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1 UVOD

Od sredine 70. let prejSnjega stoletja so se v Jadranskem morju zgodile Stevilne
okolijske spremembe (Regner 1998; Dulcic in Grbec 2000). OpaZena sta stalni porast
povrSinske temperature in slanosti ter znizana nasicenost s kisikom v pridnenih slojih
(Zore Armanda in drugi 1987; Zore Armanda 1991). Obmocje Jadranskega morja z
znacilnostmi polzaprtega morja in relativno majhno povprecno globino je danes eno

najbolj degradiranih delov Sredozemlja (Anon 1989).

Velika pliskavka (Tursiops truncatus), ena najpogostejSih priobalnih vrst kitov v
Sredozemlju, ki je neko¢ naseljevala obmocje kontinentalne police od Gibraltarja do
Male Azije, zdaj $e Zivi v skréenih obmogjih nekdanjega prostora. Zivi v majhnih
skupinah z nizko populacijsko gostoto in je izpostavljena razliénim negativnim
vplivom od izlova do onesnazenja s ksenobiotiki (Notarbartolo di Sciara in drugi
2002). Po Rde¢em seznamu IUCN je velika pliskavka v Sredozemlju klasificirana kot
ranljiva vrsta. Na obmocju severnega Jadranskega morja je v zadnjih treh generacijah
ocenjen dramatiCen, tj. 50-odstotni upad Stevila osebkov. Na osnovi tega je
subpopulacija severnega Jadranskega morja uvrS¢ena med ogrozene vrste (IUCN).
Danes je to tudi edina prezivela vrsta morskih sesalcev na obmocju severnega
Jadranskega morja, potem ko je navadni delfin (Delphinus delphis) v treh desetletjih
popolnoma izginil (Notarbartolo di Sciara in Bearzi 1992; Bearzi in Notarbartolo di

Sciara 1995; Gomerc¢i¢ in drugi 1998).
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Za pravoCasno in primerno strategijo varovanja in upravljanja z ogrozeno vrsto
potrebujemo natan¢ne ter redne ocene stanja populacije in populacijskih giban;j.
Zadnje nacrtno opazovanje, ki je bilo izvedeno kot ocena regionalne distribucije in
pogostosti opazanja s transektno metodo za severno Jadransko morje, je bilo kon¢ano
leta 1989 (Notarbartolo in drugi). Pomanjkanje bazi¢nih raziskav preprecuje
razumevanje vzro¢no-posledi¢nih povezav ogrozenosti in priprave ucinkovitega ter

pravocasnega predloga za zas¢ito vrste in njenega okolja.

Za dolocaje abundance kitov se najpogosteje uporabljajo klasicne metode vzorcenja
na daljavo, kot so: linijske transekte ali analiza oznacevanja in ponovnega izlova,
fotoidentifikacija zivali (Williams, Hammond 2003). Zadnji dosezki na obmocju
prostorskih modelov omogocajo bistveni napredek pri dolofanju abundance s
pomocjo nenakljucnega vzorca opazovanj na priloznostnih platformah (Williams
2003). Z njimi lahko predvidevamo gostoto oz. izdelamo prikaz gradienta gostote na
razlicnih delih raziskovalnega obmocja ter tako natancneje in ulinkoviteje
razporedimo vlozeni ¢as ter dolzino poti prihodnjega opazovanja. Prikaz gradienta
gostote lahko uporabimo tudi pri stratitkaciji linijskih transekt in tako bistveno

zmanj$amo stroske.

V okviru razvoja prostorskih modelov se kaze gibanje uporabe veliko bolj
informativnih podatkov linijskih transekt, pridobljenih na manj dragih platformah
opazovanj kot pa uporaba metode ulova in ponovnega izlova ter identifikacija
posameznih osebkov. Te tehnike bodo po vsej verjetnosti Siroko uporabljene na

obmogdjih, kjer so raziskave morskih sesalcev Se v zacetni fazi (Williams 2003).
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Slika 1: Velika pliskavka (Tursiops truncatus) (Arkive 2007)

Preglednica 1: Sistematika vrste

Lat. Slo. Hryv. Ital.
Razred (Classis) Mammalia Sesalci Sisavci Mammiferi
Red (Ordo) Cetacea Kiti Kitovi Cetacei
Podrazred (Subordo) | Odontoceti Zobati kiti Zubani Odontoceti
Druzina (Familia) Delphinidae Delfini Dupini Delfinidi
Rod (Genus) Tursiops Pliskavka Pliskavica Tursiope
Vrsta (Species) Tursiops truncatus | velika pliskavka | dobri dupin®* | tursiope*

(Montagu 1821)

*Obstaja ve¢ sopomenk.

Velika pliskavka je svetovljanska vrsta. Najdemo jo v vseh oceanih od tropskega do

kontinentalnega pasu pa tudi v polzaprtih morjih, kot so: Mehiski zaliv, Kalifornijski

zaliv, Sredozemlje, Crno morje in Rdece morje.




Svetina, V. Koncept dolgorocne raziskave ... varovanja velike pliskavke ... SV Jadranu. 4
Dip. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2009.

-

160 120 80 40 0 40 80 120 160

20

80

Slika 2: Il — Podrodje razsirjenosti velike pliskavke, globalna distribucija (IUCN)

Genetske raziskave Le Duca in drugih (1999), osteoloSka primerjalna Studija Wanga
in drugih (2000) ter morfoloSke analize Hala in drugih (2000) podpirajo mnenje o
obstoju dveh reproduktivno izoliranih vrst rodu Tursiops: Tursiops aduncus v
Indijskem oceanu in Tursiops truncatus, ki je tudi edina vrsta tega rodu v
Sredozemlju. Pri vrsti Tursiops truncatus razlikujemo dve formi oz. ekotipa: obalna in
pelagi¢na forma, ki se razlikujeta po morfoloskih in ekoloskih znacilnostih (Perrin

1984; Van Waerebeek in drugi 1990).

Globalno gledano, je populacija velike pliskavke gosteje naseljena ob obalah

(Jefferson in drugi 1993; Wells in Scott 1999).
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1.1 NEKATERE BIOLOSKE ZNACILNOSTI

Slika 3: Velika pliskavka (Akcijski nacrt ACOBAMS)

Z dolzino med 1,9 in 4 m (Simmonds in drugi 1995) ter s tezo med 150 in 650 kg

(Carwardine 1995) je velika pliskavka najvecji predstavnik iz druzine Delphinidae.

Znaéilna dolzina v Crnem morju je manj$a od iste vrste v severnem Atlantskem
oceanu, medtem ko je velikost v Sredozemlju med obema vrednostma — povprecna

dolzina odrasle zivali je okoli 3 m in teza med 270 in 350 kg.

Hrbtna stran je svetlo sive do ¢rne barve, trebusna stran pa svetla (Bloch and
Mikkelsen 2000; Wells in Scott 2002). Hrbtna plavut je visoka, srpasta in je
postavljena na sredi hrbta. Razlike v obliki ter poskodbe dorzalne plavuti in druge

naravne oznacbe lahko uporabimo pri identifikaciji posameznih zivali.
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V primerjavi z drugimi zobatimi kiti ima velika pliskavka kratek Cas potopa.
Maksimalni zaznan ¢as je 6—7 minut, toda najpogosteje ne presega S minut (Ridgway

1968; Ridgway in drugi 1969).

Najvecje hitrosti plavanja, zaznane po navedbah Pillerija in Knuckeyja (1969),
znasajo okoli 10,3 m/s (Martin 1991). Srednja hitrost, s katero po navadi plavajo, se

gibljejo okoli 1,5-2,1 m/s ali manj (Shane 1990a).

Wiliams in sodelavci (1982, 1993a, 1993b) so ugotovili, da pri hitrosti 2,1 m/s
energijska cena premikanja oz. optimalna hitrost glede na hitrost srénega utripa,
respiracije in koncentracije laktata v krvi ni bistveno razli¢na od vrednosti, izmerjene
pri pocivanju. Energetska cena premikanja pri poc¢ivanju znasa 1,29 + 0,05 J/kg m
(Williams in drugi 1992; Williams in drugi 1993). Pri minimalni spremembi hitrosti
se energetska cena premikanja bistveno zvisa. Ze pri povedanju iz optimalne hitrosti
na 2,9 m/s se cena zvisa na 2,85 + 0,28 J/kg m (Williams in drugi 1992; Williams in

drugi 1993).

Pliskavke so izrazito socialne zivali. Skupina, ki je organizirana okrog odraslih samic,
tvori druzino. Povezava med mladicem in samico lahko traja vec let in tvori osrednjo
druZinsko skupino. Samice, ki trenutno nimajo mladicev, pomagajo pri skrbi za
mladi¢e drugih samic. Odrasli samci se ob¢asno pridruZijo skupinam samic, a jih

veliko pogosteje srecamo v locenih skupinah samcev (IUCN).
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Velikost skupine je znacilna za vrsto in Steje od 2 do 10 osebkov (Shane 1990; Wilson
1995). Opazovanja v Kvarneri¢u ugotavljajo povprecno stevilo v skupini = 6,4 (n =
639, se = 0,2, razpon = 1-34 osebkov). Odvisno od starostne strukture skupine je
Stevilo osebkov lahko med 4,2 in 11 (Bearzi in drugi 1993). V Kvarnericu so skupine
odraslih zivali manj Stevilne od tistih z mladi¢i. Opazena je tudi visoka fluidnost

skupin.

Za veliko pliskavko je znacilna dolga generacijska doba. Veliko truda vloZijo v skrb
za mladice. Spolno zrelost samci dosezejo okoli desetega leta starosti, samice pa med
5.1n 10. letom. Dolocen cas paritve oz. kotitve mladiev ne obstaja, toda glede Stevila
novorojenih osebkov pri ve€ini populacij poznamo pomladni in poletni vrh (Jefferson

in drugi 1993; Wells in Scott 2002).

Brejost traja 12 mesecev. Samice imajo enega mladi¢a na dve oziroma tri leta. Mladic¢
je v prvih 18 mesecih Zivljenja popolnoma odvisen od samice in je do Cetrtega oz.

petega leta starosti tesno povezan z materjo.

Seznam vrst, ki so plen pliskavke, zajema izredno Siroko mnozico. Uporabljajo
izredno raznolike metode lova in zlahka usvojijo nove. To jo uvrs¢a med izredno
prilagodljive vrste za spremembe v okolju ter in na razlicne CloveSke pritiske

(Cawardine in drugi 1998).

Ekolokacije in komunikacija s pomoc¢jo zvoka omogocajo detekcijo zivali, kar je eden

izmed nadinov zaznavanja osebkov s pomocjo pasivne akustike.
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1.1.1 Domaci okoli$, pojavljanje in razsirjenost

Uporaba pojma oz. koncepta domaci okoli§ je pri morskih Zivalih lahko nekoliko
begajo¢. Eden izmed glavnih terminoloskih problemov pri opredelitvi domacega

okolisa za kite je Casovna dimenzija.

Odrasle samice se lahko pojavljajo na zelo ozkem obmocju okrog bogatega
prehrambnega vira (Scott in drugi 1990b). Za samce velja, da se gibljejo na veliko
SirSih obmocjih, kar jim omogoca, da obiscejo ve¢ skupin samic (Scott in drugi 1990).
Wursig in Harris (1990) sta ugotovila, da imajo lahko tudi posamezni osebki znotraj

skupine razli¢no velika obmocja.

Vzorci pojavljanja se bistveno razlikujejo med populacijami. Na veliko obmocjih so
populacije rezidenc¢ne in ostanejo znotraj dolo¢enih meja skozi celotno leto in tudi vec¢
let zapored. Na drugih obmoc¢jih so zaznali, da na videz reziden¢ne skupine lahko
nenadoma razsirijo obicajni obseg tudi do nekaj sto kilometrov (Wells in drugi 1990;

Wursig in Harris 1990).

Wells in Scott (1999) za obalni tip velike pliskavke navajata znacilne vrste migracij:
1) sezonske migracije;

2) letne spremembe domacega okolisa;

3) periodi¢no rezidenc¢nost;

4) kombinacijo obcasnega premikanja dolgega dosega in ponavljajoco se lokalno

reziden¢nost.
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Dolgotrajna reziden¢nost lahko s¢asoma postane sorazmerno stalen domaci okolis.

Pri reziden¢nih populacijah, tudi znotraj ene same populacije, lahko zaznamo razli¢ne
velikosti okolisev (Wells in Scott 1990). Znani podatki za obalni ekotip reziden¢nih
skupin govorijo o obmo¢jih velikosti od 5 km” za 14 osebkov (Liret in drugi 1995) do

>2.000 km” za populacijo 130 osebkov (Wilson 1995).



Svetina, V. Koncept dolgorocne raziskave ... varovanja velike pliskavke ... SV Jadranu. 10
Dip. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2009.

2 OPREDELITEV PROBLEMA

2.1 POPULACIJA V SREDOZEMLJU

Podatki, s katerimi razpolagamo, kaZejo, da je velika pliskavka verjetno ena od
najbolj razSirjenih vrst v Sredozemlju in najpogostejSa vrsta morskih sesalcev na
kontinentalnih policah (Notarbartolo in drugi 1997). Najvecjo abundanco ugotavljajo
na obmocjih, kjer prevladujejo nereti¢ne vode, kot sta Sicilski preliv in severni del

Jadranskega morja (Fortuna 2006).

Pojavljanje velike pliskavke je zaznano v celotnem zahodnem delu Sredozemlja
(Natoli in drugi 2005), podatki za vec¢ji del vzhodnega dela pa ne obstajajo (Bearzi in
drugi 2005). Izjema so raziskave v Izraelskih vodah, Tuniziji in manjSega obmocja v
Gr¢iji (Pulcini in drugi 2004; Bearzi in drugi 2005; Scheinin in drugi 2005). Porocilo
IWC (1994) ugotavlja pomanjkljivost podatkov, s katerimi bi opredelili Stevil¢nost in
razsirjenost v regiji; sklicuje se na osebno komunikacijo Notarbartolo di Sciara (IWC

1994, str. 29), po kateri groba ocena Stevila znaSa najmanj 10.000 osebkov.

Zaradi ocitnega pomanjkanja bazi¢nih ekoloskih informacij ni mogoce opredeliti
statusa velike pliskavke v Sredozemlju (Fortuna in drugi 2000; Wiemann in drugi

2003; Canadas in drugi 2004; Fortuna 2006).

Kako lahko opredelimo populacijo v Sredozemlju? V preteklosti je bila v obalnih
obmocjih Sredozemlja razsirjenost velike pliskavke neprekinjena. Danes je razdeljena

z vrzelmi majhne gostote.
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Kot predlaga Natoli in drugi (2005), je za veliko plislavko, ki zivi v Sredozemlju,
koristno uporabiti koncept metapopulacije, saj jo sestavljajo lokalne populacije.
Lokalne populacije so bolj ali manj prostorsko lo¢ene enote, ki imajo medsebojne
stike zaradi migracij in skozi gensko izmenjavo (Hanski in Gaggiotti 2004). Koncept
metapopulacije vkljuuje tudi redne procese zemljepisnega izumrtja in ponovne
kolonizacije. Fragmentacija prostora kot posledica cloveskih dejavnosti je
najocitnejSa groznja za prezivetje naravnih populacij (Hanski 2005). Taksna
fragmentacija se lahko zgodi znotraj obsega lokalne populacije, Se posebej ¢e gre za
zelo mobilne vrste. V skrajnih primerih to lahko vodi do hkratne genetske in

zemljepisne izolacije (Freedman in drugi 2003).

Na osnovi genetskih vzorcev v Sredozemlju je predlagana mogoca struktura
metapopulacije (Natoli in drugi 2005). V celotnem zemljepisnem obmocju so za
stikajoCe se lokalne populacije nasSli skupne makrostrukture pri mitohondrijskem
DNA (Fortuna 2006). Na osnovi tega so dolocili $tiri ekoloske meje v Sredozemlju
(slika 4). Lahko sklepamo, da struktura zivljenjskega prostora s svojimi
hidrografskimi znacilnostmi vpliva na vzorce premikanja vrste oz. njenega plena. To

potrjuje odvisnost lokalnih populacij od Zivljenjskega prostora (Fortuna 2006).

Na osnovi ugotovitev, ki potrjujejo obstoj subpopulacijskih struktur, je IUCN postavil
priporocila oz. prioritete za sredozemske raziskave. Te zahtevajo nadaljnjo

natancnejSo oceno na 0zjih zemljepisnih obmocjih (Reeves in Di Sciara 2006).
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2.2 POPULACIJA V JADRANSKEM MORIJU

Jadransko morje predstavlja eno izmed kljuénih obmoc¢ij velike pliskavke za

sredozemsko regijo (ACCOBAMS).

Pisni podatki o Steviléno veliki prisotnosti velike pliskavke na obmocju Jadranskega
morja segajo v 19. stoletje (Reeves in Notarbartolo di Sciara, 2006). Visoko
Stevilénost do poznih 50. let 20. stoletja za ozemeljske vode nekdanje Republike
Jugoslavije, in sicer od 1.000 do 3.000 navajata Crnkovi¢ (1958) in Mareli¢ (1961), ki
velikost populacije ocenjujeta na 6.000 osebkov. Podatki so vzporedni z glavno
kampanjo izlova z namenom iztrebiti morske sesalce na obmoc¢ju nekdanje Republike

Jugoslavije, ki se je zacela leta 1949 in je uradno trajala najmanj do leta 1965.

Zelo malo je znanega o trenutni Stevilcnosti in pojavljanju morskih sesalcev v
severnem Jadranskem morju. Vse do poznih 80. let prejsnjega stoletja vecina
podatkov prihaja od poginulih Zzivali in oportunistiénih opazanj (Bearzi in drugi

2004).

Velike pliskavke severnega Jadranskega morja danes zivijo v degradiranem okolju, ki
ga spremljajo:

1) vecja evtrofikacija;

2) sprememba vrst in razpolozljivosti plena;

3) poslabsanje kakovosti voda in onesnazenje prehranjevalne verige s ksenobiotiki
(Bombace 1990, UNEP/IUCN 1994, Chiaudani in Premazzi 1995, Soli¢ in drugi

1997).
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Vsaj do leta 1970 smo severno Jadransko morje lahko uvr$¢ali med sorazmerno
neonesnazeno obmocje. Kumulativne posledice povecanega onesnazenja zadnjih 30
let imajo izreden vpliv na ekosisteme in tako je obmocje severnega Jadranskega morja

danes dale¢ od prvobitnega stanja.

Stevilne spremembe, ki so se zgodile v Jadranskem morju od sredine 70. let
prejSnjega stoletja (Regner 1996; Dulc¢i¢ in Grbec 2000), lahko delno povezemo z
evtrofikacijo, delno pa z globalnimi spremembami (Russo in drugi 2002). Bistveno
poslabsanje stanja okolja povezujemo z velikim re¢nim vnosom hranil, predvsem iz
reke Pad, ki presegajo naravne asimilacijske zmogljivosti tega obmocja (Chiaudani in
drugi 1978; UNEP 1996; Solic in drugi 1997). Tudi cvetenje alg in pojav sluzi, ki se
zacneta sredi 70. let prejSnjega stoletja, nikjer drugje v Sredozemlju ne doseZeta take
frekvence, intenzivnosti in razSirjenosti kot v severnem Jadranskem morju (Justice,
1987).

Cingolani

Opazen je stalen porast povrSinske temperature in slanosti ter zniZzana zasicenost s
kisikom v pridnenih slojih (Zore Armanda in drugi 1987). S tem lahko povezemo tudi
povecano primarno produkcijo (Pucher Petkovi¢ in drugi 1987). Pojavile so se tudi
znacilne spremembe distribucije ribjih vrst, kljuénih za prehrano velike pliskavke
(Blanco in drugi 2001; Bearzi in drugi 2003). Velike sardele (Sardinella aurita) kot
splosno razsirjena vrsta v sredini 80. let prejSnjega stoletja se je premaknila v juzno

polovico Jadranskega morja (Regner 1996).
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Ceprav so ekoloski in podnebni vplivi prispevali k spremembam, ima prelov kljuéni
pomen za trenutno stanje ribjega fonda v Jadranskem morju. Gibanja komercialnega
ribiStva zadnjih 25 let kazejo pomembno zmanjSanje koli¢ine ulova (Bombace 1992;
Soli¢ in drugi 1997; Degobbis in drugi 2000). Leta 1987 zaznavamo kolaps ulova
sardona (Sardina pilchardus), obenem pa tudi izredno velike fluktuacije pri ulovu
drugih vrst plave ribe (Santojanni in drugi 2002). Zaradi prelova so do leta 1998
velike predatorske vrste, kot so veliki morski psi in skati, ki smo jih sicer Se leta 1948
nasli v izobilju v Jadranskem morju, skoraj popolnoma izginili (Juki¢ Peladi¢ in drugi

2001).

Trenutna ocena Evropske komisije kaze, da produkcijska stopnja in stopnja ulova
celotnega Sredozemlja upadata kljub pove€anju vlozenega napora ulova. Tudi ulov v
severnem Jadranskem morju, ki veinoma zajema pridnene vrste rib, se je zadnja
desetletja drasticno zmanjsal. Med letoma 1985 in 2003 se je ulov po enoti napora

zmanj$al za vec¢ kot 60 odstotkov (Bombace 1992; EC 2003).

Velika pliskavka je kot obalna vrsta v Sredozemlju (Notarbarolo di Sciara in Demma
1997; Gannier 2005) izpostavljena velikemu Stevilu ¢loveskih vplivov. To potrjujejo
tudi tkivni vzorci velike pliskavke in kljuénega plena osli¢a (Merluccius merluccius) z
zelo visoko vsebnostjo poliklorinih bifenolov in organohloridnih pesticidov (Focardi

in drugi 1988; tudi Blanco in drugi 2001).

Klorirane ogljikohidrate (HCB, DDT in PCB), ki jih prevzamejo organizmi na samem

zacetku prehranjevalne lestvice, najdemo v povecani koncentraciji v tkivih in organih
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organizmov skozi celotno prehransko verigo. Kot plenilska vrsta na samem vrhu
prehranjevalne lestvice je velika pliskavka ena izmed najbolj izpostavljenih vrst za
toksicne ucinke kloriranih ogljikohidratov. Posledica tega so imunske in
reproduktivne disfunkcionalnosti (Helle in drugi 1976; Fuller in Hobs 1986). Ce temu
dodamo izredno visoko vsebnost toksinov in nizke kapacitete detoksifikacije v
primerjavi s kopenskimi sesalci (Watanabe in drugi 1989), je nevarnost, kateri so

izpostavljeni, resni¢no zelo velika (Marsili in Focardi 1996).

2.2.1 Raziskave velike pliskavke v severnem Jadranskem morju

Relativne in absolutne abundance velike pliskavke v severovzhodnem delu
Jadranskega morja ne poznamo. IntenzivnejSe raziskave med letoma 1986 in 2002
govorijo o pojavljanju zivali ob severovzhodni obali, osrednjem delu severnega
Jadranskega morja in na obmoc¢ju Kvarnerica. Neenakomerna porazdelitev napora
pomeni, da moramo biti izredno previdni pri interpretaciji podatkov o pojavljanju in
razporeditvi velike pliskavke, saj ti lahko ve¢ govorijo o distribuciji raziskovalcev kot

o pojavljanju samih kitov.

Podatki, ki so na voljo o prisotnosti vrste med letoma 1986 in 1997 (Notarbartolo di
Sciara in drugi 1993; Gomercic in drugi 1997), govorijo o nizki gostoti velike
pliskavke v severnem Jadranskem morju. Skozi obdobje med letoma 1996 in 2000 v

severnem delu severnega Jadranskega morja in ob zahodni obali z opazovanji na
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priloznostnih platformah (Picciulin in drugi 2001; Francese in drugi 1999, Bearzi in
drugi neobjavljeni podatki) ter opazovanji z metodo ulova in ponovnega izlova
(Bearzi in drugi 2004; Triossi in Tizzi 2002) potrjujejo pojavljanje vrste na

omenjenem obmocju.

Bearzi v neobjavljenih podatkih, pridobljenih s planskim vizualnim opazovanjem za
zahodni del severnega Jadranskega morja, navaja pogostost opazanja med ER = 0,3 in
0,6 na 100 km v zahodnem delu severnega Jadranskega morja. Povpre¢no velikost

skupine so ocenili na 4,8 osebka (razpon = 1-12).

Dolgoro¢na S$tudija spremljanja morskih sesalcev v vzhodnem delu severnega
Jadranskega morja med letoma 1991 in 1994. Z metodo ulova in ponovnega izlova
(Fortuna in drugi 2000) navaja povprecno velikost skupin 7,4 pogostost opazanja ER
= 1,4 skupin na 100 km. Za $irSe obmogje raziskave, 1.000 km?, je Stevilo ocenjeno

na 113 osebkov (95 %, CI=107-121).
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Opazovanja v severnem Jadranu
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Slika 5: Intenzivnej$a opazovanja morskih sesalcev v severnem Jadranskem morju med letoma 1986—
2002. Prikaz je informativnega znaéaja, saj za ve€ino opazovalnih obmocij niso podane natanéne

mejne koordinate.

1 — Picciulin in drugi 2001, Francese in drugi 1999; 2 — Bearzi in drugi neobjavljeni podatki (ref.
Bearzi in drugi 2004); 3 — Neobjavljeni podatki (ref. Bearzi in drugi 2004); 4 — Triossi et Tizzi 2002; 5
— Casale in Giovanardi 2002; 6 — Fortuna in drugi 2000; 7 — Notarbartolo di Sciara in drugi 1993; 8 —

Manoukian in drugi 2001; 9 — Gomercic in drugi 1997.
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2.3 VAROVANIJE

Besedo ohranjanje "nekateri razumejo kot trajnostna raba in drugi kot celostno
varovanje (Annual Raports of the IWC 2003, 2004, 2005). Holt in Talbot (1978) sta
jo definirala kot nacin ohranjanja naravnih virov v zelenem stanju(ih). Seveda je treba
definirati, kaj pomeni tako stanje, saj se definicija lahko spreminja skozi ¢as oz.
zgodovinska obdobja in skozi dojemanje razli¢nih kultur (Holt in Talbot 1978).
Ohranjanje narave lahko definiramo kot »varovanje, izboljSanje in uporabo naravnih
virov po principih, ki zagotavljajo najvisje ekonomsko ali druzbeno korist za cloveka

in njegovo okolje, v sedanjosti tako in prihodnosti« (Choudhury in Jensen 1999).

Izguba vrst ali njihovega habitata, ki neizogibno vodi do izginotja vrst, sta nepovratni
in predstavljajo izgubo, ki je ne znamo oceniti (Turner in drugi 2003; Baumgartner in
drugi 2006; Hanski 2005). Ce velja, da je izgubo vrste ali habitata $e posebej tezko
ovrednotiti z denarno vrednostjo, si ekonomsko vrednost ohranjanja zlahka lahko
predstavljamo (Costanza in drugi 1997). Ko govorimo o ohranjanju morskega okolja,
imajo turizem, ribiStvo, izobrazevanje in znanost lahko veliko koristi od uspesnega in
skladnega upravljanja. »Ohranjanje je stanje harmonije med ¢lovekom in krajino«

(Leopold 1949).

Mednarodne konvencije in vecstranski dogovori, ki varujejo morske sesalce, so

Barcelonska konvencija, Bernska konvencija, Bonnska konvencija in sporazum
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ACCOBAMS. Sporazum ACCOBAMS izhaja iz Bonnske konvencije in je najbolj
ekspliciten glede varovanja posameznih vrst morskih sesalcev in zemljepisnih

obmodij.

Morski sesalci so uvrS¢eni v CITES Dodatek II. Trgovina je strogo regulirana skozi
Pravilnik Evropske skupnosti N 3626/82, ki dodatno opredeljuje nastanitev, skrb,

uporabo, prodajo ali odstranjevanje osebkov po uvozu.

Na osnovi Direktive Evropske komisije o ohranjanju naravnih habitatov in
prostozivecih zivali in rastlin (Direktiva Sveta 92/43EEC, 21. 5. 1992) so velike
pliskavke zavarovane na nacionalni ravni v vseh evropskih drzavah v sredozemskem
obmocju. Vsi morski sesalci so uvrS¢eni v Dodatek IV — Vrste, pomembne za
Skupnost, za katere je nujno strogo varovanje. Velika pliskavka je posebej uvrS¢ena v
Dodatku II Vrste posebnega pomena za Skupnost in za ohranjanje nujno dolociti

Posebna obmocja varovanja (POV).

Po Rdefem seznamu IUCN je velika pliskavka v Sredozemlju klasificirana kot
ranljiva vrsta. Stevilénost v Sredozemlju zadnjih 60 let se je zmanjsala za 30 %. Na
obmocju severnega Jadranskega morja je ocenjen dramaticen upad Stevila, ki znasa 50
% v zadnjih 50 letih (Bearzi in drugi 2004) in jo na osnovi tega po IUCN-klasifikaciji
upraviceno uvrS¢amo v ogrozene vrste. Prioritete IUCN zahtevajo nadaljnjo,
natancnejSo oceno subpopulacij na oZjih zemljepisnih obmocjih (Reeves in Di Sciara

2006).
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Akcijski nacrt RAC/SPA Barcelonske konvencije postavlja kot prioriteto oceno
statusa oz. populacijsko dinamiko. Osnovna ocena pojavljanja in razsirjenosti
populacije kitov v Sredozemlju je tudi po Barcelonski konvenciji najvi§ja prioriteta
raziskav ekologije morskih sesalcev in ju je brez dvoma nujno pridobiti v najkrajsem

mogocem casu.

2.3.1 Varovanje posamezne vrste

Obstajajo razliéne hipoteze, kateri je najbolji pristop k varovanju. Ceprav je
upravi¢enost varovanja posamezne vrste predmet kriti€ne razprave, Se posebej pri
zagovornikih ekosistemskega pristopa (Grumbine 1994), sta Zacharias in Roff (2001:
72) izpostavila, da: »skrivnosten in fluiden znacaj morskega okolja mocno podpira
uporabo indikatorskih vrst«. Podlaga, po kateri je za morsko okolje Se toliko bolj
primeren koncept »flagship«, je dejstvo, da so vrste v morskem okolju vezane na
znacilne kriticne habitate, kot so obmoc¢ja hranjenja in razmnoZevanja. Koncept

kriticnega habitata je znacilen tudi za morske sesalce.

Zacharias in Roff (2001: 60) opaZzata, da je, »podobno kot pri konceptu krovne vrste,
kon¢ni cilj promoviranja koncepta »flagship« varovanje njihovega habitata in vrst, ki

ga sestavljajo«. Torej lahko sklepamo, da ohranjanje vrst »flagship« in karizmati¢nih
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vrst, kot je velika pliskavka, posledicno omogoca varovanje celotnega ekosistema. V
SirSem smislu lahko pri¢akujemo, da z uveljavljanjem varstvenih ukrepov, ki vplivajo
na ublazitev mogocih vzrokov ogrozenosti morskih vrst, kot je npr. velika pliskavka,
posledi¢no lahko prehajajo okvire varovanja morskega okolja v domeno varovanja
terestricnih ekosistemov. Zato se z u¢inkovitim varovanjem posamezne morske vrste
na vrhu prehranjevalne lestvice lahko precej hitro znajdemo na podro¢ju Integrated

coastal zone managementa (ICZM).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 RAZISKOVALNO OBMOCIJE

Raziskava je potekala na obmocju severnega Jadranskega morja med koordinatami

45°80°N, 12°13°E in 44°20‘N, 14°00° E (slika 6)

46

45

44

Italija

Jadransko morjeée

43

s Tirensko
morje

Slika 6: Raziskava je potekala na obmocju severnega Jadranskega morja (med koordinatami 45°80°N,

12°13°E in 44°20°N , 14°00° E)
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Raziskovalno obmocje smo glede na metode vzorcenja razdelili na naslednji nacin:

a) Obmodje 1 (sl. 7) Glavno raziskovalno obmocje.
Slovensko morje s sistemati¢nim pristopom opazovanja, povrsine P = 280,89

km? (slika 7);

b) Obmocje 2 (sl. 7) Istrski polotok, zahodna obala.

Z namenom postavitve optimalnega raziskovalnega nacrta za prihodnji
sistemati¢éni monitoring SirSega obmo¢ja smo zbrali preliminarne podatke
v obmocju 2. Za opredelitev vhodnih podatkov smo izvedli opazovanja

z naklju¢nim vzorcem transektnih linij, povrSine P = 1.385 km? (slika 7);

c) Obmodje 3 (sl. 7) Sirse interesno obmocje raziskave.
V tem najSirSem obmoc¢ju smo upostevali podatke, zbrane z razli¢nimi metodami
naCrtnega in oportunisticnega opazovanja. Obmocje najSirSega interesnega

obmodgja, povriine P ~ 9.958 km? (obmo&je 3 vkljucuje tudi obmogji 1 in 2, sl. 7).
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ISTERSKIPOLOTOK

Celotno obmocje raziskave

Y. 7 BENESKI

Povrsina obmocja 2
Povrsina obmo¢ja 1
Povrdina obmoc¢ja 3
(vklinéno 7 1 in 2)

JADRANSKO
MORJE

Obris obale
@ severnega Jadrana
, WGS84

80 0 80 160 Kilometers

Slika 7: Raziskovalno obmocje: Slovensko morje (obmocje 1), zahodna obala Istrskega polotoka,

(obmocje 2), odprto morje (obmocje 3)

3.2 OCENA ABSOLUTNE ABUNDANCE
3.2.1 TRANSEKTNA METODA

3.2.1.1 Planski vzorec opazovanja, metoda neodvisnih opazovalcev,
dvojna platforma

Izvedli smo priprave za obdelavo v programu Distance 4. V programu Arc View
smo oblikovali konfiguracijsko datoteko (shape file). Datoteko smo vnesli v program
Distance 4 in oblikovali nacrt raziskave s transektno metodo za obmocje obalnega

slovenskega morja.
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Uporabili smo kvadratno zemljepisno mrezo na elipsoidu WGS 84 (v decimalnih

stopnjah, geografske koordinate fi, lambda) in Mercatorjevo projekcijo, saj je bolj

prakticna za prikaz transekta, ki so v tem primeru ravne linije in primernejSe za

dolocanje smeri plovbe. S pomocjo programa Distance 4 smo zagotovili najbolj

optimalno kombinacijo za pripravo raziskovalnega nacrta po transektni metodi.

Postopek:

1.

Poligon celotnega obmocja smo oblikovali v Arc View in konfiguracijsko
datoteko “Global” vnesli v Distance 4.

Druga konfiguracijska datoteka vsebuje poligon za vsak stratum posebe;.

Z obdelavo v Distance 4 smo vsakem poligonu dodali LinkID, edinstveno
oznako za prepoznavanje posameznega poligona. Tako Global raziskovalno
obmocje ima vrednost LinkID 1 in drugi 3 stratumi poligona LinkID 1, 2 in 3.
V Distance 4 smo uvozili karto z zemljepisnimi koordinatnim sistemom WGS
84 in Mercatorjevo projekcijo.

Napor v dolZini transekt po stratumih smo prilagodili pri¢akovanim rezultatom
pojavljanja na osnovi razpolozljivih podatkov iz priloznostnih platform.
Transekte smo razporedili tako, da imamo najve¢jo moznost za ¢im vecji

vzorec (Stevilo opazanj).

Ocena f (0) funkcije za transektno metodo: kot reSitev problema za f (0) < 1 smo

uporabili metodo dvojne platforme. Pilotska Studija je izvedena za konfiguracijo

dvojne vizualne platforme in kombinacijo vizualno-akusti¢nih platform.
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3.2.1.2 Dvojna vizualna platforma, konfiguracija neodvisne metode

Uporabili smo plovilo Commodo 51 dolzine 15,54 m in Sirine okoli 5 m. Velikost
plovila nam je omogocala primerno postavitev dveh locenih platform za neodvisno
opazovanje. Z maksimalno hitrostjo 15 vozlov in s potovalno hitrostjo 7-8 vozlov
smo brez tezav obdrzali optimalno hitrost opazovanja med 6 in 7 vozlov. Za primarno
platformo smo dolo¢ili prednjo palubo, za sekundarno pa krmo. Postavitev
opazovalcev: primarna platforma, 2 primarna opazovalca; krma, 1 sledilec; vmesna
pozicija, 1 zapisovalec. Vsak izmed dveh primarnih opazovalcev je pokrival eno stran
transekta s kotom od 60° oz. 45° do 5° oz. 10° na nasprotni strani transekte.
Opazovanje je organizirano po izmenah, tako da sta bila vsakih 30 minut dva
opazovalca (dodatna clana skupine) na pocitku. Sledilci so uporabljali daljnoglede.
Vsi opazovalci so imeli prenosne kotomere. Za dolocanje pozicije smo uporabili
prenosni GPS in ladijski instrument Chart plotter GPS ter ladijski merilnik hitrosti,

globinomer in kompas. Cas na ro¢nih urah smo uskladili med opazovalci.

Protokol za vizualno opazovanje na dvojni platformi:
Primarna opazovalca.

1. Primarna platforma z dvema opazovalcema. Opazovanja s te platforme smo
omejili na obmocje v blizini plovila oz. blizje od opazovanj sledilca. Primarni
opazovalec ni imel stika s sledilcem, saj je bil njegov polozaj loen na zgornji
platformi. Vzor¢il je radialno oddaljenost Zivali in kot med linijo oddaljenosti

ter transekta.
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Sledilec.

2. Sledilec je pokrival obmocje, v katerem se zivali ne odzovejo na prisotnost
plovila (dlje od obmocja primarnega opazovalca oz. do najbolj oddaljenega
obmocja, v katerem Se z gotovostjo lahko opazi zivali). Za opazovanje je
uporabljal daljnogled. V nobenem trenutku ni prekinil opazovanja in vse

podatke je sporocal zapisovalcu.

Dvojo zapisovanje.
3. Naloga dvojnega zapisovalca je bila, da v realnem ¢asu prepozna oz. doloci
ponovljena opazovanja. Zapisovalec je okolijske parametre in pozicijo
zapisoval na vsakih 15 minut (oz. ob vsaki spremembi) ter podatke opazanja

primarnega opazovalca in sledilca.
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Slika 8: Kombinacija vizualne in akusti¢ne platforme. Sledilec na mestu, zapisovalec in opazovalec na

¢akanju v krmi.

3.2.1.3 Dvojna platforma, kombinacija vizualnega in akusti¢nega opazovanja

S ciljem, da definiramo najbolj primeren protokol in opremo za izvedbo metode
dvojne platforme za lokalno populacijo, smo zbrali osnovne podatke o morskih
sesalcih na tem obmocju. Skupaj z georeferenénimi podatki smo testirali vrsto
instrumentov za pasivno akustiko in ugotovili najprimernejSi statistini nacrt
raziskave. Opazovanja smo izvedli na jadrnici Commodo 51. Vseh 6 opazovalcev
smo dolocili v skupine: 2 primarna opazovalca, 2 sledilca, 1 zapisovalec dvojnih

opazovanj in 1 na ¢akanju. Skupina je zamenjala poloZaje vsakih 20 minut in pri vsaki
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zamenjavi je bil nov, spoc€it opazovalec vkljucen pri opazovanju; eden iz prejSnje

skupine je odsel na pocitek.

Prilagojen protokol, ki smo ga uporabili za transektno metodo, vizualna opazovanja,
smo uporabili tudi pri dvojni platformi. Vsaka skupina je bila zadolzena za svoj

protokol.

Podatki so zbrani z avdioprogramom Raven z digitalnim shranjevalnikom in obdelani
v programu Distance 4. Protokol smo pripravili Se pred opazovanjem in o njem

razpravljali s ¢lani odprave, tehni¢nimi sodelavci in s statistikom.

Akusti¢ne podatke smo pridobili vsakih 15 min oz. ob zacetku in koncu vsake

transekte. Hkrati z akusti¢énimi podatki smo s CTD-sondo vzor¢ili tudi podatke o

temperaturi, slanosti in o globini vode.

Nacrt raziskave smo pripravili s programom Distance 4.

Slika 9: Dvojna platforma, kombinacijo vizualnega in vizualno-akusticnega opazovanja
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3.2.1.4 Naklju¢éni vzorec linijskih transekta z opazovanjem iz zraka

3.2.1.4.1 Nacrt raziskovanja

Oktobra 1997 in februarja 1998 smo na obmocju Slovenije in obalnih voda Istrskega
polotoka izvedli pilotsko Studijo z letalom Cesna 147. Opazovanja smo izvedli na
visini priblizno med 200 in 300 m in s povpre¢no hitrostjo med 150 in 200 km/h. Ko
smo bili na ve¢ji visini, smo opazovanje izvajali z manjso hitrostjo. Opazovanja smo
izvajali ob pogojih, ko je bilo stanje morja med 0 in 1 po Beaufortovi skali ter ob
dobri vidljivosti. Prisotni so bili od 3 do 4 neizkuSeni opazovalci na razli¢nih
polozajih opazovanja, tako da je bilo v vsakem trenutku z opazovanjem pokrito
obmocje v smeri poleta ter ob straneh. Uporabili smo tudi letalo brez stranskih vrat,
kar nam je omogocCilo opazovanja neposredno na liniji transekte pod letalom.
Transektne linije so bile postavljene tako, da smo se izognili sonénemu odsevu oz.

opazovanja so planirana in izvedena ob pogojih dobre vidljivosti in visoke oblac¢nosti.
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Transekte opazovanja iz zraka
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Slika 10: Projektni naért opazovanja iz letala

3.2.2 METODA OZNACEVANIJA IN PONOVNEGA ULOVA

3.2.2.1 Fotoidentifikacija posameznih Zivali

Opazovanja smo izvedli na jadrnicah dolzine 12 m in z optimalno hitrostjo med 6 in 7
vozlov. Med opazovanjem so bili na palubi najmanj 4 opazovalci. Ce razmere niso
bile ustrezne oz. ¢e je bilo stanje morja nad 3 po Beaufortovi lestvici ali vidljivost ni
bila primerna, smo raziskavo v tem c¢asu prekinili in podatkov nismo evidentirali.
Zbrali smo naslednje podatke: casovne in prostorske GPS-informacije v realnem casu
z avtomatskim prenosom zapisa v shranjevalnik, kontrolne vrednosti GPS iz drugega
prenosnega instrumenta, ¢as opazanja ter velikost in strukturo (Stevilo odraslih,

mladih in novorojenih osebkov) skupine. Skupine smo spremljali toliko ¢asa, da smo

b /™\/ Oris obale, WGS84
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z gotovostjo ocenili velikost in strukturo ter — kolikor je bilo to izvedljivo — pridobili

identifikacijske fotografije posameznih osebkov oz. njihove dorzalne plavuti.

Bazo podatkov smo organizirali v glavnem katalogu z najbolj uspesnimi fotografijami

posamezne zivali. Oblikovali smo katalog z 21 identificiranimi zivali.

Za fotografiranje smo uporabili mehani¢ni objektiv 80 x 200 mm Minolta, hitrost
zaklopke 1-500, film hitrosti 100 ISO. Vzporedno smo zapisovali standardne podatke
opazovanja, kot so: GPS-lokacija, Cas, Stevilka opazanja, velikost skupine, sestava
skupine in identifikacijska Stevilka fotografije. Ker sta se velikost in sestava skupin
med opazovanjem spreminjali, smo se odlocili, da skupino definiramo kot fluidno

enoto. Sledili smo protokolu petih tock:

* ob najdbi so ¢lani posadke ocenili Stevilo zivali v skupini,

e ob fotoidentifikaciji smo poskusili dolociti, katere zivali so ze bile
fotografirane, da bi se izognili pristranskem dokumentiranju najbolj pristopnih
zivali,

¢ vsako Zival smo z dodatnimi fotografijami veckrat dokumentirali,

* spremembo Vv sestavi skupine smo dokumentirali z novo serijo fotografij.

Ce je to bilo mogoce, smo pridobili fotografijo obeh strani dorzalne plavuti, posneto

stran od sonca.
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Slika 11: Individualna identifikacija, fotoidentifikacija dorzalne plavuti. A) Vizualno opazovanje, B)
identifikacijo dorzalne plavuti nasedle zivali smo upostevali le ob minimalnih pomortalnih

spremembah.

3.2.3 KOMBINACIJA METOD

3.2.3.1 Vizualna opazovanja s transektno metodo, ocena oddaljenosti v

kombinaciji z metodo ulova in ponovnega izlova

3.2.3.1.1 Izvedba opazovanja s priblizevanjem

Opazovanja smo izvedli na osnovi protokola za transektno metodo, ocene
oddaljenosti, vizualnega opazovanja z isto inStrumentacijo oz. opremo. Pri
fotoidentifikaciji smo se drzali prej opisane procedure za prepoznavanje individualnih

osebkov na osnovi fotografij.

Oblikovali smo raziskovalni nacrt z nacrtno postavljenimi transekti?. Skupini oz.
individualnemu osebku smo se priblizali, ko smo z zanesljivostjo dolocili radialno
oddaljenost in kot med navidezno ¢rto oddaljenosti opazene zivali in transekto. Po

opravljeni fotoidentifikaciji smo nadaljevali izvedbo transektne metode.
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3.3 OCENA RELATIVNE ABUNDANCE

3.3.1 PriloZnostna opaZanja

Vkljucili smo podatke, zbrane prek nestrokovne javnosti in SirSega kroga sodelavcev.
Pripravili smo vpraSalnike za §irSo javnost in jih razdelili med kapitane ribiskih ladij
in sodelavce Carterskega podjetja za najem jadrnic na nasi obali. Vprasalniki so bili
razdeljeni tudi na vseh rekreativnih plovilih, organiziranih pri registriranih podjetjih

za najem plovil v Marini Portoroz.

Opazanja smo upostevali samo takrat, ko so bila potrjena s fotografskim gradivom in

z natancnim opisom lokacije.

3.3.2 Podatki, pridobljeni na priloZnostnih platformah

Opazanja smo zbrali na priloznostnih platformah raziskovalcev in izkuSenih
opazovalcev. Izkoristili smo priloznostne platforme, kot sta ribiske ladje, flote Ribe,
d. 0. 0., in ladje Oceanografskega Instituta v Rovinju v ¢asu terenskih izhodov, ki jih
izvajajo za regularna vzorcenja oceanografskih podatkov. Opazovanja smo izvedli po
nesistemati¢no postavljenih in predefiniranih poteh plovbe. Protokol smo pripravili in

prediskutirali pred izvedbo opazovanja.
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Preglednica 2: Splosni vzorec protokola oz. podatki vzoréeni na priloznostnih platformah

OPAZOVANJE NAPOR
Datum in Stevilka opazovanja Opazovanje poteka (da[1/ne]) - R
Cas Opazovalec
Vrsta Okolijski podatki (stanje morja, obla¢nost, odsev
.)—R
Velikost skupine GPS-podatki
Ribiske aktivnosti — R

Opombe: R — na barkah Ribe, d. 0. 0.

3.3.3 MrezZa obvescanja in zbiranja podatkov za nasedle morske sesalce

Organizirali smo mrezo opaZanja in obve$¢anja za nasedle morske sesalce. Zbrali
smo osnovne morfoloske podatke in fotoidentifikacijske informacije o nasedlih
zivali v Sloveniji od leta 2001 do leta 2004. Vzorcenje smo izvedli po standardnih

protokolih, prilagojenih za obmocje severnega Jadranskega morja.
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3.4 STATISTICNA ANALIZA

Na osnovi rezultatov, ki smo jih pridobili pri naklju¢nem in sistemati¢nem
raziskovalnem nacrtu, smo ocenili gostoto zivali na raziskovalnem obmocju.

Pri naklju¢nem raziskovalnem nacrtu smo uporabili izra¢un za pasovne transekte. Vsa
opazanja so bila opravljena znotraj pasu 2w, ¢igar $irino smo pri vsaki metodi dolo¢ili

posebej (preglednica 3).

Pasovne transekte, ko je 2w — Sirina pasu, ki odgovarja razdalji w — z obeh strani
sredinske Crte, L — celotna dolzina transekt, » — skupno Stevilo prestetih zivali, potem

je D — gostota, ocenjena kot:

D=n/2wL ...(1)

Statisticna metoda, ki smo jo uporabili za izraCun pri planskem, sistematicnem

raziskovalnem nacrtu izhaja iz formule:

D = N/A=(E(m) x f{0)) / 2L .2)

N — velikost populacije

A — povrsina raziskovalnega obmocja

E(n) —pricakovano Stevilo zivali v obmocju A
f(0) — verjetnost opaZanja na transekti

L — dolzina vseh transekt skupaj
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Varianca vzor¢enja, ko upoStevamo enote pogostosti srecanja ER (encounter rate)

objekt/km, je:
var (n/L)=¢> "= (1/L) (ni/l;i— n/L)* }k — 1 ...(3)
n — §tevilo vseh opazenih zivali
L — dolzina vseh transekt skupaj
[; — dolzina posamezne transekte

n; — Stevilo opazenih zivali na posamezni transekti

Pogostost opazanja, ER (encounter rate)

ER=n/L

Standardna napaka:

se (n/L)=N var (n/L) .(4)

Preglednica 3: Sirine pasu, w za razli¢na opazovanja.

METODA w (km)
Linijske transekte, letalo 1
Linijske transekte, plovilo 0,5
Ulov ponovni izlov, plovilo 0,5
Priloznostne platforme, plovila 0,75
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3.5 OCENA IN PRIMERJAVA POSAMEZNIH METOD OPAZOVANJA

Ucinkovitost metode smo ocenili na osnovi povrSine, ki je bila zajeta z opazovanjem
v enoti Casa in stroskov, povezanih z izvedbo metode. Primarni cilj je bil ugotoviti,
koliko je dolocena metoda primerna za dolocanje razli¢nih populacijskih parametrov,
kot so: pojavljanje, Stevil¢nost in gostota populacije za specificno obmocje severnega
Jadranskega morja. Metode, ki ocenjujejo iste pokazatelje, smo med seboj vzporejali

na osnovi ¢asovnega vlozka, potrebnega za izvedbo.

Ocenili in vzporejali smo opazovanja, izvedena z metodami linijskih transekt in
metodo ulova — ponovnega izlova, ki so izvedene pri primerljivih pogojih:
vremenskih pogojih, primerljivih plovilih, s skupinami primerljivo izkuSenih
opazovalcev in plansko zastavljeni m raziskovalnim nacrtom. Priloznostne platforme

so tudi vkljucene v oceno.
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4 REZULTATI
4.1 PRISOTNOST VELIKE PLISKAVKE NA RAZISKOVALNEM OBMOCJU

Skozi pilotsko Studijo smo ugotovili pojavljanje velike pliskavke na celotnem

raziskovalnem obmo¢&ju velikosti 5.500 km®.
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Slika 12: Lokacije opazanj na raziskovalnem obmocju. Mercatorjeva projekcija na elipsoidu WGS84,

mreza velikosti 10’.




Svetina, V. Koncept dolgorocne raziskave ... varovanja velike pliskavke ... SV Jadranu.
Dip. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2009.

41

V casu raziskavo smo opravili 16 dni na¢rtovanega opazovanja s transektno metodo

in 71 dni spremljali pojavljanje zivali na priloznostnih platformah. Od skupnega

Stevila 87 terenskih izhodov smo v poprecju v 95 % primerih ugotovili prisotnost

zivali. Vlozen napor za posamezne metode opazovanja je opredeljen v preglednici 4.

Preglednica 4: Vlozeni napor za razlicne metode, prikazan skozi Stevilo opazovalnih dni in Stevila

opazanj.
METODA NACRT OPAZOVALNA | STEVILO | STEVILO
OPAZOVANJA | PLATFORMA DNI OPAZANIJ
PLOVILO,
Nesistematicen, RIBISKA 44 13
pristranski vzorec BARKA
(ribolovne rute)
PLOVILO,
PRILOZNOSTNA Sistematicen, LADJA o7 57
OPAZOVANJA pristranski vzorec | (oceanografska
vzorcenja)
PLOVILO,
Nesistemati¢en, RIBISKA
nakljucni vzorec BARKA 7 8
(interakcija z
ribiStvom)
Nesistematicen, LETALO ) 1
METODE nakljucni vzorec
DOLOCANJA
DDALJE TI
© JENOS Sistematicen PLOVILO,
Ly ’ JADRNICA 3 2
nakljucen vzorec
ULOV-PONOVNI Sistematicen PLOVILO,
1ZLOV ) . ’ JADRNICA 4 2
pristranski vzorec
SKUPNO 87 83
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Vecina opazovanj je bila opravljena v poletnih mesecih med letoma 2001 in 2004.
Skupni napor za namenska in nenemaneska opazovanja je opredeljen kot: celotna
dolzina transekta, L = 8554 km; ¢asovni vlozek, t = 630 h; povrSina P = 5.500 km?, ki

smo jo z opazovanjem pokrili. Rezultati so prikazani v preglednici 5.

Preglednica 5: Skupni vlozen napor v ¢asu in dolZzini poti

SKUPNI
POVRSINA POKRITA 1\?}&(}%)111\]{/ NAPOR V
METODE Z OPAZOVANJEM b DOLZINI
2 CASU
(km®) ) POTI,
(km)
NAMENSKA
OPAZOVANJA 1.165 115,8 1888
OSTALA « « .
OPAZOVANJA 5.540 <514 <6656
2 5.500* 630* 8544 *

*QOcena

Pri metodi dvojne platforme, kombinacije vizualne in akustiéne metode, smo podatke
obdelali s programom Raven in dobili spektrogram oglasanja zivali. Potrdili smo
znacilno sekvenco oglasanja za prostozivece velike pliskavke v severnem Jadranskem
morju. Sekvenca spektrograma je prikazana na sliki 20. Oglasanje oz. prisotnost zZivali
smo potrdili z vizualnim opaZanjem. Rezultate pasivne akustike smo primerjali z
rezultati, pridobljenimi z vizualnimi opazovanji: v 9 primerih od skupno 10 zapisanih

oglaSanj smo prisotnost zivali lahko potrdili tudi z vizualnimi opaZzanji.
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Slika 13: Sekvenca spektograma oglasanja velike pliskavke v severnem Jadranskem morju

V casu sistemati¢nega zbiranja podatkov o nasedlih Zivalih (stranding network) smo
med letoma 1999 in 2004 redno spremljali in vzor¢ili nasedle zivali (rezultati v prilogi

X).

Znotraj raziskovalnega obmocja 1, obmocje slovenske obale, smo zbrali
morfometri¢ne, patoloske, viroloSke in bakterioloSke podatke od skupno 6 nasedlih

velikih pliskavk. Povprecno Stevilo nasedlih Zivali letno je bilo N = 1,4 in SD = 0,3.
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Preglednica 6: Stevilo nasedlih osebkov morskih sesalcev v &asu med letoma 1995 in 2004 na

raziskovalnem obmocju 1

Velika pliskavka Hrbtopluti kit (Balaenoptera
(Tursiops truncatus)
physalus)
spol samec samica samec samica
leto
2004 0 2 0 0
2003 1 0 0 1
2002 0 1 0 0
2001 0 2 0 0
2000 0 0
1999 0 0
1998 0 0
1997 0 0
1996 1* 0
1995 1* 0
TOTAL 6 1

*Dogodki pred sistemati¢nim zbiranjem podatkov (vira: Soca, d. o. o., in Hidro Koper)

4.1.1 Ocena relativne gostote

Relativno najve¢ podatkov glede na povrs§ino smo zbrali na obmocju 1: na povrsini
velikosti 281 km? je celotna dolzina transekta znagala 335 km in zaznali smo 13
opazanj. Na obmocjih 2 in 3 smo vlozili ve¢ino napora L =~ 8.000 km, kar znasa =~
95 % celotne dolzine transekt, ter zaznali 70 opazanj. Ve€ino opazovanj na teh
obmoc¢jih smo opravili na priloznostnih platformah. Z namenskim, nacértnim
raziskovalnim nacrtom na obmocjih 1 in 2 smo pokrili 22 % celotnega napora v

dolzini transekta in zaznali 23 opazan;.
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Najvec ¢asa, 63,3 ure smo posvetili opazovanju na priloznostnih platformah in pokrili
710 km” raziskovalnega obmodja ter ugotovili, da je pogostost opazanj 0,0105.

Napor, razdeljen po raziskovalnih obmocjih, je prikazan na slikah 14, 15 in 16.

Gostota napora:
0-1km

1km-2km
2km-6km
6km-10km

10km-15km

opazanja

10 0 10 20 Miles

Slika 14: Napor v dolzini transekta za obmocje 1. Mreza dimenzije 5
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Obmogje 1
Gostota napora:
0-6km
6km-15km
15km-25km
25km-40km
40km-70km
Obala istre

60 Miles

Slika 15: Napora v dolzini transekt. Raziskovalnem obmocju 2, mreza 5’

Obmogje 3
Opazanja
napor:
0-7km
7-25km
25-50km
50-100km
100-170km
Obala Istre

80 Hiles

Slika 16: Gostota vlozenega napora v dolZini transekt za namenska opazovanja. Raziskovalno
obmocju 3, mreza 5’
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Relativna gostota zivali glede na Stevilo opazenih osebkov in vloZen napora je

prikazana na sliki 17.

..

i Obala_istr Obala

DT R /\/7 Istre
Mrezabx.s| WGS84

[ ]0

Relativna
gostota
opazanih

- 3 - dkunin na km?
M 56

"
e =
B

o
2

[9)
%

50 0 50 100 Mies

Slika 17: Relativna gostota opazenih skupin, mreza dimenzije 5’

Raziskovalno obmoc¢je ni enakomerno pokrito z opazovanji, zato smo pogostost
opazanja (ER, “encounter rate) izraCunali kot povprecje na celico (Stevilo opazanj

po celici/totl. km za vsako celico).

Pogostost opazanja z namenskimi planskimi opazovanji znasa ER = 0,0069 Zivali na
km transekte in je 1,5-krat manjSa od pogostosti opazanja na priloznostnih

platformah.

Najvec¢ napora smo vlozili na obmocju I, kjer izratunana verjetnost opazanja znaSa

ER =0,03.
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Preglednica 7: Pogostost opazanja (ER, encounter rate) po dolzini transekta

METODE POGOS'{gi’;agig/Z&I\)UA (ER)
NAMENSKA OPAZOVANJA 0,0069
OSTALA OPAZOVANJA 0,0105
POVPRECEN ER 0,0087*

42 OCENA IN PRIMERJAVA POSAMEZNIH NAMENSKIH METOD

OPAZOVANIJA

S pilotsko Studijo smo pridobili prve podatke o verjetnosti opazanja na obmocju

severovzhodnega dela Jadranskega morja: za povprecje 2 dni smo najve¢ zivali, 2,3,

opazili pri namenskih opazovanjih na priloznostnih platformah. Najve¢ zivali v eni

uri, 0,23, smo opazili z metodo linijskih transekt, opazovanje iz zraka, in najmanj pri

metodi opazovanja iz priloznostnih platform, 0,04.

Rezultati za posamezne metode so prikazani v preglednici 8.

Preglednica 8: Casovni napor, vloZzen za posamezna opaZanja

Stevilo Skupni ¢as Napor za posamezno Stevilo opaZanj v
METODA opaZanj* v 2 opazovanja opaZanje 1h
dneh (min) (min/opaz.)
LINIJSKE
TRANSEKTE 1 228 255 0,26
(letalo)
LINIJSKE
TRANSEKTE 1,3 588 180 0,13
(plovilo)
ULOV-PONOVNI
1ZLOV 2 1578 3945 0,07
(plovilo)
PRILOZNOSTNE
PLATFORME 2,3 3816 3948 0,04
(plovilo)

*QOpazanje pomeni skupino zivali ali posamezni osebek kot enoto.
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Najvecjo absolutno pokritost raziskovalnega obmocja z namenskimi metodami, 752
km?, smo dosegli z metodo linijskih transekt, opazovanje iz letala. Najve&jo
ucinkovitost glede Casovnega vlozka v primerjavi s pokritostjo z opazovanji, 376
km?/dan, smo dosegli z isto metodo. Najmanj u¢inkovita metoda s 67 km*/dan za iste

kriterije je bila metoda ulova in ponovnega izlova.

Preglednica 9: Ocena napora, ki smo ga porabili za §tiri izbrane metode, planska opazovanja

Povrsina,
G Stevilo ur v . pokrita s
METODA X 3:3:“0 opazovanja Dolzina poti transektami
(h) (hem) (km)
LINIJSKE
TRANSEKTE letalo 2(+1) 3.8 >31 752
LINIJSKE
TRANSEKTE 2 (+1) 9,8 229 229
plovilo
ULOV = PONOVNI 4(+1) 26,3 269 269
IZLOV, plovilo
PRILOZNOSTNA
PLATFORMA 7 (+0,5) 63,6 473 710
plovilo
SKUPAJ 15 (+11,5) 103,5 1502 1960

) . . v v . g B . . . .
Stevilka v oklepaju se nanasa na cas, ki smo ga porabili za pripravo in izvedbo logistike za to
specificno metodo za posamezni izhod oz. terenski dan.

Pri dveh metodah smo ugotovili obratno sorazmernen odnos glede stroskov in
relativne pokritosti obmocja: stroski za izvedbo transektne metode, opazovanje iz
zraka z 0,97 EUR/km’ predstavljajo najcenej$o metodo in metoda ulov ponovni izlov

z 13,3 EUR/km® najdrazjo izvedbo (preglednica 10). Nasprotno velja za relativno
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pokritost raziskovalnega obmocja: najve¢jo pokritost, 57 % na dan, smo dosegli s
transektno metodo opazovanja iz zraka in najmanjso, 10,2 %, na dan z metodo ulova

— ponovnega izlova (preglednica 11).

Pri opazovanjih morskih sesalcev je vrednost f{(0) skoraj vedno manjsa kot 1
(Buckland in drugi 2001). Pri opazovanju iz letala smo ugotovili, da je mogoce
opaziti zivali tudi pod vodno gladino, kar pomeni, da je verjetnost opazanja na
transekti f{0) nekoliko vecja kot za opazovanja iz plovila. Za priloZnostne platforme je
bila ocena detekcijske funkcije pristranska. Rezultati uinkovitosti za posamezne

metode so prikazani v preglednicah 9 in 10.
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Preglednica 10: Ocena stroskov in detekcijske funkcije, f{0)

- Povrsina Cena
Povrsina . Cena .
. pokrita v . izvedbe
pokrita s dnevu izvedbe po
METODA transektami “stripwidth” za dan povrsini Ocean za f'(0)
2
(km) (km?*/dan) (EUR) | gur/Km?)
LINIJSKE
TRANSEKTE 752 376 363 0,97 ~1
letalo
LINIJSKE
TRANSEKTE 229 115 860 7,48 <1
plovilo
ULOV -
PONOVNI 269 67 890 13,28 <1
1ZLOV, plovilo
PRILOZNOSTNA .
PLATFORMA 710 101 250 2,48 Pristranska ocena
plovilo
Preglednica 11: Vzporedba uporabnosti metod
Relativna
pokritost Cena izvedbe po
St. opazanj na raziskovalnega povrsini
METODA 100km’ obmodja na dan Ocean za £ (0)
(EUR/Km?)
(%)
LINIJSKE
TRANSEKTE 0,13 57 0,97 ~1
letalo
LINIJSKE
TRANSEKTE 0,87 17,5 7,48 <1
plovilo
ULOV - PONOVNI 1,49 10,2 13,28 <1
IZLOV, plovilo
PRILOZNOSTNA :
PLATFORMA 1,12 15,3 2,48 Pristranska ocena

plovilo
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Ucinkovitost metode smo ocenili glede na stroske izvedbe in u¢inkovitost metode,

ovrednoteno skozi velikost obmocja pokritega z opazovanji na dan. Najnizji stroski
izvedbe v primerjavi z ucinkovitostjo so pri transektni metodi opazovanja iz zraka.
Sledijo ji vizualna opazovanja na priloZznostnih platformah in transektna metoda,
izvedena na plovilih. Kot najmanj u¢inkovita metoda, slede¢ omenjenim kriterijem, je

metoda ulova in ponovnega izlova. Rezultati so predstavljeni v preglednici 11.
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metode opazovanja
A - liniske transekte, letalo (T1); B - linijske transekte, plovilo (Tp); C - ulov-ponovni izlov (U/T);
D - prioznostne platforme (Pp).

Slika 18: Ucinkovitost metod
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Detekcijska funkcija je bistven pokazatelj za zanesljivost ocene in vrednost fumkcije f
(0) = 1. Pri dveh metodah, metodi opazovanja iz zraka in metodi dvojne platforme, je
verjetnost, da bomo opazili vse zivali na transekti in se tako najbolj priblizali zeleni
vrednosti 1, za funkcijo £(0) vecja. Optimalno postavitev smo potrdili pri opazovanju
iz letala in linijskih transektah, opazovanjih iz plovila, dvojna platforma, izvedba a)
pasivna akustika z vizualnim opazovanjem oz. izvedba b) lo¢ena dvojna vizualna

metoda.

4

J) =1

f(0) = 1 Metode dvojne platforme.
f(0) = 1 Transektna metoda, letalo.

f(0) < I Plovilo: transektna metoda, metoda ulova-ponovnega izlova

f(0) pristranska Opazovanja na priloZnostnih platformah

Slika 19. Ocena vrednosti f'(0) za razli¢ne metode; w — oddaljenost od transekte
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Na osnovi pridobljenih terenskih rezultatov smo lahko izracunali modele za razli¢no
pokritost raziskovalnega obmocja z opazovanjem. Izracunali smo primere za obmocje
I: 90-odstotna pokritost s transektno metodo opazovanja na plovilu ter 20-odstotna
pokritost na priloZznostnih platformah; obmocje 2: 90-odstotna pokritost z metodo
transekta, plovilo in transektno metodo opazovanja iz zraka ter 30-odstotna pokritost,
metoda ulova in ponovnega izlova; obmocje 3: 20-odstotna pokritost na priloznostnih

platformah. Modeli so predstavljeni po metodah v preglednici 11.
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Preglednica 12: Ocena stroSkov izvedbe razli¢nih metod na osnovi terenskih rezultatov

A) Transektna metoda, opazovalna platforma — plovilo; dnevi opazovanja (D), $tevilo plovil (P),
strogki (€) v EUR

90%
D P €
Povrina v km’
Celotna povrsina 619 |3
Obmocje 1 281 |2 1190
Obmocje 2 338 898

B) Transektna metoda, opazovalna platforma — letalo; dnevi opazovanja (D), Stevilo plovil (P), stroski
(€) vEUR

90%

D P €
Povrina v km’
Celotna povrsina 1167
Obmocje2 1167 2 1 726

C) Metoda ulova in ponovnega izlova, opazovalna platforma — plovilo; dnevi opazovanja (D), Stevilo
plovil (P), stroski (€) v EUR

30%

D P €
Povrina v km’
Celotna povrSina 775
Obmocje 2 775 4 1 6.200

D) PriloZznostne platforme, opazovalna platforma — plovilo; dnevi opazovanja (D), Stevilo plovil (P),
strogki (€) v EUR

20%
D P €
Povrina v km’
Celotna povrsina 461 7 1
Obmogje 1 104 5 1 395,2
Obmocje 3* 357 2 1 1357,8

*Brez obmogja 1.
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Slika 20. Visina stroSkov v primerjavi z uéinkovitostjo oz. procenti celotne povrsine obmocja.
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4.3 OPTIMALNI RAZISKOVALNI MODEL ZA OCENO STEVILCNOSTI

MORSKIH SESALCEV V RAZISKOVALNEM OBMOCJU

4.3.1 Optimalna razdelitev v plasti in postavitev transekt

Na osnovi preliminarnih rezultatov (slika 20), ki smo jih zbrali na terenu, in
racunalniske simulacije smo prisli do optimalnega raziskovalnega nacrta za izvedbo
linijskih transekt. S programom Distance 4 smo preverili u€inkovitost simulacije za
paralelno in cikcak postavitev raziskovalnega nacrta ter verjetnost pokritosti
(probability of coverage). PovrSina globalnega stratuma, ki smo jo razdelili na 4
manjSe stratume (slika 21), znaSa: strata 1 (281 km?) + Strata 2 (541 km?®) + Strata 3

(293 km?) + Strata 4 (551 km?) = 1.666 km’
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Slika 21. OpaZanja Zivali razdeljena po raziskovalnih obmodjih.
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Slika 22. Razdelitev raziskovalnega obmodja v 4 stratuma
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Ugotovili smo, da je optimalni model, ki predvideva uporabo enakomernega cikcak
vzorca s koti 45, 110", 130" in 150 in koresponden¢nimi stratumi 1, 2, 3, in 4. Ce
gostota zivali upada proti obali, so pri cikcak vzorcenju linije postavljene priblizno
paralelno s predvidenim gradientom gostote. S tem na¢inom postavitve smo zmanjsali

varianco ocene Stevilénosti.
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Slika 23. Predlagana modela opazovanja za metodo linijskih transckt, obmodji 1 in 2. V programu “Distance 4™ smo dolodili 4 stratuma z razliénim nadrtom opazovanja;

cik-cak vzorec s predpostavko, da je w
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4.3.2 Model ocene stroSkov

Na osnovi pilotske Studije smo izracunali stroske za razlicne moznosti arbitrarnih
ravni pokritosti: 30 %, 60 % in 90 %. Dolocili smo optimalne pogoje za izvedbo

metode: Sirina pasu w = 1 km, Pplovila = 10 vozlov 0z. Vietala = 200 km/h. Stroski v

ey

ey e

preglednici 15.

Preglednica 13: Ocena stroSkov pri razli¢nih metodah in razliéni pokritosti raziskovalnega obmogja:

dnevi opazovanja (D), tevilo plovil (P), strogki (€) v EUR

30% pokritost 60% pokritost 90% pokritost
Povrsina v km’ D | P € D | P € D | P €
Celotna povrsina 1666
Transekte, plovilo 1 3 890 2 1 1.780 1 3 2.670
Transekte, letalo 1 1 2293 2 1 458.5 2 1 817
Priloznostne platforme 10 | 1 2.628 21 1 5.256 35 |1 8.760
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4.3.3 Modeli raziskovalnega nacrta
4.3.3.1 Metoda dvojne platforme

Trzaski zaliv

— Paralelne
=3 transekte
Obala. — Obmogje 1

— Oris obale

20 0 20 40 Miles

Slika 25: Optimalne postavitve linijskih transekt za paralelni vzorec, dvojna platforma opazovanja na

plovilih, stratum 1

Preglednica 14: Ocena stroskov za razli¢no pokritost: dnevi opazovanja (D), Stevilo plovil (P), stroski

(€) v EUR, stratuum 1

30% pokritost 60% pokritost 90% pokritost
Povrsina v D | P € D P € D P €
km
Celotna povrsina
280
Linijske 4 1 7 1 11 1
transekte, dvojna | 2 2 1.942 3 3 2.799 1 11 3.942
platforma 1 4 1 6 2 5
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Nacrt za celotno obmocje je izdelan na osnovi pricakovane gostote v stratumih 2 in 3

in ER = 0,007 za namenske metode (slika 22).

Slika 26: Optimalne postavitve linijskih transekt za paralelni vzorec, dvojna platforma opazovanja na

plovilih, stratumi 1, 2, 3, 4

Preglednica 15: Ocena stroskov za razli¢no pokritost: dnevi opazovanja (D), Stevilo plovil (P), stroski

(€) v EUR, celotno, stratumi 1, 2, 3, 4

30% pokritost 60% pokritost 90% pokritost
Povrsina v D p € D p € D p €
km
Celotna
povrSinal 666
Linijske 4 1 7 1 11 1
transekte, dvojna | 2 2 9.712 3 3 13.996 1 11 | 19.708
platforma 1 4 1 6 5 5
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4.3.3.2 Transektna metoda, vizualna opazovanja iz letala

N
W
40 0 40 80 Miles
3
Slika 27: Postavitve linijskih transekt, cikcak vzorec, optimalna postavitev za opazovanja iz zraka,
stratumi 1, 2, 3, 4
Preglednica 16: Ocena stroskov za razli¢no pokritost: dnevi opazovanja (D), Stevilo letal (L), stroski
(€) v EUR.
30% pokritost 60% pokritost 90% pokritost
Povriina v km’ D L € D L € D L €
Celotna povrsina 1666
Linijske transekte, 1 1 2 1 3 1
VAL G, /|| 405 |1 2 | 810 | 1 3| 1215
letalo
/ / / / /




Svetina, V. Koncept dolgoroc¢ne raziskave ... varovanja velike pliskavke ... SV Jadranu. 66
Dip. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2009.

4.4 POTRDITEV OPTIMALNE POSTAVITVE OPREME ZA RAZISKOVALNI
MODEL

4.4.1 Potrditev protokola, raziskovalni model za oceno abundance

Skozi pilotski opazovanji smo preverili postavitev opazovalcev in opreme za vizualno

metode.

50 0 50 100 Killemetery

Slika 28: Plot poti pilotske raziskave za potrditev protokolov
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Zanesljivi oceni velikosti in gostote populacije sta vec¢inoma ali pa bi navadno morali
biti osnovni parameter populacijske ekologije in upravljanja prostoziveCih vrst
(Smallwood in Schonewald 1998; Thompson in drugi 1998; Evans and Hammond
2004). Ocena Stevil¢nosti je osnova in predpogoj za oblikovanje vsakega, Se tako

sploSnega programa upravljanja (IWC 1994; Wade 1998; Reeves in drugi 2003).

Toda oceniti velikosti populacije ni preprosta naloga, Se posebej e gre za populacijo
kitov (Hammond in drugi 1990; Evans in Hammond 2004), ki so ena najbolj
skrivnostnih skupin Zivali. Ocena populacije morskih sesalcev tradicionalno sloni na
metodi ocene oddaljenosti, kot je npr. spremljanje gibanj Stevil¢nosti z lininijskimi
transektami (Buckland in drugi 1993) ali metoda oznacevanja (Hammond in drugi

1990).

Ocena oddaljenosti, linijske transekte, sistemati¢na vizualna opazovanja sodijo med
najpomembnejSe metode ocene Stevilénosti in razSirjenosti morskih sesalcev
(Hammond 2005). Njihova prednost je v tem, da smo jih lahko uporabili pri manjSem
raziskovalnem obmocju z minimalno koli¢ino opreme za ugotavljanje osnovnih
podatkov o populaciji pa tudi pri obseznih opazovanjih na regionalni ravni, ko smo

zeleli doseci natan¢no oceno pokazateljev stanja populacije.



Svetina, V. Koncept dolgorocne raziskave ... varovanja velike pliskavke ... SV Jadranu. 68
Dip. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2009.

Pri metodi linijskih transekt, oceni oddaljenosti, bomo lahko dolocili oceno Stevila
zivali na dolocenem obmoc¢ju v dolocenem cCasovnem razmiku in ne ocene velikosti

populacije (razen ¢e so v ¢asu opazovanja vse zivali na raziskovalnem obmocju).

Problemi, s katerimi smo se srecali pri tej metodi, vkljucujejo:

1. kompleksnost dolo¢anja optimalnega nacérta opazovanja;

2. natanc¢nost dolocanja kota in oddaljenosti, nezanesljivost pri oceni velikosti

skupin;

3. opaziti zivali, Se preden se odzovejo na naso prisotnost.
Toda najpomembnejSe vprasanje, s katerim smo se srecali in je nujen pogoj za
pravilno vzorcenje, je

4. zagotoviti, da z gotovostjo opazimo vse Zzivali na transektni ¢rti oz. da je

vrednost detekcijske funkcije na oddaljenosti ni€ £(0) = 1.

Resitev za prva tri vprasanja je izvedba pilotske Studije in pridobivanje izhodi$¢nih
informacij za oblikovanje solidnega raziskovalnega nacrta ter hkrati usposabljanje
opazovalcev. Za zadnji dve vprasanji Williams in drugi (2007) navajajo naslednje

resitve:

1. ¢e z gotovostjo lahko pri¢akujemo, da bomo opazili vse Zivali na liniji
transekte in da se zivali ne odzivajo na naSo prisotnost, uporabimo
konvencialno transektno metodo;

2. ko obstaja moznost, da Zivali na liniji lahko spregledamo (ali ¢e o tem nismo

prepricani), uporabimo metodo neodvisnih platform;
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3. e obstaja moznost, da se zZivali odzovejo na prisotnost raziskovalnega plovila,
Se preden jih opazimo, uporabimo konfiguracijo sledilec — primarni
opazovalec — (tracker — primer) neodvisnih opazovalcev. Ce tega ne

upostevamo, lahko pri¢akujemo pristransko oceno.

Resitev problema f(0), metoda neodvisnih platform

Ocena g(0) — verjetnosti, da bomo zival zaznali na transekti, je bistvenega pomena za
oceno abundance in distribucije pri transektni metodi (Thomsen et Ugarte 2005). Za
natan¢no oceno detekcijske funkcije vecina raziskav uporablja analizo podatkov,
pridobljenih na neodvisnih platformah, ali pa novejsi pristop, kot je kombinacija
akusticnega in vizualnega opazovanja (Thomsen in Ugarte 2005). Ugotovili smo, da
se ocena verjetnosti detekcijske funkcije bistveno razlikuje med opazovalci, spreminja
se med razlicnimi platformami ter je odvisna od vremenskih pogojev in drugih
spremenljivk, na kar opozarja tudi Bourches (2005). Podatke, vklju¢ene v protokol, je
treba ovrednotiti za vsako opazovanje posebej in vrednosti, kot so: viSina platforme,
izkuSenost opazovalcev in okolijske razmere, je treba ovrednotiti vzporedno s
potekom vzorcenja. Natan¢nost rezultatov lahko izboljSamo z usposabljanjem
opazovalcev ali vkljuCevanjem vecjega Stevila izkuSenih opazovalcev (Bourches

2001).

Platforme opazovanja pri vizualnih metodah

Prednosti opazovanja iz letala so, da lahko hitro pokrijemo velike povrSine; omogoca

boljso vidljivost pod gladino vode; izognemo se problemu hitrosti premikanja zivali,
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saj je hitrost letala toliko vecja od njihovega gibanja. Negativa dejavnika, ki vplivata
na vzoréenje, sta: oddaljenost med opazovalcem in objektom, ki ni zanemarljiva, in
velika hitrost letala, ki po drugi strani omejuje Cas detekcije, identifikacije in

dokumentiranja dogodka.

Opazovanja iz plovila imajo vsekakor prednost nad letali za dolgotrajna opazovanja
na morju. Na voljo imamo ve¢ Casa za detekcijo: ker zival lazje opazimo nad vodno
gladino in v ravni vidnega polja opazovalca, bo tudi verjetnost opazanja vecja, e se
pocasneje premikamo; prednost je tudi manjSa razdalja med objektom in
opazovalcem. Pri opazovanjih iz plovila je treba resiti probleme, zaradi katerih bi bila
ocena lahko pristranska: zivali se lahko odzovejo na prisotnost plovila in spremenijo
smer gibanja; ¢eprav gibanja ne spremeni pristranska ocena gostote, lahko nastane, ce
je hitrost plovila manjSa od hitrosti gibanja Zivali; kratek ¢as, ko so Zivali vidne na

povrsju, je malo verjetno, da bomo zadovoljili pogoju f(0) = 1.

Prepoznavanje posameznih Zivali, metoda ulova — ponovnega izlova oz.
fotoidentifikacija posameznih osebkov na osnovi obstojecih znamenj in poSkodb
hrbtne plavuti pogosto uporabljamo za proucevanje prostozivecih kitov (Bearzi 2003).

Metoda omogoca vpogled v socialno obnaSanje in populacijsko dinamiko.

Osnovne predpostavke vkljucujejo pogoje, da so oznacbe edinstvene, se ne morejo
zgubiti in da za vse Zivali vedno obstaja enaka moznost ponovnega opazanja
(Hammond in drugi 1990). Zelo verjetno je, da zaradi obnaSanja posameznih zivali

verjetnost ponovnega opazanja ne bo enaka. Zato je treba zagotoviti vzorcenje ¢im
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vecjega Stevila zivali. S to metodo ocenjujemo Stevil¢nost za populacijo, ki uporablja

eno to¢no dolo¢eno obmogje.

PriloZnostna opazovanja smo opredelili kot:

1. Podatke, zbrane prek nestrokovne javnosti brez vnaprej dolo¢enega nacrta
opazovanja. Ce identifikacija vrste ni vprasljiva, lahko postanejo pomemben
vir informacij o distribuciji in relativni abundanci.

2. Drugo vrsto opazanj smo opredelili kot bolj uporabne podatke, zbrane na
priloznostnih  platformah prek usposobljenih opazovalcev. Praviloma
govorimo o ladjah s stalnimi smermi, kot so ribiSke ladje in raziskovalna
plovila za namene oceanografskih opazovanj, ki sledijo vnaprej dolocenim
potem. Podatki so pomembni za oceno Casovnih in prostorskih sprememb v

distribuciji in relativni abundanci.

V okviru razvoja prostorskih modelov se kaze gibanje uporabe veliko bolj
informativnih podatkov linijskih transekt, pridobljenih na manj dragih platformah
opazovanj kot pa uporabe metode ulova in ponovnega izlova (Williams 2003). Z
rezultati bomo lahko ocenili gostoto oz. bomo lahko izdelali prikaz gradienta gostote
na razliénih delih raziskovalnega obmocja in tako natan¢neje in ucinkoviteje
razporedili vlozeni €as ter dolzino poti prihodnjega opazovanja. Prikaz gradienta
gostote lahko uporabimo tudi pri stratitkaciji linijskih transekt in tako bistveno

zmanj$amo stroske izvedbe.
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Priloznostne platforme bodo po vsej verjetnosti Siroko uporabljene na obmogjih, kjer

so raziskave morskih sesalcev v zacetni fazi (Williams 2003).

Podatki nasedlih Zivali. Zbiranje podatkov je organizirano skozi mrezo obvescanja in
tkivno banko. Tkivne in podatkovne banke so pomemben element dolgoro¢nega
okoljevarstvenega monitoringa (Hammond in drugi 1990). Prednosti, ki jih
zagotavlja, so v globalni izmenjavi informacij med razliénimi raziskovalnimi
obmodji, poleg tega pa omogocajo prihodnjim raziskavam, da casovno linijo svojih

analiz podalj$ajo tudi v preteklost.

Izbira metode je lahko odvisna od logistike, s katero razpolagamo, velikosti
raziskovalnega obmoc¢ja in natan¢nosti, ki jo zelimo doseci oz. ali Zelimo oceniti

absolutno ali relativno abundanco.

Izbira SirSega raziskovalnega obmod&ja, 5.500 km?® pri raziskavah sredozemske
populacije sovpada z velikostjo raziskovalnih obmo¢ij med 2.000 in 90.000 km? ki
praviloma uporabljajo transektno metodo (Natoli in drugi 2005). Obe man;jsi obmocji
pilotske raziskave sta primerljivi z velikostjo sredozemskih raziskav z metodo ulova

in ponovnega izlova, ki je med 200 in 1.000 km? (Fortuna 2006).
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Raziskovalni nacrt

Za zanesljivo oceno Stevil¢nosti populacije poleg pravilne izbire metode vzorcenja
potrebujemo soliden raziskovalni naért in primerno velik vzorec (Buckland in drugi

2001).

Brez predhodne statisticne priprave in pilotske Studije, ki bosta zagotovili natan¢nost
izsledko,v bomo za Se tako dobro izvedeno opazovanje lahko dobili slabe rezultate
(Buckland in drugi 2001; Buckland in drugi 2003). Poskrbeti moramo, da je
zadovoljeno bistvenim predpostavkam statisti¢ne teorije. Pri transektni metodi nam je
pilotska Studija omogocila grobo oceno pogostosti opazanja, testiranje protokola in

usposabljanje opazovalcev.

Vrednost, ki smo jo dobili s sistematicnim planskim raziskovalnim naértom za
verjetnost opazanja ER = 0,007 (n = 13), sovpada s predvideno teoreti¢no vrednostjo,
izratunano za najblizjo proucevano populacijo v Jadranskem morju, Kvarneri¢

(Fortuna 2006) pri povprecni globini =~ 30 m v plasti 1 in del plasti 2.
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Slika 28: Odnos med verjetnostjo opaZzanja (ER) in vodno globino za obmocje severovzhodnega

Jadranskega morja (Fortuna, 2006)

Pogostost srecanja za neplanska nesistemati¢na opazovanja ER = 0,0105 (n = 69) ne
odstopa bistveno od vrednosti, ki so jo zaznali na priloznostnih platformah v

severnem Jadranskem morju ER = 0,0117 (n = 40) (Bearzi 2008).

Podatki drugih raziskav v Sredozemlju porocajo o podobnih vrednostih. Za obalni in
pelaski ekotip v Gibraltarskem prehodu je pogostost opazanja vecja ER = 0,013 (De
Stephanis in drugi 2008). Za populacijo velike pliskavke v vzhodnem delu Jonskega
morja so dolocili vrednost pogostosti opazanja, ki je zelo podobna nasim
ugotovitvam. Za dolgoro¢no raziskavo monitoring obalnega ekotipa so ugotovili

vrednost pogostosti opazanja ER = 0,006 (Bearzi in drugi 2005, 2006).

Pri primerjavi rezultatov z drugimi raziskavami v Sredozemlju nismo zaznali posebno

izrazitih odstopanj vrednosti pogostosti opazanja, kar pomeni, da lahko uporabimo
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obstojeco konfiguracijo v programu Distance za izracun skupne dolzine transekt in

pripravo raziskovalnega nacrta.

Bearzi (2008) v projektu monitoringa za severno Jadransko morje, 2003-2006,
predvideva, da se distribucija velike pliskavke sezonsko spreminja. Glede na dejstvo,
da ima to obmocje sorazmerno uniformno topografijo morskega dna, lahko sklenemo,
da je raba prostora odvisna od sezonskih sprememb oz. odnosa med hidroloskimi

spremenljivkami, najverjetneje kot posledica selitve plena (Bearzi in drugi 2008).

Rezultati raziskav v Jadranskem morju opozarjajo, kako pomembno je upostevati
casovno dimenzijo pri pripravi ucinkovitega programa varovanja (Bearzi 2008;
Fortuna 2006). Primerjava modelov, pripravljenih na osnovi devetletnih rezultatov na
najblizjem raziskovalnem obmocju (Bearzi 2008; Fortuna 2006), potrjujejo
neenakomerno rabo prostora tekom dneva in redno spremembo v razSirjenosti na

raziskovalnem obmocju skozi triletne cikluse.

Lahko sklenemo, da bi dinami¢ni nacrt varstvenih ukrepov, zmozZen prilagajanja
spremembam, ki jih zazna redni dolgoro¢ni monitoring populacije, lahko zagotavljal

ucinkovitejSo zaS¢ito vrste.
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Ucdinkovitost metod

Vizualna opazovanja iz zraka, transektna metoda, je najuc¢inkovitej$a metoda glede na
viSino stroSkov in dolzino trensekt, ki jih pokrije na dan. Sledi ji vzorCenje na
priloznostnih platformah, ki pa je povezano z veliko napako oz. je obremenjeno s

pristranskostjo ocene Stevil¢nosti.

Vizualna metoda neodvisnih platform je veliko zanesljivejSa in uporabnejSa ocena
Stevilénosti v primerjavi s priloZznostnimi platformami ali transektno metodo,
vizualnega opazovanje, saj ponuja najbolj optimalno reSitev za problem f (0)
(Thomsen in Ugarte 2005). Sorazmerno visoki stroski za izvedbo kaZejo, da je

primernejsa za izvedbo manjsih, lokalnih raziskav.

Pred kratkim koncana in ena najbolj obseznih raziskav SCANS II (2006) za oceno
ucinkovitosti metod monitoringa za morske sesalce kot najucinkovitejSo metodo glede
na visino stroskov in dolZino pokritih trensekt izpostavlja transektno metodo, vizualno
opazovanje, iz letala. Za njo na osnovi istith meril postavlja metodo priloZznostnih

platform. Sledita ji akusti¢ni in vizualni opazovanji iz plovil.

Zanesljivosti ocene Stevilénosti 0z. pogostost opazanja potrjuje nase ugotovitve, da je

najuporabnejSa transektna metoda, vizualno opazovanje iz letala. Sledita ji vizualna in

akusti¢na metoda iz plovila.

Uc¢inkoviti program upravljanja velike pliskavke v severnem Jadranskem morju mora
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vkljucevati oceno osnovnih ekoloskih parametrov za celotno populacijo ter redno
spremljanje in ocenjevanje ucinkovitosti implementiranih ukrepov (Thompson in
drugi 1998; Wilson in drugi 1999b; Evans in Hammond 2004; Williams in drugi
2001). Priporocila za oblikovanje smernic varovanja bi pridobili na osnovi podatkov

dolgoro¢ne raziskave, ki bi vkljucevala dva tipa monitoringa:

(ACCOBAMS 2001, SCANS II 2006):
1. spremljanje stanja celotne populacije: s populacijskim monitoringom za
spremljanje letnih gibanj lahko zaznamo spremembe v relativni Stevilcnosti;
2. regijski monitoring, spremljanje doloCenega obmocja oz. spremljanje

subpopulacije; z njim lahko zaznamo sezonska gibanja v distribuciji.

Na osnovi rezultatov pilotske Studije za ucinkovit na¢rt monitoringa in program
varovanja velike pliskavke predlagamo sistemati¢no spremljanje celotne populacije v
severnem Jadranskem morju s transektno metodo, opazovanje iz zraka. Tako lahko
podamo oceno Stevilénosti za celotno populacijo (ali obmoc¢je) in ga primerjamo z
manj$im, lokalnim obmoc¢jem oz. z oceno, pridobljeno s transektno metodo dvojne

platforme.
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6 POVZETEK

Degradacija morskega okolja in pretiran ribolov sta mocno prizadela populacijo
delfinov, ki Stevil¢no upada vsepovsod v Sredozemlju. Zaradi pomanjkanja osnovnih
znanstvenih podatkov je tezko ugotoviti natanéne vzroke in posledice njihove
ogrozenosti ter s tem njihovega obstoja. Velika pliskavka je danes edina prezivela
vrsta morskih sesalcev na tem obmocju, potem ko sta navadni (Delphinus delphis) in

progast delfin (Stenella coeruleoalba) v zadnjih 50 letih popolnoma izginila.

Pomanjkanje bazi¢nih raziskav preprecuje razumevanje vzrocno-posledi¢nih povezav
ogrozenosti ter priprave uéinkovitega in pravocasnega predloga za zasCito vrste in

njenega okolja.

Da bi opredelili populacijo, za katero zelimo uveljaviti ucinkovite varstvene ukrepe,
potrebujemo informacije o relativni in absolutni Stevil¢nosti za celotno populacijo ter

vspostaviti redno spremljanje in ocenjevanje uc¢inkovitosti implementiranih ukrepov.

Za zanesljivo oceno populacije poleg pravilne izbire metode vzorcenja potrebujemo
oblikovanje optimalnega raziskovalnega nacrta za pridobivanje nepristranske ocene

abundance populacije.

Obalni habitat predstavlja kompleksen izziv pri oblikovanju raziskovalnega nacrta,

obenem pa je tudi ve¢ina metod za izvedbo finan¢no zelo zahtevna.
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V okviru razvoja prostorskih modelov se kaze gibanje uporabe veliko bolj
informativnih podatkov linijskih transekt, pridobljenih na manj dragih platformah
opazovanj kot uporabe metode ulova in ponovnega izlova (Williams 2003). Te
tehnike so Se posebej uporabne na obmocju, kot je severno Jadransko morje, kjer so

raziskave morskih sesalcev Se v zadetni fazi.

Skozi testiranje razlicnih metod na terenu smo ocenili u¢inkovitost metod in ugotovili
preliminarne podatke o pojavljanju vrste na raziskovalnem obmocju, ki so nam
omogocili izdelavo optimalnega modela za postavitev smernic varovanja in koncepta

dolgoro¢ne raziskave.

Uc¢inkoviti program upravljanja velike pliskavke v severnem Jadranskem morju mora
vkljucevati oceno osnovnih ekoloskih parametrov za celotno populacijo ter redno
spremljanje in ocenjevanje ucinkovitosti implementiranih ukrepov Zanesljivi oceni
velikosti in gostote populacije sta osnovni parameter populacijske ekologije in

upravljanja prostozivecih vrst.

Priporocila za oblikovanje smernic varovanja pridobljena na osnovi podatkov
dolgoro¢ne raziskave vkljucuje dva tipa monitoringa:
1. spremljanje stanja celotne populacije: s populacijskim monitoringom za
spremljanje letnih gibanj bomo zaznali spremembe v relativni Stevil¢nosti;
2. regijski monitoring, spremljanje doloCenega obmocja oz. spremljanje

subpopulacije; z njim bomo zaznali sezonska gibanja v distribuciji.



Svetina, V. Koncept dolgorocne raziskave ... varovanja velike pliskavke ... SV Jadranu. 80
Dip. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2009.

Na osnovi rezultatov pilotske Studije zaklju¢ujemo, da u¢inkoviti plan monitoringa
in nacionalni program varovanja velike pliskavke mora ukljucevati sistemati¢no
spremljenje celotne populacije v severnim Jadranu z transektno metodo opzovanja iz
zraka. Na ta nacin lahko oceno abundance za celotno populacijo (ali obmocje)
primerjamo z manj$im, lokalnim obmoc¢jem oz. z oceno pridobljeno s transektno

metodo, dvojne platforme.

Naloga izdelave optimalnega modela opazovanja za optimalne meode monitoringa se
je izkazala, kot zelo zahteven problem, ki z gotovostjo lahko izpolnjuje vse pogoje

zares popolne resitve samo v sodelovanju z raziskovalci ozko opredeljenih podroc;ji.

Dinamié¢ni nacrt varstvenih ukrepov, zmozen prilagajanja spremembam, ki jih nakaze

redni dolgoro¢ni monitoring populacije bo zagotovil bolj u¢inkovito zas¢ito vrste.
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