ACTA ADRIATICA Vol. 16, No. 16, pp. 251—304 Split, 1974.

O PROSTORNIM I VREMENSKIM KARAKTERISTIKAMA
NEKIH PELAGICNIH RESURSA JADRANA

ON THE SPATIAL AND TEMPORAL CHARACTERISTICS OF SOME
PELAGIC RESOURCES OF THE ADRIATIC

Radosna Muzimnié

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

UvVOD

Zivi resursi Jadrana predstavljeni su nizom vrsta medu kojima pelagitne
ribe zauzimaju posebno mjesto. Medu te ribe spadaju srdela, Sardina pilchar-
dus (W alb.), papalina, Sprattus sprattus (L.), brgljun, Engraulis encrasicolus
(L.), skuSa, Scomber scombrus L., i plavica, Scomber japonicus Houtt.
Skoro sve te ribe imaju veéliku privrednu vaZnost, iako su opéenito manje
cijenjene i brZze pokvarljive. Srdela, papalina, brgljun, skuSa i plavica pred-
staVIJaJu i znaéajnu kariku u lancima ishrane u moru, pa prema tome 1gragu
vaznu ulogu i u metabolizmu mora uopce.

Vaznost srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice u cjelini, a posebno
srdele za naSu pomorsku ribarstvenu privredu pokazuju slijedeée ¢Einjenice.
Udio godidnjeg ulova srdele u naSem ukupnom-godisnjem ulovu morskih riba
i jestivih beskralje$njaka kretao se u razdoblju 1947—1971. od 16,9 do 58,8%
i iznosio je prosjeéno 40,4%, a udio ulova srdele, papaline, brgljuna, skuse
i plavice zajedno od 54,1 do 76,1% i iznosio je prosjeéno 69,5%. Udio godi$njeg
ulova srdele u ukupnom godiSnjem ulovu srdele, papaline, brgljuna, skuSe
i plavice u razdoblju .1947—1971. kretao se od 30,0 do 83,4% i iznosio je
prosje¢no 58,1%. 5

Imajuéi u vidu veliku privrednu vaZnost srdele, papaline, brgljuna, skuse
i plavice za na$u ribarstvenu privredu, razmotrene su neke njihove prostorne
i vremenske karakteristike na osnovu raspoloZivih podataka. Analizirani su
podaci o horizontalnoj raspodjeli vrsta i njihova ulova u Jadranu, kao i podaci
o raspodjeli ulova u toku godine. Razmotrene su i opée karakteristike godi-
$njeg ulova vrsta, koincidencija i alternacija u njegovu kolebanju, trendovi
u kretanju godidnjeg ulova, a posebno moguéi uzroci njegova kolebanja. Pri
tome su podaci o naSem ulovu usporedeni s podacima o talijanskom wulovu
u granicama postojeéih mogucénosti. .

Izrazavam =zahvalnost suradnicima u Institutu dipl. ing. biol. Gorenki
Sinovéié¢ i drugu Ivici Safkoru, te drugarici Jagodi Ivkovié za
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pomo¢ pri obradi podataka i crtanju grafikona, kao i drugu Mladenu Ala j-
begu za reprodukciju dokumentacije.

Posebnu zahvalnost dugujem aps. oecc. Davoru Lovriéu za dragocjenu
pomo¢ pri sloZenijoj obradi materijala.

Vrlo sam zahvalna i prof. dipl. ing. Petru Slapnica ru, pod &ijim je
rukovodstvom izvrSena djelomi¢na mehanografska obrada materijala na Fakul-
tetu elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u Splitu, kao i njegovim surad-
nicima dipl. ing. Ani Jadrié i dipl. matemati¢aru Hermanu Bilié¢u za
ljubeznu pomoé¢ pri toj obradi.

1. MATERIJAL I METODIKA

Pri razmatranju naSeg ulova srdele, papaline, brgljuna, skuse i plavice
koriSteni su podaci nase sluzbene ribarstvene statistike Zavoda za statistiku
SR Hrvatske. Ti se podaci odnose na ljetni ribolov u razdoblju 1947—1971.

Za talijanski ulov tih vrsta koriSteni su podaci iz céasopisa Centralnog
instituta za statistiku u Rimu »Annuario statistico della pesca e della caccia«
(ranije »Statistica della pesca e della caccia«). U talijanskoj ribarstvenoj stati-
stici podaci o ulovu sitnih pelagiénih riba u cjelini dani su za razdoblje
1951—1971. Detaljniji podaci dani su za razdoblje 1958—1971, ali srodne vrste,
tj. srdela i papalina, te skuSa i plavica uzete su zajedno.

Na Zalost, podatke za albanski lov pelagi¢nih riba nismo imali na ras-
polaganju.
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Sl. 1.1. Podrudja obuhvaéena jugoslavenskom ribarstvenom statistikom.
Fig. 1.1. Avreas included in the Yugoslav fishery statistics.
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Pri razmatranju prostorne raspodjele nasSeg ulova upotnijebljena je ranija
sluzbena podjela na uza podrud¢ja koja se koristi i u ribarstveno) statistici
(sl. 1.1).

Potrebno je imati u vidu da nasa statistika ulova nije vodena prema podru-
&ju, veé prema pripadnosti ribolovnih jedinica. Stoga veéa pokretljivost jednog
dijela ribolovne flote unosi neku greSku u podatke o ulovu uzih podrudja. Ali,
¢ini se da je ona razmjerno malena.

Samo pri usporedbi prostorne raspodjele jugoslavenskog i talijanskog
ulova vrsta koriStena je talijanska podjela Jadrana. Stoga su naSa podrucja
1 i 2 ubrojena za tu svrhu u sjeverni Jadran, a podru¢ja 3—7 u srednji
Jadran.

Pri analizi moguc¢ih uzroka kolebanja ulova posveéena je posebna paznja
zadnjem dijelu promatranog razdoblja.

Pri razmatranju kolebanja veliine srdele u otvorenom srednjem Jadranu
upotrijebljena je totalna duZina ribe.

Vjerojatnost izmedu 0,05 i 0,01 oznadena je dx]elom zvjezdicom, a ona
jednaka 0,01 ili manja s dvije zvjezdice.

2. HORIZONTALNA RASPODJELA PELAGICNIH RIBA

2.1 Direktna opaZanja o horizontalnoj raspodjeli pelagi¢nih riba

Horizontalna raspodjela srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice u
Jadranu razmotrena je mna osnovu podataka vucarenja ekspedicije »Hvar«
1948—1949. izvrSene skoro iskljuivo u otvorenim vodama, najvet¢im dijelom
srednjeg i juznog Jadrana, do dubine od 400 m (podaci Karlovac, O, 1961,
neobjavljeni materijal), zatim eksperimentalnih lovina vu¢om 1957—1958.
u srednjodalmatinskim kanalima (podaci Zupanovié, 1961) i eksperimen-
talnih lovina vudom iz sezone vuéarenja 1954—1955. u jednom dijelu srednjeg
i juZnog Jadrana (podaciMuZinié¢, 1956). To je razmatranje pokazalo da
srdela, papalina, brgljun i skus$a dolaze u sjevernom, srednjem i juZnom Jadra-
nu (plavica je ustanovljena samo izuzetno, i to u dubljim vodama izvan otoka
Zirja), te da je skuSa opéenito $ire rasprostranjena od ostalih vrsta, osobito
od papaline, u podruéju rada ekspedicije »Hvar«, iako ne u njegovom naj-
juZnijem dijelu (MuZinié¢, 1973, 1973a). Dok su u kanalima srednje Dalma-
cije 1957—1958. srdela, papalina, brgljun i skuSa bili zastupljeni podjednakim
brojem lovina, dotle je u jednom dijelu srednjeg i juZnog Jadrana u sezoni
vucarenja 1954—1955. srdela bila jate zastupljena od brgljuna i skuSe (papali-
na nije obradivana).

U podru¢ju rada ekspedicije »Hvar« sku$a je zabiljeZena na mnajveéoj
srednjoj dubini (124 m), papalina na najmanjoj (69 m), a srdela i brgljun mna
intermedijarnim srednjim dubinama (89 i 98 m), (MuzZinié¢, 1973a). Pojedini
ulovi promatranih vrsta zabiljeZeni su na dubini povlacenja vuce od 25 do
224 m (najveta dubina ustanovljena je pri ulovu skuSe). Svojim veéim dubi-
nama kotlina Jabuke predstavlja meku barijeru rasprostranjenosti srdele,
brgljuna i skuSe (u mZoj kotlini Jabuke zabiljeZen je jedan jedini ulov pelagi-
¢ne ribe, i to skuSe s plavicom), (MuzZinié, 1973, 1973a).

Pri razmatranju podataka ekspedicije »Hvar«, 1948—1949, i onih iz sezone
vucarenja 1954—1955. o ulovu srdele i brgljuna vucom zapaZena je i sli¢nost
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njihove horizontalne raspodjele u kasnoj jeseni i zimi (i pored njihovog razli-
titog fiziologijskog stanja), kao i porast njihove duZine s porastom dubine
(Muzinié¢, 1972). To govori o njihovom sliénom odnosu prema sredini u to
doba godine. Za vrijeme ekspedicije »Hvar« srdela nije bila ulovljena u srpnju
i kolovozu kada je, naprotiv, brgljun bio ¢est u lovinama vuée. Dok su skoro
svi ulovi papaline u toku ekspedicije »Hvar« potjecali iz razdoblja svibanj—
—rujan, dotle je skuSa bila priliétno rijetka u razdoblju travanj—srpanj
Muzinié¢, 1973a).

Promatrane vrste dobijene su i u naprednom stanju zrelosti. Tako je
srdela s naprednim stadijima zrelosti bila ustanovljena u Kvarneru (Z avod-
nik, D., 1962), u kanalima jednog dijela srednjeg i juZnog Jadrana (M uZi-
nié, 1954, 1956; Rijavec, 1967), kao i u otvorenim vodama srednjeg i juznog
Jadrana (MuZimi¢, neobjavljeni podaci). Papalina u toj fazi zabiljeZena je
zapadno od Istre (Zavodmnik, N.iD., 1969) i u Novigradskom moru (Mu Z i-
nié, neobjavljeni podaci). Brgljun s naprednim stadijima zrelosti zabiljeZen
je u plitkim vodama najsjevernijeg Jadrana (Padoan, 1963; Varagnolo,
1968), kao i u otvorenom i obalnom srednjem Jadranu (Muzinié¢, neobjav-
ljeni podaci). Spolno zrele $kuSe ulovljene su u vodama Palagruza (MuZinié,
1956). Kod uzoraka komercijalnih lovina plavice iz otofnog srednjeg Jadrana
iz ljeta, a donekle i kod onih iz proljeta, ustanovljeni su napredni stadiji
zrelosti (Muzinié¢, neobjavljeni podaci).

2.2 Indirektna opaZanja o raspodjeli adultne faze pelagiénih riba

O rasprostranjenosti adultne, a ujedno i komercijalne faze srdele i brglju-
na, te donekle papaline u peniodu njihova razmnoZavanja, govore i podaci
o horizontalnoj raspodjeli njihovih jaja i larvi. Kod srdele su najznatnije
koncentracije jaja ustanovljene zapadno od Dugog otoka, u otoénom dijelu
srednje Dalmacije i u vodama PalagruZa, ali i u podrué¢ju otolica Unija u
sjevernom Jadranu i u blizini Bara u juZznom Jadranu (Gamwulin, 1954).
Koncentracije jaja srdele nadene su i u albanskim vodama (Rakaj, 1962).
Larve srdele zabiljeZene su u toku ekspedicije »Hvar«, 1948—1949, u svim
istraZivanim podruéjima i, StoviSe, jo§ i dalje prema jugu, tj. izvan Ulcinja
(Karlovac, J, 1958) i u albanskim vodama (R akaj, 1962). Podru¢ja naj-
vece koncentracije jaja pokazala su dubinu od 60 do 120 m ili najviSe do 150 m
(Gamulin, 1954). Medutim, znatnije koncentracije jaja zabiljeZene su kasni-
je jednim dijelom i izvan izobate od 150 m (Hure, 1960, 1961; Karlovac,
J., 1969). U najnovije vrijeme znatne koncentracije jaja srdele nadene su i u
otvorenim vodama plitkog mnajsjevernijeg dijela Jadrana, ali samo u poéetku
i na kraju perioda mrijes¢éenja (Stirn, 1969; Zavodmnik, D., 1970).

Larve srdele bile su ulovljene u toku ekspedicije »Hvar«, 1948—1949,
u otvorenom sjevernom, srednjem i juZnom Jadranu, najviSe mad dubinama
do 150 m (Karlovaec, J., 1958), a kasnije i u uZim obalnim vodama srednje
Dalmacije (Karlovac, J., 1967).

Znatne koncentracije jaja papaline takoder su zabiljeZene izvan zapadne
obale Istre, ali u podetnoj fazi perioda mrije§éenja (Stirmn, 1969; Zavod-
nik, N.iD, 1969; Zavodmnik, D., 1970).

Znatne koncentracije jaja brgljuna bile su registrirane u otvorenim voda-
ma srednjeg i dijelom sjevernog (Vudetié¢, 1964) i, StoviSe, majsjevernijeg
Jadrana (Stirmn, 1969; Zavodnik, D. 1970), gdje su ranije bila ustanov-
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ljena i njegova lovista (Gamulin, 1964). Ali, jaja brgljuna bila su dobro
zastupljena i u obalnim vodama srednjeg (Gamulin, 1940; Vucetig,
1971; Regmer, 1972) i najsjevernijeg Jadrana (Varagnolo, 1964, 1965).
Koncentracije jaja brgljuna bile su zapaZene i u Crnogorskom primorju
(Merker, usmeno saopcenje).

Znatne koncentracije larvi brgljuna nadene su 1948, za vrijeme ekspedicije
»Hvar¢, u otvorenom Jadranu, a bile su Siroko rasprostranjene u mjegovom
srednjem dijelu; te su koncentracije zabiljeZene nad dubinama od 90—200 m,
s maksimumom nad dubinama od 150—200m (Karlovac, J., 1963).

Promjene u horizontalnoj raspodjeli u toku godine ustanovljene su kod
srdele u srednjem Jadranu ne samo na osnovu podataka analize komercijal-
nih lovina (MuzZimnié¢, 1954, neobjavljeni podaci), ve¢ i na osnovu opaZanja
o horizontalnoj raspodjeli njezinih jaja (Gammulin, T. i J. Karlovac,
1956; Karlovac, J., 1964, 1969). One su posljedica transverzalnih migra-
cija srdele u tom dijelu Jadrana na koje su, uostalom, ukazali i rezultati marki-
ranja (Muzinié¢, 1950, 1952).

Odsutnost znatnijih koncentracija jaja srdele i papaline u otvorenom
plitkom najsjevernijem Jadranu nakon pocetne faze njihova mrijeSéenja
(Gamulin, 1954; Gamulin, T.i D. Zavodnik, 1961; Stirm, 1969;
Zavodnik, N. 1D, 1969; Zavodnik, D, 1970) ukazuje takoder na pro-
mjene u njihovoj horizontalnoj raspodjeli. Analiza raspodjele ulova papaline
u toku godine u pojedinim uzim podrué¢jima najsjevernijeg Jadrana u periodu
1947—1964. pokazala je, naime, da se ona zimi zadrZava dobrim dijelom
u juznijim vodama (Muzinié¢, 1967a).

Neke promjene u horizontalnoj raspodjeli brgljuna bile su ustanovljene
na osnovu promjena u raspodjeli njegovih jaja (Vucéeti¢, 1964; Merker,
usmeno saopcenje).

U horizontalnoj raspodjeli promatranih vrsta vjerojatno nastupaju i neke
promjene iz godine u godinu. Na takve promjene kod srdele u sezoni razmmno-
zavanja ukazuju opaZanja o horizontalnoj raspodjeli njezinih jaja u srednjem
Jadranu (Karlovac, J., 1969, 1973).

Na osnovu podataka Graeffea i Gauss-Garadyja o jajima
skuSe u planktonu Lissner (1939) je zakljuio da je adultna skuSa u Rije-
¢kom zaljevu, Kvarneru i sjevernom dijelu Kvarneri¢a prisutna za vrijeme
razmnoZavanja. Znatne koncentracije jaja skuSe u planktonu podruéja Pala-
gruza zabiljezili su Gamulin (1954) i Hure (1960, 1961).

2.3 Lovista i raspodjela komercijalnog ulova pelagiénih riba

LoviSta srdele zabiljeZzena su u obalnim vodama zapadne obale Istre,
loviSta skusSe neSto dalje, loviSta brgljuna jo§ dalje, a loviSta papaline najdalje,
bliZe talijanskoj obali (Gamulin, 1964).

Tradicionalna loviSta srdele (mjesta svjetljenja) opéenito misu pokazala
dubinu veéu od 80 m (Grubisié¢, 1964). Ipak, srdela je zapaZena i na veéim
dubinama (Grubi§ié, 1968). Znatne koncentracije brgljuna i skuSe nadene
su u novije vrijeme i u otvorenim razmjerno plitkim vodama sjevernijeg dijela
Jadrana (Grubis§i¢, 1968).

Raspodjela komercijalnog ulova srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice
moZe takoder pridonijeti poznavanju njihove horizontalne raspodjele. Iako je
ta raspodjela odredena mnizom ¢&inilaca, ipak se moZe uzeti da prisutnost ribe
uglavnom odreduje koncentraciju lova, a time najveéim dijelom i ulova.
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Raspodjela ulova srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice u nafem ribo-
lovnom podruéju u periodu 1947—1964. bila je predmet ranije analize (M u Z i-
nié¢,. 1967). ZapaZena je sjevernija i ograniCenija rasprostranjenost papaline
od rasprostranjenosti srdele, dok je kod plavice zabiljeZena juZnija i ogranile-
nija rasprostranjenost od one koju pokazuje skusa.
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Sl. 2.3.1. Procentualni udio jugoslavenskog godiSnjeg ulova vrsta (srdela i skuSa
ispunjeni histogram) u ukupnom godiSnjem ulovu srdele, papaline, brglju-
na, sku$e i plavice u pojedinim uZim podruéjima u razdoblju 1947—1971.

Fig. 2.3.1. Percentage share of the Yugoslav annual catches of species (the sardine
and mackerel by shaded histogram) in the total annual catch of the
sardine, sprat, anchovy, mackerel and Spanish mackerel fisheries in
smaller areas, in the 1947—1971 period.

Detaljnija analiza raspodjele ulova promatranih vrsta, i to u razdoblju
1947—1971, pokazala je nesto Sire podruéje jace zastupljenosti plavice u Jadra-
nu (sl. 2.3.1 i 2.3.2). Ona ukazuje i na jak porast udjela ulova brgljuna i done-
kle skuSe (porast udjela ulova srdele bio je znatno manji) u podruéju bivseg
kotara Zadar u njihovom ukupnom ulovu (sl. 2.3.2) koji treba vjerojatno pri-
pisati ekspanziji lova prema otvorenom moru. Udio ulova promatranih vrsta
bivieg kotara Sibenik nije pokazao bitnih promjena. On je i dalje ostao malen
osim kod plavice.

Cini se svakako da u nasem ribolovnom podruéju postoje bar dva podru-
¢ja jate zastupljenosti srdele, brgljuna i skuSe, te samo jedno takvo podrucje
papaline i plavice (sl. 2.3.1 i 2.3.2), (biv$i kotar Makarska obuhvaéa iskljucivo
pojas uskih obalnih voda), Muzinié¢, 1973, 1973a).

Mali udio ulova srdele, brgljuna i sku$e podruéja bivSeg kotara Sibenik
u njihovom ukupnom ulovu odreden je vjerojatno, bar dijelom, veéim dubina-
ma nedaleko od obale kopna. Naprotiv, udio ulova plavice u tom podrué¢ju
bio je znatan, a tako i udio njezina ulova u bivSsem kotaru Dubrovnik (u blizi-
ni veéih dubina), (sl. 2.3.1 i 2.3.2.). Na osnovu toga mozZe se pretpostaviti razlika
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Sl. 2.3.2. Procentualni udio jugoslavenskog ulova vrsta (srdela i skuSa ispunjeni

Fig. 2.3.2.

histogram) u ukupnom godisnjem ulovu srdele, papaline, brgljuna, skuse
i plavice u pojedinim uZim podruéjima u tri uzastopna dijela razdoblja
1947—1971.

Percentage share of the Yugoslav annual catches of species (the sardine
and mackerel by shaded histogram) in the total annual catch of the
sardine, sprat, anchovy, mackerel and Spanish mackerel fisheries in
smaller areas, in three successive parts of the 1947—1971 period.
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preferencije za dubinu izmedu plavice s jedne te srdele, brgljuna i skuse
s druge strane (MuZinié, 1973a). U prilog tome govore vrlo rijetki nalazi
plavice u lovinama vude za vrijeme ekspedicije »Hvar« koja je radila najveéim
dijelom u vodama pli¢im od 200 m (Karlovac, O, 1959, neobjavijeni poda-
ci), kao i rijetki nalazi njezinih postlarvi (duz isto¢nog ruba kotline Jabuke
i juZnojadranske kotline), (Karlovac, J. neobjavljeni podaci).

Mali udio ulova skuSe u najjuZnijem dijelu naSeg ribolovnog podruéja
te mjezin rjedi ulov vufom u najjuZnijem dijelu podruéja rada ekspedicije
»Hvar« pokuSalo se objasniti uskom kontinentskom podinom u tom dijelu
Jadrana (Muzimié¢, 1973).

U razdoblju 1947—1971. bivsi kotar Rijeka postepeno je izgubio izrazito
dominantan poloZaj u ulovu papaline i skuSe (sl. 2.3.2).

Kako se brgljun razmnoZava za vrijeme sezone naSeg ljetnog lova (G am u-
lin, 1940; Karlovac, J., 1963; Vucetié¢, 1964, 1971; Varagnolo, 1964,
1965; Stirn, 1969; Zavodnik, D., 1969, 1970; Regner, 1972), to bi podrudja
njegove koncentracije, na koja ukazuje raspodjela njegova ulova u nasem ribo-
lovnom podruéju, trebala ukljucivati i podrucja njegova intenzivnog mrije-
Séenja. Takvo podrué¢je mrijeSéenja brgljuna postoji u otvorenom srednjem
Jadranu (Karlovac, J, 1963; Vucéetié¢, 1964, 1971; Regner, 1972).
Intenzivno mrijeS¢enje brgljuna zabiljeZeno je u movije vrijeme u otvorenom
najsjevernijem Jadranu (Varagnolo, 1964, 1965; Stirm, 1969; Zavod-
nik, D., 1870).

Plavica se takoder mrijesti za vrijeme sezone njezina lova (Muzinié,
neobjavljeni podaci), pa bi i podruéje njezine koncentracije trebalo ukljuéivati
i njezino mrijestiliste.

Izmedu naSe i talijanske raspodjele ulova postoje neke razlike, i to kod
srdele s papalinom i skuSe s plavicom (sl. 2.3.3). Srednji Jadran imao je u
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Sl. 2.3.3. Procentualni udio jugoslavenskog (ispunjeni histogram) i talijanskog go-
godi$njeg ulova srdele i papaline, brgljuna, te skuse i plavice sjevernog (N),
srednjeg (M) i juznog Jadrana (S) u razdoblju 1958—1971.

Fig. 2.3.3. Percentage share of the Yugoslav (shaded histogram) and Italian annual
catches of the sardine and sprat, the anchovy, and the mackerel and
Spanish mackerel fisheries in the northern (N), central (M) and southern
Adriatic (S), in the 1958—1971 period.
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razdoblju 1958—1971. veéi udio u naSem ulovu obaju parova vrsta nego u
talijanskom ulovu.!) Naprotiv, udio talijanskog ulova srdele i papaline zajedno
u sjevernom i juZnom Jadranu (u juZnom Jadranu radi se o samoj srdeli) bio
je veti od nasSeg udjela ulova u tim dijelovima Jadrana. Od posebnog je inte-
resa znatna razlika u udjelu nasSeg i talijanskog ulova skuse i plavice, odnosno
jedne od mnjih u juZznom Jadranu. Na osnovu znatno veteg udjela talijanskog
ulova skuse i plavice, odnosno jedne od njih u juZnom Jadranu u ukupnom
talijanskom ulovu tih vrsta moglo bi se pretpostaviti bolje iskoriSéivanje
dubljih voda u talijanskom lovu pelagiénih riba. StoviSe, dok je udio naSeg
ulova skuSe i plavice zajedno u razdoblju 1965—1971. pokazao porast u sred-
njem Jadranu, dotle je udio talijanskog ulova tog para vrsta pokazao porast
u juznom Jadranu (sl. 2.3.4).
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Sl. 2.3.4. Procentualni udio jugoslavenskog (ispunjeni histogram) i talijanskog go-
diSnijeg ulova srdele i papaline, brgljuna, te sku$e i plavice sjevernog (N),
srednjeg (M) i juznog Jadrana (S) u dva uzastopna dijela razdoblja
1958—1971.

Fig. 2.3.4. Percentage share of the Yugoslav (shaded histogram) and Italian annual
catches of the sardine and sprat, the anchovy. and the mackerel and
Spanish mackerel in the morthern (N), central (M) and southern Adriatic
(8S), in two successive parts of the 1958—1971 period.

) Pri ovoj usporedbi koristila se talijanska podjela Jadrana prema kojoj sje-
verni Jadran obuhvaéa podrucje Trsta, Mcnfalconea, Venecije, Chioggie 1 Ravenne,
a srednji Jadran podrué¢je Riminija, Ancone i Pescare. Stoga su u sjeverni Jadran
ubrojeni Slovensko primorje i biv§i kotar Pula (sl. 1.1, 1 i 2), u srednji Jadran bivi
kotarevi Rijeka, Zadar, Sibenik, Split i Makarska (sl. 1.1, 3—T), a u ju?ni bivsi kotar
Dubrovnik i Crnogorsko primorje (sl. 1.1, 8 i 9).
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2.4 »Populacijske jedinice« (»stock units«) i subpopulacije pelagi¢nih riba

Razmatrajuéi moguce »populacijske jedinice« (»stock wunits«) srdele u
zapadnom Mediteranu i Jadranu, a na osnovu raspodjele prinosa lova duZ
obale s jedne te morfologijskih i fiziologijskih karakteristika grupa srdele koje
odgovaraju maksimalnim prinosima lova s druge strane, Larrafieta (1968)
je pretpostavio da u sjevernom i srednjem Jadranu postoji samo jedna »popu-
lacijska jedinica«. Ipak, autor je izrazio mi§ljenje da je ta »populacijska jedi-
nica« heterogena i da je safinjavaju tri grupe od kojih jedna nastupa u blizini
izvora rijeke Po, druga juzno od Trsta, a tre¢a u srednjoj Dalmaciji.

Analiza broja kraljesaka srdele mnajsjevernijeg dijela istoénog Jadrana
ukazala je na heterogenost mjezine populacije u tom podruéju (modus 52 i
51), (Fage, 1920; MuzZinié¢, 1954). Naprotiv, populacija iz srednjodalma-
tinskih voda odlikuje se znatnom homogenoS¢u (vrlo izrazito dominiranje
modusa 52), Muzini¢, S, 1936; Muzinié¢, 1954). Heterogenost populacije
srdele zabiljeZena je kasnije, na osnovu analize broja kraljeSaka, i u Kvarner-
skom zaljevu (Zavodnik, D. 1962).

Pri kasnijem razmatranju, na osnovu opazanja o stanju zrelosti u fazi
prematuracije srdele sa zapadne obale Istre i one iz srednjodalmatinskog
podrucgja, raspodjele jaja u planktonu (podaci Gamulin, 1954), nastupanja
svih njezinih faza u malom dijelu srednjeg Jadrana i njezinih ogranic¢enih
transverzalnih migracija u tom podruéju (podaci markiranja i analize uzoraka
lovina, Muzinié¢, 1950, 1952, 1954) pretpostavilo se postojanje bar dviju
subpopulacija srdele u ispitivanom dijelu Jadrana (Muzini¢, 1958).

Analiza broja kraljeSaka ukazala je i ma heterogenost populacije srdele
iz albanskih voda (MuZini¢, 1954). Kasnija istraZzivanja morfologijskih
karakteristika potvrdila su rezultate te analize i pokazala da se, pored jedne
lokalne subpopulacije, u tim vodama pojavljuje i jedna strana subpopulacija
srdele (Rakaj, 1959).

Postojanje veteg broja mrijestilista srdele u Jadranu (Gamulin, 1954,
Karlovac, J., 1958; Rakaj, 1962) govorilo bi takoder u prilog postojanju
viSe od jedne subpopulacije srdele u Jadranu.

Mozzi i Duo (1967) smatraju da je modus 51 broja kraljeSaka karak-
teristitan za srdelu sjevernog Jadrana, $to vjerojatno vrijedi wuglavnom za
subpopulaciju zapadnog dijela sjevernog Jadrana. Naime, iako je modus 51
ustanovljen prilicno ¢esto na zapadnoj obali Istre u odnosu na srednji Jadran
Muzinié, 1954), ipak je modus 52 bio vrlo dobro zastupljen u istarskom
podrudju, StoviSe i u venecijanskim vodama (Muzinié¢, 1954), a naden je
i u Kvarnerskom zaljevu, i to oko sredine oZujka, tj. u doba mrijeS¢enja
(Zavodmnik, D., 1962).

Najposlije, imunogenetska istraZivanja ukazala su na postojanje bar dviju
grupa u zapadnoistarskim vodama (Krajnovié¢, 1968; Krajnovié¢-Oz-
retie¢, 1971) i tako potvrdila pretpostavku postavljenu na osnovu broja
kraljeSaka (Muzinié¢, 1954).

Na osnovi izuéavanja tjelesnih proporcija i mumeridkih karaktera pret-
postavljeno je i kod papaline sjevernog Jadrana postojanje dvuu subpopulaci-
ja (Zavodnik, D.i N, 1967).

O eventualnom postOJan]u subgrupa skuSe, brgljuna i plavuce u Jadranu
nema podataka, iako je i ta moguénost ipak razmatrana (MuZinié¢, 1969).
Uzelo se, maime, kao malo vjerojatno medusobno mijeSanje reproduktera
skuSe s mrijestiliSta u Kvarneru, Rije¢kom zaljevu i Kvarmeri¢u, §to ga je
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zabiljezio Lissner (1939), i onih s mrijestiliSta u vodama Palagruza koje
je ustanovljeno kasnije (Gamulin, 1954; MuzZinié¢, 1956; Hure, 1961).

Za brgljuna, a i za plavicu koji se mrijeste u sezoni njihova lova, bilo je
takoder teSko pretpostaviti jedno jedino mrijestiliSte u Jadranu. Medusobno
mijeSanje reproduktera brgljuna s mrijestiliSta u najsjevernijem Jadranu
(Varagnolo, 1964, 1965; Stirn, 1969; Zavodnik, D. 1970) i onih
iz voda Crnogorskog primorja (Merker, usmeno saopéenje) me ¢ini se vje-
rojatnim. To utoliko viSe, §to su horizontalna kretanja brgljuna, na koja su
ukazale promjene u horizontalnoj raspodjeli njegovih jaja (Vucetié¢, 1964;
Varagnolo, 1965; Merker, usmeno saoptenje) i larvi (Karlovac, J.,
1963), bila malene amplitude.

Najposlije, postojanje viSe od jednog podrucja veCe koncentracije srdele,
brgljuna i skuSe u sezoni njihova lova (kod srdele i skuSe izvan perioda njiho-
va razmnozavanja) govori u prilog postojanju nekog diskontinuiteta u njihovoj
rasprostranjenosti.

O plavici u Jadranu ima, na Zalost, vrlo malo podataka u svakom pogledu.

Zakljudci

OpaZanja o horizontalnoj raspodjeli promatranih pelagi¢nih riba pokazu-
ju da su srdela, brgljun i skuSa opc¢enito Siroko rasprostranjeni u Jadranu i da
je skuSa Sire rasprostranjena od srdele i brgljuna; maprotiv, papalina dolazi
preteZno u sjevernijem plicem Jadranu (MuZinié, 1973a).

Podaci o raspodjeli komercijalnog wulova promatranih vrsta u naSem
ribolovnom podruéju u skladu su s rezultatima opaZanja o mjihovoj horizon-
talnoj raspodjeli. Ti su podaci ukazali i na Siru rasprostranjenost plavice u
Jadranu.

Sudeéi prema raspodjeli ulova u naSem ribolovnom podruéju, kod srdele,
brgljuna i skuSe postoje, ¢ini se, bar dva podrucja izrazito veée koncentracije,
odvojena donekle kotlinom Jabuke; kod papaline i plavice postoji vjerojatno
jedno jedino podruéje vete koncentracije (Muzini¢, 1973a). IzraZeno je
i mi$ljenje da je dubina vazan faktor horizontalne raspodjele promatranih
vrsta.

Podrucje rasprostranjenosti srdele i brgljuna Siroko je i za vrijeme raz-
mnozavanja, kako su to pokazala mnoga direkfna i indirektna opaZanja. Vjero-
jatno to vrijedi i za plavicu.

Dok je raspodjela naSeg ulova brgljuna bila sliéna raspodjeli talijanskog
ulova, dotle je udio maSeg ulova srdele i papaline, a osobito skuSe i plavice
u srednjem Jadranu bio veéi od udjela talijanskog ulova tih parova vrsta
(ovdje je koriStena talijanska raspodjela Jadrana). Znatno veéi talijanski ulov
skuSe i plavice, odnosno jedne od njih u juZnom Jadranu mogao bi ukazivati
na intenzivniji talijanski lov u dubljim vodama.

Rezimirani su rezultati o postojanju »populacijskih jedinica« (»stock units«)
i subpopulacija promatranih pelagi¢nih riba u Jadranu. Rezultati ukazuju
na postojanje jedne heterogene spopulacijske jedinice« (Larrafieta, 1968)
i viSe subpopulacija srdele (Muzinié¢, 1954, 1958; Rakaj, 1959; Zavod-
nik, D, 1962; Krajnovié¢, 1968; Krajnovié-Ozreti¢, 1971). Posto-
janje viSe od jedne subpopulacije papaline u sjevernom Jadranu pretpostav-
ljeno je ranije (Zavodnik, D.i N, 1967).
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3. RASPODJELA ULOVA PELAGICNIH RIBA U TOKU GODINE

Raspodjela naSeg ulova srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice u toku
godine u razdoblju 1947—1964. i njezina moguc¢a uzro¢nost bili su predmet
ranije analize (Muzinié¢, 1967, 1969). Ta je analiza pokazala izrazitu alter-
naciju sezone lova papaline s jedne strane te srdele, brgljuna, skuse i plavice
s druge strane (Muzinié, 1967). IzraZeno je miSljenje da bi alternacija
sezone lova srdele i papaline, pri uobi¢ajenom naéinu lova, mogla biti dobrim
dijelom odredena razlikom njihove valencije za temperaturu. Sezonu lova
srdele prate viSe temperature i manji ili veéi vertikalni gradijent temperature.
Naprotiv, sezona lova papaline obiljeZena je niZom temperaturom i izotermi-
jom. Alterniranje sezone lova srdele i papaline ispoljilo se i pored mjihovog
bar djelomiénog zadrZavanja u istim podrué¢jima.

Analiza raspodjele naseg ulova srdele, brgljuna, skuSe i plavice u njiho-
voj pribliZzno jednakoj sezoni lova u razdoblju 1947—1964. pokazala je koinci-
denciju maksimuma ulova srdele i plavice (u prolje¢u) te alternaciju tog
maksimuma i maksimuma ulova brgljuna i skuSe (u ljetu), kao i lokalne
razlike u raspodjeli ulova (MuZini¢, 1969). Pri analizi moguée uzro¢nosti
raspodjele ulova tih vrsta razmotreno je fiziologijsko stanje ribe i njezina
migrabilnost, zatim raspoloZivi podaci o sastavu sredine, kao i uvjeti lova. Pri

®lo 1

A3 X 1947~
20- J 7 947-1955

JQJ

s

LWV vV VEVIVIE X X XX

Sl. 3.1. Raspodjela jugoslavenskog ulova srdele (—————), brgljuna (......... Y
skuse (————— ) i plavice (—:—-—-— ) u toku godine u tri uzastopna
dijela razdoblja 1947—1971.

Fig. 3.1. Distribution of the Yugoslav catches of the sardine (—————), anchovy
Cori vvonnate .), mackerel (————— ) and Spanish mackerel fisheries
(—.—.—.—) throughout the wyear, in three successive parts of the

1947—1971 period.
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Raspodjela ulova srdele (———), brgljuna (....... ), skuse (————)

i plavice (—:—:—-—] ) u toku godine u otvorenom srednjem Jadranu
(podruéje Visa) u tri uzastopna dijela razdoblja 1947—1971.

Distribution of the catches of the sardine (———— ), anchovy (....... )
mackerel (————) and Spanish mackerel fisheries (—-—>— — )
throughout the year in the open Mid-Adriatic (Vis area), in three
successive parts of the 1947—1971 period.
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tome se ukazalo na moguénost povoljnog utjecaja nekih faza godiSnjeg ciklu-
sa, kao §to je, na primjer, prematuracija, na ulov. ZabiljeZene su i sli¢nosti
i razlike u sastavu sredine pri nastupanju maksimuma ulova pojedinih vrsta.

U razdoblju 1947—1971. mastupile su neke promjene u raspodjeli naseg
ukupnog ulova srdele, brgljuna, skuSe i plavice u toku godine. Te se promjene
svode na povetanje njihova jesenskog ulova (sl. 3.1). Ali, dok je znaéenje
udjela ulova srdele u listopadu postepeno raslo, dotle je udio ulova brgljuna
pokazao jak porast u razdoblju 1965—1971. Porast udjela ulova u listopadu
nastupio je u tom razdoblju i kod skuSe i plavice. Jedan maksimum ulova u
listopadu zabiljeZen je u sjeverozapadnom dijelu Jadrana u godinama 1963—
—1966. kod srdele i brgljuna (Piccinetti, 1968). U najsjevernijem dijelu
Jadrana (bivsi kotar Pula) ustanovljen je u listopadu u razdoblju 1947—1964.
i jedini maksimum ulova srdele i dominantan maksimum ulova plavice
Muzinié, 1969).
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Sl. 33. Raspodjela ulova srdele (——— ), brgljuna(......... ), skuge (————)
i plavice (—:—:— — ) u toku godine u kanalima srednjeg Jadrana
(podrutje Brata i Hvara) u tri uzastopna dijela razdoblja 1947—1971.

Fig. 3.3. Distribution of the catches of the sardine (—————), anchovy (....... A 8
mackerel (————) and Spanish mackerel fisheries (—-—--—'~—-) in the

Mid-Adriatic channels (Braé and Hvar area), in three successive parts
of the 1947—1971 period.
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U jesen pada faza prematuracije srdele (MuzZinié¢, 1954), a kod vecih
primjeraka i prva faza mrijeS¢enja (Gamulin, 1948, 1954; Gamulin,
T. i J. Karlovac, 1956; Karlovac, J, 1964). Furnestin (1943) je
naSao da novo koncentriranje srdele nastupa u jeseni, u fazi prematuracije.
Orijentacijska analiza ulova srdele po jedinici mapora (ulov po zapasu) u
otvorenom srednjem Jadranu u godinama 1951—1953. pokazala je, nakon
opadanja u ljetnim mjesecima, porast (MuzZinié¢, 1960, prema podacima
Zupanoviéa) Larrafieta (1967) je, na osnovu opaZanja o heterogeno-
sti- prostorne raspodjele srdele u travnju, lipnju, kolovozu i listopadu 1957,
ustanovio njezinu najveéu agregabilnost u listopadu.

U razdoblju 1965—1971. zabiljeZen je znatan porast udjela ulova srdele
u listopadu i u otvorenim vodama srednjodalmatinskog otoénog podruéja
(podruéje Visa) — u kanalskim vodama (Bra¢ i Hvar) bio je to sluéaj u raz-
doblju 1956—1964. (sl. 3.2 i 3.3). Kod brgljuna su se, pored povetanja udjela
ulova u listopadu u oba podruéja, u razdoblju 1965—1971. ispoljile i neke
razlike u raspodjeli ulova u toku godine izmedu kanalskih i otvorenih voda
(sl. 3.2 i 3.3). Tako su prva dva maksimuma wudjela ulova brgljuna nastupala
ranije u kanalskom podruédju, a dominantan maksimum bio je u tom podruéju
i slabije izraZen.

SnaZan porast udjela ulova skuSe nastupio je u listopadu i studenom
u razdoblju 1965—1971, ali samo u otvorenim vodama srednjodalmatinskog
ototnog podruéja (sl. 3.2. i 3.3.). Maksimumi udjela ulova plavice (svibanj i
srpanj) bili su u tom razdoblju daleko izrazitiji u otvorenim, nego u kanal-
skim vodama.
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Sl. 3.4. Raspodjela jugoslavenskog (————) i talijanskog ulova (————)

srdele i papaline (a), brgljuna (b), te skuSe i plavice (¢) u toku godine u
razdoblju 1965—1971.

Fig. 3.4. Distribution of the Yugoslav (———— ) and Italian catches (———-———-_—)
of the sardine and sprat (a), the anchovy (b), and the mackerel and Spanish
mackerel fisheries (c) throughout the year, in the 1965—1971 period.
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Raspodjela talijanskog ulova srdele i papaline, brgljuna te skuSe i plavice
u toku godine razlikovala se od raspodjele naSeg ulova, kako to pokazuju
podaci za razdoblje 1965—1971. (sl. 3.4 i 3.5). To je u najvetoj mjeri vrijedilo
za brgljuna. Dok, naime, raspodjela nasSeg ulova brgljuna u toku godine ukazu-
je na izrazito sezonski karakter naSeg lova brgljuna, dotle je talijanski ulov
te vrste iz mjeseca u mjesec vrlo malo varirao (sl. 3.4b). I raspodjela cjelokup-
nog talijanskog ulova promatranih vrsta u razdoblju 1965—1971. uniformnija
je od raspodjele naSeg ulova (sl. 3.5). Usporedba udjela ulova ostvarenog zimi
i u kasnijoj jeseni (sijeCanj — ozujak, studeni i prosinac) u ukupnom naSem
i talijanskom ulovu promatranih pelagiénih riba u tom razdoblju dala je
slijedeée procentualne podatke:

Jugoslavija Italija
Srdela i papalina 25,7 (17,3 i 64,4) 13,7
Brgljun 4,9 42,8
Skus$a i plavica 5,6 26,2
Sve vrste 20,5 32,4

Dok je samo jedna petina maSeg cjelokupnog ulova promatranih vrsta u
razdoblju 1965—1971. bila ostvarena u zimskim i kasnojesenskim mjesecima,
dotle je skoro jedna treéina cjelokupnog talijanskog ulova bila ostvarena
upravo u tom dijelu godine. K tome najveéi udio u naSem ulovu u tom dijelu
godine imala je papalina, a u talijanskom ulovu brgljun (ulov srdele i papaline
zajedno bio je malen).
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Sl. 3.5. Raspodjela jugoslavenskog (——— ) i talijanskog ulova (————)
svih vrsta u toku godine u razdoblju 1965—1971.
Fig. 3.5. Distribution of the Yugoslav (———) and Italian catches (————)

of all the species throughout the year, in the 1965—1971 period.

Porast talijanskog ulova brgljuna u kasnojesenskim i zimskim mjesecima
doSao je do izraZaja. osobito u srednjem Jadranu, i o ve¢ od 1961. U razdob-
Iju 1961—1971. dominantan maksimum ili jedan od maksimuma ulova brglju-
na padao je u zimske mjesece. Uniformniji talijanski ulov brgljuna, a donekle
i svih promatranih vrsta zajedno u toku godine, ostvaren je vjerojatno zahva-
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ljujuéi primjeni razli¢itih metoda njihova lova. U talijanskom lovu upotre-
bljavalo se, pored plivarice uz pomoé¢ umjetnog svjetla i stajacica, jo§ i dubin-
sku vuéu i modificiranu Larsenovu vutu (Piccinetti, 1968).

Zakljucei

U razdoblju 1947—1971. zabiljeZen je u prvoj polovini jeseni (listopad)
postepeni porast udjela naSeg ulova srdele; u listopadu ustanovljen je i jaki
porast udjela ulova brgljuna te neSto slabiji porast udjela ulova skuSe i pla-
vice, ali u razdoblju 1965—1971.

U razdoblju 1965—1971. zabiljeZen je u otvorenim vodama srednje Dalma-
cije jesenski porast udjela ulova srdele i brgljuna (listopad) te skuSe (listopad
i studeni); u kanalskim vodama porast udjela ulova u jeseni (listopad) nastu-
pio je kod srdele ranije (1956—1964) nego kod brgljuna.

Raspodjela naSeg ulova brgljuna u toku godine znatno se razlikovala od
raspodjele talijanskog ulova. Dok je na§ ulov brgljuna bio ostvaren sezonski,
dotle je talijanski ulov brgljuna bio ostvaren u toku cijele godine. Znatno
manja razlika zabiljeZzena je kod skuSe i plavice, odnosno jedne od njih.
Zahvaljujuéi takvoj raspodjeli ulova tih vrsta, raspodjela talijanskog ulova
svih promatranih vrsta u toku godine bila je jednoli¢nija od raspodjele naSeg
ulova.

4. GODISNJI ULOV PELAGICNIH RIBA

4.1 Opée karateristike godisnjeg ulova pelagiénih riba

Kretanje naSeg godiSnjeg ulova srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavi-
ce u razdoblju 1947—1971. pokazuje karakteristike koje su opéenito ustanov-
ljene i kod drugih pelagi¢nih riba. To su u prvom redu znatne, a katkad
i magle fluktuacije. Sama amplituda kolebanja godisnjeg ulova bila je kod
pojedinih vrsta razli¢ita (1 :6,4 kod srdele, 1:10,9 kod papaline, a 1:18,2 kod
brgljuna), (tab. 4.1.1).

Na$ godidnji ulov srdele i papaline zajedno u razdoblju 1958—1971. poka-
zao je amplitudu kolebanja (1:2,3) sliénu onoj talijanskog ulova (1:2,9),
(tab. 4.1.2 i 4.1.3). Naprotiv, na§ godisSnji ulov brgljuna te skuSe s plavicom
kolebao je daleko viSe (1:7 i 1:16), nego talijanski ulov (1:3 i 1:7).

Na§ cjelokupni godiSnji ulov srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice
kolebao je u razdoblju 1947—1971. u znatno uZim granicama, tj. u omjeru
1:3,1, nego ulov pojedinih vrsta (tab. 4.1.1). Amplituda kolebanja naSeg godi-
$njeg ulova tih vrsta u razdoblju 1951—1971. (1 : 3,1) bila je veéa od amplitude
kolebanja talijanskog cjelokupnog godisnjeg ulova istih vrsta (1:1,8). U raz-
doblju 1958—1971. te su amplitude, medutim, bile sliéne (1:1,8 i 1:1,5).

Srednje vrijednosti naSeg godiSnjeg ulova papaline i brgljuna u razdoblju
1947—1971. bile su medusobno sli¢ne (2,44 i 2,25 tisuée tona) i znatno su zaosta-
jale za onom srdele (8,80 tisuéa tona); srednji godiSnji ulov skuSe bio je niZi,
a ulov plavice bio je beznatajan (tab. 4.1.1).

U naSem wulovu promatranih vrsta u razdoblju 1958—1971. ulov srdele
i papaline zajedno zauzimao je dominantan poloZzaj sa srednjom godiSnjom
vrijednosti od 12,90 tisuc¢a tona (3,34 tisuce tona kod brgljuna i 1,64 tisuce
tona kod skuSe s plavicom) ili s prosjeéno 72,2% (tab. 4.1.2). Naprotiv, u tali-
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TAB. 4.1.1. Opée karakteristike jugoslavenskog ulova srdele, papaline, brgljuna, sku-
Se i plavice u razdoblju 1947—1971. (podaci u tisuéama tona)
TABLE 4.1.1. General characteristics of the Yugoslav annual catch of the sardine,
sprat, anchovy, mackerel and Spanish mackerel fisheries, in the 1947—
—1971 period (data in thousand tons)

Srdela Papalina Brgljun Skusa Plavica Sve vrste
Sardine Sprat Anchovy Mackerel Spanish  All species
mackerel

Raspon 2,30—14,67 0,52—5,71 0,40—7,24 0,14—3,32 0,02—0,72 7,35—22,79
Range

Srednja

vrijednost X 8,80 2,44 2,25 1,45 0,19 15,14
Mean

Standardna

devijacija s - 345 1,52 1,80 0,81 0,16 4,64
Standard

deviation

Koeficijent

varija-

bilnosti C % 39,16 62,00 79,86 55,92 83,27 30,65
Coefficient

of variation

TAB. 4.1.2. Opée karakteristike jugoslavenskog godiSnjeg ulova srdele i papaline,
brgljuna, te sku$e i plavice u razdoblju 1958—1971. (u zagradama podaci
za 1951—1971), (podaci u tisuéama tona)

TABLE 4.1.2. General characteristics of the Yugoslav annual catch of the sardine
and sprat, the anchovy, and the mackerel and Spanish mackerel, in
the 1958—1971 period (in parentheses data for 1951—1971), (data in
thousand tons)

Srdelaipapalina  Brgljun Skuse Sve vrste
Sardine and sprat Anchovy Mackerels All species
Raspon 8,06—18,49 1,04—7,24 0,21—3,35 12,72—-22,179
Range (7,35—22,79)
Srednja vrijednost X 12,90 3,34 1,64 17,88
Mean (15,56)
Standardna
devijacija s 3,22 1,70 1,00 3,51
Standard (4,55)
deviation
Koeficijent
varijabilnosti C% 2494 50,88 60,98 19,62
Coefficient of (29,27)

variation

janskom ulovu brgljun je bio najjate zastupljen sa srednjom vrijednosti godi-
$njeg ulova od 15,20 tisuéa tona ili s prosjetno 54,7%; za njom je zaostajao
srednji godi¥nji ulov srdele i papaline (8,39 tisuéa tona), a osobito ulov skuSe
i plavice (4,19 tisuéa tona), (tab. 4.1.3). Sudeéi prema podacima o raspodjeli
ulova brgljuna u toku godine za razdoblje 1965—1971, dobra zastupljenost
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TAB. 4.1.3. Opc¢e karakteristike talijanskog godisnjeg ulova srdele i papaline, brglju-
na, te skuSe i plavice u razdoblju 1958—1971. (u zagradama podaci za
1951—1971), (podaci u tisuéama tona)

TABLE 4.1.3. General characteristics of the Italian annual catch of the sardine and
sprat, the anchovy, and the mackerel and Spanish mackerel, in the
1958—1971 period (in parentheses data for 1951—1971), (data in
thousand tons)

Srdela i papalina Brgljun Skuse Sve vrste
Sardine and sprat Anchovy Mackerels All species
Raspon 4,33—12,44 7,69—22,98 0,98—17,20 22,47—33,76
Range (18,35—33,76)
Srednja vrijednost X 8,39 15,20 4,19 27,79
Mean (26,04)
Standardna
devijacija s 2,35 4,66 1,71 3,63
Standard (4,12)
deviation
Koeficijent
varijabilnosti C % 28,01 30,62 40,68 13,05
Coefficient of (15,83)
variation

brgljuna u talijanskom ulovu promatranih vrsta mogla bi se jednim dijelom
objasniti njegovim lovom u kasnojesenskim i zimskim mjesecima koji k tome
izgleda i preferencijalan. Prema Mozziju (1964), izrazito jata zastupljenost
brgljuna u ulovu plivaricom (»saccoleva«) u najsjevernijem Jadranu zabilje-
Zena ranijih godina bila je takoder odredena preferencijalnim lovom te vrste.

Potrebno je istaknuti relativno slabu zastupljenost skuse, a jo§ vise plavi-
ce, odnosno skuse i plavice zajedno u nafem (9,2%) i talijanskom ulovu pro-
matranih vrsta (15,1%). Sudeéi prema rezultatima izudavanja njihove hori-
zontalne raspodjele (Muzinié, 1973, 1973a), moglo bi se pretpostaviti da
je plavica, a mozda donekle i sku$a, razmjerno slabo dostupna komercijalnom
lovu.

Srednji talijanski ulov svih promatranih vrsta iznosio je, u razdoblju
1951—1971, 26,04 tisuc¢a tona (u razdoblju 1958—1971. 27,79 tisuéa toma) i bio
je znatno veéi od jugoslavenskog ulova koji je iznosio 15,56 tisuéa tona
(u razdoblju 1958—1971. 17,88 tisuéa tona). Razlika bi se mogla dijelom pripi-
sati forsiranom lovu brgljuna, zimskom lovu i intenzivnijem iskorii¢ivanju
dubljih voda u talijanskom lovu pelagi¢nih riba.

Vrlo visoke vrijednosti koeficijenta varijabilnosti mnaseg godi$njeg ulova
u razdoblju 1947—1971. zabiljeZene su kod brgljuna (79,9%) i plavice (83,3%).
Srdela je pokazala najniZi koeficijent varijabilnosti (39,2%), a papalina i sku$a
intermedijarme vrijednosti (tab. 4.1.1). Koeficijent varijabilnosti godi¥njeg ulova
svih promatranih vrsta bio je relativno malen (30,6%).

Vrijednosti koeficijenta wvarijabilnosti naSeg godiS$njeg ulova brgljuna
(50,9%) te skuSe i plavice (61,0%) u razdoblju 1958—1971. bile su upadljivo
viSe od odgovarajuéih vrijednosti u talijanskom ulovu (30,6 i 40,7%), (tab.
4121 4.1.3). |
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Koeficijent varijabilnosti kod naSeg godiSnjeg ulova svih promatranih
vrsta u razdoblju 1958—1971. bio je nesto visi (19,6%) od onog kod talijanskog
ulova (13,1%), (tab. 4.1.2 i 4.1.3). Razlika je bila znatno veéa u razdoblju
1951—1971. (29,3 i 15,8%).

Zakljucci

Na$ srednji godiSnji ulov srdele u razdoblju 1947—1971. bio je veéi od
medusobno slitnog srednjeg godisnjeg ulova papaline i brgljuna, a osobito
od srednjeg ulova skuSe (ulov plavice bio je beznadajan).

Srednji talijanski godi$nji ulov svih promatranih vrsta u razdoblju 1951—
—1971, odnosno 1958—1971. bio je znatno veé¢i od naSeg ulova, $to bi se done-
kle moglo objasniti talijanskim forsiranim lovom brgljuna, zimskim lovom
i inlenzivnijim lovom u dubljim vodama.

Dok je u naSem ulovu promatranih vrsta u razdoblju 1958—1971. izrazito
dominirala srdela s papalinom zajedno (prosjetno 72,2%), dotle je, naprotiv,
u talijanskom ulovu majjade bio zastupljen brgljun (prosje¢no 54,7%).

Najnizi koeficijent varijabilnosti naseg godiSnjeg ulova u razdoblju 1947—
—1971. zabiljeZen je kod srdele, a najvisi kod plavice i brgljuna.

Vrijednosti koeficijenta varijabilnosti naSeg godiSnjeg ulova brgljuna te
skuSe s plavicom u razdoblju 1958—1971. bile su viSe od odgovarajuc¢ih vrijed-
nosti u talijanskom ulovu.

4.2 Koincidencija i alternacija u kretanju godisnjeg ulova pelagiénih riba

Tendencije koincidencije i alternacije u kretanju naSeg godiSnjeg ulova
srdele, brgljuna, skuSe i plavice u srednjem Jadranu u razdoblju 1931—1940,
analizirane su ranije (Mu Zini¢, 1958a). Analiza je pokazala statistiéki znacaj-
nu (P.<0,05) korelaciju za tri para vrsta: pozitivhu za brgljuna i plavicu,
a negativnu za srdelu i plavicu te skuSu i plavicu. Tendencije koincidencije
i alternacije primijeéene su i u kretanju naSeg godiSnjeg ulova spomenutih
vrsta, ukljuGujuéi tu i papalinu, u razdoblju 1947—1964. (Muzinié¢, 1967a).
Analiza tih tendencija u razdoblju 1947—1971. (sl. 4.2.1) pokazala je statisticki
znadajnu (P < 0,05) korelaciju, i to negativhu samo kod srdele i skufe
(tab. 4.2.1).

Tendencije koincidencije i alternacije u kretanju godiSnjeg ulova proma-
tranih vrsta ispoljile su se i kod uzih podruéja. U najsjevernijem dijelu naseg
ribolovnecg podrucja (Slovensko primorje s biv§im kotarevima Pula i Rijeka)
zapaZena je tendencija alternacije u kretanju godi$njeg ulova srdele i papali-
ne u razdoblju 1947—1964. (MuzZini¢, 1967a). Ta se tendencija ispoljava
i u kasnijim godinama (sl. 4.2.2). D'’Ancona (1960) je zapazio alternaciju
u kretanju gcdiSnje koli¢ine srdele i papaline dopremljene ma ribarnicu u
Rijeci u razdoblju 1914—1932. Neku alternaciju pokazalo je i kretanje godiSnje
koli¢ine srdele s ribarnice u Chioggi s jedne te koli¢ine papaline i brgljuna
s druge strane (prema podacima Mozzija, 1964).

Analiza tendencija koincidencije i alternacije u kretanju godidnjeg ulova
najsjevernijeg dijela Jadrana (Slovensko primorje s bivSim kotarevima Pula
i Rijeka) u razdoblju 1947—1971. (sl. 4.2.2) pokazala je statisti¢ki visoko znacaj-
nu (P <0,005) pozitivnu korelaciju kod papaline i brgljuna (tab. 4.2.2).
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Sl. 4.2.1. Kolebanje jugoslavenskog godi$njeg ulova srdele, brgljuna, sku$e i plavice
u razdoblju 1947—1971.

Fig. 4.2.1. Fluctuations in the Yugoslav annual catches of the sardine, anchovy,
mackerel and Spanish mackerel fisheries, in the 1947—1571 period.

Kretanje ulova promatranih vrsta u uZim podru¢jima srednjeg Jadrana
pokazalo je takoder u veéoj ili manjoj mjeri tendenciju koincidencije, odnosno
alternacije. U tom pogledu razmotrene su otvorene (podruéje Visa) i kanalske
vode (podrucje Braca i Hvara) srednjodalmatinskog otoénog podruéja (sl. 4.2.3
i 42.4). Dok je u otvorenom podru¢ju ustanovljena statisticki znacajna
(P <0,05) pozitivna korelacija kod srdele i skuse, dotle je u kanalskom podru-
¢ju nadena ista takva korelacija kod brgljuna i plavice (tab. 4.2.3 i 4.2.4).

Ovdje se moZe spomenuti da je pojava koincidencije, odnosno alternacije
u kretanju godiSnjeg wulova pelagi¢nih riba zabiljeZena i u nekim drugim
podruc¢jima. Tako je, na primjer, znatno opadanje ulova kalifornijske srdele
(Sardinops caerulea) pratio jaki porast ulova brgljuna (Engraulis mordax).
Te su promjene bile posljedica promjena u veli¢ini njihovih populacija, a ispo-
ljile su se ve¢ na stupnju larve (Ahlstrom, 1965). Pretpostavljeno je da su
ekologijske niSe tih vrsta slitne i da je brgljun ispunio prazninu koja je
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TAB. 4.2.1. Korelacije zapaZene u kolebanju jugoslavenskog godi¥njeg ulova srdele,
brgljuna, sku$e i plavice u razdoblju 1947—1971.
TABLE 4.2.1. Correlations observed in the Yugoslav annual catch fluctuations of

the sardine, anchovy, mackerel and Spanish mackerel fisheries, in the
1947—1971 period

Korelacioni Izracunata
Parovi vrsta koeficijent vrijednost

Correlation Calculated
Pairs of species coefficient value

T t

Srdela — brgljun 0,23 1,14
Sardine — anchovy
Srdela — skusa —0,40 —2,09*
Sardine — mackerel
Srdela — plavica —0,11 —0,52
Sardine — Spanish mackerel
Brgljun — skus$a 0,05 0,24
Anchovy — mackerel
Brgljun — plavica —0,31 —1,54
Anchovy — Spanish mackerel
Skusa — plavica —0,07 —0,35

Mackerel — Spanish mackerel

nastala opadanjem veli¢ine populacije srdele (Ahlstrom, 1960, 1966. i 1968;
Marr, 1960; Murphy, 1965, 1966).

Tendencije koincidencije i alternacije zapaZene u naSem godiSnjem ulovu
promatranih pelagi¢nih riba nisu dosad objasnjene. Znafajno je svakako da se
kod istog para vrsta znaju pojaviti i suprotne tendencije. Dok je u naSem
cjelokupnom godi$njem ulovu srdele i skuSe i u mjihovom ulovu ostvarenom
u najsjevernijem dijelu naSeg ribolovnog podruéja (sl. 1.1, 1-3) u razdoblju
1947—1971. zabiljeZena statisti¢ki znafajna negativna korelacija (tab. 4.2.1 i
4.2.2), dotle je u njihovom ulovu ostvarenom u otvorenim srednjodalmatinskim
vodama (podrucje Visa) nadena jednako statisti¢ki znacajna pozitivna korela-
cija (tab. 4.2.3). U ulovu tih vrsta u srednjodalmatinskim kanalima (podruéje
Brata i Hvara) ustanovljena je statisti¢ki sasvim beznacajna korelacija (tab.
4.2.4). Te su razlike uzrokovane vjerojatno razli¢itim poloZajem koje te vrste
zauzimaju u pojedinim dijelovima podruéja mjihove rasprostranjenosti.

Neka alternacija zabiljeZena je i u broju planktonskih jaja kod srdele i
brgljuna u obalnom srednjem Jadranu (Karlovac, J., usmeno saopéenje).

Tendencija koincidencije, odnosno alternacije ustanovljena je u Jadranu
i u kretanju godiSnjeg ulova iste vrste kod susjednih uzZih podrucja, kako to
pokazuje primjer jednog dijela srednjeg Jadrana. Tendencija koincidencije
s visoko statistidki znaajnom (P < 0,001) pozitivhom korelacijom ispoljila se
u kretanju godiSnjeg ulova srdele otvorenog (podrucje Visa) i kanalskog podru-
¢ja (podrucje Brafa i Hvara) srednje Dalmacije u razdoblju 1947—1971. (tab.
4.2.5, sl. 4.2.5). Isto je bilo i s plavicom. Naprotiv, i brgljun i skusa pokazali
su tendenciju alternacije, ali zabiljeZena korelacija nije bila statisti¢ki znaéajna.



273

6000
1
]
]
4000 /\
]
1 by
1/ \/\ /)( v A[ ‘ /
55 A\
v oY
]
1948 50 52 5S4 56 58 60 62 64 66 68 70
1
d
6000
4000
]
2000
1948 50 52 56 56 56 60 62 64 66 68 70
[ t
6000 6.000
]
4000 4,000
] \ \/ \\
2000 2000 ~
220, / \: Vr\
1 o /
T _._;.. L__\\‘_ A8 e
i 6%, T~ k4
Paae 2 VA I\:/ \7‘ S
1948 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 1948 50 52 54 56 S8 60 62 6k 66 63 70
____SRDELA  ______ BRGLIN
SARDINE ANCHOVY
PAPALNA  _ _ _ SKUSA
SPRAT MACKEREL +

Sl. 4.2.2. Kolebanje jugoslavenskog godi$njeg ulova srdele, papaline, brgljuna i
sku$e u tri najsjevernija uza podrucja (1—3) u razdoblju 1947—1971.

Fig. 4.2.2. Fluctuations in the Yugoslau annual catches of the sardine, sprat, anchovy
and mackerel fisheries in the three northernmosr smaller areas (1—3), in
the 1947—1971 period.



TAB. 4.2.2. Korelacije zapaZene u kolebanju godisnjeg ulova srdele, papaline, brglju-

na i skufe u tri najsjevernija uza podru¢ja u razdoblju 1947—1971.

TABLE 4.2.2. Correlations observed in the annual catch fluctuations of the sardine,

sprat, anchovy and wmackerel fisheries in the three mnorthernmost

smaller areas, in the 1947—1971 period

Korelacioni Izraéunata
Parovi vrsta koeficijent vrijednost

Correlation Calculated
Pairs of species coefficient value

T t

Srdela — papalina 0,11 0,54
Sardine — sprat
Srdela — brgljun 0,23 1,14
Sardine — anchovy
Srdela — skus3a —0,52 —2,95%%
Sardine — mackerel
Papalina —- brgljun 0,58 3,41%*
Sprat — anchovy
Papalina — skusa 0,00 —0,02
Sprat — mackerel
Brgljun — skusa —0,03 —0,15

Anchovy — mackerel

TAB. 4.2.3. Korelacije zapaZene u kolebanju godiSnjeg ulova srdele, brgljuna, skuse
i plavice u otvorenom srednjem Jadranu (podrucje Visa) u razdoblju
1947—1971.

TABLE 4.2.3. Correlations observed in the annual catch fluctuations of the sardine,

anchovy, mackered and Spanish mackerel fisheries in the open Mid-
-Adriatic (Vis area), in the 1947—1971 period

Korelacioni Izracunata
Parovi vrsta koeficijent vrijednost

Correlation Calculated
Pairs of species coefficient value

' T t
' @

Srdela — brgljun 0,19 0,91
Sardine — anchovy
Srdela — skusa 0,40 2,12%
Sardine — mackerel
Srdela — plavica —0,15 —0,70
Sardine — Spanish mackerel
Brgljun — skusa 0,10 0,48
Anchovy — mackerel
Brgljun — plavica —0,05 —0,24
Anchovy — Spanish mackerel
Sku$a — plavica —0,20 —1,00

Mackerel — Spanish mackerel
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Sl. 4.2.3. Kolebanje godiSnjeg ulova srdele, brgljuna, skuSe i plavice u otvorenom
srednjem Jadranu (podruéje Visa) u razdoblju 1947—1971.

Fig. 4.2.3. Fluctuations in the annual catches of the sardine, anchovy, mackerel and
Spanish mackerel fisheries in the open Mid-Adriatic (Vis area), in the

1947—1971 period.
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Sl. 4.2.4. Kolebanje godidnjeg ulova srdele, brgljuna, skuSe i plavice u kanalima
srednjeg Jadrana (podruéje Brata i Hvara) u razdoblju 1947—1971.
Fug. 4.2.4. Fluctuations in the annual catches of the sardine, anchovy, mackerel and

Spanish mackerel fisheries in the Mid-Adriatic channels (Bra¢ and Hvar
area), in the 1947—1971 period.
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TAB. 4.2.4. Korelacije zapazene u kolebanju godi$njeg ulova srdele, brgljuna, skuse
i plavice u kanalima srednjeg Jadrana (podruéje Brac¢a i Hvara) u raz-
doblju 1947—1971.
TABLE 4.2.4. Correlations observed in the annual catch fluctuations of the sardine,
anchovy, mackerel and Spanish mackerel fisheries in the Mid-
-Adriatic channels (Bra¢ and Hvar area), in the 1947—1971 period

Korelacioni Izracunata
Parovi vrsta ; koeficijent vrijednost

Correlation Calculated
Pairs of species coefficient - - wvalue

¥ ’ t

Srdela — brgljun ' —0,32 —1,59
Sardine — anchovy
Srdela — skusa. 0,03 0,14
Sardine — mackerel )
Srdela — plavica —0,15 —0,74
Sardine — Spanish mackerel
Brgljun — skusa 0,06 0,27
Anchovy — mackerel
Brgljun — plavica 0,43 2,28%
Anchovy — Spanish mackerel

SkuSa — plavica —0,30 —1,50
Mackerel — Spanish mackerel -

TAB. 4.2.5. Korelacije zapaZene u kolebanju godiSnjeg ulova srdele, brgljuna, skuse
i plavice dvaju susjednih podruéja, otvorenog mora (podru¢je Visa) i
kanala srednjeg Jadrana (podruc¢je Braca i Hvara) urazdoblju 1947—1971.
TABLE 4.2.5. Correlations observed in the annual catch fluctuations of the.sardine,
anchovy, mackerel and Spanish mackerel fisheries of two adjacent
areas, open sea (Vis area) and channels of the Mid-Adriatic (Bra¢ and

Hvar area), in the 1947—1971 period

) Korelacioni Izratunata

Vrsta - koeficijent vrijednost

: Correlation Calculated
Species coefficient value

r t

Srdela 0,80 6,36%*
Sardine
Brgljun { . —0,11 —0,52:
Anchovy F
Skusa —0,34 —0,76
Mackerel '
Plavica 0,68 4497

Spanish mackerel
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S51. 4.2.5. Kolebanje godiSnjeg ulova pojedinih vrsta (srdela, brgljun, sku$a i pla-
vica) u dva susjedna podruc¢ja, otvoreni (—————) i kanalski srednji
Jadran (------ ), u razdoblju 1947—1971.

Fig. 4.2.5. Fluctuations in the annual catch of single species (the sardine, anchovy,
mackerel and Spanish mackerel) in two adjacent areas, the open
(—— ) and channel Mid-Adriatic (-~ - -~ - ), in the 1947—1971 peried.

Tendencija suprotnosti manifestirala se i u kretanju srednjeg broja jaja
srdele po lovini u sezonama njezina mrijeSéenja od 1960—1961. do 1969—1970.
kod dvaju blizu smjestenih lokaliteta u srednjoj Dalmaciji (zapadni rt otoka
Hvara i Ston¢ica na jugoistobnom dijelu otoka Visa), (Karlovae, J, u
tisku).

Potrebna su daljnja istraZivanja za razumijevanje uzroka i mehaniz-
ma tendencija koincidencije i alternacije u kretanju godiSnjeg ulova pela-
gi¢nih riba.

Zakljuéei

Tendencije koincidencije i alternacije u kretanju naSeg godiSnjeg ulova
srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice u razdoblju 1947—1971. bile su
vrlo Ceste, a zabiljeZene su ne samo kod totalnog ulova, ve¢ i kod ulova uzih
podru¢ja. Medutim, samo u nekim sluajevima zabiljeZene su korelacije od
statisti¢kog znalenja. Kod istog para vrsta statisti¢ki znaajne korelacije znale
su biti i suprotne. Tako je kod srdele i skuSe u najsjevernijem dijelu naSeg
ribolovnog podru¢ja nadena statisti¢ki znaajna negativna korelacija, a u
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otvorenom srednjem Jadranu (podrucje Visa) statisticki znaCajna pozitivna
korelacija.

ZapaZene su i statistitki visoko znacajne korelacije kod ulova iste vrste
susjednih uzih podruéja. Tako je bilo i kod srdele i kod plavice iz otvorenih
(podruéje Visa) i kanalskih voda (podruéje Brac¢a i Hvara) srednjeg Jadrana.

Uzroci ustanovljenih tendencija koincidencije i alternacije nisu objasnjeni.

4.3 Trendovi u kretanju godisnjeg ulova pelagiénih riba

Nas ulov srdele, papaline i brgljuna pokazao je u razdoblju 1947—1971.
tendenciju znatna porasta godidnjeg ulova: srednji godiS$nji porast iznosio je
kod tih vrsta 0,15, 0,16 i 0,20 tisu¢a tona (tab. 4.3.1, sl. 4.3.1 i 4.3.2). Naprotiv,

;[ L

X X x

T T T T T T T T T T T

1948 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Sl. 4.3.1. Trendovi jugoslavenskog godi¥njeg ulova srdele (O ) i papaline

(x — ) u razdoblju 1947—1971.

Fig. 4.3.1. Trends in the Yugoslav annual catches of the sardine (O
sprat fisheries (x ————), in the 1947—1971 period.
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Sl. 4.3.2. Trend jugoslavenskog godiSnjeg ulova brgljuna u razdoblju 1947—1971.

Fig. 4.3.2. Trend in the Ywugoslav annual catch of the anchovy fishery, in the
1947—1971 period.

T
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TAB. 4.3.1. Trendovi jugoslavenskog godiSnjeg ulova srdele, papaline, brgljuna, sku-
Se i plavice u razdoblju 1947—1271. (podaci u tisu¢ama tona)
TABLE 4.3.1. Trends in the Yugoslav annual catch of the sardine, sprat, anchovy,
mackerel and Spanish mackerel fisheries, in the 1947—1971 period
(data in thousand tons)

o > ® ® g3
e 7R
« 8 b g3 oS 82§ 48
oL FRS =S o S B e » o
TS BE @8BS 83§ g3
nw () m < 0 NS a<
Srednja vrijednost X 8,80 2,44 2,25 1,45 0,‘19 15,14
Mean
Srednji porast b 0,15 0,16 0,20 —0,01 —0,01 0,49
Average increase
Srednje odstupanje
od linije trenda s 3,34 0,97 1,08 0,83 0,15 2,97

Standard deviation
from the trend line

Srednje odstupanje

od linije trenda u % 37,95 39,75 48,00 57,24 78,95 19,62
Standard deviation .

from the trend line in

1948 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Sl. 4.3.3. Trendovi jugoslavenskog godisnjeg ulova skuse (O ——) i plavice

(x ———) u razdoblju 1947—1971. {
Fig. 4.3.3. Trends in the Yugoslav annual catches of the mackerel (O ———) and
Spanish mackerel fisheries (x ———), in the 1947—1971 period.

u kretanju godiSnjeg ulova skuSe i plavice zapa?a se tendencija stagnacije
(tab. 4.3.1, sl. 4.3.3). =

U kretanju naSeg godisSnjeg ulova srdele i papaline u razdoblju 1958—1971.
ispoljava se dobro izraZena tendencija porasta, uz srednju godidnju vrijednost
porasta od 0,64 tisuce tona (tab. 4.3.2, sl. 4.3.4). Takav trend bitno se razlikuje
od trenda u kretanju talijanskog ulova tog para vrsta (b = -0,08 tisuéa tona),
(tab. 4.3.3, sl. 4.3.4). IzvrSena je usporedba regresijskih linija jugoslavenskog
i talijanskog ulova tog para vrsta. F-test dao je statisti¢ki visoko znalajnu
razliku u magibu linija. ;

Kretanje maSeg i talijanskog godi$njeg ulova brgljuna u razdoblju 1958—
—1971. pokazuje razli¢ite tendencije porasta s odgovarajuéim sredmnjim godi-
$njim porastom od 0,23 i 0,73 tisuée tona (tab. 4.3.2 i 4.3.3, sl 4.3.5).
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TAB. 4.3.2. Trendovi jugoslavenskog godi$njeg ulova srdele i papaline, brgljuna, te
skuSe i plavice u razdoblju 1958—1971. (u zagradama podaci za 1951—

—1971), (podaci u tisu¢ama tona)
TABLE 4.3.2. Trends in the Yugoslav annual catch of the sardine and sprat, the
anchovy, and the mackerel and Spanish mackerel fisheries, in the

1958—1971 period (in parentheses data for 1951—1971), (data in
thousand tons)

Srdela i papalina Brgljun Skuse Sve vrste

Sardine and sprat Anchovy Mackerels All species
Srednja vrijednost X 12,90 3,34 1,64 17,88
Mean (15,56)
Srednji porast b 0,64 0,23 —0,17 0,72
Average increase (0,66)
Srednje odstupanje
od linije trenda 8 1,85 1,45 0,78 1,91
Standard deviation (1,99)
from the trend line
Srednje odstupanje
od linije trenda u /o 14,33 43,54 47,56 10,68
Standard deviation (12,78)
from the trend line in

t 1 o

P

1958 60 62 64 ée' 68 70

Sl. 4.2.4. Trendovi Jugoslavenskog (Q=——) i talijanskog godisnjeg ulova
x ——) srdele i papaline u razdoblju 1958—1971.
Fig. 4.3.4. Trends in the Yugoslav (O ———) and Italian annual catches (x ————)

of the sardine and sprat fisheries, in the 1958—1971 period.

Tendencije u kretanju na$eg i talijanskog godisnjeg ulova sku$e i plavice
zajedno u razdoblju 1958—1971. sliéne su (b = -0,17, odnosno b = -0,23 tisuce
tona), (tab. 4.3.2. i 4.3.3, sl. 4.3.6).
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TAB. 4.3.3. Trendovi talijanskog godi$njeg ulova srdele i papaline, brgljuna, te
skuSe i plavice u razdoblju 1958—1971. (u zagradama podaci za 1951—
—1971), (podaci u tisuéama tona)
TABLE 4.3.3. Trends in the Italian annual catch of the sardine and sprat, the
anchovy, and the mackerel and Spanish mackerel fisheries, in the
1958—1971 period (in parentheses data for 1951—1971), (data in
thousand tons)

Srdela i papalina Brgljun Skuse Sve vrste
Sardine and sprat Anchovy Mackerels All species
Srednja vrijednost X 8,39 15,20 4,19 27,79
Mean (26,04)
Srednja porast b —0,08 0,73 —0,23 0,41
Average increase (0,49)
Srednje odstupanje 4
od linije trenda s 2,43 3,69 1,46 3,31
Standard deviation (2,84)
from the trend line
Srednje odstupanje
od linije trenda u 9/ 29,00 24,26 34,93 11,90
Standard deviation (10,90)
from the trend line in
t -
o X
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1958 60 62 64 66 68 70
Sl. 4.3.5. Trendovi jugoslavenskog (O ———) i talijanskog godisnjeg ulova

(x ———) brgljuna u razdoblju 1958—1971.

Fig. 4.3.5. Trends in the Yugoslav (O =—————) and Italian annual catches (x ————)
of the anchovy fishery, in the 1958—1971 period.
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Zahvaljujuéi tendenciji porasta naSeg godiSnjeg ulova srdele, papaline i
brgljuna, na$ cjelokupni godi$nji ulov promatranih vrsta u razdoblju 1947—
1971. pokazao je takoder tendenciju porasta: srednji godiSnji porast iznosio je
0,49 tisuéa tona (tab. 4.3.1, sl. 4.3.7).

Tendencije porasta zapaZaju se u kretanju naSeg i talijanskog cjelokupnog
godiSnjeg ulova svih promatranih vrsta u razdoblju 1951—1971. (tab. 4.3.2 i
4.3.3, sl. 43.8) s odgovaraju¢im vrijednostima srednjeg godiSnjeg porasta od

t 5
- X

5000 X X

X
- o ©
1958 60 62 64 66 68 70
S1. 4.3.6. Trendovi jugoslavenskog (O ) i talijanskog godisnjeg ulova
(x ——) skuse i plavice u razdoblju 1958—1971.

Fig. 4.3.6. Trends in the Yugoslav O ) and Itclian annual catches (x )
of the mackerel and Spanish mackerel fisheries, in the 1958—1971 period.
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1948 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Sl. 4.3.7. Trend jugoslavenskog godiSnjeg ulova svih vrsta u razdoblju 1947—1971.

Fig. 4.3.7. Trend in the Yugoslav annual catch of all the species, in the 1947—1971
period.
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0,66 i 0,49 tisuta tona (u razdoblju 1958—1971. te su vrijednosti iznosile 0,72
i 0,41 tisuéu tona). Medutim, tendencija porasta talijanskog ulova bila je
odredena tendencijom porasta ulova brgljuna.

Mozzi i Duo (1960) navode da je brgljun najvaZniji objekt talijanskog
pelagi¢nog lova zbog komercijalnih razloga, posebno zbog njegove potraznje
od strane industrije ribljih konzervi. Iz razmatranja i podataka Mozzija
(1964) o kretanju godiSnje koli¢ine srdele, papaline i brgljuna, koja je bila
dopremljena na ribarnicu u Chioggi u razdoblju 1945—1961, proizlazi da se

1952 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Sl. 4.3.8. Trendovi jugoslavenskog (O ) i talijanskog godisnjeg ulova
(x ——) svih vrsta u razdoblju 1951—1971.

Fig. 4.3.8. Trends in the Yugoslav (O ) and Italian annual catches (x ——)
of all the species, in the 1951—1971 period.
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u periodu 1946—1952. srdela lovila viSe u najsjevernijem Jadranu, nego papa-
lina i brgljun, te da je kasniji veéi ulov brgljuna bio odreden dobrim dijelom
preferencijalnim lovom brgljuna §to ga je omoguéila veta efikasnost lova,
dijelom zbog primjene ultrazvucéne detekcije.

Trend cjelokupnog jugoslavenskog i talijanskog godiSnjeg wulova srdele,
papaline, brgljuna, skuse i plavice u Jadranu zajedno u razdoblju 1951—1971.
pokazao je srednji godiSnji porast od 1,16 tisuc¢a tona. (sl. 4.3.9).

Zakljuéci
U kretanju naSeg godiS$njeg ulova srdele, papaline i brgljuna u razdoblju

1947—1971. ustanovljen je trend porasta, a u kretanju ulova skuSe i plavice
stagnacija.

tq
55000 A

ok
Ny
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1952 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Sl. 4.3.9. Trend jugoslavenskog i talijanskog godisnjeg ulova svih vrsta u razdoblju
1951—1971.

Fig. 4.2.9. Trend in the Yugoslav and Italian annual catch of all the species, in the
1951—1971 period.
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U razdoblju 1958-1971. zabiljeZena je razlika u trendu izmedu naSeg i
talijanskog godisnjeg ulova srdele s papalinom i brgljuna.

Trend snaznog porasta talijanskog godiSnjeg ulova brgljuna bio je vjero-
jatno uvjetovan njegovim preferencijalnim lovom.

Tendencija porasta naSeg cjelokupnog godiSnjeg ulova svih promatranih
vrsta u razdoblju 1951—1971. bila je odredena slidnim tendencijama porasta
ulova srdele, papaline i brgljuna. Naprotiv, tendencija porasta cjelokupnog
talijanskog godi$njeg ulova u razdoblju 1958—1971. bila je odredena tenden-
cijom porasta ulova brgljuna.

4.4 O mogucoj uzrotnosti kolebanja godi$njeg ulova pelagiénih riba

a) Ulov srdele u podruc¢ju Splita
Da bi se ispitala moguca uzroénost kretanja godiSnjeg ulova srdele, raz-
matrao se odnos izmedu kolebanja srednje godiSnje vrijednosti duZine srdele
u otvorenim srednjodalmatinskim vodama i kolebanja njezina godi$njeg ulova
u jednom dijelu srednjeg Jadrana (MuZinié¢, 1960a, 1964).)) Nakon opadanja
duZine srdele u 1947. i 1948. te u 1955, a donekle i u 1959. slijedio je porast

S, -
Vo an

1946 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Sl. 4.4.1. Kolebanje srednje godiSnje totalne duZine srdele u otvorenom srednjem
Jadranu (Vis i BiSevo) u razdoblju 1946—1971. (————) i njezina ulova
u otoénom srednjem Jadranu (bivsi kotar Split i dio bivSeg kotara Ma-
karska), (———), (isprekidana linija bez uZeg splitskog podruéja) u
razdoblju 1947—1971.
Fig. 4.4.1. Fluctuations in the mean annual total length of the sardine in the open

Mid-Adriatic (Vis and BiSevo), in the 1946— 1971 period (————), and in
the catch in the Mid-Adriatic insular area (former Split District and a
part of the former Makarska District (———), (broken line without the

Split area in the narrow sense), in the 1947—1971 period.

1) Pri ovom razmatranju uzet je ulov bivSeg kotara Split, kao i onaj biv§e opéine
Makarska. Dan je ulov i bez splitskog podru¢ja jer je dio ulova Poduzeéa za ulov,
preradu i promet ribom i brodoremont »Jadran« ostvaren izvan podru¢ja bivieg
kotara Split.

U 1953, 1956, 1963. i 1965. nije se mogla vrsiti analiza uzoraka lovina u tom
podrucju. U 1953. i 1956. srednja duZina srdele zauzimala je, prema nekim poda-
cima, intermedijaran poloZaj u odnosu na duZinu iz prethodne i idu¢e godine. U
1963. i 1956. koriSteni su uzorci lovina iz Hvarskog kanala u koji imigrira srdela s
podrudja Visa i BiSeva.
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njezina ulova u promatranom dijelu srednjeg Jadrana (sl. 4.4.1). Stoga se
pretpostavilo da opadanje duZine ribe ukazuje ma pridolazak ja¢ih mladih
godi$njih klasa u vode otoka Visa i BiSeva i da je, prema tome, kolebanje
godiSnjeg ulova srdele u promatranom dijelu srednjeg Jadrana bilo dobrim
dijelom odredeno fluktuacijama jacine godiSnjih klasa (MuZinié, 1964).

Srednja godiSnja vrijednost totalne duZine srdele na podruéju otoka Visa
i BiSeva u cijelom poslijeratnom periodu kretala se od 15,9 do 18,1 cm (sl. 4.4.1).
Amplituda kolebanja srednje vrijednosti duZine srdele bila je znatnija u
razdoblju 1947—1955. (15,9 do 17,4 cm), nego u razdoblju 1957—1971. (17,0 do
18,1 cm) koji je i duZi.

Godisnji ulov srdele bivSeg kotara Split i opéine Makarska kolebao je u
razdoblju 1957—1971. znatnije, nego S$to se na osnovu kolebanja srednje godi-
Snje vrijednosti duZine srdele na podru¢ju Visa i BiSeva moglo otekivati
(sl. 4.4.1). Kretanje ulova srdele u tom periodu karakteriziraju, nakon maksi-
muma u 1960, uglavnom srazmjerno niske vrijednosti i postepeni porast nakon
1963. do maksimuma u 1968. iza kojega je slijedilo njegovo postepeno opada-
nje. Porast ulova zapoceo je prije opadanja duZine ribe u 1966, a nakon njezi-
na opadanja u 1969. uslijedilo je daljnje opadanje, umjesto porasta ulova, §to
takoder ukazuje na odsutnost odigledno dominantna utjecaja ja¢ih godisnjih
klasa. Neki drugi faltori mogli su svakako utjecati na kretanje ulova u pro-
matranom podrucju, kao sve intenzivniji jesenski lov pelagitne ribe u otvore-
nim vodama srednjeg Jadrana, neka ekspanzija lova prema otvorenijim voda-
ma, ali i unapredenje tehnike i taktike lova te upotreba eksploziva.

Amnaliza odnosa izmedu naSeg ukupnog godi$njeg ulova srdele i njezina
ulova u zadnjoj tre¢ini godine (uglavnom u rujnu i listopadu), tj. u vrijeme
njezine visoke agregabilnosti, u otvorenom srednjem Jadranu (podrudje Visa)

@64
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ULOV U ZADNJOJ TRECINI GODINE

CATCH IN THE LAST THIRD OF THE YEAR

0

Sl. 4.4.2. Regresija godiS$njeg ulova srdele i ulova u zadnjoj treéini godine u otvo-
renim vodama srednjeg Jadrana (podruéje Visa) u razdoblju 1961—1971.
(podaci u stotinama tona).

Fig. 4.4.2. Regression of the annual catch of the sardine on the catch in the last
third of the year in the open Mid-Adriatic (Vis area), in the 1961—1971
period (data in hundred tons).



288

i kanalima (podru¢je Braca i Hvara) u razdoblju 1961—1971, dala je statisti¢ki
visoku znacajnu pozitivnu regresiju (b = 2,32 stotine tona, t = 9,09** i b = 2,40
stotina tona, t = 3,656"*), (sl. 4.4.2 i 4.4.3).

Utjecaj unapredenja ribolovne tehnike i taktike na efikasnost lova kao
1 utjecaj upotrebe eksploziva nije se mogao analizirati.

U razdoblju 1957—1971. srednja godi$nja totalna duZina srdele s podruéja
otoka Visa i BiSeva bila je ne samo slabo varijabilna, nego i razmjerno visoka
(17,0 do 18,1 cm), (ona je bila visoka i u 1954), ako se i uzme u obzir éinjenica
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Sl. 4.4.3. Regresija godiSnjeg ulova srdele i ulova u zadnjoj tre¢ini godine u kanal-
skim vodama srednjeg Jadrana (podru¢je Braca i Hvara) u razdoblju
1961—1971. (podaci u stotinama tona).

Iig. 4.4.3. Regression of the annual catch of the sardine on the catch in the last
third of the year in the channel waters of the Mid-Adriatic (Bra¢ and
Hvar area), in the 1961—1971 period (dato in hundred tons).

da su uzorci iz zadnjih godina potjecali s juZne strane otoka BiSeva ili s lovi-
$ta juzno i jugozapadno od otoka, gdje se inale susretala najveca srdela. Visoke
i slabije varijabilne srednje godiSnje vrijednosti duzine srdele u razdoblju
1957—1971. mogle bi ukazivati ma odsutnost njezinih mladih jac¢ih godi$njih
klasa. Medutim, malo je vjerojatno da u tom razmjerno dugom razdoblju nije
ucpée bilo novih jatih godiSnjih klasa. Godi$nja klasa iz sezone mrijeS¢enja
1962—1963. pojavila se u Kastelanskom zaljevu s obiljem mlade srdele koja
je u sezoni lova 1963. bila predmet intenzivnog komercijalnog lova. Ipak,
nakon pojavljivanja te jake godiSnje klase nije nastupilo znatno opadanje
srednje godiSnje vrijednosti duZine srdele u otvorenim srednjojadranskim
vodama. Odsutnost otigledno znatnog utjecaja te jake godi$nje klase na struk-
turu lovina srdele s obzirom na duZinu u podruc¢ju otoka Visa i BiSeva moZe
se vjerojatno, bar dijelom, pripisati intenzivnom lovu mlade srdele u uZim
obalnim vodama.



289

Zadnjih godina mala srdela bila je, medutim, sudeéi prema opaZanjima
ribara, u Kastelanskom zaljevu slabo zastupljena. Brgljun, je, naprotiv, bio
opéenito dobro zastupljen, a veta srdela znala se, StoviSe, dijelom duZe zadrZa-
ti u zaljevu. Lov vece srdele i brgljuna bio je u sezoni mrijeSéenja 1971—1972.
dosta intenzivan. U sezonama lova 1971. i 1972. zabiljeZena je u KaStelanskom
zaljevu opcenito i iznimno velika srdela. Njezina maksimalna srednja totalna
duzina ustanovljena je u 1971. iznosila je 17,6 em (rujan), a-u 1972. 17,2 cm,
i to krajem sezone lova (listopad). K tome, u studenom 1970. i u oZujku 1972.
nadena je u KaStelanskom zaljevu srdela srednje totalne duZine od 15,8 cm.
Tako kasno, odnosno rano pojavljivanje razmjerno velike srdele u tom podru-
¢ju predstavlja takoder iznimku. U kasnoj jeseni i zimi zapaZena je, maime,
ranije u Kastelanskom zaljevu isklju¢ivo mala srdela (MuZinié, 1954).
Moguce je da su velika srdela i brgljun ispunili prazninu koju inafe zauzima
mlada srdela.

Moze se napomenuti da su iznadprosjetne srednje vrijednosti broja jaja
srdele po lovini zabiljeZene u otoénom dijelu srednje Dalmacije u sezonama
mrijeS¢enja od 1966—1967. do 1969—1970. (analizirano je razdoblje od 1960—
1961. do 1969—1970), (Karlovace, J., u tisku), tj. uglavnom u razdoblju
njezinih iznadprosje¢nih godi$njih ulova u promatranom dijelu Jadrana (podru-
¢je bivSeg kotara Split s opéinom Makarska), (sl. 4.4.1). Ovdje su, medutim,
uzete srednje vrijednosti podataka za zapadni rt otoka Hvara i jugoistoéni
dio otoka Visa (Stoncica) koje su se medusobno znale znatno razlikovati.

b) Ukupan ulov vrsta

Nas§ ukupni godiSnji ulov srdele pokazao je u razdoblju 1947—1971. neko-
liko visokih vrijednosti, a dvaput u dvije uzastopne godine (1948, 1949, 1968,
1969 i 1971); u 1955. ulov je dostigao minimum (sl. 4.2.1). Nakon stacioniranja
u godinama 1962-—1964. ulov je pokazao tendenciju porasta. Nastupio je period
iznadprosje¢nih vrijednosti godi$njeg ulova, iako niskih u 1965. i 1966. Ribar-
stvena statistika ne raspolaze podacima o ribolovnhom naporu uloZenom na
ostvarenje ulova srdele, pa nije moguce izvrsiti nikakvu usporedbu kretanja
godiS$njeg ulova s kretanjem ulova po jedinici napora. Uostalom, ulov po jedi-
nici napora ne bi se ni mogao upotrijebiti kao indeks veli¢ine njezina naselja.
Vet je Marr (1950) ustanovio da ulov po jedinici napora u lovu kalifornijske
srdele, Sardinops caerulea, moZe biti samo mjera prividnog obilja ribe.

Postepeno produZenje sezonme lova u kasnijim godinama promatranog
razdoblja moglo je svakako imati povoljan utjecaj na kretanje godisnjeg ulova
srdele. Podaci za razdoblje 1961—1971. pokazali su statisti¢ki visoko znaéajnu
tendenciju porasta naSeg ukupnog godiSnjeg ulova srdele s porastom njezina
ulova u zadnjoj treé¢ini godine (b =147 tisuta tona, t=6,21**), (sl. 4.4.4).

U razdoblju 1965—1971. na§ ukupni godiS$nji ulov papaline, koja je pred-
met komercijalnog lova uglavnom u sjevernijem pliéem Jadranu, bio je veéi-
nom iznadprosjetan, s izrazitim maksimumom u 1965. i 1970. (sl. 4.2.2).

Pored razlike u trendu izmedu jugoslavenskog i talijanskog godiSnjeg ulo-
va srdele s papalinom u razdoblju 1958—1971. (tab. 4.3.2 i 4.3.3, sl. 4.3.4),
zapaZzaju se i neke razlike u kolebanju ulova. Dok je, na primjer, na§ godiSnji
ulov srdele s papalinom dostigao u 1971. maksimum (18,5 tisuéa tona), dotle je
talijanski godi$nji ulov tih vrsta bio te godine (8,9 tisu¢a tona) sli¢an srednjoj
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vrijednosti ulova za razdoblje 1958—1971. (sl. 4.3.4). Ipak, u kretanju jugosla-
venskog i talijanskog godiSnjeg ulova zapaZaju se i neke sliénosti.

Na$§ ukupni godi$nji ulov brgljuna bio je u razdoblju 1965—1971. najve-
¢im dijelom iznadprosjefan, s maksimumom u 1967. (sl. 4.2.1).
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Sl. 4.4.4. Regresija jugoslavenskog godisnjeg ulova srdele i ulova u zadnjoj trec¢ini
godine u razdoblju 1961—1971. (podaci u tisuéama tona).

Fig. 4.4.4. Regression of the Yugoslav annual catch of the sardine on the catch in
the last third of the year, in the 1961—1971 period (data in thousand tons).

Pored razlike u trendu izmedu naSeg i talijanskog godiSnjeg ulova brglju-
na u razdoblju 1958—1971. (tab. 4.3.2 i 4.3.3, sl. 4.3.5) zapaZaju se i razlike
u fluktuacijama ulova. Tako je, na primjer, najvisa godi$nja vrijednost tali-
janskog godiSnjeg ulova brgljuna (23,0 tisuce tona) u 1971. koincidirala s nasim
sasvim osrednjim ulovom brgljuna (3,1 tisuée tona), (sl. 4.3.5). Potpuna diver-
gencija izmedu naSeg i talijanskog ulova brgljuna mastupila je zapravo u
razdoblju 1965—1971.

Talijanski ulov brgljuna kolebao je svakako znatno i u zadnjim godinama
razdoblja 1958—1971. i pored mjegova preferencijalnog lova (sl. 4.3.5).

Na$§ ukupni godiSnji ulov skuSe u razdoblju 1965—1971. premasio je sred-
nju vrijednost samo u 1966, a nakon toga je postepeno opadao do sasvim
beznacajne vrijednosti u 1971. (sl. 4.2.1).

Nas i talijanski godiSnji ulov skuSe s plavicom pokazao je u razdoblju
1958—1971. slitne trendove (tab. 4.3.2 i 4.3.3, sl. 4.3.6). Fluktuacije naSeg i tali-
janskog godiSnjeg ulova skuSe i plavice zajedno pokazale su neke sli¢nosti,
ali i izrazitu divergenciju m 1967. i 1968. (sl. 4.3.6). I u naSem i u talijanskom
godisnjem ulovu tih vrsta zabiljeZene su najnize vrijednosti uwopée u 1970.
i 1971.
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Odsutnost sinhronosti u kolebanju naSeg i talijanskog godiSnjeg ulova
vrsta, odnosno parova vrsta ne bi se po svoj prilici mogla objasniti postoja-
njem razli¢itih »populacijskih jedinica«. Najveéa odstupanja u sinhronosti
fluktuacija pojavljuju se, naime, kod brgljuna koji je objekt preferencijalnog
talijanskog lova, i to m kasnijim godinama razdoblja 1958—1971 (sl. 4.3.5).

c) Ukupan ulov svih vrsta

Pored neke razlike u trendu izmedu jugoslavenskog i talijanskog godiSnjeg
ulova svih promatranih vrsta u razdoblju 1951—1971. (tab. 4.3.2. i 4.3.3,
sl. 4.3.8) zabiljeZena je i znatna divergencija u fluktuacijama ulova u godina-
ma 1966—1971. Tako je, izmedu ostalog, najviSa vrijednost talijanskog ulova
zabiljeZena u 1970. koincidirala s jednim minimumom mnaSeg ulova. Naprotiv,
u razdoblju 1951—1965. na$ i talijanski godiSnji ulov svih vrsta kolebao je
sli¢no.

I pored c¢injenice da u lovu pelagi¢nih mniba ne treba nuzno ocekivati
zavisnost ulova od ribolovnog intenziteta, ipak je analiziran odnos izmedu
naSeg ukupnog ulova sitnih pelagi¢nih riba $to ga je ostvario drustveni sektor
u razdoblju 1961—1971. i ribolovnog intenziteta, izrazenog ribolovnim danima,
na osnovu raspolozivih podataka ribarstvene statistike.!) Pri tome se ispoljila
izrazita tendencija porasta ulova s opadanjem intenziteta ribolova. Ako se
izuzme aberantna vrijednost za 1962, dobija se visoko statisti¢ki znadajna
negativna regresija (b = -0,96 tisu¢a tona, t = -4,51**), (sl. 4.4.5.). Takav odnos
mogao je biti odreden efikasnijim lovom pelagi¢ne ribe, dijelom zbog sve
intenzivnijeg lova u jeseni, tj. u vrijeme vete agregabilnosti srdele, a mozda
i nekih drugih vrsta. Statisticki vrlo znacajnu zavisnost maseg ukupnog godi-
Snjeg ulova svih promatranih vrsta od njihovog ulova u zadnjoj tre¢ini godine
pokazuju podaci za razdoblje 1961—1971. (b = 0,98 tisuc¢a tona, t = 3,80™*),
(sl. 4.4.6). Naprotiv, u kretanju cjelokupnog talijanskog godiSnjeg ulova srdele,
papaline, brgljuna, skuse i plavice u Jadranu nije zapaZen utjecaj ulova ostva-
renog u zadnjoj treéini godine. Medutim, neki odnos izmedu ukupnog ulova
u razdoblju 1958—1971. i ulova u mjesecima sijeéanj—ozZujak, te studeni i
prosinac ispoljio se kod brgljuna.

U razdoblju 1961—1971. na$§ ulov malih pelagiénih vrsta po ribolovnom
danu u drustvenom sektoru pokazuje tendenciju porasta od 1962, sa slabo
izraZzenim opadanjem u 1966. i 1969—1970. (sl. 4.4.7). Postepeni porast pokazuje
i ulov tog sektora po brodu od 1962, sa slabo izraZenim opadanjem u 1966. i
1969. To je u skladu s povectanjem udjela jesenskog ulova tih vrsta.

Utjecaj unapredenja tehnike i taktike lova na efikasnost naseg lova pro-
matranih vrsta nije se mogao analizirati. MoZe se samo spomenuti da je u
1961. najveéi dio naSih ribolovnih ekipa druStvenog sektora bio snabdjeven
ultrazvuénim detektorima. Ultrazvuc¢na detekcija bila je uvedena ranije u tali-
janskom lovu pelagitne ribe (Mozzi, 1964). Medutim, iskustvo u primjeni
ultrazvuéne detekcije sticalo se vjerojatno postupno. Ultrazvuéna detekcija

) Dugujem zahvalnost drugu J. Basioliju iz Zavoda za statistiku SR Hrvat-

ske u Zagrebu koji je te podatke pripremio na osnovu materijala sluzbene ribar-
stvene statistike.

U podacima su obuhvaceni, pored srdele, papaline, brgljuna, skuse i plavice,
jo$ i 8njuri, bukva i iglica. Pri lovu plivaricom dobijeno je 122—1559 t ili prosje¢no
403 t $njura i 200—300 t bukve. Ulov iglice iznosip je 41—73 t ili prosjetno 54 t, a
ostvaren je posebnom mreZom iglicarom. Neznatne koli¢ine sku$e bile su ulovljene
vucom i nisu ovdje ura¢unate.
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povecala je bez sumnje efikasnost lova i u jugoslavenskom i u talijanskom
ribolovu, ali taj ulinak nije po svoj prilici bio sasvim istovremen.

Treba takoder imati u vidu da je talijanski lov promatranih pelagi¢nih
riba s obzirom na metodiku lova heterogeniji, nego na$ lov. Dok se na$ lov
vr§i plivaricama i potegatama pomoéu umjetnog svjetla (lov stajacticama je
beznacajan), dotle se talijanski lov provodi, osim plivaricom (»saccoleva«) uz
pomo¢ umjetnog svjetla i stajacicama, jo§ i vuc¢om i modificiranom Larse-
novom vuctom (Piccinetti, 1968).

Na§ ukupni godi$nji ulov svih promatranih vrsta pokazuje svakako dva
dobro izrazena minimuma, tj. u 1955. i 1962. Ti se minimumi pojavljuju i u
kretanju talijanskog ulova, iako su slabije oznaceni (sl. 4.3.8). U 1955. zabilje-
Zen je minimum naSeg ulova srdele i skuSe, a u 1962. opadanje, odnosno mi-
nimum ulova (sl. 4.2.1). U 1962. nastupilo je opadanje talijanskog ulova srde-
le i papaline, a zapaZen je i minimum ulova brgljuna te skuSe s plavicom (sl.
4.3.4, 435 i 4.3.6). Cini se, prema tome, da bi promjene u godi$njem ulovu
pelagiénih riba u 1955. i 1962. mogle imati Sire znadenje.
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Sl. 4.4.5. Regresija jugoslavenskog godiSnjeg ulova sitnih pelagiénih riba i broja
ribolovnih dana u razdoblju 1961—1971.

Fig. 4.4.5. Regression of the Yugoslav annual catch of the small pelagic fishes on the
number of fishing days, in the 1961—1971 period.
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Diskusija
Iz svega iznesenog slijedi da je teSko pretpostaviti jedan jedini, zajednicki
uzrok trendova naleg i talijanskog godi$njeg ulova promatranih vrsta u raz-
doblju 1951—1971, odnosno 1958—1971. Najprije treba imati u vidu &injenicu
da ti ulovi nisu sasvim komparabilni. Na§ lov ima viSe sezonski karakter, nego
talijanski lov. Na$§ godiSnji ulov srdele s papalinom i ulov brgljuna pokazuju
trendove drugacije od onih talijanskog ulova. Fluktuacije naSeg i talijanskog
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Sl. 4.4.6. Regresija jugoslavenskog godiSnjeg ulova svih promatranih vrsta i ulova
u zadnjoj treéini godine u razdoblju 1961—1971. (podaci u tisu¢ama tona).

Fig. 4.4.6. Regression of the Yugoslav annual catch of all the studied species on the
catch in the last third of the year, in the 1961—1971 period (data in
thousand tons).

ulova u zadnjim godinama analiziranog razdoblja mnisu sinhrone. K tfome
trendovi i u naSem i u talijanskom ulovu vrsta, odnosno parova vrsta ne podu-
daraju se. Najposlije, ni tendencije alternacije u kolebanju naSeg godiSnjeg
ulova ne govore u prilog jednom jedinom uzroku trenda zabiljeZenog u jadran-
skom ulovu promatranih pelagi¢nih riba.

ViSe ¢inilaca moglo je povoljno djelovati na na§ ulov pelagiénih riba u
kasnijim godinama promatranog razdoblja, kao Sto su ekspanzija podrucja
lova, najprije u plicem sjevernijem Jadranu, a kasnije u dubljem srednjem
Jadranu, i produzenje sezone lova.

Visoko statisti¢ki znacajna pozitivna regresija nasSeg godiSnjeg ulova srde-
le u otvorenim i kanalskim vodama podruéja Splita i njezina ulova u zadnjoj
tre¢ini godine madena je u razdoblju 1961-1971. To je bio slucaj i za na$
totalni ulov srdele i svih analiziranih vrsta. Ta regresija mogla bi donekle
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objasniti visoko statisti¢ki znafajnu negativnu regresiju naSeg godiSnjeg ulova
(drustveni sektor) svih vrsta i broja ribolovnih dana, odnosno porast ulova
po ribolovnom danu u istom razdoblju.

Utjecaj jatine godiSnjih klasa srdele i drugih vrsta na kretanje godiSnjeg
ulova nije bilo moguce analizirati.

Isti ¢inioci djelovali su vjerojatno povoljno i na ulov srdele u podrucju
Splita. Povoljan uc¢inak bar nekih jac¢ih godiSnjih klasa mogao je biti reduciran
zbog intenzivnog komercijalnog lova mlade srdele u obalnim vodama.

Pretpostavljen je i povoljan wutjecaj unapredenja tehnike i taktike naSeg
i talijanskog lova pelagi¢nih riba, iako nije bio sasvim simultan.

RIBOLOVNI DANI - DAYS FISHING
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njemu odgovarajuceg broja ribolovnih dana (........ ), te srednjeg ulova
tih riba po brodu (—-———) i danu (—.—.—), u razdoblju 1961—1971.
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( ) and the catch in the last third of the year (—————), in the
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as well as in the mean catch af these fishes by boat (————) and
day (—.—.—), in the 1961—1971 period.
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U talijanskom lovu promatranih vrsta postojala je preferencija za brgljuna
(Mozzi, 1964) koja je vjerojatno poremetila brojéanu zastupljenost vrsta u
ulovu. Ona je mogla utjecati i na brojéane odnose vrsta u samim naseljima.

Koincidencija minimuma u naSem i talijanskom godisnjem ulovu svih
vrsta u 1955. i 1962. zasluZuje daljnju analizu.

5. ZAKLJUCCI

Ukazano je na rezultate izutCavanja horizontalne raspodjele srdele, papa-
line, brgljuna, skuse i plavice na osnovi raspolozivih podataka direktnih opaZza-
nja i podataka o raspodjeli naSeg komercijalnog ulova. Ti su rezultati pokazali
Siroku rasprostranjenost srdele, brgljuna i skuSe u Jadranu, lokaliziranu
rasprostranjenost papaline, kao i postojanje diskontinuiteta u rasprostranjeno-
sti srdele, brgljuna i skude, odredenog dubinom Jabucke kotline (MuzZinig,
1973, 1973a). Podaci o raspodjeli naSeg ulova pokazali su i dosta Siroku
rasprostranjenost plavice u Jadranu.

Izneseni podaci direktnih i indirekinih opaZanja govore u prilog Sirokoj
rasprostranjenosti srdele i brgljuna i za vrijeme razmnoZavanja.

Rezultati ranije analize »populacijskih jedinica« (»stock units«) srdele u
Jadranu ukazali su na heterogenost pretpostavljene »populacijske jedinice«
(IlLarraneta, 1968).

Iz rezimiranih rezultata istraZivanja subpopulacija srdele proizlazi homo-
genost populacije srdele u srednjem Jadranu (Muzinié¢, S. 1936; MuZzi-
nic¢, 1954) i heterogenost njezine populacije u sjevernom Jadranu (Fage,
1920; Muzinié¢, 1954; Zavodnik, D, 1962; Krajnovi¢, 1968; Kra j-
novié¢-Ozreti¢, 1971) 1 u albanskim vodama (Muzini¢, 1954; Rakaj,
1959).

Raspodjela naSeg ulova brgljuna u razdoblju 1958—1971. bila je sli¢na
raspodjeli talijanskog ulova te vrste u Jadranu. Naprotiv, udio naSeg ulova
srdele i papaline te skuSe i plavice u srednjem Jadranu bio je veéi od udjela
talijanskog ulova tih parova vrsta. Veéi talijanski udio ulova skuSe i plavice
ili jedne od njih u juZznom Jadranu govori o intenzivnijem talijanskom lovu
u dubljim vodama.

U okviru analize raspodjele naSeg ulova srdele, brgljuna, skuSe i plavice
u toku godine ustanovljen je u razdoblju 1947—1971. postupni porast udjela
ulova srdele u jeseni (listopad), a u razdoblju 1965—1971. i jaki porast udjela
ulova brgljuna te slabiji porast udjela ulova skuse i plavice.

Na$§ ulov srdele, papaline, brgljuna, skuSe i plavice u toku godine bio je
viSe sezonskeg karaktera. Naprotiv, raspodjela talijanskog ulova tih vrsta
u cjelini u toku godine bila je jednoli¢nija, sude¢i prema podacima za razdoblje
1965—1971. Posebno to vrijedi za talijanski ulov brgljuna, a donekle i skuSe i
plavice, odnosno jedne od njih (talijanski ulov brgljuna u kasnojesenskim i
zimskim mjesecima poteo je rasti zapravo ve¢ u 1961).

Srednje vrijednosti naseg godi$njeg ulova papaline i brgljuna u razdoblju
1947—1971. bile su medusobno sliéne i daleko su zaostajale za onom srdele;
srednji godidnji ulov skuSe bio je jo§ manji, a plavice beznacajan.

NajviSe vrijednosti koeficijenta varijabilnosti naseg godiSnjeg ulova u
razdoblju 1947—1971. zabiljeZene su kod brgljuna i plavice; najniZi koeficijent
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varijabilnosti ustanovljen je kod srdele, a intermedijarne vrijednosti kod papa-
line i skusSe.

Na§ srednji godisnji ulov srdele i papaline u razdoblju 1958—1971. bio je
veéi od srednjeg talijanskog godiSnjeg ulova tog para vrsta. Naprotiv, na$
srednji godiSnji ulov brgljuna (3,34 tisute tona) daleko je zaostajao za sred-
njim talijanskim ulovom te vrste (15,20 tisuéa tona). Na§ srednji godiSnji ulov
skuSe i plavice bio je takoder manji od srednjeg talijanskog godiSnjeg ulova
tog para vrsta. Dok je u naSem ulovu promatranih vrsta dominirala srdela
s papalinom (prosjetno 72,2%), dotle je u talijanskom ulovu dominirao brgljun
(prosjetno 54,7%).

Na$ srednji godiSnji ulov svih promatranih vrsta u razdoblju 1951—1971,
odnosno 1958—1971. (15,56, odnosno 17,88 tisu¢a tona) bio je znatno manji od
srednjeg talijanskog godiS$njeg ulova (26,04, odnosno 27,79 tisuéa tona). Ta bi
se razlika mogla dijelom objasniti forsiranim talijanskim lovom brgljuna,
zimskim lovom i jac¢im iskoriS¢ivanjem dubljih voda.

Dok je koeficijent varijabilnosti naSeg godi$njeg ulova srdele i papaline
zajedno u razdoblju 1958—1971. bio slican koeficijentu varijabilnosti talijan-
skog godiSnjeg ulova tog para vrsta, dotle su koeficijenti varijabilnosti naSeg
godiSnjeg ulova brgljuna te skuSe i plavice bili znatno viSi od onih talijan-
skog ulova.

Analiza tendencija koincidencije i alternacije u kretanju naSeg totalnog
godiSnjeg ulova promatranih vrsta i njihova ulova u uzim podru¢jima pokazala
-je u nekim slucajevima korelaciju od statisti¢kog znalenja. Korelacija kod
istog para vrsta u raznim uZim podruéjima znala je biti i suprotna.

ZabiljeZena je i statisticki wvisoko znaCajna korelacija u kretanju godi-
Snjeg ulova jedne vrste za dva susjedna podrucja.

U razdoblju 1947—1971. zabiljeZena je razlika u trendu izmedu naSeg godi-
Snjeg wulova srdele, papaline i brgljuna s jedne strane te skusSe i plavice s
druge. Razli¢iti trendovi ustanovljeni su i u talijanskom godi$njem ulovu
promatranih vrsta (1958—1971). Najposlije, zapaZene su i razlike u trendu
izmedu naSeg i talijanskog godiSnjeg ulova srdele s papalinom te brgljuna
(1958—1971), (testirana je razlika regresijskih linija za srdelu i papalinu i
ustanovljena je visoka statistic¢ka znaéajnost razlike u nagibu).

Trend porasta naseg godiSnjeg ulova svih promatranih vrsta u razdoblju
1947—1971. bio je odreden medusobno sliénim trendovima porasta ulova srde-
le, papaline i brgljuna. Naprotiv, trend porasta talijanskog ulova bio je odre-
den trendom snaznog porasta ulova brgljuna (1958—1971).

Pretpostavilo se da je viSe ¢inilaca uzrokovalo trend porasta naSeg godi-
Snjeg ulova srdele, papaline i brgljuna, a time i ulova svih promatranih vrsta.
Medu te ¢inioce spadaju vjerojatno ekspanzija podruéja lova (najprije u plicem
sjevernijem Jadranu, a kasnije i u dubljim vodama srednjeg Jadrana), produ-
Zenje sezone lova u jeseni i postepeno unapredenje tehnike i taktike lova.

Zabiljezena je statisti¢ki visoko znaéajna negativna regresija naSeg godi-
Snjeg ulova svih promatranih vrsta u razdoblju 1961—1971. i ribolovnog
intenziteta izraZenog brojem ribolovnih dana. Ta je regresija mogla biti odre-
dena efikasnijim lovom pelagi¢ne ribe, dijelom zbog intenzifikacije lova u
jeseni, u vrijeme vefe agregabilnosti srdele, a moZda i drugih vrsta.

Ustanovljena je statisti¢ki visoko znadajna pozitivna regresija maSeg godi-
§jeg ulova srdele u otvorenim i kanalskim vodama Sireg podrucja Splita u
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razdoblju 1961—1971. i ulova u zadnjoj tre¢ini godine. Takva regresija nade-
na je i kod naseg ukupnog ulova srdele i ulova svih promatranih vrsta.

Povoljan utjecaj jatih godiSnjih klasa srdele na ulov u Sirem podruéju
Splita bio je vjerojatno reduciran zbog intenzivnog komercijalnog lova mlade
srdele.

Preferencijalni lov brgljuna bio je, ¢ini se, jedan od glavnih uzroka trendu
snaznog porasta njegova godiSnjeg ulova i godiSnjeg ulova svih promatranih
vrsta u talijanskom ribolovu u razdoblju 1951—1971. Unapredenje tehnike i
taktike lova djelovalo je takoder mesumnjivo povoljno i na talijanski ulov.

Nije se mogao pretpostaviti jedan jedini uzrok trenda jakog porasta godi-
gnjeg ulova promatranih pelagi¢nih riba u cjelini u Jadranu.
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ON THE SPATIAL AND TEMPORAL CHARACTERISTICS OF SOME
PELAGIC RESOURCES OF THE ADRIATIC

Radosna Muzinié

Institute of Oceanography and Fisheries, Split

Summary

The results of an analysis of the horizontal distnibution of the sardine,
(Sardina pilchardus /W alb./), sprat (Sprattus sprattus /L./), anchovy (Engraulis
encrasicolus [L./), mackerel (Scomber scombrus L.) and Spanish mackerel
(Scomber japonicus Houtt) in the Adriatic, and of their catches in the
Yugoslav fishing area, as well as those dealing with the »stock units« and
subpopulations are summarized. The results show a wide horizontal distribution
of the sardine, anchovy and mackerel, a localized distribution of the sprat, and
some discontinuity in the distribution of the sardine, anchovy and mackerel
due to the Jabuka Pit (MwuzZinié, 1973, 1973a). The Yugoslav catch
distribution also shows a rather wide distribution of the Spanish mackerel in
the Adriatic (Figs. 1.1, 2.3.1 and 2.3.2).

The data of direct and indirect observations indicate a wide horizontal
distribution of the sardine and anchovy during the spawning season too.

The results of an analysis of the sardine »stock units« in the Adriatic
pointed to some hetercgeneity of the presumed »stock unit« (Larrafneta,
1968).

From the summarized results on the sardine subpopulations a homogeneity
of the Mid-Adriatic sardine population comes out (Muzinié¢, S. 1936;
Muzinié¢, 1954), as well as a heterogeneity of the population in the northern
Adriatic (Fage, 1920; Muzinié¢, 1954; Zavodnik, D, 1962; Krajno-
vié, 1968; Krajnoviéc-Ozretié¢, 1971) and in the Albanian waters
Muzinié¢, 1954; Rakaj, 1959).

The distribution of the Yugoslav anchovy catch, in the 1958—1971 period,
was similar to the distribution of the Italian anchovy catch in the Adriatic
(Fig. 2.3.3).1) Conversely, the share of the Yugoslav catch of the sardine and
sprat, as well as of the mackerel and Spanish maockerel in the Mid-Adriatic
was larger than the share of the Italian catch of these pairs of species.?) A
larger share of the Italian catch of the mackerel and/or Spanish mackerel in
the southern Adriatic points to a more intensive Italian fishing in deeper
waters.

An analysis of the distribution of the Yugoslav sardine, anchovy, mackerel
and Spanish mackerel catches throughout the year, in the 1947—1971 period,
showed a gradual increase in the share of the sardine catch in autumn
(October); in the 1965—1971 period, a large increase in the share of the

1) The Italian division of the Adriatic was used for this comparaison (areas
3—17 were included in the Central Adriatic, Fig. 1.1).

2) In the Italian fishery statistics more detailed data are given only for the
1858—1971 period. However, the sardine and sprat are taken together, as well as
the mackerel and Spanish mackerel.
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anchovy catch took also place, as well as a less marked increase in the share
of the mackerel and Spanish mackerel catches (Fig. 3.1).

The distribution of the Yugoslav catch of the sardine, sprat, anchovy,
mackerel and Spanish mackerel throughout the year had a rather seasonal
character (Figs. 3.1, 3.4 and 3.5). Conversely, the distribution of the Italian
catch of these species throughout the year was more uniform as shown by
the data for the 1965—1971 period (Fig. 3.5); this was especially the case for
the anchovy catch and to some extent for the mackerel and Spanish mackerel
catch (Fig. 3.4), (an increase in the Italian anchovy catch in late autumn and
winter started really in 1961).

The mean Yugoslav annual catch of the sardine, in the 1947—1971 period,
was larger than the catches of the sprat and anchovy (these being similar to
cach other) and especially than the catch of the mackerel (the catch of the
Spanish mackerel being insignificant), (Table 4.1.1).

The highest coefficients of variation were recorded in the Yugoslav annual
catches of the anchovy and Spanish mackerel, in the 1947—1971 period; the
lowest variation coefficient was found in the sardine and the intermediary
values in the sprat and mackerel (Table 4.1.1).

The mean Yugoslav annual catch of the sardine and sprat, in the
1958—1971 period, exceeded the mean Italian catch of this pair of species
(Tables 4.1.2 and 4.1.3). Conversely, the mean Yugoslav annual catch of the
anchovy (3.34 thousand tons) was by far smaller than the mean Italian catch
of this species (15.20 thousand tons). The mean Yugoslav annual catch of the
mackerel and Spanish mackerel was also smaller than the Italian catch of this
pair of species. While the sardine and sprat (taken together) dominated in the
total Yugoslav catch of the studied species (on average 72.2%), the anchovy
was dominant in the Italian total catch (on average 54.7%).

The mean Yugoslav annual catch of all the studied species, in the
1951-—1971 and 1958—1971 periods (15.56 and 17.88 thousand tons respectively),
was much smaller than the mean Italian annual catch (26.04 and 27.79 thousand
tons respectively), (Tables 4.1.2 and 4.1.3). The difference might be in part
explained by the Italian preferential anchovy catch, winter fishing and more
intensive fishing in deeper waters.

While the coefficients of variation in both the Yugoslav and Italian annual
catches of the sardine and sprat (taken together), in the 1958—1971 period,
were similar to each other, the variation coefficients of the Yugoslav annual
catches of the anchovy and of the mackerel and Spanish mackerel (taken
together) highly exceeded the values recorded in the Italian catches (Tables
4.1.2 and 4.1.3).

Tendencies to coincide and alternate in the fluctuations of the total
Yugoslav annual catches of the studied species and of the catches in smaller
areas, in the 1947—1971 period, were very frequent (Figs. 4.2.1—4.2.4). However,
only in some cases the observed correlations had a statistical significance
(Tables 4.2.1—4.2.4). In the same pair of species, the opposite significant
correlations in different smaller areas were also found (Tables 4.2.2 and 4.2.3).

Highly significant correlations were also recorded in the annual catch
fluctuations of the same species (sardine, Spanish mackerel) for the adjacent
smaller areas (Table 4.2.5, Fig. 4.2.5).
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A difference in the trend between the Yugoslav annual catches of the
sardine, sprat and anchovy on one hand and the mackerel and Spanish
mackerel on the other hand was found in the 1947—1971 period (Table 4.3.1,
Figs. 4.3.1, 4.3.2 and 4.3.3). Different trends were also recorded in the Italian
annual catches of the studied species (1958—1971), (Table 4.3.3, Figs. 4.3.4,
4.3.5 and 4.3.6). Finally, differences in the trend appeared between the Yugo-
slav and Italian annual catches of the sardine and sprat (taken together), and
the anchovy (1958—1971), (Tables 4.3.2 and 4.3.3, Figs. 4.3.4. and 4.3.5), (the
difference between the regression lines for the sardine and sprat taken
together was analysed by F-test and a high significance of the difference
was recorded).

The upward trend in the Yugoslav annual catch of all the studied species,
within the 1547—1971 period, was due to similar upward trends in the catches
of the sardine, sprat and anchovy (Tables 4.3.1 and 4.3.2, Figs. 4.3.7, 4.3.8, 4.3.1
and 4.3.2). Conversely, the upward trend in the Italian catch was due
to a marked upward trend in the anchovy catch (1958—1971), (Table 4.3.3,
Figs. 4.3.8 and 4.3.5).

Several factors have been presumed to be responsible for ithe upward
trends in the Yugoslav annual catch of the sardine, sprat and anchovy, and,
consequently, of all the studied species, such as the expansion of the fishing
area (starting in the more northern, shallower, Adriatic and then in deeper
waters of the Central Adriatic), the extension of the fishing season to the
autumn months and the gradual improvement in the fishing techniques and
tactics.

A highly significant negative regression of the Yugoslav annual catch of
all the studied species on the fishing intensity shown by the number of fishing
days (b = — 0.96 thousand tons, t = — 4.51*%) was found in the 1961—1971
period (Fig. 4.4.5). Such a relationship might have been determined by a more
efficient fishing for pelagic fishes, due in part to an intensification of fishing
in autumn, at the time of high aggregability of the sardine and possibly also
of other species.

A highly significant positive regression of the Yugoslav annual catch of
sardines in the open and channel waters of the Split area in wider sense on
the catch in the last third of the year was found in the 1961—1971 period
(b = 2.32 hundred tons, t = 9.09** and b = 2.40 hundred tons, t = 3.65**
respectively), (Figs. 4.4.2 and 4.4.3.). It was the same with the total Yugoslav
annual catch of sardines and the catch of all the studied species (b = 1.47
thousand tons, t = 6.21** and b = 0.98 thousand tons, t = 3.80** respectively),
(Pigs. 4.4.4. and 4.4.6).

The favourable effect of stronger sardine year-classes on the catch in the

Split area in wider sense might have been reduced by an intensive commercial
fishing for young sardines.

A preferential fishing for the anchovy, in addition to an increase in the
fishing efficiency, seems to be in part responsible for an upward trend in
the annual catch of all the studied species in the Italian pelagic fisheries
in the 1951—1971 period.

A unique cause of an important upward trend in the annual catch of all
the studied pelagic fishes in the Adriatic (the Albanian catch excluded), (Fig.
4.3.9) could not be presumed.



