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1. UVOD

1.1. Osnovna obiljezja Jadranskog mora

Jadransko more nastalo je pomicanjem Apenina i Dinarida u oligocenu i miocenu na
danasnjoj zapadnoj strani Jadrana. Stalnim uzdizanjem i spustanjem tla povrSina kopna se
stalno mijenjala. Tako je i Jadran mijenjao svoj oblik. DanaSnji apeninski dio Jadrana u
miocenu je bio prekriven morem. Pojavom pliocenskih glacijacija razina mora bi se smanjila,
te bi podru¢je danasnjeg Jadrana postalo kopno (Turk, 2011). Ovakve promjene dogadale bi
se u razdoblju izmedu ledenih doba. Sredozemno more i juzni Jadran ostaci su davnog mora
Tethys koje je u mezozoiku i u pocetku tercijara prekrivalo velik dio zemlje (Turk, 2011).
Prapovijesno more Tethys u svom pocetku je bilo tropsko more, pa je takav bio i Jadran u to
doba. Dolaskom ledenog doba dolazi do smanjivanja temperature mora, koje tada gubi svoja
tropska obiljezja. Zbog utjecaja ledenog doba Jadran je danas umjereno toplo more. Sjeverni
Jadran je dolaskom ledenog doba te uslijed spustanja razine mora bio ve¢inom kopno, no
nakon pleistocena (otapanje leda) morska se razina izdignula (oko 100 m), pa je more
poplavilo niza podru¢ja 1 prodrlo izmedu otoka do sadaSnje obale. Ovakvo spustanje
Jadranskog bazena omogucilo je moru da prekrije podru¢je danaSnjeg sjevernog Jadrana.
Zbog svoje male dubine i dubokog ulaza u kopno moze se opisati kao kontinentalno more.
Nalazi se u semiaridnoj suptropskoj zoni juznog dijela sjeverne polutke Zemlje. ProteZe se
izmedu Balkanskog i Apeninskog poluotoka u smjeru jugoistok-sjeverizapad (Jardas i sur,
2008). Dijeli se na 3 geografska dijela: sjeverni, srednji te juzni. (Bujan, 1953). Ukupna
duljina Jadranske obale iznosi 8300 kilometara, zapadna obala s duljinom od 1300 kilometra
pripada Italiji, dok isto¢nu obalu dijele zemlje Slovenija (46,6 km), Bosna i Hercegovina (24
km), Crna Gora (199 km ), Albanija (362 km ), te Hrvatska koja sa povrSinom obale s
otocima doseze ukupno 75% obale Jadrana (gotovo 6000 km). Prema svome nastanku,
sastavu zivih bica te ekoloSkim uvjetima pripada Sredozemnom moru.

Jadransko more prema geomorfologiji (geoloski) dijelimo na dva dijela koja su
razdvojena Palagruskim pragom: sjeverni i juzni Jadran. Karakteristike sjevernog Jadrana su
dubine koje rijetko prelaze 50 metara, iznimka je jedino Jabucka kotlina gdje su dubine vece
od 200 metara. Sjeverni Jadran podijeljen je na dva dijela. Prvi dio obuhvaca lagune Venecije,
Kvarner, sjevernojadranske kanale do kopnene linije Ancona — Jablanac, te TrS¢anski zaljev.
Drugi dio sjevernog Jadrana proteze se od jabu¢ne kotline do srednjodalmatinskih otoka, te

kanala koji su smjesteni izmedu njih. Sjeverni Jadran od juznoga dijeli Palagruski prag.
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Karakteristika juznog Jadrana osim vecih dubina nego u sjevernom dijelu, su strme obale te
karakteristicno naglo spustanje dna. U juznom Jadranu se nalazi i najdublja tocka u

Jadranskom moru koja iznosi 1330 metara (juzna jadranska kotlina) (Turk, 2011).

1.1. Fizikalno-kemijska svojstva Jadranskog mora
1.2.1. Salinitet

Najvaznije obiljezje morske vode je salinitet. Glavni sastojci morske vode su kloridi,
sulfati, jod, bromidi te karbonati i borati. U morskoj vodi nalazimo i na neke hranjive tvari
kao §to su fosfati, nitrati i nitriti (Turk, 2011). Visoka slano¢a odlika je Jadranskog mora
Prosjecni salinitet mora u povrSinskom sloju iznosi 38,30%o. (Bujan i Zore-Armanda,1971 ;
1976). U povrsinskom sloju juznog Jadrana salinitet se krec¢e izmedu 38,43%o i 38,85%o, dok
salinitet u najsjevernijem dijelu Jadrana moze dosegnuti priblizno 31%o u razdoblju nizeg
saliniteta do 37%o u razdoblju viseg saliniteta (Zore,1956). Ljeti se od Otrantskih vrata do
srednje dalmatinskih otoka proteZe najvisi povrSinski salinitet. Tijekom travnja-svibnja te
prosinca-sijecnja izrazena su dva godiSnja minimuma, zbog donosa slatke vode alpskim
rijekama tokom svibnja, te s isto¢ne obale krskim rijekama tokom prosinca. Dok su dva

minimuma zabiljezena tokom veljace i rujna (Buljan,1961; Zore-Armanda,1972).

1.2.2. Temperatura

Temperatura u Jadrankom moru u dubljim slojevima dosize od 11-12°C. Zbog takve
temperature Jadranko more svrstava se medu umjereno topla mora. Temperatura sjevernog
otvorenog Jadrana tokom zime iznosi izmedu 6 1 12°C dok temperatura juZznog Jadrana
izmedu 13 i 15°C. U sjevernom Jadranu ljeti se povrSinski slojevi vode zagriju do
maksimalnih 26°C, dok u juznom dubljem dijelu temperatura dostize tek oko 23,34°C (Turk,
2011). Ljeti se na otvorenom dijelu Jadrana razvija termo klima pri dubini od 10-30 metara te
tada povrsinska temperatura dostize izmedu 22 i 23°C, te dolazi do njenog brzog opadanja u
zoni termo kline u svega nekoliko metara . U Jabu¢noj kotlini (273 metara) temperatura padne
na 11,5°C, dok je neSto veca u juzno Jadranskoj kotlini te iznosi 12,7°C. Zbog hladenja
povrsinskog sloja pocetkom zime uspostavlja se izotermija. Izotermija je podruc¢je mora u
kojem se temperatura ne mijenja s promjenom dubine. Prvo se pojavljuje pri veéim

temperaturama (oko 19°C), te ona postupno zbog hladenja poprima nizu temperaturu. Pocetak



izotermije pocinje uz obalu (listopad-studeni) te se $iri od sjevera prema jugu. Tijekom

svibnja se ponovno pocinje uspostavljati termoklina (Bujan i Zore-Armanda, 1976).

1.2.3. Sediment

Morsko dno Jadranskog mora s obzirom na sastav i strukturu dijelimo na: pjeskovito
dno, kamenito dno, ljusturno dno, §ljunkovito dno te muljevito dno. Najvec¢i udio jadranskog
dna tvore muljeviti i pjeskoviti sedimenti. Dok se dno sjevernog Jadrana tvori uglavnom od
pjeskovitog sedimenta, u srednjem Jadranu karakteristicna su razli¢ita dna od kojih
prevladavaju ilovaca i glina. Spustanjem prema Jabuckoj kotlini karakteristicno dno se tvori
od koloidne gline koja uz pjeskovito- muljeviti sediment tvori i juzni Jadran ( Jardas i sur.,
2008).

1.3. Crveni koralj (Corallium rubrum, Linnaeus, 1758)

Crveni koralj poznat je CovjeCanstvu jo§ od antickog doba. Ostaci koraljnih perli
pronadeni su tokom Mezolitika i Neolitika u naseljima te na grobljima gradova Conciese
(Svicarska), Nurttemberg (Njemacka) te Bolognano (ltalija) (Ascione, 1993). Crveni koralj je
kroz stolje¢a sve do danas koriSten kao sirovina za izradu nakita. Takoder crveni koralj
koriSten je i pri izradi religijskih te magi¢nih predmeta od iznimne vaznosti (Slike 1 i 2) . Pri
izradi takvih predmeta koriStena je crvena boja koralja (Ascione, 1993; Weinberg,1993).
Motiv koralja koristen je kao inspiracija za oslikavanje razli€itih prostorija te posuda 1 vaza
§to najbolje vidimo u ostacima iz doba Rimljana, Grka i Egip¢ana. Koji su taj dragocjeni
koralj koristili kako za vlastito ukraSavanje tako i1 za ukraSavanje prostorija u kojima su
zivjeli. O vaZnosti ovog koralja govori i €injenica da na spomen ovog koralja nailazimo i u
grékoj mitologiji koja opisuje postanak koralja i njegove crvene boje. Prema toj legendi
prilikom borbe Perzeja 1 Meduze, Perzej ubija meduzu odsijecajuci joj glavu koju baca u
more. Krv s meduzine glave prekriva morske alge koje se u tom trenutku okamene i postanu
koralji. Crveni koralj sve do 17. stoljeca se smatrao biljkom. Tek 1649. godine alkemicar iz
Napulja Finella koralj naziva zivotinjom. Velika prekretnica u istrazivanju koralja dogada se
1864. godine objavom knjige francuskog znanstvenika Henri de Lacaze- Duthiersa, Historie
naturelle du corail u kojoj autor objavljuje izvanredne crteze zivotnog ciklusa ovog koralja. U
Napuljskom kraljevstvu 1830. godine razvila se metoda vadenja crvenog koralja pomocu
kriza Svetog Andrije tzv ,,Barra Italiana,, (Tsounis, 2005), ribari su na kriz postavili mrezu te

su pomocu konopa spustili kriz u more, te nakon Sto bi se kriz spustio na morsko dno,
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pomocu konopa okretali bi kriz te bi se koralji tako upletali u mrezu . Uvidom u korisnost
ovog koralja u svakodnevnom zivotu pocinje njegova intenzivna eksploatacija. Vrhunac
vadenja crvenog koralja se dogada tokom sredine 19. do pocetka 20. stoljeca, te zbog svoje
vrijednosti dolazi do prelova, $to za uzrok ima drasticno smanjenje populacija ovog koralja.
Od 1980. pa sve do danas koli¢ina ulovljenog koralja predstavlja tek Cetvrtinu od ulova koji je
zabiljezen pocCetkom 19. stoljeca. (Santangelo i sur., 1993b; Sanatangelo i Abbiati, 2001;

Tsounis i sur., 2007). Ovi podaci pokazuju da je dugoro¢ni pritisak lova na ovu populaciju

crvenog koralja ostavio znacajne posljedice na stanje i brojnost ovog koralja.

Slikal. Slika talijanskog slikara Piera della Francesca iz 15. stolje¢a na kojoj se vidi crveni

koralj oko vrata djeteta za kojeg se tada vjerovalo da ¢e $tititi dijete od zmija otrovnica.

Izvor: (https://en.wikipedia.org/wiki/Madonna di Senigallia)



https://en.wikipedia.org/wiki/Madonna_di_Senigallia

Slika 2. Slika talijanskog slikara Piera della Francesca iz 15. stoljeca na kojoj se vidi crveni
koralj oko vrata djeteta za kojeg se tada vjerovalo da ¢e stititi dijete od zmija otrovnica.

Izvor: (https://it.wikipedia.org/wiki/Pala_di_Brera)

1.3.1. Prehrana crvenog koralja

Crveni koralj svoju prehranu bazira na dva nacina: Aktivnim lovom se koristi za
hvatanje veceg plijena poput kopepodnih ra¢i¢a. Svoj plijen koralj omami lovkama te ga
unosi kroz usni otvor u probavnu Supljinu. Hrana se prvo djelomi¢no probavi u
gastrovaskularnoj Supljini ekstracelularno, a =zatim slijedi intracelularna probava u
gastrodermalnim stanicama, te u stanicama septalnih filamenata. Nakon zavrSetka probave
ostaci neprobavljene hrane se kroz usta izbacuju van koralja. Osim aktivnog lova crveni koralj
se hrani i pasivno organskim Cesticama koje se nalaze u stupcu vode i strujanjima dolaze do
koralja. Za razliku od ostalih gorgonija kod crvenog koralja ne pronalazimo simbiotske alge,
ve¢ koralj samostalno dolazi do nutrijenata potrebnim za zivot, te ovakav koralj nazivamo

asimbiotskim koraljem.


https://it.wikipedia.org/wiki/Pala_di_Brera

1.3.2. Zivotni vijek i brzina rasta crvenog koralja

Zbirke crvenog koralja vadenog prije oko sto godina pokazuju kako je Zivotni vijek
ove vrste mogao biti i nekoliko stotina godina. Kolonije koralja su u to vrijeme i na pli¢im
lokacijama (40 metara dubine) bile veli¢ine 30 do 40 cm, s promjerom baze kolonije do 4 cm
(Garrabou i Harmelin, 2002; Tsounis i sur., 2006; Priori i sur., 2013). U danasnje vrijeme,
maksimalni zivotni vijek crvenog koralja procijenjen je na 40 do 60 godina, $to naravno, ovisi
i 0 vadenju koralja (Tsounis i sur., 2007; Bramanti i sur., 2014). Crveni koralj za razliku od
ostalih gorgonija ima izrazito sporu brzinu rasta ( Garrabou i Harmelin, 2002). Da bi kolonija
crvenog koralja dostigla svoj puni potencijal mora pro¢i i do 20 godina (Garrabou i Harmelin
2002; Torrents, 2002). Muske kolonija spolnu zrelost dostizu sa minimalno 6 godina te
promjerom baze od 1,2 mm. Dok Zenske kolonije spolnu zrelost dostizu nakon 10 godina te
promjerom baze od 2 mm. (Gallmetzer i sur., 2010). Dostupni podaci pokazali su da prosje¢ni
godisnji rast kolonija koralja u promjeru iznosi 0,24 + 0,05mm, dok rast kolonija u visinu
iznosi u prosijeku 1,78 £ 0,7 mm. (Garrabou i Harmelin , 2002). Zbog sporog rasta i malog
broja novih polipa kroz godinu dana, crveni koralj pokazuje relativno nizak stupanj stvaranja
novih kolonija (regrutacija) od 0,25 do 2 kolonija/dm? u prirodnim stanistima do maksimalno
6 kolonija/dm? na eksperimentalnim plodama (Garrabou i Harmelin, 2002; Bramanti i sur.,
2005; Santangelo i sur., 2012; Linares i sur., 2012). Kod visih stupnjeva stvaranja novih
kolonija radilo se o populacijama sa visokom gustocom odraslih kolonija. Takoder kolonije
imaju vedéi rast u ranim fazama Zivota i nema vecih razlika u brzini rasta izmedu populacija na

razli¢itim dubinama.

1.3.3. Populacijska genetika crvenog koralja

Unutar podruéja rasprostranjenosti crvenog koralja, populacije su vrlo fragmentirane i
ne pokazuju kontinuitet, te se postavlja pitanje je li vadenje koralja pridonijelo takvoj
fragmentiranosti. Istrazivanja populacijske genetike crvenog koralja pokazuju veliki rizik
lokalnog izumiranja populacija zbog znatnog smanjenja veli¢ine pojedinih istrazivanih
populacija (smanjena gusto¢a kolonija po m?) (Ledoux i sur., 2010; 2013). Veliki problem je
vadenje velikih, odraslih kolonija (najveé¢e komercijalne vrijednosti) koje se nalaze uglavnom
fragmentirano, ve¢inom u manjim populacijama od 40 do 100 metara dubine. Male preostale
kolonije (ako su ostavljene vecinom zbog nepristupa¢nog terena) ne mogu osigurati

postojanost i prezivljavanje same populacije. Smanjenje gustoc¢e populacija dovodi do toga da



se preostala populacija moze smatrati izumrlom, iako ¢e kolonije nastaviti rasti najcesc¢e bez
snage da se populacija obnovi. Medutim, da to ne mora biti uvijek to¢no, primjer su
populacije u Jadranu (npr. postaja Rutnjak) gdje se populacija, unato¢ drasti¢cnom smanjenju
(oko 90%) zbog vadenja koralja, u zadnjih desetak godina pomalo oporavlja. O¢uvanje mreze
genetskih veza izmedu populacija klju¢no je za osiguravanje kapaciteta crvenog koralja za
suoCavanje S teku¢im promjenama u okolisu (klimatske promjene) i trenutnim pritiskom
eksploatacije od strane koraljara.

Studije populacijske genetike sugeriraju kako je sposobnost S$irenja crvenog koralja
ograni¢ena. Utvrdena je znacajna genetska diferencijacija izmedu populacija razdvojenih
nekoliko desetaka metara (Ledoux i sur., 2010; Aurelle i sur., 2013). Protok gena odvija se
uglavnom izmedu populacija koje su medusobno blizu. Stvaranje barijera za protok gena
izmedu populacija (smanjenje povezanosti s povecanjem geografske udaljenosti izmedu
populacija) moze imati posljedice na pravilno i uspjesno gospodarenje vrstom. Istrazivanja na
uzorcima iz Jadrana (populacija iz podmorja otoci¢a Veli Garmenjak) pokazuju sli¢nosti s
populacijama iz zapadnog dijela Sredozemnog mora, ali i manja odstupanja vezana za
filogenetiku, gdje bi razlog mogao biti kasnije naseljavanje Jadrana populacijama crvenog
koralja nakon perioda glacijacije (Aurelle i sur., 2013).

Analiza genetske strukture malih populacija otkrila je genetski diferencirane rasplodne
jedinice (kolonije) unutar populacije. Studija provedena u populaciji koju karakterizira velika
gusto¢a kolonija malih dimenzija pokazala je da su ove rasplodne jedinice ograni¢ene u
prostoru (na oko pola cetvornog metra) i da odgovaraju gustoj mreZi genetski povezanih
kolonija (Ledoux 1 sur., 2010). Najnovija istrazivanja posebno su se usredotoCila na
populacije izmedu 60 1 150 metara dubine (mezofotske populacije). Zabiljezeno je smanjenje
genetske varijabilnosti duz gradijenata dubine, zajedno s veCom povezano$¢u na dubinama
izmedu 40 i 50 metara (Ledoux i sur., 2010). Povezanost izmedu plitkih i dubokih populacija
je ogranicena zbog male mogucénosti stvaranja li¢inki (planula) 1 raznih barijera (izmedu
ostalog i temperatura mora i pridnene struje) za protok gena. Na temelju ovih rezultata, malo
je vjerojatno da bi mezofotske populacije crvenog koralja mogle posluziti kao spremnik za

novo naseljavanje pli¢ih, opustoSenih populacija.



1.3.4. Ugrozenost i zaStita

Smanjenje koli¢ine izvadenog koralja u posljednjih 30 godina (za oko 60%), te
nestanak populacija na nekim podrucjima (Cak i zasti¢enim), dovodi do zakljucka kako je ova
vrsta pretrpjela nagli pad populacija zbog posljedica vadenja i Stete na staniStima od ostalih
ribolovnih aktivnosti (Tsounis i sur., 2009). Prema IUCN kategoriji ugrozenosti crveni koralj
je ugrozena vrsta (Endangered (A4abd)) s opadaju¢im populacijskim trendom. U Jadranskom
moru crveni se koralj moze naci tek na ve¢im dubinama, §to je posljedica prelova cemu
doprinosi vrlo spor rast i sazrijevanje ovih zivotinja. Razvojem tehnologije i opreme za
vadenje koralja, postaju dostupnija puno dublja podrucja te se tako i1 Zivotni prostor crvenih
koralja pomice sve dublje u moru. Upotrebom ROV ronilice s kamerom u puno kra¢em
periodu se mogu pregledati velike povrSine morskog dna, nakon ¢ega se iz broda na kojemu
se sve prati preko kamere $alje ronilac. Osim ronilaca s dozvolom za vadenje koralja iste vade
1 ronioci koji nemaju nikakve dozvole pa samim time ni ograni¢enja u vidu koli¢ine te
veli¢ine koralja. Upravo ta veliina je iznimno bitna jer vadenje manjih jedinki koje nisu
dosegle spolnu zrelost tj. neselektivno vadenje ima jaki utjecaj na odrzavanje populacije
koralja na odredenom podru¢ju. UgroZenosti koralja doprinosi i koCarenje, drezdanje te
ribolov mrezom. DreZdanje 1 kocarenje neselektivno uniStava morsko dno unistavajuci sve §to
se nade na putu te ostavljaju¢i morsko dno potpuno ogoljeno. Svojim prolaskom po dnu osim
Sto uniStavaju populacije crvenih koralja koje se nadu na putu, podizanjem sedimenta
povecavaju sedimentaciju §to za uzrok moze imati odumiranje okolnih populacija koralja.
Ribolov mreZzama takoder moze znacajno doprinijeti ugrozenosti koralja zbog oSte¢enja koje
mreZza moZze prouzroCiti ovoj vrsti. Zadnji izravan uzrok ugroZenosti pronalazimo na
podruc¢jima za rekreacijsko ronjenje. Na ovim podrucjima cesta upotreba sidra koji zajedno s
lancima mogu unistiti porodice koralja koji se nadu pod njima. Uzrok ugrozenosti koralja
osim prelova iako u puno manjem opsegu je prirodna smrtnost koralja. Osim dogadaja
masovnih ugibanja koralja i povec¢ane sedimentacije (Hermelin, 1984), dvije vrste su posebno
vezane uz crveni koralj uzrokujuéi njegov mortalitet. (Abbiati 1 Santangelo, 1992):
Pseudosimnia carnea (Poiret,1789), puz koji se hrani gorgonijama (Santangelo i Navarra,
1984), te Balssia gasti (Balss,1921) dekapodni rak koji se hrani zivim tkivom (coenosarcom)
crvenog koralja. (Santangelo i sur., 1993). Osim puzeva i dekapodnih rakova , opasnost za
crveni koralj predstavljaju i parazitske spuzve Spiroxya sarai (Melone, 1965) i Spiroxya
heteroclita (Topsent, 1896). Ove parazitske spuzve rade rupe buSenjem koralja na njegovoj

bazi. Te time slabe strukturnu stabilnost samog koralja (Corriero i sur., 1997).


https://www.iucnredlist.org/search?redListCategory=en&searchType=species

1.3.5. Podaci o rasprostranjenosti crvenog koralja u hrvatskom dijelu Jadranskog mora

Crveni koralj je uglavnom ogranic¢en na podrucje zapadnog dijela Sredozemnog mora.
U isto¢nom dijelu Sredozemnog mora nalazimo ga uz isto¢nu obalu Jadranskog mora, te u
Egejskom moru. lako se smatra endemom Sredozemnog mora, rasprostranjenost crvenog
koralja prelazi i u zapadni dio Atlantskog oceana. Tako ga mozemo naci uz obale Portugala,

Afrike (Senegal), Kanarskih otoka. Druge vrste roda Corallium nalazimo u Japanskom moru
(ruzicasti ili crveni koralj Corallium japonicum Kishinouyi, 1903) i Atlantiku (bijeli koralj

Pleurocorallium johnsoni (Gray, 1860)) (Harmelin, 1984; Aguilar, 2007). U Jadranskom
moru crveni koralj nalazimo duz cijele isto¢ne obale od Istre do Albanije, ve¢inom na

vanjskoj strani Jadranskih otoka, ali 1 unutar kanala srednjeg i juznog Jadrana (Kruzi¢, 2020)

(Slika 3).

:\ :

Slika 3. Rasprostranjenost crvenog koralja na do danas poznatim lokacijama u hrvatskom

dijelu Jadranskog mora (oznaceno crvenom bojom) (preuzeto iz Kruzi¢, 2020).

Crveni koralj moZe se pronaci u Jadranu ve¢ od 30 metara dubine, pa do otprilike 200
metara dubine. U Sredozemnom moru dubinska rasprostranjenost je od 10 do 800 metara i
tipicna je vrsta koraligenske biocenoze i1 biocenoze polutamnih Spilja (Taviani, 2010;
Garrabou i sur., 2015; Casas-Guell i sur., 2016). Isto¢na je obala Jadranskog mora hridinasta
uz mnogo litica, prevjesa 1 podmorskih spilja, pa su ovakva stanista idealna za crveni koralj.

Na pli¢im dijelovima (do 30 metara dubine) ovakva staniSta crvenog koralja jo§ mozemo
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pronac¢i samo slucajno, s obzirom da je na tim dubinama koralj, na zalost, izvaden ili su
populacije uniStene poviSenim zagrijavanjem mora (temperaturne anomalije) zbog klimatskih
promjena zadnjih 20 godina (Garrabou, 2001; 2015; Kruzi¢, 2013-2019). Na ve¢im dubinama
od 80 metara ga rijetko moZemo naci, jer se u Jadranu litice vrlo rijetko spustaju do tih dubina
(uglavnom do 50 - 60 metara, a nakon toga se nastavlja stepeniCasti pad s mnogo sedimenta
Sto nije pogodno za rast crvenog koralja). Crveni koralj moze rasti i na vodoravno polozenom
¢vrstom dnu (stijenama) ukoliko su prisutne stalne, jake pridnene struje koje onemogucavaju
jacu sedimentaciju. Isto tako dublja podrucja isto¢ne strane Jadrana jo$ uvijek nije dovoljno
dobro istrazena, da bi se mogla napraviti bilo kakva procjena rasprostranjenosti crvenog
koralja. Na isto¢noj obali Jadranskog mora crveni koralj ronioci mogu vidjeti slucajno u jos
neotkrivenoj Spilji ili litici uz vanjske strane Jadranskih otoka, te na liticama i unutar Spilja u
nacionalnim parkovima i parkovima prirode (PP Telas¢ica, NP Kornati i NP Mljet) gdje se
moze roniti samo uz posebne dozvole, te uz pratnju (Kruzi¢, 2013-2019).

lako je istrazivanje i kartiranje staniSta crvenog koralja tek u zacetku, poznate su
lokacije staniSta ovog koralja u istocnom dijelu Jadrana (Slika 3). Od dosad utvrdenih i
popisanih stotinjak lokacija staniSta crvenog koralja na isto¢noj strani Jadranskog mora, na
gotovo 75% lokacija koralj je vaden, dok je na ¢ak 65% staniSta uniSteno gotovo 95%
populacije (Kruzi¢ 1 Teskeredzi¢, 2002). Crveni koralj je u istoénom dijelu Jadrana
sporadi¢no rasprostranjen, pa se zbog toga rijetko nalaze vrlo velike populacije s vrlo velikim
1 razgranjenim kolonijama. Ovakva, bogata nalaziSta su ve¢ odavno ,,0¢iS¢ena“ od strane

koraljara.

1.3.6. Vadenje crvenog koralja u Jadranskom moru - povijesni pregled

Vec u 14. stoljecu postoje zapisi iz Zlarina o vadenju crvenog koralja iz mora. Poslije
pada Venecije (1797.) crveni koralj je postao drzavni monopol u Austro-Ugarskoj, iako su se
vadenjem koralja bavili isklju¢ivo stanovnici otoka Zlarina (navodno od 13. stolje¢a) (Kruzi¢
1 Teskeredzi¢, 2002). U drugoj polovici 19. I pocetkom 20. stoljeca zabiljeZen je pad koli¢ine
izvadenog crvenog koralja u Jadranu koja se nije povecala niti nakon osnivanja
“Dalmatinskog drustva za lov koralja i spuzava” 1874. godine, a ni nov€anom pomoc¢i koja je

uslijedila 1906. godine od “Austrijskog drustva za morsko ribarstvo i uzgajanje ribe” u Trstu.
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Slika 4. Podaci o vadenju crvenog koralja iz Jadranskog mora (Republika Hrvatska) za
razdoblje od 1952. do 1979. godine (podaci Ministarstva zastite okolisa (Kruzi¢ i Teskeredzic,
2002)).

Prava industrija obrade crvenog koralja u vrijeme Austro-ugarske nije postojala, veé¢
se crveni koralj preradivao u nakit tek kod nekoliko obitelji na hrvatskoj strani Jadrana. U to
vrijeme se najveci dio crvenog koralja, izvadenog duz istocne obale Jadrana, prodavao na
sajmu u gradu Senigaglia (izmedu Pesara i Ancone), a preradivao se u nakit u gradic¢u Torre
del Greco kod Napulja (Kruzi¢ i Teskeredzi¢, 2002). U razdoblju od 1923. do 1940. godine,
za vrijeme ,,stare* Jugoslavije, crveni koralj se vadio za polovinu manje od prijas$njih godina i
to sa dva do tri ¢amca. Broj ribara koji su se bavili vadenjem koralja varirao je izmedu 51 16.
Broj dana vadenja koralja godisnje je iznosio od 30 do 90 u toplijim mjesecima, a godiSnje se
vadilo (prema prijavi) izmedu 32 1 234 kilograma. U to vrijeme koralji su se vadili isklju¢ivo
pomocu “inZenja” (naprava u obliku kriza Sv. Andrije, napravljena od drva ili metala, na koji
je pri¢vrSéena ribarska mreza). Vucen brodom po dnu ili okomito uz stijeni na oko 50 metara
dubine, inZenj je lomio crvene koralje, ¢iji su dijelovi padali u mrezu. U Zlarinu su 1923.
godine poceli vaditi crvene koralje i ronioci, koji su ronili ¢ak dublje od 30 metara. Godine
1931. osnovana je u Zlarinu “Koraljsko-spuzvarska zadruga”. Kao nekad u Austro-Ugarskoj,

nastojalo se poslije prvog svjetskog rata u ,,staroj* Jugoslaviji preradivati izvadeni crveni
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koralj, pa je 1932. godine angaziran jedan talijanski brusac koralja kako bi u Zlarinu naucio
20 ucenika vjestini bruSenja koralja. Od 1940. do 1951. godine u Jadranu se nisu vadili
koralji. Tek je 1952. godine u Sibeniku opet pokrenuto vadenje crvenog koralja. Uglavnom se
vadilo od svibnja do rujna. Poznato je kako su 1955. godine Zlarinjani izvadili 477 kilograma
crvenog koralja i ¢itavo to “blago” u bescjenje izvezli u Italiju.

Najveca ucestalost crvenog koralja utvrdena je u srednjem i juznom dijelu Jadrana. Za
vadenje su se koristile populacije u moru oko Sibenika, kao i oko Hvara, Paklenih otoka,
Visa, Korcule, Lastova 1 Mljeta. Najljepsi primjerci crvenog koralja vadeni su oko otocica
Blitvenica.

Podaci o tome koliko se crvenog koralja godi$nje vadilo iz mora do 1990. godine gotovo da i
ne postoje. Jedino se 50-tih i 70-tih godina 20. stolje¢a vodilo racuna o vadenju koralja, pa se
cak radila 1 statistika vadenja (Slika 4).

1.3.7. Podaci o vadenju crvenog koralja u hrvatskom dijelu Jadranskog mora

U podmorju istocnog dijela Jadrana odavno se znalo za nalaziSta crvenog koralja, 1 to
uglavnom duz obale Dalmacije, ponajvise otoka Visa i Lastova, od 45 do 120 metara dubine.
Uz ronjenje crveni koralj se vadio 1 uz pomo¢ ,,injZzenja“, ali se od 1988. godine ovaj nacin
vadenja koralja napustio. Ograniceni broj ronilaca sakupljao je crveni koralj sa prosjeénim
godisnjim prinosom od 30 kg po roniocu. Prema Liverinu (1998.) eksploatacija koralja
hrvatskog podmorja te unos u bazu podataka koraljarenja zapocela je 1984. godine i nastavila
se do danasnjih dana (Slika 5). Prema podacima FAO-a, zabiljeZen je porast ulova od 2005.
godine i eksponencijalni rast od 2010. godine, zbog cega je Hrvatska u 2016. godini bila
zemlja s najviSim rekordima (18,5 tona; GFCM 2017). Medutim, informacije koje je Hrvatska
dostavila za razdoblje od 2013. do 2016. godine u okviru Nacionalnog plana prikupljanja
podataka u ribarstvu prili¢no odstupaju od podataka kojima raspolaze FAO. Opéenito brojke
pokazuju neznatno smanjenje ukupne koli¢ine izvadenog crvenog koralja s 1,054 tone u 2013.
na 0,739 tone u 2016. (GFCM, 2017). Ove informacije pokazuju da su podaci o vadenju
koralja koje ovlastenici povlastica dostavljaju u Upravu za ribarstvo Ministarstva
poljoprivrede RH manjkavi ili GFCM ima podatke koje nisu posve tocni. Najbolji primjer za
takvu tvrdnju su podaci za 2008. godinu, gdje se razlikuju podaci o sakupljenom crvenom
koralju kojima raspolaze Uprava ribarstva (1,39 tona) (Slike 5 i 6) i kojima raspolaze FAO (4

tone) (slika 5). Jo§ je ve¢i nerazmjer u podacima za 2016. godinu: 0,739 tona (Uprava
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ribarstva)(slika 5 i 6) i 18,5 tona (FAO)(slika 5). Naravno da treba uvijek imati na umu i
moguénost nenamjerne greske u podacima FAO-a, ali razlika u podacima je itekako znacajna.
Medutim, ta razlika u podacima prisutna je kod gotovo svih drzava koje reguliraju sakupljanje
crvenog koralja. Problem su i podaci o biometriji izvadenih koralja, koji bi itekako Kkoristili

znanstvenoj zajednici, ali takvih podataka gotovo i nema.

Croatia - FAO global capture database
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Slika 5. Podaci FAO baze podataka za izvadeni crveni koralj u Hrvatskoj, crni trokuti
odgovaraju sluzbenim podacima Uprave za ribarstvo, Ministarstvo poljoprivrede RH (FAO,
2018.; GFCM, 2017).
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Slika 6. Podaci o izvadenom crvenom koralju C. rubrum u Republici Hrvatskoj za razdoblje

od 2008. Do 2019. (Uprava za ribarstvo, Ministarstvo poljoprivrede, 2020).

S obzirom na prelovljene populacije crvenog koralja u pli¢cim podru¢jima (do 40
metara dubine), ronioci su prisiljeni traziti populacije koralja u ve¢im dubinama (do 100/120
metara dubine) (FAO, 1983; 1988). Ovdje se crveni koralj vadi naprednim tehnickim
ronjenjem na plinske mjeSavine i relativno skupu ronilacku opremu i to je danas jedini
ucinkovit nacin vadenja crvenog koralja. Zbog skupoce takve opreme neki koraljari i dalje
ilegalno koriste ,,inZenj*, te ribarske mreze sa utezima (i jedan i drugi alat su izuzetno
destruktivni za koraligensku biocenozu gdje nalazimo populacije crvenog koralja). Prije
svakog vadenja potencijalno podrucje za koraljarenje se prode ROV uredajem i prate se
snimke staniSta, te se trazi staniSte crvenog koralja.

Vadenje crvenog koralja u Hrvatskoj je regulirano na nacionalnoj razini, dok je u nekim
drzavama (Italija, Spanjolska i Francuska) to prepusteno regijama. Samo nekoliko zemalja
pruza informacije o eksploatiranim podrucjima i o broju zasticenih populacija. U vecini
zemalja Sredozemnog mora populacije crvenog koralja zastiCene su unutar morskih zasti¢enih

podru¢ja (MPA) ili unutar morskih rezervata, dok su u rijetkim slucajevima zaStiCena
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podrucja ili rezervati posebno uspostavljeni radi zaStite populacija crvenog koralja. U
Republici Hrvatskoj posebnu paznju treba usmjeriti na nadzor i kontrolu koje, osim ribarske
inspekcije, koja je suocena sa nedovoljnim brojem inspektora, provodi pomorska policija,
obalna straza, lucke kapetanije i carina, a u zaSti¢enim podru¢jima cuvari prirode. Drugi
problem je i ilegalno vadenje crvenog koralja tijekom zimskog perioda kada su pomorske
ophodnje policije relativno rijetke, a cuvari prirode zasticenih podrucja nisu aktivni, jer ne

traje turisticka sezona.

2. Cilj rada

Cilj ovog rada je istraziti i utvrditi stanje populacija crvenog koralja (Corallium
rubrum) na 10 odabranih lokaliteta (u zaSti¢enim (nacionalni parkovi i parkovi prirode) i
nezaSticenim podru¢jima) u istoénom dijelu Jadrana, te prouciti njegovu dubinsku
rasprostranjenost, status i ugrozenost. Procijenit ¢e se utjecaj intenzivnog vadenja crvenog
koralja, te utjecaj poremecaja unutar njegovog stanista (koraligenska biocenoza i biocenoza
polutamnih $pilja) povezanih sa globalnim promjenama (klimatske anomalije, negativan
utjecaj intenzivnog ribarstva, invazivne vrste), koje negativno djeluju na populacije crvenog
koralja. Poznavanje ekoloskih obiljezja, s naglaskom na obrasce vertikalne rasprostranjenosti
crvenog koralja, sastav i strukturu njegovih populacija, te varijabilnost s obzirom na
karakteristike istraZivanih podruc¢ja na kojima se razvija, prijeko je potrebno kako bi se na
odgovaraju¢i nacin sacuvalo ovu vrstu. Dobiveni rezultati ovog rada koristit ¢e se u donoSenju
strucne podloge za plan gospodarenja crvenim koraljem koju radi Bioloski odsjek PMF-a za
Upravu za ribarstvo Ministarstva poljoprivrede RH. Takoder je cilj predloZiti stroZze mjere

zaStite ove vrste, koje vode obnovi populacija crvenog koralja u Jadranu.
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3. Materijali i metode

Terenski dio istrazivanja proveden je uz Koristenje autonomne ronilacke opreme te
upotrebe ROV uredaja (podvodna ronilica). Za istrazivanja su izabrani sljedeéi lokaliteti:
Otok Iz (Rutnjak), PP Telas¢ica (Veli Garmenjak), NP Kornati (Mali Obrucan, Vela
Panitula), PP Lastovo (Glavat), NP Mljet (Rt Lenga, Vranji Skoj, Korizmeni Rat), Oto¢i¢
Blitvenica i Otok Sipan (Rt Prtusa). Na svim istrazivanim postajama napravljena su izravna
opazanja (,,in situ*) do 40 metara dubine, dok se do dubine od 60 metara koristio ROV ureda;.
Odreden je tip i konfiguracija dna, te je nacrtan istrazivani profil u programu Adobe
Photoshop CS5. Na svim istrazivanim postajama popisane Su karakteristicne vrste za
koraligensku biocenozu i biocenozu polutamnih $pilja (prvenstveno alge, koralji, spuzve,
mahovnjaci i ribe povezane sa populacijama crvenog koralja). Takoder su se kolonije crvenog
koralja pregledale za prisutnost predatorskih puzeva porodice Ovulidea (primarno vrsta
Pseudosimnia carnea (Poiret, 1789).

Temperature mora izmjerene su na postajama u PP Telas¢ica (Veli Garmenjak), NP Kornati
(Mana) i NP Mljet (Rt Lenga ) na dubinama od 30, 40 i 50 metara pomocu digitalnih mjeraca
temperature Onset Computers data logger (kontinuirano mjerenje zadnjih 20 godina). Ostali
fizikalno-kemijski parametri (salinitet, pH morske vode, koncentracija otopljenog Kisika)
izmjereni su na istim postajama pomocu oceanografske sonde Seabird SBE19plus V2 na
dubinama gdje su utvrdene populacije crvenog koralja. Ekoloski ¢imbenici usporedeni su sa
stanjem populacija crvenog koralja na istraZivanim postajama.

Za fotografiranje kolonija crvenog koralja koriSteni su fotoaparat Nikon D200 u podvodnom
kucistu Sea&Sea i kamera GoPro Hero7 (Slika 7). Visina i $irina kolonija izmjerena je
ravnalom (pomic¢na mjerka) (Slika 8) i digitalno preko fotografija. Pomicne mjerke
pri¢vrs¢ene su klinovima uz kolonije crvenog koralja. Osim mjerenja visine i razgranatosti
kolonije, vizualno je odreden i postotak djelomicne smrtnosti (nekroza tkiva) za svaku
koloniju. Pokrivenost povrSine (gusto¢a kolonija) po kvadratnom metru izraCunala se iz
snimljenih kvadrata 50 x 50 cm (10 do 20 kvadrata ovisno o veli€ini istrazivane populacije) i
preracunata u prosjecni broj kolonija po metar kvadratni. Za statisticku obradu podataka

(Anova; Pearsonov koeficijent korelacije) koristen je program Statistica 14.0.
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Slika 8. Mjerenje visine kolonija crvenog koralja




4. Rezultati
4.1. Opis istrazivanih postaja
4.1.1. Rutnjak (Otok 1Z) (44,0552778; 15,1188889)

Istrazivana postaja nalazi se na sjevero-istocnoj strani otoka IZza oko 500 metara
udaljeno od obale (Slika 9). Postaja je pod stalnim utjecajem jakih pridnenih struja, dok je
prozirnost mora slaba (do 10 metara). Roni se s broda direktno u plavo do dubine od 23 metra
na vrh stijene (Slika 10). Unutar biocenoze infralitoralnih alga utvrdene su manje nakupine
ljuSturnog sedimenta s biocenozom obalnih detritusnih dna. Na par mjesta utvrdena je bijela
gorgonija Eunicella singularis. Koraligenska biocenoza po¢inje na dubini od 27 metara, a u
dubinu se mijesa sa biocenozom polutamnih $pilja uz mjestimi¢nu biocenozu obalnih
detritusnih dna (veéinom na dnu poluspilja). U koraligenu prevladavaju zuta gorgonija
Eunicella cavolini i kameni koralj Zuta ¢aSka Leptopsammia pruvoti (Slika 11). Unutar

koraligenske biocenoze takoder nalazimo mjestimi¢no nakupine ljuSturnog sedimenta.

R

Slika 9. Polozaj istrazivane postaje Rutnjak (otok 1Z).
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Slika 10. Profil Rutnjak s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Koraligenska biocenoza i biocenoza obalnih detritusnih dna spustaju se do 45 metara
dubine, a kasnije se dalje u dubinu nastavlja samo ljuSturni sediment sa biocenozom obalnih
detritusnih dna. Populacije crvenog koralja zapocinju na 35 metara dubine na rubovima i
unutar poluspilja (Slika 12). Uz nekoliko veéih kolonija (10 do 12 cm visine) uglavnom
prevladavaju manje, mlade Kkolonije starosti desetak godina. Kolonije crvenog koralja
rasprostiru se do dubine od 43 metra. Veé¢inom su to mlade kolonije, manje od 10 cm visine,
na nekim mjestima unutar poluSpilja utvrdene su vece gustoce populacija (preko 60 kolonija
po kvadratnom metru). Vidljivo je vadenje crvenog koralja od strane koraljara u zadnjih 10

godina (od vremena kada je utvrdena istrazivana lokacija kod otoka 1za).
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Slika 11. Koraligen na postaji Rutnjak. Dubina 32 metra.

Slika 12. Kolonija crvenog koralja na rubu poluspilje. Postaja Rutnjak. Dubina 37 metara.




4.1.2. Veli Garmenjak (PP Telas¢ica) (43,8652778; 15,1811111)

Istrazivana postaja nalazi se na juznoj strani oto¢ica Veli Garmenjak (Slika 13).
Najveca dubina zarona bila je 60 metara (Slika 14). Stijena obrasla fotofilnim algama i
manjim livadama morske cvjetnice Posidonia oceanica u dzepovima sa sedimentom
stepeniCasto pada do 4 metra dubine. Zatim slijedi litica koja pada do 40 metara dubine gdje

se nalazi ravan plato Sirine oko 8 metara.

Slika 13. Polozaj istrazivane postaje Veli Garmenjak u PP Telasc¢ica.

U gornjem dijelu litice (do 10 metara dubine) razvijena je biocenoza fotofilnih alga s nekoliko
jedinki gorgonije Eunicella singularis. Prema dubini litica obiluje rupama, prevjesima i
manjim Spiljama. Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih $pilja.
Na 25 metara dubine nalazi se oveca poluSpilja. Na 40 metara dubine nalazi se terasa Sirine 10
metara sa velikim primjercima gorgonija Eunicella cavolini i Zutom moruzgvom
Parazoanthus axinellae. Na dubinama izmedu 57 i 60 metara do 2004. godine postojala je
veca populacija crvenog koralja. Pojedine kolonije bile su duge i do 45 centimetara, dok im je
promjer baze iznosio i do 2 centimetra. Danas su, na Zalost, ostale samo manje kolonije do

maksimalno 15 cm visine (Slika 15).
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Slika 15. Kolonije crvenog koralja u koraligenskoj biocenozi na postaji Veli Garmenjak u PP
Telas¢ica. Dubina 58 metara.
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4.1.3. Mali Obrucan (NP Kornati) (43,8362714; 15,2204188)

Istrazivana postaja nalazi se na zapadnoj, vanjskoj strani otoka Mali Obrucan (Slika
16). Okomita hridinasta litica s par vec¢ih poluspilja spusta se do dubine od 68 metra pod
kutom od 80 do 90° (Slika 17). Biocenoza infralitoralnih alga utvrdena je do dubine od 22
metra. Duz strmca na dubini od 24 do 68 metra razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj
dominira Zzuta moruzgva Parazoanthus axinellae, naj¢es¢e na rubovima poluspilja. U
biocenozi polutamnih $pilja prevladavaju kameni koralji Madracis pharensis, Leptopsammia
pruvoti i Caryophyllia inornata. Na stijenama od 27 metara dubine prevladava zuta roznjaca
Eunicella cavolini, a od 36 metara i crvena gorgonija Paramuricea clavata. Od 58 metra
dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod nagibom od 20° dalje u

dubinu. Najvecéa dubina ronjenja bila je 68 metara.

Slika 16. Polozaj istrazivane postaje Mali Obru¢an u NP Kornati.
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Kolonije crvenog koralja nalaze se na dubini izmedu 51 i 67 metara (Slika 17). Kolonije se

nalaze na gornjim rubovima poluspilja i rupa. Uglavnom su manje kolonije do maksimalno 10

cm visine.
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Slika 17. Profil Mali Obrucan s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 18. Kolonije crvenog koralja u koraligenskoj biocenozi na postaji Mali Obruc¢an u NP

Kornati. Dubina 52 metra.

4.1.4. Vela Panitula (NP Kornati) (43,7555556; 15,3519444)

Istrazivano podrucje nalazi se uz sjeverni dio otoka Velika Panitula, na vanjskoj strani
NP Kornati (Slika 19). Razveden okomit hridinasti strmac s nekoliko manjih poluspilja spusta
se do dubine od 78 metara pod kutom od oko 80° (Slika 21).
Biocenoza infralitoralnih alga razvijena je do dubine od 31 metar. Na dubini od 16 metara
utvrdeno je vece naselje zute roznjace Eunicella cavolini, koje se dalje sporadi¢no spusta sve
do 60 metara. Nakon 31 metra dubine pocinje koraligenska biocenoza koja se spusta sve do
78 metara dubine. Od koralja su cesti kameni koralji Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia
inornata, C. smithii, Madracis pharensis i Hoplangia durothrix. Crvena gorgonija
Paramuricea clavata rasprostranjena je od 36 do 48 metara dubine. Na svodu poluspilje, na
dubini od 32 metra, utvrdene su manje populacije crvenog koralja Corallium rubrum (Slika
20). Populacije crvenog koralja nalazimo i na 48 i na 63 metara dubine. Ve¢inom su to manje
kolonije do 10 cm visine. Uz crveni koralj u poluspiljama dominiraju kameni koralji
Leptopsammia pruvoti, Phyllangia mouchezi i Madracis pharensis, zadruzna moruzgva

Parazoanthus axinellae, te spuzva Aplysina cavernicola.
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Slika 19. Polozaj istrazivane postaje Velika Panitula u NP Kornati.

Slika 20. Skrivene kolonije crvenog koralja u rupi u koraligenskoj biocenozi na postaji Vela

Panitula u NP Kornati. Dubina 32 metra.
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Slika 21. Profil Velika Panitula s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

4.1.5. Ototié Glavat (PP Lastovo) (42,7644444; 17,1469444)

Istrazivana postaja nalazi se na jugo-istocnoj strani otoCi¢a Glavat (Slika 22).
Hridinasta litica s nekoliko manjih poluspilja spusta se do dubine od 52 metra pod kutom od
45° (Slika 23). Prema dubini nakon 20 metara litica obiluje rupama, prevjesima, prolazima
(uglavnom od vec¢ih stijena odlomljenih s obale) i manjim Spiljama. Ovdje su dobro razvijene
koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih $pilja. Ovdje dominiraju kameni koralji
Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata i Madracis pharensis. Ceste su kolonije Zute
gorgonije Eunicella cavolini koje se rasprostiru od 25 do 50 metara dubine. Od riba je Cesta
vrsta matuli¢ barjaktari¢ Anthias anthias. Na 44 metra dubine utvrdena je veéa populacija

crvenog koralja Corallium rubrum (Slike 24 i 25).
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Slika 22. Polozaj istrazivane postaje Glavat u PP ,,Lastovo*.
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Slika 23. Profil Glavat s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 24. Koraligenska biocenoza i kolonije crvenog koralja na postaji Glavat. Dubina 42

metra.

Kolonije crvenog koralja na postaji Glavat. Dubina 42 metra.




4.1.6. Rt Lenga (NP Mljet) (42,7558333; 17,3877778)

Istrazivana postaja nalazi se na juznoj, vanjskoj strani NP ,,Mljet®, na izlazu iz uvale
Velike Blace (Slika 26). Okomita hridinasta litica s par vecih poluspilja spusta se do dubine
od 68 metara pod kutom od 80 do 90° (Slika 27).

Slika 26. Polozaj istrazivane postaje Rt Lenga u NP Mljet.

Na manjoj stepenici na 10 metara dubine razvijeno je manje naselje morske cvjetnice
Posidonia oceanica. Duz strmca na dubini od 18 do 67 metara razvijena je koraligenska
biocenoza u kojoj dominiraju moruzgve Cereus pedunculatus i Parazoanthus axinellae,
najces¢e na rubovima poluspilja. U biocenozi polutamnih Spilja utvrdeni su kameni koralji
Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii, C. inornata i Hoplangia durothrix.

Od 67 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod nagibom od 20°
dalje u dubinu.

Na dubini od 55 do 65 metara nalaze se populacije crvenog koralja Corallium rubrum (Slika
28). Postaja je bila bogata crvenim koraljem, ali je vidljiva devastacija populacija zadnja dva
desetljeca. Kolonije su visine do 10 cm, a utvrdene su i populacije malih kolonija u rupama

koraligena. Najveca dubina ronjenja bila je 65 metara.
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Slika 27. Profil Rt Lenga s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 28. Crveni koralj Corallium rubrum na profilu Rt Lenga. Dubina 60 metara.

4.1.7. Vranji Skoj (NP Mljet) (42,7525000; 17,3991667)

Istrazivana postaja nalazi se na juznoj, vanjskoj strani otogiéa Vranji Skoj (Slika 29).
Okomita hridinasta litica s par ve¢ih poluspilja spusta se pod kutom od 80° do dubine od 48
metara (Slika 31).

Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 17 metara. Utvrdeno je nekoliko kolonija
busenastog kamenog koralja Cladocora caespitosa. Duz strmca na dubini od 17 do 48 metara
razvijena je koraligenska biocenoza. Od Zarnjaka su najbrojniji zuta moruzgva Parazoanthus
axinellae i Leptopsammia pruvoti. Na dubini od 17, 26 i 37 metara nalaze se poluspilje s
biocenozom polutamnih S$pilja. Ovdje su utvrdene karakteristicne vrste kamenih koralja
Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata, Phyllangia mouchezi i Hoplangia durothrix.

Pri dnu litice, na dubini od 45 metara utvrdene su manje populacije crvenog koralja Corallium
rubrum, uglavnom juvenilne kolonije do 5 cm visine (Slika 30). Od 48 metara dubine
nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih dna koje se spusta pod
nagibom od 20° dalje u dubinu. Ispod vec¢ih kamenih gromada u rupama utvrdene si manje
kolonije crvenog koralja. Sva naselja koralja su degradirana vadenjem. Najveéa dubina

ronjenja bila je 55 metara.
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Slika 29. Polozaj istrazivane postaje Vranji Skoj u NP, Mljet.
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Slika 30. Crveni koralj Corallium rubrum. Profil Vranj §koj. Dubina 45 metara.
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Slika 31. Profil Vranji §koj s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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4.1.8. Korizmeni Rat (NP Mljet) (42,7738889; 17,3286111)

Istrazivana postaja nalazi se na zapadnoj, vanjskoj strani NP Mljet, sjeverno od
oto¢ica Stit (Slika 32). Hridinasta litica s nekoliko manjih poluspilja spusta se do dubine od
57 metara pod kutom od 45° (Slika 33). Prema dubini (od 18 metara) litica obiluje rupama,
prevjesima, prolazima (uglavnom od veéih stijena odlomljenih s obale) i manjim S$piljama.
Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih S$pilja. U rupama
dominiraju kameni koralji Leptopsammia pruvoti i Madracis pharensis. Na dubini od 52
metra utvrdena je populacija crvenog koralja Corallium rubrum. Populacija je Siroka oko 15
metara i nalazi se na gornjem rubu poluspilje (Slika 34). Nakon 58 metara dubine nastavlja se

ljuSturni sediment do 65 metara dubine, a zatim se ponovo dolazi do kamenih gromada i

koraligenske biocenoze.

Slika 32. Polozaj istrazivane postaje Korizmeni Rat u NP Mljet.
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Slika 34. Crveni koralj Corallium rubrum na postaji Korizmeni Rat. Dubina 52 metra.
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4.1.9. Otoci¢ Blitvenica (43,6241667; 15,5741667)

Istrazivana postaja nalazi se na juznoj, vanjskoj strani otoci¢a Blitvenica (Slika 35).
Okomita hridinasta litica s nekoliko vecih poluspilja spusta se do dubine od 34 metra, a dalje
se spusta pod kutom od 45° do dubine od 46 metara, gdje prestaje koraligenska biocenoza
(Slika 36).

Duz strmca na dubini od 19 do 46 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj
dominiraju spuzve Spongia agaricina, Axinella cannabina i Haliclona mediterranea, te
gorgonije Eunicella cavolini. Na rubovima poluspilja raste crvena alga Pseudolithophyllum
expansum. Na 32 metra dubine pocinje velika populacija crvene gorgonije Paramuricea
clavata (Slika 37).

Mnoge poluspilje i pukotine u stijeni bogato su obrasle karakteristiénim vrstama kamenih
koralja Caryophyllia cyathus, Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii i C. inornata,
mahovnjaka Smittina cervicornis. Na dubini izmedu 45 i 46 metara nalazi se razvijena
populacija crvenog koralja (Slika 38). Kolonije su prosje¢no visoke 10 c¢cm, a populacija je
dobro ocuvana. Od 46 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom
obalnih detritusnih dna koja se spusta pod nagibom od 30° dalje u dubinu. Najvec¢a dubina

ronjenja bila je 50 metara.

Slika 35. Polozaj istrazivane postaje Blitvenica.
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Slika 36. Profil Blitvenica s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 37. Kolonije crvene gorgonije Paramuricea clavata na postaji Blitvenica. Dubina 42

metra.

Slika 38. Kolonije crvenog koralja na postaji Blitvenica. Dubina 46 metra.




4.1.10. Otok Sipan (42,698704; 17,9092439)

IstraZivana postaja nalazi se na jugo-zapadnoj strani otoka Sipana uz Rt Prtusa (Slika
39). Hridinasta litica s nekoliko manjih poluspilja spusta se do dubine od 67 metara pod

kutom izmedu 70 i 80° (Slika 40).

Slika 39. Koraligenska biocenoza na postaji Sipan.

Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 26 metara. Ovdje su razvijena gusta
naselja zelenih alga Anadyomene stellata, Codium bursa i Flabellia petiolata, te brojne
jedinke kamenog koralja Balanophyllia europaea. Na dubinama od 18 i 22 metra ispod malih
prevjesa razvijen je pretkoraligen. Prema dubini (od 18 metara) litica obiluje rupama,
prevjesima i manjim Spiljama. Na dubini od 27 do 68 metara razvijena je koraligenska
biocenoza i biocenoza polutamnih $pilja. Ve¢inom dominiraju kameni koralji Leptopsammia
pruvoti i Madracis pharensis. Ceste su i zuta roznjada Eunicella cavolini, a od 36 metara
dubine crvena gorgonija Paramuricea clavata. Na rubovima polu$pilja razvijene su crvene
alge Lithophyllum incrustans i Peyssonnelia squamaria. U poluspiljama utvrdene su
karakteristicne vrste kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata i

Hoplangia durothrix, zadruzni kameni koralj Madracis pharensis.
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Slika 40. Profil Rt Prtusa s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Na dubini od 47 metara u poluspilji, te pri dnu litice, na dubini od 60 metara utvrdene su
populacije crvenog koralja Corallium rubrum (Slike 41 i 42). Na obje lokacije koralji su
visine do 10 cm, u relativno dobrom stanju i netaknute od strane koraljara.

Od 68 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih
dna koje se spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Najveca dubina ronjenja bila je 65

metara.

41



e
a7, g

—

Slika 42. Kolonije crvenog koralja na postaji Rt Prtusa. Dubina 46 metra.
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4. 2. Fizikalno-kemijski parametri na istrazivanim postajama

Izmjerene temperature mora na istrazivanim postajama tijekom 2019. godine pokazuju utjecaj
temperaturnih anomalija na koralje na svim mjerenim dubinama. Na postaji Garmenjak, na
dubinama od 40 i 50 metara tijekom 2019. godine temperature mora nisu prelazile 19°C, osim

u 10. 1 11. mjesecu (kratkotrajno do 22°C na 40 metara) (Slike 43, 44 1 45).
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Slika 43. Vrijednosti temperature mora na postaji Veli Garmenjak (2018. i
2019.godina).Dubina mora 30 metara.
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Slika 44. Vrijednosti temperature na postaji Veli Garmenjak (2018. i 2019. godina). Dubina
mora 40 metara.
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Slika 45. Vrijednosti temperature mora na postaji Veli Garmenjak (2018. i 2019. godina).
Dubina mora 50 metara.

Na postaji Mana temperature nisu prelazile 17,9°C tijekom ljeta 2019. godine na 40 metara
dubine, te 16,8°C na 50 metara dubine. Poveéanje temperature mora na tim dubinama
izmjereno je pocetkom 10. mjeseca (do 18,9°C na 40 metara dubine i do 18,5°C na 50 metara
dubine) (Slike 46, 47 i 48).
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Slika 46. Vrijednosti temperature mora na postaji Mana (2018. i 2019. godina).
Dubina mora 30 m.
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Slika 47. Vrijednosti temperature mora na postaji Mana (2018. i 2019. godina).
Dubina mora 40 m.
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Slika 48. Vrijednosti temperature mora na postaji Mana (2018. i 2019. godina).
Dubina mora 50 m.

Na postaji Rt Lenga tijekom 7. i 8. mjeseca 2019. godine temperature mora nisu prelazile

18,6°C tijekom ljeta 2019. godine na 40 metara dubine, te 17,5°C na 50 metara dubine (Slike
49,50 i 51).
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Slika 49. Vrijednosti temperature mora na postaji Rt Lenga (2018. i 2019. godina).
Dubina 30 m.
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Slika 50. Vrijednosti temperature mora na postaji Rt Lenga (2018. i 2019. godina).
Dubina 40 m.
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Slika 51. Vrijednosti temperature mora na postaji Rt Lenga (2018. i 2019. godina).
Dubina 50 m.
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Vanjske strane istrazivanih postaja su tijekom 2019. godine bile ¢esto pod udarom bure koja
je mijesanjem i strujanjem mora hladila njegove gornje slojeve. Vrijednosti na 40 i 50 metara
dubine i1 dalje su neSto vise od prosjeka za 20. stolje¢e na tim dubinama (maksimalne
vrijednosti 15°C), ali pokazuju veliku ovisnost o meteoroloSkim uvjetima na podrucju
otvorenog mora tijekom ljetnih mjeseci. U odnosu na prijaSnja mjerenja, moze se reci da je
2019. godina, kao i 2018. bila relativno umjerena $to se ti¢e temperature mora na dubinama
do 50 metara.

Vrijednosti saliniteta, koncentracije kisika, te vrijednost pH mjerene na istrazivanim
postajama u rujnu 2019. godine ne odstupaju od normalnih vrijednosti za istocni Jadran i prate

uobicajene promjene vrijednosti u odnosu na dubinu (Tablica 1).

Tablica 1. Vrijednosti mjerenih hidrografskih parametara na istrazivanim postajama u rujnu
2019. godine na dubinama od 5 do 50 metara.

Postaja Garmenjak (PP Telaséica)
Dubina (m) Salinitet (%o) O, (mg/L) pH
5 38,41 7,07 8,25
10 38,44 7,06 8,27
20 38,49 7,06 8,27
30 38,49 7,09 8,28
40 38,51 7,11 8,26
50 38,53 7,10 8,27
Postaja Mana ( NP Kornati)
Dubina (m) Salinitet (%o) O, (mg/L) pH
5 38,55 7,03 8,27
10 38,59 7,04 8,28
20 38,63 7,05 8,27
30 38,64 7,07 8,27
40 38,58 7,08 8,26
50 38,61 7,12 8,26
Postaja Rt Lenga ( NP Mljet)
Dubina (m) Salinitet (%o) O, (mg/L) pH
5 38,61 7,01 8,52
10 38,60 7,06 8,49
20 38,60 7,02 8,46
30 38,63 7,08 8,43
40 38,65 7,08 8,39
50 38,67 7,09 8,36
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4.3. Populacije crvenog koralja na istraZivanim postajama

Na svim istrazivanim postajama populacije se nalaze na okomitim liticama, osim na
postaji Rutnjak uz otok Iz, gdje su smjeStene uz podvodni greben. Dobiveni podaci o
populacijama crvenog koralja pokazuju znatne razlike izmedu geografski udaljenih lokacija,
kao i izmedu dubine i staniSta. Sve populacije su vrlo fragmentirane, s niskom prosje¢nom
gusto¢om kolonija po kvadratnom metru. Samo 4 lokacije: (Mali Obrucan, Vela Panitula,
Glavat 1 Rt Prtusa) nisu pod utjecajem vadenja koralja, dok je kod ostalih lokacija utvrdeno
vadenje. NajviSe su ugrozene populacije na lokacijama Rutnjak, Korizmeni Rat (90%
smanjene populacije) i Veli Garmenjak (80% smanjena populacija) (Tablica 2). Procjene su
radene na temelju istraZivanja na postajama u zadnjih 15 godina (Slika 52). Da bi se utvrdio
postotak utjecaja vadenja crvenog koralja usporedili su se podaci pocetne godine istrazivanja
(nulto stanje) sa ostalim godinama.

Sve istrazivane lokacije su dostupne za tehnicko ronjenje. Najdublja lokacije je Rt
Lenga sa dubinom od 68 metara, a najplica Rutnjak sa 43 metra dubine. Gustoca crvenog
koralja na istraZzivanom podrucju tijekom istrazivanja 2019. godine varira od 257 kolonija po
kvadratnom metru (Glavat) do 36 kolonija po kvadratnom metru (Blitvenica) (Slika 54).
Pozitivno je da su postaje sa najvecom gustocom kolonija po kvadratnom metru unutar
zasti¢enih podrucja, NP Kornati (Mali Obru¢an), PP Lastovo (Glavat) i NP Mljet (Korizmeni
Rat). To pokazuje obzirnost pojedinih legalnih koraljara prema zaSticenim podrucjima i
moguci opravdani strah ilegalnih koraljara od nadzornih sluzbi unutar parkova.

Utvrdena je statistiCki znacajna razlika u gustoéi populacija crvenog koralja na
istrazivanim postajama (One-way ANOVA, p<0.001). Odnos gusto¢e populacija crvenog
koralja (kolonija po kvadrathom metru) i dubine na istraZivanom postajama tijekom
istrazivanja 2019. godine pokazuje regresiju (R* = 0,531; p=0,05), to jest opadanje gustoée
populacije pove¢anjem dubine (Slika 53).

Visina kolonija crvenog koralja na svim istraZzivanim postajama je relativno mala.
Navise kolonije izmjerene su na lokacijama Korizmeni Rat (14,2 + 1,89 cm) i Glavat (12,7 +
1,4cm), a najmanje kolonija na postajama Rutnjak (5,2 + 1,6 cm) i Vranji Skoj (7,17 + 2,48
cm) (Slika 55). Promjer baze kretao se od 0,42 + 0,08 cm na postaji Rutnjak do 0,94 + 0,17
cm na postaji Vela Panitula (Slika 56; Tablica 2). Ovi podaci podudaraju se sa visinom
kolonija, pogotovo kod postaja Rutnjak i Vranji Skoj. Nakon intenzivnog vadenja na postaji
Rutnjak, populacija se pomalo obnavlja i prevladavaju uglavnhom male juvenilne kolonije
(Slika 57).

48



Ova postaje nije tipi¢no staniSte za crveni koralj, prvenstveno zbog slabe prozirnosti.
Medutim, jake pridnene struje i manjak svjetla zasigurno pridonose da je populacija crvenog
koralja relativno plitko za koraljna stanista u Jadranskom moru.

Osim na postaji Vela Panitula, na svim ostalim istrazivanim postajama utvrdeno je
mnogo ribolovnih alata (mreze poponice, parangali i vr$e), te razni konopi (kao pomo¢ni dio
ribolovnog alata) koji Cesto imaju negativan utjecaj na koralje, prvenstveno Sto je alat
pomican 1 usred jakih pridnenih struja on se pomice i struze po stijenama. Veliki dio
ribolovnog alata je trajno ostavljen (izgubljen) na istraZzivanim postajama. Na Zalost, najvisSe
ribolovnog alata utvrdeno je na postaju Mali Obrucan, ina¢e zona stroge zastite unutar NP

Kornati.

Utjecaj vadenja (%)
90 90
80

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

60
50

30

Slika 52. Postotak izvadenih kolonija po populacijama na istrazivanom podrucju u razdoblju
od 2005. do 2019 (prema istrazivanju Kruzi¢ i sur, 2020, rad u pripremi).
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Slika 53. Odnos gustoc¢e populacija crvenog koralja (kolonija po kvadratnom metru) i dubine
(u metrima) na istrazivanom postajama tijekom istrazivanja 2019. godine. Analiza na ukupno
186 kvadrata.
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Slika 54. Gustoc¢a populacija crvenog koralja (kolonija po kvadratnom metru) na istrazivanom
postajama tijekom istrazivanja 2019. godine.
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Tablica 2. Vrijednosti gusto¢e populacija, visine, promjera baze (+ standardna devijacija) na

istrazivanim postajama tijekom istrazivanja 2019. godine.

. Gustoca . Utjecaj Utvrdeni

. Dubina - . Promjer . . :

Postaja (m) populacije | Visina (cm) baze (cm) vadenja | ribolovni
(kol/m?) (%) alati
Otok I.Z 35-43 166 + 38,4 52+1,6 0,42 +£0,08 90 Mreze
(Rutnjak)
PP Telascica (Veli | 57 65 | 951246 | 10,7£1,99 | 09023 80 Mreze
Garmenjak)
NP Kornati Vrse,
(Mali Obrugan) 51-67 227 £56,3 7,64 £1,61 0,63 +0,14 0 mreze
NP Kornati
; - + + + -
(Vela Panitula) 32-63 52+23,1 11,4 +2,31 0,94 +£0,17 0
PP Lastovo 44-45 | 257+862 | 12,7+14 | 0,68%0,11 0 Mreze
(Glavat)
NP Mljet 52-68 | 124+394 | 1034246 | 07402 50 Vise,
(Rt Lenga) mreze
NP Mljet 4255 | 964425 | 7,17+248 | 0,54%0,2 30 Vise,
(Vranji Skoj) mreze
NP Mljet 5260 | 248+78,6 | 142+1,89 | 0,73+0,13 90 Ve,
(Korizmeni Rat) mreze
Otoci¢ Blitvenica 45-46 36 +£19,2 943+1,66 | 0,64+0,12 60 Mreze
Otok Sipan )
- + + +

(Rt Prtusa) 46-60 154+243 9,0+2,28 0,58 +£0,15 0 Mreze
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Slika 55. Prosje¢na visina kolonija crvenog koralja (u centimetrima) na istrazivanom
postajama tijekom istrazivanja 2019. godine.
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Slika 56. Promjer baze kolonija crvenog koralja (u centimetrima) na istrazivanom postajama
tijekom istrazivanja 2019. godine.
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Slika 57. Juvenilne kolonije crvenog koralja na postaji Rutnjak.

Slika 58. Ostavljena ribarska mreza na postaji RT Lenga (NP Mljet).




Slika 59. Nekroza tkiva na koloniji koralja na postaji Vela Panitula (NP Kornati). Skelet bez
cenenhima obrasao je sa epibiozom.

Na istrazivanim postajama nisu utvrdeni predatori crvenog koralja, prvenstveno puz
Pseudosimnia carnea (Poiret, 1789). Utvrdene vrste koraligenske biocenoze i biocenoze
polutamnih $pilja na istrazivanim postajama predstavljaju uobicajene i karakteristi¢ne vrste za

isto¢ni Jadran (Prilog 1).
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5. Rasprava

U istocnom dijelu Jadrana napravljeno je relativno malo istrazivanja na kolonijama

crvenog koralja. Kod vecine istrazivanja u kojima se spominje crveni koralj radilo se samo na
popisu vrsta koraligenske biocenoze. Kod popisivanja faune koralja Jadrana (Pax i
Miiller,1962) spominju se lokacije s crvenim koraljem, ali bez detaljnijeg opisivanja
populacija.
Struktura populacija crvenog koralja istrazivana je samo u Parku prirode Telas¢ica (Kruzi¢ i
Popijac, 2009). Gustoca populacija na istrazivanim postajama kretao se u rasponu od 5,83 do
18,62 kolonija po kvadratnom metru. Usporedujuci populacijsku strukturu istraZivanih postaja
na podruc¢ju Dugog otoka (PP Telas¢ica) i otoka Iza, otkrivene su znacajne razlike izmedu
postaja uz otok Iz i postaja u Parku prirode Telas¢ica. Otkriveno je i da dubina pozitivno
utjece na maksimalnu visinu kolonija. Najvece kolonije pronadene su dublje 1 viSe su od 30
cm visine. Bazalni promjer kolonija ispitivanih populacija kretao se u rasponu od 6,62 do
17,46 mm Telas¢ica ( Kruzi¢ i Popija¢, 2009). Utvrdene vrijednosti gusto¢e kolonija po
kvadratnom metru na istrazivanom podruc¢ju 2009. godine i na istrazivanim postajama ovog
rada pripadaju relativno rijetkim gusto¢ama na staniStima crvenog koralja u Sredozemnom
moru. Tako se vrijednosti u podruju Calafuria (Italija) kre¢u oko 1300 kolonija po m?, oko
630 kolonija po m? u podru&ju Costa Brava (Spanjolska) i 400 do 600 kolonija po m? u
podrucju NP Calanques (Francusa) (Santangelo i sur. 1993; Garrabou i sur. 2001; Tsounis i
sur., 2006; Rossi 1 sur., 2008). U Hrvatskoj na Zalost, nemamo evidencije koraljara o gustoci
populacija crvenog koralja, te nemamo moguénost usporedbe podataka.

U isto¢nom dijelu Jadranskog mora populacije crvenog koralja pretrpjele su znacajno
stoljetno vadenje 1 danas je tesko kvantificirati izvornu strukturu populacija. Medutim, neka
istrazivana podruéja (poput postaje Rutnjak, Vranji Skoj i Veli Garmenjak) pokazuju po&etne
znakove oporavka. Na nekim lokacijama je danas crveni koralj gotovo nestao (postaja Vela
Panitula - blizina marine Proversa), vjerojatno zbog povecanja razine sedimentacije, koje bi
mogle sprijeciti naseljavanje li¢inki, blizine antropogenog utjecaja, te zbog klimatskih
promjena. Zbog toga je vazno ocuvati populacije unutar zasti¢enih podrucja.

Cesto je slucaj da je veéa gustoéa kolonija unutar populacija obrnuto proporcionalna
dubini, a duboka staniSta karakterizirana su sporadi¢nom rasprostranjeno$¢u. To moZe biti
povoljno za duboke populacije, jer ih se teze pronalazi, te se zbog toga manje vade. Zbog toga
bi trebalo bolje istraziti populacije crvenog koralja dubokog mora. To je takoder u skladu s

argumentom da kod modeliranja veli¢ine populacije treba uzeti u obzir broj polipa, a ne broj
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kolonija koralja.

Istrazivanjem postaja poput Rutnjaka i Vranjeg Skoja potvrdeno je da su izrazito
mlade populacije izravan rezultat prekomjernog vadenja koralja u nedavnoj proslosti. Zbog
toga, Cak ni najstarija zasticena morska podruc¢ja ne mogu sluziti kao temelj za proucavanje
populacijske strukture crvenog koralja, jer je on vaden po cijelom Jadranu, bez obzira na
zaSti¢ena podrucja. Uzorci u muzejima i privatnim zbirkama pokazuju da ova vrsta koralja
moze dostiéi veli¢inu veéu od 50 centimetara, vjerojatno i do 1 metra (Garrabou i Harmelin,
2002).

U isto¢nom dijelu Jadranskog mora populacije crvenog koralja pretrpjele su znacajno
stoljetno vadenje i1 danas je teSko kvantificirati izvornu strukturu populacija. Medutim, neka
istrazivana podrudja (poput postaja Rutnjak, Vranji Skoj i Veli Garmenjak) pokazuju poéetne
znakove oporavka. Na nekim lokacijama je danas crveni koralj gotovo nestao (postaja Vela
Panitula - blizina marine Proversa), vjerojatno zbog povecanja razine sedimentacije, koje bi
mogle sprijeciti naseljavanje li¢inki, blizine antropogenog utjecaja (marina Proversa i otpadne
vode), te zbog klimatskih promjena. Zbog toga je vazno ocuvati populacije (i plitke i duboke)
unutar zasti¢enih podrucja.

U zadnjih desetak godina radio se monitoring zasti¢enih morskih podruc¢ja Jadrana (PP
Telas¢ica, NP Kornati 1 NP Mljet) vezano uz koralje i koraligensku biocenozu (Kruzi¢, 2013-
2019). Tijekom ovih istrazivanja utvrdeno je kako stanje populacija crvenog koralja u
zaSti¢enim podrucjima, na zalost, viSe ovisi o komercijalnom vadenju nego o utjecaju
temperature mora. Na svim istraZivanim postajama monitoringa povisena temperatura mora,
uz nedostatak hrane, smanjuju populacije crvenog koralja u pli¢im podrucjima (do 40 metara
dubine). Na svim postajama na kojima su utvrdene kolonije crvenog koralja primijecen je
znatan utjecaj poviSene temperature mora. Utjecaj poviSene temperature mora na crveni koralj
1 smrtnost kolonija dokazana je na svim istraZivanim postajama u zaSticenim podrucjima na
kojima su utvrdene populacije crvenog koralja (Kruzi¢ i sur., 2016b). Populacijska genetika
crvenog koralja Jadrana nije detaljno istrazivana, te su jedini uzorci koriSteni u radu
usporedbe sa zapadnim dijelom Sredozemnog mora (Aurelle i sur., 2011).

Vrijednosti temperature mora na 30, 40 i 50 metara dubine i dalje su vise od prosjeka
zadnjih 30-tak godina za te dubine (maksimalne vrijednosti 15°C), ali pokazuju ovisnost o
meteoroloskim uvjetima na podrucju srednjeg Jadrana tijekom ljetnih mjeseci. U odnosu na
prijaSnja mjerenja, moZze se reci da je 2019. godina bila relativno umjerena $to se tice
temperature mora. Indikatorskim vrstama u koraligenskoj biocenozi ne odgovaraju stalne

fluktuacije temperature kroz ljetno razdoblje koje u par dana mogu iznositi i po nekoliko
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stupnjeva razlike (Cesto 1 do 8°C tijekom 2019. godine). Moguce je i da ovakve fluktuacije
temperature mora uzrokuju manjak hrane u stupcu mora, te cesto zatvorene polipe kod koralja
zbog ¢ega se polipi ne hrane.

Variranje vrijednosti pH vjerojatno je posljedica rasta fitoplanktona krajem ljetnih
mjeseci. Snizenje pH vrijednosti moze stvarati probleme prvenstveno kod kalcifikacije
biokonstruktora, poput crvenih alga, koralja i mahovnjaka, ali takve vrijednosti kod ovog
istrazivanja nisu utvrdena, pogotovo na ve¢im dubinama. Pad koli¢ine kisika prema dubini na
istrazivanim postajama moze se protumaciti unosom toplije vode s hranjivim solima. Sli¢ne
pojave su Ceste na veéim dubinama zbog vece bakterijske razgradnje. Takve pojave mogu se
dogoditi tijekom duzeg, mirnijeg, ljetnog, a pogotovo zimskog razdoblja bez bure ili juga, $to
je za zimsko vrijeme na Jadranu relativno rijetko.

Zanimljivo je da regresijska analiza potvrduje naSa opazanja na terenu da u plicem
moru (do 40 metara dubine) rastu kolonije crvenog koralja veée gustoée uglavnom u
pukotinama, rupama i prevjesima, dok ispod 40 metara dubine populacije su manje gustoce i
kolonije rastu na rubovima stepenica i svodova. To je mogucée zbog vece konkurencije s
crvenim algama na tim dubinama, medutim ovu tezu treba dodatno istraziti.

Najveci problem za pravilno i dobro gospodarenje crvenim koraljem u Jadranskom
moru je nedostatak podataka o vadenju koralja. Za zabrinutost u to¢nost podataka o
godisSnjem vadenju koralja govori nam c¢injenica kako se podaci Uprave za ribarstvo
Ministarstva poljoprivrede ne podudaraju sa podacima Ministarstva zastite okoliSa koje daje
izvoznu dozvolu za crveni koralj koji se izvozi izvan Republike Hrvatske. Ovdje je najveca
odgovornost na koraljarima sa povlasticama koji bi trebali u izvjeS¢a o ulovu koja se
dostavljaju na mjesecnoj razini davati to¢ne podatke. Niti lokacije vadenja koralja nisu
poznate, jer koraljari rijetko otkrivaju svoje ,,poste” s populacijama crvenog koralja. Cak i kad
daju koordinate lokacije, one naj¢esce nisu to¢ne. Obzirom da je nacionalnim propisom na
snazi ograni¢enje ukupnog vadenja koralja po povlastici u koli¢ini od 200 kg godisnje, te
imaju¢i u vidu c¢injenicu da iskrcajna mjesta za iskrcaj koralja u ovom trenutku nisu
propisana, postoji moguénost da su stvarni ulovi visi od ulova zabiljezenih kroz izvjes¢a o
ulovu. Problem je i to §to se radi o vrsti koja je ugroZena i zasti¢ena zakonom.

Podaci koji nedostaju su to¢na lokacija vadenja crvenog koralja sa koordinatama,
dubina populacije crvenog koralja s koje se vadio koralj, tezina izvadenih koralja po postaji,
te fotografija staniSta na kojoj se vidi da je ostavljeno barem 30% kolonija po postaji. [ako se
ovakav nacin prikupljanja podataka mozda ¢ini kompliciran, on je nuzan kako bi ministarstva

dobila potrebne podatke o godiSnjem vadenju crvenog koralja. Drugi, isto tako nuzan razlog,
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je bolja kontrola vadenja koralja. Ovdje se vise ti¢e ilegalnog vadenja, a kontrolu provodi
ribarska inspekcija i ovlastene osobe za nadzor i kontrolu (MUP, Obalna straza, Lucka
kapetanija i Carina). Dobiveni podaci o vadenju crvenog koralja koristili bi se za izradu
godisnje statistike, na Cijem bi se temelju kasnije donosile odluke unutar ministarstava vezano
za daljnje postupanje sa zaStitom vrste i mogucim restrikcijama vezanim uz vadenje. Odluke
bi bile vezane uz zastitu pojedinih populacija koje su pred nestankom, pa sve do potpune
zabrane vadenja crvenog koralja na nekim (ili cijelim) podru¢jem isto¢nog dijela Jadranskog

mora.
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6. Zakljucak

e Jako je poznato da je podmorje isto¢nog dijela Jadranskom mora bogato populacijama
crvenog koralja, do danas je napravljeno relativno malo istrazivanja na kolonijama
crvenog koralja.

e Utvrdene vrijednosti gustoée kolonija po kvadratnom metru (36 do 257 kolonija/m?)
na istrazivanim postajama pripadaju relativno rijetkim gustoama na staniStima
crvenog koralja u Sredozemnom moru (do 1300 kolonija/m?).

e Prosjecne visine kolonija kretale su se od 5,2 do 14,2 mm i predstavljaju prosjek
visine kolonija za Sredozemno more za istrazivane dubine (do 60 metara dubine).
Promjer baze kolonija (od 0,42 do 0,94 mm) je takoder prosjecan za te dubine.

e (Odnos gustoc¢e populacija crvenog koralja i dubine mora pokazuje kako s dubinom
pada gustoca populacija. Takoder s dubinom raste visina kolonija.

e Temperature mora istrazivanih postaja na dubinama od 30 i 40 metara pokazuju
visoke ljetne temperaturne anomalije za ove dubine i penju se do 24°C. Utjecaj
poviSene temperature mora primijecen je na svim istrazivanim postajama.

e Populacije crvenog koralja su najviSe ugrozene ilegalnim vadenjem, ali 1 previsokim
temperaturama mora na dubinama ispod 40 metara. Na svim istraZzivanim postajama sa
crvenim koraljem utvrdena je nekroza tkiva kolonija.

e Utjecaj vadenja crvenog koralja nije utvrden na postajama Mali Obrucan, Vela
Panitula (NP Kornati), Glavat (PP Lastovo) i Rt Prtusa. Na ostalim postajama
utvrdeno je vadenje i do 90% populacija (postaja Rutnjak kod otoka Iza, postaja
Korizmeni Rat u NP Miljet).

e Istrazivana podruéja poput postaja Rutnjak, Vranji Skoj i Veli Garmenjak pokazuju
pocetne znakove oporavka, jer se na mjestima intenzivnog vadenja koralja pojavljuju

mlade kolonije.
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Prilog 1. Utvrdene vrste koraligenske biocenoze i biocenoze polutamnih $pilja na istrazivanim
postajama.
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