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izvor slatke vode i hranjivih tvari u Sredozemnom moru; b) zimska
bura koja sudjeluje u stvaranju Sjevernojadranske guste vode i pokrece
cirkulaciju u istoénom dijelu Sredozemnog mora; c) Isto¢nojadranska
struja koja uz hrvatsku obalu donosi oligotrofnu vodu iz isto¢nog dijela
Sredozemnog mora; d) Istarska fronta; e) uzduzni i poprecni gradijent
raspodjele fizikalno-kemijskih i bioloSkih svojstava; f] cvjetanje
fitoplanktona s pojavom makroagregata organske tvari u sjevernom
Jadranu; g) mali raspon plime i oseke; h) krska hidrogeologija i postojanje
visokostratificiranih estuarija uz hrvatsku obalu; i) veéi udio manjih
veli¢inskih frakcija fitoplanktona u ukupnoj primarnoj biomasi, kao i vedi
udio biomase bakterija u ukupnoj mikrobnoj biomasi u juznom, nego u
sjevernom Jadranu; j] izolirana stanista koja su nastala potapanjem krsa.
Najvaznije obiljezje isto¢nog dijela Jadrana (po ¢emu se razlikuje od
zapadnog dijela) jest njegova oligotrofija, Sto je komparativna prednost

koju Hrvatska treba koristiti za razvoj prikladnih privrednih aktivnosti.

1.UvoD

Ovaj pregledni rad prikazuje oceanografska svojstva i

2. OCEANOGRAFIJA | OSNOVNA SVOJSTVA
PELAGIJALA OTVORENIH VODA JADRANA

ekoloSka svojstva pelagijala - zajednice organizama koji
naseljavaju vodeni stupac u otvorenim vodama Jadrana i
frontalno podrucje izmedu Istre i Italije, Kvarner, estuariji
malih krskih rijeka, Malostonski zaljev, sjeverozapadni
rub Juznojadranske kotline i objekti potopljenog kr3a.
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Jadransko je more najsjeverniji izdanak Sredozemnog
mora. Cini samo 4,6% od ukupne njegove povriine.
Odvojeno je od Jonskog mora Otrantskim vratima (70
km Sirokim) i Otrantskim pragom (789 m dubokim).
Razvedenost hrvatske obale je osam puta veéa nego
talijanske obale. Veci je dio Jadrana (73,9%) pli¢i od 200
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m (slika 1). Najveca je dubina izmjerena u Juznojadranskoj
kotlini (1 228 m). Granicu izmedu sjevernog i srednjeg
Jadrana ¢ini Jabucka (Srednjojadranska) kotlina. Juzni i
srednji Jadran granice na PalagruSkom pragu.

SLOVENLIA

{

| (
\ |
'\\II \_ﬁ SO M E
I

Slika 1: Jadransko more — batimetrijska karta
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Slika 2: Vazna oceanografska svojstva Jadranskoga mora (Vilici¢ 1994).

Najvazniji oceanografski &imbenici koji djeluju
na raspodjelu Zivog svijeta u Jadranu su: salinitet i
koncentracija hranjivih tvari, intenzitet svjetlosti, morske
struje (horizontalne, vertikalne i kruzne), frontalni
sustavi, temperatura, odnosi medu populacijama i dr.
(slika 2). Isto¢nojadransko slivno podruéje je manje od
zapadnojadranskog slivnog podrudja (slika 3). Vazan su
izvor hranjivih tvari rijeke u sjeverozapadnom dijelu
Jadrana, od kojih je najveca rijeka Po (Chiaudani et al.
1980., Degobbis i Gilmartin 1990.) (slika 4). Od zapada
prema istoku se stvara gradijent koncentracije hranjivih
tvari, Sto prati raspodjela fitoplanktona (Smodlaka
1986., Vili¢i¢ 1991., Polimene et al. 2006.) (slika 5),
otopljene organske tvari (Gadparovi¢ i Cosovi¢ 2001.), te
zooplanktona (Hure i Kr3ini¢ 1998.). Razvoj fitoplanktona
u sjevernom Jadranu ovisi o reZimu oborine i topljenju
snijega u Alpama, te o dotoku hranjivih tvari rijekom Po
(slike 6 i 7). Proljetni je maksimalni dotok vode rijekom Po
rezultat topljenja snijega u Alpama, a jesenski maksimum
je posljedica oborinskog maksimuma (slika 8). Kada je
u Alpama zima siromaSna snijegom, manji je proljetni
dotok hranjivih soli i proljetni razvoj fitoplanktona
(Vili¢i¢ et al. 2007., 2009.). Koncentracija otopljenog
kisika u vodenom stupcu je najceSce visoka (slika7).

Struje ovise o vjetrovima, rotaciji Zemlje, morfologiji
dna i izmjeni vode kroz Otrantska vrata (Orli¢ et al. 1992,
1994.; Penzar et al. 2001.). Dominantni vjetrovi su bura i
jugo (Poulain i Raicich 2001.). Bura je hladan i suh vjetar
koji puSe iz sjeveroistotnog kvadranta; mijeSa vodeni
stupac, povecava isparavanje, gusto¢u mora i gubitak
topline (Dorman et al. 2006.). Najjaca je od prosinca
do ozZujka, u Tr3¢anskom zaljevu, Bakarskom zaljevu,
oko Senja i Sibenika, u zaljevu Vrulja kod Makarske,
te oko Dubrovnika. Jugo ili Siroko je jugoistocni vjetar,
najjaci je u kanalima izmedu obale i otoka, otvorenima
prema jugoistoku. Veca je ucestalost juga u hladnijem
dijelu godine, od studenoga do travnja, a ucestalost se
povecava od sjevernog prema juznom Jadranu.

Kretanje pojedinih tipova vodenih masa moze
se prepoznati po njihovim termohalinim svojstvima.
U Jadranu se prepoznaje pet glavnih tipova vode
(Cushman-Roisin et al. 2001.), koji se razlikuju prema
temperaturi, salinitetu i gustoci: 1. . Jadranska povrSinska
voda" se zimi znatnije hladi, ali nije prepoznatljiva po
karakteristi¢nim vrijednostima temperature i saliniteta.
2. Jonska povrSinska voda” je zimi toplija i slanija
voda. 3. ,Levantinska intermedijarna voda" definira
se salinitetom vec¢im od 38.75i T = 14 °C, a u juzni se
Jadran pruza iz Jonskog mora u sloju izmedu 40 i nekoliko
stotina metara (Vilibi¢ i Orli¢ 2002.). Brzina strujanja u
spomenutom se sloju mijenja od godine do godine, a ovisio
gradijentu atmosferskoga tlaka i gradijentu gustoce vode
u istotnom Sredozemlju te o atmosferskim i oceanskim
oscilacijama; npr. sjevernoatlantskoj oscilaciji (Hurrell
1995.) ili jonskoj oscilaciji (Civitarese et al. 2010.). 4.
.Sjevernojadranska gusta voda" ima temperaturu 12.3 -
12.5 °Cisalinitet 38.3 - 38.4 (Manca i Giorgetti 1999.), a
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nastaje u Citavom sjevernom Jadranu za vrijeme zimskog
djelovanja bure (Vilibi¢ et al. 2004., Vilibi¢ i Supi¢ 2005.,
Mihanovi¢ et al. 2013.). Ta voda najbrze tone u podrudju
konvergentne istarske fronte (Peters et al. 2007.), Siri se
u pridnenom sloju i popunjava Jabucku i Juznojadransku
kotlinu. 5. U dubokom dijelu Juznojadranske kotline ta
se voda transformira u ,juznojadransku duboku vodu” s
gustocom vecom od 29.18 kg/m?, temperaturom < 13 °C
i salinitetom= 38.60 (Manca i Giorgetti 1999.).

Bitne komponente cirkulacije Jadrana jesu
Jstonojadranska struja“, ,Zapadnojadranska struja"
i .Zapadnojadranska pridnena struja”(Zore-Armanda
1969., Orli¢ et al. 1992, Gaci¢ et al. 1999., Poulain i
Raicich 2001., Civitarese i Gaci¢ 2002.). Povrsinske ulazne
struje su intenzivnije duz isto¢ne obale zimi, a povrSinske
izlazne struje su intenzivnije duz zapadne obale ljeti.
Postoje i transverzalne struje koje su usmjerene pretezno
od isto¢ne prema zapadnoj obali (Borzelli et al. 1999.).
Isto€nojadranska struja prenosi topliju i slaniju vodu uz
isto¢nu obalu Jadrana iz isto¢nog dijela Sredozemnog
mora i Jonskog mora (Zore-Armanda 1969.). U razdoblju
pojacanih zimskih vjetrova u Egejskom moru slabi
dotok Levantinske intermedijarne vode u Jadran i pada
salinitet u juznom Jadranu (Samuel et al. 1999.). Struja
je najjaca u razdoblju kada je oscilacija u Jonskom moru
u fazi ciklonalnog vrtloga (godine «ingresijen) i tada je
intenzivnija izmjena vode u sjevernom. To je dekadalna
oscilacija, kao i druge oscilacije na 3iroj prostornoj skali,
(npr. sjevernoatlantska i jonska oscilacija) djeluju na
biolosku produkciju u Jadranskom moru ( Pucher-Petkovi¢
i Zore - Armanda 1973., Civitarese i Gaci¢ 2001., Vilibi¢
et al. 2012.), kao i pasivni transport planktona u juzni
Jadran (Batisti¢ et al. 2012.). UoCeno je da se cvjetanje
fitopanktona i razvoj zooplanktona u sjevernom Jadranu
dogada u vrijeme pojacanog prijenosa vode iz juznog
Jadrana (Crisciani et al. 1991., Najdek et al. 2005.). Vazan
je razvoj herbivora u vrijeme cvjetanja fitoplanktona pa se
pretpostavlja da su uzroci cvjetanja fitoplanktona najprije
meteorolodki, a u kasnijoj fazi i bioloski (Kr3ini¢ et al.
2007.). Kada jonska oscilacija poprimi suprotni predznak,
uz prevladavanje anticiklonalnog vrtloga Jadransko more
dolazi pod utjecaj zapadnog dijela Sredozemnog mora i
manjeg saliniteta (Civitarese i Gaci¢ 2002., Civitarese et
al. 2010.). Klimatske promjene odrazile su se u promjeni
saliniteta, koli¢ini hranjivih tvari, sastavu fitoplanktona
(Mari¢ et al. 2012), trofickog stupnja i cirkulacije
(DPakovac et al. 2012.) u sjeveroisto¢nom dijelu Jadrana
tijekom posljednje Cetiri dekade.

Glavnina ulazne Isto¢nojadranske struje zakrece
od vrha istarskog poluotoka prema zapadu. Stvara
se frontalna zona na mjestu razgrani¢enja s vodom
sjevernog Jadrana. Fronta je konvektivha i moZe biti
Siroka samo stotinjak metara (Jeffries i Lee 2007.). U
literaturi se spominje kao ,Istarska fronta" (Lee et al.
2005). Istarska fronta je podruje gdje se povrsinska,
zguscena voda prenosi u dubinu. Sa svake strane Istarske
fronte nalazimo razli¢ita termohalina svojstva mora i
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Slika 3: Povrsina slivova jadranskih rijeka.

Jodrareakin mone

Slika 4: Karta sjevernog Jadrana s postajama koje su analizirane u rezultatima.

Slika 5: Horizontalna raspodjela biomase mikrofitoplanktona (biovolumen, 107
um? L) uz povrsinu Jadranskoga mora.
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Slika 6: Korelacija izmedu prosje¢nog dotoka rijekom Po i abundancije
dijatomeja (u sloju 0-20 m, na postaji Sj 107, u razdoblju od sijecnja do svibnja,
2002-2007). Polozaj postaje Sj 107 je oznacen na slici 4.
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Slika 7: Sezonska raspodijela oceanoloskih svojstava (temperature, saliniteta,
ortofosfata, ukupnog anorganskog dusika, kisika) i biomase fitoplanktona
(klorofila @) u sjevernom Jadranu; od zapadne (W) do isto¢ne (E) obale, u sloju
0-20 m. Polozaj postaja duz profila Po-Rovinj je oznacen na slici 4. Postaja Rv 01
nije oznacena, a nalazi se u blizini Rovinja.

sastav planktona (Cetini¢ et al. 2004., Vili¢i¢ et al. 2009.
(slike 51 9).

Sile koje djeluju na sjeverni Jadran (bura, rotacija
Zemlje) stvaraju vrtloge (slika 2). Ciklonalni vrtlog juzno
od Istre najceSce se stvara zimi (Kuzmi¢ et al. 2006.),
a moze dopremiti obogacenu sjevernojadransku vodu
do vanjskih otoka hrvatskog primorja, Cresa i Lo3inja
(Vili¢i¢ 1991.), $to tamo vjerojatno omogucava razvoj i
nakupljanje planktona i ribe. Dva sjevernija vrtloga su
ciklonalni kod Trsta i anticiklonalni kod Rovinja (Lyons
et al. 2007.). Dio anticiklonalnog vrtloga uz Istru stvara
Jstarsku obalnu protustruju” uz istarsku obalu, od
sjevera prema jugu (Kuzmi¢ 1991., Supi¢ et al. 2000.).
Struje requliraju razvoj i raspodjelu fitoplanktona i riba
(Kraus i Supi¢ 2011., Supi¢ et al. 2012.). Zimska bura u
podrucju Tri¢anskog i Rijeckog zaljeva uzrokuje advekciju
povriinske vode prema zapadnoj (talijanskoj) obali, a
povrsinska voda od us¢a rijeke Po moze doprijeti do obale
Istre. U odredenim okolnostima se ljeti takoder moze
dogoditi advekcija povrSinske vode bogate hranjivim
tvarima i fitoplanktonom od usc¢a rijeke Po prema Istri
(slika10) (Vili¢i¢ et al. 2013.).

Dotok vode rijekom Po, rotacija Zemlje i vjetrovi
podrzavaju stvaranje ,Zapadnojadranske struje” (Ursella
i GaCi¢ 2001., Zavatarelli et al. 2002.). Ova voda se pruza
uz zapadnu (talijansku) obalu, bogatija je hranjivim
tvarima i Cesto podrzava cvjetanje fitoplanktona (slika
5). Abundancija dijatomeja je prosje¢no pet puta veca u
zapadnom dijelu bazena nego uz istarsku obalu (Vili¢i¢
et al. 2009.). Abundancija i biomasa fitoplanktona
najveca je juzno od usc¢a rijeke Po, u podrucju regije
Emiglia-Romagna (Revelante i Gilmartin 1977.).
PovrSinska neto primarna produkcija tamo moZe dostici
100 mg C m-® d-' (Smodlaka 1986.). Takoder je uoCeno
da se cvjetanje fitoplanktona dogada nakon pojac¢anog
strujanja iz juznijih dijelova Jadrana, Sto nastaje zbog
snaznog zimskog gradijenta atmosferskoga tlaka izmedu
Jadrana i isto¢nog dijela Sredozemnog mora (Crisciani
et al. 1991.). Cvjetanje se dogada u vrijeme stabilizacije
vremenskih prilika, prestankom oborine i slabljenjem
vjetrova (Marchetti et al. 1989.). Pod cvjetanjem ovdje
podrazumijevamo rast fitoplanktona i nakupljanje
njegove biomase u obliku klorofila a, s vrijednostima
vecim od godiSnjeg prosjeka za neko podruéje” (Smayda
1997.). Stanice fitoplanktona za vrijeme cvjetanja
lute organske molekule, ve¢inom polisaharide (Azam
et al. 1993., Heissenberger et al. 1996.), koji pokazuju
svojstvo spontanog agregiranja. Najmanji agregati -
koloidne Cestice povremeno se agregiraju do sluzavih
makroagregata (Zuti¢ i Svetli¢i¢ 2000.), koji sadrze
i anorganske Cestice alohtonog porijekla (Faganeli
et al. 2010.). Postoji pretpostavka da su fluktuacije
meteoroloSkih i oceanografskih svojstava vaznije za
proces cvjetanja nego dotok slatke vode i hranjivih
tvari rijekom Po (Degobbis et al. 1999.). U posljednjih
10 godina se koncentracija ortofosfata smanjuje, a
omjer N/P raste (MZOP 2012), vjerojatno zbog sve
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vece uporabe deterdenata bez fosfata (Mozeti¢ et al.
2009.). Makroagregate (agregate vece od jednog metra)
moze raznositi zapadnojadranska struja prema juznom
Jadranu (Vili¢i¢ 1991) (slika 11). Cvjetanje i nakupljanje
makroagregata podrzavaju Istarska obalna protustruja
(Degobbis et al.1999, 2000) i pojatana Isto¢nojadranska
struja  (Najdek et al. 2005). Nakon propadanja
makroagregata, u sjevernom Jadranu dolazi do njihove
mikrobne razgradnje i moZe do¢i do stvaranja hipoksicnih
i anoksi¢nih stanja (Legovi¢ i Justi¢ 1997.). U sjevernom
Jadranu ima viSe organske tvari pa se razvijaju toksi¢ne
vrste fitoplanktona, naj¢eS¢e u povrsinskom, zasladenom
sloju, u toplijem dijelu godine (France i Mozeti¢ 2006).

Jabucka kotlina je zanimljiva po ulovu ribe (Vrgo¢
et al. 2004.), ali do danas nema dovoljno znanstvenih
podataka o produktivnosti toga podrudja.

Juznojadranska kotlina (slika12) zauzima petinu
povrSine Citavog Jadrana i sadrzi Cetiri puta veci volumen
vode nego srednji i sjeverni Jadran zajedno. Iznad kotline je
stalno prisutan ,Juznojadranski ciklonalni vrtlog”, najjaci
je zimi i u rano proljece (Malanotte - Rizzoli i Bergamasco
1989.). U dubljem dijelu se prihranjuje hranjivim tvarima
iz sjevernog Jadrana, a jugoistocno obalno podrudje
obogacuje struja iz Jonskog mora i albanske rijeke Drim,
Semani i Vijose (Artegiani et al. 1997. a, b). Raspodjela
temperature i saliniteta u Juznojadranskom ciklonalnom
vrtlogu (prstenasta struktura u presjeku) pokazuje da je
najjaci utjecaj Isto¢nojadranske struje u podrucju izobate
300 m (postaja 300 i 300 A na slici 13). Zimi se povrsinski
sloj hladi, vodeni stupac se mijeSa i obogacuje se
povrsinski sloj hranjivim tvarima, Sto u prolje¢e uzrokuju
kratkotrajno cvjetanje fitoplanktona u srediSnjem dijelu
juznojadranskog vrtloga (Vili¢i¢ et al. 1989. a, Gaci¢ et
al. 2002., Civitarese i Gadi¢ 2002.). Hranjive se tvari uz
povrsinu iscrpljuju pa ljeti abundancija fitoplanktona
opada i ostaje niska do sljedecega razdoblja mijeSanja
(slika 14). U razdoblju od lipnja do zimskog mije3anja
primarna se produkcija odrzava uz mikrobnu regeneraciju
hranjivih soli.

Uz Palagruski prag, na sjeverozapadnom rubu
Juznojadranske kotline sudaraju se vodene mase razlicitog
porijekla (Leder et al. 1996., Zore-Armanda 1984.) gdje
se kao svuda u svijetu (Alemany et al. 2013.) ocekuje
povecana produkcija i bogatstvo malom plavom ribom.

Zooplankton je potroSac fitoplanktona u povrSinskom
sloju (100 - 0 m) i vertikalno migrira (Hure i Scotto di
Carlo 1969., Kr3ini¢ 1998.). Nocu je uz povrsinu, a danju
je na ve¢im dubinama, gdje oslobada fekalni materijal.
Tako zooplankton sudjeluje u brzom prijenosu hranjivih
tvari s povrSine prema ve¢im dubinama. PovrSina se
osiromasuje hranjivim tvarima i fitoplanktonom, a dublji
se slojevi obogacuju organskim detritusom i hranjivim
tvarima. Ljetna stratifikacija i termoklima koja se stvara
na dubini izmedu 50 i 70 m onemogucuju mijesanje i
donos hranjivih tvari prema povrsini. Za razliku od
fitoplanktona koji naseljava povrSinski sloj do 100 m
dubine, zooplankton naseljava cijeli vodeni stupac i
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Slika 8: Dotok vode rijekom Po i abundancija fitoplanktona. Polozaj postaje Sj
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Slika 10: Advekcija povrsinske vode nizeg saliniteta s pove¢anom biomasom
fitoplanktona od usca rijeke Po prema istarskoj obali, nakon kratkotrajnog
porasta dotoka vode rijekom Po, sredinom kolovoza 2010 (sliku pripremio dr.
Milivoj Kuzmi¢, Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb). Koncentracije klorofila a su u
rasponu od 0,01 ug m* u Kvarneru do 5 pug m= uz usce rijeke Po.

Slika 11: Makroagregati organske tvari .

razlikuju se povrsinska i potpovrsinska zajednica (do
100 m), mezopelagicka (100 do 600 m) i dubokomorska
zajednica (ispod 600 m dubine). Rakovi i Zelatinozni
plankton u dubokomorskoj zajednici tijekom noci
migriraju do mezopelagi¢nog sloja (Benovi¢ 1973.,
Batisti¢ et al. 2004., Lu¢i¢ et al. 2005.).

Prema svim pokazateljima istocni dio juznog, srednjeg
i sjevernog Jadrana je oligotrofno podrucje (Vilici¢
1989.; Vili¢i¢ et al. 2008.a, 2009.; Precali et al. 2003.).
U razdoblju od 1970-ih do 1990-ih godina postoje
pokazatelji porasta eutrofikacije u srednjem (Soli¢ et al.
1997.) i u juznom Jadranu (Marasovi¢ et al. 1995.). U

sjevernom Jadranu se od 1970 godine biljeZi opadanje
donosa hranjivih tvari rijekom Po, jer se u Italiji prestaju
rabiti deterdenti s fosforom (Mozeticet al. 2009.).

Uz isto¢nu obalu Jadrana krupniji se fitoplankton
uglavnom sastoji od dijatomeja (Vili¢i¢ et al. 2009.,
Jasprica et al. 2001.). Udio manjih veli¢inskih frakcija
fitoplanktona u ukupnoj primarnoj biomasi, kao i udio
biomase bakterija u ukupnoj mikrobnoj biomasi je veci u
juznom nego u sjevernom Jadranu (Polimene et al. 2006.).

Dekadalno povecanje utjecaja levantinske vode
povecava produkciju fitoplanktona i ribe u Jadranu
(Pucher Petkovi¢ i Zore-Armanda 1973., Civitarese i
Gaci¢ 2002.).

Najvazniji riblji resursi Jadranskoga mora jest sitna
plava riba; incun (lat. Engraulis encrasicolus L.) i srdela
(lat. Sardina pilchardus Walbaum). Razvoj li¢inki srdele i
in¢una ovisi o temperaturi, donosu hranjivih tvari i razvoju
planktona (Regner 1996.). Klimatske oscilacije mijenjaju
rezim vjetrova, oborine i temperature, dotok slatkih
voda i hranjivih tvari, cirkulaciju mora, a time i troficke
odnose. U Jadranskom moru in¢un se mrijesti u razdoblju
kada je temperatura mora izmedu 12 do 27 °C, a salinitet
izmedu 9 i 39 (Regner 1996.). Jaja incuna nalaze se u
planktonu u periodu od travnja do listopada, ali se mogu
pojaviti ranije ako je temperatura povisena u sijecnju
i veljaci. Produkcija jaja in¢una i koli¢ina licinki prati
produkciju zooplanktona s vremenskim pomakom od oko
dva mjeseca. Atmosferski procesi na Siroj prostornoj skali
znacajno utjecu na razvoj ribe i glavonozaca. Nakupljanje

Slika 12: Batimetrija Juznojadranske kotline i istrazivacki profil Lastovo (Glavat)-
Juznojadranska kotlina (izobata 1000 m) — Dubrovnik.
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inuna za vrijeme mrijeStenja u Jadranu je povecano
u vrijeme povecane povrsinske temperature mora,
povrSinskog atmosferskog tlaka, stresa vjetrom, dotoka
vode rijekom Po i sjevernoatlantskih oscilacija (Grbec et
al. 2008., Santojanni et al. 2006.). Pojacan dotok vode
iz isto¢nog dijela Sredozemnog mora (levantinske vode),
u Jadranu ubrzava razvoj ribe (Dul¢i¢ 1997., Marasovi¢
et al. 1988.). Veca ucestalost NE vjetrova u Jadranu
dogodila se godinu dana nakon pokretanja pozitivne
faze sjevernoatlantske oscilacije (Santojanni et al. 2006.)
i izazvala je smanjen razvoj in¢una i krizu ribarstva 1987.
godine (Duléi¢ 1997., Regner 1996.).

Medu pridnenim (kocarskim) vrstama najznacajnije
su osli¢ (Merluccius merluccius), trlja blatarica (Mullus
barbatus), arbun (Pagellus erythrinus), muzgavci
(Eledone spp.), kozica (Parapenaeus longirostris) i skamp
(Nephrops norvegicus) (Vrgo¢ 2012.).

3. HRVATSKO OBALNO MORE

Zbog slozene geometrije i orografije svaki je zaljev i
kanal uz hrvatsku obalu specifican po oceanografskim
svojstvima (Orli¢ 2001.). Dinaridi u zaledu primaju

Profil Lastovo-1000 m-Dubrovnik, Travanj 1993

Mikrofitoplankton (st. L-1)
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File: 04931 hr

Slika 13: Prostorna raspodjela temperature, saliniteta i mikrofitoplanktona u
Juznojadranskoj kotlini u travnju 1993. PoloZaj postaja je prikazan na slici 12.
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Slika 14: Sezonska raspodjela mikrofitoplanktona i hranjivih soli duz profila kroz
Juznojadransku kotlinu, od Barija do Dubrovnika. Na abscisi su oznaceni mjeseci
kada su neredovito obavljena mjerena (01, 03, 04, 05, 07, 08 i 09 mjesec, u
periodu od 1980 do 2000 godine). Za svaki istrazivani mjesec ucrtane vrijednosti
(prosjec¢ne u sloju 0-50 m) su pridruzene Cetirima postajama, slijeva na desno:
iznad izobate 100 m kod Barija, 600 m, 1000 m, i 100 m kod Dubrovnika.

vide od 1000 mm oborine godisnje (Gaji¢-Capka et al.
2003.), ali su krske vode (vrulje i krske rijeke) siromasne
hranjivim tvarima (Legovi¢ et al. 1994.). Samo se
lokalno mogu uoditi izvori hranjivih tvari koje mogu
uzrokovati eutrofikaciju u blizini gradova. S pove¢anjem
koncentracije hranjivih soli raste abundancija i biomasa
fitoplanktona te pada prozirnost vode, Sto pokazuju
znacajne korelacije na slici 15. Fosfor najceSce
ograni¢ava razvoj fitoplanktona u Jadranu (Vuki¢ Lusi¢
et al. 2008., Ivanci¢ et al. 2012.) (slika 16). Specifi¢ni
ekosustavi srednjeg Jadrana jesu zaljevi i mali kr3ki
estuariji koji su obogaceni anorganskim i organskim
hranjivim tvarima. To su mjesta gdje se razvija vise
fitoplanktona i zooplanktona, a mladi razvojni stadiji
(li¢cinke) riba, 3koljkasa i drugih organizama imaju
povoljne uvjete za prezivljavanje i razvoj.

Kvarner u Sirem smislu ukljucuje Rijecki zaljev,
Kvarner, Kvarneri¢ te Paski i Vinodolski kanal; podru¢je
izmedu velikih otoka Krka, Cresa i Raba koje je najvecim
dijelom povezano s otvorenim morem kroz Kvarnericka
vrata (izmedu otoka Losinja i Silbe). Krske vode ne
doprinose znacajnijem obogacivanju hranjivim tvarima
u obalnom moru isto¢nog Jadrana (Vilici¢ et al. 2008.a).

SPECIFICNA OCEANOLOSKA SVOJSTVA HRVATSKOG DIJELA JADRANA
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Slika 15: Koli¢ina mikrofitoplanktona (abundancije i biomase) i prozirnost mora
na lokalitetima razlicito opterecenim hranjivim solima (ortofosfatima); na pucini
juznog Jadrana (1000 m), ispred Mljeta (Gonoturska), u Velikom mljetskom
jezeru, Malostonskom zaljevu (Usko), estuariju Krke (postaji E4 i E9) i Gruskom
zaljevu (u dubrovackoj luci).

Zrmanja je oligotrofna rijeka, ali i jedini znacajniji izvor
hranjivih tvari koji potice produkciju u Velebitskom
kanalu (Vili¢ic et al. 2008.a). Niske koncentracije
ortofosfata i ukupnog anorganskog dusika (Cesto
manje od 0.01pmol L") uzrokuju relativno slab razvoj
dijatomeja i miksotrofnih predstavnika fitoplanktona,
s najcesc¢e jednogodidnjim maksimumom razvoja (slika
17). U Jadranu prevladavaju sitnije veli¢inske frakcije
fitoplanktona: pikoplankton s veli¢inom stanica izmedu
0,22 um te nanoplankton sa stanicama velikim izmedu
2 i 20 pm. Krupniji fitoplankton - mikrofitoplankton
cije su stanice vece od 20 um razvija se u povrsinskom
sloju do dubine od 10 m. Vodeni je stupac cijele
godine obogacen kisikom. Oligotrofni uvjeti u PaSkom
kanalu ljeti omogucavaju razvoj pikofitoplanktona

u nutriklini, u sloju izmedu 50 i 100 m (Vili¢i¢ et al.
2008.b) (slika18). U kvarnerskoj regiji zooplankton je
zastupljen manjim brojem vrsta; prisutno je oko 30%
svih poznatih holoplanktonskih vrsta Jadranskoga mora
(podatci su objavljeni u ¢asopisu Thalassia Jugoslavica
u razdoblju od 1979. do 1981.).

Visokostratificitrani  estuariji  su  jedinstveni
fenomen kr3a hrvatskog obalnog podru¢ju Jadrana, a
stvaraju ih male kr3ke rijeke, u uvjetima male plime i
oseke (prosje¢no 20 cm) i uz dotok slatke vode od 30
do 170 m3s™". Rijetki su u svijetu, a najljep3e su razvijeni
u Sredozemnom moru. Za razliku od procesa koji se
odigravaju na granici faza sediment-voda i voda-zrak
koji su dobro poznati, fizikalno-kemijski i biolo3ki
procesi na granici faza izmedu slatke i morske vode su
slabo istrazeni.

Estuarij Krke dobiva vodu iz prirodne akumulacije
- Visovackog jezera (Kniewald et al. 2006.) u kojem
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Slika 16: Graficki prikaz ogranicavajucih nutrijenata kod svakog saliniteta u
Kvarneru , zimi i lietiNajniza linija oznacava ogranicavajuci nutrijent za rast
fitoplanktona. Analizirane su tri postaje: Ri0O11, Ri 019 Cr 001 (v. sliku 4), srednje
vrijednosti u sloju 0-20 m.
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se razvija slatkovodni fitoplankton. Donos terigenog
materijala, pogotovo anorganskih Cestica, ekstremno
je nizak, pa je gornji i srednji dio estuarija iznimno
bistar, s eufoti¢kim slojem koji doseze do 20 m dubine
(Moreira - Turcq et al. 1993.). Uz malu koli¢inu
suspendirane tvari, mali je donos organskog ugljika
(Cauwet 1991.). OStra granica - haloklina ogranicava
bocatu vodu od morskog sloja i dvije zajednice
fitoplanktona (Zuti¢ i Legovi¢ 1987., Vili¢i¢ et al.
1989.b). Cetiri puta veca koncentracija klorofila aiznad
halokline potjece od slatkovodnog fitoplanktona koji
se razvija u Visovackom jezeru iznad estuarija (slika
19). U estuariju stanice slatkovodnih planktonskih
algi polagano tonu i nakupljaju se uz gornju granicu
halokline. Porastom saliniteta iznad 8 stanice ugibaju
i raspadaju se (Kinne 1971.), pa unutar halokline raste
koncentracija feofitina, produkata razgradnje klorofila
(slika 19). Haloklina je obogacena organskom tvari;
elektrokemijskim mjerenjem je izmjereno nakupljanje
povrSinski — aktivnih suspendiranih organskih agregata
(fitoplanktonskog porijekla). U gradijentu saliniteta
organske se molekule kondenziraju u agregate. Oko
80% suspendiranih Cestica je organskih, od ¢ega su
vectina Zive stanice manje od 1 pm (pikoplankton) -
cijanobaketrije i proklorofita (0,6 - 0,8 pm), te male
eukariotske stanice, vjerojatno zelene alge. Pikoplankton
se akumulira duz halokline i ¢ini 50% ukupne biomase
autotrofa, odnosno 75% suspendiranoga organskog
ugljika (Moreira - Turcq et al. 1993.). Uz haloklinu
se nakupljaju i nanoflagelati (Denant et al. 1991)
i trepetljikaSi, Sto u potpunosti ukazuje na mikrobnu
aktivnost (razgradnju organske tvari i regeneraciju
anorganskih soli) u grani¢nom sloju (Fuks et al. 1991.).

Koncentracija hranjivih tvari u rijeci Krki je niska,
ali je za jedan red veli¢ine veca nego u Jadranskom
moru (Grzeti¢ et al. 1991.). U gornjem dijelu estuarija,
neposredno nakon slapova, pove¢ana je koncentracija
silikata, nitrata i ortofosfata, a znatna koli¢ina hranjivih
soli nastaje raspadom slatkovodnog fitoplanktona.
Kod Sibenika je prisutno povecanje ortofosfata,
suspendirane tvari i klorofila u uvjetima antropogene
eutrofikacije (Legovi¢ et al.1994.). Cesto dolazi do
cvjetanja morskih dinoflagelata uz povrsinu (Marasovi¢
et al. 1990.). Sastav vrsta fitoplanktona sukcesivno se
mijenja pa se mogu odrediti zimske, proljetne, ljetne i
jesenske zajednice vrsta (Cetinic¢ et al. 2006.). U jesen
je protok Krke najmanji, a kad temperatura pridnene
vode u estuariju dostigne 20 °C razvija se potpovrsinsko
cvjetanje morskih dinoflagelata; iz sedimenta prokliju
spore vrste Lingulodinium polyedricum i razvije
se cvjetanje ispod halokline (Legovi¢ et al. 1991.).
Populacija danju migrira prema povrsini, ali ne moze
pro¢i kroz haloklinu. Gusta populacija dinoflagelata
oboji sloj ispod halokline crveno zbog prisutnog
pigmenta peridinina.
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Slika 17: Sezonska raspodjela abundancije dijatomeja i bic¢asa (dinoflagelata,
kokolitoforida, kriptofita i zelenih alga), te ukupnog nanoplanktona u Rijeckom
zaljevu.

U estuariju Krke se ljeti biljezi temperaturni

maksimum u haloklini koji nastaje zbog selektivne
apsorpcije sunceve energije na suspendiranim Cesticama
(Legovi¢ 1991., Orli¢ et al. 1991.).

Slatkovodne dijatomeje koje iz Visovackog jezera

ulaze u estuarij Krke brze tonu u braki¢nom sloju nego

u morskom sloju, a talozenje silicija je vazna faza u
kruzenju silicija u moru (Legovic¢ et al. 1996.).
Na temelju sedimentacije suspendirane organske

tvari i usporedbom s podatcima iz drugih svjetskih mora,
estuarij Krke je definiran kao oligotrofni sustav (Svensen
et al. 2007.); na temelju drugih parametara - u okviru
Jadranskog mora definira se kao jace eutroficiran sustav

(Vilici¢ 1989.).

Zooplankton je u estuariju sastavljen od estuarijsko-
neritickih vrsta (oitonidni i kalanoidni kopepodi) koji za
razliku od ostalih sli¢nih staniSta uz naSu obalu, postizu
ekstremne abundancije (Krsini¢ 1987.a).

Estuarij Zrmanje je takoder visokostratificirani
sustav (Vili¢i¢ et al. 2008.a), ali je mnogo pli¢i nego
estuarij Krke. Slatkovodnog fitoplanktona je mnogo
manje, jer se razvija u mnogo manjoj akumulaciji
vode za HE Velebit. Donji dio estuarija je proSiren u
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Slika 18: Ljetna vertikalna raspodjela saliniteta, temperature i koncentracije
klorofila a u vanskom dijelu Paskog kanala (na istrazivanoj postaji P3).

Novigradsko i Karinsko more (Sto odgovara Sibenskoj
luci u estuariju Krke). Vrijeme koje je potrebno da se
zimi izmijeni voda iznad halokline u estuariju Zrmanje
iznosi oko dva dana (triput je krace nego ljeti) (Oluji¢
u Vilici¢ et al. 2008.a); za usporedbu izmjena vode u
estuariju Krke zimi traje Sest dana (Legovi¢ 1991.).
Stoga se ljeti fitoplankton u estuariju Zrmanje jace
razvija u gornjem, a zimi u donjem dijelu estuarija.
Zahvaljuju¢i bogatstvu zooplanktona, estuarij je bogat
malom plavom ribom, pogotovo in¢unom, koji nakon
spolne zrelosti migrira prema dubljim slojevima izvan

estuarija Zrmanje (Sinov¢i¢ 2004.). Ekoloska svojstva
estuarija Zrmanje objavljena su ranije (Vili¢i¢ 2011.).

Obalni ekosustavi u srednjem i juznom dijelu
hrvatskog Jadrana imaju jedinstvena ekolo3ka obiljezja
koja su zadana specificnim klimatskim, hidrografskim,
geomorfoloSkim osobinama podru¢ja te hidrokemijskim
osobinama krskih voda. Mozemo spomenuti Malostonski
zaljev i Mljetska jezera koja su zbog svojih specifi¢nosti
zaSticena zakonom. U nekim jos neistrazenim podrucjima
(npr. u Pirovackom zaljevu) prepoznajemo ekolosku
vrijednost (veliku produktivnost zbog mijesanja slatke
vode iz Vranskog jezera) i gospodarstveni potencijal
(razvoj Skoljkarstva).

Malostonski zaljev nalazi se u duboko usjecenom,
slabo naseljenom prostoru izmedu kopna i poluotoka
PeljeSca. U vanjskom dijelu zaljeva je uSce rijeke Neretve,
koja je jedini izvor hranjivih soli ljeti. Zimi hranjive tvari
donose vrulje u unutraSnjem dijelu zaljeva; tada se
stvara estuarska cirkulacija (Vili¢i¢ et al. 1998.). Pojacan
razvoj fitoplanktona dogada se u stabilnijim uvjetima,
u doba smanjenog dotoka vode rijekom Neretvom,
a koli¢ina je fitoplanktona reducirana u nestabilnim
uvjetima, za vrijeme pojac¢anog dotoka vode (slika 20).
Za vrijeme slabijeg dotoka vode rijekom Neretvom guste
populacije fitoplanktona razvijaju se u povrSinskom
sloju, a za vrijeme jaceg dotoka fitoplankton se razvija
ispod halokline. Malostonski zaljev je stabilan ekolo3ki
sustay, pod utjecajem hranjivih tvari, koje dolaze u more
vruljama i ispiranjem kopna obraslog gustom makijom
(Vilici¢ 1989., Jasprica i Cari¢ 1997.) i pogodan za uzgoj
Skoljkasa (Vilici¢ et al. 1994.). U ekoloski stabilnim
uvjetima Malostonskog zaljeva zooplankton ¢ine obalne
vrste cilijata, mikrometazoa i makrometazoa, te vrste koje
pokazuju zimsku imigraciju s otvorenog mora (Krsini¢
1987.b, Krsini¢ et al. 2007.). U Malostonskom zaljevu
su ljeti vazne vertikalne migracije makrozooplanktona;
mizidi, kumaceji i amfipodni rakovi migriraju u sumrak
prema povrsini, a u zoru prema dnu (Ludi¢ i Krsini¢ 1998.)

Gruski zaljev je primjer obalnog ekosustava koji je s
jedne strane povezan s kratkim estuarijem rijeke Omble,
a s druge je izlozen otvorenom moru, u koji je smjestena
dubrovacka luka, pa je time izgubio nekada3nju vrijednost
prirodnog mrjestiliSta i skloniSta za brojne vrste riba u
juznom Jadranu.

Kastelanski zaljev je poluzatvoreno podruéje u
kojemu dugogodiSnja oceanografska mjerenja pokazuju
promjene antropogenog utjecaja. Do 2004. godine
zaljev je bio izloZzen eutrofikaciji i onecis¢enju jer je
prihvacao otpadne vode iz kanalizacije Grada Splita.
Cesta su bila cvjetanja fitoplanktona i razvoj toksi¢nih
dinoflagelata (Marasovi¢ et al. 1991.). Udio dinoflagelata
u fitoplanktonu rastao je s porastom brzine primarne
produkcije, Sto je pratio i porast zasi¢enja kisikom uz
povrSinu i pad zasi¢enja u pridnenom sloju. Sezonska
raspodjela  fitoplanktona postupno prestaje  biti
bimodalnog tipa, jer se ¢eSce razvijaju ljetni maksimumi
razvoja. Specificna mikrobioloSka istrazivanja pokazala
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su vrijeme udvostruivanja populacije heterotrofnih
nanoflagelata (0,1 do 5,6 dana) i brzinu rasta njihovih
populacija, prosjecno 46 stanica mL' sat™' (Krstulovi¢
et al. 1991, Sestanovi¢ et al. 2004., Soli¢ i Krstulovi¢
1994.). Slabija korelacija izmedu abundancije bakterija
i klorofila, te jaca korelacija izmedu abundancije
bakterija i brzine bakterijske produkcije pokazuje da
u KaStelanskom zaljevu aktivnost bakterija do 2004.
godine ovisi velikim dijelom o organskoj tvari koja nije
fitoplanktonskog porijekla (Sestanovi¢ et al. 2004.).
Nakon 3to su otpadne vode preusmjerene u Bracki
kanal 2004. godine, utvrden je trend poboljSanja stanja
u Kastelanskom zaljevu, na Sto ukazuju kvantitativne i
funkcionalne promjene mikrobnih zajednica (Krstulovi¢
et al. 2011.). U podruc¢ju Brackog kanala, nakon pustanja
podmorskog ispusta u rad, ekolo3ko stanje je uglavnom
nepromijenjeno u odnosu na ranija istraZivanja.

4. OBJEKTI U POTOPLJENOM KRSU

Rogoznic¢ko jezero je malo slano jezero povezano
s obliznjim morem kroz pukotine u kr3u, a nalazi se uz
naselje Rogoznicu u srednjoj Dalmaciji. Ve¢im dijelom
godine to je stratificirani ekosustav s dobro izrazenom
termoklinom, haloklinom i kemoklinom, u kojem se
vrlo ¢esto pojavljuje pridnena anoksija, uz stvaranje
sumporovodika (Ciglenecki et al. 1998.). Povremeno se
anoksi¢no stanje razvije u cijelom vodenom stupcu pa
dolazi do pomora bentoskih organizama (Bari¢ et al.
2003.). U takvim je uvjetima utvrden siromaSan sastav
planktona, te nakupljanje fitoplanktona uz haloklinu i
termoklinu (Vili¢i¢ et al. 1997.). U jezeru su povremeno
brojne cijanobakterije. Pravilno se sezonski pojavljuju
dvije rijetke vrste; autotrofni dinoflagelat Prorocentrum
arcuatum | heterotrofni mikroflagelat Hermesinum
adriaticum. U jezeru su prisutne vrste planktonskih
olihotrihnih cilijata, a od metazoa samo kalanoidni
kopepod Acartia italica (Krsini¢ et al. 2000.).

Anhialini objekti od Cavtata do Rovinja su
geomorfoloski oblici u potopljenom krSu i nalaze se u
neposrednoj blizini morske obale (Riedl 1966., Sket
1994.). Obi¢no nisu direktno povezani s morem, a slaba
komunikacija postoji kroz Supljine u stijenama. Do razine
mora su ispunjeni vodom, dublje je tanji sloj bocate vode,
koji dalje grani¢i s morem visokog saliniteta. EkoloSke
prilike u anhialinim izoliranim sustavima su vrlo sli¢ne
onima u velikim dubinama, gdje je nedostatak svjetlosti,
mala godidnja varijabilnost temperature i saliniteta i
smanjena koncentracija kisika. Zbog nedostatka svjetlosti
u prehrambenim odnosima ne sudjeluje fitoplankton.
Prisutne su mnoge Zivotinje iz dubokog mora koje su
dugo izolirane u ovim objektima. Dosada3nja istraZivanja
u 25 anhialinih objekata od Cavtata do Rovinja potvrduju
da su ovi jedinstveni biotopi staniSta zivih fosila -
endemskih vrsta kopepodnih raci¢a (Kr3ini¢ 2005.a, b;
2008.).
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5. GOSPODARENJE | ZASTITA

Mjere za dugorofno odrzivo gospodarenje i
zastitu pridnenih bioloskih resursa su sastavni dio
Planova upravljanja koje je Hrvatska obvezna provoditi
nakon ulaska u EU za sve glavne tipove ribolova (Vrgo¢
2012.). Oligotrofni karakter hrvatskog dijela Jadrana je
komparativna prednost koju Hrvatska treba koristiti za
razvoj odrzivih privrednih aktivnosti, a to su:

1. Razvoj kaveznog uzgoja ribe u kanalima izmedu

otoka koji se pruzaju paralelno s obalom; zbog
oligotrofnih svojstava isto¢nojadranske struje i

Estuarij Krke

Svibanj 1988

Dubina (m)
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Slika 20: Dotok vode rijekom Neretvom i abundancija mikrofitoplanktona
(MIKRO) u Malostonskom zaljevu.

slabog donosa hranjivih tvari krskim rijekama i
vruljama.

2. Razvoj 3koljkarstva (organizama koji se hrane
filtriranjem  planktona) treba promovirati
u estuarijima naSih rijeka gdje je kolicina
planktona veca. Stoga estuarije treba

maksimalno zastititi i kontrolirati ne samo
sanitarne, nego i prirodne procese u njima.

3. Razvoj luckih kapaciteta u Rije¢kom zaljevu
moze se preporuciti zbog dubine zaljeva,

postojece  kontrole prometa radarskim
sustavom i ekolo3kih pretpostavki. Oligotrofna
svojstva Rijeckog zaljeva ne dopuStaju

razvoj toksi¢nih dinoflagelata, ukoliko se oni
oslobode balastnim vodama. To su miksotrofni
mikroorganizmi koji nemaju uvjete za razvoj u
oligotrofnom moru.

Zastita oligotrofnih svojstava mora treba biti
pretpostavka za odrzivo privredivanje.

4. Potrebno je graditi kanalizacijski sustav uz
najveci dio naSe obale i adekvatne uredaje za
proCis¢avanje otpadnih voda. Treba nastaviti
graditi ispuste na najpovoljnije lokacije dalje
od obale i provjeravati kvalitetu septickih jama
u naseljima bez kanalizacije, kako bi sprijecili
porast trofickog stupnja priobalnog mora.

5. Potrebno je smanjiti oneciS¢avanje dna krutim
otpadom.

6. Treba sprijeciti Stetni antropogeni utjecaj na
marikulturu, kao potencijalni izvor hrane u
budu¢nosti. UzgajaliSta Skoljkasa ne smiju
biti izlozena otpadnim tvarima i balastnim
vodama, a time i toksi¢nim i potencijalno
toksi¢nim dinoflagelatima koji mogu ugroziti
zdravstveno stanje Skoljkasa i ljudi.

7. Zastita od globalnih promjena moguéa je
prihvacanjem  medunarodnih  konvencija.
Globalne promjene bi mogle imati znacajan
uc¢inak na gospodarstvo (porast razine
mora i ucinak na infrastrukturu uz obalu,
zaslanjivanje poljoprivrednih povriina) te na
ponaSanje i navike stanovniStva u Primorju

(migracije).
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SPECIFIC OCEANOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE CROATIAN PART OF THE ADRIATIC

Abstract. Important characteristics of the Adriatic Sea are the following: a) position of the Po River which is
the largest source of fresh water and nutrients in the Mediterranean; b) winter bora winds which participate in
the creation of the Northern Adriatic dense water and initiate circulation in the eastern part of the Mediterranean;
¢) East Adriatic current which brings oligotrophic water from the Eastern Mediterranean along the Croatian
coast; d) Istrian front; e) longitudinal and transverse gradient of distribution of physico-chemical and biological
characteristics; f) phytoplankton bloom with appearance of matter in organic macro-aggregates in the Northern
Adriatic; g) small difference between ebb and tide; h) karst hydrogeology and existence of highly stratified estuaries
along the Croatian coast; i) larger share of small-size fractions of phytoplankton in the total primary biomass, and a
larger share of bacterial biomass in the total microbial biomass in the Southern Adriatic than in the Northern Adriatic;
j) isolated habitats originating from karst submersion. The most important characteristic of the Eastern Adriatic
(which differentiates it from the Western Adriatic) is its oligotrophy, which is a comparative advantage which Croatia
needs to use for development of appropriate economic activities.

Key words: Adriatic Sea, oceanographic characteristics, environmental characteristics, the pelagic, management,
protection

SPEZIFISCHE OZEANOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN DER KROATISCHEN ADRIA

Zusammenfassung. Die wichtigen Eigenschaften des Adriatischen Meeres sind: a) die Lage des Flusses Po, der die
groBte Quelle fiir Trinkwasser und Nahrstoffe im Mittelmeer ist; b) Winterbora, die an der Entstehung von dickem
Wasser in der Nordadria teilnimmt und die Zirkulation im dstlichen Mittelmeer férdert; c) die ostadriatische Stromung,
mit der oligothropisches Wasser aus dem ostlichen Mittelmeers entlang der kroatischen Kiiste flieBt; d) die istrianische
Front; e) der Lidngen- und Quergradient der Verteilung von physikalisch-chemischen und biologischen Merkmalen;
f) Phytoplanktonbliite mit dem Vorkommen von Makroaggregaten von organischen Stoffen in der Nordadria; g)
kleiner Unterschied zwischen Flut und Ebbe; h) Karsthydrogeologie und hoch stratifizierte Astuarien entlang der
kroatischen Kiiste; i) ein hoher Anteil kleinerer Phytoplanktonfraktionen an der gesamten Primarbiomasse sowie ein
hoher Anteil der Biomasse von Bakterien an der insgesamt vorhandenen mikrobiellen Biomasse in der Siidadria als
in der Nordadria; j) unterirdische, isolierte Habitate im Karst. Das wichtigste Merkmal der Ostadria, wodurch sich
die Ostadria von der Westadria unterscheidet, ist die Oligotrophie, was ein Wettbewerbsvorteil ist, den Kroatien zur
Entwicklung entsprechender Wirtschaftsaktivitaten nutzen sollte.

Schliisselwdrter: die Adria, ozeanologische Eigenschaften, ¢kologische Merkmale, Pelagial, Bewirtschaftung,
Schutz
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