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1. UvOD

Da bi se smanjio problem prekomjernog izlova juvenilnih i neciljanih vrsta u
komercijalnom ribolovu, izvrSena su opseZna istrazivanja s ciljem unaprjedenja selektivnosti
ribolovnih alata (prema veli¢ini i prema vrsti), 0sobito za povlac¢ne alate (Kennelly, 1995;
Wileman i sur., 1996; Broadhurst, 2000; van Marlen, 2000; Walsh i sur., 2002; Valdemarsen i
Suuronen, 2003; Graham i Ferro, 2004). Medutim, selektivni ribolovni alat moze biti
opravdan samo ako znacajan broj pobjeglih riba ili drugih organizama prezivi. Ako vecina
riba pobjeglih iz povla¢ne mreze ugine, mjere koje odreduju minimalnu veli¢inu oka mreze ili
selektivnih panela bit ¢e od male koristi.

Rezultati istrazivanja mortaliteta nakon selekcije, odnosno smrtnosti nakon bijega,
sugerira da smrtnost povezana s hvatanjem i bijegom moze biti relativno niska za mnoge
vrste, toénije za tovarke i plosnatice. Medutim, takoder se zna da sve ribe ne prezive proces
bijega. Prezivljavanje riba nakon bijega je sve vaznija problematika, upravo zbog jakih
tendencija u upravljanju ribarstvom za poboljsanjem selektivnosti ribolovnih alata (Halliday i
Pinhorn, 2002).

Studije o smrtnosti riba nakon ulova u komercijalnom ribolovu klasificiraju se u dvije

Siroke kategorije prema postupku hvatanja i1 pustanja:

(a) prezivljavanje riba koje bjeze iz ribolovnih alata tijekom procesa ribolova; i

(b) prezivljavanje riba odbacenih s palube nakon ulova (Slika 1).
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Slika 1. Riba moze izbje¢i povlaéni ribolovni alat primjerice ronjenjem ispod mreze (Escapee
1) ili plivaju¢i kroz mrezu (Escapee 2). Riba koja nije uspjela pobjeéi tijekom ribolova moze
se odbaciti s palube broda nakon §to je ulovljena (Discarded) (izvor: http://

www.fao.org/tempref/docrep/fao/008/y6981e/y6981e01.pdf).



2. RAZRADA TEME

2.1. Glavni ¢imbenici koji uzrokuju stres, ozljede i smrtnost riba nakon bijega iz vrece

povla¢ne mreZe koce

Kod povla¢nih ribolovnih alata, riba obi¢no bjezi iz vre¢e (Wileman i sur., 1996) pa je
veéina studija prezivljavanja usredotoCena na smrtnost nakon bijega kroz mrezni teg vrece.
Medutim, zona utjecaja ribolovnog alata nije ograni¢ena Samo na mjesto gdje se riba zadrzava
i gdje bjezi; ona takoder ukljucuje i dijelove alata koji plase ribu. Vrlo malo se zna o sudbini
riba koje bjeze iz tih podrudja, ali ocito je da su izazvani stres, ozljede i smrtnost znatno manji

nego kod onih riba koje bjeze iz vrece.

2.1.1. Utjecaj veli¢ine i oblika mreznih oka

Smatra se da ¢e se povecanjem veli¢ine oka u vre¢i koce automatski smanjiti ozljede i
smrtnost riba tijekom bijega iz vrece, budu¢i da ¢e jedinka lakse proci kroz vece oko pa ¢e se
samim time i manje oStetiti. Negativna korelacija izmedu stopa smrtnosti i povecanja veli¢ine
mreznih oka zabiljezena je u nekoliko istrazivanja. Lowry i sur. (1996) pokazali su da kod
riba koje bjeze kroz vec¢e mrezno oko dolazi do manjih ostecenja koze i ljusaka, u odnosu na
ribe koje bjeze kroz mrezu s manjim otvorom oka. S druge strane, neka istrazivanja su
pokazala da veli¢ina oka vree ima manji utjecaj na prezivljavanje ribe (Suuronen i sur.,
1996b; Wileman i sur., 1999).

Postoje naznake da oblik oka mreZe moze igrati vazniju ulogu od veli¢ine oka kod
smanjenja smrtnosti nakon bijega. Primjerice, zabiljeZzeno je da jedinke bakalara (Gadus
morhua) i piSmolja (Merlangius merlangus) nakon bijega iz vre¢e s kvadratnim okom (Slika
2) imaju nizu smrtnost od jedinki koje su pobjegle kroz vrecu s tradicionalnim romboidnim
oblikom oka iste veli¢ine (Main i Sangster, 1990;). Razlog §to mnoge ribe mogu pobjeéi kroz
kvadratno oko mreZze s manje ozljeda je $to romboidno oko moze postati gotovo zatvoreno
uslijed napetosti mreze tijekom povlacenja. U nekim istrazivanjima pokazalo se da bijeg
putem posebnog uredaja za sortiranje, kao Sto je reSetka (Slika 3), rezultira nizom smrtno$éu
od bijega kroz mrezna oka (Suuronen i sur., 1996b; Ingolfsson i sur., 2002), no to jos nije u
potpunosti dokazano. Potencijalna prednost panela izradenih od kvadratnih oka i posebnih
uredaja za sortiranje je to Sto Se mogu postaviti ispred same vrece, tako da ribe koje bjeze ne

moraju u¢i u straznji dio vreée, Koji je vjerojatno zona za bijeg s najviSom smrtnoscu.
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Medutim, ozljede i smrtnost do kojih dolazi uslijed bijega kroz selektivne naprave, bilo da je

rije¢ o panelu s kvadratnim okom ili reSetci za sortiranje, jo$ uvijek nisu dovoljno istrazene.

Slika 2. Vrec¢a koce izradena od kvadratnih oka (izvor: http://www.discardless.eu )

Slika 3. Sortirna resetka postavljena ispred vreée (izvor: http://www.discardless.eu)



2.1.2. Utjecaj velicine ribe

Istrazivanja jo§ uvijek nisu dala uvjerljive rezultate u pogledu odnosa izmedu
smrtnosti nakon bijega i veli¢ine ribe, ali uoceno je da se smrtnost smanjuje s povecanjem
duljine ribe. Na primjer, Wileman i sur. (1999) primijetili su da je srednja duljina jedinki
bakalarke (Melanogrammus aeglefinus) uginulih nakon bijega iz vrece bila znatno niza od
duljine prezivjelih jedinki, tj. prezivljavanje se povecalo s povecanjem duzine ribe. Sli¢ni
rezultati opisani su u mnogim istrazivanjima provedenim na vrstama reda Gadiformes (Lowry
i sur., 1996; Sangster i sur., 1996; Pikitch i sur., 2002; Ingolfsson i sur., 2002) te na balti¢koj
haringi (Clupea harengus) (Suuronen i sur., 1996). Mnoga istrazivanja pokazala su negativnu
korelaciju izmedu ozljeda koze tijekom bijega i veliine ribe, odnosno najveée ozljede
zabiljezene su kod najmanjih jedinki (Soldal i sur., 1991; Soldal i sur., 1993; Soldal i Isaksen,
1993; Suuronen i sur., 1996; Ingolfsson i sur., 2002), vjerojatno zbog toga $to su manje
jedinke slabiji plivaéi pa teze mogu izbje¢i kontakt s mreznim tegom dok plivaju unutar
samog alata. Manje jedinke takoder mogu imati manje tjelesne snage za aktivni bijeg iz alata
te mogu provesti dulji period u mrezi prije bijega, a samim time njihova visoka ranjivost
moze biti rezultat kombinacije iscrpljenosti i ozljeda. Medutim, treba naglasiti da u nekim
istrazivanjima nije pronadena povezanost izmedu ozljeda koze nakon bijega i veli¢ine ribe
(Lowry i sur., 1996; Sangster i sur., 1996; Suuronen i sur., 1996a; 1996b; Suuronen i sur.,
2005; Pikitch i sur., 2002). Smrtnost riba nakon bijega takoder moze biti barem djelomic¢no
ovisna i o starosti i kondiciji jedinki.

Iz svega navedenoga moZemo zakljuciti da postoje slozeni odnosi izmedu veli¢ine ribe
i njihovih ozljeda i smrtnosti zbog hvatanja i bijega. Opcenito mozemo reci da vecée jedinke
imaju manje ozljeda i manju smrtnost, ali ovo moze biti i posljedica metoda koristenih
tijekom istrazivanja, budu¢i da manje jedinke mogu biti vrlo osjetljive na sakupljanje i
rukovanje (Suuronen i sur., 1996b; Breen i sur., 2002). Dakle, rezultate koji opisuju odnos

izmedu veli¢ine riba, njihovih ozljeda i smrtnosti treba uzeti s oprezom.

2.1.3. Uzroci i posljedice ozljeda koze

Poznato je da koza riba obavlja niz funkcija koje su vazne za njihov opstanak i
zdravlje. To ukljuc¢uje mehanicku zastitu, osmoregulacijsku kontrolu, zastitu od patogena,
komunikaciju, osjetilni prijem, hvatanje 1 izbjegavanje predatora. Ovisno o tezini oStecenja,

moze do¢i do gubitka jedne ili svih vitalnih funkcija koze. Zbog svojih abrazivnih svojstava,
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mrezni materijali mogu uzrokovati ozbiljne ozljede tijekom povlac¢enja koée, osobito u vreci
gdje su jedinke iscrpljene i pretrpane zajedno. U brojnim istraZivanjima zabiljeZene su 0zljede
uzrokovane ribolovnim alatom kod riba koja su pobjegla iz vrec¢e koce (Borisov i Efanov,
1981; Main i Sangster, 1990; Suuronen i sur., 1996a; 1996b, Wileman i sur., 1999.). Do
ozljeda moze doci i prije nego riba dospije u vre¢u; pomocu videozapisa, Suuronen i sur.
(1996b) opazili su da balticka haringa ne moze izbjeéi kontakt s grlom koce, odnosno 'struze'
po mreznom tegu, Sto rezultira velikim gubitkom ljusaka i ozljedama koze.

lako su mnoga istrazivanja pokazala da je oSteCenje koze, osobito gubitak ljuske,
prevladavajuca ozljeda medu ribama koje su pobjegle iz koce, jo§ uvijek nije sa sigurnoscu
dokazano da je to glavni uzrok smrtnosti. Medutim, iako se ozljede koze ne mogu smatrati
jedinim uzrokom smrtnosti u prvom danu nakon bijega, one mogu uzrokovati sekundarne

infekcije koje zna¢ajno povecavaju smrtnost U narednim danima.

2.1.4. Utjecaj iscrpljujuéeg plivanja

Vrsta stresa kojem je riba podvrgnuta tijekom lova komercijalnim ribolovnim alatima
ovisi 0 nacinu ribolova. U slu€aju povla¢nih ribolovnih alata, stres ukljuuje boravak u
zatvorenom i pretrpanom prostoru te dugotrajno iscrpljujuce plivanje unutar mreze. Suuronen
i sur. (1996a) i Tschernij i Suuronen (2002) promatrali su balticke bakalare (Gadus morhua)
koji plivaju ispred pridnene koce dok se ne iscrpe, nakon ¢ega se okrenu i budu uhvaéeni u
mrezu. Xu i sur. (1993) pokazali su da male jedinke bakalarke (Melanogrammus aeglefinus)
postaju izrazito iscrpljene tijekom procesa hvatanja u ko¢u, a Beamish (1966) je naglasio da i
sam miSiéni umor moze uzrokovati smrtnost. Isto tako, dramati¢no smanjenje koliCine
glikogena u jetri malih baltickih haringi (Clupea harengus) (7 do 11 cm) pobjeglih nakon
prisilnog plivanja u mrezi moze povecati njihovu osjetljivost na stres, §to moze uvelike
doprinijeti visokoj smrtnosti (Suuronen i sur., 1996).

Iscrpljenost uslijed intenzivnog ili dugotrajnog plivanja moze biti vazan faktor koji
doprinosi smrtnosti, iako za sada postoji malo izravnih znanstvenih dokaza. Treba naglasiti i
da je bakalar (Gadus morhua) prezivio teSku iscrpljenost miSi¢a tijekom plivanja u
eksperimentalnim uvjetima (Soldal i sur., 1993). lako je vjerojatno da brzina povlacenja ima
utjecaj na sposobnost plivanja ribe tijekom bjezanja od mreze, a time i na smrtnost, nema

objavljenih podataka o utjecaju brzine povlacenja na prezivljavanje jedinki.



2.1.5. Utjecaj vremenskih uvjeta na moru

Opcenito je poznato da stanje mora utjeCe na selektivnost u vre¢i ko¢e (Wileman i
sur., 1996; O'Neill i sur., 2003) pa mozemo pretpostaviti da povecana valovitost mora i
pomicanje plovila utjeCu i na prezivljavanje ribe koja bjezi iz vrece. 'Ljuljanjem’' mreze uslijed
valova moze se promijeniti protok vode unutar alata i otezati ribama da se orijentiraju prema
selektivnim panelima ili sortirnim reSetkama. Medutim, iako pri valovitijem moru ribe mogu
dozivjeti stres i ozljedu, isto tako moze do¢i i do poveéanog bijega tijekom povlacenja i
izvlaCenja mreze (Engéas i sur., 1999). Wileman i sur. (1999) pokazali su da se prezivljavanje
pismolja (Merlangius merlangus) nakon bijega iz vre¢e koce smanjilo s povecanom
valovitosti mora. Medutim, sli¢an utjecaj nije zabiljezen u drugim istrazivanjima sli¢ne vrste

te je potreban dodatan istazivacki rad u ovom podrucju.

2.1.6. Utjecaj temperature mora

Temperatura mora utjece na fizioloske procese i ponasanje ribe (He i Wardle, 1988;
Ozbilgin i Wardle, 2002), a tako vjerojatno utjecu i na njihov bijeg i naknadno preZivljavanje.
Suuronen i sur. (2005) uodili su nisku smrtnost baltickog bakalara (Gadus morhua) (oko 3%)
pri temperaturama mora manjim od 10°C. Pri vi§im temperaturama (> 15°C) zabiljeZena je
bitno veéa smrtnost (do 75%), ali je ipak postojala velika razlika izmedu pojedinih potega
ko¢om. Ribe koje su uhvacene povlacnim ribolovnim alatima na ve¢im dubinama ili u
hladnijim vodama mogu biti izloZzene znatno visim temperaturama prilikom izvla¢enja mreze
na manju dubinu ili na plovilo. Ako se bijeg dogada na relativno manjoj dubini, a povlacenje
je pocelo na vecoj dubini, stres, ozljeda i smrtnosti nakon bijega mogu se povecati uslijed
promjena temperature mora. U laboratorijskim istrazivanjima, stopa smrtnosti povecala se s
povecanjem temperature morske vode za jedinke vrsta Anoplopoma fimbria, huj (Ophioidn
elongatus) i pacifickog halibuta (Hippoglossus stenolepis), koje su prvo bile povlacene u
mrezi, a zatim izlozene poviSenoj temperaturi, i to na 100% smrtnosti pri 16°C za A. fimbria,
18°C za pacifi¢kog halibuta i 20°C za huja (Davis i sur., 2001; Davis i Olla, 2001; 2002). lako
su postojale znatne razlike u stopama smrtnosti medu ovim vrstama, rezultati ukazuju na

znacajan utjecaj temperature mora na prezivljavanje.



2.1.7. Utjecaj trajanja potega

Moze se pretpostaviti da vrijeme povlatenja ima jak utjecaj na stres, ozljede i
smrtnost, jer ¢e dulje povlacenje vjerojatno dovesti do veceg ulova, gomilanja jedinki,
abrazije zbog kontakta s mrezom i drugim jedinkama i iscrpljenosti uslijed dugotrajnog
plivanja. Duljina vremena koje riba provede u mrezi prije bijega uglavnom nije poznata, a
moguce je da postoje znatne varijacija ovisno o kondiciji, vrsti i veli¢ini ribe. Opce pravilo
moglo bi biti da riba koja pobjegne, to uglavnom uradi vrlo brzo nakon $to stigne u vre¢u
koce, 1 za te jedinke trajanje potega nije nuzno najvazniji ¢imbenik koji utjeCe na
prezivljavanje. One ribe koje ne uspiju brzo pobjeci uskoro postaju iscrpljene i nagomilane u
vreci s ostalom ribom. Neke od tih riba mogu pobjeci kasnije, osobito tijekom izvlacenja koce
kada je smanjena napetost mreznog tega u vreci, ali vrlo je vjerojatno da ¢e ove jedinke imati

drugaciju stopu smrtnosti od jedinki koje pobjegnu odmah nakon ulaska u vrecu.

2.1.8. Utjecaj spola i smrtnost predacije

Malo je istrazivanja o utjecaju spola na smrtnost ribe nakon bijega. Wileman i sur.
(1999) pokazali su da spol nije imao utjecaja na prezivljavanje spolno nezrelog bakalara
(Gadus morhua) i pismolja (Merlangius merlangus). Medutim, spol moze biti vazan faktor za
odrasle jedinke, barem tijekom perioda mrijesta, kada Zenke imaju veci opseg poprecnog
presjeka tijela od muzjaka iste duljine.

Poznato je da brodski grabezljivci poput dobrog dupina (Tursiops truncatus) prate
plovila tijekom povlac¢enja mreze i hrane se ribom koja pobjegne iz vre¢e (Broadhurst, 1998).
U laboratorijskim uvjetima, Ryer (2002) je pokazao da jedinke bakalarke (Melanogrammus
aeglefinus) podvrgnute hvatanju i stresu bijega imaju veéu vjerojatnost susreta s predatorima
od jedinki u kontrolnoj skupini. Ryer i sur. (2004) naglasavaju da ¢ak i relativno male
promjene u otkrivanju i izbjegavanju predatora ili trazenju sklonista mogu imati veliki utjecaj
na prezivljavanje. Stovise, riba moze biti prebaena na znatnu udaljenosti tijekom bijega od
mreze 1 boravka u mrezi. Nakon bijega, riba se moze na¢i u vrlo drugacijem okolisu, §to moze
dodatno smanjiti ucinkovitost urodenih reakcija ponaSanja prema grabeZzljivcima te im

otezava pronalazak sklonista i hrane.



2.2. Glavni ¢imbenici koji uzrokuju smrtnost ribe odbacene nakon ulova ko¢om

Mnogi od ¢imbenika koji utjeCu na prezivljavanje odbacenih riba sli¢ni su onima koji
utjecu na ribe koje pobjegnu iz vrece koce, s tim da odbacene ribe imaju dodatni stres i
ozljede nastale uslijed podizanja na palubu broda, rukovanje na palubi i izlaganje zraku te sam
proces odbacivanja. Odbacivanje dijela ulova je Siroko rasprostranjena praksa u
komercijalnom ribolovu, a smrtnost uslijed odbacivanja predstavlja veliki izvor nesigurnosti u
procjeni ukupnih stopa smrtnosti riba te je vazno pitanje u svjetskom ribarstvu. Vecina radova
o smrtnosti nakon odbacivanja koncentrirala se na prezivljavanje ribe uhvacene povla¢nim
alatima (pridnene koce, koce s gredom, koce za lov kozica). Nekoliko studija ukljucuju druge
alate kao Sto su parangali, zaglavljuju¢e mreze i klopkasti alati. Davis (2002) je istaknuo
vaznu ulogu okolisnih ¢imbenika, razliCitu osjetljivost na stres medu razli¢itim vrstama i
veli¢inama jedinki, kao i interakcije medu stresovima, Sto takoder utjeCe na smrtnost

odbacivanja.

2.2.1. Prisutnost pliva¢eg mjehura

Vrste i opseg ozljeda uzrokovanih odbacivanjem specifiéne su za svaku vrstu (Davis,
2002). Dok su neke vrste vrlo osjetljive na hvatanje i odbacivanje, druge su sposobne
prezivjeti taj stres. Ribe s pliva¢éim mjehurom ili drugim organima koji se nakon ulova
napuhuju zbog promjene tlaka mogu lako ostati “zarobljene" u blizini povrSine nakon
odbacivanja, $to moze uzrokovati smrtnost. Stoga nije iznenadujuce da pridnene ribe poput
bakalara (Gadus morhua), bakalarke (Melanogrammus aeglefinus) i crne kolje (Pollachius
virens) ne prezive proces odbacivanja (Davis, 2002). Treba napomenuti da ove ribe mogu

imati barem tri vrste reakcija na dekompresiju:

(a) pliva¢i mjehur moze postati prenapuhan, ali ostaje netaknut,
(b) pliva¢i mjehur moze puknuti, ali plin ostane u trbusnoj Supljini,

(c) pliva¢i mjehur moze puknuti i plin se oslobada kroz trbusni zid.

Bez obzira na vrstu osteCenja organa ispunjenih plinom, najucinkovitiji nacin
smanjenja smrtnosti takvih vrsta bio bi odabir mjere koja im omoguéuje da pobjegnu prije
podizanja na povrSinu vode ili blizu povrsine. Kod vrsta riba koje nemaju pliva¢i mjehur, kao

S$to su crni bakalar (Anoplopoma fimbria), huj (Ophiodon elongatus) i plosnatice, smrtnost
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nakon pustanja pokazuje vecée varijacije nego kod vrsta s pliva¢im mjehurom (Alverson i sur.,
1994; Erickson i Pikitch, 1999; Davis, 2002).

Za nekoliko vrsta plosnatica pojedina istrazivanja pokazala su relativno dobre Sanse za
prezivljavanje (Kelle, 1976; 1977, Pikitch i sur., 1996), dok su u drugim istrazivanjima
primijeCene relativno velike smrtnosti (Lindeboom i de Groot, 1998). Ocito je da se
poboljsanjem mjera za rukovanje ulovom na palubi moze smanjiti smrtnost odbacenih

jedinki.

2.2.2. Vrijeme izloZenosti na palubi i temperatura zraka

Vrijeme rukovanja ulovom na palubi i temperatura zraka su medu najvaznijim
¢imbenicima koji utjeCu na prezZivljavanje odbacene ribe. Izlozenost zraku gotovo je
neizbjezna kada se ulov prenese na palubu. Vrijeme izlaganja moze biti u rasponu od
nekoliko minuta, kada su ulovi mali, do nekoliko sati za velike ulove. Vece prezivljavanje
odbacenih jedinki povezano je s kratkim periodom izloZenosti zraku i s niskom temperaturom
zraka na palubi. Izravno suncevo svjetlo na palubi moze znacajno povecati smrtnost odbacene
ribe (Kelle, 1976; Pikitch i sur., 1996). Bilo koje promjene u ribarskoj praksi koje smanjuju
vrijeme rukovanja ulovom i izlozenosti ribe na zraku smanjit ¢e smrtnost odbacenih jedinki.
Treba napomenuti i da jako niska temperatura (ispod to¢ke smrzavanja) na palubi takoder
moze pridonijeti smrtnosti odbacenog ulova.

lako su vrijeme rukovanja ulovom i izlozenost zraku nesumnjivo vrlo vazni ¢imbenici
pri prezivljavanju odbacenog ulova, vazno je i u kakvom stanju je riba dosla na palubu. Na
primjer, odbacene ribe provedu vise vremena u mreZi nego ribe koje pobjegnu za vrijeme
samog ribolova pa i trajanje samog potega moze biti vazan faktor u smrtnosti jedinki nakon

odbacivanja.

2.2.3. Temperatura mora

Temperatura mora utjeCe na prezivljavanje odbacene ribe, iako se osjetljivost na
temperaturu razlikuje medu vrstama. Erickson i sur. (1997) zabiljezili su vrlo visoku smrtnost
(> 95%) za jedinke vrste Anoplopoma fimbria uhvacene ko¢om i odbacene kada je povrSinska
temperatura mora bila visoka (18 - 20°C). Smrtnost je bila znatno niza kada je povrsinska
temperatura mora bila u rasponu 12 - 15°C (Erickson i Pikitch, 1999). Laboratorijske studije

pokazale su slicne rezultate za ovu vrstu — drzanje ribe na temperaturi od 5°C, a zatim njeno

10



izlaganje temperaturama morske vode izmedu 12 i 16°C rezultiralo je smanjenim hranjenjem,

povecéanim fizioloskim stresom i mortalitetom.

2.2.4. Trajanje potega i koli¢ina ulova

Pacifi¢ki halibut (Hippoglossus hippoglossus) je ¢est prilov u pridnenim ko¢ama u
ribolovnom moru Aljaske te kao neciljani ulov mora biti pusten (odbacen) natrag u more
(Slika 4). Pikitch i sur. (1996) procijenili su smrtnost i fiziolosko stanje halibuta ulovljenih
kocom u Aljaskom zaljevu i odbacenih u more nakon ulova. Trajanje potega (od jednog do tri
sata) bilo je medu ¢imbenicima koji znacajno doprinose smrtnosti halibuta. Sli¢ne rezultate
dobili su i Erickson i Pikitch (1999), u ¢ijem se istrazivanju smrtnost vrste Anoplopoma
fimbria nakon odbacivanja povecavala s vremenom trajanja potega. Ova istrazivanja pokazuju
da trajanje povlacenja moze biti znacajan faktor koji utjece na preZivljavanje odbacene ribe. S
druge strane, uglavnom nije poznato koliko dugo je odbacena riba provela u mrezi. Neka
istrazivanja ukazuju da ucinak trajanja potega na prezivljavanje moze biti povezan s

koli¢inom i sastavom ulova, kao i brzinom povlaéenja.

Slika 4. Pacificki halibut (Hippoglossus hippoglossus) je ¢est prilov u pridnenim ko¢ama u
ribolovnom moru Aljaske. Propisi ne dopustaju zadrzavanje pacifickog halibuta ulovljenog
ko¢om, umjesto toga mora biti pusten (odbacen) natrag u more (izvor: http://

www.fao.org/tempref/docrep/fao/008/y6981e/y6981e01.pdf).
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2.3. Smrtnost povezana s ostalim vrstama ribolova

Svi osnovni ribolovni alati dovode do neke vrste ozljede ribe, kao $to je vanjsko ili
unutarnje ranjavanje, gnjeéenje, gubitak ljuski i razli¢iti hidrostatski efekti, s tim da tezina

ozljeda varira medu razli¢itim ribolovnim alatima i tehnikama.

2.3.1. Smrtnost povezana s hvatanjem na udicu i puStanjem

Postoji nekoliko istrazivanja o preZivljavanju riba oslobodenih s udica razli¢itih vrsta
parangala. Opcenito, izgleda da dubina penetracije udice, mjesto hvatanja i tehnika koja se
koristi za uklanjanje udice iz ribe, imaju veliki utjecaj na naknadno prezivljavanje. Progutana
udica moze uzrokovati znatno vecu ozljedu od udice zadrzane u ustima (npr. zabodene u
Celjust, usnice ili operkulum). Riba koja se automatski uklanja s udice ima znatno veéu
smrtnost od riba kojima se udica uklanja ru¢no. Huse i Soldal (2002) pokazali su da je
smrtnost nedoraslih jedinki bakalarke (Melanogrammus aeglefinus) oslobodenih s udice
pomoc¢u automatske skidalice znatno veca (53%), od onih koje su skinute ru¢no (39%).
Smrtnost hvatanja na udicu je promjenjiva i na nju utjeu mnogi ¢imbenici, kao na primjer
veli¢ina i oblik udice. Trumble i sur. (2000) proveli su istrazivanje u kojem su markirali
pacificke halibute (Hippoglossus hippoglossus) pustene s parangala s razli¢itim vrstama i
veli¢inama udica. Jedinke pustene s malih okruglih ili standardnih udica imale su manju
smrtnost od jedinki pustenih s velikih okruglih udica.

Wertheimer (1988) odredio je smrtnost lososa (Oncorhynchus tshawytscha)
oslobodenih nakon ulova panulom u komercijalnom ribolovu. Duljina ribe, mjesto ozljeda i
vrsta mamca su tri faktora koja su utjecala na smrtnost nakon oslobadanja (smrtnost je bila u
rasponu 9 - 32 %).

Na temelju dostupnih istrazivanja mozemo zakljuciti da riba ulovljena na udicu moze
pretrpjeti niz ozljeda, naprezanja i smrtnosti ovisno o njenoj vrsti i veli€ini, temperaturi vode,
dubini hvatanja, tipu i veli¢ini udice, vrsti i veli¢ini mamca, polozaju 1 dubini prodiranja udice

te postupka pustanja ribe.
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2.3.2. Smrtnost povezana sa zaglavljuju¢im mreZama

Mnoge vrste koje predstavljaju prilov u zaglavljuju¢im mreZzama mogu se ozlijediti i
uginuti tijekom samog procesa hvatanja ili neposredno nakon pustanja iz mreze. Thompson i
sur. (1971) zabiljezili su smrtnost od 80 do 100 posto za dvije vrste lososa (Oncorhynchus
tshawytscha i Oncorhynchus kisutch) nakon bijega iz zaglavljuju¢ih mreza. Materijal od
kojeg je izraden mreZzni teg vjerojatno ima znacajan utjecaj na ozljedu i naknadno
prezivljavanje (Van der Haegen i sur., 2004). Opcenito se ¢ini da ribolov zaglavljuju¢im
mrezama uzrokuje znatna oSteenja ribe, koje nakon pustanja iz mreze dozivljavaju visoku
smrtnost. Ostali ¢imbenici koji bi mogli utjecati na smrtnost riba nakon pustanja iz
zaglavljuju¢ih mreza ukljucuju temperaturu vode, veli¢inu i kondiciju ribe.

Poznato je da zaglavljuju¢e mreze mogu nastaviti hvatati ribu i dugo nakon zavrsetka
sezone ribolova. Mreze se Cesto izgube za vrijeme ribolova i ostanu na morskom dnu. Ovisno
0 uvjetima, izgubljene mreze mogu nastaviti hvatati ribu i nekoliko mjeseci ili godina prije
nego $to se potpuno raspadnu (Tschernij i Larsson, 2003). Smrtnost uzrokovana izgubljenim
mrezama vazno je pitanje u mnogim ribolovnim podru¢jima. Ovaj problem djelomi¢no se
moze rijesiti upotrebom biorazgradivog mreznog tega.

2.3.3. Smrtnost uzrokovana izgubljenim vr§ama

Ribolov vrsama uglavnom rezultira ulovom zivih i neozlijedeni jedinki pa se u vecini
slucajevi nezeljeni organizmi mogu osloboditi s dobrim izgledima za prezivljavanje, iako
¢imbenici kao §to su ozljede tijekom rukovanja na palubi, izlozenost zraku, dekompresija ili
termicki Sok mogu ugroziti njihovo prezivljavanje. Medutim, pri lovu rakova i jastoga vrse
Cesto ostanu izgubljene u moru (Slika 5) (Smolowitz, 1978; Breen, 1987; Godoy i sur.,
2003); konopac za izvlacenje vrse iz mora moze puknuti tijekom povlacenja, propeler broda
moze odrezati konopac od plutace ili jake struje mogu potopiti plutacu ispod povrsine mora.
Budu¢i da tradicionalni materijali koji se koriste za izradu vrsa ne propadaju brzo, postoji
zabrinutost da izgubljene vrse i dalje love komercijalne i nekomercijalne vrste, ¢ime
pridonose neuracunatoj smrtnosti. Vienneau i Moriyasu (1994) i Hebert i sur. (2001) otkrili su
visoku smrtnost medu snjeznim rakovima (Chionoecetes opilio) uhvacenim u konusnim
vrsama, dok su Godoy i sur. (2003) s druge strane uocili relativno nisku smrtnost kod
kraljevskih rakovica (Paralithodes camtschaticus), koje su relativno lako bjezale iz

izgubljenih vrsa.
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Opcenito, dizajn vrse te veli¢ina i oblik vr$njaka utje¢u na mogucnost bijega, a Samim
time i na smrtnost koju uzrokuju izgubljene vrSe. Kako bi se sprije¢io ovakav oblik lova
izgubljenim vrSama (eng. 'ghost fishing'’), reguliraju se brojne konstrukcijske karakteristike
vr$a, na primjer koriStenje biorazgradivog materijala (barem na dijelu vrse) koji lako propada

nakon produzenog boravka u moru i time omogucava zarobljenim organizmima da pobjegnu.

Slika 5. Izgubljena vrsa za jastoge koja je postala ‘ghost fishing' alat (izvor:

http://www.ghostgear.org).

2.3.4. Smrtnost povezana s ribolovom mrezom plivaricom

Lov plivaricom je opcenito poznat kao selektivna tehnika ribolova. Ponekad se ulov ili
dio ulova oslobada iz mreze tijekom izvlacenja. Lockwood i sur. (1983) istrazili su uéinak
gomilanja u mrezi za skuse (Scomber scombrus) tijekom ribolova plivaricom. Otkrili su da je
stopa smrtnosti povezana s gusto¢om ribe i vremenom boravka u mreZi prije pustanja. Bilo je
pokusaja da se selektivnost plivarice poveca koriStenjeim sortirnih reSetki. Medutim, relativno
visoka smrtnost (> 40%) izmjerena je za skuse koje su pobjegle kroz sortirnu resetku s
razmakom medu Sipkama od 40 mm. Jedinke skuse pretrpjele su tezak stres i ozljede koze
tijekom postupka bijega (Beltestad iMisund, 1996; Misund i Beltestad, 2000). Misund i
Beltestad (2000) zakljucili su da navedeni proces selekcije uzrokuje previsoku stopu smrtnosti

sku$e da bi se mogao preporuciti u komercijalnom ribolovu.
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2.4. Metodologije i tehnike KkoriStene u istrazivanjima preZivljavanja riba nakon bijega

iz koée

Prilikom istraZivanja prezivljavanja riba nakon bijega iz ko¢e, neophodno je sakupiti
'pobjegle’ jedinke i nakon toga ih drzati zato¢ene odredeni vremenski period ili ih markirati i
pustiti (po mogucnosti na dubinu gdje su bile i uhvacene). Najcesce se koristi drugi pristup, u
kojem se jedinke nakon bijega drze zatoCene u kavezima za promatranje, uglavnom u blizini
mjesta ulova. Vazno je naglasiti da veéina ovakvih istrazivanja za sada nije u potpunosti
simulirala stvarne uvjete komercijalnog ribolova u pogledu trajanja potega, dubine, koli¢ine
ulova i sezone. Stoga rezultati istrazivanja mozda ne prikazuju sve moguce izvore ozljeda i

smrtnosti s kojima se susrecu ribe pri bijegu iz povlaénih ribolovnih alata.

2.4.1. Utjecaj pokrovne vreée i trajanja uzorkovanja

Prvi zadatak u istrazivanju prezivljavanja ribe nakon bijega iz koc¢e je pronaci (ili
razviti) metodu za prikupljanje riba koje bjeze kroz vrecu ili druge selektivne naprave.
Skupljanje se treba obaviti bez ikakvog dodatnog stresa i ozljede ribe. Do ranih 1990-ih,
najcesce je koristena metoda s tradicionalnom pokrovnom vre¢om u Kojoj je straznji dio bio
konstruiran kao kavez za drzanje 'pobjeglih’ jedinki (Slika 6). Pokrovna vreca bi se zatvorila
na pocetku povlacenja i otvorila na kraju, kada je vreca ve¢ bila na povrsini, §to znaci da su
pobjegle ribe uzorkovane tijekom cijelog potega. Kako bi se smanjio utjecaj pokrovne vrece
na ribe koje su pobjegle kroz mrezni teg vrece, vrijeme povlacenja ¢esto je bilo znatno krace
od standardne ribarske prakse (Suuronen i sur., 1996b). Medutim, u vecini slucajeva i to je
bilo predugo za pobjegle ribe, jer bi najmanje jedinke ve¢ nekoliko minuta nakon bijega dosle
u kontakt sa straznjim dijelom pokrovne vrece (Soldal i sur., 1993; Suuronen i sur., 1996b).
Breen i sur. (2002) pokazali su da razdoblje u kojem jedinke plivaju u pokrovnoj vreéi (ili u
kavezu pric¢vrS¢éenom za pokrovnu vreéu) moze imati znacajan utjecaj na njihovo kasnije
prezivljavanje. Ova 'smrtnost uzrokovana pokrovnom vreCom' povezana je S mnogim
¢imbenicima koji uzrokuju stres, medu kojima je plivacka sposobnost ribe jako vaZna.
Upravo zbog toga visoka smrtnost zabiljezena u nekim istrazivanjima, osobito medu
najmanjim jedinkama (Suuronen i sur., 1996) moze biti barem djelomi¢no rezultat Stresa
uzrokovanog iscrpljuju¢im plivanjem u pokrovnoj vre¢i. Kako bi smanjili smrtnost
uzrokovanu pokrovnom vrecom na mladim pobjeglim baltickim haringama (Clupea

harengus), Suuronen i sur. (1996b) smanjili su vrijeme uzorkovanja (povlacenja) na samo
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nekoliko minuta. Medutim, takav pristup je upitan jer ne odgovara uvjetima u standardnoj
ribarskoj praksi. Stovise, zbog smanjenog vremena uzorkovanja, esto se U uzorku prikupi
nedovoljan broj jedinki ciljanih vrsta, osobito kada se radi o pridnenim vrstama. Jasno je da
takvi pristupi i tehnike nisu prikladni za ocjenjivanje prezivljavanja bijega ribe u uobi¢ajenoj

ribolovnoj praksi.

Slika 6. Tradicionalna tehnika za sakupljanje pobjeglih riba u kavez povezan sa straznjim
dijelom pokrovne vrece (izvor:

http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/008/y6981e/y6981e01.pdf: ).

2.4.2. Metode za prikupljanje pobjeglih riba

Kako bi izbjegli dekompresijske ozljede i temperaturne Sokove pobjeglih riba, Soldal i
sur. (1993) koristili su akusti¢ni, a Suuronen i sur. (1996a; 1996b) mehanicki uredaj za
daljinsko oslobadanje kaveza s pokrovne vrec¢e na dubini hvatanja. Lehtonen i sur. (1998)
razvili su sustav gdje kavez za prikupljanje (pri¢vr§éen na pokrovnu vre¢u) ima dvoja vrata
koja se mogu zasebno zatvoriti za vrijeme uzorkovanja (princip rada opisan je na slici 7).
Ovom tehnikom uzorkovanje se moze provoditi u bilo kojem trenutku povlacenja, a razdoblje
uzorkovanja moze Se tocno kontrolirati. Dakle, trajanje uzorkovanja ne ovisi o trajanju
potega. Prezivljavanje se moze procijeniti za kratko i dugo povlacenje te za male i velike
koli¢ine ulova. Vrijeme uzorkovanja moze biti dovoljno kratko da se izbjegnu ozljede
uzrokovane pokrovnom vrecom/kavezom, ali dovoljno dugo da se uzorkuje odgovarajuci broj

pobjeglih jedinki.
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Slika 7. Sustav za prikupljanje u kojim se uzorak pobjegle ribe moze sakupiti u bilo kojem
trenutku povlacenja. Na pocetku potega otvorena su oba vrata kaveza za prikupljanje, tako da
riba nakon prolaska kroz vre¢u moze slobodno otplivati u more (A i B). Nakon odgovarajuceg
vremena zadnja vrata se zatvaraju pa jedinke nakon bijega iz vrece ostaju zarobljene u kavezu
(C). Kada se prikupi dovoljan uzorak, prednja vrata se takoder zatvaraju (D), a kavez se
odvaja od mreze (E) i zasebno se moze transportirati na Zeljenu lokaciju (izvor:

http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/008/y6981e/y6981e01.pdf.)
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2.4.3. Transport pobjeglih jedinki do kaveza za promatranje

Nakon $to se uzorci prikupe u pokrovnoj vreci ili kavezu za sakupljanje, moraju se
prebaciti u zastiCeno i stabilno okruZenje, gdje ¢e se jedinke drzati bez vecih rizika i
ucinkovito ¢e se pratiti njihovo stanje. Medutim, sam proces prijenosa moze biti rizi¢an
(Lowry i sur., 1996; Erickson i sur,. 1999). Transport bi trebao uklju¢ivati minimalne
promjene u okolisu i stres za uhvacene ribe. Nagle promjene temperature mora, hidrostatskog
tlaka, saliniteta, protoka mora ili raznih drugih aspekata, mogu utjecati na stres i kasniji
opstanak jedinki (Olla i sur., 1998; Wileman i sur., 1999). Kako bi se prevladali neki od
osnovnih problema transporta riba, pokrovna vreca ili kavez za sakupljane mogu se staviti u
zaStitni kontejner tijekom transporta (Lowry i sur., 1996; Sangster i sur., 1996). Kruti
kontejneri se mogu lakSe i brze vuéi do odredene lokacije, dok je riba U njima zasti¢ena od

prekomjernog protoka mora.

2.4.4. Trajanje promatranja

Kada riba koja je pobjegla iz vrec¢e koce prezivi odredeni period u kavezu za pracenje,
ocito se oporavila od traumati¢nog iskustva. Ako riba ugine tijekom pracenja, Cesto se ne zna
tocan razlog smrti. Pokazalo se da smrtnost uglavnom nastupa u prva dva do tri dana nakon
bijega, a najveca smrtnost se obicno javlja tijekom prvog dana (Wassenberg i1 Hill, 1993;
Chopin i sur., 1996a; Sangster i sur., 1996; Suuronen i sur., 1995; 1996b; Wileman i sur.,
1999). Stopa smrtnosti opada s vremenom 1 obi¢no doseze minimum nakon jednog ili dva
tjedna. Monitoring od samo nekoliko sati ne moze biti adekvatan za mjerenje smrtnosti
izazvane zarobljavanjem i bijegom, dok s druge strane razdoblje promatranja dulje od jednog
ili dva tjedna nece biti korisno zbog moguce sekundarne infekcije i samog stresa vezanog uz

zatoCeniStvo.
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3. ZAKLJUCAK

Iz svih do sada provedenih istrazivanja prezivljavanja riba nakon bijega iz ribolovnih
alata, mozemo zakljuciti da je za mnoge vrste smrtnost relativno mala, iako kod pojedinih
vrsta 1 manjih veli¢inskih kategorija smrtnost moze biti visoka (npr. male pelagicke vrste).
Brojni su mehanizmi koji mogu uzrokovat ozljedu, stres ili smrtnost riba nakon bijega iz
ribolovnog alata ili selektivnih uredaja. Sudbina ribe nakon visestrukih susreta s ribolovnim
alatima uglavnom je nepoznata. Stovise, kumulativni uéinci svih stresova vjerojatno imaju
snazan utjecaj na vjerojatnost dugorocnog prezivljavanja.

Smrtnost odbacivanja takoder znatno varira o vrsti, veliini i uvjetima okoline, kao i
postupcima tijekom ribolova i rukovanja. Izlaganje zraka na palubi uvelike utjeCe na stres i
smrtnost, a vece stope prezivljavanja povezane su s kratkom izloZenosti zraku i niskom
temperaturom zraka na palubi. Vrijeme izlaganja ovisi o vremenu rukovanja na palubi i moze
biti u rasponu od nekoliko minuta do nekoliko sati. U svakom slu¢aju, vjerojatnost
prezivljavanja znatno bi se povecala kada bi ulovljene jedinke uspjele pobjeci prije nego Sto
se izvuku na palubu broda, po mogucénosti na istoj dubini na kojoj su i uhvacene.

Zbog svijesti 0 problemu prezivljavanja razvile su se mnoge tehnike kako smanjiti
smrtnost riba nakon bijega, ponajvise u pogledu sortirnih resetki koje se postavljaju ispred
vrece ili koristenja kvadratnih oka u samoj vrec¢i. Razvoju ovih tehnika znatno je doprinijela i

zakonska regulativa u ribarstvu.
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