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SAZETAK

U mom zavr$snom radu fokusirat ¢u se na opéenite karakteristike dupina na podruc¢ju
Sredozemnog mora. To ukljucuje znanje o rizicima koji ugrozavaju zivot dupina te kako
dupini utjecu na odrzavanje stabilne hranidbene mreze kao skupina vr$nih predatora. Takoder,
zelim se osvrnuti na negativne posljedice proizasle iz ¢injenice da ribari prema dupinima

osjecaju netrpeljivost iz razloga sto smatraju da im oduzimaju ulov.

Glavna teza na koju ¢u se fokusirati u ovom radu su migracije dupina u Sredozemnom
moru, ukljucujuci rute putovanja i koristenje sonara koji im pomaze pri orijentaciji ili
dozivanju ostalih jedinki svoje vrste. Istrazit ¢u na koji na¢in temperatura mora utjece na
razlike u migracijskim rutama izmedu dupina koji zive blizu obale i onih koji zive u dubljim
vodama. Nadalje, bavit ¢u se pitanjem na koji nacin razni ljudski faktori utjecu na kretanje i
zivot dupina opcéenito. Osvrnut ¢u se na zagadenje bukom i kako ono utjece na sonar dupina, a
time i na njihovo ponasanje u skupini s kojom putuju, a zatim i na kemijsko zagadenje (npr.
izlijevanje nafte) koje moze utjecati na osjetila i zdravlje dupina, osobito osjetilo mirisa.
Istrazit ¢u bolesti dupina do kojih dolazi jer su u svoj organizam, izravno ili neizravno, kroz
zarazenu hranu, unijeli Cestice plastike koje sadrze teske metale, ¢ime se ugrozava njihovo
zdravlje i povec¢ava smrtnost. Na kraju, osvrnut ¢u se na problem ribolovnih alata koji, ako
ostanu izgubljeni u moru, mogu uzrokovati zapetljavanje dupina sto takoder povecava njihovu

smrtnost.

Kljuéne rijeci: migracije dupina, zagadenje bukom, Sredozemno more, kemijsko zagadenje,

Cestice plastike



ABSTRACT
Dolphin migrations in the Mediterranean area

In this paper, | wish to focus on the general characteristics of dolphins that inhabit the
Mediterranean area. This includes knowledge about many risks which endanger the life of
dolphins, and also the impacts they have on food webs as apex predators.
| also wish to look back on the fact that fishermen see these animals as a threat, thus looking
into their impact on dolphins.

The main thesis in this paper will be the migration patterns of dolphins in the
Mediterranean area. It will include their routes of travelling, as well as the use of sonar for
orientation or signalling other members of the group. Furthermore, | will research the impact
of different water temperatures in order to see how does it affect the migration patterns of
coastal dolphins, as well as those living off-shore. | will also explore how do various human
factors, such as noise pollution and chemical pollution (e.g. oil spills) affect migration
patterns and overall life of dolphins.

In the end | will explore different illnesses which affect the dolphins because they have,
directly or indirectly through fish, digested small particles of plastic which can contain heavy
metals and other harmful toxins, thus endangering their health and increasing mortality rates.
Lost fishermen’s tools will also be mentioned as a contributing factor to increased mortality,

since many living sea organisms, such as dolphins often get trapped by them.

Key words: dolphin migrations, noise pollution, Mediterranean, chemical pollution, plastic
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1. UvVOD

Dobri dupin (Tursiops turncatus), vrsta je dupina kojom ¢u se u ovom zavr$nom radu

najvise baviti, a posebno ¢u naglasiti nacine na koje ljudi utjeCu na ponasanje grupa dupina i

njihove migracijske puteve, osobito naglaSavaju¢i probleme koje stvaraju buka brodova,
kemijsko oneciséenje i ribarstvo.

Dobri dupini su jedna od najpoznatijih vrsta morskih sisavaca, ali istrazivanja 0

njihovom Zivotu i ponaSanju nisu brojna. Na podru¢ju Sredozemnog mora moderne metode

istrazivanja ove vrste zapocela su tek od kasnih 1980-ih godina (Bearzi i sur., 2008.).

Spomenuti istrazivacki rad Bearzija i suradnika (2008.), pomogao je pri opisu i analizi
ljudskih ¢imbenika koji utje¢u na Zivot i migraciju dobrih dupina na podrucju Sredozemnog
mora. Analiziraju¢i njihov rad za potrebe pisanja ovog zavr$nog rada, moze se zakljuciti kako
su dobri dupini u Sredozemnom moru vrlo ugrozena vrsta, ¢iji je najveci uzrok smrtnosti do
1960-ih godina bilo namjerno ubijanje; ukljucujuéi i slucajno zaplitanje dupina u ribarsku
opremu, te smanjenje populacije radi prelova, prilova i degradacije okolisa. Ostale prijetnje
ovoj vrsti ukljucuju: koriStenje otrovnih ksenobioti¢kih kemikalija, epizooticke epidemije,

buka koja dolazi od motora brodova, busenja podmorja i sli¢no, te klimatske promjene.

Medutim, u radu se navodi i da ova vrsta dupina ima fleksibilnu socijalnu organizaciju jata, a
oportunisti¢ki nacin prehrane omogucéava ovim Zivotinjama da, barem do neke mjere, izdrze
utjecaje prelova i degradacije stanista.

U radu ¢u takoder analizirati razlike u gusto¢i populacije te na koji na¢in to utjee na
mobilnost i ponaSanje grupe koja je vrlo socijalna te na njihove “pjesme” i signale koje

proizvode kako bi se orijentirali u prostoru ili pronasli ostale jedinke svojega jata.



2. CILJEVI | SVRHA RADA

Ciljevi i svrha ovog zavr$nog rada su upoznati ljude sa zivotom dobrih dupina,
njihovim ponasanjem, kako u grupi tako i za vrijeme lova na hranu, te istraziti kako sve to, uz
razne ¢imbenike; prirodne ili ljudske, utjeCe na migracijske puteve i kretanja na podrucju
Sredozemnog mora koje je zatvoreno i toplo more s viSim salinitetom od prosjeka svjetskih
oceana.

Takoder, radom Zzelim ukazati na povecanu smrtnost dobrih dupina uzrokovanu
ljudskim ¢imbenicima ; ribarskim alatima, kemijskim oneciS¢enje, podvodnom bukom
nastalom radi kretanja brodova ili buSotina te naglasiti njihovu vaznost kao vrsnih predatora
u funkcioniranju stabilne hranidbene mreze.

Rad ¢e posluziti i za edukaciju ljudi, prvenstveno mladih, o vaznosti zastite dupina i
njihovog stanista, te cjelokupnog, svjetskog ekosustava. Zeli se ukazati na problem
klimatskih promjena, globalnog zatopljenja, te povecane koli¢ine plastike i  ostalog
oneciséenja U morima i oceanima. Nadalje, zeli se potaknuti ljude da ¢itanjem ovog rada
promijene svoje navike, te se okrenu k odrzivom razvoju, reciklazi i slicno, te tako pridonesu
pokretu oporavka oceana i ekosustava u cjelini, kako bi nama i svim zivim bi¢ima na Zemlji

omogucili kvalitetan i zdrav Zivot.



3. RAZRADA

3.1. Migracije dupina na podru¢ju Sredozemnog mora

Tijekom stoljeca prijavljen je velik broj vrsta morskih sisavaca koji obitavaju na

podruc¢ju Sredozemnog mora. Medutim, samo je jedanaest vrsta koje su nastanjene na ovom

podrucju stalno. Tu se ubrajaju morski sisavci poput kita perajara (Balaenoptera physalus),

kita uljeSure (Physeter macrocephalus), Cuvierovog kljunastog kita (Ziphius cavirostris),

Rissovog dupina (Grampus griseus), dobrog dupina (Tursiops truncatus) i ostalih. Sve ove

vrste uvrstene su na IUCN!-ov popis ugrozenih vrsta; s jednom vrstom obiljezenom kao

kriticno ugrozenom, Cetiri kao ugrozene, jo§ Cetiri kao osjetljive, dok za ostale tri vrste nema

dovoljno podataka (Tablica 1).

Tablica 1.: IUCN-ov popis ugrozenih morskih sisavaca iz 2012. ( izvor: Panigada i

Pierantonio, 2016.)

VRSTA REGIJA IUCN Kriterij GODINA

Obalni dupin ( Phocoena phocoena ssp. | Crno more Ugrozen 2008.

relicta)

Dobri dupin ( Tursiops truncatus ssp. Crno more Ugrozen 2008.

ponticus)

Obic¢ni dupin ( Delphinus delphis Crno more Osjetljiv 2008.

ponticus)

Kit uljesura ( Physeter macrocephalus) Sredozemno Ugrozen 2012.
more

Obicni dupin Sredozemno Ugrozen 2003.
more

Kit perajar ( Balaenoptera physalus) Sredozemno Osjetljiv 2012.
more

Dobri dupin Sredozemno Osjetljiv 2012.
more

Prugasti dupin (Stenella coerulaoalba) Sredozemno Osjetljv 2012.
more

LJUCN - International Union for Conservation of Nature




Rissov dupin (Grampus griseus) Sredozemno Nedovoljno 2012.
more podataka

Bjelogrli dupin ( Globicephala melas) Sredozemno Nedovoljno 2012.
more podataka

Cuvierov kljunasti kit ( Ziphius Sredozemno Nedovoljno 2012.

cavirostris) more podataka

Sredozemna medvjedica Sredozemno Kriti¢no ugrozena | 2008.

(Monachus monachus) more

Morski sisavci u Sredozemnom moru zive u neizvjesnim uvjetima prvenstveno zbog
utjecaja ¢ovjeka te sve jace izrazenih klimatskih promjena zbog kojih je ovo podruéje jedno
od najuni$tenijih u svijetu. Prijetnje morskim sisavcima, koje su i uzrok povecane smrtnosti,
a koje i mijenjaju njihovo ponasanje I migracijske puteve, su brodovi, kemijsko zagadenje,
ubijanje od strane ribara koji ih smatraju kao prijetnju za ribarstvo, zagadenje bukom, i sli¢no
(Panigada i Pierantonio, 2016.).

Migracije morskih sisavaca odnose se prvenstveno na njihova putovanja i kretanja radi
potrage za hranom, razmnozavanjem ili boljim Zivotnim uvjetima. U radu autora Panigada i
Pierantonio (2016.) navodi se kako su duge i srednje migracije ¢eS¢e kod veéih jedinki
morskih sisavaca poput kitova, a manje izrazene kod manjih jedinki poput dupina. Morski
sisavci, opcenito govoreéi, iskoriStavaju resurse Sirom svjetskih oceana, medutim podrudja
hranjenja su ¢esto prostorno odvojena od podru¢ja za razmnozavanje. Tako se Kitovi usani
(Mysticeti) hrane sezonskom hranom u polarnim vodama u ljeti, a zimi migriraju u suptropska
podrucja gdje se razmnozavaju. Migracijski putevi cesto prate predvidljive obrasce kretanja
pa tako vece jedinke vrste migriraju u dalje krajeve. Nazalost, na podru¢ju Sredozemnog mora
nema dovoljno podataka o distribuciji i kretanju morskih sisavaca kroz veéinu godine.
Javljaju se tzv. slucajne vrste dupina i drugih sisavaca koji kre¢u iz Sredozemnog mora te
prate puteve kroz Atlantski ocean i vjerojatno sjeverni Pacifik. Rezultati pracenja migracija
dobiveni su putem satelita koristeci telemetrijska istrazivanja (Panigada i Pierantonio, 2016.).

Ovdje ¢e uglavnom biti rije¢i 0 migracijama i ponaSanju dobrog dupina ( Tursiops

truncatus).




3.1.1. Migracije dobrog dupina ( Tursiops truncatus)

Dobre dupine (Slika 1.) mozemo naci u umjerenim i tropskim morima Atlantskog
oceana, Tihog i Indijskog oceana te njihovim pripadaju¢im rijekama, zaljevima i estuarijima.
Razlikujemo dvije skupine dupina koji pripadaju ovoj porodici; svaka skupina razlikuje se
prema ponasanju, stani$tu na kojem obitavaju i plijenu kojim se hrane. Dvije skupine dobrih
dupina su oni koji zive blizu obale i oni koji zive u dubljim vodama. Ove dvije skupine
obi¢no se medusobno ne socijaliziraju. Takoder, neki od njih migriraju u toplija mora ukoliko
se temperatura mora smanji ispod kriti¢ne vrijednosti ili se broj ribe smanji (izvor:

https://animals.mom.me/migration-route-bottlenose-dolphin-9332.html).

Slika 1: Prikaz dobrog dupina (Tursiops truncatus) (izvor:
https://cdn2.webdamdb.com/1280 1d0CodXrYn57.png?1517601311, 15.8.2019.)

Glavne fizi¢ke karakteristika dobrih dupina prikazane su na Slici 2. Na tijelu je uocljiva
okrugla glava s bo¢nim naborom na ¢elu. Tijelo im je suzeno i glatko, dok je koza debela,
poput gume i glatka, a zavrsava dvama velikim perajama koje sluze za pokretanje, dok smjer
kretanja odreduju pomoc¢u prsnih peraja. Disu kroz jednostruku rupu na vrhu glave. Za
regulaciju temperature tijela sluzi mu dorzalna peraja koja se prostire od sredine leda (izvor:

https://animals.mom.me/migration-route-bottlenose-dolphin-9332.html ).



https://animals.mom.me/migration-route-bottlenose-dolphin-9332.html
https://cdn2.webdamdb.com/1280_Id0CodXrYn57.png?1517601311
https://animals.mom.me/migration-route-bottlenose-dolphin-9332.html
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Slika 2: Anatomija dobrog dupina Tursiops truncatus ( izvor:

http://www.tmmsn.org/education/dolphin_anatomy/anatomya3.qif, 15.8.2019.)

Razlike izmedu skupina dupina koji zive blizu obale i onih koji zive u dubljim vodama
su u boji, veliini, tezini te u ¢injenici jesu li migratorna vrsta ili ne. Dobri dupini koji zive
kraj obale preferiraju plitke i tople vode, otprilike oko 8 km od same obale. Teze izmedu 136 i
295 kg, a mogu narasti izmedu 183 i 305 cm. Manji su od jedinki koje zive u dubljim vodama
te uglavnom ne migriraju. Dobri dupini koji preferiraju dublje vode su tamniji, preferiraju
hladnije vode i veci su i jaci od onih koji zive blizu obale. Mogu teziti i do 499 kg te narasti
do 426 cm. Uglavhom su migratorni (izvor: https://animals.mom.me/migration-route-
bottlenose-dolphin-9332.html).

Dobri dupini su jedna od najistrazivanijih vrsta dupina u Sredozemnom moru. Ukupna
veli¢ina populacije jo$ uvijek nije sa sigurno$¢u poznata, medutim procjenjuje se na nekih
10000 jedinki s obzirom na gusto¢u u tom podrucju. Takoder, dokazano je da su dupini ove
vrste izrazito vjerni kada su u pitanju Zivotna partnerstva, a manjak informacija o dugotrajnim
migracijama daljnje je poduprlo tezu o njihovoj vjernosti. Najduze zabiljeZene migracije
dobrih dupina na podruéju Sredozemnog mora su prijedeni putevi od 427 i 400 km u
sjeverozapadnom dijelu bazena, a slijedi ih migracija devet jedinki u zapadnu Gréku (Slika
3.) koji su presli 250 km. Jedna jedinka zabiljezena je za vrijeme putovanja prema sjevernoj
Korzici te je ponovno videna u jugoistocnoj Francuskoj, 228 km od originalne lokacije
(Panigada i Pierantonio, 2016.).

Fotografijom su zabiljezene i jedinke uz sjeverozapadnu obalu Italije, gdje su bile
udaljene izmedu 100 i 130 km jedna od druge. U istrazivanju su ¢ak zapazene skupine koje
su migrirale u sjeverni dio Jadranskog mora; u travnju 2014. godine zapazen je jedan odrasli
muzjak dobrog dupina, ali nazalost naden je mrtav na obalama Goro u Italiji 5. svibnja 2014.,
Sto je oko 130 km od originalne lokacije kada je prvi put viden (Panigada i Pierantonio,

2016.). Znanstvenici su zakljucili kako je svjeza leSina tog muzjaka nadena relativno rano u
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odnosu na to kada je prvi put zamijecen u sjevernom Jadranu, sto ukazuje na nemoguénost da
su ga morske struje donijele na obale Italije. Prema tome se moze zakljuditi da je muzjak
dobrog dupina vjerojatno stradao kada je ve¢ bio u Italiji. Daljnje zapazanje nalaze kako
dupini u sjevernom Jadranu mogu prijeci velike udaljenosti u relativno kratkom vremenskom
roku (Panigada i Pierantonio, 2016.).

Koriste¢i analizu drustvenih mreza, provedena su istrazivanja veza izmedu skupina
dobrih dupina i meta-populacija koje obitavaju u Pelagos utocistu za mediteranske morske
sisavce te njihova povezanost s karakteristikama krajolika. Analiza je potvrdila prijasnja
znanja kako se zivotinje koje pripadaju navedenoj meta-populaciji nastoje udruziti S
jedinkama iz istog podruc¢ja. Medutim, analiza takoder pokazuje kako se neke jedinke dupina
nastoje kretati po sirokom podrucju spajajuci razliite skupine iste meta-populacije. Tako su
se nekoliko odraslih muZzjaka, koji putuju na daleke lokacije, pokazali vaznima u spajanju

susjednih skupina dobrih dupina (Panigada i Pierantonio, 2016.).
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Slika 3.: Migracija 9 jedinki dobrih dupina u Gr¢koj; crne linije prikazuju skupinu dupina,

sivom bojom su izraZzene lokacije kretanja (Panigada i Pierantonio, 2016.)



3.2. Zagadenje bukom

Obzirom na sve veéa istrazivanja podmorja, razina buke uzrokovana ljudskim
aktivnostima sve vise raste te uzrokuje tzv. zagadenje bukom. Istrazivanja pokazuju kako
takva vrsta buke kod dupina moze uzrokovati maskiranje zvuka, Sto dovodi do povrede
slusnog kanala, promjena u drustvenom ponasanju jedinki, te izmijenjenog metabolizma i
teSkoca pri okupljanju populacije (Peng, Zhao i Liu, 2015.). Nadalje, zvukovno zagadenje
moze utjecati i na zdravlje i funkciju morskog ekosustava u cjelini. Buka koju proizvode
brodovi, sonari, seizmicka testiranja, buSenja dna i slicno, se povecala u zadnjem stoljecu.
Razina pozadinske podvodne buke rasla je proporcionalno s povecanjem ljudskih aktivnosti
(Tablica 2.). Podvodna buka moze izazvati stres kod zivotinja, povecavajuci rizik od smrtnosti
radi neuravnotezene interakcije predator-plijen, a takoder ometa signale eholokacije,
odnosno orijentaciju i komunikaciju jedinki dupina iste skupine. U moru, varijacije u
temperaturi, tlaku i salinitetu imaju vazan utjecaj na brzinu Sirenja zvuka. Putuju¢i kroz
morsku vodu, put kojim se zvuk $iri mijenja se zbog refrakcije. Donja krivulja kojom zvuk
putuje u termoklini je primjer kako refrakcija mijenja put zvuka. Kako zvuk putuje prema
dolje u termoklini, tlak vode se postepeno povecava i vodi ispod dna termokline (Peng, Zhao
i Liu, 2015.).

U teoriji, zvuk putuje na dubini zvanoj “duboki zvuc¢ni kanal”, bez gubitka Sirenja (Slika
4.). Gubitak Sirenja je smanjenje intenziteta zvuka zbog apsorpcije i rasprSenja. U moru, taj
gubitak Sirenja ovisi 0 raznovrsnosti varijabli poput duljine od izvora zvuka, lokacije izvora
zvuka, koli¢ine Cestica suspendiranih u morskoj vodi, te o frekvenciji i refleksiji zvuka u vodi.
(Peng, Zhao i Liu, 2015.)
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Slika 4:  Sirenje zvuka u  moru;  duboki  zvuéni  kanal  (izvor:
https://pbs.twimg.com/media/DyQqE3TWoAEpmdQ.jpabdg:large, 18.8.2019

Tablica 2: Primjeri ljudskih aktivnosti koje uzrokuju zvuc¢no zagadenje (izvor: Peng, Zhao,

Liu, , 2015. Noise in the sea and its impact on marine organisms)

Tip antropogenskog zvuka Frekvencija ( Hz) Intenzitet ( dB)
Busenje morskog dna radi 4-38 119-127
nafte

Pile driving 30-40 131-135
Busenje 20-1000 174-185
Polupotopiva podmornicaza | 10-4000 154
busenje

Seizmicka zra¢na puska 100-250 240-250
“The Acoustic Thermometry | 75 195

of Ocean Climate Project”

Mornaricki sonar 100-500 215
Sonari za pracenje morskih 3000 220
sisavaca visoke frekvencije

Supertankeri i kontejnerski 68-70 180-205
brodovi

Trajekti 50 150-170




Brodovi < 30 m u duzini <300 175

Male brodice 20-1000 170-180

3.2.1. Utjecaj zvu¢nog zagadenja na migracije i ponasanje dupina

Zvuc¢no zagadenje vrlo negativno djeluje na Zivot i ponasanje dupina. Znanstvenici su
dokazali kako buka uzrokuje promjene u odasiljanu signala u skupini dupina i ometa
eholokaciju koja ima sluzi pri orijentaciji, $to na kraju moze dovesti do masovnog
nasukavanja pa i do smrti. Kao jedan od primjera kako buka ometa dupine i uzrokuje
promjene slusnog kanala i njihovog ponasanja, koriSteno je istrazivanje znanstvenica Gospic i
Picciulin (2016.). One su istrazivale na koji na¢in buka u moru utje¢e na promjen strukture
zvizduka kod dobrih dupina na podrucju otoka Cresa i Losinja u Jadranskom moru (Slika 5.).
Istrazivanje je provedeno izmedu 2007. i 2009. godine, a promatrana je jacina i frekvencija
zvuka u morskoj vodi (SAN- Sea ambient noise) te utjecaj na zivot i navike dupina. Zvizduci
i zvukovi koje dupini proizvode analizirani su i usporedeni sa zvukovima brodova i SAN
razinama jacine zvuka. Nadalje, rezultati su pokazali kako su dupini poceli emitirati vise
frekvencije zbog povecane buke brodskih motora i sliéno te ispreplitanje njihovih
migracijskih ruta s intenzivnim brodskim prometom i bukom koju proizvode (Gospic¢ i
Picciulin, 2016.).

4 ",kj»g ! ‘ <
CRES y Y W,‘_;"—\—q} -

LOSING =
. HERETINE

FevEL LOSING

Slika 5: Podrucje istrazivanja podmorske buke i njenog utjecaja na dobre dupine; Cres-LoSinj
(izvor: Gospi¢ i Picciulin, 2016.)
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Visoke razine SAN-a mogu uzrokovati promjene zvizduka dupina, Sto je dalje
povezano s promjenama u ponaSanjima grupe. Pomorski promet je veliki problem za dupine
koji borave na ovom podrucju jer predstavlja jedan od glavnih izvora smetnji u ponasanju i
komunikaciji. Opcéenito, te promjene u ponasanju dupina uzrokuju vertikalno i horizontalno
pomicanje kako bi se izbjegla buka, ¢ime se povecava trajanje zarona, mijenja smjer i brzina
putovanja jedinki. Frekvencija zvuka koju proizvode brodski motori moze varirati izmedu
100 Hz i 10 kHz te cesto dolazi do preklapanja sa signalima koje dupini emitiraju.
Frekvencija njihovih zvizduka je ispod 20 kHz. Zbog bu¢nog okolisa, istrazivanja su pokazala
da postoje varijacije u parametrima zvizduka koje omogucavaju dupinima da izbjegnu
maskiranje odaslanih signala sto uklju¢uje promjene u frekvenciji, povisenu emisiju zvukova i
produljenje trajanja poziva. Istrazivanja su takoder pokazala, da osim §to buka utjeée na
promjenu u frekvenciji zvizduka i migraciji, utjee i na ponaSanje dupina, pogotovo kada
govorimo lovu plijena i hranjenju. Podrucje akvatorija Cresa i LoSinja jedno je od mjesta na
kojemu se stvara najvise morske buke. To je plitko podruéje i staniste dupina koji ovdje
dolaze u potrazi za hranom, ali i kako bi odgajali mladunce. Najkriti¢niji vremenski period za
dupine po pitanju morske buke je upravo u ljetnim mjesecima, u srpnju i kolovozu, kada
pomorski promet doseze svoj maksimum pa se u upravo u to doba javljaju najveé¢e promjene
morskog stanista kad je rije¢ o buci, $to utjece na distribuciju dupina. U razdoblju izmedu
2007. i 2009. godine, istrazivalo se podruéje u radijusu od 525 km?, na dubini izmedu 40 i
90 metara. Koristio se hidrofon koji je na 5 metara dubine snimao zvukove dupina.
Analizirano je ukupno 592 zvizduka dobrih dupina. Ti zvizduci bili su ru¢no obradeni. Od
ukupnog broja snimljenih zvizduka, njih 475 analizirano je u vremenu od listopada do
svibnja, odnosno izvan turisticke sezone. Ostatak, njih 117 mjeren je i analiziran u turistickoj
sezoni; izmedu lipnja i rujna. Varijacije u frekvenciji bile su analizirane usporedujuci ih sa

standardnim frekvencija (Tablica 3.) (Gospi¢ i Picciulin, 2016.).
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Tablica 3: Frekvencije dobrih dupina ( Tursiops truncatus )mjerenih u arhipelagu Cres-Losin;j
( Gospic¢ i Picciulin, 2016.)

Karakteristika | Trajanje | Max. Min. Delta Start | Kraj Ntocka | N
zvizduka (s) frekv. frekv. frekv. frekv. | frekv. | savijanja | sekundarnih
(kHz) (kHz) (kH2) (kH2) | (kH2) frekv.
N 592 579 579 579 590 590 588 588
Mean+ - SD 0.39+- | 9.82+- | 5.09+- 473+ - | 6.62+ | 8.73+ | 0.57+ - 0.13+-0.36
0.38 4.79 2.96 3.29 -358 |-4.37 | 1.25
Opseg 0.0009- | 1.136- | 0.476- 0.518- | 0.934 | 1.136 | 0-9 0-3
2.962 21.686 | 16.522 20.537 | - -
20.88 | 20.46
3 3
Ccv 0.97 0.48 0.3 0.69 054 |05 2.19 2.76

Nekoliko snimaka bilo je poprac¢eno s vizualnim pojavljivanjem dupina pa su se tako
podaci podijelili na tri kategorije: 1) potraga za hranom, 2) socijalizacija i 3) migracije.
Zakljucak je da u blizini brodova, dupini proizvode zvizduke vise frekvencije, nego sto je
normalno. To je pogotovo vidljivo kod hranjenja ili socijaliziranja s ostalim jedinkama u
grupi. Smanjenje podvodne buke vazno je, jer moguc¢nost dupina da odasilju signale uvjetuje
njihovo prezivljavanje i zivot u grupi s velikim brojem jedinki. Tako, na primjer, u vrlo
buc¢nim podrucjima, prevelika buka moze dovesti do umaranja zivotinje jer joj je potrebna
veca energija da bi odaslala signale ¢ime dolazi do nasukavanja, a smanjuje se i unos hrane,
Sto je posebno opasno ukoliko je rije¢ 0 zenki koja hrani svog mladunca jer joj je hrana

potrebna radi proizvodnje mlijeka (Gospi¢ i Picciulin, 2016.).

3.3. Kemijsko zagadenje u moru- mikroplastika

Veliki problem koji ne samo da utjeCe na ponasanje i migracije dupina, vec¢ je i globalni
problem onecis¢enja oceana i mora, su razne kemikalije i mikroplastika koja se nalazi u moru
I Cije Cestice mozemo pronaci U Zeludcima morskih sisavaca, riba, morskih ptica i sli¢no.
Kemijsko zagadenje mora plastikom, zivom, prolijevanjem nafte i ostalim toksi¢nim tvarima
uglavnom su posljedice ljudskih aktivnosti (turizam, pomorski promet, industrija) i ljudske
nepaznje, iako se ziva i prirodno nalazi u morima.

Morski sisavci, pogotovo dupini, su najvise opterec¢eni problemom plastike i kemijskog
zagadenja mora upravo zbog njihove pozicije u hranidbenim mrezama. Naime, dupini su jedni
od vrsnih predatora zauzimaju mjesto na vrhu hranidbene mreze. To znaci da oni direktno, ali

i indirektno, putem ribe kojom se hrane, u svoj organizam unose Stetne tvari sadrzane u
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mikroplastici. Takoder, izlijevanje nafte steti njihovom disnom sustavu, ali i organizmu uopée
te se stopa smrtnosti povecava.

U daljnjem tekstu, podrobnije ¢u objasniti kemijsko zagadenje i njegove posljedice na
zivot 1 ponasanje dobrih dupina koriste¢i se podacima iz istrazivackih radova Borella
1Aguilara (2006.) te Taddeija i suradnika (2001.).

Dakle, prvo ¢e se govoriti o organskim kemikalijama i1 supstancama koje se
akumuliraju u tkivu dupina i o njihovom utjecaju na zdravlje dupina. Borell i Aguilar u svom
istrazivanju objavljenom 2006. godine navode kako su organoklorove molekule grupa
sintetickih kemikalija, prvi put predstavljene 1930-ih godina, a najvise su bile u upotrebi
nakon Drugog svjetskog rata. Neke od kemikalija iz ovih skupina bile su lako razgradive,
medutim kemikalije poput HCB?-a, PCB?3-a, tDDT*-a vrlo su brzo postale jedan od glavnih
onecis¢ivaca mora jer su se sporo razgradivale. Uz sporu razgradnju, oni su i lipofilni, sto
zna¢i da se ugraduju u masna tkiva zivotinja i tamo biomagnificiraju. Autori pokazuju da
dupini, kao vrsni predatori i sisavci koji disu plu¢ima, imaju vrlo male moguénosti
izbacivanja tih tvari iz organizma putem ventiliranja i zato su oni upravo najbolji bioindikatori
za kolic¢inu tih supstanci u moru. U svom istrazivanju su potvrdili da ove supstance smanjuju
mogucnost razmnozavanja kod dupina i utje¢u na smanjenje funkcije imunolos§kog sustava.
Oba navedena sustava vazni za odrzavanje populacije i zivota i zdravlja zivotinje. Isti¢u kako
je upravo zbog toga vazno baviti se i istrazivati navedeni problem, jer je prijetnja ne samo
dupinima kao vrsti, ve¢ i cijelom morskom ekosustavu. Prema tada dobivenim rezultatima
podacima odrzana je prva konferencija Europske federacije za morske znanosti i tehnologije
na kojoj su odlu¢ili da je najkriticnije mjesto, koje zasluzuje hitnu intervenciju po pitanju
oneciséenja, upravo podrucje Sredozemnog mora. Istrazivanje je provedeno u Sredozemnom

moru, na obalama Barcelone i Valencije te Balearskih otoka (Slika 6).

2 HCB - heksaklorbenzen
3 PCB — poliklorirani bifenil
4tDDT — ukupni diklordifeniltrikloretan
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Slika 6: Karta prikazuje podrugje istrazivanja prisutnosti organoklornih kemikalija u dupinima
(Borell i Anguilar, 2006.)

U istom radu opisan je i negativni utjecaj zive. Sli¢no kao i prije navedene kemikalije,
ziva direktno ili indirektno pridonosi razlogu zabrinutosti za zdravlje morskih sisavaca.
Visoka koncentracija zive povezana je s masovnim uginu¢ima dupina i morskih sisavaca
op¢enito, kao i sa smanjenjem populacije. Ostale posljedice su poremecaj vitalnih bioloskih
procesa te ve¢ spomenuti poremecaj imunosnog i reproduktivnog sustava. Ziva se oslobada u
morskom okolisu putem ljudskih aktivnosti ili iz prirodnih izvora. Posebno se akumulira u
tkivu dupina, a njen organski oblik; metil-zive, nalazimo u plijenu zubatih morskih sisavaca
kojima pripadaju dupini, orke, pliskavice i slicno (Borell i Anguilar, 2006.). lako je Ziva
izrazito toksi¢na za sisavce, dupini i ostali morski sisavci stvorili su prilagodbu kako
razgraditi organsku metil-zivu, tvar koja je problem ne samo zivotinjama, ve¢ i ljudima.
Naime, nakon hranjenja, metil-ziva se u organizmu dupina razgraduje na anorganske
molekule u jetri Zivotinje i posprema se u obliku mineralnih granula u kombinaciji sa selenom
(Slika 7).
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Slika 7: Grafikon prikazuje koncentraciju zive u tijelu dobrog dupina ( Tursiops truncatus)
kroz  godine  (https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0048969715303831-fx1.jpg,
pristupljeno 23.8.2019.)

Istrazivanje 0 djelovanju zive na stanice dupina pokazuje kako su dupinove stanice
otpornije na citotoksi¢ne i genotoksi¢ne efekte metil-zive, od recimo ljudskih ili Stakorskih
stanica (Taddei i sur., 2001.). Autori su uzorkovali stanice muzjaka dobrog dupina starog 15
godina pronadenog na talijanskoj obali Jadranskog mora. Iz uzoraka krvi zakljucili su kako se
PCB najvise akumuliraju u debelom tkivu, dok se metil-ziva najvise akumulira u jetri i Krvi
zivotinje. Obzirom na svoju visoku poziciju u hranidbenom lancu, dupini su medu
najugrozenijim zivotinjama po pitanju trovanja kemikalijama i mikroplastikom. Utvrdili su da
koli¢ina zive u tijelu dupina moze doseci i do nekoliko stotina mikrograma po gramu teZine u

jetri dupina koji obitavaju na podru¢ju Sredozemnog mora, a s obzirom na izvor zagadenja,

v

morima i organizmima, jer je ziva prirodan dio morskog okolisa.

Uzorkovanje tkiva dupina i provjera kvalitete morske vode vazno je jer povecane
koncentracije toksi¢nih tvari mogu dovesti do poremecaja u ponasanju i zdravlju dupina, koji
obolijevanja od tumora i ostalih bolesti koje uzrokuju izlaganje zivi ili PCB-ima. Takoder,
poremecaji organizma uslijed izlaganja toksi¢nim tvarima mogu negativno utjecati i na
kretanje 1 migracije dupina. Kao S$to znamo, dupini migrirgju u potrazi za hranom,
razmnozavanjem ili u slucaju prevelike varijacije temperature mora i degradacije stanista.
Prema tome, ukoliko na svom putovanju jedu zarazenu ribu, moze do¢i do pojava bolesti te
potencijalnog nasukavanja radi poremecene orijentacije i u najgorem slucaju, cak i smrti.
Znamo da je orijentacija i eholokacija vazna pri migracijama i pozivima prema drugim

jedinkama u grupi, no ukoliko dode i do najmanjeg poremecaja tog sustava, dolazi do
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mijenjanja smjera kretanja, povecanog vremena zarona i dekompresijske bolesti, a sve to

skupa do povecanog rizika od izumiranja ovih vrsta.

3.4. Hranidbena mreza i uloga dupina u hranidbenoj mrezi

Hranidbene mreze su veliki, isprepleteni hranidbeni lanci koji nam ukazuju na koji
naéin energija putuje od jednog organizma do drugog.Dupini su vr$ni predatori, tercijarni
potrosaci Koji se hrane i primarnim i sekundarnim potrosac¢ima ribom, lignjama, raznim
rakovima poput Skampa i slicno. Vrlo ¢esto znaju i plivati oko ribarskih brodica, ne bi li
uhvatili kakvu odbacenu ribu (Slika 8.). Zbog toga $to plivaju uz ribarske brodove, ribari ih
Cesto smatraju prijetnjom jer im kradu ulov, a nerijetko su i zrtve prilova je se zapletu u
neadekvatne ribarske mreze iz kojih ne mogu izac¢i pa ih ribari, umjesto da ih vrate u more,
ubijaju i tako pridonose njihovom ionako smanjenom broj (izvor: internetska stranica,

https://study.com/academy/lesson/the-food-chain-of-a-dolphin.html, pristupljeno 23.8.2019.).

Dupini u podru¢ju Sredozemnog mora, od strane ribare su smatrani neprijateljima, jer
osim prethodno navedenog, znaju se zabijati u mreze i plasiti ribu koja moze oboljeti ili
uginuti zbog prouzro¢enog stresa pa ribari gube ulov i ne ispunjavaju kvotu. llegalni lov ili
ubijanje indirektno utjece na kretanje dupina. Buka motora broda isprepli¢e se sa sonarom
dupina koji im sluzi za orijentaciju i dozivanje grupe, te uzrokuje dezorijentaciju i masovno
nasukavanje na obalu, a time i smanjivanje broja dupina radi visoke stope smrtnosti.
Koristenje neadekvatnih mreza koje nemaju TED?®, odnosno izlaz za dupine, kornjace i druge
vecée organizme, pridonose poveéanju prilova (“bycatch). Dobri dupini, iako vrsni predatori
u hranidbenoj mrezi, takoder mogu biti i plijen ve¢im organizmima poput kitova ubojica ili
morskih pasa. Naposljetku, moramo spomenuti razliku u na¢inu hranjenja i vrsti hrane izmedu
dupina koji zive blizu obale i onih koji zive u dubljim vodama. Naime, dupini koji zive blizu
obale uglavnom se hrane malim ribama i beskraljeznjacima, dok se dupini koji obitavaju u
dubljim vodama hrane tunom, lignjama i ve¢om ribom, §to znaci da znaju roniti i do 500

metara dubine. Odrasle jedinke pojedu otprilike 4-6% svoje tezine, a majka koja nosi

mladunce i to 8% svoje tezine (izvor: internetska stranica;
http://everythingaboutdolphins.weebly.com/diet-and-food-chain.html, pristupljeno
23.8.2019.).

5 TED — Turtle Excluding Device
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Slika 8: Prikaz jednog hranidbenog lanca u kojem je dobri dupin ( Tursiops truncatus) vrsni
predator

(izvor:https://d1zgayhclyz600.cloudfront.net/thumbs/thumb-
a01b8cdbc224e79e7d47ale02f3e5dd7.jpg, pristupljeno 23.8.2019.)
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4. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu predstavljeni su dupini kao migratorni morski organizami Kkoji
migriraju u slucaju nestaSice hrane, znaCajne promjene temperature mora, zbog
razmnozavanja i odgajanja mladunaca te radi klimatskih promjena, oneéi$¢enja i sli¢no. Ovim
radom nastojala sam prezentirati ovu dupine kao bitnu kariku u funkcioniranju morske
znanstvene ¢lanke 1 knjige koji su koristeni za potrebe pisanja ovog rada, uvidjela sam koliko
su stvarno dupini ugrozeni i koliko je jo$ istraZivanja potrebno napraviti da bi se uistinu
prikupilo dovoljno informacija o dupinima i morskim sisavcima, ali i morskom okoliSu
op¢enito. U radu sam se osvrnula na migracijske puteve i rute koje dupini prate i koje se vrlo
rijetko mijenjaju, osim u izvanrednim slucajevima poput bolesti, dezorijentacije ili
oneciS¢enja, bilo prolijevanjem nafte ili kemikalija. Istrazila sam kako turizam i buka
brodova, busenja dna i seizmickih ispitivanja narusavaju eholokaciju i sluh dupina te na koji
naéin to pridonosi masovnim nasukavanjima i smrtnosti radi dezorijentacije, povecanog
vremena zarona koji uzrokuje dekompresijsku bolest, itd. Nadalje, obradila sam problem
kemijskog zagadenja mora i utjecaja na Zivot i ponaSanje dupina te zakljucila kako su dupini
podloZniji tom utjecaju od nekih drugih morskih vrsta s obzirom na poziciju top predatora u
hranidbenim mrezama jer se hrane i primarnim i sekundarnim potrosac¢ima (ribama, lignjama
itd.) koji mogu biti zarazeni metil-zivom, PCB-om ili sadrzavati ¢estice mikroplastike U sebi.

Na kraju, zelim naglasiti kako sva daljnja istrazivanja dupina i morskih sisavaca moraju
biti izvodena na nacin da se ne pridonosi postoje¢im problemima u moru. Citirajuci rad Boyda
i suradnika (2010.), prije istrazivanja morskih sisavaca, moramo obratiti paznju na etiku u
morskoj biologiji. To ukljucuje koristenje adekvatnih mreza u koje se dupini i ostali nece
moci zaplesti, smanjenje direktnog izvodenja eksperimenata na Zzivotinja, primjenjivanje
metoda koje najmanje Stete, objektivnost te objava rezultata na nacin da su dostupni svima

koji su zainteresiranim i naravno profesionalnost prema kolegama znanstvenicima.
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