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1. Uvod

1.1. Invazivne strane vrste
Strane vrste su vrste koje se nalaze u ekosustavima izvan podru¢ja svoje prirodne
rasprostranjenosti. Ako njihova prisutnost uzrokuje negativne posljedice na ekosustav, zdravlje

ljudi ili gospodarstvo, onda ju smatramo invazivnom.

Invazivne strane vrste su prepoznate kao jedna od glavnih prijetnji bioraznolikosti u
svijetu. Konvencija o bioloskoj raznolikosti Ujedinjenih naroda (Rio de Janeiro, 1992.) svojim
¢lankom 8, ¢lankom o in-situ konzervaciji, jasno navodi kako je svaka potpisnica duzna oCuvati
biolosku raznolikost sprjeCavanjem uvodenja, kontrolom i iskorjenjivanjem invazivnih stranih
vrsta (Glowka i sur. 1994). Osim §to je i Hrvatska potpisnica Konvencije, Uredba EU br.
1143/2014 Europskog parlamenta i Vije¢a o sprjeCavanju i upravljanju unoSenja i Sirenja
invazivnih stranih vrsta pruza odredbe za Zakon o sprjeCavanju unoSenja i §irenja stranih te
invazivnih stranih vrsta i upravljanju njima (NN 15/18, NN 14/19). Zabranjeno je uvodenje
stranih vrsta u ekosustave u kojima prirodno ne obitavaju, uzgoj stranih vrsta i njihovo stavljanje

na trziSte Republike Hrvatske bez dopustenja Ministarstva zastite okoliSa i energetike.

Kontrola unosa 1 Sirenja invazivnih stranih vrsta jedan je od najvec¢ih izazova u zastiti prirode
u Europi. Neke od invazivnih stranih vrsta gotovo je nemoguce u potpunosti ukloniti, dok je sama
eradikacija Cesto vrlo skup proces koji ukljucuje usmréivanje velikog broja jedinki. Rano
otkrivanje ili jo§ bolje, pravovremeno sprjeCavanje unosa stranih vrsta predstavljaju najefikasniji

pristup invazivnim vrstama (Lockwood i sur. 2013).

1.2. Stadiji invazije i putevi unosa invazivnih stranih vrsta
Potencijalna invazija stranom vrstom zapocinje prijenosom iz podrucja gdje se ta vrsta
smatra autohtonom, a sam prijenos do novog podru¢ja moze imati tri ishoda: uspjeSan unos u
novo podrucje, smrt ili zatoCeniStvo. U slucaju unosa, strana vrsta potencijalno uspostavlja
populaciju te pritom ili ostaje samo na tom podruéju ili se Siri dalje. Kako god, uspostavom
populacije 1 pronalaZzenja adekvatne ekoloske niSe, vrsta se smjeSta u ekosustav u kojem
prethodno nije postojala. To sa sobom obavezno vuce posljedice — pozitivne ili, ¢eSce, vrlo

negativne (Lockwood i sur. 2013). Kako bi se Sirenje stranih i potencijalno invazivnih vrsta



moglo adekvatno kontrolirati, potrebno se fokusirati na prvi stadij invazije odnosno na puteve

unosa.

Putevi unosa definirani su kao skupina procesa koji mogu rezultirati unosom strane vrste
na novo podrucje (PySek i sur. 2011). Takoder ih mozemo opisati kao geografske rute kojima
vrsta napusta podrucje svoje prirodne rasprostranjenosti, prolazenje kroz antropogeno stvorene

koridore ili ljudsku aktivnost koja potencijalno moze rezultirati unosom (Genovesi i Shine 2004).

Prvu standardiziranu terminologiju vezanu uz puteve unosa predlozio je Hulme (2008)
koja je uz djelomi¢ne preinake rezultirala dokumentom naziva ,,Pathways of introduction of
invasive species, their prioritization and management“ u sklopu Konvencije o bioloskoj
raznolikosti (CBD 2014). Dokument obuhvaca gotovo sve moguce puteve unosa u Sest kategorija
s pripadaju¢ih 44 potkategorija i potrebne smjernice za determinaciju. Glavna mu je namjena
opskrbiti drzave potrebnim alatima za kategorizaciju puteva unosa invazivnih stranih vrsta (CBD
2014). Cilj ovog rada je opisati puteve unosa navedene kategorizacije uz isticanje smjernica za

determinaciju i vaznosti postojanja jedinstvene terminologije.

2. Kategorije puteva unosa invazivnih stranih vrsta

Kategorije koje propisuje Konvencija o bioloskoj raznolikosti (CBD 2014) prikazane su
na Slika 1 te nakon slijedi Sest potpoglavlja koji odgovaraju broju kategorija puteva unosa
invazivnih stranih vrsta. Kategorije koje ukljucuju ljudsku aktivnost i Smatraju se namjernima su
Pustanje i Bijeg, dok se nenamjernima smatraju Kontaminacija i Slijepi putnik. Preostale dvije
kategorije ukljucuju samostalno Sirenje vrsta ili kroz antropogeno stvorene koridore, kategorija
Koridori, ili spontanim Sirenjem, kategorija Spontano. Uz definiciju kategorije, ukratko je
opisana svaka potkategorija te neke od njih sadrZze primjere koji su isklju¢ivo strane vrste
zabiljezene u Hrvatskoj, potvrdene invazivnim i unesene putem unosa potkategorije uz koju se

nalaze.
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Slika 1. Kategorije i potkategorije puteva unosa i Sirenja invazivnih stranih vrsta Konvencije o bioloskoj raznolikosti, preuzeto i




2.1. PuStanje

Kategorija Pustanje predstavlja puteve unosa vrsta koje su unesene namjerno te potom
pustene u prirodu. Nakon samog pustanja, strana vrsta je prepustena sebi te bez pomoc¢i ljudi,

poput skrovista i hrane, uspijeva prezivjeti i razmnozavati se.

Potkategorija BioloSka kontrola se odnosi na proces pustanja strane vrste s invazivnim
potencijalom radi kontrole populacije jedne ili viSe vrsta koje obitavaju odredenom podrudju.
Opéenito, izvodenje bioloske kontrole ukljucuje pustanje prirodnog neprijatelja organizma cija se
populacija Zeli odrzavati stabilnom ili smanjiti. Uvodenje stranih vrsta naj¢e$ée se provodi u
kontroli nametnika u poljoprivredi i Sumarstvu (IUCN 2017). Prvi poznati primjer namjernog
unosa strane invazivne vrste u Hrvatsku je mali indijski mungos (Herpestes javanicus, Slika 2).
Unesen je 1910. godine na otok Mljet u svrhu bioloske kontrole zmija. a potom i na nekoliko
drugih otoka (Kor¢ula, Hvar, Ciovo, Skrda, Kobrava) i poluotok Peljesac. Populacije na
jadranskim otocima potje¢u od sedam muzjaka i Cetiri zenke (Tvrtkovi¢ i KryStufek 1990). Osim
Sto svugdje gdje je unesen uzrokuje izniman pad populacija gmazova i vodozemaca (Barun i sur.
2010), mali indijski mungos je prenositelj bjesnoce, leptospiroze i mnogih drugih bolesti
(Berentsen i sur. 2015; Blanton i sur. 2006; Everard i Everard 1992).

Slika 2. Herpestes javanicus (izvor: https://animaldiversity.org)
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Osim za kontrolu drugih vrsta, strane se vrste takoder unose radi: sprjecavanja erozije,
stabilizacije pjeScanih dina, zastite od vjetra ili kao barijere poput zivica i ograda (IUCN 2017). S
obzirom na to da imaju stabiliziraju¢i ucinak na okoli$, potkategorija Stabilizacija i barijere
obuhvaca te namjerno unesene vrste. Grmasta amorfa (Amorpha fruticosa, Slika 3) unesena je u
Europu za izradu Zivica, smirivanje erozije i kao medonosna biljka (Kozuharova i sur. 2017). Prvi
dokumentirani navodi za Hrvatsku potjecu iz sredine 20. stolje¢a iako je vjerojatno prisutna i
ranije (Nikoli¢ i sur. 2014). Cesto kolonizira stanista visoke vrijednosti, rije¢na obalna podrugja,
poplavna podrucja, vlazne livade, Sikare i Sume. Uspjesno mijenja strukturu biljnih zajednica
povecavajuci rizik od nastanjivanja drugim invazivnim vrsta alternirajuci sukcesijske nizove i

mikrobnu ekologiju tla tvorbom gotovo monokulturnih sklopova (CABI 2019).

Slika 3. Amorpha fruticosa (izvor: https://www.eddmaps.org)

Potkategorije Ribolov i sportski ribolov i Lovstvo obuhvaéaju unose, odnosno namjerno
pustanje stranih vrsta radi poveé¢anja mogucnosti ulova koji sluzi ili za sportski ribolov i lov ili
kao dodatan izvor hrane. Potkategorija Lovstvo se odnosi na kopnene kraljeznjake, dok se
potkategorija Ribolov i sportski ribolov odnosi na akvati¢ke vrste te ne obuhvaca samo ribe, ve¢ i

beskraljeznjake poput mekuSaca, rakova i jezinaca. Npr. nakon legalnog unoSenja grivastog
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skaka¢a (Ammotragus lervia, Slika 4) u Sjedinjene Ameri¢ke Drzave i Spanjolsku, doslo je do
spontanog Sirenja nakon bijega vrsta iz ogradenog rezervata radi loseg stanja i propadanja ograda
te se zatim vrsta nevjerojatno brzo prosirila u prirodi (Cassinello i sur. 2004; Gray 1985). Nacin
unosa u Hrvatsku je namjerno ilegalno pustanje 2002. godine (Ganéevié i sur. 2015; Sprem i sur.

2015).

A v % ¢
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Slika 4. Ammotragus lervia (izvor: http://bioinformatica.upf.edu)

Zastupljeni kroz 19. i prvu polovicu 20. stoljeca, putevi unosa potkategorije
»PoboljSanje*“ krajobraza se danas sve rjede dogadaju. Pripadnici europskih kolonija su u tom
razdoblju cesto pokusavali ,,poboljsati“ i ,,obogatiti“ prirodu pa Su, iz nostalgi¢nih razloga,
prilagodivali floru i faunu oko sebe dovodeci sebi poznate vrste, odnosno strane vrste za njihov
novi dom. Tako se potkategorija djelomi¢no moze preklopiti s potkategorijama Ribolov i sportski
ribolov i Lovstvo pa ako im je lov primarna namjena unosa, onda taj put unosa ne pripada

potkategoriji ,,Poboljsanje* krajobraza, nego jednoj od te dvije navedene.

Kao moguénost spasavanja ugrozenih i/ili zasti¢enih vrsta, postoje inicijative koje

ukljucuju njihove reintrodukcije ili unos u nova podru¢ja u slu¢aju da im je jedino staniste



ugrozeno. Ako dode do unosa na novo podrucje, ugrozena i/ili zasticena vrsta postaje ujedno i
strana vrsta pa tako i potencijalno invazivna. Stoga postoji potkategorija Zastita prirode u

divljini koja obuhvaca takve slucajeve.

Ako put unosa koji ukljucuje namjerno pustanje s ocitom svrhom, a ne uklapa se ni u
jednu od navedenih potkategorija, tu uskace potkategorija PusStanje u prirodu za druge svrhe
nego gore navedene (npr. krznarstvo, prijevoz, medicinska uporaba). Takoder, zadnja
potkategorija je jo$ otvorenijeg karaktera te se¢ naziva Druga pustanja i obuhvaca specifi¢ne
primjere koji se ne uklapaju ni u jednu od ostalih potkategorija kategorije Pustanje. Zanimljiv je
primjer namjerno pustanje stranih vrsta ptica za vrijeme religijskih obreda koje je rasireno u Kini

(Liu i sur. 2013).

2.2. Bijeg
Iduca kategorija, Bijeg, takoder svrstava namjerne unose u svoje potkategorije, no odnosi
se na bijeg strane vrste koja je unesena s namjernom da se drzi u kontroliranim uvjetima ili u
ogradenom podrucju. Kategorija takoder obuhvacéa sluc¢ajna i nemarna pustanja poput pustanja
kuénih ljubimaca te se u tom slucaju put unosa odnosi na namjenu zbog Kkoje je vrsta primarno

unesena.

Potkategorija Poljoprivreda ukljucuje unos vrsta koje se koriste za poljoprivredne svrhe.
S obzirom na to da ih je potrebno pazljivo uzgajati u kontroliranim uvjetima, ¢esto se deSava da
vrsta na neki nacin napusti te uvjete i uspostavi populaciju u prirodu. Primjer je gomoljasti
suncokret (Helianthus tuberosus), invazivna korovna biljka koja u mnogim kulturama moze
znatno umanjiti prinose, ostetiti protupoplavne strukture ili poticati eroziju rije¢nih obala (CABI
2019). Dok se Poljoprivreda odnosi na biljne vrste, potkategorija Akvakultura obuhvaca
slatkovodne 1 morske vrste koje se drZe radi radi hrane ili drugih dobara. Njihov uzgoj moZe biti
ili u potpunosti ili djelomicno izoliran od okolisa. U slucaju djelomicne izolacije, trebaju biti
poduzete odredene mjera kako do bijega ne bi doslo. Unesena radi akvakulture, vodena salata
(Pistia stratiotes) uzrokuje smanjenje protoka vode u sustavima za navodnjavanje ili odvodnju
(Mbati i Neuenschwander 2005) te takoder pogoduje stvaranju pogodnih staniSta za brojne

populacije komaraca rodova Culex, Anopheles i Mansonia (Lounibos i Dewald 1989).

Potkategorija Botanicki i zooloski vrtovi obuhvaca i biljne i Zivotinjske vrste unesene u
botani¢ke i1 zooloske vrtove diljem svijeta. Njihova namjena je izlozenost $iroj publici i §to su
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egzoti¢nije, to su atraktivnije. Problem u tome Sto su Cesto egzoticne vrste odredenoj publici
ujedno i strane za to podneblje. Uljna bucica (Echinocystis lobata, Slika 5) namjerno je unesena
u Europu kao ukrasna i ljekovita biljka u nekoliko botanic¢kih vrtova. Ve¢ se pocetkom 20.
stoljeca smatra naturaliziranom na podruéju srednje Europe (Nikoli¢ i sur. 2014). U Hrvatskoj je
prvi put zabiljeZena sredinom 20. stolje¢a (Devidé 1956) nakon ¢ega se brzo Siri relativno teskim
I malobrojnim sjemenka primarno barohornom disperzijom na male udaljenosti, dok je moguce
Sirenje 1 na vece udaljenosti hidrohorijom (Klotz 2007). Takoder je nedavno zabiljezena i
zoohorija glodavcima (Dylewski i sur. 2018). Kao brzorastuca penjacica gustim sklopom moze u

potpunosti prekriti nositelja (Vaci¢ 2005).

Slika 5. Echinocystis lobata (izvor: http://www.myminnesotawoods.umn.edu)

Potkategorija Kuéni ljubimei opisuje unose razli¢itih kuénih ljubimaca, ukljucuju vrste
koje obitavaju u akvarijima i u terarijima kao 1 njihovu Zivu hranu. PuStanje stranih vrsta koje je
namjerno svejedno pripada kategoriji Bijeg s obzirom na to da je vrsti primarna namjena kuéni
ljubimac. Zanimljivo je i napomenuti smjernicu koja upucuje da na to da unos flore prisutne u

akvarijima pripada ovoj potkategoriji iako se generalno odnosi na zivotinjske vrste, dok unos



flore prisutne u terarijima pripada potkategoriji Ukrasne namjene iste kategorije ¢iji opis tek
slijedi. Primjeri unosa invazivnih stranih vrsta kao kuénih ljubimaca su mramorni rak i crvenouha
kornjaca. Mramorni rak (Procambarus virginalis, Slika 6) se primarno $iri kroz trgovinu
akvarijskim organizmima. Ima izrazito visok potencijal disperzije koji je primarno rezultat
partenogeneze, tj. samo je jedna Zenka dovoljna za potencijalno osnivanje nove populacije.
Njegov brz rast, rano dosezanje spolne zrelosti, visok fekunditet i sposobnost kompeticije s
autohtonim vrstama rakova omogucavaju mu puno brzi rast populacije u odnosu na druge vrste
invazivnih, a pogotovo autohtonih rakova (CABI 2019). Vrsta je prvi put zabiljeZena u Hrvatskoj
na lokalitetu kraj Koprivnice 2014. godine (Samardzi¢ i sur. 2014). Sli¢no, crvenouha kornjaca
(Trachemys scripta, Slika 7) se takoder prodaje kao akvarijska vrsta te se Smatra
najprodavanijom kornjac¢om na svijetu. U trgovinama se kupuje kao mlada, malena jedinka koja u
nekoliko godina moze dosti¢i duzinu i do 30 cm te time ¢esto postaje prezahtjevna za drzanje.
Posljedica toga je da ih ljudi pustaju u prirodu, a to obi¢no budu izolirana jezera u gradovima
(CABI 2019). Smatra se da je vecina populacija u Hrvatskoj uspostavljena upravo na ovaj nacin

(Jelié i Jeli¢ 2015).

Slika 6. Procambarus virginalis (izvor: https://aquaticarts.com)



Slika 7. Trachemys scripta (izvor: https://www.nobanis.org)

Bijeg stranih vrsta kopnenih zivotinja koje su drzane kao izvor hrane, radi razliitih
resursa (npr. vuna, mlijeko) ili kao radne Zivotinje pripada potkategoriji Domace Zivotinje. Osim
samog bijega, potkategoriji pripada i pustanje stoke u prirodu za koju se vlasnik vise ne moze ili

ne zeli brinuti — analogno namjernom pustanju iz potkategorije Kuéni ljubimci.

Potkategorija Sumarstvo ukljucuje aktivnosti poput kréenja $uma i posumljavanja. Strane
vrste drveca se unose radi njihove moguénosti prilagodavanja na uvjete koje autohtone vrste

slabije podnose te opcenito zbog brzeg rasta.

Uzgoj Zivotinja za krzna je potkategorija koja obuhvaca unos stranih vrsta koje se
primarno uzgajaju i drze zbog krzna, a pobjegnu iz zatoc¢enistva U Koje su unesene. Postoje mnogi
slu¢ajevi pustanja tih vrsta uslijed akcija udruga za zaStitu Zivotinja. Gotovo isto vrijedi za

potkategoriju IstraZivanje, samo $to su te vrste drzane U svrhu istraZivanja umjesto za krzno.

Unosi biljnih vrsta bez poljoprivredne ili Sumarske svrhe pripada potkategoriji
Hortikultura. Te su biljne vrste Cesto u posjedu kolekcionara ili se drze kao hobi. Mogu biti i
komercijalno kultiviranje u kontroliranim uvjetima poput staklenika ili ogradenih vrtova, a bijeg
se dogada prilikom transporta ili loSeg upravljanja. Niz biljnih vrsta je uneseno iz tog razloga, a
posljednja takva vrsta uoc¢ena u Hrvatskoj je Ludwigia peploides (Slika 8) 2018. godine (Buzjak i
Sedlar 2018). Opetovano je unosena po Europi kao ukrasna biljka, a i dalje je dostupna u
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rasadnicima i Internet prodaji (Robert i sur. 2013). Uz prikladne uvjete raste izuzetno brzo
(udvostrucuje biomasu u 15-20 dana) pa ubrzano zamjenjuje sve ostale makrofite sve do nastanka
monokulture pa razgradnjom obilne biomase dovodi do manjka kisika u vodama (EPPO 2011;
Dandelot i sur. 2005). Preostale strane vrste biljaka takoder unesene iz dekorativnih razloga, a

nisu hortikulturne, pripadaju potkategoriji Ukrasne namjene.

Slika 8. Ludwigia peploides (izvor: https://www.oregonmetro.gov)

Potkategoriji Ziva hrana i Zivi mameci pripada unos vrsta koje su odmah nakon unosa
hrana ljudima i Zivotinjama ili Zivi mamci za lov ili ribolov. Potkategorija isklju¢uje zivu hranu
za kuéne ljubimce s obzirom na to da taj unos iznimno pripada potkategoriji Kuéni ljubimei. Sto
se ti¢e preostalih bjegova koji nemaju vlastitu kategoriju, svrstavaju se u otvorenu potkategoriju

jednostavnog naziva Ostali bjegovi.

2.3. Kontaminacija
Kategorija Kontaminacija uklju¢uje slucajan unos strane vrste koja kontaminira druge
organizme, organski materijal ili raznu robu prilikom transporta. Strana vrsta je nezeljeno

prisutna i to Cesto u velikim koli¢inama. Unosi ove kategorije su posljedica trgovine i razmjene
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dobara. Potkategorija Kontaminacija materijala za uzgajali§ta uglavnom ukljucuje jaja i
licinke vrsta koje budu prevezene s biljnim vrstama ili biljnim materijalom $to ukljucuje i
rasadnike. Zatim potkategorija Trgovina kontaminiranim drvetom obuhvaca sve unose vezane
uz drvnu industriju, a potkategorija Kontaminacija staniSnog materijala transport stani$nog

materijala (tlo ili vegetaciju).

Potkategorija Kontaminirana hrana ukljucuje vrste koje kontaminiraju hranu isklju¢ivo
za ljudsku potrosnju te ukljuCuje strane vrste biljaka 1 njihovo sjemenje koje se moze
konzumirati. Svo ostalo sjemenje koje nije za konzumaciju pripada potkategoriji Kontaminacija

sjemena.

Unosi vrsta koje kontaminiraju zive ili zamrznute mamce pripadaju potkategoriji
Kontaminirani mamci i njihova je primarna svrha pomo¢ u lovu na ribe i druge akvaticke vrste.
Primjer su zoospore patogena Aphanomyces astaci, uzro¢nika racje kuge, koje mogu biti

prenesene u probavnim sustavima riba koje se koriste kao mamci (Anderson i sur. 2014).

Potkategorija koja obuhvaca strane vrste slu¢ajno unesene na ili u zivotinjama koje se
prevoze radi odredene ljudske djelatnosti naziva se Kontaminacije na Zivotinjama. Obuhvaca i
kontaminaciju materijala poput vune, krzna ili koZe. Osim same kontaminacije na Zivotinjama
postoje i parazitske vrste ¢iji unos pripada potkategoriji Paraziti na Zivotinjama. Te parazitske
vrste unesene na domacinima ili vektorima imaju ogroman potencijal postati invazivne
prijenosom na autohtone vrste u njima novom podruc¢ju (Roy i sur. 2017). Primjer toga je takoder
ve¢ spomenuti uzro¢nik racje kuge, Aphanomyces astaci, koji masovno zarazava autohtone vrste
rakova, a u Europu je unesen prije 150 godina na invazivnoj vrsti raka podrijetlom iz Sjeverne
Amerike (Filipov'a i sur. 2013). Slicno tome, Batrachochytrium dendrobatidis i B.
salamandrivorans su vrste odgovorne za pomor Zaba i dazdevnjaka na globalnoj razini, a unesene
su na kontaminiranim vodozemcima prenosenim kao kuéni ljubimeci ili hrana (Martel i sur. 2014).
Analogno kontaminacijama 1 parazitima vezanima uz Zivotinje, postoje potkategorije

Kontaminacije na biljkama i Paraziti na biljkama.

2.4. Slijepi putnik
Kategorija Slijepi putnik obuhvaca unose stranih vrsta ljudskom aktivnos$éu, odnosno
slu¢ajne unose vezane uz raznu opremu i prijevozna sredstva. Dobar primjer je prenoSenje
slijepih putnika na neadekvatno zbrinutoj ribolovnoj opremi, potkategorija Ribolovna oprema,
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zbog toga Sto mnoge potencijalno invazivne vrste mogu prezivjeti odredeni period izmedu
ribolova na razli¢itim lokacijama te Se time moze ugroziti novo podrucje. Vrsta koja se prenosi
ribolovom opremom je Caulerpa taxifolia (Streftaris i Zenetos 2006) i na podrucjima
introdukcije uzrokuje degradacije staniSta znatno utje¢u¢i na pad populacija vrsta koje o tim

stanisStima ovise (Boudouresque i sur. 1995).

Osim ribolovnom opremom, slijepi putnici mogu biti i u kontejnerima za rasuti teret koji
se prevoze brodovima, vlakovima, avionima i kamionima (potkategorija Kontejneri za rasuti
teret). Vrsta unesena na sve kontinente kao posljedica puta unosa velikim prekooceanskim
brodovima je ku¢ni Stakor (Rattus rattus, Slika 9). Vrsta obitava u naseljima i prijenosnik je
bolesti kao Sto je bubonska kuga. Takoder, moze biti domacin brojnim vrstama unutarnjih i
vanjskih parazita (Desquesnes i sur. 2002; Mafiana i sur. 1997). Ku¢ni $takor uzrokovao je ili
pridonio izumiranju mnogih vrsta divljih Zivotinja ukljucujuéi ptice, male sisavce, gmazove,
beskraljeznjake 1 biljke, osobito na otocima. Hrani se brojnim vrstama biljaka i Zivotinja,
primjerice puzevima, kukcima, paucima te plodovima raznih biljaka (Innes 1980). Povezuje se s
drasti¢nim smanjenjem brojnosti populacija ptica na otocima (Purger i sur. 2015; Grant i sur.

1981; Feare 1979; Atkinson 1977), primarno radi hranjenja jajima i mladima (Innes i sur. 1999).

Slika 9. Rattus rattus (izvor: https://ensia.com)
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Naravno, tu su i slijepi putnici preneseni zra¢nim prometom (potkategorija Avion), no to
u ovom slucaju ne ukljucuje vrste koje su u interakciji s teretom, kontejnerima, ljudima ili
prtljagom koja se prenosi zra¢nim prometom. Sto se tie slijepih putnika ostalih tipova prijevoza,
svrstavaju se u potkategorije ¢ija imena jasno predo¢uju njihovo znaéenje: Vozila na kopnu,
Brod/¢amac (ne ukljucujuéi balastne vode i obrastaj trupa) i Putnici i njihova

prtljaga/oprema.

Veliki problem s prijenosom strojeva i opreme industrijske, gradevinske, poljoprivredne
ili vojne namjene predstavlja njihovo neadekvatno zbrinjavanje izmedu posjecenih lokacija te
pritom mogu prenositi 1 wunositi strane vrste. Ti slucajevi pripadaju potkategoriji
Strojevi/oprema. Osim takvog prijenosa, tu je i prijenos ambalazom od prirodnih materijala $to

ukljucuje palete, kutije, kosare i piljevinu — potkategorija Ambalaza.

Balastne vode stabiliziraju teretne brodove te se kontinuirano mijenjaju pri utovaru i
istovaru robe. Ogromne koli¢ine mora pa tako i morskih organizama koji uspiju preZivjeti put
budu ispusteni na novo podrucje koje moze biti udaljeno od nekoliko kilometara do nekoliko
tisuca kilometara. Potkategorijom Balastne vode, morske se vrste mogu §iriti na nevjerojatno
velike udaljenosti. Vrsta unesena balastnim vodama u Hrvatsku je dinoflagelat Prorocentrum
cordatum. Prvi put je zabiljezen 1983. u Sibenskom zaljevu nakon &ega je u iduce tri godine,
povezano s eutrofikacijom, uzrokovao cvjetanja sve visih intenziteta te je u tom periodu takoder
zabiljezen u drugim priobalnim dijelovima Jadranskog mora (Marasovi¢ i sur. 2009). Trenutno se
nalazi u Jadranskom moru kao i ostalim dijelovima Sredozemnog mora koja su u kontaktu s
europskom obalom (Gémez 2003). Uz moguce Sirenje vrste morskim strujama, primarno se $iri
balastnim vodama (Olenin i sur. 2000) zahvaljujuci tome $to vrsta moze prezivjeti izmedu 20 i 35
dana u potpunom mraku (Heil i sur. 2005). Osim toga, u stadiju mirujuce ciste moze Cekati
povoljne uvjete preko tri mjeseca pa tako tolerira i dulje transporte (Olenina i sur. 2016). S
obzirom na to je uzrokuje cvjetanje mora u priobalju (Heil i sur. 2005), djeluje nepovoljno za
turizam i naruSava uvjete za uzgoj Skoljkasa te moze uzrokovati trovanje skoljkasima koje
uzrokuje dijareju (engl. diarrheic shellfish poisoning — DSP) (Sahraoui i sur. 2013). Unosom
balastnim vodama gdje se vrste prenose u brodovima, a postoji i put unosa gdje se prenose na
trupu broda — obrastaj sesilnih organizama na brodovima i ¢amcima (Slika 10), a pripada

potkategoriji Obrastaj trupa brodova i ¢amaca.
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Slika 10. Potkategorija Obrastaj trupa brodova i ¢amaca (izvor: http://blog.nus.edu.sg/e0177329)

Kao §to kategorije PusStanje 1 Bijeg imaju otvorene potkategorije za rjede 1 specificne
puteve unosa, tako i kategorija Slijepi putnici ima potkategoriju Drugi slijepi putnici koja

analogno obuhvaca puteve koji ne mogu biti svrstani ni u jednu od prethodnih kategorija.

2.5. Koridori
Kategorija Koridori obuhvaca specifi¢ne puteve unosa i Sirenja koji ne bi bili moguci bez
postojanja infrastrukture, odnosno antropogeno stvorenih koridora poput kanala, tunela i
mostova. Dvije se potkategorije dijele ovisno o tome je li se Sirenje odvija u vodi ili na kopnu.
Potkategorija Kanali i umjetni vodeni putevi se odnosi na Sirenje iz jednog u drugo prethodno
nepovezano vodno tijelo, a Tuneli i mostovi na Sirenje izmedu umjetno Spojenih staniSta

povezanim upravo tunelima i mostovima.

2.6. Spontano
Kategorija Spontano ima samo jednu potkategoriju, Spontano Sirenje. Odnosi se
isklju¢ivo na prirodno Sirenje invazivnih stranih vrsta s podruc¢ja gdje su ve¢ unesene na jedan od
navedenih nacina iz prethodno spomenutih kategorija. Primjer vrste koja je tako dospjela u
Hrvatsku je signalni rak (Pacifastacus leniusculus, Slika 11). Prvotno je bio uvezen u Svedsku za

potrebe akvakulture te se nastavlja uvoziti u brojne Europske drzave radi iste namjene.
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Neizbjezno, pojedine jedinke pobjegle su u okolne vodotoke i uspostavile populacije u prirodnim
vodnim tijelima te se od prvog unosa, vrsta Siri spontano (CABI 2019; Johnsen i Taugbel 2010).
U Hrvatskoj je prvi put zabiljezen 2008. u rijekama Dravi i Muri gdje se spontano proSirio iz
Slovenije, a trenutno je prisutan u uzvodnom toku rijeke Drave te u rijekama Muri i Korani
(Maguire i sur. 2018; Hudina i sur. 2017; Hudina i sur. 2009). Signalni rak ima vrlo negativan
utjecaj na autohtone vrste na nekoliko nacina: kompeticijom, predacijom i prijenosom bolesti.
Znatno je kompetitivniji od autohtonih vrsta rije¢nih rakova, primarno za hranu i skloniste te je
takoder u konkurenciji za hranu s autohtonim ribljim vrstama. Osim toga, hrani se Sirokim
spektrom vodenih organizama i mijenja strukturu zajednica smanjuju¢i koli¢inu makrofita te
mnogih vrsta makrozoobentosa. Najvec¢i problem za autohtone vrste rakova predstavlja upravo
prijenos bolesti, tj. signalni rak je djelomi¢no otporan prijenosnik ra¢je kuge koja je smrtonosna
za autohtone rije¢ne rakove i redovno vodi njihovom nestanku (CABI 2019; Johnsen i Taugbel
2010).

Slika 11. Pacifastacus leniusculus (izvor: http://www.haop.hr)
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3. Zakljucak

Kategorizacija Konvencije o bioloskoj raznolikosti (CBD 2014) sadrzi opisane kljuc¢ne
znacajke puteva unosa i Sirenja prilagodene svim potencijalnim korisnicima. Jasan opis je vrlo
bitan ¢imbenik S§to se ti¢e pouzdanosti prikupljenih podataka, a i determinacija je uvelike
olaksana ¢injenicom da nema potrebe za dodatnom literaturom zahvaljuju¢i preciznim uputama.
Opcenito, dokumentiranje puteva unosa uz pruzanje detaljnih opisa unosa odredenih invazivnih
stranih vrsta omogudéuje stvaranje jedinstvene baze podataka te uz koriStenje univerzalnih
kategorija 1 terminologije ¢ini skupljene podatke usporedivima na globalnoj razini. Tim
pristupom je moguce prepoznati i izdvojiti puteve unosa najviSeg prioriteta s namjerom
prevencije Sirenja stranih vrsta. Zakljuéno, precizne i pouzdane informacije kljuéne su provedbu
procjene rizika, daljnji razvoj strategija prevencije i planova upravljanja invazivnim stranim

vrstama.
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https://www.nobanis.org (pristupljeno 31.08.2019.)

https://www.oregonmetro.gov (pristupljeno 31.08.2019.)
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5. Sazetak

Invazivne strane vrste predstavljaju veliku prijetnju svjetskoj bioraznolikosti te imaju
potencijalno negativan socio-ekonomski utjecaj. Jacanje globalizacije kljucan je ¢imbenik za
povecano Sirenje invazivnih stranih vrsta te je radi toga izuzetno vazno utvrditi moguée puteve

unosa i Sirenja.

Kategorizacija puteva unosa Konvencije o bioloskoj raznolikosti UN-a (Rio de Janeiro, 1992.)
donosi alate za determinaciju puteva unosa i Sirenja za velik broj potencijalnih invazivnih stranih
vrsta. Putevi unosa svrstani su u Sest kategorija (puStanje, bijeg, kontaminacija, slijepi putnik,
koridori 1 spontano) te podijeljeni u 44 potkategorije. Kroz njih su opisani klju¢ni detalji
prilagodeni korisnicima kako bi razumjeli kontekst odredenog puta unosa bez potrebe za
dodatnom literaturom. Cilj ovog rada je predstaviti puteve unosa kroz opis navedene

kategorizacije.

Zakljucno, za provedbu procjene rizika invazivnosti stranih vrsta potrebno je razumijevanje
vaznosti puteva unosa i Sirenja. Podaci prikupljeni, iz pouzdanih izvora i1 od strane struc¢njaka,
mogu biti upotrijebljeni za prioritizaciju puteva unosa te takoder predstavljaju temelje za razvoj

strategija prevencije, monitoringa i iskorjenjivanja, kao i planove upravljanja.
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6. Summary

Invasive alien species (IAS) present a major threat to global biodiversity with the potential of
causing substantial negative socio-economic impacts. An increase in globalization is considered
the key factor in the spread of different species all over the world, therefore it is extremely

important to identify all possible introduction pathways of I1AS.

Pathways categorization of the Convention on Biological Diversity (CDB) (Rio de Janeiro, 1992)
presents much needed tools for determining the introduction pathways for a wide variety of
potential IAS. Introduction pathways are classified into six main categories (release, escape,
transport-contaminants and stowaway, corridors and unaided) and divided into 44 subcategories
with user-tailored descriptions of key specifics to comprehend the context of the pathway
assignment without requiring additional literature. The aim of this thesis is to present the IAS

introduction pathways and to describe the categories within the CBD categorization system.

In conclusion, understanding the importance of IAS pathways is necessary for development of
alien species risk assessments. Data collected from reliable sources and by experts can be used
for prioritization of introduction pathways and can also provide the basis for development of

prevention strategies, monitoring, eradication as well as management plans.
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