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1. UvOD

1.1. Morski sisavci: polozaj i uloga u ekosustavu

KraljeSnjaci koji Zive u vodi se mogu podijeliti u dvije skupine, na primarne i
sekundarne. U primarne skupine spadaju organizmi koji su se tijekom evolucije razvili
od organizama koji su do tada vec Zivjeli u vodi, te su u potpunosti prilagodene na Zivot
u vodenom mediju (npr. ribe). Morski sisavci spadaju u sekundarnu skupinu, tj. razvili
su se od organizama koji su Zivjeli na kopnu. U morske sisavce ubrajamo: Cetacea
(sve porodice tog reda), porodice iz reda Carnivora: Odobenidae (morzevi), Otariidae
(tuljani usani) i Phocidae (pravi tuljani), te red Sirenia (dugong i lamantin). Organizmi
koji spadaju u sekundarnu skupinu su zadrzali neke znacCajke od kopnenih
organizama, poput plu¢a. Osim znacajki koje nam pokazuju da su se razvili iz kopnenih
organizama, vazno je spomenuti njihove morfoloSke promjene koji im olak$avaju Zivot
u vodi. Neke od tih prilagodbi su pretvorba udova u peraje i hidrodinami¢no tijelo.
SteCene prilagodbe su bile potrebne za lakSe kretanje u vodi, bijeg od predatora, te
lakSe hvatanje hrane. Takoder tako, hidrodinamican izgled tijela je omogucavao brze
kretanje kroz vodu uz manji utroSak energije (Feldhammer i sur. 1999, Hammond i sur.
2012).

Morski sisavci spadaju u top predatore, te su dio top-down (kontrola populacije
putem predatorstva) mehanizma za kontrolu populacije. Zbog svojih bioloskih
karakteristika osjetljivi su na Covjeka. Tijekom povijesti, dupini su se priblizavali
ribaricama u cilju da se hrane ve¢ uhva¢enom ribom. Problem koiji se javljao je da su
tokom hranjenja unistavali ribarsku aparaturu. Tada se poc¢elo misliti o dupinima kao
StetoCinama, te je rezultiralo namjernim ubijanjem jedinki dupina u svrhu zastite ulova.
Prekomjerno ubijanje dupina i ostalih Zivotinja iz reda kitova je rezultiralo kolapsom

populacija, te su postale ugrozene vrste (Strbenac 2015).



1.2. Oceanografske znacajke Jadranskog mora

Jadransko more je poluzatvoreno more povezano sa Sredozemnim morem
putem Otrantskih vrata. Povrsina Jadranskog mora iznosi oko 138000 km?. Jadran je
okarakteriziran asimetricnom batimetrijom. Jadran se moze podijeliti na tri podrucja:
sjeverni, srednji i juzni Jadran. Sjeverni Jadran se proteZe od najsjevernijeg dijela
Jadranskog mora pa do gornje granice srednjeg Jadrana. Granica izmedu sjevernog i
srednjeg dijela Jadrana je batimetrijski odredena dubinom od 100 m, te se otprilike
proteze od Zadra do Ancone. Sjeverni Jadran je relativno plitak, s prosje¢nom dubinom
od 35 m, te je pod utjecajem rijeke Po Sto rezultira nizom temperaturom i salinitetom,
te vec¢om primarnom produkcijom. Srednji Jadran je zona s nekim karakteristikama
otvorenog mora, te dubina doseze 270 m na podrucju Jabucke kotline. Srednji Jadran
je odvojen od juznog dijela sa 170 m dubokom granicom nazvanom palagruski prag.
Juzni Jadran je podrucje s najvisim salinitetom i s najdubljom to¢kom u cijelom Jadranu
(1200 m), te je jedino podrucje u Jadranskom moru koji ima znacajke oceana. Zbog
razlika oceanografskih znacajki (Slika 1) izmedu sjevernog, srednjeg i juznog Jadrana
pojavljuju se razli€ite vrste kitova na tim podrucjima (Holcer i sur. 2015, Fortuna i sur.
2015).



Slika 1. 3D batimetrijski prikaz Jadranskog mora (Fortuna i sur. 2015).

1.3. Kitovi u Jadranskom moru

U Sredozemnom moru je poznata 21 vrsta kitova. Deset vrsta (Tablica 1) stalno
obitavaju u Sredozemnom moru, i ¢esto se pojavljuju u svim regijama Sredozemnog
mora. Tri vrste se smatraju posjetiteljima (Tablica 2), sedam vrsta su skitnice (Tablica

3), te se indopacifiCki grbavi dupin smatra invazivhom vrstom (Pace i sur. 2015).



Tablica 1. Vrste kitova koje stalno obitavaju u Sredozemnom moru (Pace i sur.

2015)

Hrvatsko ime

Latinsko ime

Rasprostranjenost u Sredozemnom moru

Dobri dupin

Tursiops Truncatus

Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru

Prugasti dupin

Stenella
coeruleoalba

Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru

Obiéni dupin

Delphinus delphis

Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru

Rissov dupin

Grampus griseus

Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru

Ostrozubi dupin

Steno bredanensis

Levantinsko more

Bjelogrli dupin

Globicephala melas

Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru

Cuvierov kljunasti kit

Ziphius cavirostris

Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru

Kit orka Orcinus orca Gibraltarska vrata
UljeSura Physeter Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru
macrocephalus
Kit perajar Balaenoptera Siroko rasprostranjen u Sredozemnom moru
physalus

Tablica 2. Vrste kitova koje posje¢uju Sredozemno more (Pace i sur. 2015)

Hrvatsko ime

Latinsko ime

Rasprostranjenost u Sredozemnom moru

Crni dupin Pseudorca crassidens Spanjolska, Francuska, Italija, Malta,
Hrvatska, Gr¢ka, Turska, Egipt, Sirija, Izrael
Kljunasti kit Balaenoptera acutorostrata Spanjolska, Maroko, Francuska, ltalija,
Tunis, Gréka, Izrael
Grbavi kit Megaptera novaeangliae Spanjolska, Francuska, Italija, Tunis,

Slovenija, Grcka, Sirija




Tablica 3. Vrste kitova za koje se smatra da su skitnice u Sredozemnom moru

(Pace i sur. 2015)

Hrvatsko ime

Latinsko ime

Rasprostranjenost u

sredozemnom moru

Rudolfijev kit

Balaenoptera borealis

Spanjolska, Francuska

Sjevernoatlantski pravi kit

Eubalaena glacialis

Alzir, Italija

Sivi kit

Eschrichtius robustus

Izrael, Spanjolska

Mala uljeSura

Kogia sima

ltalija

Sjeverni Celasti kit

Hyperoodon ampullatus

Spanjolska, Francuska

Blainvilleov kljunasti kit

Mesoplodon densirostris

Spanjolska

Gervaisov kljunasti kit

Mesoplodon europaeus

ltalija

Od 21 vrste kitova koje zive i posjeCuju Sredozemno more, u Jadranu je

zabiljeZzeno deset vrsta (Tablica 4) (Fortuna i sur. 2015).

Tablica 4. Vrste kitova zabiljezene u Jadranskom moru (Fortuna i sur. 2015).

Hrvatski naziv Znanstveni naziv Prisustvo | Rasprostra Pojavljivanje
njenost u (Cestolrijetko)
Jadranu
Dobri dupin Tursiops Truncatus Povijesno | Sve regije Redovan
i sadasnje
Obicni dupin Delphinus delphis Povijesno | Sve regije Rijetko
Prugasti dupin Stenella coeruleoalba Povijesno | Juzni Redovan u juznom Jadranu
i sadasnje | Jadran
Rissov dupin Grampus griseus Povijesno | Juzni Redovan u juznom Jadranu
i sadasnje | Jadran
Bjelogrli dupin Globicephala melas Povijesno | Uhvaéene Nema zabiljeZzenih
jedinke pojavljivanja
Cuvierov kljunasti kit | Ziphius cavirostris Povijesno | Juzni Redovan u juznom Jadranu
i sadasnje | Jadran
Uljesura Physeter macrocephalus | Povijesno | Juzni Rijetki posjetitelj na svim
i sadasnje | Jadran regijama, redovan na
juznom Jadranu




Kit perajar Balenoptera physalus Povijesno | SrediSnji i Sezonski redovan
i sadasnje | juzni
Jadran
Crni dupin Pseudorca crassidens Povijesno - Nema zabiljezenih
pojavljivanja
Grbavi kit Megaptera novaeangliae | Sadasnje | Sve regije Rijetko

1.4. Bioloske zna€ajke i rasprostranjenost dobrog dupina

Dobri dupin (Tursiops truncatus) (Slika 2) spada u red Cetacea, te u porodicu
Delphinidae. Odrasle jedinke dobrog dupina mogu doseci veli€inu tijela od 2 do 3.8 m.
Tijelo mu je tamno do svijetlo sive boje, koja prelazi u bijelu prema trbuhu. Njuska je
gradena od krace gornje i dulje donje Celjusti. Dorzalna peraja se nalazi na sredini leda
te je zakrivljena unazad (Perrin i sur. 2009). Dorzalna peraja je od iznimne vaznosti za

razlikovanje i identifikaciju jedinke dobrog dupina (Plesli¢ i sur. 2013).

Slika 2. Dobri dupin (Tursiops truncatus) (Izvor: Dolphin Watching Murter 2017,
preuzeto s http://dolphin-watching.net/hr/Detail).

Vecinom Zive u skupinama od 2-15 jedinki, iako mogu formirati i vece skupine.

Prehrana dobrog dupina je iznimno adaptivna, te se sastoji od raznovrsnih vrsta riba i



mekuSaca. Analizom Zelu€anog sastava otkrilo se da prehrana sastoji od ribe (osli¢, te
vrste iz porodice ljuskavka i glavo€a) i mekuSaca poput hobotnica i lignji (Hammond i
sur. 2012). Primije¢ene su varijacije u prehrani izmedu dupina koji obitavaju u
priobalnim podrucjima i onih koji obitavaju u otvorenim morima. Takoder tako,
prehrana moze varirati i u odredenoj populaciji, gdje majke s mladunc¢adi borave u
priobalnim podrucjima gdje se hrane vrstama riba i mekuSaca koje pronalaze, dok
juvenilne i odrasle muske jedinke odlaze u dublje vode i tamo se hrane drugacijim

vrstama (Perrin i sur. 2009).

Dobri dupin je S8iroko rasprostranjen po cijelom svijetu. Smatraju se
kozmopolitskim vrstama. Dobri dupin Zivi u toplim i tropskim morima, u priobalnim i
otvorenim vodama (Perrin i sur. 2009). Rasprostranjenost dobrog dupina ne prelazi
45° geografske Sirine prema polovima, izuzev populacija na podrucju sjeverne Europe
i juzno od Novog Zelanda (Slika 3). U Sredozemlju dobri dupini se pojavljuju u vecini
obalnih i priobalnih voda na podrucju Albanije, Alzira, Hrvatske, Cipra, Francuske,
Gibraltara (Engleska), Gréke, Izraela, Italije, Crne gore, Maroka, Slovenije, Spanjolske,
Tunisa i Turske. Gustoca populacija na tim podrucjima ovisi 0 nekoliko znac&ajki, kao
Sto su karakteristike staniSta, dostupnost hrane te generalni drustveni odnosi
populacija dupina. Dobri dupin je najbolje istrazena vrsta kitova u Sredozemnom moru
i Jadranu. Populacije dobrog dupina su prisutne u Jadranu kroz cijelu godinu
(Hammond i sur. 2012).



Slika 3. Rasprostranjenost dobrog dupina (Hammond i sur. 2012).

1.5. Cilj zavrSnog rada

Zavrsni rad je usmjeren na dobrog dupina, te daje pregled njihove
rasprostranjenosti, brojnosti i statusa u Jadranskom moru. Poznavanje
rasprostranjenosti je vazno zbog izrada planova zastite za buduénost. Brojnost jedinki
nam moze pokazati stanje neke vrste u ekosustavu. Cilj zavrSnog rada je analiza
podataka prikupljenih tijekom istraZivanja na Jadranskom moru. Takoder, u zavrSnom

radu ¢emo se osvrnuti na mjere zastite kitova u Jadranskom moru.



2. BROJNOST | RASPROSTRANJENOST DOBROG DUPINA U
JADRANSKOM MORU

2.1. Metode istrazivanja

Za istrazivanje brojnosti, rasprostranjenosti i populacijske strukture u
Jadranskom moru upotrebljavaju se razliCite metode, ukljuCujuci fotoidentifikaciju,

prebrojavanje iz zraka, geneticka istrazivanja, bioakustiku i satelitsko pracenje.

Fotoidentifikacija kitova se svodi na fotografiranoj peraji na kojoj se nalaze
oznake tj. markacije. Oznake na dorzalnim perajama mogu nastati prirodnim putem ili
ozljedama i oziljcima. Prirodne oznake mogu biti tamniji dijelovi na dorzalnoj peraji ili
na tijelu dupinaiizgled peraje (zakrivljenost peraje). Osim prirodnih markacija, jedinke
se mogu identificirati pomoc¢u ozljeda i oziljaka nastalih tokom Zivota. Ozljede i oZiljci
mogu biti rezultat obrane od napada (npr. napad morskog psa) ili zaplitanja u ribarsku
opremu. Lako prepoznavanje jedinke se ne svodi na jednu oznaku, ve¢ na skup
oznaka koje formiraju karakteristiCan izgled (Tablica 5). Ovom metodom dobivamo
informacije o strukturi skupine, vjerodostojnosti prou€avanog podrucja, podrucju
gibanja skupina, te veli€ine populacija. Povezivanjem viSe radova i istraZivanja moze
se uspostaviti dugogodiSnje pracenje jedinka ili skupina. Pracenjem vrsta na duZi
vremenski period dobivamo informacija poput starosti jedinki, dostizanje spolne
zrelosti, te samu starost jedinki. Metoda se moze odradivati fotografiranjem s brodova
ili s obale. Velika prednost prouCavanja i fotografiranja s obale je ta $to se prou¢avane
Zivotinje ne uznemiruju. Uznemiravanje tokom istrazivanja s broda se moze smanijiti s
pravim pristupom proucavanim jedinkama. Fotografiranje s broda je vrlo prakti¢na
metoda jer se osmatra€ moze bolje namjestiti prilikom fotografiranja, u svrhu postizanja
Sto bolje kvalitete fotografije. Za S§to toCnije informacije, rezultati dobiveni
fotoidentifikacijom se upotpunjuju s informacijama dobivenim istrazivanjima iz zraka
(Wursig i Jefferson, 1990).



Tablica 5. Oznake markacija ledne peraje (Plesli¢ i sur. 2013).

Oznake dorzalnih peraja

Oznake za peraju Objasnjenje

NeobiljeZzena na peraji nisu primije¢ena nikakva obiljezja;
najceS¢e kod mladih jedinki

Slabo obiljezena oznake su slabo primjetljive; nema vecih

ozljeda i oZiljka; identifikacija moguéa samo na
fotografijama visoke kvalitete

Izrazito obiljezena ja€e izraZena obiljezja, poput ozZiljka i rana;
identifikacija moguéa na slikama srednje i
visoke kvalitete

Jako obiljezena jako uodljiva obiljezja; ponekad mijenjaju
morfologiju same peraje

Istrazivanje iz zraka je metoda koja se odraduje uz pomo¢ zrakoplova
opremljenim izboCenim prozorima. Pripreme za istrazivanje iz zraka zapocCinju
odredivanjem transekata za prouCavano podrucje. Preletavanjem transekata,
istrazivacki tim zapisuje i fotografira uoene jedinke ili skupine (Fortuna i sur. 2015).
Problem istrazivanja iz zraka je niska preciznost, posto nam pruza uvid u trenutno
stanje rasprostranjenosti, Sto moze rezultirati krivom procjenom brojnosti i
rasprostranjenosti na odredenom transektu. Problem niske preciznosti mogao bi se
umanijiti ¢eS¢im istraZivanjima iz zraka, no tada dolazimo do problema financiranja
projekta (Hedges i O'Brien, 2012).

GenetiCka istrazivanja se izvode zbog upoznavanja genetiCke strukture
zivotinja. GenetiCka struktura daje uvid u samu biologiju vrste tijekom evolucije ili u
kra¢im razdobljima, takoder tako moze se definirati fithes populacije. Velika prednost
genetiCkih istrazivanja su jasni rezultati dobiveni tijekom istrazivanja. Geneticka
istrazivanja se temelje na KkoriStenju markera poput mikrosatelita i mMtDNA
(mitohondrijska DNA) (Gaspari i sur. 2015). Uz pomoc¢ informacija dobivenih ovim

putem, mogu se sastaviti akcijski planovi za zastitu bioraznolikosti dupina.

Bioakustika je metoda u kojoj se snima zvuk uz pomo¢ hidrofona. Hidrofon
moze biti fiksiran na odredenim postajama ili se moze po potrebi uroniti u vodu. Uz
pomo¢ ove metode mozemo istrazivati rasprostranjenost dupina ili koliinu i utjecaj
buke na odredenom podrucju. Dupini koriste zvuk u razne svrhe, poput hranjenja,
komunikacije i orijentacije. Rasprostranjenost i brojnost uz pomoc¢ bioakustike se
odreduje na nacin da se analiziraju podaci sakupljeni sa stanica s postavljenim
hidrofonima. Na mijestima gdje hidrofoni su sakupili vise zvu€nih uzoraka da se
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zakljucCiti da je brojnost dupina veca na tom podrucju. Takoder tako prou¢avanjem buke
mozemo odrediti utjecaj viSih frekvencija na populacije dupina, to€nije utjecaj buke na

distribuciju i komunikaciju dupina (Tran i sur. 2014, Rako i sur. 2013, Rako i sur. 2016).

Satelitsko pracenje zapocinje oznaCavanjem jedinke odasiljaCem signala. Uz
pomo¢ metode satelitskog praéenja dobivamo informaciju o kretanjima i lokaciji
obilieZzene jedinke. Takoder tako, omoguceno je i praéenje ponaSanja dupina tj.
pracenje uCestalosti zarona, te trajanje zarona (Citta i sur. 2018, Mate i sur. 1995).
Prednost ove metode je konstantno pracenje obiljezene jedinke, bez obzira na
vremenske uvjete i doba dana. Problem prou€avanja dupina uz pomo¢ satelita je taj
Sto dupini vecinu vremena provode ispod povrSine vode, a signali se Salju samo u
trenutku kada je odasilja¢ na povrsini mora. Trajanje satelitskog istraZivanja ovisi o

bateriji koja opskrbljuje odasilja€ energijom (Mate i sur. 1995).

2.2. Rezultati projekata fotoidentifikacije

Prikupljanjem podataka sakupljenih tokom brojnih projekata fotoidentifikacije
(Fortuna i sur. 2015, Genov i sur. 2008) mozZzemo ustanoviti priblizni broj dupina u
Jadranskom moru. Jedan od vecih projekata fotoidentifikacije je bio projekt
fotoidentifikacije u sklopu NETCET projekta u kojem su sudjelovale vecéina drzava s

izlazom na Jadransko more (Tablica 6).

Tablica 6. Rezultati istrazivanja u sklopu NETCET projekta (Fortunai sur. 2015).

Drzava Proucéavano podrucje Godina | Broj fotoidentificiranih Broj novo-
dupina fotoidentificiranih
dupina
Albanija | Teritorijalne vode Albanije 2015 -
Hrvatska ADP Kvarner 2013 264 36
ADP Kvarner i Istra 2014 503 222
ADP Kornati 2013- 321 321
2014
ADP sjeverna Dalmacija 2013 176
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2014 183 79
ADP Vis 2013 23 -
2014 175 25
Italija Tr3€anski zaljev 2014 191 191
Crna Teritorijalne vode Crne 2013 72 72
Gora Gore
Slovenija | Teritorijalne vode Slovenije 2014 108 1
UKUPNO 2016 947

Broj dupina je sigurno vedi jer nisu sve jedinke dupina u Jadranskom moru

fotoidentificirane. Neki od projekata fotoidentifikacije jo$ su uvijek aktualni (Tablica 7).

Vecéa to€nost o brojnosti dupina postiZze se ponavljanjem projekata fotoidentifikacije

kroz godine (Fortunai sur. 2015).

Tablica 7. Kontinuirani projekti fotoidentifikacije (Fortuna i sur. 2015)

Ime projekta Podrudje Trajanje Tip istrazivanja Organizacija
projekta
Adriatic Dolphin | LoSinj (Hrvatska) | 1990-danas Sezonski (1990-2001) Institut za
Project (ADP) Godisnji (2002-danas) istrazivanje
Tethys i Institut
Plavi Svijet
Venice Dolphin Italija 2000-2008 Sezonski Institut
Project istrazivanja
mora Tethys
Kornati Dolphin Hrvatska 2002-danas | Povremeno (2002-2003) Marinelife
project Sezonski (20013-danas) | (ltalija) i Institut
Plavi Svijet
Morigenos Slovenija 2002-danas Sezonski Morigenos
Dolphin project
Save the last Hrvatska 2003-danas Povremeno Veterinarski
Adriatic Dolphins fakultet Zagreb
Project
ADP Vis Hrvatska 2007-danas Sezonski Institut Plavi
Svijet

12




2.3. Rezultati prebrojavanja iz zraka

Prvo prebrojavanje iz zraka na podrucju Jadranskog mora je bilo obavljeno od
strane Instituta Plavi svijet, ISPRA (Italian National Institute for Environmental
Protection and Research) i struénjaka iz IWCSC (International Whaling Commission
Scientific Commitee). Istrazivanje je bilo sastavljeno od 53 transekata od Venecije do
Otranta (Slika 4). Ciljevi istrazivanja su bili ustanoviti brojnost (Tablica 8, Slika 5), i
rasprostranjenost (Slika 6) kitova i morskih kornjaci, odredivanje ZarisSnih toCaka kitova
i kornjaca, analiza ljudske aktivnosti, te utjecaj ljudske aktivnosti na rasprostranjenost
vrsta (Fortuna i sur. 2015).
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Slika 4. Prikaz istrazenih transekata za istrazivanje iz zraka kitova i morskih

kornjaCa u Jadranu (Fortuna i sur. 2015).
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Tablica 8. Prikaz broja uocCenih kitova i morskih kornjaca tijekom istrazivanja iz

zraka na podrucju Jadrana (Fortuna i sur. 2015).

Vrsta Broj uoéenih skupinal/jedinki Veli€ina skupine
Srednja vrijednost (min-max)
Dobri dupin 114 3.6 (1-40)
Prugasti dupin 61 20.5 (2-200)
Rissov dupin 2 9.0 (6-12)
Cuvierov kljunasti kit 4 2.3 (1-5)
Morske kornjace 1096 1.0 (1-2)
+ ™m - e 0%
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Slika 5. Prikaz uoc€enih vrsta kitova tijekom istrazivanja iz zraka na podrucju
Jadranskog mora (Tursiops truncatus -O; Stenella coeruleoalba - © ; Grampus griseus

- 77 ; Ziphius cavirostris - A) (Fortuna i sur. 2015).
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Slika 6. Prikaz gustoce uocenih skupinal/jedinki (skupina/km?) (A), te prikaz

gustoce Zivotinja (broj Zivotinja’lkm?) (B) tijekom istrazivanja iz zraka (Fortuna i sur.

2015).
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Podatci prikupljeni kroz godine istrazivanja nam ukazuju na stalnu prisutnost

dobrog dupina u sjevernom i srednjem Jadranu (Tablica 9) (Fortuna i sur. 2015).

Tablica 9. Prikaz brojnosti lokalnih populacija dobrog dupina na podrucju

Jadranskog mora (Fortuna i sur. 2015).

Lokacija

Godina uzorkovanja

Procjena brojnosti (min-max)

Sjevero-zapadni Jadran 2005 68 (62-81)
2008 69 (68-70)

Cresko-loSinjski akvatorij 1995 168 (132-229)
1998 130 (108-1529
2001 105 (76-160)
2004 197 (162-272)
2007 200 (172-252)
2010 186 (164-230)

Visko-lastovski akvatorij 2008 396 (350-456)
2010 474 (352-638)

2.4. Populacijska struktura

Populacijska struktura je Cesto rezultat adaptacije populacije na staniSte u

kojem vrsta boravi. Dobri dupin predstavlja dobar model za prouCavanje genetiCke

strukture zato Sto populacijska struktura dobrog dupina u europskim vodama

(Sredozemno more, Jadransko more) korelira s ekoloskim znacajkama podrucja.

Populacije koje nastanjuju estuarije se genetski razlikuju od populacija koje nastanjuju

obalna podrucja i otvoreno more (Bearzi i sur. 2009, Gaspari i sur. 2015).
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Podatci o genetskoj strukturi su bili prikupljeni iz uzoraka tkiva, te se ekstrahirala
DNA. Mikrosateliti (Tablica 10) i mtDNA (Tablica 11) su se koristili kao genetski markeri

u svrhu determinacije genetiCke strukture. U rezultatima se primijetilo da genetska

struktura dobrog dupina varira s obzirom na regiju u kojoj zivotinja boravi, dakle dupini

iz sjevernog Jadrana se razlikuju od dupina iz juznijih dijelova Jadranskog mora, a isto

tako dupini iz Jadranskog mora se genetski razlikuju od dupina iz drugih regija

Sredozemnog mora (Gaspari i sur. 2015).

Tablica 10. Indeks raznolikosti mikrosatelita u uzorcima tkiva dobrog dupina na

pet razlicitih lokacija u Sredozemnom moru (N — broj uzoraka, AR — alelna raznolikost,

NA — broj alela, PA — srednja vrijednost privatnih alela) (Gaspari i sur. 2015).

Mikrosateliti
Lokacija N AR NA PA (Srednja
vrijednost)
Tirensko more 16 5.8 7.17 0.08
Jadransko more 86 6.19 11.60 1.33
Egejsko more 10 6 6.25 0.08
Levantinsko more 68 6.04 10.91 2.00
Jonsko more 14 5.92 7.00 0.25

Tablica 11. Indeks raznolikosti mitohondrijske DNA u uzorcima tkiva dobrog

dupina na pet razlicitih lokacija u Sredozemnom moru (N — broj alela, NP — broj

polimorfizma, NH — broj haplotipova) (Gaspatri i sur. 2015).

mtDNA
Lokacija N NP NH
Tirensko more 15 21 6
Jadransko more 70 51 32
Egejsko more 10 28 10
Levantinsko more 26 15 14
Jonsko more 12 29 8
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Proucavajuci populacijsku strukturu dobrog dupina u Jadranskom moru, doslo
se do zakljuCka da je, zbog antropogenog utjecaja na staniSte dupina, doslo do
formiranja meta-populacijske strukture. Kod meta-populacijskih struktura je smanjen
protok genetskog materijala Sto moze rezultirati iseljavanjem ili izumiranjem vrsta na

odredenom podrucju (Gaspari i sur. 2015).
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3. UGROZENOST | ZASTITA DOBROG DUPINA

3.1. Antropogeni ¢imbenici ugrozenosti

U antropogene Cimbenike ugroZenosti spadaju sve ljudske aktivnosti koje

direktno ili indirektno utje€u na ekosustav. Ljudske aktivnosti imaju veliki utjecaj na

ugrozenost kitova. Do danas, poznato je osam vrsta prijetnji (Tablica 12). Najveée

prijetnje kitova u Jadranskom moru su slu¢ajni ulov i morski otpad (eng. marine debris)
(Strbenac 2015).

Tablica 12. Prijetnje kitovima u Jadranskom moru (Strbenac 2015).

Prijetnja Uzrok Utjecaj Opseg Znacajnost Vrste pod
prijetnje djelovanja prijetnje utjecajem
Slu&ajni ulov Ribarstvo Direktan Jedinka Velika Sve vrste
utjecaj na (potencijalno i znacajnost kitova
smrtnost na skupine)
Morski otpad Turizam, Direktan Jedinke Velika Sve vrste
Ribarstvo utjecaj na znacajnost kitova
smrtnost
Kemijsko Poljoprivreda, Direktno i Jedinke, Srednja Sve vrste
oneciSéenje Kanalizacija Indirektno Skupine znacajnost kitova
(uniStavanje
stanista)
Zvucéno Naftne Direktno i Jedinke, Srednja Sve vrste
oneciSéenje buSotine, indirektno, Skupine znacajnost kitova
Konstrukcije promjene u
ponasanju
Zvucno Turizam Promjene u Jedinke, Srednja Dobri dupin
oneciséenje ponasanju Skupine znacajnost
Biolosko Kanalizacija Direktan Jedinke Mala Sve vrste
oneciséenje utjecaj na znacajnost kitova
smrtnost
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goriva

Sudari s Turizam Direktan Jedinke, Mala Dobri dupin
brodovima utjecaj na Skupine znac&ajnost
smrtnost
Izlov Ribarstvo Direktno, Jedinke, Mala Dobri dupin
promjene u Skupine znacajnost
ponasanju
Klimatske Sve radnje u Indirektan Skupine Nepoznato Sve vrste
promjene kojima se utjecaj na kitova
koriste fosilna smrtnost

S obzirom na adaptivho ponaSanje i prehranu, dobri dupini su u konstantnoj

interakciji s ribarima i ribarskom opremom (najcesSce mreze i vrSe). Oste¢ena oprema,

smanjenje ulova i gubljenje vremena tijekom ribolova su primarni problemi tih

interakcija. lzvjesStaji o uniStenim opremama dolaze iz raznih regija Sredozemnog

mora. Tijekom godina dobri dupini su naudili pratiti koCe, gdje iskoristavaju priliku za

hranjenje. U sjevernom Jadranu istrazivanja su pokazala da dobri dupin koristi 5%

vremena pracenjem koc€a, te je primije¢eno da se hrane bacenom ribom. Zbog njihovog

oportunisti¢kog ponaSanja, dobri dupini se c&esto zapliéu u ribarsku opremu.

Sakupljanjem podataka o nasukavanju (Bearzi i sur. 2009), moze se dobiti priblizna

slika o Zrtvama slucajnog ulova (Slika 7). Znakovi slu€ajnog ulova uklju€uju ozljede i

oziljke nastalih od mreza, oSteCene dorzalne peraje, te pronalazak ostataka mreza

zavezanih za tijelo dupina. lako, osim mortaliteta nastalog slu€ajnim zaplitanjem,

unisStavanje opreme moze rezultirati zlostavljanjem ili ubijanjem Zivotinja (Bearzi i sur.

2009).
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Prisustvo mreza

Ozljede od ribarske opreme

Slika 7. Rezultati istraZivanja uzroka smrtnosti nasukanih Zivotinja (Strbenac
2015).

Kada spominjemo utjecaj ribarstva na populacije dobrog dupina, slu¢ajni ulov
nije jedini problem. Naime, veliki problem predstavija kompeticija dobrog dupina s
Covjekom. Drzave Europe imaju dugogodisSnju tradiciju eksploatacije tj. izlova ribljih
fondova (Slika 8). Na podrucju Jadranskog mora status ribljih fondova je na pragu
izumiranja. Porast antropogenog pritiska prijeti bioraznolikosti riba, a time i hravi za

kitove (Fernandes i sur. 2017).
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Slika 8. Stanije ribljih fondova na podrucju Europe (Fernandes i sur. 2017).

Buka je veliki problem za vrste zivotinja koje koriste sluh kao primarni osjet
orijentacije. DugoroCna izlozenost zvuénom onecis¢enju moze rezultirati promjenama
u ponasanju zivotinja i iskoriStavanju okoliSa u kojemu se zivotinja nalazi. Buka kao
izvor zvu€nog onecis¢enja moze biti uzrok napustanja staniSta. Tijekom istrazivanja
provedenog na podrucju Cresko-loSinjskog akvatorija (Slika 9) prou¢avala se lokalna
populacija dobrog dupina od 1990. godine. Prou€avana populacija je pokazala
smanjenje brojnosti za 30% u periodu od 1995. do 2003. godine. Zakljucilo se da je
uzrok smanjenja populacije ljudska aktivnost (Rako i sur. 2013, Rako i sur. 2016). U
obalnom podrucju Cres-LoSinj glavni izvor antropogenog pritiska dolazi od strane
rekreativne voznje Camcem (engl. Leisure boating), koji je najveci tijekom ljeta. Utjecaj
brodova na dupine mozZe biti u smislu fizickog i akusticnog ometanja. Akusti¢no

ometanje se moze opisati kao nisko frekventni odasilja€ energije i rezultat je toga
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poviSenje okolnih zvukova u moru. Glavni izvor buke motora je propeler i rotacioni
mehanizam na motoru. Sluh dobrog dupina varira od 75Hz do 150kHz. lako ponekad
u svrhu komunikacije koriste zvukove i nize frekvencije (oko 25Hz), a za pronalazenje
hrane koriste zvukove Cak ispod 2Hz. Utjecaj buke brodova razliito se manifestira na
dupine uklju€ujuci: modifikacije akustiChog ponaSanja, promjene zarona i izrona,
promjene u orijentaciji i formiranju grupa (Rako i sur. 2013). Takoder tako, buka utjeCe
i na komunikaciju dupina. Dupini komuniciraju u svrhu socijalizacije i povecavanja
uspjeha tijekom lova. Istrazivanje provedeno u svrhu otkrivanja utjecaja buke na
komunikaciju (Rako i sur. 2016) je bilo fokusirano na promjeni frekvencije zvizduka kao
vokalnog odgovora kod poviSenja okolnih zvukova. Razumijevanje promjene zviZzdanja
daje uvid u promjene ponasanja dupina. IstraZivanje je pokazalo da varijacije u

zvizdanju su uzro€ene prisustvom buke brodova (Slika 10).

Slika 9. Istrazivano podrucje i akusti¢ne postaje (Rako i sur. 2013).
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Slika 10. Promjene u strukturi zvizduka u prisustvu brodova (Rako i sur. 2016).

Osim slu€ajnog ulova, mehani¢kog i zvuénog oneciséenja mora, utjecaj na
kitove ima i bioloSko i kemijsko oneciséenje. Biolosko oneciséenje obuhvaéa otpadne
vode od strane brodova ili kanalizacije. Zbog visoke koncentracije nutrijenata u
otpadnim vodama, moze doci do hipoksije i anoksije. Osim nutrjenata, otpadne vode
su bogate enterobakterijama, virusima i drugim mikroorganizmima $to moze biti uzrok
smrtnosti jedinka. Otpad moze biti organski i anorganski uz primjese toksi¢nih
komponenti (boje i lijekovi). Zbog odlaganja otpada u morski ekosustav moze doéi do
eutrofikacije i anoksije, no moguca je i bioakumulacija toksina u organizmima. Takoder
veliki problem predstavlja plastika (makro i mikro plastika) koja biva bacena od strane
putnika i ribara (Bearzi i sur. 2009, Cari¢ i sur. 2014, Strbenac 2015). Sudari sa
zivotinjama mogu rezultirati ubijanjem Zzivotinje ili nanoSenjem teskih ozljeda. lako

nema indikacija za sudare sa zivotinjama na podrucju Jadrana, to predstavlja veliki
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problem u drugim regijama Sredozemnog mora. Na podrucju Ligurskog mora Cesto

dolazi do sudara velikih vrsta kitova i brodova (Cari¢ i sur. 2014).

3.2. Zastita kitova

Zastita kitova se provodi na nacionalnoj, europskoj i medunarodnoj razini.
Postoji deset medunarodnih konvencija, sporazuma i protokola za zastitu kitova.
Njihovi zadaci variraju od zastite bioraznolikosti do planiranja mehanizama za zastitu
odredenih vrsta i staniSta. Sve drzave Jadranskog mora (osim Bosne i Hercegovine)
su potpisnice vecine tih sporazuma i konvencija. Potrebno je spomenuti da postoji
veliki broj konvencija, sporazuma i protokola koji se odnose na ljudske aktivnosti koje

utje¢u na kitove (Strbenac 2015).

Zastita kitova u hrvatskom zakonodavstvu regulirana je Zakonom o zaétiti
Zivotinja (NN 102/17). Clanak 5. prvog djela opée odredbe, koji se odnosi na
zabranjene postupke u svrhu zastite zivotinja glasi: ,Zabranjeno je drzati u
zatoCeniStvu dupine i ostale morske sisavce iz skupine Cetacea, osim u svrhu
lijedenja, oporavka i zbrinjavanja te kao sluzbene Zivotinje*. Clankom 85. istog zakona
odredene su kazne za krSenje zakona koje glase: ,Nov€anom kaznom od 50.000,00
do 100.000,00 kuna kaznit ¢e se za prekrSaj pravna osoba ako drzi u zatoCenistvu
dupine i ostale morske sisavce iz porodice Cetacea protivno ¢lanku 5. stavku 2. tocki
23. ovoga Zakona“ (Zakon o zastiti Zivotinja: NN 102/17 na shazi od 26.10.2017.).
Posto morski sisavci spadaju u zastiCene i ugrozene vrste, zastita se takoder provodi
i Zakonom o zaétiti prirode (NN 15/18). Clanak 153. koji se odnosi na zabranjene
radnje sa strogo zastiCenim vrstama glasi: ,Zabranjuju se sljedece radnje sa strogo
zasti¢enim Zivotinjama iz prirode u njihovom prirodnom podrucju rasprostranjenosti:
svi oblici namjernog hvatanja ili ubijanja; namjerno uznemiravanje, posebno u vrijeme
razmnozavanja, podizanju mladih, hibernacije i migracije; oStecivanje ili uniStavanje
podru€ja njihova razmnozavanja ili odmaranja. Zabranjeno je drzanje, prijevoz,
prodaja, razmjena te nudenje na prodaju ili razmjenu zivih ili mrtvih jedinki iz prirode

strogo zasticenih vrsta“ (Zakon o zastiti prirode: NN 15/18 na snazi od 22.02.2018).
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Zastita se takoder vrSi kroz regionalne institucije i organizacije, najCeSce
organizacije su meduvladine organizacije (IGO- Intergovernmental Organisations) koje
upravljaju globalnim i regionalnim uredbama o zastiti prirode. No postoje i ne-
meduvladine organizacije na podrucju Jadrana, a to su IUCN (The International Union
for Conservation of Nature) i WWF (World Wildlife Fund) (Strbenac 2015).

Tri drzave na podrucju Jadranskog mora su Clanice Europske Unije (ltalija,
Hrvatska i Slovenija). Aktivnost nacionalnih institucija na podrucju Jadrana se razlikuju
izmedu drzava (Slika 11). Razne EU uredbe i regulacije se odnose na kitove u Jadranu.
Primjer takvih uredbi su ,Direktiva o zastiti prirodnih staniSta, flore i faune na
Jadranskom moru (Habitats Directive, 92/43/EEC) “ i ,Direktiva o uspostavljanju okvira
za zajedniCke akcije na podrucCju zastite morskog ekosustava (Marine Strategy
Framework Directive, 2008/56/EC)“. Zemlje Jadrana koje nisu ¢lanice EU su takoder
zapocele s implementacijom uredbi Europske Unije (Strbenac 2015).
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Slika 11. Aktivnost nacionalnih institucija na podru€ju zastite i istrazivanja

cetacea na Jadranu (Strbenac 2015).
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Osim zakonskih regulativa, zastita zZivotinja se promovira kroz medunarodne
konvencije. Najvaznija sporazum vezan za kitove je bio ,Sporazum o zastiti kitova u
Crnom moru, Sredozemnom moru i susjednom Atlanskom podruc¢ju“ ACCOBAMS
(Agreement on the Conservation of Cetaceans of the Black Sea, Mediterranean Sea

and contiguous Atlantic Area).

ACCOBAMS je proveden kao instrument zastite Cetacea kroz regionalnu
suradnju. Nakon desetogodi$njih operacija stvorena je dugoroCna strategija zastite.
Strategija je sastavljena s obzirom na ucinkovitost ACCOBAMS-a tijekom godina
(2002.-2010.). Strategija se sastoji od sedam elemenata: Analiza prethodnog stanja
ACCOBAMS-a, ACCOBAMS misije, vizije, ciljevi, financiranje, te pracenje i revizija

strategije.

Analiza prethodnog stanja ACCOBAMS-a objedinjuje rezultate evaluacija
prikupljenih tijekom godina djelovanja. ProuCavanjem rezultata do$lo se do zakljucka
da ACCOBAMS nije uspio odrzati pozitivan status populacija kitova, no uspjeli su
poboljSati regionalnu suradnju. Misija ACCOBAMS-a je nastavak promoviranja
regionalne suradnje na svim razinama, sa ciliem da se poduzme sve $to je potrebno
za maksimalnu zastitu kitova. Dok vizija sporazuma je da populacije kitova u podrucju
ACCOBAMS-a budu u povoljnom statusu zasticenosti, u obliku zdravih populacija i
staniSta s smanjenim utjecajem Covjeka. Cjelokupni cilj je poboljSavanje statusa
zasticenosti kitova i njihovih stanista na ACCOBAMS podrucju do kraja 2025. godine.
Takoder, cilj je poboljSati status kitova na [IUCN Crvenoj listi ugrozenih vrsta. Plan za
financiranja ¢e se i dalje svoditi na fondove za financiranje (zaklade, volonterski
doprinosi), no veca paznja bi se trebala svoditi na vanjsko financiranje (krediti,
pozajmice). Pracenje razvitka strategije ¢e se ocijeniti nakon pet godina istrazivanja,
te na kraju istrazivanja (Agreement on the Conservation of Cetaceans of the Black
Sea, Mediterranean Sea and contiguous Atlantic Area- ACCOBAMS Strategy period
2014-2025).

Za postizanje planova zastite za buduénost osmisljen je NETCET akcijski plan
po uzoru na ACCOBAMS strategiju. NETCET akcijski plan je sastavljen u 8 ciljeva.
Akcije su povezane s ACCOBAMS strategijom. Postavljeno vrijeme realizacije planova
je od 2016. do 2020. godine (Strbenac 2015).
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Cilj broj 1. Unaprijediti saznanja o kitovima na podrucju Jadrana.

Realizacija cilja ¢e se provoditi poboljS8anjem dosadasnijih informacija o vrstama
kroz istrazivanja rasprostranjenosti i brojnosti najmanje poznatih vrsta, te identifikacija
populacijskih struktura i vrsta kojima je potrebna zastita. Standardiziranjem metoda
monitoringa, postavljanjem stalnih postaja za prouCavanje Cetacea i odredivanjem
IUCN statusa vrsta poboljSat ce se metode monitoringa. Planirano je uvodenje postaja

za skladistenje informacija i uzoraka.
Cilj broj 2. Smanjenje uzroka prijetnje kitovima.

Realizacija cilja e se provoditi kroz prou€avanje utjecaja ribarstva na populacije
kitova, te preklapanje ZariSnih toCaka populacija i ribarskih podru¢ja (u svrhu
smanjivanja slu€ajnog ulova i zvukovnog oneciscenja). UnoSenjem novih metoda za
otkrivanje uzroka smrti, dobiti ¢e se toCniji broj umrlih jedinki uzrokovanih slu€ajnim
ulovom. Jedan od vaznijih akcija biti Ce Sirenje svijesti o slu¢ajnom ulovu, te smanjenje

zagadenija stanista (plastika, ksenobiotici).
Cilj broj 3. PoboljSanje povezanosti institucija za zastitu.

Realizacija cilja ¢e se provoditi promoviranjem partnerstva izmedu institucija za

istrazivanje Cetacea, te uspostavljanje komunikacijskih kanala izmedu institucija.
Cilj broj 4. Uspostavljanje zakonskih regulativa.

Realizacija cilja ¢e se provoditi harmonizacijom zakona o zastiti Cetacea na

razini Europske unije.
Cilj broj 5. Zastita stanista.

Realizacija cilja ¢e se provoditi identifikacijom staniSta na kojima vrste borave,
te ucinkovitim upravljanjem zasti¢enim podrucjima.
Cilj broj 6. Povecati broj institucija (i ljudskog potencijala) za monitoring

Cetacea.

Realizacija cilia ¢e se provoditi povecanjem broja institucija za monitoring
nasukavanja i stvaranjem bolje povezanosti izmedu tih institucija. Takoder oformiti ¢e
se nekoliko banaka za skladistenje uzoraka. Institucije ¢e vrSiti edukaciju o zastiti vrsta

u Jadranskom moru.
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Cilj broj 7. Podizanje svijesti o ugrozenosti kitova.

Realizacija cilja ¢e se provoditi organizacijom manifestacije pod imenom ,Dan
Cetacea“, edukacijom u Skolama i organiziranjem edukacija za Siru javnost kroz razne

programe.
Cilj broj 8. Financiranje.

Realizacija cilja ¢e se provoditi pronalazenjem novih nadina za financiranje

projekata (Strbenac 2015).
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4. ZAKLJUCAK

Dobri dupin je najbolje istrazena vrsta kitova u Jadranskom moru.
Rasprostranjen je po cijelom Jadranu, te nastanjuje obalna podrucja i otvoreno more.
Analizom podataka istraZivanja dobivamo pribliznu brojnost, no broj jedinki i skupina
je sigurno vedi, posto je nemoguce da su se sve jedinke i skupine identificirale (Fortuna
i sur. 2015, Genov i sur. 2008). Geneticka struktura dobrog dupina u Jadranskom moru
se razlikuje izmedu jedinki iz razlicitih regija. Razlike u geneti¢koj strukturi su od velike
vaznosti u svrhu zastite i o€uvanja bioraznolikosti dobrog dupina (Gaspari i sur. 2015).
Prijetnje koje su dovele do ugroZenosti dobrog dupina su rezultat antropogenog
utjecaja. Najvazniji antropogeni ¢imbenici su ribarstvo i buka. Ribarstvo indirektno i
direktno utje€e na jedinke i skupine dobrog dupina. Osim §to su dupini neprestano
Zrtve slu€ajnog ulova, ujedno su i u kompeticiji s Covjekom za hranu (Fernandes i sur.
2017, Holcer i sur. 2015, Strbenac 2015). Buka je glavni izvor dislokacije kitova u
Jadranskom moru, pogotovo u ljetnim mjesecima tj. u turistickoj sezoni (Rako i sur.
2013, Rako i sur. 2016). U slu€aju da se antropogeni pritisak ne umaniji, postoji strah

da ¢e brojnost dobrog dupina u buduénosti biti joS manja ili ¢e u potpunosti izumrijeti.
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