca i drugih vrsta rakova (Relini i sur., 1999).

Rasprostranjen je uz isto¢nu obalu Atlantika, od Islanda i NorveSke na sjeveru do
Portugala i Maroka na jugu. Moze ga se naci i diljem Sredozemnog mora. U Jadranu su
najgusce populacije Skampa zabiljezene na podrucju Jabucke kotline, u Velebitskom kanalu te

u Kvarneru i Kvarneri¢u (Crnkovi¢, 1959.).
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3. MATERIJALI | METODE

Za potrebe ovog rada koriteni su podatci sastava pridnenih zajednica riba, rakova i
glavonozaca, prikupljeni tijekom medunarodnih ribarstveno-bioloskih istrazivackih projekta
EU MEDITS i FAO AdriaMed u Jadranskom moru.

3.1 Istrazivanja pridnenih zajednica Jadranskog mora u okviru
projekta MEDITS

Istrazivanja u okviru projekta MEDITS u Jadranskom moru zapocela su 1994. godine i
traju sve do danas, te se provode u proljetno - ljethom razdoblju. Za potrebe ove disertacije
koristeni su podatci prikupljeni tijekom ribarstveno-bioloskih ekspedicija, provedenih u
razdoblju od 1994. do 2008. godine. Uzorkovanje i obrada podataka provedeni su prema
protokolu MEDITS projekta (Bertrand i sur., 2002.). Protokol odreduje tehni¢ko -

konstrukcijske karakteristike alata, metodologiju uzorkovanja i obradu bioloSkog materijala.

3.1.1 Podrug¢je istrazivanja

Podrugje istrazivanja u ovom radu obuhvaca teritorijalna mora i epikontinentalne
pojaseve svih zemalja Jadranskog bazena. Uzorkovanja su obavljana jednom godisnje, u
proljetno - ljetnom razdoblju, na temelju stratificirane sheme s nasumi¢nim izborom postaja.
Stratifikacija je nacinjena na osnovu pet definiranih dubinskih pojaseva: 10 — 50 m; 50 — 100
m; 100 — 200 m; 200 — 500 m te 500 — 800 m (Slika 3.1). U Jadranskom moru rasporedeno je
270 postaja, a geografski poloZaj svake postaje izabran je nasumi¢no kao pod-podrucje kako
bi se postigao kompromis izmedu statisti¢kih zahtjeva vezanih za nasumi¢no uzorkovanje i
geostatistickih zahtijeva (Green, 1979.). U svim geografskim pod-podruc¢jima pokrivenim
programom MEDITS, srednja jedinica uzorkovanja je jedna postaja na 60 ¢etvornih nautic¢kih
milja (engl. Nautical Mile, NM). Izuzetak je Jadransko more, gdje na 200 NM? dolazi jedna
postaja, zbog relativne jednolikosti morskog dna. Popis postaja s geografskim koordinatama
naveden je u prilogu la.
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Slika 3.1. Podrucje istrazivanja tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.) u Jadranskom
moru.

U Jadranskom moru, dubine vece od 200 metara nalaze se na dva zasebna podrucja, u
Jabuckoj kotlini srednjeg Jadrana te u Juznojadranskoj kotlini. Podru¢ja su medusobno
odijeljena Palagruskim pragom. Kako bi se detaljnije opisao sastav pridnenih zajednica
dubokih dijelova Jadrana te utvrdila slicnost i razli¢itost u sastavu zajednica obzirom na
dubinsku raspodjelu, napravljena je poststratifikacija postoje¢ih dubinskih pojaseva na manje
dubinske podpojaseve. Poststratifikacijska podjela podrucja dubokog Jadrana na dubinske
podpojaseve napravljena je koriStenjem GIS alata. Za potrebe analize definirana su dva
dubinska podpojasa na podru¢ju Jabucke kotline i to podpojas od 100 do 200 m pli¢eg
podruc¢ja Jabucke kotline (oznacen kao C100-200) te dubinski podpojas od 200 do 300 m
dubljeg dijela Jabucke kotline (C200-300). U juznom Jadranu definirana su 4 dubinska
podpojasa u Juznojadranskoj kotlini: podpojas u plicem dijelu od 100 do 200 m (S100-200), a
u dubljem dijelu podpojasevi od 200 do 300 m (S200-300), od 300 do 500 m (S300-500) te
dubinski podpojas od 500 do 800 m (S500-800). Pli¢i podpojasevi od 100 do 200 m dubine u
Jabuckoj i Juznojadranskoj kotlini napravljeni s namjerom da se usporedi sastav zajednica tih
podruc¢ja sa susjednim dubljim podru¢jem kojeg okruzuju. Batimetrijska karta Jadrana s

novokreiranim dubinskim podpojasevima prikazana je na slici 3.2. Tijekom poststratifikacije
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vodeno je rac¢una o proporcionalnosti broja postaja obzirom na povrSinu dubinskog podpojasa.
PovrSine svakog podpojasa izracunate su uz pomo¢ ArcView GIS 3.3 ra¢unalnog programa u

»Equal area distance* projekciji batimetrijske karte Jadrana (Tablica 3.1).

Batimetrija

C100-200
g €200-300

$100-200 i
[ 5200-300 w*,
5300 - 500
[ 5500 - 800 3

I 0800-1200

20 0 20 40 60 80 Miles

Slika 3.2. Batimetrijska karta s prikazanim podpojasevima dubokih podrucja Jadrana.

Tablica 3.1. Povrsine dubinskih podpojaseva dubokih dijelova Jadrana.

Dubinski podpojas  Povrsina (km?)

C100-200 12.592
C200-300 2.381
S100-200 13.468
S200-300 3.112
S300-500 3.600
S500-800 5.318
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3.1.2 Prikupljanje uzoraka

Bioloski uzorci prikupljani su dubinskom pridnenom povlaénom mrezom (koca), tipa
GOC 73 (Slika 3.3), koju su, posebno za ovo istrazivanje, konstruirali francuski znanstvenici
na Institutu za istrazivanje mora (IFREMER, Sete). Ova mreza se po svojim tehnicko-
konstrukcijskim osobinama razlikuje od tipi¢nih pridnenih povlaénin mreza koje se
tradicionalno koriste u gospodarskom ribolovu. Glavna razlika je velicina oka na zavrsnom
dijelu mreze (saka mreze) koja kod GOC 73 iznosi 10 mm od ¢vora do ¢vora, dok u mrezama
za gospodarski ribolov taj otvor iznosi 20 ili 24 mm, ovisno kako je propisno u Zakonu o
obavljanju gospodarskog ribolova na moru. Dalje, mreza GOC 73 ima veci vertikalni i
horizontalni otvor na ,,ustima mreze“, ali slabiji kontakt s morskim dnom od tipicne mreze
ko¢e koja se koriste u gospodarskom ribolovu (Fiorentini i sur., 1998.). Horizontalni i
vertikalni otvor te polozaj mreze u odnosu na morsko dno mjereni su uporabom SCANMAR

ultrazvucnog sustava (Slika 3.4) (Fiorentini i sur., 1994.).
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Slika 3.3. Shematski prikaz pridnene povlacne mreze koce tipa GOC 73 koriStene tijekom
istraZzivanja u okviru MEDITS projekta (Bertrand i sur. 2002.).
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Slika 3.4. Shematski prikaz SCANMAR ultrazvuénog sustava; (A) prikaz postavljanja
senzora na mrezi, (B) racunalni prikaz o¢itanja mjerenja senzora na mrezi.

U slucajevima kada horizontalni i vertikalni otvor nisu direktno mjereni, procjenjivani
su ra¢unskim putem prema sljede¢im jednadzbama (Souplet, 1996.a):

Horizontalni otvor = 17,46(1-e 33 [(L/100)+ 361y
Vertikalni otvor = 5,35(L %),

gdje je L duzina ¢eli¢nog uZeta.

Duzina strugara iznosila je 100 m na postajama do 200 m dubine, a 150 metara na
dubljim postajama. Horizontalni otvor mreZe kretao se od 11,7 m do 18,8 m, a vertikalni od
2,2 m do 2,4 m ovisno o dubini. Vremensko trajanje potega bilo je ograni¢eno na 30 minuta, a
na dubinama preko 200 metara na 60 minuta. Svi potezi su radeni iskljucivo tijekom dana koji
je definiran kao vremensko razdoblje koje zapocinje 30 minuta nakon izlaska sunca, a
zavrSava 30 minuta prije zalaska sunca. Brzina plovidbe tijekom povlac¢enja mreze po dnu

mjerena je GPS navigacijskim sustavom na plovilu i odrZavana je na 3 ¢vora.
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3.1.3 Analiza uzoraka

Analiza bioloskih uzorka obuhvacala je identifikaciju vrsta ulovljenih organizama
prema Fisher-u i sur. (1987.a,b), vaganje ukupne mase i brojenje jedinki svake ulovljene
vrste. Tijekom projekta MEDITS, obzirom na gospodarsku vaznost u pridnenom ribolovu u
Mediteranu te bioloSku vaZznost kao pokazatelja stanja resursa, za detaljniju biolosku analizu
odabrano je ukupno 38 ciljanih vrsta riba, rakova i glavonoZaca te sve hrskavi¢njace. Popis
ciljanih vrsta naveden je u tablici 3.2, a detaljni popis vrsta, sa taksonomskom hijerarhijom,
koje su zabiljezene tijekom istrazivanja naveden je u prilogu 4. Obzirom da potkoljeno
Crustacea obuhvaca izuzetno veliki broj vrsta razvrstanih u 6 razreda, zbog kompleksnosti
ove skupine, prema protokolu projekta MEDITS, determinacija rakova i obrada podataka
ograni¢ena je samo na redove u kojima se nalaze vrste od gospodarskog znacaja, a to su
redovi Decapoda i Stomatopoda iz razreda Malacostraca. Posebna pozornost tijekom
istrazivanja dana je ribama hrskavi¢njacama koje su zbog svojih bioloSkih osobina izuzetno
osjetljive na eksploataciju u gospodarskom ribolovu i bivaju prve eliminirane iz hranidbenog
lanca. Zbog tih osobina hrskavi¢njace se oznacavaju kao indikatorske vrste koje sluze kao
pokazatelji stanja eksploatiranosti pridnenih zajednica. Svim primjercima ciljanih vrsta,
ulovljenih mrezom tijekom uzorkovanja, izmjerena je totalna duzina tijela, odvagana masa te
odreden spol i stupanj zrelosti gonada (Bertrand i sur., 2002.). Kod organizama kod kojih nije
moguce precizno izmjeriti totalnu duZinu, kao Sto su rakovi i glavonosci, mjerena je duZina

glavoprsnjaka odnosno duzina plasta (Slika 3.5).
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Slika 3.5. Nacin mjerenja tjelesnih duzina kod (A) riba, (B) rakova i (C) glavonozaca
oktopoda, D) glavonoZaca dekapoda prema MEDITS — ovom protokolu; Lt —
totalna duzina; LCt — duzina glavoprsnjaka; ML — duzina plasta.

Tablica 3.2. Popis ciljanih vrsta riba, rakova i glavonoZaca tijekom istraZivanja u okviru

MEDITS projekta.

Znanstveno ime Kod Hrvatski naziv Engleski naziv
Ribe
Aspitrigla cuculus ASPI CUC Kokot bijelac Red gurnard
Boops boops BOOPBOO Bukva Bogue
Citharus linguatula CITH MAC Pataraca platusica Spotted flounder
Eutrigla gurnardus EUTR GUR Kokot sivac Grey gurnard
Galeus melastomus GALU MEL  Macka crnousta Blackmouth catshark
Helicolenus dactylopterus HELI DAC Bodec¢njak veliki Rockfish
Lepidorhombus boscii LEPM BOS Pataraca crnopjega Four-spotted megrim
Lophius budegassa LOPHBUD  Grdobina Zutka Black-bellied angler
Lophius piscatorius LOPH PIS Grdobina Angler
Merluccius merluccius MERL MER  Osli¢ European hake
Micromesistius poutassou MICM POU Ugotica pucinka Blue whiting
Mullus barbatus MULL BAR  Trlja od blata Red mullet
Mullus surmuletus MULL SUR  Trlja od kamena Striped red mullet
Pagellus acarne PAGE ACA  Batoglavac Axillary seabream
Pagellus bogaraveo PAGE BOG Rumenac okan Blackspot seabream
Pagellus erythrinus PAGE ERY Arbun Common pandora
Phycis blennoides PHYI BLE Tabinja bjelica Greater forkbeard
Raja clavata RAJA CLA Raza kamenica Thornback ray
Solea vulgaris SOLE VUL List obiéni Common sole
Spicara flexuosa SPIC FLE Gira ostrulja Picarel
Spicara smaris SPIC SMA Gira oblica Picarel
Trachurus mediterraneus TRAC MED  Mediteranski Sarun Mediterranean horse mackerel
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Tablica 3.2. nastavak

Znanstveno ime Kod Hrvatski naziv Engleski naziv
Ribe
Trachurus trachurus TRAC TRA Sarun Atlantic horse mackerel
Trigla lucerna TRIGLUC Kokot balavac Tub gurnard
Trigloporus lastoviza TRIP LAS Lastavica glavulja Streaked gurnard
Trisopterus minutus capelanus ~ TRIS CAP Ugotica Poor-cod
Zeus faber ZEUS FAB Kovac John dory
Chondrichthyes*
Rakovi
Aristaeomorpha foliacea ARIS FOL Velika crvena kozica Giant red shrimp
Aristeus antennatus ARIT ANT Svijetlo crvena kozica  Blue and red shrimp
Nephrops norvegicus NEPR NOR Skamp Norway lobster
Parapenaeus longirostris PAPE LON Dubinska kozica Deep-water pink shrimp
Glavonosci
Eledone cirrhosa ELED CIR Bijeli muzgavac Horned octopus
Eledone moschata ELED MOS  Crni muzgavac Musky octopus
Illex coindetti ILLE COI Lignjun mali Broadtail squid
Loligo vulgaris LOLI VUL Obicna lignja European squid
Octopus vulgaris OCTO VUL  Obi¢na hobotnica Common octopus
Sepia officinalis SEPI OFF Sipa Common cuttlefish

*Sve hrskavi¢njace su proglaSene ciljanim vrstama 2006. godine.

Spol i stupanj zrelosti jedinke odreden je makroskopskim pregledom gonada prema
usvojenoj skali MEDITS-ovog protokola, a koja se temelji na detaljnom opisu morfolosko —
anatomskih karakteristika gonada ili spolnog dimorfizma kod oba spola. Za svaki spol su
utvrdeni stupnjevi zrelosti koji opisuju nezrele jedinke, zrele jedinke, jedinke u mrijestu te
izmrijeSéene jedinke kod vrsta kod kojih je to moguce utvrditi taj stupanj zrelosti (Prilog 2).
Za hermafroditske vrste, kao Sto su vecina vrsta iz porodice Sparidae ili Centroachantidae
(npr. Pagellus erythrinus, Spicara smaris, S. flexuosa), a kod kojih je tijekom laboratorijske
obrade uoceno da su u fazi promjene spola, upisivao se onaj spol ¢ije su gonade bile u

naprednijem stupnju sazrijevnja.

3.2 lIstrazivanja pridnenih zajednica juznog Jadrana u okviru FAO
AdriaMed projekta

FAO AdriaMed (Food and Agriculture Organisation of the United Nations) je
regionalni projekt osnovan zbog unapredenja i potpore znanstvene suradnje izmedu
jadranskih zemalja s ciljem postizanja odgovornog i odrzivog ribarstva u Jadranu (Massa i

Mannini, 2000.). Tijekom 2008. i 2010. godine organizirane su cetiri istraZzivacke ekspedicije
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na podruc¢ju Juznojadranske kotline koje su imale za cilj prikupljanje ribarstveno-bioloskih
podataka i opisivanja bioraznolikosti batijalne faune najdubljih dijelova Jadranskog mora, sve
do 1.200 metara dubine. Daljnji ciljevi provedenog istrazivanja bili su utvrdivanje

najprikladnijih alata i metoda uzorkovanja na velikim dubinama te njihovo usavrSavanje.

3.2.1 Prikupljanje uzoraka

Tijekom istraZivanja u okviru FAO AdriaMed projekta (Deep Sea Survey), kao alati
za uzorkovanje su koriSteni pridnena i pelagi¢na povlacna mreza koca, te posebno dizajnirani
parangali i vrSe. Postaje na kojima se uzorkovalo nasumi¢no su rasporedene u
Juznojadranskoj kotlini, uzimajuci u obzir strukturu i reljef dna te posebno vodeci racuna o
podru¢jima Juznojadranske kotline koja su koristena kao odlagalita eksplozivnog i toksi¢nog

materijala (Slika 3.6). Popis postaja s geografskim koordinatama naveden je u prilogu 1b.

Slika 3.6. Geografski poloZaj postaja na kojima se uzorkovalo tijekom istraZzivanja dubokog
Jadrana u okviru FAO AdriaMed projekta: A) pridnenom povlacnom mrezom
ko¢om, B) pelagi¢cnom povlaénom mrezom ko¢om, C) parangalima, D) vr§ama.
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Organizmi na morskom dnu uzorkovani su MEDITS-ovom pridnenom povla¢nom
mrezom ko¢om GOC 73, u dubinskom podpojasu od 900 do 1.200 m. Na svakoj postaji
mreza je povlac¢ena po morskom dnu prosje¢nom brzinom od 2,6 ¢vora, u trajanju od 2,5 sata.
Duzina oslobodenog celicnog uzeta iznosila je 2.800 — 3.000 metara. PovrsSina dubinskog
podpojasa od 900 do 1.200 m dubine u Juznojadranskoj kotlini (D900 — 1.200), izra¢unata je
koristenjem ArcView GIS 3.3 racunalnog programa u ,,Equal area distance* projekciji
batimetrijske karte Jadrana i iznosi 11.319 km?.

Organizmi u vodenom stupcu epipelagijala i mezopelagijala uzorkovani su u
dubinskim pojasevima od 100 do 1.100 m dubine, tradicionalnom pelagicnom povla¢nom
mrezom ko¢om koja se Koristi u gospodarskom ribolovu na Jadranu (Slika 3.7). Na svakoj
postaji mreZza je povlacena u trajanju od 30 do 170 minuta ovisno o dubini, brzinom od 4

¢vora.

1. krilo gornje ili donje strane

§ 2. krilo boéne strane mreze

3. grio

4. trokutasti klinovi krila na éeonom dijelu mrete
5. vreé:

8. klinovi u esnovi krila

7. dodtna krila

8. zadtita vrece

=) 9. glavno obrubljujuée uZe na boénoj strani krila

it
1 . s 11. slobodni krajevi krila
] || 12, geona utad

===

Slika 3.7. Shematski prikaz pelagicne povlacne mreze koce koriStene tijekom istrazivanja u
dubokom Jadranu (izvor: Ticina, 2000.).

30



Disertacija Materijali i metode

Parangali su koriSteni kako bi se ulovio ve¢i broj organizma koji obitavaju na
morskom dnu ili u vodenom stupcu, a koji su uglavnom slabo dostupni povlacnim mreZzama.
Alat je graden od centralnog najlonskog konopa promjera 5 mm na kojeg je pri¢vrs¢eno 300
»pjoka” sa udicama razlic¢itih veli¢ina (Slika 3.8). Parangali su poloZzeni u trajanju od 4 do 10
sati na morskom dnu i u vodenom stupcu. Tijekom prve ekspedicije 2008. godine parangal je
poloZen tako da je pola udica bilo na morskom dnu, a druga polovica u vodenom stupcu; dok
su tijekom ostalih ekspedicija sve udice polagane na morskom dnu. Kao mamac na udicama

koriStena je mala plava pelagicna riba (srdela i lokarda) te lignjun.

[-) 7 = 7 =
/ e R ]

Slika 3.8. Prikaz postavljanja pridnenog parangal: (A) Shematski prikaz, (B) Postavljanje
parangala tijekom istrazivanja.

Razlicite vrste vrsa pokusno su koristene tijekom ekspedicije 2008. godine kako bi se
ulovili pridneni organizmi koji uglavnom obitavaju ukopani u morski sediment (razlicite vrste
rakova) ili glavonosci koji obitavaju u blizini morskog dna i nisu dostupni povlacnoj mrezi.
Vrse su napravljene od pravokutnog metalnog okvira presvu¢enog mrezom promjera oka od
10 do 20 mm. Na vrSama su se nalazila dva ulaza u obliku lijevka ili su imala jednostrana
vratasca. Kao mamac je koristena mala plava riba ili lignjuni, a u nekim vrSama su
postavljene plasticne trake s namjerom da se privuku Zenke glavonoZaca i na njih poloze
svoja jaja. VrSe su postavljene na morsko dno u trajanju od 15 sati.

Nakon istrazivanja najdubljih dijelova Jadranskog mora u okviru FAO AdriaMed
projekta i preliminarne obrade podataka ustanovljeno je da se adekvatna statisticka analiza
sastava zajednica moZe obaviti jedino na uzorcima prikupljenim s pridnenom mrezom GOC
73. Popis vrsta riba, glavonozaca, dekapodnih i stomatopodnih rakova uzorkovanih drugim

alatima naveden je u prilogu 3.
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3.2.2 Analiza uzoraka

Analiza bioloskih uzorka radena je prema protokolu projekta MEDITS (vidi poglavlje 3.1.3).

3.3 Statisti¢ke analize i obrade podataka

Svi podaci prikupljeni tijekom MEDITS i FAO AdriaMed istrazivanja uneseni su u
MS Access bazu podataka, koriste¢i racunalni program ATrIS (engl. AdriaMed Trawl
Information System). Za statisticku obradu podataka koriStenu su statisticki paketi: Minitab
v.15, Statistika v.5. i PRIMER v.6, a za geostatisticke analize i prikaz rezultata u vremenu i

prostoru koristeni su GIS alati u sklopu ArcView GIS 3.3 ra¢unalnog programa.

3.3.1 Ulov na jedinicu povrsine

Ulov pridnenih morskih organizama standardiziran je na jedinicu povrsine koriStenjem
tzv. ,,Sweept area” metode (Sparre i Venema, 1998.). Obzirom da tijekom ovih istraZzivanja
nije ispitivan koeficijent lovnosti ,,q“ mreze GOC 73 uzima se njegova teoretska vrijednost (q
= 1) te je stoga gustoca populacija izrazena kao indeks biomase odnosno indeks brojnosti po
jedini¢noj povrsini. Indeksi biomase i brojnosti izracunati su koristenjem ATrIS racunalnog
programa razvijenog uz potporu FAO AdriaMed projekta (Gramolini i sur., 2005.) prema

Cochranovoj (1977.) jednadzbi, modificiranoj od strane Soupleta (1996.b):

| = i Wix
i=1

gdje je: ni
D X N
- A _A
X= ni i W' A
Z Ai, j
j=1
X srednja vrijednost izmjerenih uzoraka po jedinici povrSine u stratumu i,

Wi relativni udio stratuma i u ukupnoj povrsini istrazivanog podrugcja,
ukupna povrsina istrazivanog podrugja,
N totalni broj stratuma u istrazivanom podrucju (A),

Ai povrsina pojedinog stratuma i,
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ni broj potega u stratumu i,
Ai,j  prijedena povrsSina po potegu j u stratumu i,
fi udio uzorka u stratumu i,

Xi,J  izmjerena vrijednost uzorka u potegu j.

Srednja vrijednost uzoraka po jedinici povrsine u stratumu i moZe se dobiti i na
nacin da se rac¢una vrijednost pomocu jedini¢ne povrsine za svaki poteg i napravi prosjek svih

vrijednosti koje su dobivene svim potezima unutar dubinskog stratuma:

N

X Zij
Y, =—2; zatim y,, ==
, , o

i j i

Varijanca indeksa brojnosti i biomase je racunata prema izrazu:

var(l) =iV\:i‘2—SX‘2(1— f.)

i=1 Ai,j
=1

i

Varijanca izmjerene vrijednosti uzorka po stratumu je:

Varijanca procijenjenog srednjaka:

Var(x;) = Léuxiz

ni

2 A

Tijekom brojnih istrazivanja pridnenih zajednica u Jadranu i Mediteranu sweept area
metodom koriStene su mreZe koje su se donekle razlikovale po svojim tehni¢ko-
konstrukcijskim znac¢ajkama. Te razlike mogu se o¢itovati u razli¢itoj selektivnosti koristenih

alata, Sto moze utjecati na brojnost juvenilnih primjeraka u uzorku. Kako bi se umanjio utjecaj
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pogreske prilikom interpretiranja rezultata, gusto¢a populacija ¢eS¢e se opisuje preko
biomase. Stoga je i u ovom radu prilikom analize kvantitativnog sastava pridnenih zajednica
prednost dana podacima o biomasi u odnosu na podatke o brojnosti. Na dalje, prilikom obrade
podataka kvantitativnog sastava pridnenih zajednica, iz analize su iskljucene tipicne pelagi¢ne
vrste (prema Jardasu 1996.), iz razloga Sto te vrste samo povremeno obitavaju na podrucju
demerzala te se njihov ulov ne mozZe smatrati reprezentativnim.

S ciljem usporedivanja sli¢nosti sastava pridnenih zajednica izmedu dubinskih
podpojaseva napravljena je univarijatna analiza podataka koriStenjem parametarskih (t-test,
ANOVA) i ne parametarskih (Kruskal — Wallis) testova analize varijanci. Homogenost
varijanci analizirana je Leveneovim testom (Dytham, 2001.). Univarijatnim statistickim
metodama strukturne znacajke zajednica prikazuju se u sumarnom obliku, Sto znaci da se
taksonomski identitet zastupljenih vrsta prenosi na zajednicu i iskazuje jednim zajednickim
pokazateljem. Najjednostavniji indeksi su ukupni broj jedinki (N) i ukupni broj vrsta odnosno
bogatstvo vrsta (S). Naznaceni indeksi sadrZze manje podataka od onih u kojima je ukupni broj
jedinki podijeljen izmedu razli¢itih vrsta. Nadalje, bogatstvo vrsta prikazano kao ukupni broj
vrsta (S) jako ovisi 0 veli¢ini uzorka. Zbog toga se ceS¢e upotrebljava Margalefov indeks
(Margalef, 1958.), koji takoder ukljucuje i ukupni broj jedinki, te znaci mjeru ukupnog broja

vrsta prema prikupljenom broju jedinki:
d=(S-1)/log N

Ravnomjernost raspodijele vrsta oznac¢ava kako su jedinke rasporedene po razli¢itim

vrstama, i najéeSce se izraZzava Pielouovim indeksom (Pielou, 1966.):

J'= H'/H' nax
gdje je H'max maksimalna moguca raznolikost, koja se postize ako su sve vrste jednako brojne
(= l0gzS")

NajceSce upotrebljavan indeks bioloske raznolikosti je Shannon-Wienerov indeks
(Shannon i Weaver, 1949.); on ukljucuje i bogatstvo vrsta i ravnomjernost njihove raspodjele,

a izracunava se po sljedec¢oj jednadzbi:

H" = %iPi (Logzpi)
gdje je pi = ni/N (ni -broj jedinki vrste i, N -ukupni broj jedinki).
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Multivarijatne metode ukljucuju utvrdivanje razina afiniteta medu parovima uzoraka,
za Sto se koriste podatci o brojnosti, biomasi, zastupljenosti i sl. Za odredivanje sli¢nosti u
sastavu zajednica obzirom na dubinski stratum koriSten je Bray - Curtisov (Bray i Curtis,

1957.) koeficijent sli¢nosti, koji se za svaki par postaja racuna zasebno prema formuli:

QS =100% (1-%5i =1 (Yij-Yii) / Zi =1 (Yij+Yik)

gdje je Yjj vrijednost brojnosti ili biomase za vrstu i u uzorku j.

Moguc¢nost utjecaja ekstremnih vrijednosti, u obliku vrlo rijetkih ili vrlo cestih vrsta,
na rezultate analize, otklonjena je Log (x+1) pretvorbom ulaznih podataka metodom. Podatci
dobiveni na ovaj nac¢in prikazani su u Bray-Curtisovoj matrici slicnosti. Multivarijatna
ordinarna statisticka metoda MDS koriStena je za graficki prikaz usporedbe postaja
uzorkovanja. Metoda MDS stavlja uzorke na «kartu» obi¢no u dvije dimenzije, tako da se
poredak udaljenosti izmedu uzoraka na karti to¢no slaze s poretkom usporedenih sli¢nosti.
UspjesSnost ove metode se mjeri koeficijentom stresa. Vrijednost koeficijenta stresa manja od
0,05 odgovara odli¢noj ordinaciji podataka, bez ikakvih moguénosti pogreSne interpretacije
podataka. Dobra ordinacija podataka, bez realnih mogucnosti pogreSne interpretacije,
znacajka je razine stresa manje od 0,1, dok razina stresa manja od 0,2 odgovara potencijalno
korisnom dvodimenzionalnom prikazu podataka. Metoda nije uspjeSna ako je naznacena
razina stresa vec¢a od 0,3 (Warwick i Clarke, 1991.; Clarke i Warwick, 1994.). Jednosmjerna
Multivarijatna analiza slicnosti (ANOSIM) koriStena je da se utvrde razlike u sastavu ribljih
vrsta obzirom na dubinski stratum. Uz pomo¢ SIMPER (Similarity Percentages) analize
odredeno Sto najvise pridonosi dobivenoj sli¢nosti (ili razlicitosti) (Clarke i Warwick, 2001.).
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4. REZULTATI

4.1 Kvalitativni sastav pridnenih zajednica Jadranskog mora

4.1.1 Kuvalitativni sastav pridnenih zajednica zabiljeZen tijekom projekta
MEDITS

Tijekom istrazivanja u okviru projekta MEDITS, u razdoblju od 1994. - 2008. godine,
u Jadranskom moru je zabiljezeno je 319 vrsta riba, dekapodnih i stomatopodnih rakova te
glavonoZaca. Vrste su razvrstane u 117 porodica. Ribe su bile zastupljene s 223 vrste, od ¢ega
su 193 kosStunjace te 30 hrskavi¢njaca. Rakovi su brojili 61 vrstu, a kod glavonoZaca je
zabiljezeno 35 vrsta (Prilog 4). Najzastupljeniji red, po broju vrsta riba, bio je red Perciformes
sa 72 vrste. Slijede ga Pleuronectiformes s 22 vrste, te Gadiformes i Myctophiformes s po 17
vrsta. Skoro tre¢ina zabiljeZzenih redova riba bila je zastupljena sa samo jednom vrstom
(Tablica 4.1). Kod rakova, kako je ve¢ navedeno, obradivani su samo redovi Decapoda i

Stomatopoda iz razreda Malacostraca. Glavonosci su bili zastupljeni s 3 reda (Tablica 4.1).

Tablica 4.1. Zastupljenost redova, prema broju vrsta, zabiljeZenih tijekom projekta
MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ
RED VRSTA RED VRSTA
RIBE
Perciformes 72 | Mugiliformes 3
Pleuronectiformes 22 | Torpediniformes 3
Gadiformes 17 | Aulopiformes 2
Myctophiformes 17 | Gobiesociformes 2
Rajiformes 14 | Lophiiformes 2
Scorpaeniformes 14 | Osmeriformes 2
Anguilliformes 9 | Beryciformes 1
Carcharhiniformes 6 | Chimaeriformes 1
Squaliformes 6 | Lampriformes 1
Stomiiformes 6 | Notacanthiformes 1
Clupeiformes 5 | Percomorphi 1
Syngnathiformes 5 | Salmoniformes 1
Aulopiformes 4 | Tetraodontiformes 1
Ophidiiformes 4 | Zeiformes 1
RAKOVI
Decapoda 59 \ Stomatopoda 2
GLAVONOSCI

Teuthida 12 \ Octopoda 8
Sepioidea 15
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Najzastupljenije porodice prema broju vrsta, kod riba, bile su Myctophidae i Sparidae

sa 17 vrsta te Gobiidae i Rajidae s 9 vrsta. ViSe od 15 % porodica bilo je zastupljeno sa samo

jednom vrstom. Zastupljenost porodica riba prikazan je u tablici 4.2, a postotni udio

najzastupljenijih porodica na slici 4.1.

Tablica 4.2. Zastupljenost porodica riba, prema broju vrsta, zabiljeZenih tijekom projekta
MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ BROJ
PORODICA VRSTA PORODICA VRSTA PORODICA VRSTA
Myctophidae 17 Scyliorhinidae 3 Citharidae 1
Sparidae 17 Torpedinidae 3 Dalatiidae 1
Gobiidae 9 Trachinidae 3 Engraulidae 1
Rajidae 9 Triakidae 3 Etmopteridae 1
Soleidae 8 Argentinidae 2 Gonostomatidae 1
Triglidae 7 Carapidae 2 Lampridae 1
Bothidae 5 Centrolophidae 2 Macroramphosidae 1
Carangidae 5 Cynoglossidae 2 Merlucciidae 1
Labridae 5 Dasyatidae 2 Molidae 1
Scophthalmidae 5 Epigonidae 2 Moronidae 1
Scorpaenidae 5 Gobiesocidae 2 Nemichthyidae 1
Blenniidae 4 Lophiidae 2 Nettastomatidae 1
Callionymidae 4 Mullidae 2 Notacanthidae 1
Centracanthidae 4 Ophidiidae 2 Oxynotidae 1
Clupeidae 4 Phycidae 2 Peristediidae 1
Gadidae 4 Squalidae 2 Phosichthyidae 1
Macrouridae 4 Sternoptychidae 2 Pleuronectidae 1
Serranidae 4 Stomiidae 2 Polyprionidae 1
Syngnathidae 4 Aulopidae 1 Salmonidae 1
Congridae 3 Bythitidae 1 Sebastidae 1
Lotidae 3 Callanthiidae 1 Sphyraenidae 1
Moridae 3 Caproidae 1 Synodontidae 1
Mugilidae 3 Centrophoridae 1 Trachichthyidae 1
Myliobatidae 3 Cepolidae 1 Trichiuridae 1
Ophichthidae 3 Chimaeridae 1 Uranoscopidae 1
Paralepididae 3 Chlopsidae 1 Zeidae 1
3 1

Scombridae

Chlorophthalmidae
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Ostale porodice
61.0%

Scophthalmidae

2.2%
Labridae
2.2%
Carangidae
2.204 Myctophidae
7.6%

Bothidae
2.2% Sparidae

7.6%

Triglidae
3.1% sgoleidae Rajidae Gobiidae
3.6% 4.0% 4.0%

Slika 4.1. Udio najzastupljenijih porodica riba prema broju vrsta, zabiljezenih tijekom
projekta MEDITS (1994.-2008.).

Tijekom istraZivanja zabiljeZzeno je 29 porodica dekapodnih i stomatopodnih rakova,
od kojih je po broju vrsta najzastupljenija porodica Pandalidae s 8 vrsta, dok je sa samo
jednom vrstom zabiljeZzeno 13 porodica (Tablica 4.3). Postotni udio zastupljenosti porodica
rakova prikazan je na slici 4.2.

Tablica 4.3. Zastupljenost porodica dekapodnih i stomatopodnih rakova prema
broju vrsta zabiljezenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ

PORODICA VRSTA PORODICA VRSTA
Pandalidae 8 | Squillidae 2
Crangonidae 4 | Alpheidae 1
Galatheidae 4 | Axiidae 1
Majidae 4 | Calappidae 1
Paguridae 4 | Dromiidae 1
Diogenidae 3 | Geryonidae 1
Portunidae 3 | Goneplacidae 1
Aristeidae 2 | Inachidae 1
Dorippidae 2 | Palinuridae 1
Homolidae 2 | Parthenopidae 1
Nephropidae 2 | Polychelidae 1
Pasiphaeidae 2 | Sergestidae 1
Penaeidae 2 | Solenoceridae 1
Pisinae 2 | Xanthidae 1
Processidae 2
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Ostale porodice

21.3% Pa;‘g‘i'(')/dae
. 0
Squillidae Crangoonldae
3.3% 6.6%
Processidae _
3.3% Gal:ttg;dae
. 0
Pisinae
3.3% .
Penaeidae Mzgjgi;ae
3.3% 6 o
Paguridae
Pasiphaeidae . . 6.6%
3.3% Nephropidae Diogenidae
i 0,
3.3% . Aristeidae Portunoldae 4.9%
Homolidae Dorippidae  3.3% 4.9%
3.3% 3.3%

Slika 4.2. Udio najzastupljenijih porodica dekapodnih i stomatopodnih rakova prema
broju vrsta, zabiljezenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

Glavonosci su bili zastupljeni sa osam porodica, od kojih su najbrojnije Sepiolidae s
12 vrsta te Octopodidae s 8 vrsta (Tablica 4.4).

Tablica 4.4. Zastupljenost porodica glavonoZaca prema broju vrsta zabiljeZenih
tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

PORODICA BROJ VRSTA
Sepiolidae 12
Sepiidae 3
Loliginidae
Ommastrephidae
Histioteuthidae
Enoploteuthidae
Onychoteuthidae
Octopodidae

ON R N WA

Zastupljenost vrsta tijekom pojedinih istraZzivanja od 1994. do 2008. godine varirala je
u rasponu od 156 (1994. godine) do 220 (1996. godine) (Tablica 4.5). Udio pojedinih skupina
u odnosu na ukupni broj zabiljezenih vrsta tijekom godina relativno je ravnomjeran pa tako,
koStunjace uglavnom ¢ine oko 60 %, hrskavi¢njace oko 9 %, glavonosci oko 14 %, a rakovi,
kod njih se posljednjih godina uocava pad broja zabiljezenih vrsta, oko 16 % (Slika 4.3). Udio
broja vrsta hrskavi¢njaca u odnosu na koStunjace kretao se u rasponu od 9,5 do 15,4 % sa

srednjom vrijednoS¢u od 13,1 %.
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Tablica 4.5. Broj vrsta zabiljezenih u Jadranskom moru tijekom projekta MEDITS u
razdoblju od 1994. do 2008. godine.

Godina KoStunjaée  Hrskaviénjaée  Ribe ukupno Rakovi Glavonosci Ukupno
1994, 102 12 114 19 23 156
1995. 114 12 126 36 24 186
1996. 131 19 150 40 30 220
1997. 121 18 139 37 29 205
1998. 124 15 139 35 30 204
1999. 122 18 140 37 23 200
2000. 129 18 147 40 27 214
2001. 112 19 131 35 24 190
2002. 122 19 141 34 30 205
2003. 115 21 136 34 25 195
2004. 119 20 139 33 26 198
2005. 126 21 147 24 29 200
2006. 126 20 146 24 28 198
2007. 110 20 130 18 24 172
2008. 119 18 137 25 27 189

100% -

T 000 eEogiIoorl il
60% -
40% -

20% -

0% -~

m KoStunjace m Hrskavinjace 0O Rakovi O Glavonosci

Slika 4.3. Udio skupina organizama, prema broju vrsta, zabiljezenih tijekom projekta
MEDITS (1994.-2008.).

Ucestalost pojavljivanja pojedine vrste prikazana je kao postotak pozitivnih postaja (tj.
postaja na kojima je ta vrsta zabiljeZzena) u odnosu na ukupan broj postaja tijekom
istraZivanja. Na cijelom istrazivanom podru¢ju najucestalija vrsta je bila Merluccius
merluccius koja je zabiljezena na 89,5 % postaja, potom Trachurus trachurus sa 73,0 % te
glavonozac Alloteuthis media s ucestalos¢u od 67,0 % pozitivnih postaja. Najucestalija

hrskavi¢njaca bila je Scyliorhinus canicula zabiljeZzena na 17,8 % postaja, a od rakova
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najucestalije su dvije gospodarski najvaznije vrste, Parapenaeus longirostris zabiljeZzen na
41,2 % postaja te Nephrops norvegicus s u¢estaloS¢u od 34,7 % (Slika 4.4). Od ukupnog broja
zabiljeZenih vrsta njih 154 (47,8 %) je imalo je pojedina¢nu ucéestalost manju od 1 % .
Ucestalost svih vrsta navedena je u prilogu 4.

100 +
80 |

60 -

Uéestalost %

40

20 4

Slika 4.4. Najucestalije vrste, prema broju pozitivnih postaja, na cjelokupnom istrazivanom
podrucju tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

Tijekom uzorkovanja pridnenom povlaénom mrezom zabiljeZzene su i neke, prema
Jardasu (1996.), tipicne pelagi¢ne vrste kao Sto su: Sardina pilchardus, Engraulis
encrasicholus, Scomber japonicus, Scomber scombrus, Sprattus sprattus, Alosa fallax,
Sardinella aurita, Sarda sarda, Sphyraena sphyraena te Mola mola. lako je kod nekih od
ovih vrsta uo¢ena znacajna ucestalost pojedinih godina tijekom projekta MEDITS, njihov

ulov ne smatra se reprezentativnim obzirom da ne pripadaju demerzalnim zajednicama.

4.1.1.1 Kvalitativni sastav pridnenih zajednica obzirom na dubinu mora

4.1.1.1.1 Podrucje kontinentske podine, dubine manje od 200 m

U ovom dubinskom podrugju, ¢ija je istraZivana povrsina iznosila 104.347 km?,
ukupno je tijekom trajanja projekta MEDITS napravljeno 3.052 potega pridnenom povla¢nom
mrezom kocom. ZabiljeZzeno je 266 vrsta riba, dekapodnih i stomatopodnih rakova te
glavonozaca razvrstanih u 101 porodicu, 26 redova te 4 razreda (Tablica 4.6; Prilog 5).
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Tablica 4.6. Zastupljenost skupina pridnenih organizama na podru¢ju kontinentske
podine zabiljeZenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ BROJ
RAZRED REDOVA PORODICA VRSTA
Osteichthyes 16 54 155
Chondrichthyes 5 10 27
Cephalopoda 3 8 32
Malacostraca 2 28 52

Na podruc¢ju kontinentske podine, najzastupljeniji redovi riba, po broju vrsta, bili su
Perciformes i Pleuronectiformes. Njima je pripadalo 30,5 % odnosno 9,9 % od ukupnog broja
zabiljeZzenih vrsta. Uzorkovanje rakova ograni¢eno je na samo dva reda, a kod glavonoZzaca

najvise vrsta zabiljeZeno je iz reda Sepioidea (Tablica 4.7).

Tablica 4.7. Zastupljenost redova, prema broju vrsta, na podru¢ju kontinentske
podine zabiljeZenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ
RED VRSTA RED VRSTA
RIBE
Perciformes 68 | Torpediniformes 3
Pleuronectiformes 22 | Mugiliformes 3
Gadiformes 16 | Aulopiformes 3
Scorpaeniformes 14 | Stomiiformes 2
Rajiformes 13 | Osmeriformes 2
Anguilliformes 7 | Ophidiiformes 2
Carcharhiniformes 6 | Lophiiformes 2
Syngnathiformes 5 | Gobiesociformes 2
Squaliformes 5 | Zeiformes 1
Clupeiformes 5 | Salmoniformes 1
RAKOVI
Decapoda 50 \ Stomatopda 2
GLAVONOSCI
Sepioidea 14 \ Octopoda 8
Teuthida 10

Najzastupljenije porodice riba u ovom podrucju bile su Sparidae s 17 vrsta (9,3 %),
Gobiidae s 9 (4,9 %) te Rajidae i Soleidae sa 8 vrsta (4,4 %) od ukupnog broja ribljih vrsta.

Od ukupnog broja porodica riba njih 27 (41,5 %) bilo je zastupljeno s jednom vrstom (Tablica

4.8; Slika 4.5).
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Tablica 4.8. Zastupljenost porodica riba, prema broju vrsta, na podru¢ju kontinentske

podine zabiljeZenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ BROJ
PORODICA VRSTA PORODICA VRSTA PORODICA VRSTA
Sparidae 17  Ophichthidae 3 Chlorophthalmidae 1
Gobiidae 9 Scombridae 3 Citharidae 1
Rajidae 8 Scyliorhinidae 3 Engraulidae 1
Soleidae 8 Torpedinidae 3 Etmopteridae 1
Triglidae 7 Trachinidae 3 Macroramphosidae 1
Bothidae 5 Triakidae 3 Merlucciidae 1
Carangidae 5 Argentinidae 2 Moronidae 1
Labridae 5 Carapidae 2 Ophidiidae 1
Scophthalmidae 5 Cynoglossidae 2 Oxynotidae 1
Scorpaenidae 5 Dasyatidae 2 Paralepididae 1
Blenniidae 4 Gobiesocidae 2 Peristediidae 1
Callionymidae 4  Lophiidae 2 Pleuronectidae 1
Centracanthidae 4 Moridae 2 Salmonidae 1
Clupeidae 4  Mullidae 2 Sebastidae 1
Gadidae 4 Phycidae 2 Sphyraenidae 1
Lotidae 4 Squalidae 2 Sternoptychidae 1
Serranidae 4 Aulopidae 1 Stomiidae 1
Syngnathidae 4 Callanthiidae 1 Trichiuridae 1
Congridae 3 Caproidae 1 Uranoscopidae 1
Macrouridae 3 Centrophoridae 1 Zeidae 1
Mugilidae 3 Cepolidae 1
Myliobatidae 3 Chlopsidae 1
Ostale porodice
50.8%
Sparidae
Clupeidae 9.3%
2.2% Gobiidae
4.9%

Centracanthidae

2.2% Rai
Callionymidae jjf)ze
2.2% .
Blenniid 0 Soleidae
ezngg/ o Triglidae 4.4%

2 . Labridae _ 3.8%
Scorpaenidae 5 796 Carangidae \_Bothidae =7

2.7%  Scophthalmidae 2.7%

2.7%

Slika 4.5. Udio najzastupljenijih porodica riba prema broju vrsta, na podrucju kontinentske
podine zabiljeZenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

2.7%

Najzastupljenije porodice rakova bile su: Majidae, Paguridae i Pandalidae s 4 vrste te

Crangonidae, Diogenidae i Galatheidae s 3 vrste (Tablica 4.9; Slika 4.6). Gotovo polovica
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zabiljeZenih porodica (46,4 %) rakova u ovom dubinskom podrucju bila je zastupljena sa
samo jednom vrstom.

Glavonosci su na podrucju kontinentske podine bili zastupljeni s 8 porodica od kojih
su najbrojnije bile Sepiolidae i Octopodidae (Tablica 4.10).

Tablica 4.9. Zastupljenost porodica rakova, prema broju vrsta, na podrucju kontinentske

podine zabiljezenih tijekom projekta MEDITS 1994. — 2008.).

BROJ BROJ
PORODICA VRSTA PORODICA VRSTA
Majidae 4 Squillidae 2
Paguridae 4 Alpheidae 1
Pandalidae 4 Axiidae 1
Crangonidae 3 Calappidae 1
Diogenidae 3 Dromiidae 1
Galatheidae 3 Geryonidae 1
Avristeidae 2 Goneplacidae 1
Dorippidae 2 Inachidae 1
Homolidae 2 Palinuridae 1
Nephropidae 2 Parthenopidae 1
Pasiphaeidae 2 Pisinae 1
Penaeidae 2 Polychelidae 1
Portunidae 2 Solenoceridae 1
Processidae 2 Xanthidae 1
Ostale porodice M?j;do/ae
- 0 A%
Processida%qu_";;ae 25-0% Paguridae
7.7%

3.8%
Portunidae
3.8%

Penaeidae

3.8%

Pandalidae

7.7%

Crangonidae
5.8%

Pasiphaeidae Diogenidae
3.8% _ 804
Nephropidae Galatheida@-8%
3.8% Homolidae Dorippidae Aristeidae 5.8%

3.8%

3.8%

3.8%

Slika 4.6. Udio najzastupljenijih porodica rakova prema broju vrsta, na podrucju

kontinentske podine zabiljezenih tijekom projekta MEDITS (1994. -2008.).
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Tablica 4.10. Zastupljenost porodica glavonozZaca, prema broju vrsta, na podrucju
kontinentske podine zabiljeZenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ
VRSTA

Sepiolidae 11
Sepiidae
Loliginidae
Ommastrephidae
Enoploteuthidae
Histioteuthidae
Onychoteuthidae
Octopodidae

PORODICA

O, P P WPk~ W

Obzirom na broj pozitivnih postaja tj. ucestalost pojavljivanja, najucestalije vrste u
ovom dubinskom podrucju bile su: Merluccius merluccius, zabiljezena na 91,1 % postaja,
zatim Trachurus trachurus (82,1 %), Alloteuthis media (78,4 %) i Serranus hepatus (76,9 %)
(Slika 4.7; Prilog 5). Najucestalija hrskavi¢njaca bila je Scyliorhinus canicula, zabiljeZzena na
18,3 % postaja, a slijede je Raja miraletus s 10,6 % te Squalus acanthias s ucestalos¢u od 9,9
%. Kod rakova, najvecu ucestalost u ovom podrucju imale su dvije najvaznije gospodarske
vrste rakova u Jadranskom moru: Parapenaeus longirostris i Nephrops norvegicus,
zabiljeZene na 35,0 % odnosno 28,3 % postaja. Slijede ih Liocarcinus depurator i Squilla
mantis s ucestalos¢u od 23,2 % odnosno 19,7 %. Ostale vrste rakova u ovom dubinskom
podrucju imale su znatno manju ucestalost. Glavonosci Alloteuthis media, Illex coindetii,
Loligo vulgaris i Eledone moschata po svojoj ucestalosti spadaju medu prvih deset
najucestalijih pridnenih vrsta koje su zabiljeZene tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.),
na podru¢ju kontinentske podine (Slika 4.7). Od ostalih vrsta glavonozZaca, znacéajniju
zastupljenost imale su vrste Eledone cirrhosa, zabiljezena na 36,7 % postaja, te Sepia elegans
s ucestaloSc¢u od 36,4 %. Od ukupnog broja zabiljeZenih vrsta u ovom stratumu, 35 vrsta (13,2
%) zabiljeZeno je samo jednom, a ¢ak 237 vrsta (89,4 %) imalo je ucestalost manju od 25 %
(Prilog 5).
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Ucéestalost %

Slika 4.7. Najucestalije vrste, prema broju pozitivnih postaja, na podruc¢ju kontinentske
podine tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

Tijekom istraZzivanja u projektu MEDITS i u ovom stratumu zabiljeZene su tipi¢ne
pelagi¢ne vrste: Alosa fallax, Sardina pilchardus, Sardinella aurita, Sprattus sprattus,
Engraulis encrasicholus, Sarda sarda, Scomber japonicus, Scomber scombrus i Sphyraena

sphyraena, c¢iji se ulov, kao $to je ve¢ navedeno, svrstava u slucajni ulov.

4.1.1.1.2 Podrucje kontinentskog slaza, preko 200 m dubine

IstraZivana povriina ovog podrudja tijekom projekta MEDITS iznosila je 16.738 km?.
Napravljeno je 596 potega u kojima je zabiljeZeno ukupno 230 vrsta od ¢ega 131 vrsta
koStunjaca, 20 hrskaviénjaca, 47 vrsta rakova te 32 glavonoSca. Taksonomski sastav prikazan
je u tablici 4.11, a detaljan popis ulovljenih vrsta na postajama u podruc¢ju kontinentskog slaza
nalazi se u prilogu 6a.

Tablica 4.11. Zastupljenost skupina pridnenih organizama na podruc¢ju kontinentskog
slaza zabiljezenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

RAZRED BROJ BROJ BROJ
REDOVA PORODICA VRSTA
Osteichthyes 18 58 131
Chondrichthyes 5 10 20
Cephalopoda 3 8 32
Malacostraca 2 26 47
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Od 152 vrste riba koje su zabiljezene tijekom istraZzivanja na podrucju kontinentskog
slaza, najve¢i broj je pripadao redu Perciformes (38), te redovima Gadiformes (18) i
Myctophiformes (17). Kod glavonoZaca su zabiljezene vrste iz tri reda, od kojih su
najzastupljeniji, sa po 12 vrsta, Teuthida (Teuthoidea) i Sepioidea (Tablica 4.12). Prema
protokolu projekta MEDITS, kod rakova su obradivane samo vrste iz reda Decapoda i

Stomatopoda.

Tablica 4.12. Zastupljenost redova, prema broju vrsta, na podrucju kontinentskog
slaza zabiljeZenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ
RED VRSTA RED VRSTA
RIBE
Perciformes 38 | Carcharhiniformes 3
Gadiformes 17 | Osmeriformes 2
Myctophiformes 17 | Lophiiformes 2
Scorpaeniformes 13 | Torpediniformes 2
Pleuronectiformes 10 | Zeiformes 1
Anguilliformes 8 | Tetraodontiformes 1
Rajiformes 8 | Syngnathiformes 1
Stomiiformes 6 | Notacanthiformes 1
Squaliformes 6 | Lampriformes 1
Aulopiformes 5 | Beryciformes 1
Clupeiformes 4 | Chimaeriformes 1
Ophidiiformes 3
RAKOVI
Decapoda 45 Stomatopoda 2
GLAVONOSCI

Teuthida 12 | Octopoda 8
Sepioidea 12

U ovom dubinskom podru¢ju najzastupljenije porodice riba, prema broju vrsta, su
Myctophidae s 17 zabiljezenih vrsta, Sto ¢ini 11,0 % ukupnog broja vrsta riba, te Triglidae sa
7 vrsta (5,0 %). Sa samo jednom vrstom zabiljezene su 32 porodice (47,1 %) (Tablica 4.13;
Slika 4.8).
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Tablica 4.13. Zastupljenost porodica riba, prema broju vrsta, na podru¢ju kontinentskog slaza
zabiljeZenih tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.).

BROJ BROJ BROJ
PORODICA VRSTA | PORODICA VRSTA | PORODICA VRSTA
Myctophidae 17 | Epigonidae 2 | Macroramphosidae 1
Rajidae 8 | Labridae 2 | Merlucciidae 1
Triglidae 7 | Lophiidae 2 | Molidae 1
Sparidae 5 | Mullidae 2 | Nemichthyidae 1
Gobiidae 4 | Phycidae 2 | Nettastomatidae 1
Lotidae 4 | Scombridae 2 | Notacanthidae 1
Macrouridae 4 | Scophthalmidae 2 | Ophidiidae 1
Scorpaenidae 4 | Soleidae 2 | Peristediidae 1
Gadidae 3 | Sternoptychidae 2 | Phosichthyidae 1
Bothidae 3 | Stomiidae 2 | Polyprionidae 1
Carangidae 3 | Scyliorhinidae 2 | Sebastidae 1
Centracanthidae 3 | Squalidae 2 | Synodontidae 1
Clupeidae 3 | Torpedinidae 2 | Trachichthyidae 1
Congridae 3 | Blenniidae 1 | Trachinidae 1
Moridae 3 | Bythitidae 1 | Trichiuridae 1
Ophichthidae 3 | Callanthiidae 1 | Zeidae 1
Paralepididae 3 | Caproidae 1 | Centrophoridae 1
Serranidae 3 | Cepolidae 1 | Chimaeridae 1
Argentinidae 2 Chlorophthalmidae 1 Dalatiidae 1
Callionymidae 2 | Citharidae 1 | Etmopteridae 1
Carapidae 2 | Engraulidae 1 | Oxynotidae 1
Centrolophidae 2 | Gonostomatidae 1 | Triakidae 1
Cynoglossidae 2 Lampridae 1

Serranidae
2.0%

Paralepididae
2.0%

2.0%
Moridae

2.0%

Congridae
2.0%

Centracanthidae
2.0%

Clupeidae
2.0%

Carangidae
2.0%

Bothidae

Ostale porodice
43.6%

corpaenidae
2.7%

2.0%

Lotidae

0,
Gobiidae 2-7%

2.7%

Macrouridae 2.7%

2.7%

Gadidae

Myctophidae
11.4%

Rajidae

5.4%

Sparidae
3.4%

Triglidae
4.7%

Slika 4.8. Udio najzastupljenijih porodica riba prema broju vrsta, na podru¢ju kontinentskog
slaza zabiljezenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).
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Najzastupljenije porodice rakova, po broju vrsta, na podrucju kontinentskog slaza,
zabiljezenih tijekom istrazivanja u okviru projekta MEDITS (1994.-2008.), bile su Pandalidae

s 8 vrsta, Galetheidae s 4 vrste te Crangonidae i Portunidae s 3 vrste (Tablica 4.14; Slika 4.9).

Tablica 4.14. Zastupljenost porodica rakova, prema broju vrsta, na podrucju kontinentskog
slaza zabiljezenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ BROJ
PORODICA VRSTA | PORODICA VRSTA
Pandalidae 8 | Diogenidae 1
Galatheidae 4 | Dorippidae 1
Crangonidae 3 | Geryonidae 1
Portunidae 3 | Goneplacidae 1
Aristeidae 2 | Homolidae 1
Majidae 2 | Nephropidae 1
Paguridae 2 | Palinuridae 1
Pasiphaeidae 2 | Parthenopidae 1
Penaeidae 2 | Pisinae 1
Processidae 2 | Polychelidae 1
Squillidae 2 | Sergestidae 1
Alpheidae 1 | Solenoceridae 1
Calappidae 1 | Xanthidae 1

) Pandalidae
Ostale porodice 17 0%

25.5% Galatheidae

8.5%
Crangonidae
6.4%

Diogenidae

2.1%

Calappidae
2.1%

Alpheidae Portunidae
2.1% Squillidae 6.4%
4.3% / Aristeidae
. . Majidae 4.3%
Processidae / Penaeidae

Paguridae 4.3

Pasiphaei
asiphaeidae 4.3%

4.3%

4.3% 4.3%

Slika 4.9. Udio najzastupljenijih porodica rakova prema broju vrsta, na podruc¢ju
kontinentskog slaza zabiljezenih tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

Od osam porodica glavonozZaca zabiljezenih u ovom dubinskom podruc¢ju, po broju

vrsta, najzastupljenije su: Sepiolidae s10 te Octopodidae s 8 vrsta (tablica 4.15).
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Tablica 4.15. Zastupljenost porodica glavonoZzaca prema broju vrsta na podrucju
kontinentskog slaza tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

BROJ
VRSTA
Sepiolidae 1
Sepiidae
Loliginidae
Ommastrephidae
Histioteuthidae
Onychoteuthidae
Enoploteuthidae
Octopodidae

PORODICA

O, NDNNWSADNO

Najucestalije vrste u ovom dubinskom podru¢ju, prema broju pozitivnih postaja,
tijekom projekta MEDITS, bile su koStunjace: Phycis blennoides, zabiljezena na 89,8 %
postaja, Helicolenus dactylopterus zabiljezena na 82,7 % te Merluccius merluccius s
ucestalos¢u od 81,4 %. Najucestalije hrskavi¢njace bile su vrste Galeus melastomus,
zabiljeZzena na 56,9 % postaja, Etmopterus spinax s ucestalo$¢u od 48,3 % te Chimaera
monstrosa s 36,4 %. Medu najucestalijim pridnenim vrstama, zabiljeZenih na podrugju
kontinentskog slaza, su rakovi Parapenaeus longirostris i Nephrops norvegicus s uc¢estaloscu
od 72,8 % odnosno 67,6 % pozitivnih postaja. Od ostalih gospodarski vaznih vrsta rakova,
samo jo§ Aristaeomorpha foliacea ima znacajniju ucestalost (37,4 %). Zastupljenost
glavonoZaca izraZzena je u manjoj mjeri te ni jedna vrsta ne prelazi ucestalost od 50 %.
Najucestaliji glavonosci su vrste: Todaropsis eblanae, zabiljezen na 48,5 % postaja, Illex
coindetii s ucestaloS¢u od 40,9 %, Eledone cirrhosa s 39,6 % te Octopus salutii s 21,0 %. Od
ukupnog broja ulovljenih demerzalnih vrsta, njih 18 (7,8 %) je zabiljezeno samo jednom, a
cak 105 vrsta (45,6 %) je imalo ucestalost manju od 25 %. (Prilog 6; Slika 4.10).
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Slika 4.10. Najucestalije vrste, prema broju pozitivnih postaja, na podruc¢ju kontinentskog
slaza tijekom projekta MEDITS (1994.-2008.).

Na postajama u podrucju kontinentskog slaza takoder su zabiljeZene, ali u manjem
broju, tipicne pelagi¢ne vrste kao Sto su: Alosa fallax, Mola mola, Sardina pilchardus,

Sprattus sprattus, Engraulis encrasicholus, Scomber japonicus i Scomber scombrus.

4.1.2 Kvalitativni sastav pridnenih zajednica obradenih tijekom FAO
AdriaMed ,,Deep Sea“ survey

Tijekom istraZzivanja pridnenih zajednica Jadranskog mora, u okviru projekta FAO
AdriaMed (2008. i 2010.), u dubinskom podpojasu od 900 do 1.200 m dubine, koriStenjem

pridnene povlaéne mreze zabiljeZzeno je 58 vrsta riba, dekapodnih rakova i glavonoZaca

razvrstanih u 36 porodica te 15 redova (Tablica 4.16).

Tablica 4.16. Zastupljenost skupina pridnenih organizama u najdubljem dijelu
Jadrana zabiljezenih tijekom FAO AdriaMed projekta (2008. i 2010.).

BROJ BROJ BROJ
RAZRED REDOVA PORODICA VRSTA
Osteichthyes 9 15 30
Chondrichthyes 3 4 4
Cephalopoda 2 7 8
Malacostraca 1 10 16
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Najzastupljeniji redovi riba, po broju zabiljezenih vrsta, bili su Myctophiformes,
Gadiformes i Stomiiformes. Kod rakova nije zabiljeZena ni jedna vrsta iz reda Stomatopoda,

dok je kod glavonoZaca najdominantniji red Teuthida (Tablica 4.17).

Tablica 4.17. Zastupljenost redova, prema broju vrsta, u najdubljem dijelu Jadrana
zabiljeZenih tijekom FAO AdriaMed projekta (2008. i 2010.).

BROJ BROJ
RED VRSTA RED VRSTA
RIBE
Myctophiformes 9 Lophiiformes 1
Gadiformes 7 Anguilliformes 1
Stomiiformes 6 Chimaerea 1
Notacanthiformes 2 Perciformes 1
Aulopiformes 2 Ophidiiformes 1
Squaliformes 2 Rajiformes 1
RAKOVI

Decapoda 16

GLAVONOSCI
Teuthida 7 Sepioidea 1

Vecina porodica u ovom dubinskom podpojasu bila je zastupljena sa samo jednom
vrstom. Najdominantnije porodice riba bile su Myctophidae s 9 zabiljeZzenih vrsta te
Macrouride i Moridae sa po tri vrste. Sve porodice hrskavi¢njaca bile su zastupljene s jednom
vrstom. Najzastupljenija porodica rakova, Sergestidae, brojila je 5 vrsta. Kod glavonoZaca,

samo su u porodici Onychoteuthidae zabiljezene dvije vrste (Tablica 4.18).
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Tablica 4.18. Zastupljenost porodica, prema broju vrsta, u najdubljem dijelu
Jadrana tijekom FAO AdriaMed projekta (2008. i 2010.).

BROJ BROJ
PORODICA VRSTA PORODICA VRSTA
RIBE
Myctophidae 9 Ipnopidae 1
Macrouridae 3 Lophiidae 1
Moridae 3 Nettastomatidae 1
Notacanthidae 2 Paralepididae 1
Sternoptychidae 2 Phosichthyidae 1
Stomiidae 2 Phycidae 1
Bythitidae 1 Rajidae 1
Chimaeridae 1 Scyliorhinidae 1
Etmopteridae 1 Zoarcidae 1
Gonostomatidae 1
RAKOVI
Aristeidae 1 Pandalidae 2
Benthesicymidae 1 Pasiphaeidae 1
Geryonidae 1 Portunidae 1
Oplophoridae 1 Sergestidae 5
Crangonidae 2 Polychelidae 1
GLAVONOSCI

Chiroteuthidae 1 Ommastrephidae 1
Chtenopterygidae 1 Onychoteuthidae 2
Cranchiidae 1 Sepiolidae 1
Histioteuthidae 1

Najucestalije vrste ovog podrucja bile su: Lampanyctus crocodilus, zabiljeZzen na 95 %
postaja, zatim Benthosema glaciale zabiljezen na 91 % postaja, rak Sergestes robustus
zabiljezen na 86 % postaja te hrskavi¢njaca Galeus melastomus s ucestalos¢u od 81 % (Slika
4.11). Od ukupnog broja zabiljezenih vrsta tijekom uzorkovanja pridnenom mrezom, njih 34

je imalo je ucestalost manju od 25 % (Prilog 7).

100 -

80 - T ] —

Ucestalost %

Slika 4.11. Najucestalije vrste prema broju pozitivnih postaja u najdubljem dijelu Jadrana
zabiljeZenih tijekom FAO AdriaMed projekta (2008. i 2010.).
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Tijekom istrazivanja pridnenih zajednica Juznojadranske kotline pronadene su i tri
vrste koje do sada nisu bile poznate kao stanovnici Jadranskog mora: koStunjaca
Polyacanthonotus rissoanus, hrskavi¢njaca Dipturus nidaraniensis te glavonoZac

Chtenopteryx sicula.

4.2 Usporedba kvalitativnog sastava pridnenih zajednica dubokih
dijelova Jadranskog mora prema dubinskim podpojasevima

Tijekom projekta MEDITS, od ukupnog broja zabiljezenih vrsta u Jadranskom moru,
56 % ih je bilo zajednicko i za plitko i za duboko podrucje. Od toga su koStunjace cinile 55
%, hrskavi¢njace 10 %, dekapodni i stomatopodni rakovi 20 % te glavonosci 15 % prema
broju vrsta (Prilog 6b). Od ukupnog broja zajednickih vrsta u plitkom i dubokom dijelu
Jadrana, 33 % ih je zabiljezeno u svim dubinskim podpojasevima, tj. imaju rasprostranjenost
na cjelokupnom podrucju Jadranskog mora (do 800 m dubine) (Tablica 4.19 A). Na podrucju
kontinentskog slaza, od ukupno 230 zabiljeZene vrste tijekom projekta MEDITS, 36 % ih je
zajednicko za dubinski podpojas od 200 do 300 m, u Jabuckoj i u Juznojadranskoj kotlini. Od
toga, koStunjace cine 65 %, hrskavi¢njace 3 %, rakovi 15 % i glavonosci 17 % (Tablica
4.19B). Unutar dubinskih podpojaseva Juznojadranske kotline, tijekom projekta MEDITS,
ukupno je zabiljezeno 221 vrsta, od ¢ega 127 koStunjaca, 20 hrskavicnjaca, 46 vrsta rakova te
28 vrsta glavonoZaca. Od ukupnog broja vrsta, 55 % je zajednicko podpojasevima od 200 do
300 m i od 300 do 500 m u Juznojadranskoj kotlini (Prilog 6c), 48 % je zajednic¢ko
podpojasevima S200-300 i S500-800 (Prilog 6d), dok podpojas S300-500 m ima 58 %
zajednic¢kih vrsta sa podpojasom S500-800 (Prilog 6e). Izmedu dubokih podru¢ja u
Jadranskom moru, istraZzivanih tijekom projekta MEDITS (od 200 do 800 m), i najdubljih
dijelova Jadrana, istrazivanih tijekom projekta FAO AdriaMed (od 900 do 1.200 m),
zabiljezeno je 39 zajednickih vrsta. Najdublji dio Jadrana ima najvise zajednickih vrsta (97
%) sa dubinskim podpojasom od 500 do 800 m u Juznojadranskoj kotlini, a najmanje (20 %)
sa dubinskim podpojasom od 200 do 300 u Jabuc¢koj kotlini (Tablica 4.19 C).
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Tablica 4.19. Popis zajedni¢kih vrsta prema dubinskim podruc¢jima u Jadranskom moru; A)
zajednicke vrste kontinentske podine i slaza tijekom projekta MEDITS: B)
zajednicke vrste izmedu dubinskih podpojaseva C200-300 i S200-300; C)
zajednicke vrste izmedu dubinskih podpojaseva kontinentskog slaza i podpojasa
od 900 do 1.200 m zabiljezenih tijekom projekata MEDITS i FAO Adriamed.

A

Kostunjace

Antonogadus megalokynodon
Arnoglossus rueppelli
Aspitrigla cuculus

Boops boops

Capros aper
Chlorophthalmus agassizii
Coelorhynchus caelorhincus
Conger conger

Echiodon dentatus
Gadiculus argenteus
Helicolenus dactylopterus
Lepidopus caudatus
Lepidorhombus boscii
Lepidorhombus whiffiagonis
Lepidotrigla cavillone
Leusueurigobius friesii
Lophius budegassa

Lophius piscatorius
Macrorhamphosus scolopax
Maurolicus muelleri
Merluccius merluccius
Micromesistius poutassou
Molva dipterygia

Mullus barbatus

Mullus surmuletus
Pagellus bogaraveo
Phycis blennoides
Serranus hepatus
Symphurus nigrescens
Trachurus mediterraneus
Trachurus trachurus
Trigla lyra

Trisopterus min. capelanus

Hrskaviénjace

Scyliorhinus canicula

Squalus acanthias

Rakovi

Chlorotocus crassicornis
Liocarcinus depurator
Munida intermedia
Munida rugosa
Nephrops norvegicus
Parapenaeus longirostris
Pasiphaea multidentata

Pasiphaea sivado
Plesionika edwardsii
Plesionika heterocarpus
Plesionika martia
Processa canaliculata
Solenocera membranacea

Glavonosci

Alloteuthis media
Eledone cirrhosa
Illex coindetii
Loligo forbesi
Loligo vulgaris

Octopus salutii
Octopus vulgaris
Rondeletiola minor
Todarodes sagittatus
Todaropsis eblanae

B

Kostunjade

Acantholabrus palloni
Antonogadus megalokynodon
Argentina sphyraena
Arnoglossus laterna
Arnoglossus rueppelli
Aspitrigla cuculus

Boops boops

Callionymus maculatus
Capros aper

Cepola rubescens
Chlorophthalmus agassizii
Citharus linguatula
Coelorhynchus caelorhincus
Conger conger

Echiodon dentatus
Engraulis encrasicholus
Eutrigla gurnardus
Gadiculus argenteus
Helicolenus dactylopterus
Hymenocephalus italicus
Lepidopus caudatus
Lepidorhombus boscii
Lepidorhombus whiffiagonis
Lepidotrigla cavillone
Lepidotrigla dieuzeidei
Leusueurigobius friesii
Lophius budegassa

Lophius piscatorius

Macrorhamphosus scolopax
Maurolicus muelleri
Merluccius merluccius
Micromesistius poutassou
Molva dipterygia

Mullus barbatus

Mullus surmuletus
Pagellus acarne

Pagellus bogaraveo
Pagellus erythrinus
Phycis blennoides
Pomatoschistus minutus
Sardina pilchardus
Scomber japonicus
Scorpaena notata
Scorpaena porcus
Scorpaena scrofa
Serranus hepatus
Spicara smaris
Symphurus nigrescens
Trachurus mediterraneus
Trachurus picturatus
Trachurus trachurus
Trigla lucerna

Trigla lyra

Trisopterus min. capelanus
Zeus faber

Hrskaviénjace

Scyliorhinus canicula

Squalus acanthias

Rakovi

Chlorotocus crassicornis
Liocarcinus depurator
Munida intermedia
Munida rugosa
Nephrops norvegicus
Parapenaeus longirostris
Pasiphaea multidentata

Pasiphaea sivado
Plesionika edwardsii
Plesionika heterocarpus
Plesionika martia
Processa canaliculata
Solenocera membranacea

Glavonosci

Alloteuthis media
Eledone cirrhosa
Eledone moschata
Illex coindetii
Loligo forbesi
Loligo vulgaris
Octopus salutii

Octopus vulgaris
Rondeletiola minor
Sepia elegans

Sepia orbignyana
Sepietta oweniana
Todarodes sagittatus
Todaropsis eblanae
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Tablica 4.19. Nastavak

C

Kostunjace

Hrskaviénjace

200-800 i D900-1200 m
Argyropelecus hemigymnus
Benthosema glaciale
Cerastocopelus maderensis
Chauliodus sloani
Electrona rissoi
Gadella maraldi
Hygophum benoiti
Lampanyctus crocodilus
Lampanyctus pusillus
Lepidion lepidion
Lobianchia dofleini
Lophius budegassa
Maurolicus muelleri
Mora moro

Nettastoma melanurum
Notacanthus bonapartei
Notolepis rissoi
Notoscopelus elongatus
Phycis blennoides
Stomias boa
Symbolophorus veranyi

Trachyrhynchus trachyrhynchus

Chimaera monstrosa
Etmopterus spinax
Galeus melastomus

D900-1200
i S500-800

X X X X X X X X

D900-1200
i S300-500

X

X X X X X X X X X

D900-1200
i S200-300

X X X X

D900-1200
i C200-300

Rakovi

Aristeus antennatus
Bathynectes maravigna
Geryon longipes
Pasiphaea sivado
Plesionika heterocarpus
Plesionika martia
Polycheles typhlops
Pontophilus spinosus
Sergestes robustus

X X X X X X X X |X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

Glavonosci

Ancistroteuthis lichtensteini
Heteroteuthis dispar
Histioteuthis reversa
Onychoteuthis banksi
Todarodes sagittatus

X X X X X |[X X X X X X X X X |X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X
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4.3 Kvantitativni sastav pridnenih zajednica Jadranskog mora

4.3.1 Kuvantitativni sastav pridnenih zajednica zabiljeZen tijekom projekta
MEDITS

Prosjecna gusto¢a populacija pridnenih vrsta na istrazivanom podruc¢ju Jadranskog
mora tijekom projekta MEDITS iznosila je 328,81 + 7,16 kg km™? prema indeksu biomase,
odnosno 12.612 + 254 N km™ prema indeksu brojnosti. Najveéa vrijednost indeksa biomase
iznosila je 362,45 + 18,62 kg km™ (2008. godine), a najmanja 258,80 + 15,79 kg km (2003.
godine). Indeks brojnosti kretao se u rasponu od 8.526 + 853 N km™ (1994. godine) do 17.140
+ 925 N km (2004. godine) (Tablica 4.20). Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija
pridnenih vrsta, u razdoblju od 1994. do 2008. godine, prikazano je na slici 4.12.

Tablica 4.20. Srednje vrijednosti gustoce populacija pridnenih vrsta tijekom projekta
MEDITS u razdoblju od 1994. do 2008. godine.*

GODINA - me.z) Dy l'gn.z) sD

1994, 27194 2500 8527 853
1995, 20402 2288 12032 835
1996, 35273 2159 13593 664
1997, 30986 2138 10899 561
1998, 28854 2650 10732 1117
1999, 30459 1935 12981 846
2000. 27245 2196 9177 554
2001. 26204 1795 10732 720
2002. 350,27 2347 14201 729
2003. 25880 1579 13352 940
2004, 20252 1390  17.140 926
2005, 31469 1971 14158 705
2006. 32505 1966 14789 840
2007. 30071 2612 9576 422
2008. 36245 1862 11972 657

*napomena: | = indeks biomase (b)/brojnosti (N); SD = standardna devijacija

S7



Disertacija Rezultati

450 -

400 +

350 -

300 +

250 -

kg km2

150 +

100 +

50 +

20000 -
18000 -
16000 -
14000 -
12000 -

£ 10000 |
b
8000 1
6000 1
4000 -

2000 -

0,

& N} o) 5\
I
S )

D N W v > > o
O Q Q Q O O O
N e P S P

® 6 Q& @
S F &
S e P

P

Slika 4.12. Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija pridnenih vrsta, u razdoblju od
1994. do 2008. godine, tijekom projekta MEDITS; A) prema indeksu biomase,
B) prema indeksu brojnosti.

Na cjelokupnom istrazivanom podrucju, tijekom projekta MEDITS, maseno
najzastupljenije skupine bile su ribe kostunjace s indeksom biomase od 225,44 + 5,49 kg km™
dok je indeks brojnosti iznosio 9.763 + 239 N km™. Slijede ih hrskavicnjage s indeksom
biomase od 49,94 + 3,50 kg km™ odnosno 150 + 9 N km™, rakovi s 10,19 + 0,40 kg km™ te
1.094 + 62 N km, dok je indeks biomase glavonoZaca iznosio 43,16 + 0,94 kg km™, a indeks
brojnosti 1.617 + 47 N km™ (Slika 4.13).
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Slika 4.13. Udio skupina pridnenih vrsta zabiljeZzenih tijekom projekta MEDITS
(1994. — 2008.); A) prema indeksu biomase; B) prema indeksu brojnosti.

U razdoblju od 1994. do 2008. godine vrijednosti gustoce populacija koStunjaca
kretale su se u rasponu od 163,79 + 13,00 kg km™ (2001. godine) do 239,60 *18,45 kg
km? (2002. godine) odnosno od 6.834 + 49 N km (2000. godine) do 14.200 + 915 N km™
(2004. godine). Najveca gustoca hrskavi¢njaca prema indeksima biomase i brojnosti
zabiljeZena je tijekom 1996. godine sa vrijednodéu od 58,22 + 12,86 kg km™ odnosno 192 +
39 N km™. NajniZe vrijednosti indeksa biomase i brojnosti hrskavicnjaca uocene su 1994.
godine 13,78 + 2,74 kg km, odnosno 37 + 7 N km™. Indeksi biomase rakova kretali su se u
rasponu od 5,37 + 0,50 kg km™? (2007. godine) do 22,28 + 2,80 kg km™ (1996. godine), a
brojnosti od 370 +51 N km™? (1994. godine) do 1.858 + 207 N km™ (1996. godine). Kod
glavonoZzaca indeksi biomase kretali su se od 20,84 + 1,53 kg km™ (1998.) do 63,32 + 3,59
(2008. godine), a indeksi brojnosti od 767 + 68 N km™ (1995. godine) do 3.381 + 430 N km™
(1999. godine) Kretanje vrijednosti indeksa gustoce populacija riba rakova i glavonoZaca,
tijekom istrazivanja pridnenih zajednica Jadranskog mora u projektu MEDITS od 1994. do

2008. godine, prikazano je na slici 4.14.
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Slika 4.14. Kretanje srednjih vrijednosti gustoce populacija riba, rakova i glavonoZaca od
1994. do 2008. godine tijekom projekta MEDITS; A) prema indeksu biomase; B)
prema indeksu brojnosti.

Maseni udio ciljanih vrsta u ukupnom indeksu biomase pridnenih vrsta zabiljeZenih u
Jadranskom moru tijekom projekta MEDITS iznosio je 77,61 % (255,20 + 11,92 kg km™), a
udio indeksa brojnosti iznosio je 57,02 % (7.786 + 227 N km™). U razdoblju od 1994. do
2008. godine, udio indeksa biomase ciljanih vrsta kretao se od 63,6 % (2000. godine) do 78,4
% (2008. godine), a indeksa brojnosti od 47,0 % (1998. godine) do 76,1 % (2003. godine)
(Tablica 4.21). Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija ciljanih vrsta tijekom
istrazivanja pridnenih zajednica Jadranskog mora u programu MEDITS od 1994. do 2008.
godine, prikazano je na slici 4.15.
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Slika 4.15. Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija ciljanih vrsta od 1994. do 2008.
godine tijekom projekta MEDITS; A) prema indeksu biomase; B) prema indeksu
brojnosti.

Tablica 4.21. Srednje vrijednosti gustoce populacija ciljanih vrsta i njihov udio u ukupnoj
gustoci tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.).

Iy In

GODINA kg km? SD % Nkm?  SD %

1994. 181,99 19,29 66,9 5.087 499 9,8
1995. 187,08 9,97 63,6 6.988 632 9,0
1996. 314,58 101,96 89,2 6.693 478 7,1
1997. 204,42 16,85 66,0 5.353 418 7.8
1998. 191,99 22,28 66,5 5.046 082 19,5
1999. 235,11 15,31 77,2 8.424 709 8,4
2000. 174,17 11,90 63,6 5.351 745 13,9
2001 184,89 13,99 70,3 6.014 403 6,7
2002. 270,94 17,80 75,4 9.514 639 6,7
2003. 200,87 13,41 776  10.161 904 8,9
2004. 225,32 12,76 770 11954 872 7.3
2005. 234,55 18,35 74,5 7.978 546 6,8
2006. 255,41 17,25 78,4 9.961 757 7,6
2007. 222,01 9,68 738 5.878 260 4,4
2008. 284,25 15,58 78,4 7.041 476 6,8
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Maseno najzastupljenija vrsta na istrazivanom podru¢ju u Jadranskom moru tijekom
projekta MEDITS bila je Merluccius merluccius s indeksom biomase od 36,87 + 0,79 kg km™
Sto je 11,2 % ukupne mase svih pridnenih vrsta zabiljezenih tijekom istrazivanja. Slijede je
Lepidopus caudatus s 21,61 + 2,69 kg km™ (6,6 %) i Mullus barbatus s 18,83 + 0,99 kg km™
(5,7 %). Od hrskavi¢njaca po biomasi najvecu gustocu imaju vrste iz reda Pleurotremata
(Squaliformes): Scyliorhinus canicula 10,64 + 0,77 kg km (3,2%), Squalus acanthias 7,19 +
0,93 kg km™ (2,2%) te Mustelus mustelus sa 6,48 + 0,76 kg km™ (2,0 %) te se nalaze na 8.,
16. 1 19. mjestu po masenoj zastupljenosti u odnosu sve zabiljezene pridnene vrsta. 1z reda
Hipotremata (Rajiformes) najzastupljenije vrste po masi su Myliobatis aquila s indeksom
biomase od 7,96 + 1,4 kg km™? (2,4 %) na 13. mjestu, zatim Raja clavata s 4,63 + 0,66 kg
km? (1,4 %) na 22. mjestu i Raja miraletus s 2,84 + 0,25 kg km™ (0,9 %) na 28. mjestu.
Najzastupljenije vrste rakova, Nephrops norvegicus i Parapenaeus longirostris s indeksom
biomase od 2,36 + 0,18 odnosno 2,35 + 0,14 kg km™, ¢inile su tek po 0,7 % ukupne biomase
svih pridnenih vrsta i nalazile su se na 31. odnosno 32. mjestu. Najzastupljeniji glavonosci
bili su Eledone moschata s 11,93 + 0,63 kg km™ (3,6 %) te Illex coindetii s 11,31 + 0,45 kg
km? (3,4%) koji su bili na 6. i 7. mjestu prema masenoj zastupljenosti u odnosu na sve
zabiljezene vrste.

Medu najbrojnijim vrstama na istrazivanom podru¢ju dominirale u vrste koje imaju
malu ili gotovo nikakvu gospodarsku vaznost kao $to su Trachurus trachurus s prosjecnom
vrijednod¢u 1.952 + 113 N km™ (15,5 %), Serranus hepatus s 1.108 + 47 N km™ (8,8 %) i
Alloteuthis media sa 709 + 36 N km™ (5,6 %).

Srednje vrijednosti gustoce populacija pridnenih vrsta u Jadranskom moru zabiljezenih
tijekom MEDITS projekta i njihov postotni udio prikazan je u prilogu 8. Deset
najzastupljenijih pridnenih vrsta na cijelom istrazivanim podruc¢ju ¢inilo je gotovo 50 %
biomase te gotovo 60 % brojnosti od svih zabiljezenih pridnenih vrsta tijekom projekta
MEDITS u Jadranu. Najzastupljenije vrste prema indeksu biomase zabiljeZzene tijekom
ekspedicija MEDITS u razdoblju od 1994. do 2008. godine i njihov udio u ukupnoj gustoci

prikazan je u prilogu 9.
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Rezultati

4.3.1.1 Kuvantitativni sastav pridnenih zajednica obzirom na dubinu mora

4.3.1.1.1 Podrucje kontinentske podine, dubine manje od 200 m

Prosjecna gustoca populacija pridnenih vrsta kontinentske podine tijekom projekta
MEDITS iznosila je 331,08 + 7,79 kg km™ prema indeksu biomase, te 12.912 + 277 N km™
prema indeksu brojnosti. U razdoblju od 1994. do 2008. godine vrijednosti indeksa gustoce
kretale su se u rasponu od 251,57 + 19,49 kg km™ (1994.) do 377,71 + 26,69 kg km™ (2002.),
odnosno od 8.451 + 756 N km™ (1994. godine) do 18.206 + 1.033 N km (2004. godine)
(Tablica 4.22.) Kretanja srednjih vrijednosti gustoce populacija pridnenih vrsta u razdoblju od

1994. do 2008. godine prikazana su na slici 4.16.

Tablica 4.22. Srednje vrijednosti gusto¢e populacija pridnenih vrsta na podrucju
kontinentske podine tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.).

Iy

In

GODINA kg km™ SD N km SD

1994. 251,61 26,08 8.451 756
1995. 286,87 25,13 11.630 873
1996. 356,46 22,65 13560 711
1997. 306,72 23,97 10.613 602
1998. 289,93 29,99 10.998 1.260
1999. 329,62 39,31 13.948 991
2000. 249,82 19,36 8936 532
2001. 269,38 20,45 11.487 822
2002. 377,71 26,69 14720 814
2003. 261,53 17,79 13.880 1.057
2004. 301,16 15,47 18.206  1.033
2005. 310,35 22,18 13.666 764
2006. 330,56 22,11 15237 935
2007. 273,13 13,12 9.845 471
2008. 354,29 19,94 11423 621
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Slika 4.16. Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija pridnenih vrsta od 1994. do
2008. godine na podrucju kontinentske podine tijekom projekta MEDITS; A)
prema indeksu biomase; B) prema indeksu brojnosti.

Na istrazivanom podrucju kontinentske podine, do 200 m dubine, najzastupljeniji
pridneni organizmi bile su ribe koStunjace s udjelom od 68,6 % od ukupnog indeksa biomase
pridnenih vrsta i s udjelom od 80,6 % od ukupnog indeksa brojnosti pridnenih vrsta
zabiljezenih tijekom MEDITS projekta. Gustoc¢a populacija koStunjaca iznosila je 228,08 +
5,65 kg km odnosno 10.392 + 265 N km. Indeks biomase i brojnosti hrskavicnjaca iznosio
je 52,41 + 4,03 kg km™ tj. 132 + 9 N km, rakova 8,03 + 0,38 kg km? tj. 574 + 27 N km?, a
glavonoZaca 44,08 + 1,03 kg km™tj. 17,93 + 54 N km (Slika 4.17).
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Slika 4.17. Udio skupina pridnenih vrsta na podru¢ju kontinentske podine tijekom projekta
MEDITS (1994. — 2008.); A) prema indeksu biomase; B) prema indeksu
brojnosti.

U razdoblju od 1994. do 2008. godine srednje vrijednosti gustoce populacija
ko$tunjaca kretale su se u rasponu od 167,29 + 14,66 kg km™ (2001. godine) do 252,70 +
20,97 kg km™ (2002. godine) prema indeksu biomase te od 716 + 754 N km™ do 153,54 + 1,
020 (2004. godine) prema indeksu brojnosti. Indeksi biomase i brojnosti hrskavi¢njaca kretali
su se od 8,91 + 2,66 kg km?2i 13 + 3 N km™ (1994. godine) do 63,88 + 14,71 kg km™i 191 +
43 (1996. godine). Najvece vrijednosti indeksa biomase glavonoZaca od 64,85 + 5,29 kg km™
zabiljeZene su 2002. godine, a najveci indeks brojnosti od 3.740 N km™ zabiljezen je 1999.
godine. NajniZe vrijednosti od 20,43 + 1,72 kg km™ te 840 + 76 N km™ zabiljeZene su 1998
godine. Srednje vrijednosti gusto¢e rakova kretale su se u rasponu od 3,60 + 0,8 kg km™
(2007. godine) do 20,09 + 2,82 kg km? (1996. godine) te od 274 + 44,62 N km™ (1994.
godine) do 1.240 + 170 N km™. Kretanje srednjih vrijednosti gustoée populacija riba, rakova i
glavonozaca na podruc¢ju kontinentske podine zabiljezenih tijekom projekta MEDITS od

1994. do 2008. godine prikazano je na slici 4.18.
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Slika 4.18. Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija riba, glavonoZaca i rakova od
1994. do 2008. godine tijekom projekta MEDITS na podru¢ju kontinentske
podine; A) prema indeksu biomase; B) prema indeksu brojnosti.

Prosjecna vrijednost indeksa biomase ciljanih vrsta iznosila je 267,23 + 13,80 kg km™
Sto je 80,7 % od ukupne biomase pridnenih vrsta zabiljezenih u ovom dubinskom podrugju,
dok je prosjecni indeks brojnosti iznosio 8.350 + 261 N km™ (64,7 %). Najvece vrijednosti
indeksa biomase ciljanih vrsta zabiljezene su 2006. i 2008. godine (Slika 4.19; Tablica 4.23)
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Slika 4.19. Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija ciljanih vrsta od 1994. do 2008.
godine na podruc¢ju kontinentske podine tijekom projekta MEDITS; A) prema
indeksu biomase; B) prema indeksu brojnosti.

Tablica 4.23. Srednje vrijednosti gustoc¢e populacija ciljanih vrsta u na podruc¢ju kontinentske
podine tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.) i njihov udio u ukupnoj gustodi.

Iy In

GODINA kgkm?  sSD % Nkm? SD %

1994. 177,37 21,33 536 5.489 563 425
1995. 182,58 10,59 5572 7139 699 553
1996. 335,11 116,82 101,2 6.757 521 523
1997. 210,03 1921 634 5522 476 428
1998. 200,54 2527 60,6 5295 1.116 41,0
1999. 23758 17,44 71,8 9.067 817 702
2000. 175,94 13,36 531 5.661 846 438
2001. 192,06 1599 58,0 6.611 462 512
2002. 287,81 20,23 86,9 10207 727 791
2003. 207,60 1521 = 62,7 10971 1035 850
2004. 236,93 1444 71,6 13.187 998 1021
2005. 234,41 2071 70,8 8.094 608 627
2006. 264,92 1954 80,0 10.725 858 831
2007. 22354 10,86 67,5 6.248 291 484
2008. 28594 17,66 86,4 7189 522 557

67



Disertacija Rezultati

Najzastupljenija vrsta u ovom dubinskom podru¢ju prema indeksu biomase tijekom
projekta MEDITS bila je Merluccius merluccius s prosje¢nim indeksom biomase od 38,24 +
0,88 kg km™ §to je 11,5 % ukupnog indeksa biomase pridnenih vrsta zabiljeZenih tijekom
projekta MEDITS na podrucju kontinentske podine. Slijede je vrsta Mullus barbatus sa 21,62
+ 1,14 kg km™ (6,5 %), te Trachurus trachurus sa 16,52 + 0,99 kg km™ (5,0 %). Maseno
najzastupljenije hrskavi¢njace iz reda Pleurotremata bile su Scyliorhinus canicula s 11,81 +
0,89 kg km (3,6 %), Squalus acanthias s indeksom biomase od 8,07 + 1,07 kg km™ (2,4 %)
te Mustelus mustelus sa 7,51 + 0,88 kg km™ (2,3 %). Iz reda Hipotremata najzastupljenije
vrste prema indeksu biomase bile su: Myliobatis aquila 9,24 + 1,62 kg km? (2,8 %), Raja
clavata 5,09 + 0,77 kg km? (1,5 %) te Raja miraletus 3,21 + 0,29 kg km? (1,0 %). U
dubinskom podruc¢ju do 200 m rakovi su znatno manje zastupljeni u odnosu na druge vrste pa
su tako indeksi biomase dviju najzastupljenijih vrsta, Nephrops norvegicusa i Parapenaeus
longirostrisa, iznosili 1,66 + 0,12 kg km™ (0,5 %) odnosno 1,56 + 0,11 kg km™ (0,5 %). Kod
glavonoZaca najvecu gustoc¢u prema indeksu biomase imali su Eledone moschata 13,80 + 0,73
kg km™ (4,2 %) i lllex coindetii 10,90 + 0,37 kg km™ (3,3 %).

Prema indeksu brojnosti najveéu gusto¢u populacije u ovom dubinskom podrucju
imale su vrste: Trachurus trachurus 2.260 + 131 N km? (17,5 %), Serranus hepatus 1.286 +
55 N km™ (10,0 %) te Merluccius merluccius sa 933 + 27 N km™ (7,2 %). Hrskavicnjade iz
oba reda imale su malu brojnost pa se tako najbrojnija vrsta Scyliorhinus canicula nalazila se
je tek na 28. mjestu s indeksom brojnosti od 72 + 7 N km™ (0,5 %). Najzastupljeniji rakovi u
ovom dubinskom podrugju bili su Parapenaeus longirostris 250 + 21 N km? (1,9 %) te
gospodarski nevazna vrsta Liocarcinus depurator 141 + 13 N km™ (1,1 %). Od glavonoZaca
najvece vrijednosti indeksa brojnosti imali su Alloteuthis media s 817 + 42 N km™ (6,3 %),
lllex coindetii s 338 + 15 N km™ (2,6 %) te Loligo vulgaris s 290 + 24 N km™ (2,2 %).
Gustoca populacija pridnenih vrsta zabiljezenih na dubinskom podru¢ju do 200 m dubine i
njihov udio prikazana je u prilogu 10.

Deset maseno najzastupljenijih vrsta u ovom dubinskom podrucju zabiljezenih
tijekom projekta MEDITS ¢inilo je u prosjeku 49,4 % ukupnog indeksa biomase pridnenih
vrsta, a gotovo 90 % vrsta imalo je pojedinacnu zastupljenost manju od 1 % u ukupnom
indeksu biomase. Brojc¢ano deset najzastupljenijih vrsta ovog podrucja cinilo je 65,7 % od
ukupnog indeksa brojnosti, a skoro 92 % vrsta imalo je pojedina¢nu zastupljenost manju od 1
% ukupnog indeksa brojnosti. Najzastupljenije vrste prema indeksu biomase, zabiljeZzene

tijekom ekspedicija MEDITS u razdoblja od 1994. do 2008. godine prikazane su u prilogu 11.
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4.3.1.1.2 Podrucje kontinentskog slaza, preko 200 m dubine

Prosjecna gustoca populacija pridnenih vrsta na podru¢ju kontinentskog slaza, preko
200 m dubine, tijekom projekta MEDITS iznosila je 313,97 + 18,05 kg km™ prema indeksu
biomase te 10.739 + 630 N km™ prema indeksu brojnosti. U razdoblju od 1994. do 2008.
godine najnize vrijednosti indeksa gusto¢e populacija iznosile su 233,27 + 23,31 kg km™
(2002. godine) te 5.568 + 548 N km™ (2001. godine), a najvise 483 + 179 kg km™ (2007.
godine) odnosno 17.751 + 1.774 N km™ (2005. godine) (Tablica 4.24). Kretanje srednjih
vrijednosti gustoce populacija pridnenih vrsta u razdoblju od 1994. do 2008. godine prikazano

je naslici 4.20.

Tablica 4.24. Srednje vrijednosti gustoce populacija pridnenih vrsta na podrucju
kontinentskog slaza tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.).

Iy In

GODINA kg km? SD Nkm? SD

1994, 42913 83,71 0.108 4.617
1995. 349,31 46,63 15.146 2.748
1996. 327,28 6819 13.811 1.862
1997. 331,33 34,92 12852 1553
1998. 278,38 20,47 8.790 1.163
1999. 321,30 58,70 7.426 756
2000. 437,67 11521 10.936 2.453
2001. 218,95 16,00 5568 548
2002. 23327 2321 10.656 1.282
2003. 240,13 22,81 9.744 1.416
2004, 23355 26,11 9.857 1.645
2005. 346,37 23,14 17.751 1.774
2006. 292,30 24,35 11517 1423
2007. 483,00 178,86 7.799 785
2008. 416,36 52,14  15.604 2.853
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Slika 4.20.  Kretanje srednjih vrijednosti gustoce populacija pridnenih vrsta od 1994. do
2008. godine na podrucju kontinentskog slaza tijekom projekta MEDITS; A)
prema indeksu biomase; B) prema indeksu brojnosti.
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U ovom dubinskom podrucju najvecu gustocu populacija imale su koStunjace sa
indeksom biomase od 218,47 + 20 kg km?, odnosno 5.709 + 385 N km™ prema indeksu
brojnosti. Indeks biomase hrskavicnjaca iznosio je 34,52 + 2,12 kg km™, a brojnosti 257 + 31
N km. Rakovi su bili zastupljeni s indeksom biomase od 23,65 + 1,67 kg km™ te s indeksom
brojnosti od 4.334 + 418 N km™. Gustoc¢a populacija glavonoZaca na podrugju kontinentskog
slaza iznosila je 37,35 + 2,14 kg km™ prema indeksu biomase te 526 + 41 N km™ prema
indeksu brojnosti (slika 4.21; A'i B)
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Slika 4.21. Udio skupina pridnenih vrsta na podrucju kontinentskog slaza tijekom projekta
MEDITS (1994. — 2008.); A) po indeksu biomase; B) po indeksu brojnosti.

Gustoca populacija kostunjaca na podru¢ju kontinentskog slaza u razdoblju od 1994
do 2008. godine kretala se od 139,90 + 18,25 kg km™ (2001. godine) do 382,33 + 176,20 kg
km (2007. godine) prema indeksu biomase te od 2.574 + 386 (2001. godine) do 11.526 +
2.383 N km (1995. godine) prema indeksu brojnosti. Srednje vrijednosti gustoée populacija
hrskavicnjaca kretale su se od 19,58 + 6,70 kg km™ (1996. godine) do 67,53 + 11,70 kg km™
(1999. godine) te od 89 + 30 N km™ (1995. godine) do 441 + 76 N km™ (1999. godine).
Indeks biomase dekapodnih i stomatopodnih rakova u ovom dubinskom podru¢ju kretao se od
14,38 + 1,55 kg km™ (1999. godine) do 37,24 + 10,37 kg km™ (1996. godine). Njihov indeks
brojnosti kretao se u rasponu od 1.117 + 276 N km™ (1994. godine) do 7.266 + 1.608 N km™
(1997. godine). Kod glavonoZaca gusto¢a populacija varirala je od 18,80 + 2,30 kg km™
(2001. godine) do 83,78 + 9,20 kg km™ (2008. godine) prema indeksu biomase, a prema
indeksu brojnosti od 198 + 45 N km™ (1994. godine) do 906 + 206 N km™ (2004. godine).
Kretanje srednjih vrijednosti gustoce populacija na razini razreda na podrucju kontinentskog
slaza u razdoblju od 1994. do 2008. godine tijekom projekta MEDITS prikazano je na slici
4.22.
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Slika 4.22. Kretanje srednjih vrijednosti gustoce populacija riba, glavonoZaca i rakova od
1994. do 2008. godine tijekom projekta MEDITS na podru¢ju kontinentskog slaza;
A) prema indeksu biomase; B) prema indeksu brojnosti.

Prosjec¢na vrijednost gusto¢e populacija ciljanih vrsta na ovom dubinskom podrucju,
tijekom projekta MEDITS, iznosila je 180,19 + 5,86 kg km™ (57,4 %) prema indeksu biomase
odnosno 4.265 + 215 N km™ (39,7 %) prema indeksu brojnosti. Najvece vrijednosti indeksa
biomase ciljanih vrsta u razdoblju od 1994. do 2008. godine zabiljezene su 2008. godine
(273,08 kg km?), a najnize 1998. godine (129,56 kg km™). Najniza vrijednost indeksa
brojnosti zabiljezena su 2001. godine (1.933 N km™), a najvi$a 2005. godine (7.126 N km)
(Tablica 4.25). Kretanje srednjih vrijednosti gustoce populacija ciljanih vrsta na podrucju
kontinentskog slaza u razdoblju od 1994. do 2008. godine prikazano je ja na slici 4.23
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Slika 4.23. Kretanje srednjih vrijednosti gusto¢e populacija ciljanih vrsta od 1994. do 2008.
godine na podrucju kontinentskog slaza tijekom projekta MEDITS; A) prema
indeksu biomase; B) prema indeksu brojnosti.

Tablica 4.25. Srednje vrijednosti gustoce populacija ciljanih vrsta na podruc¢ju kontinentskog
slaza tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.) i njihov udio u ukupnoj gustoci.

Iy

In

GODINA kg km? SD % N km? SD %

1994. 217,76 30,70 69,4  1.980 213 18,4
1995. 221,87 29,64 70,7 5824 1.091 54,2
1996. 174,27 24,60 555  6.262 1.148 58,3
1997. 166,06 12,02 529  4.194 413 39,1
1998. 129,56 12,03 41,3 3.223 204 30,0
1999. 219,57 22,61 69,9  4.385 369 40,8
2000. 161,29 14,26 51,4  3.084 297 28,7
2001. 135,90 7,98 433  1.933 139 18,0
2002. 155,63 15,10 496 4777 452 44,5
2003. 154,84 15,95 493  4.626 415 431
2004. 14593 14,36 465  3.523 304 32,8
2005. 23558 18,82 750 7126 814 66,4
2006. 185,99 12,03 59,2  4.382 394 40,8
2007. 211,85 14,65 675  3.431 440 32,0
2008. 273,08 19,52 870  6.060 1.037 56,4
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Najzastupljenija vrsta na ovom dubinskom podru¢ju, prema indeksu biomase, tijekom
projekta MEDITS, bila je Lepidopus caudatus sa prosjecnim indeksom biomase od 71,05 *
15,81 kg km™, $to je 22,6 % ukupnog indeksa biomase pridnenih vrsta zabiljeZenih tijekom
istrazivanja ovog podruc¢ja. Prema masenoj zastupljenosti slijede vrste Merluccius merluccius
s 28,33 + 1,59 kg km™ (9,0 %), te Micromesistius poutassou s 23,51 + 2,31 kg km™ (7,5 %).
Najzastupljenije hrskavi¢njace bile su Galeus melastomus s indeksom biomase od 13,76 kg
km? + 1,05 (4,3 %), na petom mjestu zastupljenosti u odnosu na ukupni indeks biomase,
Chimaera monstrosa s indeksom biomase od 7,62 + 0,81 kg km™ (2,4 %) nalazila se na 11.
mjestu. Scyliorhinus canicula s indeksom biomase od 3,34 + 0,81 kg km™ (1,1 %) nalazila se
na 20. mjestu, a Raja clavata s indeksom biomase od 1,75 + 0,35 kg km™ (0,6 %) nalazila se
na 30. mjestu po zastupljenosti. Od glavonoZaca najvecu gustoéu prema indeksu biomase
imali su Illex coindetii 13,89 + 2,29 kg km™ (4,4 %), Todaropsis eblanae 8,47 + 1,38 kg km™
(2,7 %) te Eledone cirrhosa sa 8,46 + 0,90 kg km? (2,7 %). Najzastupljeniji rakovi prema
indeksu biomase bili su Parapenaeus longirostris sa 7,31 + 0,78 kg km? (2,3 %) te Nephrops
norvegicus sa 6,70 + 1,1 kg km (2,1 %).

Medu prvih deset najbrojnijih vrsta u ovom dubinskom podrucju nalazilo se pet vrsta
rakova: Pasiphea sivado s indeksom brojnosti od 1.166 + 225 N km™ (10,9 %) je bila na
prvom mjestu po zastupljenosti, Parapenaeus longirostris s 933 + 121 N km™ (8,7 %) na 3.
mjestu, Plesionika heterocarpus s 749 + 227 N km™ (7,0 %) na 5. mjestu, dok je Nephrops
norvegicus s indeksom brojnosti od 321 + 70 N km™ (3,0 %) bio na 9. mjestu. Najbrojnije
vrste kostunjaca bile su Maurolicus muelleri s indeksom brojnosti od 970 + 261 N km™ (9,0
%), Merluccius merluccius s 863 + 98 N km™ (8,0 %) te Micromesistius poutassou s 687 + 86
N km? (6,4 %). | u ovom podrugju hrskavinjace iz oba reda imale su malu brojnost pa je
tako najbrojnija vrsta Galeus melastomus s indeksom brojnosti od 109 + 12 N km™ (1,0 %)
bila na 19. mjestu po ukupnoj brojnosti. Slijedi vrsta Scyliorhinus canicula s indeksom
brojnosti od 66 + 24 N km™ (0,6 %) na 29. mjestu, te Etmopterus spinax s indeksom brojnosti
od 50,65 + 4 N km™ (0,5 %) na 32. mjestu. Raja clavata, iz reda Hipotremata, nalazila se je
na 94. mjestu sa indeksom brojnosti od 3 + 0,5 N km™ (0,02 %). Od glavonoZaca najvece
vrijednosti indeksa brojnosti imale su vrste lllex coindetii sa 235 + 35 N km? (2,2 %)
Todaropsis eblanae s 108 + 18 N km™ (1,0 %) te gospodarski nevaZna vrsta Rondeletiola
minor s indeksom brojnosti od 45 + 9 N km™ (0,42 %).

Gustoca populacija pridnenih vrsta zabiljezenih na podrucju kontinentskog slaza
tijekom projekta MEDITS i njihov udio prikazana je u prilogu 12
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Deset najzastupljenijih vrsta na ovom podrucju ¢inilo je 63,2 % ukupnog indeksa
biomase pridnenih vrsta, a 90 % vrsta imalo je pojedinacnu zastupljenost manju od 1 % u
ukupnom indeksu biomase. Broj¢ano deset najzastupljenijih vrsta ¢inilo je 63,7 % ukupnog
indeksa brojnosti, a 91 % vrsta je imalo pojedinac¢nu zastupljenost manje od 1 % od ukupnog
indeksa brojnosti. Najzastupljenije vrste prema indeksu biomase zabiljeZzene tijekom
ekspedicija MEDITS u razdoblja od 1994. do 2008. godine prikazane su u prilogu 13.

4.3.2 Kuvantitativni sastava pridnenih zajednica dubokih dijelova Jadranskog
mora obzirom na dubinske podpojaseve

4.3.2.1 Kvantitativni sastav pridnenih zajednica u dubinskom podpojasu od 200 do
300 m u Jabuckoj kotlini (C200-300)

Srednja vrijednost gustoce populacija pridnenih vrsta na podrucju Jabucke kotline u
dubinskom podpojasu od 200 do 300 m iznosila je 431,78 + 43,13 kg km™ te 15.185 + 1.582
N km™. Najdominantnija skupina bile su ribe kostunjage s indeksom biomase od 357,94 +
41,01 kg km™ te s indeksom brojnosti od 12.258 + 1.562 N km? U ovom dubinskom
podpojasu uoc¢ena je izrazito niska gustoca hrskavi¢njaca s vrijednos¢u indeksa biomase od
0,88 kg km te indeksom brojnosti od 0,3 N km™. Indeks biomase rakova iznosio je 14,82 +
3,16, a indeks brojnosti 228 + 15 N km™. Glavonosci su bili zastupljeni s 58,14 + 4,67 kg km™
prema indeksu biomase i 884 + 120 N km™ prema indeksu brojnosti. (Slika 4.24)
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Slika 4.24. Udio skupina pridnenih vrsta u dubinskom podpojasu od 200 do 300 m u Jabuckoj
kotlini tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.); A) prema indeksu biomase; B)
prema indeksu brojnosti.
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Indeksi biomase i brojnosti ciljanih vrsta na ovom podrucju iznosili su 208,74 13,09
kg km™ odnosno 6.584 + 485 N km™. U odnosu na ukupni indeks biomase pridnenih vrsta
ovog dubinskog podpojasa ciljane vrste ¢inile su 48,3 %, dok su po brojnosti zauzimale 43,4
%.

Najzastupljenije vrste po masi u dubinskom podpojasu od 200 do 300 metara u
Jabugkoj kotlini bile su Lepidopus caudatus (196,13 + 37,09 kg km™), Micromesistius
poutasou (76,72 + 7,89 kg km™), Merluccius merluccius (48,50 + 4,33 kg km™), Eledone
cirrhosa (27,85 + 3,25 kg km™), lllex coindetii (22,65 + 3,51 kg km™) te Nephrops norvegicus
(11,15 + 3,04 kg km™). Najbrojnija vrsta ovog podrucja bio je Maurolicus muelleri s
indeksom brojnosti od 5.426 + 441 N km™, a slijede ga: Merluccius merluccius (2.383 + 278
N km), Micromesistius poutasou (2.187 + 317 N km™), Nephrops norvegicus (844 + 206 N
km™), Gadiculus argenteus (730 + 186 N km™), Lepidopus caudatus (575 + 109 N km™) te
lllex coindetii (455 + 120 N km™). Deset najzastupljenijih vrsta po masi odnosno brojnosti
¢inilo je 93,99 % ukupnog indeksa biomase, odnosno 89,27 % ukupnog indeksa brojnosti
pridnenih vrsta (Slika 4.25.). Skoro 90 % vrsta u ovom dubinskom podpojasu imalo je
pojedina¢nu zastupljenost manju od 1 % i prema indeksu indeksa biomase i prema indeksu
brojnosti. Kvantitativni sastav pridnenih vrsta zabiljezenih u Jabuckoj kotlini tijekom projekta
MEDITS u dubinskom podpojasu od 200 do 300 m prikazan je u prilogu 14.
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Slika 4.25. Najzastupljenije vrste u dubinskom podpojasu od 200 do 300 m u Jabuckoj
kotlini tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.); A) prema indeksu biomase;
B) prema indeksu brojnosti.
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4.3.2.2 Kvantitativni sastav pridnenih zajednica u dubinskom podpojasu od 100 do
200 m Sireg podrucja Jabucke kotline (C100-200)

Srednja vrijednost indeksa biomase pridnenih vrsta na Sirem podrucju Jabucke kotline
na dubinama od 100 do 200 metara zabiljeZena tijekom projekta MEDITS iznosila je 288,92 +
15,50 kg km?, a srednja vrijednost indeksa brojnosti 12.266 + 568 N km™. Gustoca
populacija kostunjaca iznosila je 224,45 +14,94 kg km™ prema indeksu biomase, te 9.532 +
527 N km prema indeksu brojnosti. Hrskavi¢njage su bile zastupljene sa indeksom biomase
od 4,35 + 1,07 kg km™, a indeks brojnosti iznosio je 28 + 12 N km™. Kod rakova gustoca
populacija bila je 5,84 + 0,57 kg km™ odnosno 745 + 80 N km™, a kod glavonoZaca 54,28 +
2,57 kg km™ te 1.960 + 172 N km™ prema indeksu biomase odnosno prema indeksu brojnosti
(Slika 4.26.)
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Slika 4.26. Udio skupina pridnenih vrsta u dubinskom podpojasu od 100 do 200 m tijekom
projekta MEDITS (1994. — 2008.); A) po indeksu biomase; B) po indeksu
brojnosti.

Ciljane vrste cinile su 71,8 % biomase i 74,5 % brojnosti pridnenih vrsta Sireg
podrugja Jabucke kotline s indeksom biomase od 207,51 +7,63 kg km™ i brojnosti od 9.138 +
467 N km?,

Najzastupljenije vrste prema indeksu biomase u ovom dubinskom podpojasu bile su
Merluccius merluccius sa 63,24 + 2,9 kg km™; Lepidopus caudatus s 59,43 + 11,20 kg km™;
lllex coindetii s 28,09 + 1,98 kg km™; Micromesistius poutasou s 24,68 + 4,52 kg km?;
Eledone cirrhosa s 18,97 + 1,40 kg km™ te Trachurus trachurus s indeksom biomase od
15,98 + 2,13 kg km™. Prema indeksu brojnosti najzastupljenije vrste u ovom dubinskom

podpojasu bile su vrste Merluccius merluccius s 2.259 + 147 N km™, zatim Trachurus
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trachurus s 2.026 + 16 N km; Micromesistius poutasou s 1.571 + 279 N km™; Alloteuthis
media s 848 + 154 N km™ te Illex coindetii s 811 + 66 N km™. Deset najzastupljenijih vrsta
¢inile su 84,79 %, u masenom udjelu odnosno 79,0 % u brojéanom udjelu ukupne gustoce
svih zabiljezenih vrsta ovog dubinskog podpojasa (Slika 4.27). Od ukupnog broja vrsta
zabiljeZenih tijekom istrazivanja 91,0 % njih imalo je pojedinacnu zastupljeno manju od 1 %
prema indeksu biomase, a 87,0 % zabiljeZzenih vrsta imalo je pojedinacnu brojéanu

zastupljenost manju od 1 % ukupnog indeksa brojnosti u ovom dubinskom podpojasu (Prilog

14b).
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Slika 4.27. Najzastupljenije vrste u dubinskom podpojasu od 100 do 200 m u Jabuckoj
kotlini tijekom projekta MEDITS (1994. — 2008.); A) prema indeksu biomase;
B) prema indeksu brojnosti.

4.3.2.3 Kvantitativni sastav pridnenih zajednica u dubinskom podpojasu od 200 do
300 m u Juznojadranskoj kotlini (S200-300)

Srednje vrijednosti gustoce populacija pridnenih vrsta u dubinskom podpojasu od 200
do 300 metara Juznojadranske kotline iznosile su 399,19 + 25,88 kg km? prema indeksu
biomase, te 12.836 + 1.405 N km™ prema indeksu brojnosti. Kostunjage su bile zastupljene s
indeksom biomase od 293,81 + 24,99 kg km™ te s indeksom brojnosti od 8.866 + 1.293 N km’
2 hrskavicnjace s 34,65 + 3,71 kg km™ odnosno 190 + 36 N km; rakovi s 17,39 +2,21 kg
km? i 3.043 + 556 N km™, a glavonosci s 53,34 + 4,05 kg km™ prema indeksu biomase te sa
737 + 78 N km™ prema indeksu brojnosti (Slika 4.28).
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