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Napredak u informatickojtehnologiji i dostupnost elektronicke opreme razlog su sve cesce
primjene podvodnih kamera u istrazivanju morske faune. Ovi razlozi omogucuju provodenje
kontinuiranog monitoringa 1 bolje razumijevanje funkcioniranja morskog okoliSa. U ovom
istrazivanju je analizom podvodnih fotografija prikupljenih metodom video monitoringa na
lokaciji ekoloske mreze Natura 2000 (Us¢e Krke - HR3000171) prac¢ena sezonska prisutnost i
ucestalost pojavljivanja morske faune tijekom sije¢nja, travnja, srpnja i listopada 2019. godine.
Sve podvodne fotografije prikupljane su dnevno od izlaska do zalaska sunca pri ¢emu su
determinirane 54 vrste morske faune zastupljene s 55612 jedinki. Od svih zabiljezenih vrsta,
najzastupljenije su bile ribe s udjelom od 82 % u odnosu na ostale vrste. Osim ihtiofaune,
zabiljeZeni su morski vranac (Phalacrocorax aristotelis), glavata Zelva (Caretta caretta) te
nekoliko vrsta beskraljeSnjaka (dvije vrste morskih zvjezdaca, tri vrste glavonoZaca, jedna vrsta
raka i jedan Skoljka$). Zastupljenost gospodarski vaznih vrsta iznosila je 72 %. Analiza
kanonicke korespondencije (CCA) ukazuje na izrazenu sezonalnost pojavljivanja nekih vrsta
(posebno roda Spicara i brancina, Dicentrarchus labrax) $to moze bit povezano s njihovim
ctoloskim znaCajkama, prehranom i mrijestom. Rezultati ovoga rada doprinose boljem
poznavanju bioraznolikosti istrazivanog ekosustava te mogu posluziti za definiranje smjernica
buduceg plana upravljanja ovim vaznim podru¢jem ekoloske mreze Natura 2000.
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Advances in IT (information technology) and the availability of electronic equipment are the
reason for the increasing adoption of underwater cameras in marine fauna research. The listed
reasons allow continuous monitoring and a better understanding of the functioning of the
marine environment. In this study collected underwater images in the Krka estuary (Natura
2000 locality - HR3000171) were analyzed. Monitoring of the seasonal presence and frequency
of occurrence of marine fauna was performed during January, April, July and October of 2019.
All underwater images were collected daily from sunrise to sunset, where 54 species of marine
fauna represented by 55,612 individuals were determined. Among all the recorded species, the
most abundant were fish (82 % in regard to others). Additionally to the ichthyofauna, shag
(Phalacrocorax aristotelis), loggerhead sea turtle (Caretta caretta) and several species of
invertebrates (two species of starfish, three species of cephalopods, one crustacean and one
bivalve mollusc) were recorded. Economically important species represented 72 % of all
species. The canonical correspondence analysis (CCA) indicates a pronounced seasonal
appearance of some species (especially noticed in the species of the genus Spicara and the
European sea bass, Dicentrarchus labrax) which may be related to their ethological properties,
feeding and spawning. The results of this work may contribute to a better understanding of the
ecosystem biodiversity of the studied area and can serve to define the guidelines for the future
management plan of this important area of the Natura 2000 ecological network.
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1. UVOD

1.1. Primjena podvodnog video-monitoringa za praéenje stanja morskog ekosustava

Razumijevanje promjena u morskim ekosustavima klju¢no je za identifikaciju mogucih
prijetnji ocuvanju bioraznolikosti kao §to su antropogene aktivnosti i klimatske promjene
(Dornelas i sur, 2019). Pracenje stanja morske faune i kompletnog ekosustava znacajno je i za
opstanak gospodarskih djelatnosti, posebice ribarstva, §to je cesto zapostavljeno (Costanza 1 sur.,
1997). Uskladivanje ljudskih potreba za resursima i ofuvanjem bioraznolikosti moguce je
odrzivim upravljanjem utemeljenom na kvalitetnom monitoringu (Mallet 1 Pelletier, 2014).

Procjenom stanja populacija primjenom destruktivnih metoda uzorkovanja kao Sto su
povlacéni ribolovni alati 1/ili mreze stajac¢ice mogu se dobiti korisni podaci. Medutim, ovi su podatci
cesto ograniceni selektivnoscu alata (Mallet 1 Pelletier, 2014). KoriStenje neinvazivnih tehnika
omogucuje odrzivo i dugoro¢no pracenje, a napredak znanosti i novih tehnologija doprinijeo je
razvitku metoda koje bi mogle upotpuniti dosad koristene. Jedna od takvih je provodenje video
monitoringa stacionarnim kamerama (Rountree i sur., 2020; Mirimin i sur., 2021; Ruppert i sur.,
2019; Zaiko 1 sur., 2018; Aguzzi 1 sur., 2020). Prednost ovih metoda predstavlja mogucnost
frekventnog prikupljanja podataka (npr. sekunde ili sati) tijekom duljeg vremenskog razdoblja
(Ruhl 1 sur., 2011). Zbog naglog razvitka i pove¢ane dostupnosti elektronicke opreme na trziStu
sve je ¢eSca upotreba razli¢itih sustava podvodnih video kamera za istrazivanje podmorja (Mallet
1 Pelletier, 2014). Na taj nac¢in moze se ste¢i detaljniji uvid u informacije o bihevioralnim
karakteristikama te osigurati kvalitetnija procjena ribljih stokova. Ova vrsta monitoringa sve se

vise razvija i po¢inje ukljucivati multidisciplinarni pristup (Aguzzi i sur., 2020).

1.2. Zakonska regulativa vezana za pracenje stanja morskog ekosustava

U Hrvatskoj monitoring priobalnih podrucja skoro pa u potpunosti izostaje, iako je njegova
obveza regulirana zakonskim propisima naroc¢ito kada su obuhvacena ekoloSkom mreZom Natura
2000 (NN 127/19). Naime, od dana pristupa Europskoj uniji Republika Hrvatska mora ispunjavati
obveze koje proizlaze iz Direktive o staniStima (92/43/EZ) 1 Direktive o pticama (2009/147/EZ)

iz kojih proizlazi obveza monitoringa vrsta i stani$nih tipova sukladno Clanku 11. Direktive o



staniStima. 1z toga proizlazi potreba za identifikacijom i pra¢enjem vrsta koje tamo obitavaju kao
1 za sakupljanje podataka o njihovim ekoloSkim znacajkama §to je klju¢no za interpretaciju
funkcioniranja ekosustava (Bakran-Petricioli, 2011; Pusceddu i sur., 2007), ocjenu njegova stanja,
izvjestavanje prema Europskoj komisiji te odrzivo upravljanje i poduzimanje odgovarajué¢ih mjera
u slucaju ekoloskih steta. Osim EU Direktiva kojima su detaljno regulirane aktivnosti zastite
prirode vezane uz stanista i vrste te ptice, morska podrucja ukljucena su i regulirana Okvirnom
Direktivom o morskoj strategiji (2008/56/EZ). To bi znacilo da sve zemlje ¢lanice EU moraju
poduzeti odgovaraju¢e mjere za postizanje ili odrzavanje dobrog stanja u morskom okoliSu.
Navedena Okvirna Direktiva predstavlja zakonodavni okvir koji povezuje razne djelatnosti 1 potice
uklju¢ivanje pitanja zastite okoliSa u njih (ribarstvo, poljoprivreda, turizam, pomorstvo i sl.). U
nacelu, radi se o skupu propisa koji pruzaju op¢i okvir za uskladivanje mjera koje se trebaju
poduzeti primjenjujuci pritom ,,ekosustavni pristup upravljanja“ kao strateski pristup integriranom
upravljanju morskim okoliSem koji na uravnotezen nacin potice oCuvanje i iskoristavanje prirodnih
resursa.

Odlukom Europske komisije 2017/848/EU o utvrdivanju kriterija i metodoloskih standarda
za dobro stanje okoliSa morskih voda, monitoring i iz njega proizaslo izvjes¢e osnovni je stru¢no-
tehnicki dokument u donoSenju i azuriranju svih elemenata morskih strategija. Kao i u slucaju
Direktive o staniStima i Direktive o pticama, svaka drzava Clanica duzna je periodicki istekom
perioda od Sest godina podnijeti Europskoj komisiji izvje$¢e u kojemu ¢e se o€itovati o ostvarenim

ciljevima i poduzetim mjerama.

1.3. Znacaj monitoringa Natura 2000 podruéja na primjeru uvale Martinska

Natura 2000 je koherentna europska ekoloSka mreza sastavljena od podrucja u kojima se
nalaze prirodni stani$ni tipovi i stanista divljih vrsta od interesa za Europsku uniju, a omogucuje
ocuvanje ili, kad je to potrebno, povrat u povoljno stanje odredenih prirodnih staniS$nih tipova i
staniSta vrsta u njihovu prirodnom podruc¢ju rasprostranjenosti. Uvala Martinska nalazi se na
podrucju ekoloSke mreZe koja je zavedena pod kodom HR3000171 (Us¢e Krke) koje zajedno s

kopnenim dijelom obuhvaca povrsinu od 4423.8 hektara.



Prema EU Direktivi o stani§tima i1 Natura 2000 standardnoj formi podataka

(https://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=HR3000171#3), od staniSta na tom

se podrucju nalaze tri prioritetna morska stani$na tipa (Annex 1. Direktive o staniStima):
1) pjescana dna trajno prekrivena morem bez ili s morskim cvjetnicama (asocijacije

Zosteretum marinae i sveze Cymodoceion nodosae) (Sifra: 1110),

3) potopljene ili djelomi¢no potopljene morske Spilje (Sifra: 8330).

Obalna podrucja pod utjecajem slatke vode iz rijeka su specifi¢na zbog naglih promjena
ekoloskih ¢imbenika, visoke primarne 1 sekundarne produkcije te sloZzene hranidbene mreZze (Slika
1.), Sto se odrazava na gustocu populacija, raznolikost 1 biomasu ihtiofaune (Day 1 sur., 1989).
Nagle promjene abiotiCkih ekoloSkih faktora (npr. salinitet, temperatura, otopljeni kisik 1
turbiditet) zahtijevaju fizioloske prilagodbe vrsta koje ondje obitavaju. Za razliku od sustava
otvorenih mora, povecana produktivnost estuarijskih ekosustava posljedica je rijenog donosa
hranjivih soli. Dio energije se vraca u biogene cikluse remineralizacijom, dok se dio ,,gubi*

sedimentacijom (Imboden, 1974).

Suspendirani Bentifka hranidbena
sediment mreia

Zooplankton Ir—>| fooplanktivorne ribe

y et - Karnivornefomnivorne ribe
LE=="

Mogvarna podrucja |~ ————

Slika 1. Pojednostavljeni prikaz hranidbene mreze u estuariju (modificirano prema Wolanski i

Elliott, 2016).


https://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=HR3000171#3

Estuarijski ekosustavi posjeduju ulogu ekotona, tj. prijelaznih stanista gdje se dvije razlicite
bioloske zajednice ili ekosustava susrecu i integriraju (Basset i sur., 2013). Osim zbog visoke
bioraznolikosti stalno prisutnih vrsta, vazno je oCuvanje integriteta takvih staniSta zbog mnogih
vrsta koje ih koriste i kao mrijestilista (Potter i sur., 1992).

Usce rijeke Krke najreprezentativnija je estuarijska zajednica u Hrvatskoj. To je tipicno
us¢e krskog tipa s posebnim oceanografskim karakteristikama: slojevitost vodenog stupca,
maksimum podzemne temperature, duga razdoblja zadrzavanja slane vode u estuariju. Od prijetnji
na tom su podrucju utvrdeni: unos hranjivih soli (nitrati i fosfati), zakiseljavanje morske vode te
zagadenje vode anorganskim i organskim tvarima ¢iji je intenzitet okarakteriziran osrednjim.
Podruéje nastanjuje biocenoza algi koje nastanjuju ¢vrsto dno infralitorala. Njezine dubinske

granice odreduje koli¢ina svjetlosti, koje u toj zajednici ima puno. Rasprostire se od morske

povrsine do dubine od 30 metara. Velika koli¢ina primarnih proizvodaca osnova je za zivot mnogih

potrosaca, a biomasa u toj zajednici moze dosegnuti vrlo visoke vrijednosti (Bakran-Petricioli,
2011).

Martinska, Sibenik

Mjerilo 500,000
RS Y BIESS6/TM). 220636500, 4910947000

Slika 2. Kartografski prikaz ekoloske mreze Natura 2000 na podrucju uvale Martinska (polozaj

uvale oznacen je crvenim pravokutnikom) (lzvor: https://priroda-skz.hr/natura-2000-u-skz/).

Svaka zemlja ¢lanica EU duzna je provoditi smjernice za svoju morsku strategiju radi
ostvarivanja ujednacenosti, uskladenosti i dosljednosti u provedbi procjena, monitoringa i mjera

na razli¢itim razinama te omogucavanja usporedbi do koje je mjere postignuto dobro stanje
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morskog okolisa (DSO). Jedan od nacionalnih propisa koji je kljuan za postizanje dobrog stanja
morskog okolisa je Uredba o izradi i provedbi dokumenata Strategije upravljanja morskim
okoliSem i obalnim podru¢jem (NN 112/14, 39/17 i 112/18). Glavni deskriptori (D) kojima se
sukladno Okvirnoj Direktivi procjenjuje stanje morskog okoliSa su: bioloska raznolikost (D1),
strane vrste (D2), komercijalno znacajne ribe, rakovi i Skoljkasi (D3), hranidbene mreze (D4),
eutrofikacija (D5), cjelovitost morskog dna (D6), trajno mijenjanje hidrografskih i oceanografskih
uvjeta (D7), koncentracije onec¢is¢ujucih tvari (D8), onecis¢ujuée tvari u morskim organizmima
namijenjenim za prehranu ljudi (D9), otpad u moru (D10) i unos energije (D11).

Us¢em rijeke Krke sukladno Aktu o osnivanju upravlja Javna ustanova za upravljanje

zaiticenim dijelovima prirode Sibensko-kninske Zupanije (www.priroda-skz.hr), medutim

zakonom propisani Plan upravljanja za ovo podrucje ekoloske mreze (HR3000171) joS nije izraden
kao ni za vec¢inu podrucja ekoloske mreze u Republici Hrvatskoj.

Rezultati monitoringa nuzni su za dobivanje podataka na osnovu kojih ¢e se izraditi plan
Na taj nacin, odlucivanje na polju zastite prirode moze biti opravdano i potkrijepljeno dokazanim
¢injenicama umjesto procjenama ili cak obi¢nim pretpostavkama. Koristenje destruktivnih metoda
u istrazivanjima morske faune kao Sto je ribolov pridnenim mrezama (Cetini¢ 1 sur., 1987) i
koc¢ama i dalje je u primjeni (Ivesa i sur., 2019) te predstavlja vazan izvor bioloskih podataka o
abundanciji gospodarski vaznih vrsta (Mati¢-Skoko i sur., 2010; Stagli¢i¢ i sur., 2011). Obavljanje
istrazivanja vizualnim cenzusom nije potpuno primjenjivo za odredivanje sastava faune i
interakcije organizama istrazivanog podrucja (Bobek, 2020) zbog odredenih nedostataka
(prisutnosti istrazivata 1 alata). U odnosu na terenska uzorkovanja i statisticke procjene,
primjenom podvodnih kamera uspijevaju se preciznije odrediti varijacije u brojnosti i strukturi
populacija morskih organizama 1 pobliZze procijeniti njihova korelacija s okoliSnim ¢imbenicima
(Marini i sur., 2018; Aguzzi i sur., 2019; Aguzzi, i sur., 2011). Zbog utjecaja visoko produktivnih
plitkih staniSta na bioraznolikost (De Raedemaeker i sur., 2010) kvalitetan monitoring je od
iznimne vaznosti pri evaluaciji antropogenih uc¢inaka (Seaman, 2007).

Za razliku od vecine istrazivanja provedenih video monitoringa u Mediteranu koja su bila
fokusirana na podrucja od preko 20 metara dubine (Condal i sur., 2012; Aguzzi i sur., 2020,
Mirimin 1 sur., 2021), u ovome su istrazivanju koriStenjem podvodne video kamere smjeStene u
uvali Martinska na 5 m dubine utvrdivane razlike u sastavu morske faune tijekom cetiri godiSnja

doba kako bi se dobili Sto detaljniji podatci o varijacijama po sezonama.


http://www.priroda-skz.hr/

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog istrazivanja su:

1. Metodom video monitoringa pratiti sezonsku prisutnost i u¢estalost pojavljivanja
razli¢itih vrsta morske faune u uvali Martinska tijekom sije¢nja, travnja, srpnja i
listopada 2019. godine.

2. Istraziti utjecaj pracenih ekoloskih ¢imbenika (temperature, saliniteta i razine
mora) na prisutnost vrsta morske faune.

Usporediti bioraznolikost u razli¢itim sezonama.

4. Utvrditi brojnost gospodarski vaznih vrsta na istrazivanom podrucju.



3. MATERIJALI | METODE

3.1.  Podrucje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u uvali Martinska kraj Sibenika, na podrugju ekolodke mreze
Natura 2000 (HR3000171), uz stanicu Zavoda za istrazivanje mora i okoliSa Instituta Ruder
Boskovi¢ uz obalu. U blizini istrazivacke postaje na dubini od 5 m postavljena je podvodna video

kamera s kabelskim napajanjem (koordinate : 43°44°9.85>°N i 15°52°37.62"’E) (Slika 3.).
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Slika 3. Prikaz istrazivanog podrucja s ozna¢enom istrazivanom postajom (A, B),
koriStena podvodna video kamera, zamaskirana 1 uklopljena u umjetnom grebenu (C); primjer
morskog organizma zabiljezenog video kamerom - Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hillaire,

1817) (D).

3.2.  Postupak provedbe istraZivanja
Fotografije su prikupljane stacionarnom video kamerom tipa Hikvision, model DS-

2CD2020F-1 koja je softverski programirana da prikuplja fotografije na svaki pokret te opremljena

senzorima za mjerenje temperature, saliniteta i razine mora (morskih mijena).



Ekoloski ¢imbenici mjereni su kontinuirano tijekom cijelog razdoblja istrazivanja.
Vrijednosti morskih mijena izraZzene su medijanom ukupnih mjesecnih vrijednosti plime i oseke
svakoga dana pri cemu su vrijednosti iznad medijana oznacene kao plima, dok su nize vrijednosti
oznacene kao oseka. Potom su izracunate srednje mjese¢ne vrijednosti.

Foto materijal je sakupljan sezonski, tokom 4 mjeseca (sijeanj, travanj, srpanj i listopad
2019) u dnevnom razdoblju od jutra do sumraka. Neposredno prije analize fotografija, eliminirane
su one koje su bile neupotrebljive zbog zaklanjanja kamere nekim organizmima ili zamucenja
kamere. Potom su fotografije za obradu grupirane po vremenskim razmacima od 30 minuta na
dnevnoj bazi. Determinacija vrsta na svakoj pojedinoj fotografiji obavljena je prema Froese i Pauly
(2009) pri cemu pripadnici slabije vagilne benticke faune (trpovi i jezinci) nisu biljezeni zbog
njihove velike brojnosti i nemoguénosti tocnog prebrojavanja. Populacije riba i ostalih vagilnih
vrsta analizirane su prema metodologiji autora Aguzzi i sur. (2011) i Aguzzi i sur. (2012). Kako
bi se izbjegle pogreSke u determinaciji morfoloski slicnih vrsta na osnovu fotografija, krajnja
determinacija obavljena je do razine roda u slu¢ajevima kada nije bilo moguce determinirati vrstu.
Fotografije gdje nije bilo moguce jedinku(e) riba i/ili nekih drugih organizama to¢no determinirati
1/ili svrstati u odgovarajucu porodicu, izuzete su iz daljnje analize (Slika 4.). Kako bi se izbjeglo
visestruko prebrojavanje iste jedinke, pri prebrojavanju su izuzete one jedinke koje se evidentno
pojavljuju u vise uzastopnih zapisa, a kada se na fotografijama pojavila plova riba ¢ija je brojnost
prelazila stotinu jedinki, racunalo se kao broj 100, odnosno prema metodologiji Condal i sur.
(2013). Gospodarski vazne vrste odredene su prema Pravilniku o obliku, sadrzaju 1 na¢inu vodenja

i dostave podataka o ulovu u gospodarskom ribolovu na moru (NN 38/2018), a druge vrste,

svrstane u zasebnu skupinu (ostale).

nlme e C

Slika 4. Primjeri otezane detrminacije ihtiofaune (A), primjer ftograﬁje riba koje nije moguce

determinirati (B) i primjer pogodne fotografije za determinaciju (C).



Kako bi se dobio uvid u dnevno kretanje morske faune, sve vrste zabiljezene u jednome
danu rasporedene su u tri zasebne skupine u zavisnosti o periodu dana: zora, sredi$nji dio dana i
sumrak. Vrijeme zore okarakterizirano je slabijim uvjetima osvjetljenja i odredeno je za period od
6.30 sati do 8.00 sati. SrediS$nji dio dana odnosio se na vrijeme od 8.30 sati do 15.30 sati, odnosno
kada je razina svjetlosti bila najveéa. Posljednji dio dana (sumrak) oznacavao je period od 16.00

sati do mraka (maksimalno do 21.30 sata, ovisno o sezoni).

Za potrebu daljnje obrade podataka, svi podaci upisani su u program Microsoft Office

Excel 2010 te su obradeni 1 potom tabli¢no 1 graficki prikazani.

3.3.  Shannon-Wiener indeks bioraznolikosti

Indeksi bioloske raznolikosti pokazuju promjene u bogatstvu i ujednacenosti izmedu
skupova podataka. Shannon-Wienerov indeks je mjera heterogenije koji ukljucuje bogatstvo vrsta
i njihovu jednakost (Hollenbeck i Ripple, 2007). U odnosu na ostale indekse (kao na primjer

Simpsonov indeks bioraznolikosti) osjetljiv je na prisutnost rijetkih vrsta (Krebs, 1989).

Shannon-Wienerov indeks (H" ra¢unat je na sljede¢i naéin:

H'=ZX (pi) (log2 pi)

Gdje je: pi — udio odredene vrste u ukupnom uzorkuMjera jednakosti abundancije vrsta (E)

E= HY In (N)

Gdje je: H'- Shannon-Wiener indeks

N- brojnost vrsta



3.4. Statisticka obrada podataka

Kako bi se utvrdila eventualna povezanost ekoloskih ¢imbenika s prisutnoséu pojedinih
vrsta morske faune obavljena je analiza kanonic¢ke korespondencije (CCA). Vrijednosti abioti¢kih
¢imbenika su predstavljali kvantitativne, a mjeseci istrazivanja nominalne varijable. Na taj na¢in
usporedena je udaljenost grupa uzimajuéi u obzir vise varijabli. Odnosi izmedu determiniranih
vrsta 1 abiotickih ekoloskih faktora po mjesecima putem CCA analize obradeni su pomocu

softverskog paketa PAST, verzija 2.17v (Hammer i sur., 2001).
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4. REZULTATI

4.1. Temperatura, salinitet i razina mora

Najvisa prosjecna temperatura zabiljezena je u srpnju s vrijednosti 23,06 °C, dok je u sijecnju
najniza prosje¢na temperaturna vrijednost iznosila 16,01 °C. Varijacije saliniteta nisu pokazale
veca odstupanja od godiSnjeg prosjeka: najniza vrijednost iznosila je 30,03 psu, dok je najvisa
iznosila 31.7 psu. Sezonalna kolebanja morskih mijena odredena su izraunom prosjeka svih
vrijednosti plima i oseka u istrazivanom mjesecu. Prosje¢ne vrijednosti morskih mijena najnize su
bile u sijecnju (prosjek dubine 5,45 m) te su se postepeno povecavale do listopada (prosjek dubine

5,61 m) kada su bile najvece (Slika 5).
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Slika 5. Prikaz vrijednosti abiotickih ¢imbenika tijekom istrazivanog perioda u 2019. godini: A:

temperatura u °C, B: salinitet u psu i C: morske mijene u metrima.
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4.2. Sastav morske faune u uvali Martinska

U ovom Cetveromjesecnom istrazivanju tijekom 2019. godine prikupljene su i obradene 94
669 fotografije snimljene podvodnom video kamerom. Odbaceno je 2911 fotografija koje nisu bile

upotrebljive, a analizirano je ukupno 91 758 iskoristivih fotografija.

Analizom podvodnih fotografija na postaji Martinska, u 2019. godini u mjesecima sijecanj,
travanj, srpanj i listopad zabiljeZene su sveukupno 55612 jedinke, od ¢ega se preko 99 % (55439
jedinki) odnosilo na ihtiofaunu (Slika 6). Utvrdene su ukupno 54 vrste morske faune, od ¢ega 82
% otpada na ribe. Najve¢i postotni udio (72.2 %) cCine gospodarski znaajne vrste riba i
beskraljesnjaka (39 vrsta). Porodica Sparidae (ljuskavke) je bila najzastupljenija s 12 zabiljeZenih
vrsta. Od gospodarski znacajnih vrsta riba najzastupljeniji je modrak Spicara maena (Linnaeus,
1758) (23 % ukupne brojnosti; 13168 jedinki), iza kojeg slijedi gira oblica, Spicara smaris
(Linnaeus, 1758) s 11290 jedinki (20 % ukupne brojnosti). Gira oblica bila je najbrojnija u sije¢nju
(7070 jedinki) i travnju (4565 jedinki), dok su u srpnju i listopadu zabiljeZzene svega 3 jedinke.
Modrak je imao veliku brojnost kroz sve sezone osim ljeta kada je utvrdeno 40 jedinki. Od vrsta
riba bez gospodarskog znacaja najbrojnije su bile su Serranus scriba (Linnaeus, 1758) (pirka) i

Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) (vucic).
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Atherinidae (Athenng sp.)
Auxis rochei

Boops boops
Chelidonichthys lostoviza

Clupeidae (Sprotfus sp.)
Dentex dentex
Dicentrarchus labrax
Dipledus annularis
Diplodus puntazzo
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Eledonidae (Eledone sp.)
Euthynnus alletteratus
Labrus merula

Lichia amia

Lithognatus mormyrus
Lofige vulgans

Maja crispota
Mugilidae (Chelon sp.)
rullidae (Mullussp.)
Mullus barbatus

Mullus surmuletus
Obloda melanura
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Rajidae (Rajosp.)
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Vrsta

Sarpa salpa
Scombridae (Thunnus sp.)
Sepio officinalis
Seriola dumerilii
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Spicara maeng
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Thunnus thynnus
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Coris julis®
Echinaster se positus*®
Gobiidae (Pomatoschistus sp.)*
Marthasterias glocialis®
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Phalocrocorax aristotelis*
Psevudafia ferreri®
Serranus hepotus®
Serranus scriba®
Symphodus mediterraneus®
Symphodus ocellotus®
Symphodus Hnca®
Tarpedo marmaorota®

Slika 6. Prikaz ukupnog broja vrsta u 2019. godini (vrste bez gospodarskog znacaja oznacene su
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Uz ihtiofaunu, zamijecene su i ostale vrste organizama: morski vranac (Phalacrocorax aristotelis,
Linnaeus, 1761) s 11 zabiljezenih jedinki, morska kornjaca (Caretta caretta, Linnaeus, 1758)
(Slika 8.) s 8 zabiljeZenih jedinki te gospodarski znacajan Skoljkas (Pecten jacobaeus, Linnaeus,
1758) (Slika 9.) s dvije zabiljezene jedinke. Od pripadnika glavonozaca bile su prisutne tri
gospodarski znacajne vrste s ukupno 19 zabiljeZzenih jedinki (Eledone sp.; Loligo vulgaris,
Lamarck 1798; Sepia officinalis, Linnaeus, 1758), jedna vrsta raka bez gospodarskog znacaja
(Maja crispata, Risso 1827) s ukupno 14 zabiljezenih jedinki te dvije vrste zvjezdaca s ukupno
119 zabiljezenih jedinki (Echinaster sepositus, Retzius 1783 i Marthasterias glacialis, Linnaeus
1758) (Slika 7.).

Listopad 2015.

Srpan] 2019.

Eledonidae (Eledone sp.}
l Travanj 201%.
Laligo vulgars m Sjecanj 2013,
faja cris pata

Sepio officinalis

Caretta caretta®

Vrsta

Echinaster sepositus®
Marthasterias glacialis*
Pecten jocobaeus™®

Phalacrocorax aristotelis®

Broj jedinki

Slika 7. Prikaz brojnosti beskralje$njaka, glavate zelve (C. caretta), morskog vranca (P.
aristotelis) tijekom istrazivanih mjeseci u 2019. godini (vrste bez gospodarskog znacaja
oznacene su zvjezdicom).

15



Slika 9. Skoljkas vrste P. jacobaeus prikazan prilikom rutinskog odrzavanja podvodne video

kamere.

U Prilogu 1. ovog rada detaljno su prikazana bioloska obiljezja i sistematska pripadnost svih
determiniranih vrsta na podru¢ju Martinske slikanih podvodnom video kamerom u istrazivanom
razdoblju. Prikazana je vrijednost troficke razine organizama (TL - vrijednost od 1 do 5 koja
oznaCava poloZaj organizma u hranidbenoj mrezi gdje je 1 primarna produkcija, a 5 morski
sisavci), funkcionalna troficka grupa (FTG) koja se dijeli na H: herbivor; OV: omnivor s
preferencijom za biljke; OA: omnivor s preferencijom za Zivotinje; CD: karnivor s preferencijom

za ribe 1 dekapodne rakove; CC: karnivor s preferencijom za ribe i glavonosce.
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4.2.1. Sastav morske faune u uvali Martinska u sijecnju 2019.

U sije¢nju 2019. godine utvrdeno je najvise razliCitih vrsta morske faune (38) Sto ¢ini 70 % od
ukupnog broja svih utvrdenih vrsta u ovom istrazivanju na podrucju uvale Martinska. Najbrojnija
je bila je gira oblica, S. smaris (7000 jedinki), iza koje su po brojnosti slijedile vrste iz porodice
zeleniSa (Atherinidae), Atherina sp. s 1890 jedinki te cipala (Chelon sp.) s 1697 jedinki. Vrste kod
kojih je u sije¢nju 2019. godine zabiljezena samo jedna jedinka bile su M. crispata, Eledone sp.,
P. jacobaeus i Torpedo marmorata (Risso, 1810) (Slika 10.).

4.2.2. Sastav morske faune u uvali Martinska u travnju 2019.

U travnju 2019. godine u uvali Martinska utvrdeno je ukupno 37 vrsta $to ¢ini udio od 68 % ukupno
utvrdenih vrsta u ovome istrazivanju. Najbrojnije su bile planktonivorne bentopelagi¢ne vrste.
Modrak, S. maena bio je najzastupljenija vrsta (5222 jedinki), iza koje je slijedila gira oblica, S.
smaris (4265 jedinki) te bukva Boops boops (Linnaeus, 1758) s 1403 jedinke. Vrste s najrjedom
pojavnosti bile su Sarag (Diplodus sargus, Linnaeus, 1758), vrana (Labrus merula, Linnaeus,
1758), trlja blatarica (Mullus barbatus, Linnaeus, 1758), pauk bijelac (Trachinus draco, Linnaeus,
1758). Vece pelagiéne ribe bile su zastupljene samo s jednom jedinkom: gof (Seriola dumerilii,
Risso, 1810), strijela bjelica (Lichia amia, Linnaeus, 1758), plavoperajna tuna (Thunnus thynnus,
Linnaeus, 1758). Od gospodarski znacajnih beskraljesnjaka zabiljeZeni su sipa, S. officinalis i

jakovljeva kapica, P. jacobaeus (Slika 11.).
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Slika 10. Prikaz broja jedinki svih zabiljeZenih vrsta morske faune u sije¢nju 2019. godine (vrste

bez gospodarskog znacaja oznacene su zvjezdicom).
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Slika 11. Prikaz broja jedinki svih zabiljeZenih vrsta morske faune u travnju 2019. godine (vrste

bez gospodarskog znacaja oznacéene su zvjezdicom).
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4.2.3. Sastav morske faune u uvali Martinska u srpnju 2019.

U srpnju 2019. godine na podruéju uvale Martinska nije utvrdena niti jedna gira oblica, (S. smaris)
Cija je brojnost jedinki prevladala tijekom istrazivanja u mjesecima koji su obiljezavali zimsko i
proljetno doba. Najbrojnija zabiljezena vrsta bila je pirka, S. scriba (1362 jedinke), iza koje su po
brojnosti slijedili fratar, D. vulgaris (1338 jedinki) i salpa, Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) (1032
jedinke). Mogla se uociti manja bioraznolikost vrsta sa 17 % nizim udjelom ukupnog broja vrsta
(29 od sveukupno 54 utvrdene vrste u cjelokupnom periodu istrazivanja) u odnosu na sijecanj
2019. godine. Vrste s najmanjom zastupljenoS¢u (jedna jedinka) bile su morski vranac (P.
aristotelis) i riba iz porodice Triglidae. Od predatorskih vrsta jedino je znacajna prisutnost zubaca,
Dentex dentex (Linnaeus, 1758) (151 jedinki) pri ¢emu je u srpnju 2019. godine u odnosu na ostale
istrazivane mjesece ova vrsta najbrojnija (Slika 12.). Glavata zelva (C. caretta) je u odnosu na

ostale mjesece utvrdena pri najvecoj brojnosti u srpnju 2019. godine (Slika 12.).

4.2.4. Sastav morske faune u uvali Martinska u listopadu 2019.

Na slici 13. prikazane su vrste utvrdene u uvali Martinska u periodu istrazivanja tijekom listopada
2019. godine. ZabiljeZene su 32 vrste §to ¢ini 60 % ukupnog broja svih vrsta. Modrak, (S. maena)
je bio najbrojniji (6691 jedinki) te su slijedili fratar, D. vulgaris (2040 jedinki) i salpa, S. salpa
(1111 jedinki). Od ostalih gospodarski vaznih vrsta, u najmanjoj su brojnosti (jedna zabiljezena
jedinka) utvrdeni zubatac, D. dentex, kantar, Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758) te jedna
hrskavi¢nja¢a roda Raja. Od gospodarski nevaznih vrsta zabiljeZene su glavata zelva (C. caretta)

i vrsta iz porodice Blenniidae (Lipophrys sp.).
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Slika 12. Prikaz broja jedinki svih zabiljeZenih vrsta morske faune u srpnju 2019. godine (vrste

bez gospodarskog znacaja oznacene su zvjezdicom).
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Slika 13. Prikaz broja jedinki svih zabiljeZenih vrsta morske faune u listopadu 2019. godine

(vrste bez gospodarskog znacaja oznacene su zvjezdicom).
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Tijekom istrazivanog perioda od Cetiri mjeseca, u travnju je utvrdena najveca brojnost jedinki svih
vrsta (16616 jedinki), dok je najniza brojnost jedinki zabiljeZzena u srpnju (7988 jedinki). Po jedna
jedinka je zabiljezena od sljedecih vrsta: drhtulja Sarulja (T. marmorata), plavoperajna tuna (T.
thynnus), vrana (L. merula), Liphophris sp. te Eledone sp. S obzirom na stupanj trofije i hranidbu,
najbrojniji su omnivori (28 vrsta), dok su herbivori u potpunosti izostali. Vrste koje se hrane
glavonoscima i ribama (funkcionalna troficka grupa: CC), gdje spadaju veliki pelagi¢ni predatori
(T. thynnus, L. amia, Sarda sarda Bloch, 1793 i sl.) pojavljuju se periodi¢no u malom broju.

Ukupno 39 od 54 vrsta morske faune bilo je gospodarski zna¢ajno (Tablica 2. u Prilogu 1.).

4.3. Bioraznolikost morske faune u uvali Martinska

U istrazivanom razdoblju najveca je bioraznolikost zabiljezena u sije¢nju i travnju 2019.
godine s 38, odnosno 37 vrsta. U srpnju 1 listopadu 2019. godine utvrden je manji broj vrsta (29,

odnosno 32 vrste) (Slika 14).
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Broj vrsta

€]

Istrazivani mjesec

Slika 14. Prikaz ukupnog broja vrsta u sije¢nju, travnju, srpnju i listopadu 2019. godine.

Shannon-Wienerovim indeksom bioraznolikosti (Tablica 1.) utvrdena je najniza vrijednost
bioraznolikosti u listopadu 2019. godine s vrijednosti od 1,93, dok je u srpnju 2019. zabiljezena

najvecéa bioraznolikost s vrijednosti 2,61. Shannon-Wienerova mjera ujednacenosti abundancije
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pojedinih vrsta (E) prikazuje najvise vrijednosti u srpnju (E= 0,77), dok je u listopadu utvrdena

najniza sli¢nost u ujednacenosti abundancije pojedinih vrsta (E= 0,55).

Tablica 1. Prikaz dobivenih vrijednosti bioraznolikosti u sije¢nju, travnju, srpnju i listopadu 2019.
godine. H'- vrijednost Shannon-Wiener indeksa i E- mjera ujednacenosti abundancije razli¢itih
vrsta (vrijednosti blize nuli oznacavaju manju ujednacenost abundancije jedinki pojedinih vrsta,

dok vrijednosti blize 1 oznacavaju visu ujednacenost abundancije jedinki pojedinih vrsta).

Mjesec istraZivanja H' E

Sijecanj 2019. 2,09 0,57
Travanj 2019. 2,15 0,59
Srpanj 2019. 2,62 0,77
Listopad 2019. 1,93 0,55

4.4, Odnos izmedu istrazivanih ekoloskih ¢imbenika i sezonske strukture morske faune

Na slici 15. prikazan je ordinacijski dijagram analize kanoni¢ke korespondencije na temelju
istrazivanih mjeseci (sijeCanj, travanj, srpanj i listopad 2019. godine), determiniranih vrsta i
abioti¢kih ekoloskih faktora (temperatura, salinitet i razina mora/morske mijene). Kod pojedinih
vrsta vidljiva je povezanost ucestalosti pojavljivanja s periodom u godini i abiotickim faktorima
utvrdenim na ispitivanom podruéju. Vrste roda Spicara (S. smaris i S. flexuosa, Rafinesque 1810),
Atherina sp. i Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) (desni kvadrant grafa s ljubicastim
oznakama) grupirane su sijecnju 2019. godine kada su vrijenosti saliniteta najnize. Vecina vrsta iz
porodice Sparidae (rodovi Diplodus i rod Pagellus) korespondira s viSom temperaturom u srpnju
i listopadu 2019. godine. Rezultati ukazuju da morske mijene nemaju znacajniji utjecaj na

sezonalnost pojavljivanja vrsta u uvali Martinska.
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Slika 15. Ordinacijski dijagram analize kanonic¢ke korenspondencije na temelju vrsta koje su
determinirane tijekom istrazivanih mjeseci (sijeCanj, travanj, srpan;j i listopad 2019. godine) te
abiotickih ekoloskih ¢imbenika (temperatura, salinitet i morske mijene). Skraceni nazivi vrsta su

pojasnjeni u stupcu "Kod" Priloga 1.
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Analiza kanoni¢ne korespondencije u slici 16. nije prikazala jasnu povezanost izmedu pojavnosti

vrsta i perioda dana (zora, sredina dana i sumrak).
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Slika 16. Ordinacijski dijagram analize kanoni¢ke korenspondencije - prikaz prisustva vrsta u
odnosu na abioticke ekoloSke ¢imbenike (temperatura, salinitet i morske mijene) tijekom tri
istrazivana perioda dana (zora, sredina dana i sumrak). Skraceni nazivi vrsta su pojasnjeni u

stupcu "Kod" Priloga 1.
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5. RASPRAVA

Ritmi¢no ponasanje morske faune je adaptacija na ciklicke promjene u okolisu. Astronomska
gibanja zemlje u odnosu na sunce i mjesec stvaraju geofizicke cikluse unutar biosfere i odreduju
varijacije klju¢nih parametra stanista. Ti ciklusi su doprinijeli evolucijskom stvaranju mehanizma
koje nazivamo ,,bioloski satovi,, Zivotinjskog i biljnog svijeta pa su jednim dijelom odgovorni za
fiziolosku regulaciju a time i ponaSanje (Loudon, 2012, Refinetti, 2006). Mehanizmi koji odreduju
migracije i distribuciju nektona odredeni su interakcijom abiotickih (temperatura, salinitet,
koli¢ina otopljenog kisika, morske mijene, itd.) 1 biotickih (dostupnost hrane 1 sklonista, rizik od
predacije, mrijest, itd.) ¢imbenika (Rountree 1992; Deegan i sur. 2000; Rountree i Able, 2007,
Aguzzi 1 Company, 2010; Aguzzi i sur., 2011). Stoga, s obzirom na Zivotne potrebe, migracije
mogu biti vezane uz mrijest, hranidbu, sezonalnost, osmoregulaciju te pojedine zivotne stadije,
primjerice liinacke. Takoder su normalne vertikalne migracije koje su najeS¢e posljedica
cirkadijalnog ritma, no mogu biti izazvane 1 drugim bioloskim ¢imbenicima (Leggett, 1977).
Karakteristike bentickih zona, kao $to su dubina, tip supstrata i salinitet bitne su za objasnjenje
lokalne distribucije i obrasce abundancije i pojavnosti ribljih vrsta (Maravelias i sur., 2007,
Katsanevakis 1 sur., 2009). Pretpostavlja se da promjene temperature i saliniteta imaju najveci
utjecaj na vrste riba koje obitavaju u neritickoj zoni (Dalamas i sur., 2010) zbog vecih variranja
ovih parametara u odnosu na dublje zone (Kontoyiannis i sur., 2005). Sezonske varijacije pokazuju
klju¢nu ulogu u sukcesiji obalnih zajednica, §to se o€ituje u promjeni abundancije i sastavu vrsta
prilikom izmjene godiSnjih doba (Condal i sur., 2012).

Istrazivanja ritmiCnosti 1 sezonalnih aktivnosti ihtiofaune provedena na podrucju
Sredozemnog mora prikazala su rezultate koji su ukazivali ponajvise na kretanje riba povezane s
temperaturnim oscilacijama, u kojima se moglo zaklju¢iti da su u zimsko-ljetnim periodima
najvece razlike u ukupnoj biomasi i raznolikosti faune (Condal i sur., 2012). Ovim istrazivanjem
u najhladnijem mjesecu, sijecnju, utvrdeno je znatno vece bogatstvo vrsta u odnosu na ljetne
mjesece, dok drugi autori (Condal i sur., 2012; Ribeiro i sur., 2006; Cardoso i sur., 2011) na
estuarijskim podru¢jima u Sredozemlju navode vece bogatstvo vrsta u ljetnom razdoblju. Naime,
Sibensko-Kninska Zupanija atraktivno je turisticko podruéje te ljeti dolazi do poveéanja
antropogenih aktivnosti uslijed kojih opada bioraznolikost (Radeljak i Pejnovi¢, 2008).
Abundancija riblje faune tijekom proljeca i jeseni je manja iz razloga Sto se radi o tranzicijskim

razdobljima u izmjeni kompozicije ribljih zajednica u mediteranskim obalnim zonama (Relini i
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sur. 2002; Santos i sur. 2005) $to se ocituje manjom brojnosti vrsta u priobalnoj zoni. Analizirajuci
sezonalnu pojavnost odredenih vrsta primjecuje se povezanost vrijednosti pojedinih fizikalno -
kemijskih parametara (temperatura i salinitet) s brojem vrsta

Najveci broj vrsta utvrden je u mjesecu sijecnju, dok je najmanja brojnost vrsta bila u srpnju.
Shannon-Wienerovim indeksom utvrdilo se da je ljeti, tijekom srpnja, vrijednost indeksa bila
najvisa, dok je zimi kada je brojnost vrsta bila najviSa, indeks imao nisku vrijednost. Unatoc¢
velikom bogatstvu vrsta, vrijednosti indeksa bioraznolikosti u zimskom razdoblju bile su nize zbog
slabe zastupljenosti nekih vrsta §to se moze objasniti u€estalim pojavljivanjem nekoliko vrsta koje
su prevladavale brojnosc¢u (kao $to je to vrsta S. smaris), dok je vecina ostalih zabiljeZenih vrsta
utvrdena u manjem broju. Kako se Shannon-Wiener indeks bazira na racunanju ujednacenosti
brojnosti vrsta u uzorku, nerijetka prisutnost jedinki ve¢ine vrsta u ljetnom razdoblju (u kojem je
zabiljeZena najniza brojnost od 29 vrsta) doprinijela je vi$oj vrijednosti indeksa, pa je srpanj bio
mjesec s najviSom bioraznolikosti po Shannonovom indeksu.

Na podrucju Martinska 2018. godine obavljen je monitoring koriste¢i istu metodologiju kao
u ovom radu kroz period od Cetiri mjeseca (sijeCanj, veljaca, ozujak i travanj) u kojemu se utvrdilo
36 vrsta od kojih je 23 bilo od gospodarske vaznosti (Ivesa 1 sur., 2019). U sijecnju i travnju 2019.
godine ovim istrazivanjem na istom prostoru utvrdeno je 46 vrsta od kojih je 34 bilo gospodarski
znacajno. Takve promjene sastava ihtiocenoze u razmaku jedne godine mogu biti pokazatel]
promjena koje mogu biti uzrokovane razli¢itim ¢imbenicima, ali za utvrdivanje stvarnog uzroka

potrebno je provesti daljnja istrazivanja.

Najbrojnije vrste, S. maena i S. smaris (brojcani udio 23 % i 20 %) najesce su se
pojavljivale u ve¢im plovama, ¢esto iznad 100 jedinki na jednoj fotografiji. Takav se rezultat slaze
s istrazivanjem provedenim na istom lokalitetu 2018. godine od Aguzzi i sur. (2020) gdje su
koriste¢i jednaku metodologiju u periodu od prva Cetiri mjeseca u godini utvrdili prevladavanje
modraka (S. maena) s brojéanim udjelom od 20 %. Isangridis i sur. (1992) i Tsangridis i Filppousus
(1992) navode da se za vrijeme mrijesta navedene vrste ne skupljaju u plove. Ovim istraZivanjem
takvo je ponaSanje potvrdeno za giru oblicu, dok je modrak zabiljeZen u velikim plovama, iako se
u Jadranu mrijesti u rujnu 1 listopadu (Tsikliras 1 sur., 2010). Sezonalna prisutnost odredena je
temperaturnim optimumom Koji kod gire oblice iznosi od 11°C do 17 °C, a kod modraka 13 °C -
18.1 °C (Kaschner i sur., 2016). Prisutnost predatorskih vrsta mogla je utjecati na dnevne migracije

ove vrste iz hladnijih, dubljih voda u plitke obalne zone. Modrak je pokazao preferenciju kretanja
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u doba sumraka $to moze biti uzrokovano raspolozivom hranom i/ili zastitom od danjih predatora

(Pulcini i sur. 2008).

Orada (S. aurata) je u najveCem broju zabiljezena u sije¢nju te je brojnost opadala do
listopada kada je zabiljeZzen najmanji broj jedinki. Jedinke zabiljezene u listopadu duzinski su bile
izrazito male i stoga se pretpostavlja da se radi o spolno nezrelom dijelu populacije, dok su se
spolno zrele jedinke premjestile u dublja podrugja zbog mrijesta (Segvié-Bubié i sur., 2011). Uvala
Martinska  povoljno  je  staniSte  zbog  prisutnosti 49  uzgajaliSta  SkoljkaSa

(https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=415) koji predstavljaju vaznu komponentu u hranidbi.

Osim toga, orada je okarakterizirana kao jedna od vrsta Cija je povecana brojnost u morima

povezana s trenutnim klimatskim promjenama (Coscia i sur., 2011).

Brojnija incidencija fratra, D. vulgaris u uvali Martinska u srpnju i listopadu 2019. godine
moze se povezati s podacima istrazivanja provedenog u rezervatu Colls 1 Miralpeix Marine
Reserve u Kataluniji (Aguzzi i sur., 2013). Kako su jedinke fratra potpuno izostale s istrazivanog
podrucja u hladnijem dijelu godine (sijeanj) moze se pretpostaviti da su kretanja ove vrste ovisna
o okolisSnim ¢imbenicima, naroCito temperaturi (Sbragaglia i sur., 2019), §to bi moglo biti
povezano s mrijestom. Podaci o mrijestu fratra za Jadransko more oskudni su unato¢ tomu $to je
vrsta gospodarski znacajna. Vecina istrazivanja provedena su na juznim dijelovima Sredozemnog
mora (Moiune isur., 2011) 1uz obale Portugala (Goncales 1 Ercini, 2000) pri ¢emu je utvrdeno da
se fratar na tim podruc¢jima mrijesti u zimskim mesecima. Usporedivanje to¢nog perioda mrijesta
fratra s podrucja Jadrana 1 juga Sredozemlja u ovom slucaju ne bi bilo uputno zbog razlike u
oceanografskim parametrima. Autori Jug - Dujakovi¢ i Glamuzina (1988) utvrdili su da drzanjem
fratra na prirodnim uvjetima juznog Jadrana (iznad 15 stupnjeva), spontani mrijest zapocinje u
studenom. Tako je za podrucje uvale Martinska moguce da je povecana brojnost fratra (u listopadu
2019. godine) bila u svezi s aktivnosti intenzivnog hranjenja u periodu koji prethodi mrijestu kako
bi jedinke skupile dovoljno energetskih zaliha nuznih za mrijest. Za pretpostaviti je da fratar
izrazenije koristi produktivna obalna podrucja estuarija Krke za potrebe gomilanja energetskih
zaliha budu¢i da se radi o produktivnom podrucju. U prija§njim istrazivanjima utvrdeno je da fratar
ne pokazuje izrazene migracije tijekom sezone mrijesta te je podrucje obitavanja te vrste najéesce
unutar jednog kvadratnog kilometra (Di Franco i sur., 2018). Medutim, u ovome se radu mogla

primijetiti znacajna razlika u brojnosti zabiljeZenih jedinki izmedu ljetnih i1 zimskih mjeseca. U
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sijecnju (vrijeme povezano s mrijestom) je utvrdeno 307 jedinki te 2040 jedinki u listopadu
(razdoblje koje prethodi mrijestu), Sto bi moglo ukazivati na sezonalne migracije te vrste tokom
godine i potvrditi prethodne pretpostavke o etologiji fratra na estuariju Krke. Sli¢cne etoloske
osobine mogu se zamijetiti i kod Spara, Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) koji u sije¢nju i
travnju 2019. godine nije zabiljezen foto zapisima, dok se viSa brojnost jedinki te vrste mogla
uociti u mjesecu srpnju i listopadu, kada su temperature mora znatno vise. Takoder, Spar (D.
annularis) se mrijesti od travnja do kolovoza (Mati¢-Skoko i sur., 2007), a njegova najvisa
zabiljeZena brojnost utvrdena je u srpnju, tijekom perioda mrijesta, §to bi moglo objasniti
intenzivnije kretanje ove vrste. Za obje vrste (fratar i $par), pojasnjenje promjena brojnosti jedinki
tokom godine mogu uz abioticke faktore biti vezane 1 uz ontogene promjene, Sto je dokazano

dosadasnjim istrazivanjima (Macpherson, 1998).

Zubatac, D. dentex je utvrden u brojnosti od 63 jedinke u travnju te 151 jedinki u srpnju
2019. godine (Slika 12.). Zubatac je u znatno nizoj brojnosti utvrden u sije¢nju (7 jedinki), dok je
u listopadu podvodnom video kamerom fotografirana samo jedna jedinka. Mrijest ove vrste se u
Mediteranu odvija izmedu ozujka i srpnja, kada se spolno zrele jedinke primicu plitkim obalnim
zonama (Riera 1 sur., 1993). CCA analizom utvrdena je pozitivna korelacija pojavnosti zubaca i
povecéanja temperature. Riera i sur. (1993) dokazali su da se u kontroliranim uvjetima zubatac
mrijesti na temperaturama iznad 15 °C. Rezultati dobiveni u ovome radu ukazuju na visoku
pojavnost zubaca od travnja do srpnja te potvrduju intenzivnije kretnje prema pli¢im zonama u
periodu njegova mrijesta na podrucju uvale Martinske. Izbor plijena zubaca u priobalju gravitira
prema ribama i glavonoscima (Morales-Nin i Moranta, 1997), a obilna prisutnost sitnog plijena u
uvali Martinska najvjerojatnije je privukla ovu vrstu koja tijekom razmnozavanja iskoriStava
vecinu svojih energetskih resursa (Morales-Nin i Moranta, 1997) te ih nakon mrijesta treba

nadoknaditi poja¢anom hranidbom.

Pripadnik porodice Moronidae, D. labrax (brancin), gospodarski je iznimno vazna vrsta
koja se mrijesti jedanput godi$nje, od sije¢nja do ozujka (Treer i sur., 1995). Podaci ovog
istrazivanja dokazuju aktivnije kretanje brancina u periodu mrijesta pri cemu je tijekom
istrazivanog razdoblja najviSe jedinki zabiljeZeno u sije€nju 2019. godine (104), a ostale
istrazivane mjesece znatno manje (4 u travnju i 7 u svibnju). U listopadu nije zabiljezena ni jedna

jedinka. Rezultati analize kanoni¢ke korespondencije ukazuju na pozitivnu korelaciju brojnosti
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brancina i najnizeg saliniteta u sije¢nju. Radi se o izrazito eurihalinoj vrsti koja podnosi kolebanja
saliniteta mora od 3 do 40 psu (Katavi¢ i sur., 2005) i Cesto zalazi u estuarijska podrucja (Boutet 1
sur., 2006) na kojima se odvija mrijest (Treer i sur., 1995). U sijecnju je na istrazivanoj lokaciji
zabiljezena prosjecna vrijednost saliniteta od 30.52 psu §to je veoma blizu optimalnoj vrijednosti
koja priblizno iznosi od 27 do 28 psu (Katavi¢ 1 sur., 2005). Po osobnoj procjeni fotografiranih
jedinki brancina od strane autora i fenotipskoj analizi, najve¢i broj uocenih jedinki brancina
ukljucio je jedinke vec¢e od 30 centimetara (duljina pri kojoj dostizu spolnu zrelost), ¢ime bi se
mogle potvrditi sezonske migracije vezane uz mrijest. Takoder, u sijenju je zabiljeZzena najveca
brojnost vrste roda Atherina koja predstavlja vazan plijen za brancina (Rodgakis i sur., 2009). S
obzirom na veliku dostupnost plijena i povoljne abioticke ¢imbenike moguce je pretpostaviti da je

zadrzavanje brancina na podrucju istraZivanja vezano uz hranidbu i mrijest.

U uvali Martinska gof (S. dumerilii) je zabiljeZzen u najveéem broju tijekom zimskog
razdoblja, to¢nije u sijecnju s 18 jedinki. Takav se nalaz ne podudara s periodom mrijesta koji je
u Mediteranu u svibnju i lipnju po navodima Andaloro (1993) i Andaloro i Pipitone (1997). Ovi
autori tvrde da se gof zimi povla¢i u dublje slojeve mora, a ljeti primice obali. Produktivna
podrucja s puno hrane kao uvala Martinska prikazuju drugacije abioticke i ekoloske faktore od
ostalih morskih zona (Basset i sur., 2013). Uz intenzivni dotok vode strujom iz Jonskog mora i
Levantinskog bazena koja donosi vodu veceg saliniteta i temperature, zimi se moZze uociti porast
vrijednosti abiotickih ¢imbenika, posebice temperature i saliniteta ¢ije se maksimalne vrijednosti
oCitavaju u povrsinskom sloju mora (Vilici¢, 2014). Porast vrijednosti temperature i saliniteta uz
zabiljezenu obilnu prisutnost hrane pogoduje termofilnim vrstama poput gofa te je moguce njihovo
zadrzavanje u hladnijem dijelu godine. Takoder, viSa temperatura mora srednjeg Jadrana u odnosu
na sjeverni (Zore - Armanda, 2001; Lipizer i sur., 2014) moze rezultirati migracijama termofilnih
vrsta te zadrZavanje na toplijim podrucjima tijekom zime (Sabates i sur., 2012). Zabiljezenih 16
°C u sije¢nju 2019. godine na podru¢ju uvale Martinska u okvirima je temperaturnog optimuma

za gofa (Kaschner i sur., 2016).

Glavata zelva (C. caretta) je osjetljiva (IUCN, 2022), dugoZivuéa predatorska vrsta
morskih ekosustava. Karakterizira ju Cesta izmjena staniSta, promjenama trofickog statusa i
ekoloskih uloga (Bjorndal 2003; Casale 1 sur., 2008). Najve¢i broj jedinki vrste C. caretta
zabiljeZen je u srpnju 2019. godine (7 jedinki), dok je u listopadu utvrdena samo jedna jedinka
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glavate zelve. Polovina i sur. 2004 utvrdili su preferencijalni temperaturni raspon obitavanja
glavatih Zelvi, koji varira od 15 do 25 °C. To ukazuje da bi uvala Martinska mogla biti znacajno
podrucje kretanja ove vrste. [ako su zabiljeZzene nomadske migracije glavatih zelvi u Mediteranu,
u veéini slucajeva jasan migracijski put jedinki nije poznat (Casale i sur., 2007). Samo je za
odredene skupine zelvi utvrdeno da se one krecu iz juznih dijelova Mediterana prema sjevernom
Jadranu, pri ¢emu se juvenilne i adultne jedinke najcesce dolaze hraniti (Casale i sur., 2012). Iz
prilozenoga moze se zakljuciti da glavate Zelve posje¢uju uvalu Martinsku te je u daljnjim
istrazivanjima potrebno zabiljeZiti njithovu prisutnost u svrhu odredivanja stvarne brojnosti na tom

podrucju.

Izostanak herbivora proizlazi iz kategorizacije salpe (S. salpa) kao omnivora (OV) prema
(Bauchot i Hureau, 1986), iako je u nekim izvorima navedena kao herbivorna vrsta (Havelange i
sur., 1997). Medutim, iako malobrojne, pojavljivanje ve¢ih nektonskih predatornih vrsta kao Sto
je plavoperajna tuna (T. thynnus) u plitkim priobalnim vodama mozZe biti osnova za daljnja
istrazivanja o kretanjima, ishrani i opcenito o etologiji pelagi¢nih predatora u plitkim obalnim

podru¢jima.

Ukoliko se uzmu tri deskriptora navedena u smjernicama morske strategije (bioloska
raznolikost - D1, strane vrste - D2 i komercijalno zna¢ajne ribe, rakovi i Skoljkasi - D3) i stave u
kontekst ovog istrazivanja, moglo bi se re¢i da je stanje morskog okoliSa na podrucju uvale
Martinska dobro, iako bi za to¢niju ocjenu trebalo integrirati i nalaze koji bi proizasli analizom
ostalih deskriptora.
estuarija rijeke Krke S§to ¢e doprinijeti boljem poznavanju bioloskih i ekoloSkih znaCajki
istrazivanog podrucja. Sakupljeni podaci ukazuju da je istraZzeno podrucje vazan koridor, staniSte
1 eventualno mrijestiliSte za brojne morske vrste, medu kojima su mnoge gospodarski vazne, a
neke i zakonom zasticene. Takoder, visoka bioraznolikost i prisutnost ihtiofaune u razli¢itim
ontogenetskim fazama (od juvenilnih do odraslih jedinki) upucuju na ulogu istrazivanog podrucja
kao rastilista. KoriStenje video kamere u uvali Martinska pri determinaciji morske faune pokazalo
se od velike koristi zbog dostupnosti podataka kroz cijelu godinu i malog broja jedinki koje nisu
uspjesno determinirane barem do razine roda (1,6 %). KoriStena metodologija moze posluziti pri

definiranju smjernica buducéeg upravljanja i daljnjeg izvjeStavanja.
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6. ZAKLJUCCI

1. U uvali Martinska utvrdene su sezonske razlike u prisutnosti i uéestalosti pojavljivanja
razli¢itih vrsta morske faune.

2. Sezonske razlike u brojnosti i sastavu ihtiofaune su najizrazenije u ljetnoj i zimskoj sezoni,
a mogu se povezati s promjenama temperature i saliniteta. Vrste roda Spicara (S. smaris i
S. flexuosa), Atherina sp. i D. labrax najbrojnije su u sije¢nju kada su vrijednosti saliniteta
niske, dok je brojnost vrsta iz porodice Sparidae (rodovi Diplodus i rod Pagellus) najveéa
pri vi§im temperaturama mora.

3. Usprkos postojanju sezonskih razlika, s obzirom na ukupan broj zabiljeZenih vrsta na
ispitivanom podrudju, uvala Marinska moze se smatrati bioloski vrlo zna¢ajnim
podrucjem.

4. Gospodarski znacajne vrste riba safinjavaju najve¢i udio u ukupnom broju svih
determiniranih vrsta u uvali Martinska, od kojih su brojcano najzastupljenije ribe iz
porodice Centracanthidae, Atherinidae, Mugilidae te od ljuskavki orada, S. aurata.

5. Prikupljeni podaci mogu posluziti kao vazan izvor informacija pri definiranju buduc¢ih
mjera upravljanja za podrucje ekoloske mreze Natura 2000 - Usée Krke koje bi u
buduénosti trebalo bit obuhva¢eno odgovaraju¢im Planom upravljanja.
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8. PRILOG

Prilog 1. Tablica brojnosti vrsta i jedinki po mjesecima, TL (troficka razina), FTG (Stupanj

hranidbe) (Froese i Pauly, 2009). Komercijalno zna¢ajne vrste ozna¢ene su zvjezdicom.
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Komercijalni

Razred Red Porodica Vrsta Hrvatsko ime Kod TL G Sije¢anj Travanj Srpanj Listopad  Total % mataj
Bleniidae Lipophrys sp. 0 0 0 1 1 0.002
Carangidae Lichia amia (Linnaeus, 1758) Lica bjelica LiAm 4.5 CcC 0 1 0 4 5 0.009 *
Seriola dumerili (Risso, 1810) Gof SeDu 4.1 CcC 18 1 0 5 24 0.043 *
Spicara smaris (Linnaeus 1758) Gira oblica SpSm 3 OA 7022 4265 0 3 11290 20.301 *
Centracanthidae Spicara flexuosa (Rafinesque,
1810) Gira ostrulja SpFI 4.2 OA 400 4 0 0 404 0.726
Spicara maena (Linnaeus, 1758) Modrak SpMa 325 OA 1215 5222 40 6691 13168 23.678
Pomatoschistus sp. 0 3 0 0 3 0.005
Gobiidae Pseudaphya ferreri (de Buen & Glavogi¢
Fage, 1908) pelagi¢ni PsFe 31 OA 3 0 8 80 91 0.164
Labrus merula (Linnaeus, 1758) Vrana LaMe 36 OA 0 1 0 0 1 0.002 *
Coris julis (Linnaeus, 1758) Knez Colu 339 OA 16 47 103 13 179 0.322
Symphodus ocellatus (Forsskal,
Labridae 1775) Pavlinka SyOc 35 OA 0 2 0 0 2 0.004
Symphodus mediterraneus
(Linnaeus, 1758) Podujka SyMe 316 OA 3 130 7 2 142 0.255
Symphodus tinca (Linnaeus, 1758)  Lumbrak SyTi 333 OA 93 543 441 358 1435 2.580
. Dicentrarchus labrax (Linnaeus,
Moronidae 1758) Lubin DiLa 35 CC 104 4 7 0 115 0207 *
Mugilidae Mugil sp. Mug 2.5 OA 1697 783 654 1076 4210 7.570 *
Mullus sp. 0 0 0 2 2 0.004 *
Mullidae Mullus surmuletus (Linnaeus, Trlja
1758) kamenjarka MuSu 334 OA 165 4 0 297 466 0.838 *
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)  Trlja blatarica MuBa 329 OA 10 1 0 0 11 0.020 *
Auxis rochei (Risso, 1810) Rumbac AuRo 44 CC 2 0 0 0 2 0.004 *
: " : Euthynnus alletteratus
Actinopterygii Perciformes (Rafinesque, 1810) Luc EUAl 45 CC 4 0 0 0 4 0007 x
Scombridae Sarda sarda (Bloch, 1793) Palamida Sasar 45 CC 0.000 *
Thunnus sp. 4 0 0 0 4 0.007 *
. Plavoperajna
Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) tuna ThTh 43 CC 0 1 0 0 1 0.002 -
Serranidae Serranus hepatus (Linnaeus, 1758)  Vuéic¢ SeHe 3.63 OA 315 613 617 475 2020 3.632
Serranus scriba (Linnaeus, 1758) Pirka SeSc 384 CD 141 780 1362 1020 3303 5.939
Boops boops (Linnaeus, 1758) Bukva BoBo 3.12 OA 407 1403 0 23 1833 3.296 *
D. annularis (Linnaeus, 1758) Spar DiAn 319 OA 0 0 206 13 219 0.394 *
Diplodus puntazzo (Walbaum,
1792) Pic DiPu  3.08 OA 161 271 280 153 865 1.555 *
Dipolodus sargus sargus
(Linnaeus, 1758) Sarag DiSa 325 OA 26 1 22 45 94 0.169 *
Diplodus vulgaris (Geoffroy,
1817) Fratar DiVvu 326 OA 4 49 5 312 370 0.665 *
Sparidae Lithognathus mormyrus (Linnaeus,
1758) Ov¢ica LiMo 321 OA 0 0 15 7 22 0.040
Oblada melanura (Couvier, 1829)  Usata 34 OA 4 6 21 78 109 0.196
Pagellus erythrinus (Linnaeus,
1758) Arbun PaEr 337 OA 307 675 1338 2040 4360 7.840 *
Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) Salpa SaSsa 211 OV 917 1179 1032 1111 4239 7.622 *
Spondyliosoma cantharus
(Linnaeus, 1758) Kantar SpCa 344 OA 3 0 0 1 4 0.007 *
Dentex dentex (Linnaeus, 1758) Zubatac DeDe 45 CC 7 63 151 1 222 0.399 *
Sparus aurata (Linnaeus, 1758) Komarc¢a SpAu 342 OA 1001 489 598 158 2246 4.039 *
Trachinidae Trachinus draco (Linnaeus, 1758)  Pauk bijelac TrDr 419 CC 0 1 0 0 1 0.002 *
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Chelidonichthys sp. 2 2 1 2 7 0.013 *
Scorpaeniformes Triglidae Chelidonichthys lastoviza
(Bonnaterre, 1788) Lastavica ChLa 35 OA 0 6 0 0 6 0.011 *
Atheriniformes Atherinidae Atherina sp. Ath 33 OA 1890 0 501 0 2391 4.299 *
Clupeiformes Clupeidae Sprattus sp. SpSp 3 ov 170 0 100 900 1170  2.104 *
Rajiformes Rajidae Raja sp. 0 0 396 1 397  0.714 *
El hii - - . j
asmobranchil Torpediniformes Torpedinidae Torpedo marmorata (Risso, 1810) Prhtglja ToMa 4.47 CC 0.002
Sarulja 1 0 0 0 1
Reptilia Testudines Cheloniidae Caretta caretta (Linnaeus, 1758) Glavata Zelva 3.01 OA 0 0 7 1 8 0.014
. . Phalacrocorax aristotelis :
Aves Pelecaniformes Phallacrocoratidae (Linnaeus, 1761) Morski vranac 371 CC 5 3 3 0 11 0.020
. . " Marthasterias glacialis (Linnaeus,  Kvrgava
Asteroidea Forcipulatida Asteriidae 1758) avjezdata 244 CC 3 40 42 7 92 0165
. . . . Echinaster (Echinaster) sepositus Crvena
Spinulosida Echinasteridae  poriys 1783) avjezdata 244  OA 0 11 16 0 27 0.049
. N . Bradavicasta
Malacostraca Decapoda Majidae Maja crispata (Risso, 1827) rakovica 267 OA 1 3 10 0 14 0025 -
Bivalvia Ostreoida Pectinidae Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) Jakobova
’ kapica 228 OV 1 1 0 0 2 0.004 *
. L . - Europska
Ceonalonod Myopsida Loliginidae Loligo vulgaris (Lamarck, 1798) lignja 425 CD 0 4 0 0 4 0.007
ephalopoda Octopoda Octopodidae Eledone moscata (Cuvier, 1797) Muzgavac 387 CD 1 0 0 0 1 0.002
Sepiida Sepiidae Sepia officinalis (Linnaeus, 1758) Obiéna sipa 3.87 CD 3 4 5 2 14 0.025
16126 16616 7988 14882 55612 100 39
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9. ZIVOTOPIS

Roden sam 17. sije¢nja 1997. godine u Puli gdje sam zavrsio talijansku osnovnu skolu Giuseppina
Martinuzzi Pula. Godine 2011. upisao sam Jezi¢nu gimnaziju talijanske srednje Skole Dante
Alighieri u Puli i maturirao 2015. godine. Iste godine, upisao sam se na preddiplomski studij
Znanost o moru na Odjelu za prirodne i zdravstvene studije Sveudilista Jurja Dobrile u Puli te sam
u rujnu 2019. godine obranio zavr$ni rad pod naslovom “Utjecaj ribolovnog alata na kvalitetu 1
trzisnu vrijednost sipe, Sepia officinalis (Linnaeus, 1758) ” pod mentorstvom izv. prof. dr. sc. Ane
Gavrilovi¢ 1 zavr§io navedeni studijski program stekavsi titulu prvostupnika struke (baccalaureus)
Znanosti o moru. Tijekom studija u 2018. godini bio sam prvi autor rada prve medunarodne
studentske GREEN konferencije u Osijeku u kojoj je objavljeni rad ”Plava revolucija”-
novi korak prema odrzivoj budu¢nosti 0svojio drugo mjesto od nekoliko stotina natjecatelja.
Godine 2019. upisao sam Diplomski studij ekologije i zastite prirode na BioloSkom odsjeku

Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.
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