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1. Uvod

1.1. Jadransko more

Jadransko more je najsjeverniji i najizoliraniji dio Sredozemnog mora. Kopno okruzuje
more sa zapadne sjeverne i istone strane,a s juzne strane granicu ¢ine Otrantska vrata koja
odvajaju Jadransko od ostatka Sredozemnog mora.

Jadransko more smjesSteno je izmedu Apeninskog poluotoka sa zapadne strane i
Balkanskog poluotoka s isto¢ne strane. Mlado ulan¢ano gorje Dinarida nastalo je sudarom
jadranskih mikroploca s balkanskom plo¢om tijekom eocena i oligocena. Najvisi dijelovi
tektonskih poremecaja su planine i otoci, a najdublji dijelovi morski klanci.

Nakon posljednjeg ledenog doba u pleistocenu, doslo je do podizanja morske razine za 96
metara i Jadranska obala poprima danasnji oblik. Zapadni dio Jadrana duga je nerazvedena
obala s pokojim otokom. Podmorje zapadnog dijela gradena je od pjeScanih terasa Cija dubina
blago pada udaljavanjem od obale. Na sjeveru Jadrana nalaze se brojne lagune smjeStene u
blizini usca rijeke Po. Sjeverni dio Jadrana ujedno je i najpli¢i dio s maksimalnom dubinom od
50 metara. Isto¢na obala Jadrana po kojoj je Jadransko more prepoznatljivo u svijetu, sastoji se
od brojnih otoka, poluotoka i razvedene obalne linije. Obala je gradeno od vapnenca i dolomita.
To su polupropusne stijene podlozne eroziji. TroSenjem vapnenca nastaju brojni reljefi: $pilje,
jame, kaverne, Skrape i ponikve. Pod morem tro$enjem vapnenca nastaju rasjedi, pukotine, $pilje,

usjeci i vertikalni zidovi. Na dubinama se talozi pijesak, fli§ i mulj.

1.2. Oceanografska svojstva Jadranskog mora

Jadransko more je plice, slanije i s manjom promjenom godiSnje temperature od ostatka
Sredozemlja (Slika 1). Razlog tome je izolirani polozaj Jadranskog mora od ostatka Sredozemlja.
Izmjena mora vrsi se kroz 75 kilometara Siroki prolaz Otrantska vrata, toplom morskom strujom
koja kruzi Jadranom obrnuto od kazaljke na satu. Ona ulazi u Jadransko more na jugu i krece se
uzlazno uz isto¢nu obalu. Dolaskom do sjeverne obale nastavlja se kretati uz zapadnu obalu,
nose¢i aluvijalni sediment iz rijeke Po. Spusta se niz zapadnu obalu i izlazi ponovo kroz
Otrantska vrata zavrsavajuci svoj ciklus.

Temperatura jadranskog mora ljeti penje se na 30 stupnjeva Celzijevih, s odvajanjem

toplog povrsinskog sloja i hladnog dubinskog sloja. Zimi dolazi do homogenizacije mora, dakle



mijeSaju se topli i hladni sloj mora. Prosje¢na zimska temperatura mora iznosi 13 stupnjeva
Celzijevih.

Boja jadranskog mora je tamno plava,Sto je karakteristicno za oligotrofna mora. U
idealnim uvjetima vidljivost mora dobra je do 50 metara dubine. Svjetlost u idealnim uvjetima

dopire do 100 metara.
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Slika 1. Jadransko more, njegove dubine i strujanja.

1.3. Koraligenska biocenoza

Koraligenska biocenoza razvija se na tvrdoj podlozi cirkalitorala te predstavlja
jedinstvene biogene formacije unutar Nacionalnog parka Kornati. Razvija sa na dubinama
izmedu 20 i 120 metara (Ballesteros, 2003; 2006). Koraligenska biocenoza je, prema broju vrsta
koje je naseljavaju, drugo staniSte u Sredozemnom moru, nakon naselja posidonije
(Boudouresque, 2004). U koraligenskoj biocenozi dominiraju mahovnjaci (Bryozoa) s

reprezentativnom brojnoséu od 62 %, zatim mnogocetinasi (Polychaeta) s 23,4% te manje



zastupljeni zarnjaci (Cnidaria) s 4%, mekusci (Mollusca) s 4%, spuzve (Spongia) s 4%, rakovi
(Crustacea) s 1,6 % i krednjaci (Foraminifera) s 0,8% (Hong, 1983). Alge i beskraljeznjaci koji
rastu u okoliSu sa smanjenom koli¢inom svjetlosti zovemo scijafilnim vrstama, za razliku od
fotofilnih vrsta, koje preferiraju okoli§ s pove¢anom kolicinom svjetla. Upravo smanjena
koliCina svjetlosti je jedan od glavnih uvjeta koji je potreban za rast koraligena (Ballesteros,
2006).

Osnovni graditelji ove konstrukcije su crvene alge iz reda Corallinales, po kojima je i
cijela zajednica dobila ime. One rastu u uvjetima polutame i jakih morskih struja. Koraligenske
zajednice naseljavaju ¢vrsto dno u cirkalitoralu, okomite stijene,vanjske dijelove morskih
Spilja,zasjenjena i poluzasjenjena stani$ta. Akumulacijom ljustura crvenih algi stvara se supstrat
za daljnji razvitak kompleksnih organizama.Cesti kolonizatori koraligena su spuzve,koralji i
mahovnjaci. Osim bioloske izgradnje, koraligen karakterizira i bioloska razgradnja. Razgradnju
u najvecoj mjeri rade mekusci i spuzve,oni otapaju nastalu vapnenacku podlogu. Rezultat ovih
procesa je stijenska masa s brojnim Supljinama i rupama u kojima obitavaju brojne vrste
riba,rakova, mnogocetinaSa i drugih beskraljeznjaka. Zajednice se na malom prostoru mogu
medusobno jako razlikovati ovisno o vrsti crvenih alga, dubini i fizikalnih svojstava okolisa.
Glavni fizikalni faktori koji ograni¢avaju rast koraligenskih zajednica su svjetlost, morske struje,
temperatura mora, sedimentacija i nutrijenti.

Radi se o veoma osjetljivom staniStu koje se konstantno mijenja 1 sadrZi brojne
kompleksne interakcije. Brojem vrsta koraligenska biocenoza jedna je od najbogatijih u
Sredozemnom moru te je unutar medunarodnog Europskog sustava zaStite staniSta Natura 2000.
Zemlje potpisnice dokumenta o zaStiti podru¢ja Natura 2000 vrSe monitoring i popisivanje
koraligenskih zajednica. Zastita koraligena neophodan je za ofuvanje brojnih ugroZenih vrsta
koje se pod pritiskom globalnih promjena sve viSe umanjuju.

Istrazivanje bioraznolikosti bentoskih zajednica jedno je od najboljih pokazatelja stanja
ocuvanosti okoliSa 1 mogucéih utjecaja negativnih promjena uzrokovanih prirodnim 1
antropogenim ¢imbenicima. Koraligenska zajednica je jedna od najvaznijih biocenoza po
bogatstvu vrsta u Sredozemnom moru, pa tako i u istocnom dijelu Jadrana. Karakteriziraju je
scijafilne crvene alge iz porodice Corallinaceae, po cemu je i dobila ime. Tako nastaju biogene
nakupine kompleksne strukture s puno zasjenjenih Supljina 1 rupa u kojima obitava velik broj
razli¢itih taksonomskih svojti 1 vrsta beskraljeznjaka. Do danas su podaci o koraligenskoj

biocenozi isto¢nog Jadrana prili€no oskudni, prvenstveno zbog malog broja istrazivaca, njene



rasprostranjenosti na ve¢im i ponekad nedostupnim dubinama, §to iziskuje veéi i dugotrajniji
istrazivacki napor. Nekolicina provedenih istrazivanja, pocevsi od prvih bionomskih istrazivanja
Helene Gamulin-Brida 1960-tih do recentnijih istraZivanja i projekata kartiranja stani$ta u ovom
stolje¢u, ipak stvaraju potpuniju sliku njegove rasprostranjenosti te daju naslutiti veliku
raznolikost vrsta, kao 1 strukturalnu kompleksnost. Jo§ uvijek ne postoji cjelovit popis vrsta koje
nalazimo u koraligenskoj biocenozi Jadranskog mora, kao ni cjelovit opis strukture zajednice duz
istocnog dijela Jadranskog mora ili varijabilnosti duz vertikalnog i horizontalnog gradijenta s
¢imbenicima koji ih odreduju. Veliku bioraznolikost unutar koraligenske biocenoze imaju alge,
spuzve, koralji i mahovnjaci, skupine koje pokazuju veliku osjetljivost na globalne klimatske
promjene. Masovni pomori organizama u koraligenskoj biocenozi u zadnja dva desetljeca
uzrokovanim neuobicajeno visokim temperaturama morske vode tijekom ljetnih mjeseci utvrdeni
su i u Jadranskom moru. Ovakav negativan utjecaj primjecuje se kao odumiranje (nekroza) tkiva
na spomenutim skupinama. Kao posljedice toga, neke su vrste nestale, nekima je opstanak
ozbiljno ugrozen, a brojne su populacije morskih organizama u koraligenu prorijedene. Vecina
ugrozenih vrsta u koraligenskoj biocenozi je dugozivuca, sporo rastu, tesko se obnavljaju, imaju
malu stopu smrtnosti, te je svako njihovo uniStavanje gotovo nepovratan proces. Ovo je
istrazivanje usmjereno na prikupljanje podataka kako bi se procijenilo sadaSnje stanje,
monitoring 1 planiranje buduc¢ih mjera o¢uvanja, a to su sastav 1 struktura koraligenske zajednice
isto¢nog dijela Jadrana te njena varijabilnost duz vertikalnog gradijenta na istraZivanim

postajama.

1.4. Geografska rasprostranjenost koraligena

Koraligenske zajednice nalazimo po cijelom sredozemnom moru izuzev obala Libanona i
Izraela. Najbolje opisane zajednice nalaze se na zapadnom Jadranu. U ovom radu imat ¢emo
pregled stanja na isto¢noj strani Jadrana. Iako se radi o istome moru isto¢na obala je razvedenija
1 pruza drugacije mogucénosti za razvoj koraligenske zajednice. Strme kamenite padine na
isto¢noj strani pogoduju razvitku koraligena na manjim dubinama. Zasjenjena podrucja s
mnostvom podvodnih Spilja omogucéuju razvitak velikog broja razli¢itih zajednica duz cijele

1stocne obale.
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1.5. Okolisni ¢imbenici neophodni za rast koraligenskih zajednica
1.5.1. Svjetlost

Svjetlost je glavni ograni¢avajuéi faktor u distribuciji koraligena na morskome dnu.
Glavninu koraligena Cine crvene alge kojima je potrebna svjetlost za fotosintezu,no zbog svoje
osjetljivosti na preveliku izloZenost sunevim zrakama nalazimo ih na dubinama izmedu 35 1 100
metara. Ove brojke odgovaraju 0,05% do 3% sunceve radijacije na povrsini. U jadranskome
moru nalazimo ih na dubinama izmedu 30 i 80 metara, dok su pli¢e zajednice nadene na

okomitim stijenama i zasjenjenim Spiljama isto¢nog Jadrana.

1.5.2. Temperatura

Jedan od najvaznijih okolisnih faktora za sve organizme u moru je
temperatura. Temperatura utjeCe na rast i metabolizam Zivoga svijeta. Organizmi koraligenske
zajednice uglavnom pokazuju stenotermna svojstva, pogotovo one zajednice koje nalazimo na
ve¢im dubinama. Veéina koraligenskih zajednica u Jadranu nalaze se na dubinama veé¢im od 30
metara, gdje se ljetna termoklina rijetko spusta ispod te granice. Zimi dolazi do homogenizacije
mora, proces u kojem se izjednaCava temperature u svim slojevima. Zajednice koje se nalaze
pli¢e, bolje podnose sezonske promjene temperatura, one na Jadranu iznose u prosjeku 15

Celzijevih stupnjeva.

1.5.3. Morske struje

Jedan od ogranicavajué¢ih faktora za rast koraligena su morska strujanja. Prostori gdje
nema strujanja imaju smanjen dotok nutrijenata i povecanu sedimentaciju $to negativno utjece na
rast crvenih algi. TaloZenjem mulja i pijeska na koraligenu, onemogucen je rast algi zbog

nedostatka sunceve svjetlosti.

1.5.4. Nutrijenti

Jadransko more je po svojim svojstvima oligotrofno. Donos nutrijenata dolazi od rijeka
ili obale, najvise djelovanjem ljudi. Za obalne vode Mediterana najveca koncentracija nutrijenata
prisutna je zimi, dok je ljeti najmanja. Koncentracija nutrijenata na dubinama izmedu 18 i 40
metara iznosi oko 0,6 do 1,5 zimi, dok su ljeti vrijednosti premalena da bi se ocitale. Koraligenu
pogoduje niza koncentracija nutrijenata, kakvu nalazimo u Jadranskome moru. Visak nutrijenata

inhibira rast 1 konstrukciju koraligenske mase i ujedno povecava njegovu destrukciju.
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1.6. Grada koraligena

Koraligen je kompleksna zajednica organizama, u kojoj se odvijaju 2 procesa:
konstrukcija i destrukcija. Glavni graditelji koraligena su kalciformni organizmi, biljnog ili
zivotinjskog porijekla. Umiranjem graditeljskih organizama za njima ostaje kostur koji sluzi kao
podloga i buduce staniSte za kompleksnijeorganizme kao $to su koralji, mahovnjaci i spuzve.

Novonastalo staniSte naseljavaju organizmi koji eksploatiraju vapnenacke naslage. Oni
buse koraligen i druge sjedilacke organizme, tvoreéi Supljikavu strukturu u stijeni. Supljine i
rupe pruzaju dom brojnim beskraljeZznjacima i ribama ¢ine¢i je jednom od najraznolikijih 1

brojem vrsta najdragocjenijih biocenoza u Sredozemlju.

1.7. Alge

Alge ¢ine vecinu biomase koraligena. Rastu na kamenim supstratima ili na dnima gdje
nisu aktivni talozni procesi. Crvene alge roda Corallinales glavni su graditelji koraligena.
Taksonomija ove grupe se konstantno mijenja i tesko je to¢no definirati vrste. Glavne vrste
graditelja ovise o dubini i fizikalnim svojstvima okoli$a,no veéina autora slozila se dasu
najzastupljeniji graditelji: Mesophyllum alternans, Pseudolithophyllum expansum i Lithophyllum

stictiforme.

1.8. Zivotinjski graditelji

Zivotinjske graditelje ve¢inom &ine mahovnjaci, spuzve, cjevasi i koralji. Prema Hongu
(1983) podijeljeni su u 3 skupine: veliki graditelji,koji direktno utjeCu na rast koraligena, zatim
zivotinje s manjom graditeljskom funkcijom zbog svoje manjeg rasta 1 organizme koji
aglomeriraju ugljikove Cestice.

U prvu skupinu pripadaju mahovnjaci poput Schizomavella spp., Onychocella marioni,
Cribilaria radiata, Entalophoroecia deflexa, Celleporina caminata, Myriapora truncata,
Brodiella armata i Turbicellepora coronopus, serpulidi Serpula vermicularis, Serpula
concharum, Spirobranchus polytremma, mekusci Vermetus sp., Serpulorbis arenarius i
Clavagella melitensis, tekameni koralji Hoplangia durotrix, Leptopsammia pruvoti,
Caryophyllia inornata i Caryophyllia smithii.

Drugu skupinu ¢ine manje vrste mahovnjaka poput Mollia patellaria i
Crassimarginatella maderensis, serpulida Hydroides spp., Filograna spp., and Spirorbis spp.,

ciripedija Verruca stromia i Balanus perforatus, te foraminifera Miniacina miniacea.
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Trecoj skupini pripadaju spuzve poput Geodia spp., Spongia virgultosa i Faciospongia

cavernosa, te mahovnjaci Beania sp i alcionarija Epizoanthus arenaceus.

1.9. Izgled koraligenskih zajednica

Morfologija i unutarnja struktura koraligena ovisi o dubini, topografiji 1 prirodi
dominirajuée graditeljske alge. [zdvojene su dvije najcesc¢e morfologije:masivna i ivi¢na.

Masivni koraligen je plosne grade s variraju¢om debljinom od 0,5 do 4 metra. Rastu na
horizontalnim podlogama, katkada okruzenim sedimentnim dnima. lzgledom nalikuju
kavernama s mnogim Supljinama i1 rupama.

Iviéni koraligen nalazimo na vertikalnim podlogama ili na vanjskim dijelovima morskih
S$pilja. Obi¢no ih nalazimo na pli¢éim dubinama od masivnog koraligena. Debljina konstrukcije
varira izmedu 20 cm 1 2 metra. Ivicni koraligen u pli¢im vodama ima folikularnu gradu sa
masivnoj strukturi.

U Jadranskom moru koraligen obiljezavaju veliki mahovnjaci, gorgonije i spuzve
(Kruzi¢, 2007). Pored sesilnih organizama, kao Ceste stanovnike koraligena, nalazimo i rakove
poput jastoga Palinurus elephas, kuke Scyllarides latus, zezavca Scyllarides arctus i strigljaca
Galathea strigosa. Medu ribama koje nastanjuju rupe u koraligenu karakteristi¢na je jera ili
kirnjica Anthias anthias koja Zivi u manjim plovama te Srkpina Scorpaena scrofa koja je bojom
stopljena s koraligenskim dnom (Kruzi¢, 2009; 2012; Babaci¢-Ajduk, 2010).

1.10. Erozija koraligena

Zivotinje koje erodiraju kalciformne strukture dominiraju kao unistavadi koraligena.
Ovdje nalazimo organizme koje se hrane algama i drugim zivotinjskim graditeljima koraligena.

Prema nacinu ishrane podijeljeni su na lutalice, makrobusitelje i mikrobusitelje. Lutalice
su morski jezinci Sphaerechinus granularis i Echinus melo. Oni pasu povrSinske alge, spuzve,
mahovnjake i serpulidne mnogocetinase. U makrobusitelje spadaju mekusci Lithophaga
lithophaga, Gastrochaena dubia, Petricola lithophaga, Hyatella arctica, spuniculida
Aspidosiphon mulleri, Phascolosoma granulatum, mnogocetinasi Dipolydora spp., Dodecaceria
concharum i nekoliko spuzvi od kojih je najzastupljenija Cliona viridis. U mikrobusitelje
spadaju cijanobakterije, zelene alge i gljivice. Bioraznolikost pada s dubljim koraligenskim

zajednicama.
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1.11. Utjecaj globalnog zagrijavanja na more

Globalno zatopljenje podrazumijeva porast temperature zraka, te porast temperature u
morima i oceanima, Kkoji je uzrokovan efektom staklenika, nastalim zbog prevelike emisije
stakleni¢kih plinova uslijed antropogenih aktivnosti izgaranja fosilnih goriva (Daryl i Harvey,
2000). Jadransko more je zadnjih 20 godina pod stalnim utjecajem rasta temperature mora,
zajedno sa promjenama saliniteta, $Sto dovodi do promjena na svim razinama morskog ekosustava
(Bianchi, 1997; Garrabou i sur. 2001). Neke od njih primije¢ene su u broju, raznolikosti i podjeli
morskih vrsta, te njihovoj geografskoj rasprostranjenosti.

Manja i zatvorena mora uglavnom reagiraju brze od oceana na novonastale promjene u
okolisu, zbog ¢ega je Jadransko more idealno podrucje za prouCavanje promjena nastalih
utjecajem globalnih promjena klime.

Kao jedna od posljedica globalnog zatopljenja, javlja se sve veca geografska
rasprostranjenost termofilnih vrsta prema morima koja se zagrijavaju, karakteristi¢nih za topla
tropska mora, koje se Sire prema polovima, dok se vrste koje su karakteristi¢ne za hladna mora
povlace u hladnija podruc¢ja (Bianchi i Morri, 2003). Ovakve promjene dovode do smanjenja
geografske rasprostranjenosti odredenih vrsta, §to moZe ugroziti njihov opstanak i uzrokovati
nestanak ovih vrsta, Sto bi rezultiralo smanjenjem bioloSke raznolikosti i nepovratnim
posljedicama koje su Stetne za funkcioniranje morskog ekosustava. Fenomen Sirenja termofilnih 1
tropskih vrsta je zabiljezen u svim svjetskim morima, pa tako i u Sredozemnom i u Jadranskom
moru (Bianchi, 2000; Bianchi i Morri, 2003; Dul¢i¢, 2002).

Laboratorijskim istrazivanjima dokazano je da uslijed naglih temperaturnih promjena,
povecava se rizik od razvoja patogenih uzro¢nika, $to je na kraju dovelo do masovne smrtnosti
organizama (Cerrano i sur. 2000; Garrabou i sur. 2009; Cebrian i sur. 2012). Masovne epizode
smrtnosti organizama u drasticnom su porastu u svim morskim ekosustavima, a posebno u
tropima, te u navije vrijeme i u umjereno toplim morima. U zadnjih dvadesetak godina
zabiljezeno je nekoliko epizoda masovne smrtnosti sesilnih beskraljeznjaka poput spuzvi, koralja
i skoljkasa u Sredozemnom moru (Gaino i sur. 1992; Harmelin i Marinopoulos 1994; Bevestrello
i sur. 1997; Morri i Bianchi 2000; Rodolpho-Metalpa i sur. 2000; Kruzi¢ 2016).

Najvise podataka o masovnoj smrtnosti zabiljeZeno je kod gorgonija (Cerrano 1 sur. 2000;
Garrabou i sur. 2001; 2009; Linares i sur. 2005; Coma i sur. 2006, Kruzi¢ 2016), $to ostavlja
znacajne posljedice, buduci da gorgonije ne samo da obiljezavaju koraligensku biocenozu, ve¢

uvelike pridonose estetskoj vrijednosti i privlacnosti za turisticko ronjenje (Cerrano i sur. 2000).
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Vecina ugrozenih vrsta u koraligenskoj biocenozi je dugozivuca, sporo rastu, teSko se obnavljaju
i imaju malu stopu smrtnosti, te svako njihovo uniStavanje gotovo je nepovratan proces
(Garrabou i Harmelin 2002; Coma i sur. 2004; Linares i sur. 2005; Garrabou i sur. 2009; Kruzié¢
2016).

Zbog sve ceS¢ih klimatskih promjena i1 globalnog zagrijavanja mogu se ocekivati
novepojave masovne smrtnosti koje ¢e uzrokovati krizu bioraznolikosti u Sredozemnom moru
(Cerrano 1 Bevestrello, 2009; Garrabou i sur. 2009). Kako bi se sprijecio sve veci gubitak
bioraznolikosti, potrebna je izrada planova zaStite i planova restauracije (obnove) ostecenih

morskih zajednica (Garrabou i sur., 2009).

2. Cilj rada

Cilj ovog rada je istraziti raznolikost karakteristi¢nih vrsta koraligenske zajednice na 20
odabranih lokaliteta (u zasticenim (nacionalni parkovi i parkovi prirode) i nezaStiCenim
podruc¢jima) u isto¢nom dijelu Jadrana, te prouciti njihovu dubinsku rasprostranjenost, status i
ugrozenost. Time bi se dobio uvid u trenutno stanje 1 stupanj ugrozenosti koraligenske biocenoze
kako bi se mogla planirati zastita ove ekoloSki iznimno vaznog staniSta u Jadranskom moru.
Procijenit ¢e se 1 zastupljenost ugrozenih i zakonom zasti¢enih vrsta, te njihov status unutar
koraligenske biocenoze. Istrazit ¢e se negativni utjecaji poremecaja unutar koraligenske
biocenoze povezanih sa globalnim promjenama (klimatske anomalije, negativan utjecaj
intenzivnog ribarstva, invazivne vrste) unutar zasticenih 1 nezastiCenih podru¢ja uzduz istocne

obale Jadranskog mora.
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3. Materijal i metode

Na svim lokacijama napravljena su izravna opazanja in Situ, uz koriStenje autonomne
ronilacke opreme. Postaje su snimljene podvodnom kamerom do dubine od 50 metara. Odredio
se tip 1 konfiguracija dna, te nacrtao istrazivani profili koji se dodatno snimio podvodnom
kamerom. Na svim istrazivanim postajama istrazivane su karakteristi¢ne vrste za koraligensku
biocenozu (prvenstveno alge, spuzve, koralji i ribe) njihova rasprostranjenost, brojnost i
ugrozenost (kao stupanj smrtnosti jedinki unutar populacija).

Temperatura mora kontinuirano je mjerena godinu dana na dubinama od 10, 20, 30 i 40
metara pomoc¢u Onset Computers data loggera (Slika 2). To su elektronicki mjerni uredaji s
memorijom za pohranu podataka Kkoji izabrane parametre mogu mijeriti u programiranim
razmacima i trajanju od vise godina (ovisno o koli¢ini raspolozive memorije i trajanju baterija).
Temperatura je mjerena svakih sat vremena te su iz tih podataka izracunate prosje¢ne mjesecne
vrijednosti za svaku postaju. Usporedene su 2017. 1 2019. godina.

Ostali fizikalno-kemijski parametri (salinitet, pH morske vode, koncentracija otopljenog
kisika) mjereni su pomocéu oceanografske sonde Seabird SBE19plus V2 tijekom ljetnog
razdoblja. Ekoloski ¢imbenici usporedili su se sa stanjem populacija na istrazivanim postajama.

Za pracenje stanja u koraligenskoj biocenozi odabrane su vrste indikatori. To su vrste
koje su karakteristi¢ne za koraligensku biocenozu isto¢nog dijela Jadranskog mora i istovremeno
osjetljive na promjene temperature mora, te negativne antropogene utjecaje, Ciji je status i
promjene potrebno dugorocno pratiti.

Metoda fotografiranja kvadrata koriStena je za istrazivanja i monitoring sesilnih vrsta u
koraligenskoj biocenozi na istraZivanim postajama. Po postaji je fotografirano 45 kvadrata (50 x
50 cm, podijeljenih na 4 polja (25 x 25 cm)) (Slika 3). Analizom kvadrata obuhvacena je
pokrivenost kvadrata florom 1 faunom, te odredena brojnost i stanje oStecenosti vrsta.

Radi detaljnije obrade, sakupljeni su uzorci onih vrsta koje nije bilo moguce odrediti
izravnim opazanjem te konzervirani u 70%-tnom alkoholu ili 4%-tnom formalinu. Uzorci su
determinirani u Laboratoriju za biologiju mora Zoologijskog zavoda Prirodoslovno-
matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu uz koristenje sljede¢ih radova: Calvo (1995),
Riedl (1991), Schmidt (1972), Tortonese (1965), Weinberg, S. (1993), Zavodnik i Simunovié
(1997) Turk (2011), i Zibrowius (1980).
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Slika 3. Snimljeni kvadrat (25 x 25 cm) za analizu sastava koraligenske biocenoze.




Posebno su se pratile indikatorske vrste koraligenske biocenoze. Sve indikatorske vrste
karakteristicne su za koraligensku biocenozu isto¢nog dijela Jadranskog mora i istovremeno

vrste koje su osjetljive na promjene temperature mora, te negativne antropogene utjecaje.

Vrste indikatori koraligenske biocenoze istrazivani za ovaj rad:

ALGE
Lithophyllum stictaeforme (J.E. Areschoug Hauck, 1877)

SPUZVE
Axinella cannabina (Esper, 1794)

Axinella polypoides (Schmidt, 1862)
Aplysina cavernicola (Vacelet, 1959)

KORALJI
Parazoanthus axinellae (Schmidt, 1862)

Savalia savaglia (Bertoloni, 1819)
Eunicella cavolini (Koch, 1887)
Eunicella singularis (Esper, 1791)
Paramuricea clavata (Risso, 1826)
Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)
Madracis pharensis (Heller, 1868)
Caryophyllia inornata (Duncan, 1878)

Leptopsammia pruvoti (Lacase-Duthiers, 1897)

RAKOVI
Palinurus elephas (Fabricius, 1787)

MEKUSCI
Octopus vulgaris (Cuvier, 1797)

RIBE
Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758)
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Za statisticku obradu podataka koristila se metoda multidimenzionalnog skaliranja

(MDS) pomo¢u programa PRIMER 6.0.

3.1. Podrudje istrazivanja

Istrazivanje se provodi u podrucju isto¢nog dijela Jadranskog mora, na 20 lokaliteta
(Tablica 1). Lokaliteti su smjesteni duz obale i otoka sjevernog, srednjeg i juznog Jadrana (Slika
4). Postaje karakterizira ¢vrsta, gotovo okomita podloga. Na svim lokalitetima utvrdena je dobro
razvijena koraligenska zajednica. Dio lokaliteta nalazi se unutar, a dio van zasti¢enih podrucja

Jadrana. Jedna od postaja je i arheoloski lokalitet uz otok Pag (antropogena podloga koraligenske

biocenoze).
SLOVENIJA
@d}
P 1
6&1
R %
45°N
-
Jadransko
ITALIJA o 5
15"\E 10 nm

Slika 4. Postaje istrazivanja (crvene tocke) u isto¢nom dijelu Jadranskog mora.
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Tablica 1. Popis lokaliteta 1 postaja na kojima je istraZzivanje provedeno, s pripadajué¢im

koordinatama.

Lokalitet Postaja Koordinate Zasticeno
podrudje

Veli 15°10'54.83"E  43°52'14.50" N +
Park prirode Telas¢ica Garmenjak

Vela Sestrica 15°12'27.08"E  43°51'01.30"N +

] ) ] Mana 15°15'44.94"E  43°48'00.50" N +

Nacionalni park Kornati )

Vela Panitula 15°20'19.80"E  43°45'45.12" N +

Lenga 17°23'17.98"E  42°45'21.34"N +
Nacionalni park Mljet Stit 17°19'5555"E  42°46'21.48" N +

Vanji Skoj 17°24'03.29"E  42°45'08.06" N +

) Hrid Macinj 14° 48'56.00" E  44°50'57.00" N -

Goli otok

Rt Markonj 14°50'21.13"E  44°50'48.89" N -

Pli¢ Tenki 14°43'17.07"E  45°04'17.88"N -
Otok Krk

Rt Sokol 14°49'13.00"E  44°58'14.00" N -
Otok Cres Rt Slezine 14°28'11.00"E  44°58'55.00" N -
Otok Sveti Grgur Grgur 14°45'37.06"E  44°52'41.55" N -
Oto¢i¢ Mali Cutin Mali Cutin 14°29'38.95"E  44°43'27.36" N -
Otoci¢ Mali Plavnik Mali Plavnik 14° 32'52.04" E 44°58'31.82" N -
Otok Prvi¢ Rt Silo 14°50'19.00"E  44°53'03.00" N -
Otok Pag - Simuni Pag 14°56'39.60" E  44°27'45.88" N -
Sjeverni dio Dugog otoka Mezanj 14°55'01.97"E  44°05'27.82" N -
Otoci¢ Blitvenica Blitvenica 15°34'32.40"E  43°37'29.74" N -
Otoci¢ Glavat Glavat 17°08'47.65"E  42°45'53.30" N -

20



4. Rezultati

4.1. Opis istrazivanih postaja

Postaja Veli Garmenjak

Istrazivanje je provedeno na juznoj strani otoCica. Izlozenost lokaliteta valovima je vrlo

velika. Najveca dubina zarona bila je 60 metara (Slika 5). Visina supralitoralne stepenice oko pet

metara.

m Veli Garmenjak

20 4

251

40

45 4

+4. ++ . stijena
o - sediment
== - biocenoza infralitoralnih alga
== - koraligenska biocenoza
- biocenoza polutamnih Spilja
- biocenoza obalnih detritusnih dna

Slika 5. Profil Veli Garmenjak s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Na mediolitoralnoj stepenici nalazimo karakteristicnu vrstu moruzgve Actinia equina.
Stijena obrasla fotofilnim algama stepenicasto pada do 4 metra dubine. U zasjenjenim
dijelovima, blize povrsini, rastu crvene alge Jania rubens i Corallina elongata, te zarnjaci roda
Halecium i Plumularia. Izmedu stijena, na dubini 2 do 3 metra, na ljusturnom sedimentu
utvrdena su manja naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica. Zatim slijedi litica koja pada do
40 metara dubine gdje se nalazi ravan plato Sirine oko 8 metara. U gornjem dijelu litice (do 10
metara dubine) razvijena je biocenoza fotofilnih alga s dominantnom vrstom Flabellia petiolata i
nekoliko jedinki gorgonije Eunicella singularis. Prema dubini litica obiluje rupama, prevjesima i
manjim Spiljama. Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih Spilja. Na
25 metara dubine nalazi se oveéa poluspilja u koju su se sklonile ribe Anthias anthias i Phycis
phycis.

Na 40 metara dubine nalazi se terasa Sirine 10 metara sa velikim primjercima gorgonija
Eunicella cavolini, Zutom moruzgvom Parazoanthus axinellae, te rijetkom vrstom kolonijalnog
zarnjaka Gerardia savaglia (Slika6). Na toj stepenici pronadene je i vea populacija jezinca
Sphaerechinus granularis. Na dubini od 57 metara ne tako davno postojala je

Slika 6. Zuta roznjaca Eunicella cavolini u koraligenskoj biocenozi na postaji Veli Garmenjak u
PP ,,Telas¢ica®.
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veca populacija crvenog koralja Corallium rubrum. Pojedine kolonije bile su duge i do 45
centimetara, dok im je promjer baze iznosio i do 2 centimetra. Danas su ostale samo manje

kolonije.

Postaja Sestrica Vela

Istrazivano podrucje nalazi se na jugo-zapadnoj, vanjskoj strani oto¢i¢a Sestrica Vela i
izrazito je izlozeno udarima valova. Razveden okomiti hridinasti strmac s nekoliko manjih
poluspilja spusta se do dubine od 63 metra pod kutom od oko 80° (Slika 7).

Visina supralitoralne stepenice je oko Cetiri metra, a izlozenost valovima je vrlo velika.
Uz modrozelenu algu Rivularia atra na stijenama, u zasjenjenim dijelovima mediolitoralne
stepenice bogato su razvijene crvene alge Corallina officinalis, C. elongata i Lithophyllum
tortuosum. Utvrden je i vrlo velik broj crvenihmoruzgvi Actinia equina.

Biocenoza infralitoralnih alga razvijena je do dubine od 23 metra. Ovdje prevladavaju
zelene alge Acetabularia acetabulum, Anadyomene stellata, Halimeda tuna, Flabellia petiolata,
Codium bursa, C. dichotomum, smede alge Padina pavonica i Dictyota dichotoma, te crvene
alge Jania rubens i Laurencia obtusa. Cest je i kameni koralj Balanophyllia europaea. Na dubini
od 19 metara utvrdeno je veée naselje zute gorgonije Eunicella cavolini, koje se dalje sporadi¢no
spusta sve do 52 metra dubine. Uz zutu gorgoniju od Zivotinjskih vrsta prevladavaju spuzve
Hexadella racovitzai, Scalarispongia scalaris, Chondrilla nucula, Hemimycale columella,
Spongia agaricina, Spirastrella cunctatrix, Petrosia ficiformis i Sarcotragus foetidus, kameni
koralji Balanophyllia europaea i Caryophyllia inornata, te moruzgve Phymanthus pulcher,
Cerianthus membranaceus,Cereus pedunculatus i Aiptasia diaphana. Na dvije povece stepenice
utvrdena su gusta naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica.

Nakon 23 metra dubine pocinje dobro razvijena koraligenska biocenoza koja se spusta
sve do 63 metra dubine. Uz zelene alge Flabellia petiolata i Halimeda tuna, ¢este su i crvene
alge Hypoglossum hypoglossoides, Wrangelia penicillata i Peyssonnelia squamaria. Od spuzava
ovdje su Ceste Clathrina clathrus, Axinella cannabina, A. polypoides i Acanthella acuta. Od
koralja su Cesti kameni koralji Leptopsammia pruvoti, Cladopsammia rolandi, Caryophyllia
inornata, C. smithii, Phyllangia mouchezi, Madracis pharensis i Hoplangia durothrix, te
moruzgve Cereus pedunculatus i Cerianthus membranaceus. Crvena gorgonija Paramuricea

clavata rasprostranjena je od 37 do 62 metra dubine. U polu$piljama razvijena je biocenoza
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polutamnih $pilja s dominiraju¢im kamenim koraljima Hoplangia durothrix, Leptopsammia
pruvoti i Madracis pharensis, Spuzvama Aplysina cavernicola i Phorbas tenacior, te
mahovnjacima Margaretta cereoides i Retepora beaniana. Na dubini od 52 metra utvrdeno je
nekoliko vecih jedinki zute gerardije Gerardia savaglia (Slika 8).

Na dubini od 63 metra zapocCinje pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih
deritusnih dna koje se spusta dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju crvene alge Vidalia

volubilis i Lithophyllum racemus, te jedinke opnene voskovice Cerianthus membranaceus.

m Sestrica Vela 2

+ "
+ ++ - stijena
+) ..... - sediment
':_ s - biocenoza infralitoralnih alga
= - koraligenska biocenoza
+ - biocenoza polutamnih $pilja
10 4 + - biocenoza obalnih detritusnih dna

=== - biocenoza naselja morske cvjetnice
Posidonia oceanica

20 4

251

30 4

35 1

40

45

55

65

Slika 7. Profil Sestrica Vela s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 8. Zuta gerardija Gerardia savaglia na postaji Sestrica Vela.

Profil Mana

Istrazivano podrucje nalazi se uz otoCje na zapadnoj strani NP ,Kornati* (Slika 4) i
izrazito je izlozeno udarima valova.Postaja se nalazi na juznoj strani otoka Mana. Razveden
okomit hridinasti strmac s nekoliko vec¢ih prevjesa i poluspilja spusta se do dubine od 57 metara
pod kutom od oko 80° (Slika 9).

Supralitoralna stepenica s karakteristicnom biocenozom supralitoralnih stijena visoka je
oko pet metara i stalno je pod utjecajem valova. U mediolitoralnoj stepenici prevladava
moruzgva Actinia equina. Do 2 metra dubine stijene su gotovo bez alga i ovdje prevladavaju
jezinac Arbacia lixula i kameni koralj Balanophyllia europaea. Biocenoza infralitoralnih alga

razvijena je do dubine od 22 metra, a u jednom ve¢em usjeku na dubini od 18 metara razvijena je
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koraligenska biocenoza s dominantnim kamenim koraljem Leptopsammia pruvoti. U biocenozi

infralitoralnih alga prevladavaju zelene alge Acetabularia acetabulum, Dasycladus vermicularis,

- Mana

++ - stijena
sy vy - sediment

= - biocenoza infralitoralnih alga
+C mmm - koraligenska biocenoza

10 - biocenoza polutamnih Spilja

A - biocenoza obalnih detritusnih dna
+
15 +
+
20
25
30
35
40
45

50

55

60

Slika 9. Profil Mana s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Halimeda tuna, Flabellia petiolata, Codium bursa, C. vermilara, te smeda alga Padina pavonica.
Utvrdena su gusta naselja invazivne alge Womersleyella setacea. Na dubini od 8 metara utvrdeno
je nekoliko kolonija zarnjaka Alcyonium acaule. U zasjenjenim mjestima razvijena je
koraligenska biocenoza, gdje dominiraju crvene alge Amphiroa rigida i Peyssonnelia rubra.

Od 22 do 57 metara razvijena je koraligenska biocenoza koja se mijeSa s biocenozom

polutamnih $pilja i biocenozom obalnih detritusnih dna.U koraligenskoj biocenozi prevladavaju
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manjim dijelom zelene alge Halimeda tuna i Flabellia petiolata, te ve¢im dijelom crvene alge
Amphiroa rigida, Ceramium diaphanum var. strictum, te razvijene inkrustrirajuée alge
Pseudolithophyllum expansum i Lithophyllum byssoides. Na stijenama od 26 metara dubine
prevladava zuta roznjaca Eunicella cavolini, a od 32 metra dubine crvena gorgonija Paramuricea
clavata (Slika 10).

Slika 10. Crvena gorgonija Paramuricea clavata. Profil Mana. Dubina 42 metra.

Na dubini 34 metra nalazi se manja poluspilja. Ovdje prevladavaju spuzve Aplysina
cavernicola, Oscarella lobularis i Petrosia ficiformis, samostalni kameni koralji Leptopsammia
pruvoti, Caryophyllia inornata, zadruzni koralji Polycyathus muellerae i Madracis pharensis, te
mahovnjaci Margaretta cereoides, Myriapora truncata i Smittina cervicornis, a od riba je
utvrdeno nekoliko jedinki tabinje mrkulje Phycis phycis. Utvrdene su i dvije jedinke puza golaca
Hypselodoris elegans, te jedan Hypselodoris webbi. Iznad ulaza u poluSpilju Cest je Zarnjak
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Parazoanthus axinellae. Duz cijele koraligenske biocenoze utvrden je veci broj zvjezdaca
Hacelia attenuata.

Od 57 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih
deritusnih dna koje se spusta pod blagim nagibom od 20° dalje u dubinu. Ljusturno morsko dno
sastoji od ljusturica Skoljkasa, ku€ica puzeva te skeletnih plocica bodljikasa. Najve¢a dubina

ronjenja bila je 60 metara.

Profil Velika Panitula

Istrazivano podrucje nalazi se uz sjeverni dio otoka Velika Panitula, na vanjskoj strani
NP ,Kornati“ i izrazito je izloZeno udarima valova. Razveden okomit hridinasti strmac s
nekoliko manjih poluspilja spusta se do dubine od 78 metara pod kutom od oko 80° (Slika 11).

Visina supralitoralne stepenice je oko dva metra, a izloZzenost valovima je vrlo velika. U
zasjenjenim dijelovima mediolitoralne stepenice bogato su razvijene crvene alge Corallina
elongata i Lithophyllum tortuosum. Utvrden je i vrlo velik broj crvenih moruzgvi Actinia equina,
te Skoljkasa Mytilaster minimus.

Biocenoza infralitoralnih alga razvijena je do dubine od 31 metar. Ovdje prevladavaju
zelene alge Acetabularia acetabulum, Anadyomene stellata, Dasycladus vermicularis, Halimeda
tuna, Flabellia petiolata, Codium bursa, smede alge Padina pavonica i Dictyota dichotoma, te
crvene alge Jania rubens i Polysiphonia fruticulosa. Na dubini od 16 metara utvrdeno je vece
naselje zute roznjace Eunicella cavolini, koje se dalje sporadi¢no spusta sve do 60 metara. Uz
zutu roznjaCu (inace karakteristicnu za koraligensku biocenozu) od Zivotinjskih vrsta
prevladavaju spuzve Hexadella racovitzai, Scalarispongia scalaris, Chondrilla nucula,
Hemimycale columella, Spirastrella cunctatrix i Sarcotragus foetidus, kameni koralji
Balanophyllia europaea i Caryophyllia inornata (u pukotinama i rupama), moruzgve Cereus
pedunculatus i Aiptasia diaphana, vrpcar Notospermus geniculatus i zeleni zvjezdan Bonellia
viridis. Takoder su cesti puzevi Bittium reticulatum, Cerithium vulgatum, puzevi golaci
Chromodoris luteorosea i Hypselodoris villafranca, rakovi Dromia personata i Galathea
squamifera, plastenjak Halocynthia papillosa, te ribe Chromis chromis i Diplodus annularis.

Nakon 31 metra dubine pocinje koraligenska biocenoza koja se spusta sve do 78 metara

dubine. Uz zelene alge Dasycladus vermicularis, Flabellia petiolata i Halimeda tuna, ¢este su i
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smeda alga Sargassum vulgare, te crvene alge Hypoglossum hypoglossoides, Cryptonemia
lomation, Halymenia floresia var. floresia, Wrangelia penicillata i Peyssonnelia squamaria. Od
spuzava ovdje su ceste Clathrina clathrus, Oscarella lobularis, Cliona viridis, Axinella
cannabina i Acanthella acuta.
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Slika 11. Profil Velika Panitula s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 12. Zadruzna moruzgva Parazoanthus axinellae na profilu Velika Panitula. Dubina 39
metara.

Od koralja su cCesti kameni koralji Leptopsammia pruvoti, Cladopsammia rolandi,
Caryophyllia inornata, C. smithii, Madracis pharensis i Hoplangia durothrix, te moruzgve
Cereus pedunculatus i Cerianthus membranaceus (u biocenozi obalnih detritusnih dna unutar
koraligenske biocenoze na 42 i 54 metara dubine). 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. U poluspilji na 40 metara
dubine razvijena je biocenoza polutamnih S$pilja s dominiraju¢im kamenim koraljima
Leptopsammia pruvoti, Phyllangia mouchezi i Madracis pharensis, zadruznom moruzgvom
Parazoanthus axinellae, te Spuzvom Aplysina cavernicola (Slika 12). Na dnu poluspilje je
ljuSturni sediment s biocenozom obalnih detritusnih dna.

Na dubini od 78 metara zapocCinje pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih
deritusnih dna koje se spusta dalje u dubinu. LjuSturno dno prekrivaju crvene alge Vidalia

volubilis i Lithophyllum racemus.
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Postaja Rt Lenga

Istrazivani profil nalazi se na juznoj, vanjskoj strani NP ,,Mljet“, na izlazu iz uvale Velike

Blace. Supralitoralna stepenica visoka je oko Cetiri metra i vrlo je izloZzena udarima valova.

Okomita hridinasta litica s par veéih polusSpilja spusta se do dubine od 53 metra pod kutom od 80

do 90° (Slika 13).

Na mediolitoralnoj stepenici utvrdena je veca populacija moruzgve Actinia equina. U

biocenozi fotofilnih alga razvijena su gusta naselja zelene moruzgve alga, te brojni primjerci

kamenog koralja Balanophyllia europaea. Na manjoj stepenici na 10 metara dubine razvijeno je

manje naselje morske cvjetnice Posidonia oceanica. Duz strmca na dubini od 27 do 63 metra

razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj dominiraju moruzgve Cereus pedunculatus i

Parazoanthus axinellae, najéesc¢e na rubovima poluspilja.
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Slika 13. Profil Rt Lenga s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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U biocenozi polutamnih $pilja utvrdeni su kameni koraljiLeptopsammia pruvoti, Caryophyllia
smithii, C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus anthophyllites, Ceratotrochus magnaghii,
Phyllangia mouchezi i Hoplangia durothrix. Dublje na stijenama utvrdene su rijetke vrste
kamenih koralja Cladopsammia rolandi i Dendrophyllia ramea.

Od 53 metra dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod nagibom od
20° dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju crvene alge Vidalia volubilis 1 Lithophyllum

racemus, a izmedu alga utvrdene su opnene moruzgve Cerianthus membranaceus.

Slika 14. Crveni koralj Corallium rubrumna profilu Rt Lenga.

Na dubini od 51 metar utvrdeno je manje degradirano naselje crvenog koralja Corallium

rubrum (Slika 14). Najveca dubina ronjenja bila je 53 metra.
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PostajaHrid Stit

Istrazivani profil nalazi se na sjevero-zapadnoj, vanjskoj strani NP , Mljet™.
Supralitoralna stepenica visoka je Cetiri do pet metara i izloZena je udarima valova. Hridinasta
litica s nekoliko vec¢ih poluspilja spusta se pod kutom od 45° do dubine od 53 metra (Slika 15).
Nakon zavrSetka koraligenske biocenoze nastavlja se ljusturni sediment. Na mediolitoralnoj
stepenici utvrdena je veca populacija moruzgve Actinia equina.

U biocenozi fotofilnih alga, koja se spuSta do 25 metra dubine, utvrdeni su brojni
primjerci kamenog koralja Balanophyllia europaea, zute moruzgve Parazoanthus axinellae i

moruzgve Aiptasia mutabilis.
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Slika 15. Profil Hrid Stit s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 17. Crvena alga Lithophyllum stictiforme.




Na dubini od 16 metara utvrdeno je nekoliko jedinki bijele gorgonije Eunicella
singularis, inace vrlo rijetka vrsta na podru¢ju Nacionalnog Parka ,,Mljet* (Slika 16).

Duz strmca na dubini od 27 do 52 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj se
nalaze mnogo udubina i poluspilja s biocenozom polutamnih $pilja. Ovdje su vrlo Ceste vrste
kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Madracis pharensis, Caryophyllia inornata, Hoplangia
durothrix, Ceratotrochus magnaghii i Phyllangia mouchezi. Na dubini od 44 metra razvijene su
crvene alge Lithophyllum stictiforme (Slika 17). U manjim udubinama u stijeni utvrdene su male
populacije crvenog koralja Corallium rubrum.

Od 51 metra dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod

nagibom od 30° dalje u dubinu. Najveca dubina ronjenja bila je 55 metra.

Postaja Vanji Skolj

Istrazivani profil nalazi se na juznoj, vanjskoj strani NP ,,Mljet®. Supralitoralna stepenica
visoka je oko tri metra i vrlo je izloZzena udarima valova. Okomita hridinasta litica s par veéih
poluspilja spusta se pod kutom od 80° do dubine od 48 metara (Slika 18).

Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 17 metara. Ovdje su razvijena gusta
naselja vrsta zelenih alga Anadyomene stellata i Flabellia petiolata, te smede alge Padina
pavonica. Brojne su vrlo velike (promjer do 5 centimetera) jedinke kamenog koralja
Balanophyllia europaea i moruzgve Aiptasia mutabilis. Na dubini od 2, 3 i 10 metara razvijena
je biocenoza naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica, u kojoj su utvrdene moruzgve
Cerianthus membranaceus i Cereus pedunculatus. Utvrdeno je i nekoliko kolonija busenastog
kamenog koralja Cladocora caespitosa.

DuzZ 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 $pilja. Ovdje su
utvrdene karakteristicne vrste kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii,C.
inornata, C. cyathus, Coenocyathus anthophyllites, C. cylindricus, Cladopsammia rolandi,

Ceratotrochus magnaghii, Phyllangia mouchezi i Hoplangia durothrix.
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Slika 18. Profil Vranji §koj s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Pri dnu litice, na dubini od 45 metara utvrdene su manje degradirane populacije crvenog
koralja Corallium rubrum (Slika 19). Od 48 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 48 metara.
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Slika 19. Crveni koralj Corallium rubrum. Profil Vranj $koj. Dubina 45 metara.

Postaja Hrid Macinj (Goli otok)

Istrazivani profil nalazi se na sjevernoj strani Golog otoka (Slika 4). Supralitoralna
stepenica visoka je Cetiri do pet metara i izloZena je udarima valova. Hridinasta litica s nekoliko
vecih poluspilja spusta se pod kutom od 45° do dubine od 55 metra (Slika 20). Nakon zavrSetka
koraligenske biocenoze nastavlja se ljusturni sediment.

Na mediolitoralnoj stepenici utvrdena je veca populacija moruzgve Actinia equina. U
biocenozi fotofilnih alga, koja se spusta do 23 metra dubine, utvrdeni su brojni primjerci
kamenog koralja Balanophyllia europaea, zute moruzgve Parazoanthus axinellae i moruzgve
Aiptasia mutabilis. Na dubinama od 12 i 17 metara nalazi se naselje morske cvjetnice Posidonia
oceanica. Na dubini od 16 metara utvrdeno je nekoliko jedinki bijele gorgonije Eunicella

singularis.

37



4 Hrid Macinj

++ - stijena
..... - sediment

= - biocenoza infralitoralnih alga

mmm - biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica
+ mmm - koraligenska biocenoza
450 0T Ay - biocenoza polutamnih 3pilja

10 4

15 - y - biocenoza obalnih detritusnih dna

20 A

251

304

35

404

45

501

55

60

Slika 20. Profil Hrid Macinj s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Duz strmca na dubini od 23 do 53 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj se
nalaze mnogo udubina i1 poluSpilja s biocenozom polutamnih $pilja. Ovdje su vrlo Ceste vrste
kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Madracis pharensis, Caryophyllia inornata, Hoplangia
durothrix, Ceratotrochus magnaghii i Phyllangia mouchezi, te gorgonija Eunicella cavolini
(Slika 21). Od 55 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod

nagibom od 30° dalje u dubinu. Najveca dubina ronjenja bila je 58 metara.
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Slika 21. Kameni koralj Leptopsammia pruvoti na postaji Hrid Macinj.

Postaja Rt Markonj (Goli otok)

Istrazivani profil nalazi se na sjeveroistoénoj strani Golog otoka. Relativno polozena
supralitoralna stepenica visoka je oko tri metra i izloZzena je udarima valova. Do dubine od 7
metara dno pada pod kutom od 15 do 20°. Uz biocenozu fotofilnih alga na tvrdoj podlozi,
utvrdena su i gusta naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica (Slika 15). Biocenoza fotofilnih
alga razvijena je do dubine od 27 metra. Ovdje su razvijena gusta naselja vrsta zelenih alga
Codium bursa, C. dichotomum, Anadyomene stellata i Flabellia petiolata, smede alge Padina
pavonica, te crvene invazivne alge Womersleyella setacea. Brojne su i jedinke kamenog koralja
Balanophyllia europaea, moruzgve Aiptasia mutabilis i Anemonia viridis, te obrubnjaka
Eudendrium racemosum, E. rameum i Aglaophenia latecarinata. Ceste su i ribe Chromis
chromis, Coris julis i Spicaramaena. Okomita hridinasta litica s par manjih poluspilja spusta se
pod kutom od 90° do dubine od 26 metara. Ovdje se nalazi terasa duzine oko 10 metara s

biocenozom fotofilnih alga na tvrdoj podlozi i biocenozi obalnih detritusnih dna na ljusturnom

39



sedimentu. Utvrdeno je nekoliko jedinki crvene rucice Alcyonium acaule (Slika 23). U

poluspiljama je razvijena uz koraligensku biocenozu i biocenoza polutamnih Spilja.
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Slika 22. Profil Rt Markonj s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Dalje duz strmca na dubini od 26 do 47 metara razvijena je koraligenska biocenoza i
biocenoza polutamnih S$pilja u kojoj dominiraju spuzve Axinella cannabina, Aplysina
cavernicola i Haliclona mediterranea. Od Zarnjaka su najbrojniji Parazoanthus axinellae,
Caryophyllia inornata, C. smithii, Hoplangia durothrix i gorgonija Eunicella cavolini,a ¢esti su i
mahovnjaci Calpensia nobilis, Margaretta cereoides i Schizobrachiella sanguinea, te crveni
plastenjak Halocynthia papillosa. Utvrdene su i karakteristiCne vrste gorgonija, Zuta gorgonija
Eunicella cavolini i crvena gorgonija Paramuricea clavata. Na rubovima poluspilja razvijene su

crvene alge Pseudolithophyllum expansum i Peyssonnelia squamaria. U poluspilji na 35 metara
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dubine utvrdene su karakteristicne vrste kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Polycyathus
muellerae, Phyllangia mouchezi, Caryophyllia smithii i Hoplangia durothrix, te zadruzni kameni
koralj Madracis pharensis.

Od 47 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih
detritusnih dna koje se spusSta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. LjuSturno dno prekrivaju
crvene alge Vidalia volubilis i Lithophyllum racemus. Najveca dubina ronjenja bila je 48 metara.

Slika 23. Crvena rucica Alcyonium acaule u koraligenskoj biocenozi na postajiRt Markon;.

Postaja Rt Sokol (otok Krk)

Istrazivani profil nalazi se na jugoistocnoj strani otoka Krka (Slika 4). Supralitoralna
stepenica visoka je oko Cetiri metra i izloZena je udarima valova. Okomita hridinasta litica s par
vecih poluspilja spusta se pod kutom od 80° do dubine od 68 metara (Slika 24). Supralitoralna
stepenica prekrivena modrozelenom algom Rivularia atra.
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Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 23 metra. Ovdje su razvijena gusta

naselja vrsta zelenih alga Anadyomene stellata i Flabellia petiolata, smede alge Padina

pavonica, crvene invazivne alge Womersleyella setacea, te brojne jedinke kamenog koralja

Balanophyllia europaea, moruzgve Aiptasia mutabilis i obrubnjaka Eudendrium racemosum i

Aglaophenia latecarinata. Ceste su i ribe Chromis chromis iCoris julis.
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Slika 24. Profil Rt Sokol s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Duz strmca na dubini od 23 do 68 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj
dominiraju spuzve Axinella cannabinar i Haliclona mediterranea. Od zarnjaka su najbrojniji
Parazoanthus axinellae, Caryophyllia inornata i gorgonija Eunicella cavolini,a Cesti su i
mahovnjaci Calpensia nobilis i Schizobrachiella sanguinea, te crveni plastenjak Halocynthia
papillosa (Slika 25). Na dubini od 32 metra pocinje populacija crvene gorgonije Paramuricea
clavata koja se spusta sve do kraja koraligenske biocenoza na dubini od 68 metara. Na rubovima
poluspilja razvijene su crvene alge Pseudolithophyllum expansum i Peyssonnelia squamaria. U
poluspilji na 36 metara dubine utvrdene su karakteristi¢ne vrste kamenih koralja Leptopsammia
pruvoti, Caryophyllia smithii i Hoplangia durothrix, te zadruzni kameni koralj Madracis
pharensis.U udubinama na litici utvrdeno je nekoliko juvenilnih jedinki raka Palinurus elephas.
Od 68 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih dna
koje se spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju crvene alge Vidalia

volubilis i Lithophyllum racemus. Najveca dubina ronjenja bila je 65 metara.

Slika 25. Zuta roznja¢a Eunicella cavolini. Profil Rt Sokol. Dubina 32 metra.
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Postaja Pli¢ Tenki (otok Krk)
Istrazivani profil nalazi se na isto¢noj, srednjoj strani otoka Krka (Slika 4). Supralitoralna

stepenica visoka je oko tri metra i vrlo je izlozena udarima valova. Okomita hridinasta litica s par

vecih poluspilja spusta se do dubine od 68 metra pod kutom od 80 do 90° (Slika 26).
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Slika 26. Profil Pli¢ Tenki s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Na mediolitoralnoj stepenici utvrdena je veca populacija moruzgve Actinia equina. U
biocenozi infralitoralnih alga razvijena su gusta naselja zelene moruzgve, te brojni primjerci

kamenog koralja Balanophyllia europaea.Biocenoza infralitoralnih alga utvrdena je do dubine
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od 22 metra. Na manjoj stepenici na 8 metara dubine razvijena su naselja smedih alga (dominira
Padina pavonica).Duz strmca na dubini od 24 do 68 metra razvijena je koraligenska biocenoza u
kojoj dominiraju moruzgve Cereus pedunculatus i Parazoanthus axinellae, najces¢e na
rubovima poluspilja. U biocenozi polutamnih S$pilja utvrdeni su kameni koraljiMadracis
pharensis, Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii, C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus
anthophyllites, Ceratotrochus magnaghii, Phyllangia mouchezi i Hoplangia durothrix. Dublje na
stijenama utvrdene su rijetke vrste kamenih koralja Cladopsammia rolandi i Dendrophyllia
ramea. Na stijenama od 27 metara dubine prevladava zuta roznjaca Eunicella cavolini, a od 36

metara i crvena gorgonija Paramuricea clavata (Slika 27).

Slika 27. Mala kolonija crvene gorgonije Paramuricea clavata. Profil Pli¢ tenki. Dubina 45
metara.

Od 58 metra dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod nagibom od
20° dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju crvene alge Vidalia volubilis i Lithophyllum
racemus, a izmedu alga utvrdene su jedinke opnene moruzgve Cerianthus membranaceus.

Najveca dubina ronjenja bila je 68 metara.
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Profil Rt Slezine (otok Cres)
Istrazivani profil nalazi se na juznoj, vanjskoj strani otoka Cresa (Slika 4).Supralitoralna

stepenica visoka je oko Cetiri metra i vrlo je izlozena udarima valova. Okomita hridinasta litica s

par vecih poluspilja spusta se pod kutom od 80° do dubine od 67 metara (Slika 28).

m Rt Slezine

++ - stijena
..... - sediment

mmm - biocenoza infralitoralnih alga
mmm - koraligenska biocenoza

- biocenoza polutamnih &pilja
- biocenoza cbalnih detritusnih dna
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Slika 28. Profil Rt Slezine s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 24 metara. Ovdje su razvijena gusta
naselja vrsta zelenih alga Anadyomene stellata i Flabellia petiolata, te smede alge Padina

pavonica. Brojne su jedinke kamenog koralja Balanophyllia europaea i moruzgviAiptasia
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mutabilis i Anemonia viridis. Na dubini od 7 metara razvijena je biocenoza naselja morske
cvjetnice Posidonia oceanica, u kojoj su utvrdene moruzgve Cerianthus membranaceus i Cereus
pedunculatus. Utvrdeno je i nekoliko kolonija busenastog kamenog koralja Cladocora
caespitosa.

Duz strmca na dubini od 24 do 67 metara razvijena je koraligenska biocenoza (Slika 29).
Od zarnjaka su najbrojniji zuta moruzgva Parazoanthus axinellae i Leptopsammia pruvoti, a
utvrdene su i1 nekoliko kolonija crvene rucice . Na dubini od 42 i 57 metara nalaze se poluspilje s
biocenozom polutamnih Spilja.Ovdje su utvrdene karakteristicne vrste kamenih koralja
Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii,C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus
anthophyllites, C. cylindricus, Cladopsammia rolandi, Ceratotrochus magnaghii, Phyllangia
mouchezi i Hoplangia durothrix. Na stijenama od 25 metara dubine prevladava Zuta roznjaca
Eunicella cavolini, a od 39 metara i crvena gorgonija Paramuricea clavata.Od 67 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.

Slika 29. Koraligenska biocenoza. Profil Slezine. Dubina 45 metara.
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Postaja Grgur (otok Sveti Grgur)

Istrazivani profil nalazi se na jugoistonoj strani otoka Sveti Grgur (Slika 4).
Supralitoralna stepenica visoka je oko Cetiri metra 1 izloZena je udarima valova. Hridinasta litica
s nekoliko manjih polu$pilja spusta se do dubine od 57 metara pod kutom od 45° (Slika 30).

Na mediolitoralnoj stepenici nalazimo karakteristicnu crvenu moruzgvu Actinia equina.
Stijena obrasla fotofilnim algama stepeni¢asto pada do 18 metara dubine. Cesti su kameni koralji
Balanophyllia europaea i vrlo rijetka vrsta u Jadranu, Balanophyllia regia. Na 6 i 8 metara
dubine nalaze se manje livade morske cvjetnice Posidonia oceanica. Uz rizome morske cvjetnice
Ceste su opnena voskovica Cerianthus membranaceus i Anthopleura ballii. Prema dubini (od 18
metara) litica obiluje rupama, prevjesima, prolazima (uglavnom od veéih stijena odlomljenih s
obale) 1 manjim Spiljama. Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih
Spilja. Ovdje dominiraju kameni koralji Leptopsammia pruvoti i Madracis pharensis(Slika 31).
Ceste su i zuta roznja¢a Eunicella cavolini, a od 37 metara dubine crvena gorgonija Paramuricea
clavata.

o Grgur

++ - stijena
..... - sediment
mem - biocenoza infralitoralnih alga
mmm - hiocenoza naselja vrste Posidonia oceanica
mm - koraligenska biocenoza
- hiocenoza polutamnin Spilja
- biocencza obalnih detritusnih dna

Slika 30. Profil Grgur s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 31. Koraligenska biocenoza na postaji Velika priveza.

Postaja Mali Cutin

Istrazivano podruéje nalazi se na sjeveroistocnoj strani oto¢i¢sa Mali Cutin (Slika 4).
Visina supralitoralne stepenice je oko pet metara, a izloZenost valovima je vrlo velika. Kamenito
morsko dno s biocenozom fotofilnih alga, zajedno sa sedimentnim dnom i biocenozom morske
cvjetnice Posidonia oceanica pada pod kutem od 40° do 11 metara dubine te se na oko 120
metara od obale penje do 4 metra dubine nakon ¢ega pocinje strmac koji pada do 59 metara
dubine (Slika 32). Na samoj litici biocenoza fotofilnih alga razvijena je do 19 metara dubine. Na
sedimentnom dnu utvrdena je morska cvjetnica Posidonia oceanica. Na pocetnom dijelu litice
utvrdena su i veca naselja zelene alge Acetabularia acetabulum, te nekoliko jedinki moruzgve
Cereus pedunculatus. Prema dubini strmac obiluje rupama te jednom manjom poluspiljom na 34
metra dubine. Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih $pilja (Slika
33).
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Slika 32. Profil Mali Cutin s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Na gornjem rubu poluspilje utvrdeni su zadruzni kameni koralji Madracis pharensis,
Polycyathus muellerae, Hoplangia durothrix i Phyllangia mouchezi, te solitarni koralji
Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii i Caryophyllia inornata. Na zidu profila ¢este su
zuta roznjac¢a Eunicella cavolini i crvena gorgonija Paramuricea clavata. Pjeskovito-ljusturno

dno zapoc€inje na dubini od 59 metara te se spusta dalje u dubinu.
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Slika 33. Koraligenska biocenoza na profilu Mali Cutin. Dubina 38 metara.

PostajaMali Plavnik

Relativno okomita supralitoralna stepenica visoka je oko tri metra 1 izloZena je udarima
valova. Do dubine od 3 metra dno pada pod kutom od 15 do 20° (Slika 34). Uz biocenozu
fotofilnih alga na tvrdoj podlozi, na vise lokacija utvrdena su i manja naselja morske cvjetnice
Posidonia oceanica na pjesku koji se nalazi izmedu stijena. Biocenoza infralitoralnih alga
razvijena je do dubine od 17 metara. U ovoj biocenozi su razvijena gusta naselja vrsta zelenih
alga Codium bursa, C. dichotomum, Anadyomene stellata i Flabellia petiolata, smede alge
Padina pavonica, te crvene invazivne alge Womersleyella setacea. Brojne su i jedinke kamenog
koralja Balanophyllia europaea i kolonije koralja Cladocora caespitosa, moruzgve Aiptasia
mutabilis i Anemonia viridis, te obrubnjaka Eudendrium racemosum, E. rameum i Aglaophenia
latecarinata.

Na okomitoj stijeni u biocenozi infralitoralnih alga dno je ve¢inom prekriveno zelenom

algom Flabellia petiolata i crvenim algama Vidalia volubilis i Rytiphloea tinctoria. Utvrdeno je i
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Slika 34. Profil Mali Plavnik s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

nekoliko jedinki mjes¢i¢nice Phallusia mammilata. Na dubini od 17 metara utvrdena je veca
jedinka spuzve Geodia gigas, a na 22 metra dubine i par morskih kokota Trigloporus lastoviza,
te nekoliko jedinki usnjace Labrus merula. Uz biocenozu fotofilnih alga ovdje je u zasjenjenim
dijelovima razvijena i koraligenska biocenoza s karakteristicnom vrstom zute gorgonije
Eunicella cavolini. Okomita hridinasta litica s par manjih poluspilja spusta se pod kutom od 90°
do dubine od 26 metara. Ovdje se nalazi terasa duzine oko 1 metar s biocenozom obalnih
detritusnih dna s ljusturnim sedimentom. Uz rub na tvrdoj podlozi utvrdena je veca populacija
jedinki crvene rucice Alcyonium acaule, te bijele gorgonije Eunicella singularis. U polus$piljama
je razvijena uz koraligensku biocenozu i biocenoza polutamnih $pilja. Ovdje prevladavaju
spuzve Aplysina cavernicola, Reniera sarai i Haliclona mediterranea, zadruzna moruzgva
Parazoanthus axinellae (uglavnom na spuzvi Axinella damicornis), kameni Koralji
Leptopsammia pruvoti, Hoplangia durothrix, Madracis pharensis,Phyllangia mouchezi i

Caryophyllia inornata, gorgonija Eunicella cavolini, mahovnjaci Margaretta cereoides,
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Myriapora truncata i Pentapora fascialis (koja gradi velike kolonije), te mjes¢i¢nice Clavelina
nana i Halocynthia papillosa.

Dalje duz istrazivanog profila na dubini od 26 do 50 metara razvijena je koraligenska
biocenoza (kao koraligeni plato) i biocenoza obalnih detritusnih dna (Slika 35). Ovdje
dominiraju spuzve Axinella cannabina, zarnjaci Parazoanthus axinellae, Caryophyllia smithii i
Corynactis viridis. Na rubovima polus$pilja i na polozenom koraligenu razvijene su crvene alge
Mesophyllum expansum i Peyssonnelia squamaria. U poluspilji na 26 metara dubine utvrdene su
karakteristi¢ne vrste kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Polycyathus muellerae, Phyllangia
mouchezi, Caryophyllia smithii i Hoplangia durothrix, te zadruzni kameni koralj Madracis
pharensis.

Na pjeskovito-ljusturnom dnu s biocenozom obalnih detritusnih dna koje se spusta pod
nagibom od 20° dalje u dubinu razvijene su crvene alge Vidalia volubilis i Lithophyllum

racemus.

Slika 35. Zuta gorgonija Eunicella cavolini u koraligenskoj biocenozi.
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Postaja Rt Silo (Otok Prvi¢)
Istrazivani profil nalazi se na juznoj strani otoka Prvica (Slika 4). Supralitoralna stepenica

visoka je Cetiri do pet metara i izloZena je udarima valova. Okomita hridinasta litica s nekoliko

vecih poluspilja spusta se do dubine od 57 metara (Slika 36).
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Slika 36. Profil Rt Silo s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Uz infralitoralni rub razvijena su gusta naselja inkrustriraju¢ih crvenih alga, ve¢inom
vrsta Corallina officinalis, Lithophyllum byssoides i L. tortuosum. Na mediolitoralnoj stepenici

utvrdena je veca populacija moruzgve Actinia equina.
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U biocenozi fotofilnih alga, koja se spusta do 22 metra dubine, razvijena su gusta naselja
vrsta zelenih alga Acetabularia acetabulum, Codium bursa i Codium vermilara, crvene alge
Womersleyella setacea te brojni primjerci kamenog koralja Balanophyllia europaea, zute
moruzgve Parazoanthus axinellae, rucice Alcyonium acaule i obrubnjaka Eudendrium
racemosum.

Duz strmca na dubini od 22 do 57 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj
dominiraju spuzve Spongia agaricina, Axinella cannabina i Haliclona mediterranea, gorgonije
Eunicellacavolini i Paramuricea clavata, lazni koralj Alcyonium coralloides, crveni plastenjak
Halocynthia papillosa, te zadruzni mnogoc¢enina$ Filograna sp. (Slika 37). Na rubovima

poluspilja raste crvena alga Pseudolithophyllum expansum.

Slika 37. Kolonijazute gorgonije Eunicella cavolini. Profil Rt Silo. Dubina 38 metara.

Mnoge poluspilje i pukotine u stijeni bogato su obrasle karakteristicnim vrstama kamenih

koralja Caryophyllia cyathus, Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii i C. inornata,
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mahovnjaka Smittina cervicornis. Od 57 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno
koje se spusta pod nagibom od 30° dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju crvene alge Vidalia

volubilis i Lithophyllum racemus. Najveca dubina ronjenja bila je 55 metra.

Postaja Otok Pag - Simuni

Postaja se nalazi sjeverno od mjesta Simuni na otoku Pagu (Slika 4). Najve¢a dubina
zarona bila je 38 metara. Dno pada pod blagim nagibom izmedu 10 i 15° do dubine od 25
metara, a nakon toga se spusta pod kutom od 40°. Dno je veé¢inom kamenito (djelomi¢no se
pojavljuju ,,otoci* sedimenta) S razvijenom bioconeozom infralitoralnih alga. Ovdje dominiraju
smede alge Cystoseira adriatica i C. corniculata ssp. laxior. Mjestimi¢no se, na sedimentu
izmedu stijena, pojavljuju manja naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica. Od zivotinjskih
vrsta Ceste Su Aplysina aerophoba i Cliona viridis, moruzgve Cribrinopsis crassa i Cereus
pedunculatus, zeleni zvjezdan Bonellia viridis, te puzevi Cerithium vulgatum iBittium
reticulatum. Cesti su i 8koljkasi Mytilaster minimus i Arca noae, mnogodetina3
Protula tubularia, te trp Ocnus planci. Utvrdene su i kolonije bijele gorgonije Eunicella

singularis. O riba su utvrdene plove brancina Dicentrarchus labrax i trlja Mullus surmuletus.

Simuni
++ - stijena
..... - sediment
mmm - biocenoza infralitoralnih alga
mm - koraligenska biocenoza
- biocenoza obalnih detritusnih dna
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Slika 38. Profil Simuni s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza i nalazistem amfora.
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Slika 39. Amfore na postaji Simuni. Dubina 37 metara.

Slika 40. Koraligenska biocenoza na amforama na postaji Simuni.




Slika 41. Koraligenska biocenoza na amforama na postaji Simuni.

Slika 42. Koraligenska biocenoza na amforama na postaji Simuni.




Nakon 25 metara dubine zapocinje koraligenska biocenoza s karakteristicnim vrstama poput
spuzve Axinella canabina i zute gorgonije Eunicella cavolini. Nakon 31 metra dubine nastavlja
se sedimentno dno sa zamuljenim pijeskom. Nedaleko od stijene, na sedimentnom dnu nalazi se
nalaziSte amfora (izmedu 400 do 600 amfora) u duzini od 21 metra rimskog brodoloma s pocetka
prvog stoljeca prije Krista. NalaziSte lezi na dubini od 37 do 39 metara, na granici stjenovite i
pjescane padine morskoga dna, na udaljenosti od oko 130 metara od morske obale. Na amforama
je razvijena koraligenska biocenoza (Slike 39, 40, 41 i 42). Veéinom prevladavaju spuzve
Aplysina cavernicola, Reniera sarai i Oscarela lobularis, te kameni koralji Caryophyllia
inornata i Hoplangia durothrix (Slika 43).

Od 39 metara u dubinu rasprostranjen je zamuljeni pijesak s razvijenom biocenozom

zamuljenih pijesaka zastiéenih obala. Cest je mnogo&etinas Myxicola infundibulum.

Slika 43. Spuzva Aplysina cavernicola na amforama na postaji Simuni.
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Postaja MeZanj

Istrazivani profil nalazi se na juznoj strani oto¢ica Mezanj (Slika 4). Supralitoralna

stepenica visoka je oko tri metra i vrlo je izloZena udarima valova. Hridinasta podmorska litica s

biocenozom fotofilnih alga spusta se do dubine od 17 metara pod kutom izmedu 45° i 90° (Slika

44). Unutar biocenoze infralitoralnih alga utvrdene su manje nakupine ljusturnog sedimenta s

biocenozom obalnih detritusnih dna. Ovdje je Cesta bijela gorgonija Eunicella singularis (Slika

45). Koraligenska biocenoza se nastavlja do dubine od 38 metara, a dalje se nastavlja biocenoza

obalnih detritusnih dna. U koraligenu prevladavaju zuta gorgonija Eunicella cavolini i kameni

koralj Zzuta CaSka Leptopsammia pruvoti. Unutar koraligenske biocenoze takoder nalazimo

mjestimi¢no nakupine ljuSturnog sedimenta s biocenozom obalnih detritusnih dna, dok se na

dubini od 25 metara nalazi ve¢a poluspilja s biocenozom polutamnih Spilja.
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Slika 44. Profil

MezZanj s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 45. Bijela gorgonija Eunicella singulari sna postaji Mezanj. Dubina 15 metara.

Slika 46. Koraligenna postaji Mezanj. Dubina 25 metara.




Postaja Blitvenica (Otoci¢ Blitvenica)

Istrazivani profil nalazi se na juznoj, vanjskoj strani otoCica Blitvenica (Slika 4).

Supralitoralna stepenica visoka je Cetiri do pet metara i izloZena je udarima valova. Okomita

hridinasta litica s nekoliko ve¢ih poluspilja spusta se do dubine od 34 metra, a dalje se spusta pod

kutom od 45° do dubine od 45 metara, gdje prestaje koraligenska biocenoza (Slika 47).

Uz infralitoralni rub razvijena su gusta naselja inkrustriraju¢ih crvenih alga, ve¢inom

vrsta Corallina officinalis, Lithophyllum byssoides, te Laurencia obtusa. Na mediolitoralnoj

stepenici utvrdena je veca populacija moruzgve Actinia equina.

U biocenozi fotofilnih alga, koja se spusta do 17 metara dubine, razvijena su gusta naselja

vrsta zelenih alga Acetabularia acetabulum, Codium bursa i Codium vermilara, crvene alge

Womersleyella setacea te brojni primjerci kamenog koralja Caryophyllia inornata, zute
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Slika 47. Profil Blitvenica s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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moruzgve Parazoanthus axinellae, rucice Alcyonium acaule i obrubnjaka Eudendrium
racemosum.

Duz strmca na dubini od 19 do 46 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj
dominiraju spuzve Spongia agaricina, Axinella cannabina i Haliclona mediterranea, gorgonije
Eunicellacavolini i Paramuricea clavata, crveni plastenjak Halocynthia papillosa, te zadruzni

mnogoc¢enina$§ Filograna sp. Na rubovima poluspilja raste crvena alga Pseudolithophyllum

expansum. Na 32 metra dubine pocinje velika popuklacija crvene gorgonije Paramuricea clavata
(Slika 49).
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Slika 48. Kameni koralj Leptopsammia pruvoti na postaji Blitvenica. Dubina 28 metara.

Mnoge poluspilje i pukotine u stijeni bogato su obrasle karakteristicnim vrstama kamenih
koralja Caryophyllia cyathus, Leptopsammia pruvoti, Caryophylliasmithii i C. inornata,
mahovnjaka Smittina cervicornis (Slika 48). Utvrden je i ugor Conger conger i veci broj
rakovica Maja squinado. Od 46 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s

biocenozom obalnih detritusnih dna koja se spusta pod nagibom od 30° dalje u dubinu. LjuSturno
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dno prekrivaju crvene alge Vidalia volubilis i Lithophyllum racemus. Najvec¢a dubina ronjenja

bila je 48 metara.

Slika 49. Kolonije crvene gorgonije Paramuricea clavatana postaji Blitvenica. Dubina 42 metra.

Postaja Glavat (Oto¢i¢ Glavat)

Istrazivani profil nalazi se na isto¢noj strani oto¢ica Glavat (Slika 4). Supralitoralna
stepenica visoka je oko Cetiri metra i izlozena je udarima valova. Hridinasta litica s nekoliko
manjih poluspilja spusta se do dubine od 52 metra pod kutom od 45° (Slika 50). Na
mediolitoralnoj stepenici nalazimo karakteristicnu crvenu moruzgvu Actinia equina. Stijena
obrasla fotofilnim algama stepeniasto pada do 18 metara dubine. Cesti su kameni koralji

Balanophyllia europaea i zelena vlasulja Anemonia viridis. Na 6 i 8 metara dubine nalaze se
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Slika 50. Profil Glavat s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Slika 51. Koraligenska biocenoza na postaji Glavat. Dubina 42 metra.
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manje livade morske cvjetnice Posidonia oceanica. Uz rizome morske cvjetnice ¢este su opnena
voskovica Cerianthus membranaceus i moruzgva Anthopleura ballii.

Prema dubini nakon 20 metara litica obiluje rupama, prevjesima, prolazima (uglavhom
od vecih stijena odlomljenih s obale) i manjim Spiljama. Ovdje je razvijena koraligenska
biocenoza i biocenoza polutamnih S$pilja (Slika 51). Ovdje dominiraju kameni Kkoralji
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 48 metara dubine utvrdene su manje kolonije crvenog
koralja Corallium rubrum (Slika 52).

Od 51 metar dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom zamuljenih
pijesaka zastiCenih obala koje se spusSta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Ljusturno dno
prekrivaju crvene alge Vidalia volubilis i Lithophyllum racemus, a izmedu alga utvrdene su

opnene moruzgve Cerianthus membranaceus.

Slika 52. Male kolonije crvenog koralja Corallium rubrum u koraligenskoj biocenozi. Dubina 52
metra.
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4.2. Ekolo$ki ¢imbenici na istrazivanim postajama

4.2.1. Temperatura mora

Tijekom ljetnih mjeseci 2017. godine najvisa temperatura mora na 20 metara dubine
iznosila je 25,58°C na postaji Mljet (prosjek20,39+3,42) pocetkom srpnja (Tablica 2; Slika 53).
Na 30 metara dubine tijekom ljeta 2017. godine najviSe vrijednosti temperature mora izmjerene
su pocetkom srpnja na postaji Mljet (25,28°C) (prosjek 19,24+4,72°C). Na postaji Cres na toj
dubini izmjerena je najniza prosje¢na temperature mora (17,66+3,17°C). Na dubini od 40 metara
ponovno je najviSa temperatura mora izmjerena na postaji Mljet (24,91°C) (prosjek
20,16+4,46°C). Najniza temperatura mora na 40 metara dubine izmjerena je na postaji Cres
(13,09°C) s prosjekom 16,78+2,41°C. Tijekom istrazivanja 2019. godine najviSa temperatura
mora ponovo je izmjerena na postaji Mljet na svim mjerenim dubinama (na 20 metara dubine
24,91°C, na 30 metara dubine 24,05°C i na 40 metara dubine 22,37°C). Prosjek najvise
temperature mora na 40 metara dubina na Mljetu bio je 18,53+3,97°C. Najniza temperature mora

na 40 metara dubine izmjerena je ja postaji Cres (15,63°C) s prosjekom (16,22+3,29°C).

Tablica 2. Vrijednosti temperature mora (u °C; prosjek sa standardnom devijacijom) na 20, 30 i
40 metara dubine tijekom toplijih mjeseci (od lipnja do listopada) u 2017. i 2019. godini na
istrazivanom podrucju.

Dubina/ 2017 2019
postaja Prosjek Tmin Tmax Prosjek Tmin Tmax
20m
Cres 18,39+2,27 15,03 22,68 21,67+3,22 16,07 22,31
Kornati 20,32+3,31 16,67 25,19 21,08+45,37 16,21 23,32
Miljet 20,39+3,42 16,74 25,58 21,46+2,41 17,24 24,91
30m
Cres 17,66+3,17 13,07 21,07 16,54+4,56 13,82 18,67
Kornati 18,73+2,94 16,52 25,07 17,55+3,73 15,71 19,27
Miljet 20,02+3,26 17,23 25,28 19,24+4,72 15,31 24,05
40m
Cres 16,78+2,41 13,09 20,16 16,22+3,29 15,63 21,16
Kornati 17,85+4,97 16,58 23,92 17,44+4,16 15,91 19,27
Miljet 20,16+4,46 17,64 24,91 18,53+3,97 15,73 22,37
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Slika 53. Temperatura mora na 20 metara dubine na istrazivanim postajama tijekom 2017.
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godine.
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godine.

70



Cres 20m (2019)
24

22

°Ce

16

12

11.18. 01.19. 03.19. 05.19. 07.19. 09.19. 11.19.

Kornati 20m (2019)
24

22

16

12

11.18. 01.19. 03.19. 05.19. 07.19. 09.19. 11.19.
Mijet 20m (2019)
26

24

20- 1N
Cig ' " TR
16

14

12 ’ . y . : . .
07.18 09.18 11.18 01.19 03.19 05.19 07.18 09.19

Slika 56. Temperatura mora na 20 metara dubine na istrazivanim postajama tijekom 2019.
godine.

71



22

20+

12

Cres 30m (2019)

11.18.

22

20

12

01.19. 03.19. 05.19. 07.19. 09.19. 11.19.

Kornati 30m (2019)

11.18.

25

20+
°C

15

01.19. 03.19. 05.19. 07.19. 09.19. 11.19.

Mijet 30m (2019)

07.18 09.18

Slika 57. Temperatura
godine.

11.18 0119 0319 05.19 07.19 09.19

mora na 30 metara dubine na istraZzivanim postajama tijekom 2019.

72



22

20

18

°C

16

14

Cres 40m (2019)

12 -
11.18.

22

20

18
°C

16

14

01.19. 03.19. 05.19. 07.19. 09.19. 1119,

Kornati 40m (2019)

12 T
11.18.

25

204
°C

0119.  03.19. 0519.  o0719.  0919. 1119

Mijet 40m (2019)

07.18 09.18

Slika 58. Temperatura
godine.

1118 01.19 03.19 05.19 07.19 09.19

mora na 40 metara dubine na istrazivanim postajama tijekom 20109.

73



4.2.2. Salinitet, pH morske vode, koncentracija otopljenog Kkisika na istraZivanim

postajama

Vrijednosti saliniteta, koncentracije kisika, te vrijednost pH mjerene na istrazivanim
postajama (Cres, Kornati, Mljet) u rujnu2017. i 2019. godine ne odstupaju od normalnih
vrijednosti za isto¢ni Jadran i prate uobi¢ajene promjene vrijednosti u odnosu na dubinu (Tablice
3 1 4; Prilog) i za to doba godine. Variranja vrijednosti pH vjerojatno je posljedica rasta

fitoplanktona krajem ljetnih mjeseci. Snizenje pH vrijednosti moze stvarati probleme

Tablica 3. Vrijednosti mjerenih hidrografskih parametara na istraZzivanim postajama u rujnu 2017.
godine.

Postaja Cres

Dubina (m) Salinitet (%o) 02 (mg/L) pH
0,1 38,21 7,92 8,21
5 38,20 7,93 8,24
10 38,21 7,91 8,23
20 38,23 7,87 8,21
30 38,22 7,79 8,22
40 38,23 7,73 8,22

Postaja Kornati

Dubina (m) Salinitet (%0) | O2 (mg/L) pH
0,1 38,25 7,98 8,22
5 38,25 7,94 8,21
10 38,23 7,83 8,21
20 38,24 7,87 8,18
30 38,11 7,86 8,20
40 38,23 7,84 8,21

Postaja Mljet

Dubina (m) Salinitet (%o) O2 (mg/L) pH
0,1 38,28 8,02 8,26
5 38,26 7,91 8,31
10 38,22 7,84 8,32
20 38,22 7,85 8,33
30 38,22 7,66 8,33
40 38,20 7,65 8,37
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Tablica 4. Vrijednosti mjerenih hidrografskih parametara na istrazivanim postajama u rujnu 2019.
godine.

Postaja Cres

Dubina (m) Salinitet (%o) 02 (mg/L) pH
0,1 38,21 6,92 8,51
5 38,14 6,93 8,49
10 38,19 6,94 8,48
20 38,39 7,37 8,49
30 38,41 7,62 8,49
40 38,43 7,73 8,47

Postaja Kornati

Dubina (m) Salinitet (%o) 02 (mg/L) pH
0,1 38,55 7,03 8,27
5 38,59 7,04 8,28
10 38,63 7,05 8,27
20 38,64 7,07 8,27
30 38,58 7,08 8,26
40 38,61 7,12 8,26

Postaja Mljet

Dubina (m) Salinitet (%o) 02 (mg/L) pH
0,1 38,61 7,01 8,52

5 38,60 7,06 8,49

10 38,60 7,02 8,46

20 38,63 7,08 8,43

30 38,65 7,08 8,39

40 38,67 7,09 8,36

prvenstveno kod kalcifikacije biokonstruktora, poput crvenih alga, koralja i mahovnjaka, ali
takve vrijednosti kod ovog istrazivanja nisu utvrdena, pogotovo na veéim dubinama (30 i 40
metara dubine). Pad koli¢ine kisika prema dubini na istraZivanim postajama moze se protumaciti
unosom toplije vode s hranjivim solima. Sli¢ne pojave su Ceste na ve¢im dubinama zbog vece
bakterijske razgradnje. Takve pojave mogu se dogoditi tijekom duzeg, mirnijeg ljetnog, a
pogotovo zimskog razdoblja bez bure ili juga, Sto je za zimsko vrijeme na Jadranu relativno

rijetko.
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Lithophyllum stictaeforme (J.E. Areschoug Hauck 1877)

Opis: Ova vrsta ima jako kalcificiranu listastu steljku svijetlo-ljubicaste boje i polukruzna
oblika. Steljka ima relativno tanke listove koji su postavljeni pojedina¢no jedan na drugome.
StaniSte: Buduci da voli sjenovite predjele, obi¢no je nalazimo u spiljama i raspuklinama (¢ak 1
ako se one nalaze na izlozenim mjestima). Raste tijekom Citave godine, od povrsine pa do dubine

od 60 metara.

Slika 59. Crvena alga Lithophyllum stictaeforme na postaji Stit. Dubina 45 metara.
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Slika 60. Ostecenja na crvenoj algi Lithophyllum stictaeforme (crvene strelice) na postaji Mana.
Dubina 42 metra.

Lithophyllum stictaeforme - stanje na postajama

Crvene alge koje kalcificiraju su u zadnjih desetak godina takoder svrstane u popis
morskih vrsta koje su ugrozene povecanjem temperature mora na ve¢im dubinama (ispod 30
metara dubine). Alga Lithophyllum stictaeformegradi vrlo lijepe i velike forme (naselja) na svim
istrazivanim postajama (Slika 59). Takva veca naselja nalazimo vecinom ispod 30 metara
dubine, dok su na manjim dubinama naselja relativno mala. Negativan utjecaj je temperature
mora vrlo vidljiv na postajama na dubinama izmedu 30 i 40 metara. Ostecenja su vidljiva kao
bijeli rubovi ili ,,fleke” na samoj steljci (Slika 60). Na svim postajama na kojima su utvrdena
ostecenja ona nisu bila veé¢a od 10% naselja. OSte¢enja su moguca i od udaranja peraja ronioca, s
obzirom da su na pojedinim lokacijama dozvoljena turisti¢ka ronjenja s ronilackim bocama. Isto
se dogada i sa crvenom algom Mesophyllum expansum, ali sa znatno manjim oS$tec¢enjima na

postajama gdje je utvrdena.
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Aplysina cavernicola (\Vacelet, 1959)

Opis:Aplysina cavernicola je spuzva zivo-zute boje. Gradena je od viSe okomitih, cjevastih
izraslina s izlaznom cijevi na kraju svake izrasline, koje mogu narasti vise od 20 cm u duljinu.

Povrs$ina spuzve prekrivena je vrlo sitnim trnolikim izraslinama. Skelet je jako atrofiran.

Slika 61. Spuzva Aplysina cavernicola na postaji Mali Cutin. Dubina 38 metara.

Stani$te: Spuzvu A. cavernicola je scijafilna i zivi na ve¢im dubinama, najc¢esce ispod 25 metara
dubine. Naseljava podmorske Supljine 1 jako sjenovite predjele donjeg infralitorala 1

cirkalitoralne stepenice (Slika 61).

Aplysina cavernicola - stanje na postajama

Negativan utjecaj temperature mora utvrden je na vecéini postaja (osim na postajama uPP
Telas¢ica), uglavnom na jedinkama u pli¢im dijelovima njihovih stanista (do 30 metara dubine).
Ostecenja se vide kao bijeli vrSni dijelovi spuzve ili kada nakon nekroze tkiva ostaje samo smedi

skelet (poput mrezice). | ova vrsta na postajama moze biti na udaru nesavjesnih ronioca.
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Axinella cannabina (Esper, 1794)

Opis: Axinella cannabina je bez mikrosklera a njene su velike skeletne iglice potpuno ravne.
Raste okomito i nije pretjerano razgranata. Njena je povrSina grbava; na vrhu pojedine grbe
otvara se oskulum. Prevladava Zuto-narandasta boja. Moze narasti do 50 cm. StaniSte: Zivi
dubinama ispod 15 metara, pogotovo na tvrdim otoCi¢ima koji se nalaze na pomi¢nom dnu.
Cesto pod razli¢itim kutovima izrasta iz strmih podmorskih stijena. Ponekad je obrasta Zuta

moruzgva Parazoanthus axinellae.

Slika 62. Spuzva Axinella cannabina na postaji Veli Garmenjak. Dubina 35 metara.

Axinella cannabina - stanje na postajama

Kod spuzve Axinella cannabina (niti kod vrste A.polypoides) nije utvrdena nekroza tkiva
tijekom istrazivanja 2017. i 2019. godine. Jedinke jedne i druge vrste su u dobrom stanju, bez

vidljivih oSte¢enja (Slika 62). Obje vrste roda Axinella pokazuju odredenu otpornost na povisenu
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temperaturu mora, jer je kod njih smrtnost relativno rijetka. Kod spuzve Axinella cannabina nije
utvrdena nekroza tkiva. Jedinke su u dobrom stanju, bez vidljivih ostecenja. Kod vrste
Axinellapolypoides utvrdenoa su manja oste¢enja na postajama Mana i Mali Plavnik. Moguce da
su nekroze tkiva posljedica poviSene temperature mora, iako je vjerojatnije da su oSteCenja

posljedica ribarskih alata koji su pronadeni u blizini ronilac¢kih postaja.

Parazoanthus axinellae Schmidt, 1862

Opis:Parazoanthus axinellae je vrsta koja zivi u obliku kolonija karakteristi¢ne zlatnozute ili
narancaste boje. Pojedini polip velik je do 3 cm. StaniSte: Parazoanthus axinellae zivi od 10 do
200 metara dubine, no uvijek na izrazito sjenovitim predjelima. Vrlo je ucestao u veéim
pukotinama 1 u podvodnim Supljinama, gdje povremeno prerasta velike povrsine. Kao epibiont

naseljava i spuzve, pogotovo one iz rodova Axinella (Slika 15) ili Agelas, kao i druge organizme,

npr. neke vrste mjes¢iénica. Raste i na goloj kamenitoj podlozi u sjenovitim pukotinama. Dubina

Slika 63. Polipi zadruzne moruzgve Parazoanthus axinellae na spuzvi Axinella damicornis na
postaji Pli¢ Tenki. Vide se i zatvoreni polipi Zute moruzgve.
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rasprostranjenosti na istrazivani postajama je od 9 do 65 metara. UgroZenost: Vrlo osjetljiva

vrsta na oneciS¢enja i poviSenu temperaturu mora.

Parazoanthus axinellae - stanje na postajama

Stres kod zute moruzgve primarno je izraZzen zatvorenim polipima dijela ili cijele
kolonije. Ova vrsta Cesto pokazuje neSto veéu otpornost na poviSenu temperaturu mora i
patogene od drugih vrsta moruzgvi i koralja (uglavnom kolonije koje rastu pli¢e, do 20 metara
dubine), ali dugotrajna visoka temperatura mora ugrozava prezivljavanje ove vrste. Tijekom
istrazivanja na postajama suutvrdeni dijelovi kolonija sa zatvorenim polipima (znak negativnog
utjecaja, prvenstveno temperature mora), ali bez veée nekroze tkiva (Slika 63). Na postajama u
sjevernom Jadranu tijekom istrazivanja u 10. mjesecu utvrdeno je cvjetanje mora i alga
Acinetospora crinita koja prekriva kolonije Zute moruzgve, ali samo na manjem dijelu
koraligenske biocenoze (izmedu 25 i 30 metara). lako je stanje ove kolonijalne moruzgve na
istrazivanim postajama bolje nego prijasnjih godina, jo§ uvijek je ova vrsta prilicno ugrozena

zbog globalnih klimatskih promjena.

Savalia savaglia (Bertoloni, 1819)

Opis:Savalia savaglia ima roznat skelet koji podupire zadrugu. Polipi su zlatnozute boje i
nabreklog, ovalnog oblika. Lepezaste su kolonije vrlo jake, tek djelomi¢no savitljive. Pojedine
zadruge mogu narasti i preko 1 metra. Staniste:Savalia savaglia je svojstvena koraligenska vrsta
koja zivi isklju€ivo na strmim stijenama cirkalitoralnog pojasa na dubinama ve¢im od 30 metara.
Rado naseljava izlozene predjele stijena, na mjestima na kojima se pojavljuju izrazite morske
struje. Cesto je pomijesana s crvenom gorgonijom (Paramuricea clavata) koje ponekad prerasta.

Moze prerastati i druge odumrle organizme.

Savalia savaglia - stanje na postajama

Kod Zute gerardija nisu utvrdene nekroze tkiva niti na jednoj postaji. Ponekad su polipi
kolonije zatvoreni, ali bez primjetnih nekroza. Ova vrsta zivi na veéim dubinama (rijetko kada
pli¢e od 40 metara dubine) i ne pokazuje vecu ugrozenost od povecane temperature mora (Slika
64). Jedino su kolonije na postaji Blitvenica ugrozene od ribolovnih alata (ribarske mreze i

ostavljeni konopi)
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Slika 64. Gerardija Savalia savaglia na postaji Vela Sestrica. Dubina 56 metara.

Eunicella cavolini (Koch, 1887)

Opis: Zuta roznjada je kolonija polipa s unutarnjim mekim osnim skeletom. Kolonija je
razgranata 1 lepezastog oblika. Polipi su vrlo mali. Osnovna je boja zadruge Zuta, ponekada Zuto-
narancasta. Kolonije mogu narasti do 50 cm. StaniSte: Zuta roZnjada je scijafilna vrsta koja
moze zivjeti 1 u plitkoj vodi (od 8 metara dubine), no uvijek u rupama i1 na jako sjenovitim
predjelima stijena. U velikom broju naseljava kamenitu podlogu ili kamenite blokove u podrucju
donjeg infralitorala i gornjeg ruba cirkalitorala. Morske struje, Cista voda i vapneno dno uvjeti su
za njen uspjeSan rast. Grancice kolonije morskog stabalca Cesto prerasta vrsta Alcyonium
coralloides. Dubina rasprostranjenosti na istrazivanim postajama je od 14 do 60 metara (Slika
65).

Eunicella cavolini - stanje na postajama

Zuta roznjaca je ugrozena na svim istraZivanim postajama. Vecinom je to vidljivo kroz

nekrozu vrsnih dijelova kolonije (Slika 66). Na postajama su utvrdene i uginule kolonije Zute
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Slika 66. Nova nekroza tkiva na vrhovima kolonije zute roznjace Eunicella cavolini na postaji
Mana. Dubina 24 metra.
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roznjace, ali od prijasnjih godina, jer je na njima vidljiv jaki obrastaj na skeletu gorgonije. Za
kolonije ociti ne vrijedi ,,pravilo* da su kolonije u pli¢em dijelu (do 20 metara dubine) otpornije
na negativan utjecaj poviSene temperature mora, jer je ugrozenost ove vrste utvrdena na svim
dubinama na kojima se rasprostire. S obzirom da se istrazivalo i u 10. mjesecu, lako je uociti

novije nekroze tkiva na Zutoj gorgoniji (goli skelet vrsnih dijelova zute gorgonije).

Eunicella sinqularis (Esper, 1791)

Opis: Bijela gorgonija je kolonija polipa koji izrastaju iz gotovo ravnih granéica rasporedenih u
lepezu. Zadruga se razgranjuje ve¢ u bazi, pojedinacne su grancice rasporedene usporedno i
slabo su razgranate. Polipi su mali. Osnovna je boja kolonije bijela, no zbog simbiotskih alga u
polipima Cesto moze biti i zelena. Dosize visinu do 50 cm. StaniSte: Eunicella singularis

naseljava gornje dijelove veéih ili manjih stijena na dubinama izmedu 10 i 30 metara. Cesta je i

'

>
i
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Slika 67. Novija nekroza tkiva na vrhovima kolonije bijele gorgonije Eunicella singularis na
postaji Rt Markonj. Dubina 18 metara.
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na mekom dnu, na kojem se pri¢vr§¢uje na manje tvrde ostatke.Dubina rasprostranjenosti na
istrazivanim postajama je od 8 do 26 metara. Za sve istrazivane postaje utvrden je relativno mali
broj kolonija(uglavnom manje od 10 kolonija po postajama, a i one su vrlo sporadi¢no
rasprostranjene). UgroZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na oneciS¢enja i povisenu temperaturu mora.

Kod stresa gubi simbiontske zooksantele.

Eunicella singularis - stanje na postajama

Negativni utjecaji na kolonije bijele gorgonije utvrdeni na svim postajama na kojima je
utvrdena ova vrsta. Kod ove vrste dolazi do izbacivanja simbiontskih zooksantela iz polipa
kolonija (kao kod simbiontskih kamenih koralja), $to je najéesée dokaz temperaturnog Soka. Iako
je vrsta poznata po otpornosti na negativne vanjske ¢imbenike, jer zivi pli¢e od ostalih gorgonija,
na svim kolonija je utvrdena nekroza tkiva na vrhovima kolonija kao i kod Zute gorgonije (Slika
67). Vrhovi kolonija se ne mogu oporaviti, jer se na njih vrlo brzo (unutar 2 mjeseca) hvata
obrastaj (alge, te sesilni beskraljesnjaci). Nije utvrdena potpuna smrtnost jedinki niti na jednoj
postaji sa bijelim gorgonijama. PoviSena temperatura mora je jedini ¢imbenik koji direktno
ugrozava ovu vrstu u Jadranu. Od negativnih antropogenih utjecaja i dalje je najveca ugrozenost

od bacenih vrsa i ribarskih mreZa koje su Ceste na istrazivanim postajama.

Paramuricea clavata (Risso, 1826)

Opis: Crvena gorgonija Paramuricea clavata tvori velike lepezaste kolonije s jakim sredi$njim
roznatim skeletom. Kolonije su vrlo razgranate, no obi¢no samo u jednoj ravnini. Polipi su
mnogo veéi nego u morskih stabalaca iz roda Eunicella. Cijela je kolonija grimiznocrvene boje, a
pojedini dijelovi mogu biti i zute boje. Neke su kolonije ¢ak pretezito Zute boje i ocuvani su
samo crveni rubovi. Kolonije mogu narasti i preko 1 metra u promjeru. Staniste:Paramuricea
clavata je scijafilna vrsta koja naseljava strme stijene na dubinama najces¢e ve¢im od 30 m,
uglavnom na mjestima na kojima postoji stalno strujanje morske vode. Zahtijeva nisku
sedimentaciju i ¢isto more. Dubina rasprostranjenosti na istrazivanim postajama je od 29 do 62

metra (Slika 68).
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Slika 68. Kolonije crvene roznjace Paramuricea clavata na postaji Mana. Dubina 45 metara.

Slika 69. Nekroza tkiva (strelice) na crvenoj roznjadi Paramuricea clavata na postaji Mali Cutin.
Dubina 42 metra.




Paramuricea clavata - stanje na postajama

Kod crvene gorgonije utvrdena je nekroza tkiva na svim postajama, ali na relativno
malom broju po postaji (manje od 10% crvenih gorgonija) za razliku od prijasnjih godina.
Vecina tih oStecenja je novijeg datuma, jer je roznati skelet gol, bez obrastaja koji nastaje nakon
vise od godine dana (Slika 69). Nekroza se javlja na cijeloj koloniji (vrhovi, baza i sredi$nji dio).
Najveéim dijelom su ugrozene kolonije na pli¢e dijelu koraligena (do 35 metara dubine). Vrlo je
ugrozena ribarskim alatima i roniocima. Ribarske mreze i konopi utvrdeni su izmedu kolonija na

vecini istrazivanih postaja 1 predstavljaju veliku opasnost za crvenu gorgoniju.

Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)

Opis: Crveni koralj gradi razgranate kolonije s tvrdim unutarnjim roznatim skeletom i vapnenim
skleritima. Organska je kora mutnocrvene boje i u nju su usadeni pojedinacni bijeli polipi.
Unutarnji skelet moze imati razli¢ite nijanse crvene boje, a iznimno moze biti i bijel. Moze
narasti do 40 cm, u prosjeku oko 15 cm. StaniSte: Crveni koralj zivi na strmim stijenama ili
grebenima na dubinama izmedu 30 i 200 m. Cest je u polutamnim $upljinama u kojima je u
pravilu pri¢vri¢en na svod i visi prema dolje. Predstavnik je koraligenske biocenoze Koji
zahtijeva nisku sedimentaciju 1 potpuno c¢isto more. U Sredozemlju, a pogotovo u Jadranu,
sakupljaju je u velikom broju,te je vrsta ponegdje vrlo rijetka i smatra se ugrozenom. U Jadranu
je crveni koralj strogo zasti¢en. Dubina rasprostranjenosti na istrazivanim postajama je od 36 do
62 metra. UgroZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na oneciS¢enja i poviSenu temperaturu mora. Vrlo je

ugrozena vrsta 1 zbog nekontroliranog vadenja.

Corallium rubrum - stanje na postajama

Na istraZivanim postajama nisu utvrdeni znakovi vadenja kolonija crvenog koralja tijekom
istrazivanja 2017. godine. Na postajama je utvrdeno preko 50% kolonija sa zatvorenim polipima,
sa neSto manje nekroze tkiva nego proslih godina, iako je na svim postajama utvrden utjecaj
povisene temperature mora (Slika 70). NajugroZenije su kolonije malih visina (3-10 cm), kojih je
najvise do dubine od 50 metara. Plice kolonije (postajeMezanj i Velika Panitula) su puno
osjetljivije na temperaturne anomalije, pogotovo S§to se na tim dubinama poviSena
temperaturamora ponekad zadrzava i preko dva mjeseca. Dublje postaje s crvenim koraljima su u

boljoj ,.kondiciji“. Na postajama nisu utvrdeni ostavljeni ribarski alati (ribarske mreze).
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Slika 70. Kolonije crvenog koralja Corallium rubrum na postaji Vela Panitula. Nekroza tkiva
vidi se kod straznjih kolonija.

Madracis pharensis (Heller, 1868)

Opis: Vrsta Madracis pharensis zivi u manjim zadrugama. U pojedinoj se zadruzi nalazi oko 10-
15 primjeraka koralita (¢aski). LeziSta pojedinih polipa udubljena su u vapneneni skelet kolonije.
Pojedina zadruga ima promjer od nekoliko cm i oblik malih jastu¢i¢a. Kolonija je obi¢no
prljavobijele boje. Polipi su bijeli ili blijedoruzicasti kod kolonija u $piljama, a zelenosmedi
(zbog simbiontskih alga zooksantela) kod kolonija na ulazu u $pilje, na osvijetljenom dijelu.
Lovke su relativno kratke. Staniste: Ova je vrsta izraziti predstavnik faune i biocenoza tamnih
Supljina. Ponegdje moze potpuno prerasti svodove i lukove rupa u kojima raste.Dubina
rasprostranjenosti na istrazivanim postajama je od 15 do 56 metara. UgroZenost: Vrlo osjetljiva
vrsta na oneciS¢enja i poviSenu temperaturu mora. Kod stresa gubi simbiontske zooksantele

(izbjeljivanje ili ,,bleaching® koralja).
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Slika 71. Izbjeljivanje i nekroza tkiva kod vrste Madracis pharensis na postaji Mana.

Madracis pharensis - stanje na postajama

Ovaj kolonijalni simbiontski kameni koralj pripada medu najosjetljivije odabrane vrste
indikatore na Jadranu. Tijekom istraZivanja na svim postajama s ovim koraljem utvrdeno je
izbjeljivanje i nekroza tkiva polipa zbog povisenih temperatura mora. Kod kolonija koje zive na
rubovima rupa i poluspilja dolazi do izbacivanja simbiontskih zooksantela (izbjeljivanje koralja),
Sto je dokaz temperaturnog Soka ili dolazi do direktne nekroze tkiva polipa (Slika 71). Posebno
su ugrozene kolonija na pli¢cim dubinama od 12 do 25 metara. Na svim istrazivanim postajama
utvrdeno je oko 25% kolonija s izbjeljivanjem, jedino je na postaji Stit u NP Miljet postotak
uginulih kolonija i kolonija s izbijeljenim polipima dosezao 50%. Temperatura mora je kod ove
vrste glavni Cimbenik ugroze, jer su ostali moguci negativni Cimbenici izuzetno mali u

zaSticenim podrucjima (jedino ilegalna ribolovna djelatnost).
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Caryophyllia inornata (Duncan, 1878)

Opis: Vrste roda Caryophyllia pripadaju solitarnim kamenim koraljima s tvrdim vapnenim
skeletom. Ovisno o vrsti, presjek ¢aske moze biti ovalan ili okrugao. Donji dio ¢aske nije ili je
tek neznatno ukrivljen. Baza Caske jednako je Siroka ili je tek neznatno uza od gornjega dijela.

Rub ¢aske razli¢ito je nazubljen i lagano uzdignut iznad usne ploce. Polipi mogu biti smeckaste,

Slika 72. Jedinke vrste Caryophyllia inornata na postaji Rt Lenga. Sve jedinke na fotografiji su
uginule.

bijele ili ruzicaste boje, te mogu narasti do 3 cm. Staniste: Vrste roda Caryophyllia uglavnom
zive u Supljinama 1 ve¢im rupama, kao i na drugim tvrdim podlogamana dubinama od 10 do 500
metara.Dubina rasprostranjenosti na istrazivanim postajama je od 6 do 65 metara. UgroZenost:

Vrlo osjetljiva vrsta na oneciS¢enja i poviSenu temperaturu mora.
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Caryophyllia inornata - stanje na postajama

Jedinke crvene Caske ugroZene su na svim istrazivanim postajama. Najugrozenije su
jedinke do 20 metara dubine Sto se direktno moze povezati s temperaturnim anomalijama.
Primarno se vide zatvoreni polipi unutar ¢aske ili kao ¢aska koralja bez polipa i sa obrastajem na
sebi (crvene alge, mahovnjaci) (Slika 72). Kasnije nastaju oSte¢enja nekrozom polipa i kasnijim
uginu¢em jedinke. lako je vrlo ugrozena vrsta, smrtnost jedinki ne prelazi 50% populacije na

istrazivanim postajama.

Leptopsammia pruvoti (Lacase-Duthiers, 1897)

Opis: Leptopsammia pruvoti je solitaran kameni koralj s polipima boje limuna. Koralji se
iznimno mogu zdruZziti u male, niske i slabo povezane kolonije. Presjek caske je okrugao, a
prosjeéna je veli¢ina pojedinog koralja 3 cm. Staniste: Leptopsammia pruvoti zivi pri¢vrséena
na stijene i ve¢e kamene blokove u dubinama izmedu 10 i 50 metara. Vrlo je ¢esta i na ulazima u
Supljine i1 veée rupe. Dubina rasprostranjenosti na istraZzivanim postajama je od 8 do 65 metara.
UgroZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na oneci$éenja i povisenu temperaturu mora. Vrsta stradava i
ronilackim turizmom, udaranjem perajama i stvaranjem dZepova zraka na stropovima Spilja 1

poluspilja.

Leptopsammia pruvoti - stanje na postajama

Sli¢no kao i kod vrste Caryophyllia inornata, zuta ¢aska dijeli sli¢nu sudbinu s obzirom
na temperaturne anomalije 1 antropogene utjecaje. Takoder ove dvije vrste dijele staniSta
(procjepi, manje 1 vece rupe, poluspilje 1 Spilje) u koraligenu. Negativan utjecaj promjene
temperature dokazan je na svim istrazivanim postajama na kojima je utvrdena ova vrsta. Vrsta
primarno zatvara polipe kod negativnih utjecaja, a zatim stradava zbog nekroze tkiva polipa
(Slika 73). Kod snimljenih kvadrata na istrazivanim postajama i dalje je vidljiv velik postotak
zatvorenih polipa (€ak 1 preko 50%). Iako je u zadnjih desetak godina vidljiv izrazito negativan
trend utjecaja temperaturnih anomalija na Zutu ¢aSku (povecanja od oko 10% smrtnosti jedinki
na istrazivanim postajama godi$nje), tijekom ovog istrazivanja nije bilo veceg mortaliteta ove

vrste.
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Slika 73. Zatvoreni polipi i nekroza tkiva kod vrste Leptopsammia pruvoti na postaji Hrid
Macin;j.

Palinurus elephas (Fabricius, 1787)

Opis: Jastog je na prvi pogled prepoznatljiva vrsta s vrlo dugim drugim parom ticala. Cijeli
glavoprSnjak 1 donji rub zatka posuti su mnogobrojnim trnolikim izraslinama. Oklop je snaZan,
smede-ljubi¢aste boje sa Zutim mrljama, dok su peraje i noge za plivanje modro obrubljene.
Antene su sastavljene od prstenova boje rde. Oc¢i se nalaze na stapkama. DuZina pojedinih
jastoga (bez antena) moze iznositi i do 50 cm, no prosjecni su primjerci dugi oko 30 cm 1 teski
oko 0,5 kilograma. Staniste: Jastog je stanovnik cirkalitoralnog pojasa i Zivi na dubinama od 30
do 70 metara. Naseljava rupe u strmim podvodnim stijenama, stoga je Cest uz otoke juznog
Jadrana. U sjevernom je Jadranu rijedak. U juznim Jadranu jastog predstavlja najvazniju lovnu
vrstu rakova. Glavna su lovista jastoga oko otoka Lastova, Visa, Mljeta, Korcule i SuSca, no
zbog pretjeranog izlova vrsta postaje sve rjeda. Isto vrijedi 1 za podrucje cijelog Sredozemlja.

Dubina rasprostranjenosti na istrazivanim postajama je od 32 do 66 metara.
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Slika 74. Jastog Palinurus elephas na postaji Stit. Dubina 46 metara.

Palinurus elephas - stanje na postajama

Utvrden je relativno malo jastoga na istrazivanim postajama tijekom istrazivanja. Ovaj
podatak predstavlja prili¢no veliki problem, s obzirom da je koraligen njihovo staniste, iako je
stvarni pokazatelj stanja kod ove vrste. I dalje nije moguce utvrditi da i je rije¢ o pretjeranom
izlovu ili 0 smanjenju populacije zbog globalnog zagrijavanja mora pa su se jedinke povukle u
dublje podrucje. Vjerojatni razlog rijetkih pojava jastoga je i pretjerani izlov (utvrdene su vrse i
ribarske mreze na velini postaja, pa Cak i u zonama vrlo stroge zaStite, unutar zasti¢enih
podru¢ja). Drugi veliki razlog za izostanak vrsta su i klimatske promjene i zagrijavanje mora
zbog kojih se jastozi spustaju u dublja podrucja. Tijekom istrazivanja 2019. godine utvrdeno je
mnogo vise jedinki jastoga nego proSlih godina. Na svim istrazivanim postajama utvrdeno je 3

do 8 jedinku jastoga, ve¢inom juvenilnih. Sve jedinke utvrdene su na dubini ispod 40 metara.
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Octopus vulgaris (Cuvier, 1797)

Opis: Hobotnica ima osam otprilike jednako dugih lovki (krakova) povezanih koznatom opnom.
Na lovkama se nalaze u dva reda i u naizmjeni¢nom uzorku rasporedene prijanjalke. Tijelo je
vrecasto, s pojedina¢nim bradaviCastim izraslinama, bez rubne peraje i bez unutarnjeg skeleta.
Oci su velike i dobro razvijene. Osnovna je boja tijela smeda, no zivotinja moZe mijenjati boju i
prilagodavati geometrijske uzorke tijela okolici. Moze narasti do duzine od 1 metra. StaniSte:
Hobotnica uglavnom Zzivi na primarno tvrdom dnu gornjeg infralitorala, a zimi i dublje na
pjescanom dnu. Tijekom dana skriva se u rupama i raspuklinama stijena, a no¢u odlazi u lov.
Njeno obitavaliSte ¢esto ¢emo prepoznati po nakupinama ostataka ljusaka drugih mekusaca koje
odlaze pred rupu u kojoj se skriva. Na istrazivanim postajama hobotnica je utvrdena u biocenozi

fotofilnih alga i koraligenskoj biocenozi izmedu 6 i 36 metara dubine.

Octopus vulgaris - stanje na postajama

Hobotnica je vrsta koja se nekada vrlo Cesto sretala u podmorju isto¢nog dijela Jadrana.
Nije se primjecivao utjecaj povecane temperature mora na ovu vrstu, te je vrlo vjerojatno jedini
razlog za smanjenje populacije ove vrste na istrazivanim postajama pretjerani izlov (uglavnom
vrSama). Hobotnice su prilikom istrazivanja u 7. 1 10. mjesecu utvrdene u koraligenskoj

biocenozi na svim postajama, ali u vrlo malom broju (1 - 2 jedinke).

Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758)

Opis: Skrpina ima vrlo veliku glavu, gubicu i oéi, te zdepasto tijelo. Na glavi se nalazi mnogo
koznatih izraslina, a nekoliko ih izrasta i iz donje Celjusti. Izraslina iznad o¢iju kraca je nego u
Skrpuna. Vise bodlji na Skrznom poklopcu okruzenih je otrovnim zlijezdama. Otrovnih je i prvih
12 bodljastih SipCica ledne peraje. Repna je peraja veslastog oblika, a rub je neSto zaobljeniji
nego u Skrpuna. Cijelo je tijelo ruziCasto-crvene boje sa smedim mrljama 1 pjegama. Vrlo su
rijetki i potpuno zuti primjerci. Skrpina moZze narasti do duzine od 60 cm i teZiti do nekoliko
kilograma. U prosjeku je duga oko 30 cm. Stani$te: Skrpina Zivi na dubinama od nekoliko
metara do 60 metara. Najcesca je izmedu 20 1 40 metara. Nepomicno lezi pred ulazima u vece ili
manje rupe, ¢esto u drustvu jo$ jedne ili dviju drugih Skrpina. Uzorkom tijela vrlo se dobro

prilagodava okoliSu, stoga ¢emo je rijetko spaziti. Budu¢i da se potpuno pouzdaje u svoju
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»nevidljivost«, mozemo joj se s lako¢om pribliziti. Vrlo je prozdrljiva i lovi druge ribe, mekusce
I rakove. Na istrazivanim postajama S$krpina je utvrdena u koraligenskoj biocenozi izmedu 14 i

60 metara dubine.

Slika 75. Skrpina Scorpaena scrofa na postaji rt Sokol. Dubina 38 metara.

Scorpaena scrofa - stanje na postajama

Populacije Skrpina su na istrazivanim postajama relativno stabilne, iako su 1 one pod
stalnim pritiskom ribolova (Slika 75). Najvise jedinki utvrdeno je na postajama u zaSticenim
podruc¢jima (Telas¢ica, Kornati i Mljet). Ve¢inom su utvrdene na ve¢im dubinama (ispod 25
metara dubine), te na svakoj postaji izmedu tri i Sest jedinki. Vrsta ne pokazuje ugrozenost zbog

globalnih klimatskih promjena.
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4.4. Usporedbe sli¢nosti utvrdenih vrsta koraligenske biocenoze po postajama

Usporedba vrsta koraligena izmedu postaja Bray-Curtis-ovim indeksom sli¢nosti nalaze
se u Tablici 4. Postotci prikazuju kolika je sli¢nost istrazivanih postaja ovisno o utvrdenim
vrstama koraligena. Najveci postotak pokazuje najvecu sli¢nost utvrdenih vrsta izmedu postaja i
obrnuto.

Prema dobivenim statistickim podacima postaje su vrlo pomijesane izmedu sebe Sto se
tice sli¢nosti utvrdenih vrsta. To dokazuje kako su vrste koraligenske biocenoze Siroko
rasprostranjene duZz cijele isto¢ne strane Jadranskog mora. Najveca slicnost medu vrstama
utvrdena je izmedu postaja Glavat (kod okoka Lastova) i Rt Sokol (otok Krk) sa ¢ak 95,15%
sli¢nosti. Vrlo visok postotak sli¢nosti imaju postaje Rt Silo (otok Krk) i Vanji Skoj (NP Mljet)
sa 95,02% sli¢nosti. Slijede postaje Pli¢ Tenki i Blitvenica (92,56% sli¢nosti), postaje Mezanj i
Rt Markonj (89,53% sli¢nosti), postaje Pag i Veli Garmenjak (38,98%), te Veli Garmenjak i
Vela Sestrica (98,08%) kao jedine postaje koje su najblize medusobne udaljenosti.

Najmanja sli¢nost utvrdenih vrsta je izmedu postaja Rt Silo i Pag (nalaziste amfora) sa
37,91% sli¢nosti vrsta. Manju sli¢nost imaju i postaje Pli¢ Tenki i Veli Garmenjak (38,00%),
postaje Pag i Mana (38,16%), tepostaje Pag i Mali Cutin (39,32%). Kod veéine ostalih postaja
medusobna sli¢nost iznosi izmedu 45 1 60% sli¢nosti utvrdenih vrsta.

Kod utvrdenih vrsta koraligena istrazivanih postajaizdvajaju se dvije grupe postaja ovisno
0 sli¢nosti vrsta (Slike 76 i 77). Prva grupa ukljucuje svega nekoloko postaja(Pli¢ tenki,
Blitvenica, Hrid Macinj i Pag), a druga grupa ukljucuje sve ostale istrazivane postaje.

MDS graf pokazuje veliku rasprSenost postaja u kojoj se jedino posebno izdvaja postaja
Pag (nalaziSte amfra) kao jedinstveni oblik koraligenske zajednice u Jadranu (Slika 77). Ova
postaja zauzima najmanju povrSinu sa najmanje utvrdenih vrsta, pa je i to jedan od razloga za
posebno izdvajanje ove postaje iz ostalih grupa vezanih za slinost postaja po utvrdenim
vrstama. Dva veéa grupiranja su postaje Rt Silo, Mana i Vanji Skoj, te postaje Rt Sokol, Mali
Plavnik i Glavat.Grupu tvore i postaje Pli¢ Tenki i Blitvenica. Zanimljivo je da nema posebnog

grupiranja postaja zasti¢enih podrucja, osim postaja Veli Garmenjak i Vela Sestrica.

98



BO/'8y  9SSTS £SS'ey LOE'SS T8RS 8SE'By  OLEDS S8y OST'SE  T8SOr  OTLTS 0RE0S  OTCES  LEL'ES BOLYS  BOPWS w908 ETZES 5I6TS 19
ey Gw'cy T8L'ev 0008y tTOTY 896ty THO'Ch  E88OY 19676 vI6'GP oMy TOETS  OXT'Ob  LLE'%P TITS  €0S'ES E9p'eh £9ETH ]
T6Th 9098y GOE'ES  GEETP GTTWP  0L'SS  060'%P  GEL'Et  TES8  GITLP  LOTTS 09876 %9 TSI T9TTS 88STs B9B'TS I
G067 TOLOP  Tze'hE TP wb'Wb SO0ty COM'9P 906'8E  T8ETL  CO'RE  LBR0b LTSy OZSTH  ¥OT'SE LOT'6E £86'3¢ L

18696 0000 BOTTS 78S Set'oS  6eS0S  WESTS €Ty 81066 SBL'ES  08SOy  OLT'Sy  99L'8 SRS T N

UET6h  [88TC  OET'9S  L0'®S  TEL'SY  QT0US  LESTS  GGRSS  OPTTS ESTTS  TOLTGE  S0L9S TO0'ES ¥8L'6Y di

OEEYR  EIGSY  eeYb  6TTTY  L669y  GTVER  OWT'SP  T'ES GUOr ISP L0TSY 4TTH oIzt N

00605  00S6b  60b'OY  SOSBY  GETYOS  LE9'SP  L4T'ES  Ge0'Ey  OILb  STETS  6TT'G 06'ey 19

96 9%9r T3S OBT'9S  TSTYS [0S L06LP  BSK'EP €TSS 89BTS T8Ts 1

60L'0S  TSBTS  TEYTS  BET9S AT TOLTS  EWOTS  L1TWS GBLeR 808'Y SH

(U8 B0TS  TSTer 069y WOty wISY  wITS 8Sv'E 0008¢ I

G0T7S  G0SeP  T000S  6ES8Y  OZE0S  GETOS  T9Eeh TIE'sy I

GRBLY  SBOP ST Sor'sy  THOGR TSR T8y A

008 TS GBI TOT98 WEES 4133 A

66005 9B TL'SS  GOV'ES 000§ 15
08 819y vER'S §77's0 k]l
£6000S  L80TS 8y dA
060'LS T9E'TS i
9L0'68 SA
oA
19 I W vda W di I 1 S I I A A 15 1l dA YN SA oA

AR eWUAANA [uezoW  Bed oS YunelW uBnYW B0 dumajsiy (oyosw  MuLoyd fuowewy fluvewiy foyg'A s eSus1 enyuedn euew  eonsas'A yeluswsen'p

TISOUIS TOSYapU! TAQ-STn)-Kexg eleysod npatmzs nuadiyeioy 0 BjSIA (rUspIAIN eqpatodsy) 4 ednqe]

99



Complete linkage
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Slika 76. Dendrogram sli¢nosti svih postaja prema svim utvrdenim vrstama u koraligenskoh

biocenozi.
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Slika 77.MDS prikaz grupiranja i udaljenosti postaja prema svim utvrdenim vrstama U

koraligenskoh biocenozi.
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5. Rasprava

Izmjerene temperature mora na postajama Cres, Kornati i Mljet tijekom 2019. godine
pokazuju manji utjecaj temperaturnih anomalija nego 2017. godine, ali i nizu temperaturu mora
na svim mjerenim dubinama nego u razdoblju od 2010. do 2016. godine (Kruzi¢, 2016). Isto¢ni
dio Jadranskog mora je tijekom 2019. godine bila je ¢esto pod udarom bure koja je mijeSanjem i
strujanjem mora hladila njegove gornje slojeve. Vrijednosti na 30 i 40 metara dubine i dalje su
viSe od prosjeka za 20 stolje¢e na tim dubinama (maksimalne vrijednosti 15°C), ali pokazuju
ovisnost 0 meteoroloSkim uvjetima tijekom ljetnih mjeseci. U odnosu na prijasnja mjerenja,
moze se reci da su zadnje tri godine bile relativno umjerene sto se tice temperature mora Jadrana.

lako su vrijednosti temperature mora manje nego prije tri godine, ona i dalje povremeno
raste 1 viSe od 10°C od uobicajene temperature unutar koraligenske biocenoze. Najvise
vrijednosti temperature mora na 40 metara, na sve tri mjerene postaje iznosile su i do 24°C, sto je
gotovo dvostruko od uobicajenog prosjeka za tu dubinu u Jadranskom moru. Posljedice povisene
temperature mora Cesto su ugibanje sesilnih morskih vrste. 1 alge (prvenstveno crvene
kalcificirajuce) stradavaju od povisene temperature mora, iako je poprili¢no tesko utvrditi sa
sigurno$¢u pravi uzrok oSteCenja i nekroze tkiva algi. Posljednjih godina sve je ¢esée taloznje
sluzi kao posljedica cvjetanja mora u kasno proljeée i kasno ljeto. Talozenje alga prisutno je i u
koraligenskoj biocenozi, a bakterijskom razgradnjom sluzi stradavaju sve sesilne vrste, a najvise
inkrustrirajuce crvene alge, spuzve, kameni koralji, gorgonije i mahovnjaci.

Sredozemno more smatra se jednim od glavnih vrucih tocaka bioloske raznolikosti (kao 1
koraligenska biocenoza) gdje utjecaj klimatskih promjena zajedno s drugim antropogenim
djelovanjem, ostavlja negativne posljedice na pricvrS¢ene bentoske organizme, koji zbog svoje
sesilne prirode takav utjecaj ne mogu izbjec¢i (Bianchi i Morri, 2000; Cerrano i Bevestrello,
2009). Rezultati ovog istrazivanja, nazalost, ukazuju na to da ni podrucje Jadrana nije postedeno
tih negativnih utjecaja.

Promjene ekoloskih ¢imbenika, prvenstveno temperature mora kroz ceste anomalije,
glavni su razlog masovne smrtnosti bentoskih organizama koja su zabiljezena u posljednjih
dvadesetak godina (Garrabou i sur. 2009). No, pored njih, u obzir treba uzeti i antropogene
utjecaje poput nepropisnog sidrenja i destruktivnog ribolova, rekreativnog ronjenja, cvjetanja
alga, invazivne vrste, te nekontrolirano vadenje i skupljanje morskih organizama koraligenske

biocenoze (Bavestrello i sur. 1997; Cerrano i sur. 2000; Coma i sur. 2004; Giuliani i su. 2005;
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Linares i sur. 2005; Kruzi¢, 2009, 2016; Cebrian i sur. 2012). Visoke temperature mora (do
24°C) uz duzi vremenski period koji moze trajati i do 3 mjeseca vrlo je vjerojatni uzrok ugibanja
kamenih koralja i gorgonija na istrazivanim postajama (Kruzi¢, 2009; 2016). Negativan utjecaj
primijecen je kao odumiranje (nekroza) tkiva, a na nekim postajama i kao uginuce jedinki i
smanjenje populacije. Promjeneklime u zadnjih 20 godina pokazuje pozitivnu korelaciju izmedu
poviSenja temperature mora i povecanja nekroze tkiva kod vrsta indikatora koraligenske
biocenoze (Kruzi¢, 2016).

Cest je razvoj filamentoznih alga takoder je utvrden kao jedan od klju¢nih pokretaca
nekroze tkiva i masovne smrtnosti kod koralja, zabiljeZzenih u Jadranskom moru (Kruzi¢, 2009).
Kao posljedica cvjetanja mora (zbog filamentoznih makroalga Acinetospora crinita,
Chrysonephos lewisii i Nematochrysopsis marine) kod ovog istrazivanja, utvrdena je nekroza
tkiva kod gorgonija i kamenih koralja na svim istraZivanim postajama, iako znatno manje nego u
zadnjih dvadesetak godina.Cvjetanje mora ugrozava podmorski svijet i utvrdeno je na svim

istrazivanim postajama, ali jo$ uvijek ne u tolikoj koli¢ini da bi to izazvalo ve¢u zabrinutost.

Slika 78. Nekroza tkiva kod spuzve Ircinia sp. na postaji Mana. Dubina 26 metara.
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Nove nekroze tkiva kod spuzava, kamenih koralja i gorgonija utvrdeni su 1 prilikom
istrazivanja u 2019. godini, ali sre¢om kao i 2017. godine, u manjoj koli¢ini (Slika 78). Vecina
odabranih vrsta indikatora pokazuju stupnjeve oSteéenja populacija vezano za temperaturne
anomalije. NajviSe su ugroZzeni kameni koralji Madracis pharensis i Leptopsammia pruvoti, te
gorgonije roda Eunicella i Paramuricea. Izbjeljivanje polipa kod vrste Madracis pharensis
utvrdeno je i tijekom ljetnih mjeseci 2019. godine, ali sa manje kolonija koje su pod nekrozom
tkiva polipa. Kod zute ¢aske Leptopsammia pruvoti polipi su takoder bili zatvoreni na nekim
postajama 1 preko 50%, Sto je znak ugroze, ali nije utvrdena znatnija nekroza tkiva kod ove vrste.
Kod vrsta Eunicella cavollini, E. singularis i Paramuricea clavata utvrdene su novije nekroze
tkiva (ve¢inom kao nekroza na vrhovima grana ili na cijeloj gorgoniji kao kod crvene gorgonije),
ali u manjoj mjeri nego prijasnjih godina.

Populacije crvenog koralja (Corallium rubrum) su najvise ugrozene ilegalnim vadenjem,
ali sada postoji i problem previsoke temperature mora na dubinama ispod 40 metara. Veliki dio
kolonija je sa zatvorenim polipima, Sto je znak ugrozenosti poviSenom temperaturom mora.
Populacije crvenog koralja Corallium rubrum jedne su od ugrozenijih u cijelom Sredozemnom
moru, tako da je tijekom ovog istrazivanja, posebna pozornost bila usmjerena na OvVU Vrstu.
Crveni koralj rijetko se moze na¢i u plitkim podru¢jima (iznad 40 m dubine) na istrazivanim
postajama, jer je veéina populacija drasti¢no smanjena (Kruzi¢, 2002). Uz klimatske promjene u
Sredozemnom moru, buduénost crvenog koralja, pogotovo u plitkim podrucjima, vrlo je
neizvjesna (Kruzi¢, 2009; 2016).

Negativni antropogeni utjecaji (ribarstvo) utvrdeni su na svim istrazivanim postajama
(ribarske mreze 1 vrSe). Jastog je prelovljen u cijelom Jadranu, a djelomi¢no se 1 povlaci u vece
dubine zbog zagrijavanja mora. Sre¢om u zadnjih godina populacije se oporavljaju, Sto je
dokazano i ovim istrazivanjima. Populacije $krpina su i dalje relativno stabilne, bez nekoh veéih
oscilacija.

Na svim istrazivanim postajama utvrdena je zelena tropska alga Caulerpa cylindracea, na
dubinama od 5 do 40 metara (Slika 79). Alga viSe nije novost za vanjske strmce (prvi put
utvrdena prije deset godine na postaji Rt Lenga) i zbog brzog rasta i Sirenja predstavlja veliku
opasnost za sesilne organizme koraligenske biocenoze. Problem je i taj §to se alga na
istrazivanim postajama ne moze Cistiti zbog gustih naselja ove alge na kamenitoj podlozi (puno

se teze Cisti nego sa sedimenta). Potrebne su 1 mjere kako bi se smanjila moguénost prijenosa
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Slika 80. Jedinka papigace Sparisoma cretense na postaji Purara.




alge ribolovnim alatima 1 sidrima (posebno nautickim brodovima) na nova podrucja unutar
parka.

Od invazivnih vrsta utvrdena je i crvena alga Womersleyella setacea na postajama
Blitvenica i Vanji Skoj (NP Mljet), te na postajama u NP Kornati i PP Telaséica. Ova alga zbog
intenzivnog rasta zauzima velike povrSine unutar koraligenske biocenoze i ,,gusi* ostale sesilne
organizme (vecinom alge).

Plove riba papigaca Sparisoma cretense predstavljaju i dalje veliki problem za koralje u
NP Kornati (Slika 80). Hranjenje papigace morskim beskraljeSnjacima tipicno je za ovu vrstu i
jednako je pogubno za koralje kao 1 u tropskim morima. Populacija papigace se u zadnjih desetak
godina utrostrucila i njena velika brojnost danas predstavlja opasnost za kamene koralje u
Jadranskom moru. Vrste se Siri prema sjeveru i danas je uobicajena vrsta na vanjskim otocima
unutar PP Telas¢ice i NP Kornati.

Jedinke mnogocetinasa Hermodice carunculata utvrdene su ponovo u ve¢em broju na

svim istrazivanim postajama u koraligenskoj biocenozi u srednjem i juznom dijelu Jadrana.

Slika 81. Mnogocetinas Hermodice carunculata na zutoj roznjaci na postaji Klobucar. Dubina 28
metara.
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U sjevernom dijelu ova vrsta jo$ nije utvrdena. Veci broj jedinki ove vrste predstavlja
potencijalnu ugrozu za sesilne vrsta poput gorgonija (Slika 81). Ova vrsta mnogocetinasa postaje
sve CeSc¢a u srednjem Jadranu, a povezuje se s globalnim zagrijavanjem mora.

Prema dobivenim statistiCkim podacima postaje su vrlo pomijeSane Sto se tiCe sli¢nosti
utvrdenih vrsta. To dokazuje kako su vrste koraligenske biocenoze Siroko rasprostranjene duz
cijele isto¢ne strane Jadranskog mora. Odvajanje postaje Pag vjerojatno je zbog manje povrsine
koraligenske biocenoze i manje utvrdenih vrsta. Manja grupiranja postaja dokazuju relativnu
uniformnost vrsta koraligena istocnog dijela Jadrana. Postaje unutar NP Mljet ne odskacu po toj
uniformnosti, iako na tim postajama nisu utvrdene gorgonije tipicne za koraligensku biocenozu
Jadrana, Eunicella cavolini i Paramuricea clavata.

lako postoji velika prijetnja morskim organizmima (pogotovo sesilnim) zbog globalnih
klimatskih promjena (prvenstveno zbog zagrijavanja mora), stanje koraligenske biocenoze u
Jadranskom moru i dalje je dobro i zadovoljavajuce. To vrijedi za sve istrazivane postaje u ovom
radu. Jedan od razloga je i da su istrazivane postaje ipak udaljene od veéih negativnih
antropogenih utjecaja, prvenstveno otpadnih voda.Takoder su ve¢inom prisutne jake pridnene
struje koje Ciste istrazivana podrucja. Neke se vrste i dalje uspijevaju oduprijeti negativnim
posljedicama klimatskih promjena, bilo da su naseljene na veéim dubinama (poput crvene
gorgonije) ili da pokazuju djelomicnu tolerantnost na poviSene vrijednosti temperature (poput
kolonija zute moruzgve).

S obzirom na uzlazni trend negativnih utjecaja na morske organizme zbog globalnih
klimatskih promjena, smanjen mortalitet na istrazivanim postajama vjerojatno je tek mali
»predah® pred nova zagrijavanja mora u Jadranu i daljnji negativan utjecaj na indikatorske vrsta

globalnih klimatskih promjena.
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6. Zakljucak

e Na 20 istrazivanih postaja u sakupljenom i obradenom bioloSkom materijalu utvrdeno je

ukupno 556 vrsta morskih alga i zivotinja.

e Istrazivane postaje su vrlo pomijesane Sto se tie sli¢nosti utvrdenih vrsta, §to pokazuje
kako su vrste koraligenske biocenoze Siroko rasprostranjene duz cijele isto¢ne strane

Jadranskog mora, te relativnu uniformnost vrsta koraligena.

e Na istrazivanim postajama nisu utvrdeni veéi negativni antropogeni utjecaji, 0Sim starog

ribolovnog alata.

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 primijeen je na svim istrazivanim postajama, ali je bio manji nego

prijasnjih godina.

e Primarni uzrok nekroze tkiva istrazivanih vrsta posljedica je naglih temperaturnih

anomalija, te poremecaja u prehrani.

e Sve je veli pritisak invazivnih vrsta na vrste u koraligenskoj biocenozi. Trenutno su
najve¢i problem invazivne alge Caulerpa cylindracea, ali i termofilne vrste, poput

ribeSparisoma cretense i mnogocetinasaHermodice carunculata.

e Sve odabrane wvrste indikatori pokazuju stupnjeve oSteCenja medu kojima su
najugrozenije gorgonije Eunicela cavolini i pogotovo Paramuricea clavata. Takoder su

ugrozene spuzve, kameni koralji i mahovnjaci.
e Populacije crvenog koralja Corallium rubrum su najvise ugrozene ilegalnim vadenjem,

ali 1 previsokim temperaturama mora na dubinama ispod 40 metara. Na istrazivanim

postajama sa ovim koraljem utvrdena je nekroza tkiva kolonija.
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Slika 83. Vrijednosti saliniteta i koli¢ine kisika na postaji Cres (9. mjesec 2019. godine).
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Slika 84. Vrijednosti temperature mora, klorofila i pH na postaji Cres (9. mjesec 2019. godine).
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Slika 85. Vrijednosti saliniteta i koli¢ine kisika na postaji Kornati (9. mjesec 2019. godine).
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Slika 86. Vrijednosti temperature mora, klorofila i pH na postaji Kornati (9. mjesec 2019.
godine).
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Slika 87. Vrijednosti saliniteta i koli¢ine kisika na postaji Mljet (9. mjesec 2019. godine).
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Slika 88. Vrijednosti temperature mora, klorofila i pH na postaji Mljet (9. mjesec 2019. godine).
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