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PRISPEVKI K POZNAVANJU MIGRACIJ IN OBSEGA
POPULACIJ SARDELE IN INCUNA V SEVERNEM JADRANU

CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF MIGRATIONS AND THE
VOLUME OF THE PILCHARD AND ANCHOVY POPULATIONS IN THE
NORTHERN ADRIATIC

Stirn Jo%e in Kubik Lado

Indtitut za biologijo Univerze v Ljubljani
, in

Kombinat DELAMARIS Izola

UVOD IN METODOLOSKI ORIS

Razli¢ni, zelo tehtni indiciji, ki izhajajo tako iz prakti¢nih rezultatov
jadranskega morskega ribiStva kot iz znanstvenih virov®, dokaj otitno kaZejo
nerazveseljivo dejstvo, da se fondi bentoskih ekosistemov, oziroma takoime-
novane »bele ribe« v Jadranu v sploSnem pribliZujejo izérpanosti, pogosto pa
so Ze v stadiju oCitnega prelova. Zelo podobne so tudi razmere fondov pleme-
nite wplave ribe«, tunjev in sorodnih vrst. Zato se nam nudita ob iskanju
mozZnosti za industrijsko in bistveno povelano pridelovanje hrane iz Jadrana
po nasem misljenju samo dve resnej$i perspektivi:

— marikulture, ki bi lahko pomenile, posebno v specifiénih jadranskih
pogojih, takorekoé¢ neizérpne proteinske vire, vendar le v smislu dolgorotne
razvojne poti in

— industrijski ribolov male »plave ribe«, oziroma pelaSkih vrst: inluna,
sardele in papaline, kar pa pomeni, seveda ob so¢asnih, bistveno izbolj$anih po-
gojih za ribiStvo in spremljevalno industrijo, lahko zelo kratkoroéno ustvar-
ljivo perspektivo.

Osnovnega pomena za realizacijo te perspektive, t.j. razvoja industrijskega
ribolova malih pelaskih rib, sta objektivmo podana ocenitev razpoloZljivih
fondov in znanje o njihovi ¢asovno-prostorski razporeditvi. To pa je, kot vemo,

—

*) Stevilnih ovtorjev, ki obravnavajo to tematiko, ne citiramo, ker bi to nepri-
merno razdirilo obseg tega, v pelagiéne probleme usmerjenega prispevka.
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osrednji in zelo hvalevredni cilj celotnega simpozija in tudi naSega prispevka,
ki specifi¢tno obravnava razmere v Severnem Jadranu.

V njem bomo skuSali na podlagi sorazmerno Stevilnih znanstvenih virov,
katerih bibliografija je namenoma priklju¢ena prispevku v celoti, zaokroZziti
naSe dosedanje znanje o tistih poglavjih biologije malih pelaSkih rib, ki se
nanasajo na to tematiko, bodisi specifitno v severno-jadranskem prostoru (pri
in¢unu in papalini), ali pa SirSe, ko so lahko razumljive samo tako, da obravna-
vamo Jadran v celoti (pri sardeli).

K temu dodajamo rezultate lastnih raziskovanj, predvsem ihtioplankto-
loske narave, iz obdobja 1964—67, ki so v mnogo¢em faktiéno potrdila neka-
tere hipoteze predhodnih avtorjev ter bistveno prispevala k kvantificiranju
obsega populacij inéuna ter k poznavanju njegove ¢asovno-prostorske poraz-
delitve, deloma pa so osvetlila isto tudi za sardelo in papalino.

Prispevku so kon¢éno dodani tudi preliminarni rezultati najnovej$ih ra-
ziskovanj obsega populacij in osnovnih migracijskih zakonitosti sardele in
in¢una, ki teéejo v sklopu kooperativnega raziskovalnega projekta s kombina-
tom Delamaris Izola, redno sicer Sele od januarja 1972, vendar pa Ze sedaj
dajejo tej problematiki po naSem misljenju pomembno in objektivno osvetlitev
Prednosti teh raziskovanj vidimo v tem, da na bazi konceptov, dobljenih kot
opisano v gornjih dveh poglavjih, uvajajo poleg klasi¢nega oceanografsko-
ihtioplanktoloSkega pristopa tudi metodiko direktne akusti¢ne registracije (z
ekosonderji Ellac in Simrad) in sonarskega sledenja jat (sonar Wesmar) ob
socasnem vzorfevanju s svetlenjem ali s podvodnimi cksplozijami v rednih,
najmanj mese¢nih intervalih, po celotnem podruéju Severnega in Srednjega
Jadrana do Jabutfke kotline. Razporeditev glavnih oceanografskih postaj in
rut za akustiéno registracijo jat prikazuje sl. 1. Pri tem je potrebno pripo-
mniti, da pomenijo akustiéne rute ma karti le redno, terminsko profiliranje,
v posebnih okoli¢inak {ob izrednih koncentracijah rib ter med glavno ribo-
lovno sezono) obdelujemo tudi dodatne, meprimerno gostejSe cik-cak profile,
katerih evaluacija sluzi floti Delamarisa tudi za neposredno uporabne namene
pri ribolovu, kar pomeni enega izmed faktorjev, ki so slovenski floti omogo-
¢ili poviSanje ulova za priblizno 40% veé¢ od maksimalnega ulova v predhod-
nem desetletnem obdobju.

NaSa raziskovanja, tako ona iz obdobja 1964—67 kot sedanja, so omogoé&ili
Sklad Borisa Kidri¢a Ljubljana in §tevilni sodelavei, na ladjah Delamarisa in
v laboratorijah Morske bioloSke postaje Portoroz, za kar se jim na tem mestu
prisréno zahvaljujemo.

FOND PELAGICNIH RIB KOT ODRAZ POSEBNIH BIOPRODUKCIJSKIH
RAZMER V SEVERNEM JADRANU

Severni Jadran pomeni z razli¢nih stali§¢ zelo specifiéno formacijo, tako
v sklopu Jadrana, kakor tudi celotnega Mediterana.

Svojo prvenstveno znacilnost kaZe v izredno visoki bioproduktivnosti od
primarne do terciarne stopnje, ki je vobée dale¢ najveéja v sklopu celotnega
Mediterana in ni bistveno manj$a od najproduktivnej$ih predelov Severnega
Atlantika (Buljan, 1964; Gamulin, 1964; Kveder, et al., 1970; Stirn, 1969
in v bibliografiji tega dela drugi avtorji: d Ancona, 1955; Battaglia,
1960; Fran co, 1967; itd.). To visoko bioproduktivnost pripisujemo o prvi vrsti
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Fig. 1.
Oceanografske postaje in ehografska ruta meseénih krizarjenj 1972
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prilivu nutrientov iz sladkih voda, ki se izlivajo predvsem iz Padske ni%ind, v
ogromnih koli¢inah — 1900 m3/sek ter moZnostim izdatne regeneracije nutri-
entov iz sedimentov in detritusa, katerih vertikalni transport je moZen pre-
teZni del letnega ciklusa (od septembra do aprila) zaradi termi¢ne nestratifici-
ranosti v tem plitvem vodnem telesu (Stirn, 1969). Ob tem pa se nam zdi
umestno dodati opozorilo, ki sicer ne spada strogo v okvir tematike tega pri-
spevka, da pomeni odvisnost bioprodukcije in s tem ribljih fondov Severnega
Jadrana, od izlivov re¢nih voda iz Padske niZine, takoreko¢ dvorezni noz: za
sedaj Se blagodejni vpliv se namre¢ ob naraSéajoéi industrijski poluciji teh
voda lahko nepri¢akovano hitro sprevrze v grobarja istih ribjih fondov (Stirn,
1971)!

Druga najpomembnejSa znaédilnost Severnega Jadrana, ki pogojuje obseg
in razpodelitev pelaskih ribjih populacij je njegova izrazita dvoli¢nost tako
v &asovni kot v prostorski diferenciaciji vodnih mas, oziroma pripadajoéih pe-
lagi¢nih ekosistemov.

Gledano prostorsko je Severni Jadran podeljen v dve vodni masi:

— Padske vode, ki zavzemajo pretezni del volumna zapadnega in cen-
tralnega dela bazena z izredno visoko bioprodukcijo in z nizko diverziteto
pelaskega ekosistema, kjer je centralno rastiée in¢una in ene, najvetje sub-
populacije papaline.

— Istrske vode, ki so dejansko najsevernej$a veja tipi¢no jadranskih
vodnih mas, katere se zaradi vhodne jadranske struje v obliki klina vrivajo ob
Istri v Severni Jadran ter vsaj sezonsko omogofajo obstoj znacilnega jadran-
skega pelagi¢nega ekosistema niZje bioproduktivnosti in visoke diverzitete, ki
ga naseljuje severna subpopulacija sardele in manj$a subpopulacija specifi¢ne,
kvarnerske papaline.

Prav tako znatilna in pomembna je tudi diferencijacija ekoloskih pogojev
v Severnem Jadranu tekom letnega ciklusa, predvsem termi¢nih razmer v:

— Hladno obdobje, ko se vodno telo zaradi svoje plitvosti, skrajno se-
verne lege ter spet zaradi re¥nih pritokov izredno ohladi tja pod 10°C in
zadobi borealni karakter, kar omogoé¢a izoliran ali celo endemiéen obstoj mno-
gih borealnih elementov, med njimi tudi papaline ter pogojuje nujnost migra-
cije sardele v temperirane vode severnega dela Srednjega Jadrana,

-— Toplo obdobje, ko se ekolo3ki pogoji ne razlikujejo bistveno od nor-
malnih jadranskih oziroma mediteranskih razmer, kar omogoé¢a obstoj pri-
padajotih zdruzb in elementov, kot z naSega stali§¢a sardele in skuSe.

Vse navedene razmere se seveda odraZajo zelo oditno tudi v koli¢inah in
migracijah razpoloZljivih fondov malih pelaskih rib, kot jih bomo obravna-
vali v naslednjem poglavju in dajejo Severnemu Jadranu edinstveno pomemb-
nost v sedanji, $e bolj pa v perspektivni ribiSki proizvodnji (Gamulin,
1964; Stirn, 1969; Zavodnik, 1970), kar je globoko intuitivno in naj-
lepSe povedal Gamulin 1964 (citiramo skrajSano): » Veliki zaliv sjevernog Ja-
drana odlikuju posebne geomorfoloSke, hidrografske i bioloSske prilike. Ove
posljednje dolaze osobito do izraZaja u bogatstvu Zivog svijeta mora, kao i na
obilju plave ribe. Mnoge osobitosti tog zaliva uofene su jod u proslom sto-
ljeéu i stoga je iznenadujuée da ovo najbolje jadransko ribolovno podruéje
nije u ribarstveno-biolofkom pravcu bolje istraZeno.«
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Fig. 2.
Razporeditev induna v Severnem Jadranu 1972
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Razporeditev inféuna v Severnem Jadranu 1972
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Tabela 1. Grobo ocenjen ulov malih pelaskih rib v Jadranu v povpreénih vrednostih
italijanskega in jugoslovanskega ribolova v obdobju 1957—67.
T pomeni ulov v celotnem, N pa v Severnem Jadranu;
IR pomeni italijansko, YR pa jugoslovansko ribi$tvo.

Vrsta ribe

Ulov Inéun Sardela Papalina
kg X 103 Anchovy Pilchard Sprat
T—IR 14.000 6600 1.400.
N—IR 12.500 4,200 ; ~ 1.000
T—YR 3.200 6.500 s 5.200
N—YR 1.900 3.100 . 4.300 °
NIR 4+ NYR 14.400 7.300 e 5.300 .
TIR+TYR 15.900 13.100 6.600

Celokupni ulov na Jadranu (bent. } pelag.) kg X 103

115.146
Od tega male pelaske ribe v celotnem Jadranu 35.600
0Od tega v Severnem Jadranu 27.000 = 76%,

O pomenu Severnega Jadrana v ribi§ki proizvodnji najbolje pri¢ajo sta-
tistiéni podatki o naSem in italijanskem ulovu kot jih podaja tabela 1. Na-
zalost so statisti¢ni podatki o italijanskem ulovu teZko dosegljivi, da smo se
morali posluZiti statistiénega obdobja 1957—67, ¢e smo hoteli ohraniti homo-
genost s podatki o naSem ribolovu. Ce bi lahko uporabili statistitno obdobje
1969—71, bi namre¢ Severni Jadran pokazal Se veéji procent udeleZbe v celot-
nem jadranskem ulovu, predvsem zaradi izdatno povedanega ribolova italijan-
skih pelagi¢nih kocarjev po letu 1967. Kljub temu pa Severni Jadran Se
vedno kaZe izredno visoko udelezbo 76%o celotnega jadranskega ulova (brez
Albanije) malih pelaskih rib, predvsem na rova$ inuna in papaline, pa celo
sardela prispeva 56%o celotnega jadranskega ulova.

1z vsega tega sledi, po naSem mnenju, nekaj, tudi za neposredno uporabo
v morskem ribi§tvu pomembnih zaklju¢kov kot jih bomo formulirali ob koncu
tega prispevka, pred tem pa se moramo dotakniti seveda osrednjega vpra-
Sanja: »KolikSni in kje so Se raspolozljivi fondi?« V tem pogledu je bilo
raziskovalno delo na Severnem Jadranu neverjetno zanemarjeno in je zato
seveda v tej fazi nemogofe podati odlotujoé¢ odgovor. NaSa raziskovanja so
bila vse preveé¢ efemeridna, nepopolna in prekratkotrajna, da bi lahko pome-
nila kaj veé kot grobo estimacijo za obseg populacij in izhodi$¢a za popolno
in koordinirano raziskovanje njihovih migracij, kar podajamo v naslednjem
poglavju.

SEVERNO-JADRANSKA SARDELA

Deloma zaradi svoje gospodarske pomembnosti, deloma pa zaradi izredno
bogate znanstvene dejavnosti nekaterih avtorjev (glej v bibliografiji G a m u-
linT, Grubigié¢ F, HureJ, KarlovacJ. & O, Zupanovié¢ S. itd).
predvsem pa po zaslugi Zivljenskega znanstvenega dela dr. Radosne M u zin i¢,
je sardela mevomno sploh najbolje raziskana riba v Jadranu, vendar se to ra-
zumljivih vzrokov nanafa na materijal »dalmatinske sardele«, kot je bomo
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Fig. 4.
Drstitveni centri infuna tekom poletja 1965
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Fig. 5.
Razporeditev iker sardele in induna v Severnem Jadranu Maja 1865
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Fig. 6.

Razporeditev sardele v Severnem Jadranu 1972
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Fig. 7.
Razporeditev sardele v Severnem Jadranu 1972
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provizori¢éno poimenovali v tem prispevku. Pri tem imamo v mislih popula-
cijo sardele, ki zavrzema centralno dalmatinsko podro&je obalnega in odprtega
morja v pentagonu Bra¢-Hvar-Koréula-Lastovo-Vis, katere migracijska znadéil-
nost so selitve na kratkih relacijah: kanali oziroma obala - odprto morje. Po zna-
gilnostih morfoloske narave, po razporeditvi drstitvenih podrotij oziroma iker
in larv ipd., so Ze zgoraj omenjeni avtorji v razliénih delih, najbolj kate-
goriéno pa Muzinié R.,, 1960c, predvideli obstoj najmanj dveh subpopulacij:
dalmatinske in severne, ki sta med seboj lo¢eni po Jabuc¢ki kotlini, kot je
shematiéno prikazano na sliki 8. NaSa raziskovanja z akustiéno tehniko so,
vsaj za obdobje januar-november 1972, dokazala (glej slike 6., 7. in 8), da
dejansko obstoja ostra diskontinuiteta distribucije sardele na praznini med
Kornatskim in centralno-Dalmatinskim arhipelagom in da se ti dve subpo-
pulaciji, vsaj v hladnem delu leta, t. j. med drstenjem, med seboj ne mesata.
S tem argumentiom bomo v nadaljnem obravnavali severno-jadransko sardelo
kot severno subpopulacijo.

Kakor je ta subpopulacija dobro poznana v ribiski praksi, tako je biolosko
neverjetno slabo raziskana. Vemo, da se masovno pajavlja v istrskih vodah
v toplem delu leta, pravzaprav dokaj zgodaj pomladi, ko se Se drsti in jih
zapu$ita, v smeri juga jeseni, ko se ponovno zalenja drstiti. Veéina teh spo-
znanj temelji na ihtioplanktoloSskih podatkih, ki jih je sorazmerno mmogo v
delih avtorjev — Graeffe 1988, Steuer 1908, »Najade«x —, »Cyclope«
—, »Vila Velebita« 1911—1914, Vatova 1928, Gamulin 1954 etc.,, Kar-
lovac 1965 etc, Stirn 1969, od katerih mnogi so Ze predvidevali, da se
sardela v zimskem ¢asu umakne iz istrskih voda v globje in toplejSe predele
pod Suskom ali celo juzneje pod Dugi otok, kjer se odvija vrhunec drstenja.
Nasa raziskovanja so te predpostavke potrdila tako z ihtioplanktolo$kimi kot z
akusti¢nimi metodami. Rezultate prikazujeta sliki 6. in 7. v smislu horizontalne
distribucije sardele, do¢im podaja slika 8. shemati¢ni prikaz migracij.

Nedvomno lahko zaklju¢imo, vsaj za raziskovalno obdoje 1972, naslednjo
zakonitost migracij severno-jadranske sardele. V zimskem ¢asu se severna
subpopulacija sardele nahaja v pridnenih slojih (40—80 m) v odprtih vodah
zapadno od otokov Premuda, Molat in Dugi otok, kjer zavzema, mo¢no kon-
centrirana, prostor kaksnih 1500 km?

Biolosko je v tem obdobju v centralni fazi drstenja, s katerim pa nadaljuje
tudi med celotno migracijsko potjo, ki jo zaéne v zgodnji pomladi, ko sukcesiv-
no zavzema, del subpopulacije kvarnerske, glavnina pa istarske vode, torej
ekoloSko miSo tipi¢no jadranskih voda v sklopu Severnega Jadrana fer je
tako sorazmerno zelo ostro razmjene s populacijo infuna (pr. sl. 6. in 3.
areali int¢una in sardele se v splo¥nem ne pokrivajo). Ta razmejitev ekoloskih
ni§ je posebno nazorno ilustrirana (sl. 5.) tudi po razporeditvi iker inéuna in
sardele v pozni pomladi, ko se indun pri¢enja drstiti, sardela pa se Ze drsti
(Stirn, 1969). Glavnina severne subpopulacije se z naras¢ajodim poletjem
pomika vse bolj severno in posebno gosto naseljuje vhodni predel TrZaSkega
zaliva, celo do oktobra, ko se pri¢ne vzvratna migracija nazaj proti opisanemu
zimskemu podroéju, kar ¢asovno sovpada tudi z zaéetkom ponovne drstitve.
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Fig. 8.
Shema drstiS& in hipotetiénih glavnih migracij male pelaske ribe v Jadranu
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Obseg severne subpopulacije mora biti, sode¢ Ze po podatkih ribiske
proizvodnje (ta subpopulacija daje ulov v povprelju za obdobje 1957—67 v
viSini 7.300 ton letno) sorazmerno zelo velik in smo ga skuSali, v tej fazi
Se zelo priliminarno oceniti, tako po ihtioplanktolo$ki kot po akusti¢ni metodi.
(Znacilne ekosonderske signale sardele prikazuje slika 9.)

Izvrednotenje Stoka iz produkcije iker zaradi razumljivih razlogov mne bo
razpolozljivo prej kot koncem 1973, dajemo pa akustiéno dobljeno estimacijo
subpopulacije, kot smo je naSli koncentrirano na najmanjsi povrsini februarja
1972 pred Dugim otokom. Tabela 2. daje koli¢ine, ocenjene po ekosonderskih
in sonarskih signalih, po metodah Anonymus 1967, Cushing 1968, Mid t-
tum 1967 ter po lastnem vzoréevanju s podvodnimi eksplozijami. Najdena
koli¢ina 3.456 ton se nanaSa na dejansko pregledani pas povrSine, ki jo zav-
zema supopulacija in odgovarja, sode¢ po vzorcu razporeditve signalov, naj-
vedé 1/30 celotnega areala, torej bi obsegala celotna populacija severno-jadran-
ske sardele kaksnih 100.000 ton, kar bi se ujemalo tako z mero ulova kot z
estimacijo 77.000 ton kot jo je postavil Zupanovi¢ 1955 za dalmatinsko sub-
populacijo. Te ocenitve nam seveda lahko sluzijo le kot groba orientacija in
izhodis¢e za bodoéa, precizna raziskovanja.

Tabela 2. Ocenitev Stoka sardele po ehogramih na zimovi$éu pred Dugim otokom
februarja 1972, Razlaga v tekstu.

St. Gostota 1 Gostota 2 Ocenjen Ocenjeni
signala 2,5 kg/m? 1,0 kg/m3 volumen ms3 Stok kg X 103
1. X 5.400 13
2. ' X 400 1
3. X 7.200 18
4, X 1.350 4
5. X 1.125 3
6. X 57.600 144
7. X 24.300 60
8. X 20.250 51
9. X 5.400 13
10. X 2.700 4
1. X 36.450 91
2. X 5.400 13
3. x 10.800 27
4, X 12.800 32
5. X 5.650 14
6. X 3.200 6
1. X 12.150 30
8. X 11.250 30
9. X 135.000 338
20. X 3.600 8
1. X 5.600 13
2, X 9.800 25
3. X 2.400 . 6
4, X 20.000 50
5. X 4.500 11
8. X 12.600 30
7. R 13.500 34
8. X 40.500 101
9. X 5.400 13
30. X 72.000 180
1. b4 121.000 304
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St. Gostota 1 Gostota 2 Ocenjen Ocenjeni
signala 2,5 kg/m3 1,0 kg/m? volumen m3 Stok kg X 103
2. X 19.600 49
3. X 1.600 4
34. X 900 0
5. X 800 1
6. X 1.950 1
7 X 5.400 2
8. X 144.000 72
9. P4 2.400 1
40. X 1.350 3
1. X 1.600 4
2. X 900 0
3. b4 1.100 1
4, X 6.300 3
5. X 7.100 3
6. X 900.000 450
7. X% 15.125 8
8. 60.750 152
9. 21.600 54
50. 8.100 20
1. 14.900 37
2 23.400 58
3. 5.600 14
4, 2.700 T
5. 14.400 36
6. 16.000 40
7, X 60.000 150
8. X 50.000 125
9. "4 9.000 22
60. .4 7.200 18
1. X 14.400 36
2. X 12.600 32
3. X 27.000 65
4, X 45.000 110
5. p- 4 5.400 13
6. 5 50.400 126
7. X 28.350 71
Celokupni Stok 3.456 ton

SEVERNO-JADRANSKI INCUN

V nasprotju s sardelo je ta vrsta, katere glavnina zavzema na Jadranu
prav njegov najsevernejSi del, sorazmerno zelo slabo poznana in razpolagamo
z bolj$imi podatki samo za drstenje oziroma za razporeditev njenih iker in
deloma larv (Karlovac 1963, Piccinetti 1970, Stirm 1969 etc,
Varagnolo 1965 etc, Vucetié¢ 1963 etc., Zavodnik 1967), iz istih
podatkov je razvidno tudi obdobje drstenja.

Prostorno-¢asovno razporeditev obravnavata Piccimetti 1970 in
Stirn 1969 etc.

Na podlagi teh del, predvsem pa ob analizi lastnih podatkov o razpore-
ditvi iker, ki smo jo opravili za obdobje 1965 (glej sliko 4.) ter na bazi naSih
ehosonderskih raziskovanj tekom 1. 1972 (glej sliki 2. in 3.) lahko zakljuéimo,
kot je shematiéno prikazano na sliki 8., naslednje: glavnina jadranskega
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Fig. 9.
Znacilni ehogrami sardele

a. Jate v pridnenem sloju na drstitvenem zimovi§¢u pred Dugim otokom 28. 2. 1972

b. Masovne jate v plitvem Severnem Jadranu, Savudrija 6. 10. 1972
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in¢una zavzema celotno podrucje najplitvejSega dela Severnega Jadrana nekako
severno od izobate 50 m, kjer je v mrzlem delu leta, ko se ne drsti, razpore-
jena sorazmerno zelo homogeno po celotnem podroé¢ju, verjetno v obliki zelo
dispergiranih jat, kot jih ilustrira ehosonderski zapis na sliki 10.a. Ob zadéetku
drstenja, t.j. v pozni pomladi, se jate in¢una za¢nejo moéneje koncentrirati, kot
je ilustrirano za ekstremni primer na sliki 10.b., ter zavzamejo bolj determi-
nirana podroc¢ja, praviloma tista, ki jih ne naseljuje medtem dosla subpopu~
lacija sardele v istrskih vodah (glej shemati¢ni prikaz na sliki 8.). Tako je
populacija inéuna v poletnem ¢asu, verjetno zaradi prostorsko-kompeticijskih
odnosov s subpopulacijo sardele, prisiljena v nekaksno cirkularno migracijo in
v zapadni trend razporeditve, katerega rezultat je poletna koncentracija popu-
lacije in¢una v »padskih vodah«, kot jo prikazuje slika 3. ter se zato tudi
centralna in konéna faza drstenja (julij—september) odvijata v zapadnem delu
Severnega Jadrana.

Obseg populacije inéuna v Severnem Jadranu je oc¢itno izredno velik ter
pomeni ta pelaska vrsta nedvomno najvecji deleZ celotne jadranske ihtio-
~biomase. To predpostavko indicira Ze sam ulov in¢una v Severnem Jadranu,
ki izkazuje v povprecju za obdolje 1957—67 letni ulov 14.400 ton, maksimum v
tem obdobju je bil 1. 1965 v wviSini 22.000 ton. Ulov se v zadnjem c¢asu Se
vedno znatno zviSuje in to kljub temu, da k njemu tako italijanska kot po-
sebno naSa ribiSka flota, ne pristopata z velikim interesom, ker ta vrsta ob
obstojeéi orientaciji predelovalne industrije ni najbolj iskana.

Na podlagi ihtioplanktoloSkih raziskovanj tekom celotnega drstitvenega
obdobja inc¢una 1. 1965, smo po metodiki Sette & Ahlstrom 1948 in English
1967, opravili vzvratni izra¢un Stoka induna, ki se je drstil 1. 1965 (podrob-
nosti izratuna glej Stirmn 1969) in smo pri§li ob najni%je postavljenih parame-
trih na celokupno koli¢ino 250.000 ton. Na podlagi na$ih ehosonderskih razi-
skovanj tekom 1972, smo prepri¢ani, da tolik§na populacija praviloma nase-
ljuje Severni Jadran in je realno ocenjena. Kljub temu, da registrirani eho-
sonderski signali iz 1. 1972 Se niso matemati¢no izvrednoteni, Ze povrsen
pregled pokaZe takoreko¢ homogene mase (sl. 10.a.) in¢una na podroéju povr-
§ine 5.000 km? in pogoste, izredno koncentrirane jate (sl. 10.b.), od katerih
vsaka zavzema kak8nih 10 X 10°m?, torej okroglo po 20.000 ton ribe.

PAPALINA

To vrsto, ki je sicer razprostranjena v Jadranu skoraj izolirano le v sever-
nem podro¢ju ter predstavlja tudi izdaten, Se malo iskori§¢en fond (100.000
ton, po Zavodmiku 1970) malih pelasSkih rib, omenjamo v tem prispevku
samo obrobno, ker jo specifi¢no obdeluje Ze omenjeni avtor (Zavodnik 1968
etc.). Njeno razporeditev smo zaradi pregleda celotne situacije vnesli v shema-
tiéni prikaz na sl. 8. in sicer na podlagi nasih podatkov o razporeditvi njenih
iker, 1, 1965 (Stirmn, 1969), ki je pokazala dve znaéilni jedri: eno v centralnem
delu »padskih voda« in drugo v vhodnem delu Kvarnerskega zaliva. Nasa rizi-
skovanja tekom 1. 1972 kaZejo, da je uporaba akustine metodike pri delu s
papalino mekoliko dvomiljiva, ker ne kaZe toliko znadilnih signalov, da bi jih
lahko lo¢ili od onih za sardelo. Tako imamo pri razporeditvi sardele za meseca
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Fig. 10.
Znadilni ehogrami inéuna

a. Homogena razporeditev inéuna v BeneSkem zalivu 26. 8. 1972 kot jo registriramo
znatilno v poletnem obdobju po velikih prostranstvih Severnega Jadrana

b. Masivne jate in¢una v Padskem podro¢ju 27. 8. 1972

februar in marec v gornjem delu Severnega Jadrana tri manjSa izolirana
podroéja (slika 7.), za katera nismo mogli dobiti vzorcev rib in so oznadena
po tipu signalov sicer za sardelo, vendar je mnogo verjetneje, da gre za kon-
centracije papaline. Ze za raziskovanja v 1. 1973 imamo predvideno ob aku-
stiénih raziskovanjih tudi uvedbo izpopolnjenega vzoréevanja in aplikacijo
podvodne televizije, kar bo za delo s papalino Se posebej nujna izpopolnitev.
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ZAKLJUCKI

1. Severni Jadran pomeni zaradi izjemnih bioproduktivnih razmer ter
sorazmerno male izkoriSéenosti obseZnih populacij malih pelaskih rib edinstve-
no pomembno in najbolj perspektivno ribolovno podroéje v celotnem Jadranu
ter bi moral biti zaradi tega deleZen intenzivnih in koordiniranih oceanograf-
skih in ribiSko-bioloskih raziskovanj.

2. Bogastvo Severnega Jadrana temelji predvsem na fertilizacijskih vpli-
vih reénih izlivov in je popolnoma odvisno od njihove kvalitete. Zato bi lahko
nadaljna industrijski polucija tega podruéja pomenila popolno katastrofo
ne samo rekreativnih ampak tudi ribiSkih vrednot ter bi morala dobiti zas¢ita
naravnih ravnovesij v Severnem Jadranu prvo prioriteto.

3. Podrotje Severnega Jadrana naseljujejo sorazmerno obseZne populacije
malih pelaskih rib v grobi estimaciji: :

— induna 250.000 ton (po Stirnu 1969)

— sardele 100.000 ton ( po estimaciji v tem prispevku)

— papaline 100.000 ton (po Zavodniku 1970)

Za te populacije so podane, sicer $e preliminarno, osnovne zakonitosti
prostorsko-¢asovne razporeditve in migracij v smislu sheme na sl. 8.

4, Od teh razpolozljivih fondov izkoriS¢a obstojete ribiStvo na Severnem
Jadranu samo 30.000 ton, t.j. 7%, od tega Italija 70% in Jugoslavija le 30%.
Za to so nedvomno podane teoreti¢éne moznosti, da poveéamo mas§ ulov in¢una,
lahko reéemo skorajda neomejeno in da najmanj podvojimo ulov sardele in
papaline, seveda ob sotasno uvedenem znanstvenem programiranju ribolova,
s sodobno ribisko tehnologijo in predvsem v bistveno spremenjeni orientaciji
predelovalne industrije.
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CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF MIGRATIONS AND THE VOLUME
OF THE PILCHARD AND ANCHOVY POPULATIONS IN THE NORTHERN
ADRIATIC

Stirn JoZe in Kubik Lado

SUMMARY

The exceptional bioproductive conditions and the relatively little exploitation of
the abundant populations of the pelagic fishes in the Northern Adriatic makes of
this part a unique and the most perspective fishing ground in the whole Adriatic.
Therefore, it should be included into most intensive and coordinated oceanographic
and bio-fishery investigations.

The riches of the Northern Adriatic are based mainly on the fertilizing effects
of the river influxes and they depend entirely on the quality of the latter. Any
further industrial pollution of this area would mean utter catastrophy not only for
its recreative values but also for fishery in general, which is why the protfection
of the balance of nature of the Northern Adriatic should be given priority.

The area of the Northern Adriatic is inhabited by relatively abundant popu-
lations of the small pelagic fishes, which can be approximately estimated as follows:

— anchovy 250,000 tons (according to Stirn, 1969)
— pilchard 100,000 tons (according to the estimate in this Contribution)
— sprat 100,000 tons (acoording to Zavodnik, 1970)

The basic but only preliminary lawfulness of space and time distribution and
migration are given for these populations.

Fishery in the Northern Adriatic exploits only 30,000 tons, i.e. 7% of the
available stocks of which Italy uses 70%, and Yugoslavia only 30%, Therefore quite
reliable theoretic possibilities are exposed and these could increase our almost limit-
less anchovy catches and at least double those of pilchard and sprat. It is possible
to achieve this by means of the concurrently introduced scientific programming of
fishery which would apply modern fishery technology and, especially so, essentially
changed orientation of industrial processing.



