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Ministarstve zadtite okolida, prostornog uredenja i graditeljstva na temelju odredbe Elanka 39, stavka
3.1 v svezi 5 odredbom Clanka 228, stavka 3. tofke 2. Zakona o zadtiti okolifa («Narodne novines,
broj 110/07) te tlanka [0, Uredbe o uvjetima za izdavanje suglasnosti za obavljanje strutnih poslova
zaktite okolila (,Narodne novine®, broj 7/97), povodom zahtjeva Instituta za peeanografiju 1 rbarstvo
iz Splita, radi produljenja suglasnosti za izradu studije o utjecaju zahvata na ckolis ukljutujudi i
studiju pribvatljivosti planiranog zahvata za prirodu, donosi

RIESENJE

|. Institatu za oceanografiju i ribarstvo, Setaliite Ivana Meltrovica 63, Split, produljuje se
suglasnost za obavljanje strufnih poslova zastite okolida - poslova izrade studija o utjecaju
zahvata na ckolis ukljufupudi 1 stadiju pribvatljivosti planiranog zahveta za prirodu,

2. Suglasnost iz tofke |, ove izreke prestaje vaZiti u roku od Sest mjeseci od dana stupanja na snagu
propisa iz tlanka 39. stavka 7. Zakona o zadtiti okolida,

3. Ove rpebenje upisuje se u ofevidnik izdanih suglasnosti za obavljanje struénih poslova zastite
okolisa koji vodi Ministarstvo zadtite okolida, prostornog uredenja i graditeljstva.

Obrazlofenje

Institut za oceanografiju i ribarstvo (u daljnjem tekstu: oviadtenik) je 26. lipnja 2009. godine podnio
ovom Ministarstvu zahtjev za produljenje suglasnosti za obavljanje strutnih poslova zadtite okolita -
izrade studija 0 utjecaju zahvata na okolis ukljudujuéi | studiju prihvatljivosti planiranog zahvata za
pricodu. Ovlastenik je uz zahtjev dostavio dokaze 1 podatke sukladno odredbi Zlanka 11, Uredbe o
uvjetima za izdavanje suglasnosti za obavljanje struénih postova zastite okoli%a (u daljnjem tekstu
Uredba), koja je donesena temeljem Zakona o zastiti okoliza (, Narodne novine™, broj §2/94 § 128/99),
a odredbom Elanka 228. stavka 3. todke 2. Zakona o zadtiti okolisa («Narodne novines. braj 114007
ostavljena je na snazi u dijelu u kojem nije suprotna tom Zakonu,

Odredbom Clanka 39. stavka 1. podstavka 7. Zakona o zadtiti okolifa drukfije je utvrden naziv i
obuhvat poslova za koje oviadtenik tradi suglasnost u odnosu na poslove utvrdene odredbom &lanka 2,
tofke 3. Uredbe. Stoga, u predmetnom postupku bilo je nuino odgovarajuée primijeniti odredbe
Uredbe i postupak provesti sukladno odredbi Elanka 141. stavka 1. tocke 1. Zakona o opéem
upravnom postupku  preuzetog Zakonom o preuzimanju Zakena o opéem upravnom postupku u
Republici Hrvatskoj {"Marcdne novine”, br. 5391 § 103/96 — Odluka USRH),

U postupku provedenom na izlokeni nadin obavljen je uvid u zahtjev i priloZenu dokumentaciju, te je
utvrdeno kako su ispunjeni propisani uvjeti i da je zahtjev osnovan,
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Slijedom naprijed navedenog zhog odgovarajuce primjene Uredbe ovu suglasnost potretma je
uskladiti 5 odredbama propisa iz Glanka 39 savka 7, Zakona o zadtiti okolifa, nakon njegova
donobenga. Stoga, suglasnost se {zdaje s rokom vadnosti kaka staji u tocki 2, izreke ovogn riebenja,
Totka 3. fzreke ovoga riefenja wtemeljena je na odredbi &lanka 39 stavika 5. Zakona o zabtiti okoliza

Temeljem svega naprijed navedenoga valjalo je rijediti kao u izreci ovoga Rjesenja.
Llputa o pravoom lijeku: )

Frotiv ovog rjesenja ne moe se izjaviti zalba, ali se moZe u roku od 30 dana od dana dostuve rjedenja
pokrenuti upravni spor t2bom Upravnom sudy Republike Hrvatske.

Dostaviti:
1. Institut za oceanografiju i ribarstva, Sctalitte Ivana Mcktrovica 63, Split, R s povrainicom!
Uprava za inspekeijske poslove, ovdje

1
1, Oevidnik, ovdje
4. Spis predmeta, ovdje



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
M/

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 5

SADRZAJ
UvOD 9
1. OPIS ZAHVATA 27
1.1. SVRHA PODUZIMANJA ZAHVATA 27
1.2. KRONOLOGIJA DOSADASNJEG UZGOJA U UVALI BUDAVA 27
1.3. TEHNOLOSKI PARAMETRI UZGOJA 29
1.3.1. Vrsta ribe i planirana godi$nja proizvodnja 29
1.3.2. Veli¢ina, broj i razmjestaj kaveza 32
1.4. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA UZGOJA 33
1.4.1. Nasadivanje mladi 34
1.4.1.1. Broj mladi 34
1.4.1.2. Vrijeme nasada, nasadna veli¢ina ribe i duljina uzgoja 35
1.4.2. Hranjenje 37
1.4.2.1. Sastav hrane 37
1.4.2.2. Potrosnja hrane 37
1.4.2.3. Nacin hranjenja 39
1.4.3. Izmjena mreza kaveza i odstranjivanje uginule ribe 41
1.4.3.1. Obrastaj uzgojnih instalacija 41
1.4.3.2. Uginuce ribe 43
1.4.4. Prebacivanje riba iz predkonzumnih u konzumne kaveze 47
1.4.5. Izlov konzumne ribe 47
1.4.6. Aktivnosti uzgajalista na kopnu 48
1.4.6.1. Sadrzaji na kopnu 48
1.4.6.2. Dovoz hrane i odvoz ribe 50
1.5. EMISIJA TVARI 53
1.5.1. Produkti metabolizma ribe 53
1.5.1.1. Emisija dusika 54
1.5.1.2. Emisija fosfora 56

1.5.2. Emisija ispus$nih plinova 59



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
M/

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 6

1.5.3. Emisija buke
1.5.4. Emisija praSine
1.5.5. Otpad
1.6. POKAZATELJI STANJA OKOLIS
2. VARIJANTNA RJESENJA ZAHVATA
3. OPIS LOKACIJE ZAHVATA I PODACI O OKOLISU
3.1. PODRUCJE ZAHVATA
3.2. PODACI 1Z VAZECE PROSTORNO-PLANSKE DOKUMENTACIJE
3.2.1. Prostorni plan Istarske zupanije
3.2.2. Prostorni plan uredenja op¢ine Marcana
3.2.3. Prostorni plan uredenja opc¢ine Liznjan
3.3. OPIS STANJA OKOLISA PODRUCJA ZAHVATA
3.3.1. Mjerenje struja
3.3.2. Rezultati strujanja numerickim hidrodinamic¢kim modelom
3.3.3. Stanje morske vode prije pocetka uzgoja ribe
3.3.4. Sadasnje stanje morske vode
3.3.4.1. Temperatura i salinitet
3.3.4.2. Otopljeni kisik
3.3.4.3. Hranjive soli dusika, fosfora i silicija
3.3.5. Stanje sedimenta morskog dna
3.3.5.1. Granulometrijski sastav sedimenta
3.3.5.2. Udjeli ugljika dusika i fosfora u sedimentu
3.3.5.3. Redoks potencijal sedimenta
3.3.6. Stanje bentosa
3.3.7. Stanje kopna u uzoj okolici uzgajalista
3.3.8. Karta stanista i nacionalna ekoloska mreza
3.4. OCJENA SADASNJEG STANJA MORSKOG OKOLISA

4. UTJECAJI ZAHVATA NA OKOLIS

4.1. UTJECAJ TIJEKOM GRADENJA ZAHVATA (POSTAVLJANJA
KAVEZA)

60
60
61
63
68
73
73
75
75
77
81
82
82
83
93
95
96
97
97
101
101
102
105
106
113
114
114

115

115



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
M/

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 7

4.2. UTJECAJ TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA (RADA UZGAJALISTA)

4.2.1. Utjecaj emisije fosfora na njegove koncentracije u morskoj vodi
4.2.1.1. Utjecaj veli¢ine kaveza i brzine struje na koncentraciju fosfora
4.2.1.2. Koncentracije fosfora u 3D strujnom polju

4.2.2. Utjecaj emisije fecesa i nepojedene hrane na taloZenje dusika
4.2.2.1. Brzine tonjenja Cestica hrane i fecesa
4.2.2.2. TaloZenje dusika fecesa
4.2.2.3. TaloZenje dusika hrane
4.2.2.4. Kisik i maksimalni tok dusika na morsko dno

4.2.3. Utjecaj akumulacije organske tvari na kemijska svojstva sedimenta
4.2.3.1. Akumulacija organske tvari ispod kaveza promjera 38 m

4.2.3.2. Akumulacija organske tvari ispod kaveza promjera 12 m

4.2.3.3. Literaturni pregled prihvatljivih koncentracija tvari u sedimentu
ispod uzgajalista riba

4.2.4. Utjecaj na zivotne zajednice morskog dna
4.2.5. Utjecaj na krajobrazne vrijednosti
4.2.6. Utjecaji na druge aktivnosti i sadrZaje u podrudju zahvata
4.2.6.1. Utjecaj na pomorski promet
4.2.6.2. Utjecaj na ribolov i uzgoj skoljkasa
4.2.6.3. Utjecaj na sport i rekreaciju
4.2.6.4. Utjecaj na turisticke sadrzaje i aktivnosti
4.2.7. Utjecaji na kopnu
4.3. UTJECAJ NAKON PRESTANKA RADA ZAHVATA
4.3.1. Zbrinjavanje uredaja uzgajalista
4.3.2. Oporavak okolisa

5. OCJENA O PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA

6. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA I PROGRAM PRACENJA
STANJA OKOLISA TIJEKOM GRADENJA I KORISTENJA
ZAHVATA

6.1. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA
6.1.1. Mjere zastite tijekom postavljanja kaveza

6.1.2. Mjere zastite tijekom rada uzgajalista

115
115
115
119
121
121
123
126
127
128
129
132
135
136
139
139
139
141
142
142
143
143
143
144
148

151

151
151

151



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
h—’/

(RSTITUT Z DCERNOGRAFLI | REGRRSTVO SFLIT | 8

6.1.3. Mjere sprecavanja i djelovanje u iznenadnim stanjima rada

e 152
uzgajalista

6.1.4. Mjere zastite nakon prestanka rada uzgajalista 153

6.2. PRIJEDLOG PROGRAMA PRACENJA STANJA OKOLISA 154

7. SAZETAK STUDIJE 157

8. POTESKOCE PRI IZRADI STUDIJE 164

9. POPIS PROPISA 165

10. POPIS LITERATURE 168

D1. Dodatak poglavlju: 1.4. Model rasta ribe i potrosnje hrane 174

D2. Dodatak poglavlju: 3.3.1. Mjerenje struja 178

D3. Dodatak poglavlju: 3.3.2. Rezultati strujanja numeric¢kim 101
hidrodinamic¢kim modelom 9

D4. Dodatak poglavlju: 3.3.6. Stanje bentosa 196

D5. Dodatak poglavlju: 4.2.1.2. Koncentracije fosfora u 3D strujnom polju 204

D6. Dodatak poglavlju: 4.2.2.2. TaloZenje dusika fecesa 213

D7. Dodatak poglavlju: 4.2.3.: Model i softver rane dijageneze sedimenta 231

UvVOD



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
M/

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 9

Zahvat se nalazi u uvali Budava na podrucju Istarske Zupanije (Slika 1). Uvalu Budava dijele
dvije op¢ine: Marcéana i Liznjan. Zahvat ¢e se u cijelosti nalaziti u obuhvatu Opéine Marc¢ana
(Slika 2).

Dozvole za dosadasnji uzgoj bile su na dvije parcele mora ukupne povrsine 380.000 m2, a
dozvoljena proizvodnja bila je po 500 tona na svakoj odnosno 1.000 tona godisnje.
Dozvolama uzgoja je istekao rok pa je potrebno ishoditi nove , temeljem kojih bi se mogla
nastaviti proizvodnja ribe.

Za nastavak proizvodnje ribe predlaze se promjena polozaja parcela u moru (Slika 2) na
kojima bi se godisnja proizvodnja kretala oko 1100 (£100) tona ribe sa izmijenjenim na¢inom
uzgoja. Uzgoj se odnosi na autohtone vrste bijele ribe poglavito lubina i komarce.

Za postavljanje uzgajaliSta ribe u zasti¢enom obalnom podru¢ju mora (ZOP) s godiSnjom
proizvodnjom ve¢om od 100 tona prema Prilogu I. tocka 40. Uredbe o procjeni utjecaja
zahvata na okoli$ (Narodne novine, br. 64/08 i 67/09), nositelj zahvata je obvezan podnijeti
zahtjev za provedbu postupka procjene utjecaja zahvata na okolis. Uz zahtjev obavezno se
prilaze studija o utjecaju na okolis, koju je izradio ovlastenik Ministarstva zastite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva.

Prostorno planskim dokumentima Istarske Zupanije i Opc¢ine Marcana uvala Budava je
oznacena kao podrucje za uzgoj bijele ribe i skoljkasa, Sto se potvrduje Potvrdom koju je
izdala Istarska zupanija, Upravni odjel za prostorno uredenje i gradnju, Odsjek za prostorno
uredenje i gradnju Pula 16. prosinca 2010. godine (Klasa: 350-01/10-02/2188, Ur.broj:
2163/1-18/2-10-2).

Cilj studije je odabrati varijantu uzgoja i analizirati utjecaje na morski i kopneni okolis,
odrediti mjere za ublazavanje utjecaja i utvrditi program pracenja stanja okoliSa. Mjere
zastite okolisa su ujedno i sastavni dio lokacijske dozvole, kao uvjeti zastite okolisa.

Nositelj zahvata: CROMARIS d.d., Trg tri bunara 5, Zadar

Ovlastenik izrade studije: Institut za oceanografiju i ribarstvo, I. Mestrovi¢a 63, Split

Dokumenti kojima se raspolaze za izvedbu zahvata do izrade studije:
1. Potvrda i kartografski prikaz koristenja i namjene prostora uvale Budava.

2. Izvadak iz karte staniSta Nacionalne ekoloske mreze.

3. Aneks Ugovora o koncesiji na pomorskom dobru

4. Rjesenje Ministarstva poljoprivrede ribarstva i ruralnog razvoja za uzgoj 500 tona ribe na
lokaciji povrsine 150.000 m2 (Pozicija 1)

5. Povlastica za uzgoj ribe i drugih morskih organizama (Pozicija 1)

6. Rjesenje Ministarstva poljoprivrede ribarstva i ruralnog razvoja za uzgoj 500 tona ribe na
lokaciji povrsine 230.000 m2 (Pozicija 2)
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7. Povlastica za uzgoj ribe i drugih morskih organizama (Pozicija 2)

8. Rjesenje Ministarstva poljoprivrede ribarstva i ruralnog razvoja za obavljanje djelatnosti u
objektu Skladiste hrane za ribe na lokaciji Maréana, Kavran 200

Slika 1. PoloZaj uvale Budava na Istarskom poluotoku
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Opéin%-Liznjan .
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Slika 2. Priblizan polozaj uzgojnih instalacija u uvali Budava. Zahvat ¢e se nalaziti na strani
uvale koja pripada Op¢ini Marc¢ana.
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REPUBLIKA HRVATSKA
ISTARSKA ZUPANIJA

Upravni odjel za prostorno uredenje i gradnju
Odsjek za prostorno uredenje i gradnju Pula
Puda, Riva &

KLASA: 350-01/10-02/2188
URBROW: 2163/1-18/2-10-2
Pula, 16. prosinca 2010.

Upravni odjel za prostorno uredenje i gradnju Istarske Zupanije, Odsjek za
prostorno uredienje i gradnju Pula, na temelju dlanka 159. Zakona o opéem upravnom
postupku ("Margdne novine” broj. 47/09) i élanka 342, Fakona o prostormom uredenju i
gradnji ("Narodne novine” br. 76/07 | 38/08), povodom zahtjeva tvrtke "CROMARIS" d.d.
iz £adra, izdaje

POTYRDU
Temeljem prostomo planske dokumentacije
- Prostormi plan Istarske Jupanife ("SluZbene novine |starske Zupanije” broj 2/02,
1105, 4105, 14/05-pro&ifdeni tekst, broj 10408 i 7/10),
- FProstormi plan uredenjas opdine Maréana ("SluZbene novine opdine Marfana”
br. 809 ),

potvrduje se da je u uvali Budava planirano podruja uzgajalista riba i Skoljaka
(marikuttura), u planu oznacenc .nznah:um "H™

Upravna pristojba za ovu polvrdu temeljern Tarbr. 1. i 4. Zakona o upravnim
pristojbama ("Marodne novine" br.8/08, 95/97 | Uredbi o izmjeni tarife "Marcdne novine” br,
95/87, 131/97, BB/98, 66/00, 145/95,116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05,153/05,
128/06, 117/07, 25/08, 60/08, 2010 i 69/10) u znosu od 40,00 kuna, nalijepliena je i
ponistena na podneskLu,

Prilog: lzvod iz Prostornih planova

DOSTAVITI:

1. /"CROMARIS" d.d.
23000 ZADAR, Trg tri bunara 5 arf
2. Uspis - ovdje
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DRIAVNI FAVOD ZA
| i

Ur. broj: 434/08-477
Zagreb, 4. studenog 2008,

Institut za oceanografiju i ribarstvo
Mestrovicevo Setaliste 63

PP 500

21000 Split

Predmet: lzvadak iz karte staniSta te bare podataka ,Macionalna ekoloska
mreZa” za podrucje uzgajalita bijele ribe u uvali Budava, Istra

Postovani,
prema vasem zahljevu od 28.10.2008. doslavijamo vam izvadak iz karte stanila za
Sire podrudje oko lokacije uzgajaliSta bijele ribe u uvali Budava, Istra, za potrebe

izrade predmetne studije o utjecaju na okolis. Lokacija se ne nalazi na podrucju
Nacionalne ekoloske mreZe.

S podtovanjem,

RAVMATELJ £

Privitak: Kao gore

Trg Maturanica 5, 10 000 Zagreb, Tel: 01/5502 900, Faks! 01,/5502 901
E-mall: infofdzzp.hr, Web: www.dzzp. hr
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Karta stani&ta - uzgajali$te ribe u uvali Budava, Istra

[ pocutie oko uzgajalitta ribe. ks Budiva, lstra

Tipovi stanista prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta
HKS KOD, NKS IME

E35. Primarshke, lermoflne Sume i Sikare medunca
B E81. Mmtavite. fjede Ste vardazeane Sume | makija cmike I otrike
BRI £02 Massdi cesryata
B ooz inkaioraini silni plesc = vile W manie i
RS cie indataralng Svista dna | sjene
B =<z criaitoan pijesci
FaE241/5242 Sqenowia morska cbala) Biocerozs gomph sijans medollnmal Bocanaza donfh ssjana
—— AZ21, Postemeni vodaioc

Mjarilo 1: 28000

Haopoamzsna: Prilkom katirana korle standta B, mnimang jednica
sarsranja Enosla jo B hektara & odgowara mpsru 12 100 900
tewar: Kaia sianidia RH, Cikon dao za M2 2004, Dviavyni zavod 2o elfite prirgds




STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA

ISTITUT 24 CEANDGRAFLA | STV SPLT | 1.8

Ma temelju totke 3. Zakljuika Zupanijske Skupstine |starske Zupanije o
potvrdivanju koncesije na pomorskom dobru pravnom sliedniku oviastenika koncesije,
Kiasa: 342-01/08-01/27, Urbroj: 2183M1-01/4-08-03 od 23 studanog 2008, godine

Zupan Istarske Zupanije VAN JAKOVEIS
i

Trgovatko drudtve CROMARIS d.d. za marlkulturu, Zadar, Trg tr bunara 5, koje
zastupa DENIS PECE, direktor

skiopiii sudana __ 2f. 4. 2000, godine

ANEKS
UGOVORA O KONCESIJI NA POMORSKOM DOBRU

Clanak 1,

Owim Aneksom ugovora o koncesli na pomorskom dobru od 11.11.2003,
goding, 14.01. 2005.godine | 31,12, 2007, godine, potvrduje s koncesija novom
ovladteniku koncesije - Trgovatkom drudtve CROMARIS d.d. Zadar, pravnom sljedniku
Trgovatkog drudtva MARIKULTURA ISTRA d.o.o. Marfana, prijagnjeg oviatenika
koncesije.

Koncasija iz stavka 1. ovog Elanka poturduje sa do prestanka iste odnosno do
31. prosinca 2009, godine,

Clanak 2.

Stupanjem na snagu ovog Aneksa ugovora novi oviastenik koncesije -
Trgovatko drustve CROMARIS d d. Zadar stupa na mjesto prijaénjeg oviastanika
koncesije te preuzima sva prava | obvaze utvrdene ugovorom iz Elanka 1. ovog
Angksa.

Clanak 3.
Cwaj Aneks ugovors stupa na snagu danom polpisivanja.

Clanak 4.
Owa| Aneks ugovara je sastavijen u B (Eest) istovietnih primjeraka, od Kojin 4
(Gefir) zadrZzava Istarska Zupanija, a 2 (dva) novi oviastenik koncesije.

G d.d. Zadar

_ "y
¢~ Deis Pecs, direktor
cromaris

Cromaris d.d. Zadar

Klasa: 342-01/09-01118
Urbrog: 2163/1-08-01/1-08-02
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REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE,
RIBARSTYA | RURALNOG RAZVOJA

10000 Zagreb, Ul Grada WVukovara 78. P.P. 1034
Telefon: &1 06 111, Taelefnoc &1 08 200

UPRAVA RIBARSTVA
Ondjel 28 akvakullury

Ivana MaZuranita 30, 23000 Zadar
Klasa: UPT 324-01/08-14/42

Ur_ biog: 525-8-00-4

Zadar, 18, prosinca 2000,

Na temelju danka 37. stavka 4. Zakona o morskom ribarstvu (“Narodne
noving”, br. 74/94, 57/96, 46/97- prodiZteni tekst), flanka 14, stavka 1. Zakona o
izmjenama | dopunama Zakona o morskom ribarstva ("Narodne novine”, br.
48/05), fanka 2. Pravilnlka o poviastici za uzgo] ribe | drugih morskih
arganizama i registru o izdanim poviasticama (“Narodne novine®, br, 29/02),
danka 1. Pravilnika ¢ izmjenama | dopunama Pravilnika o poviasticl za
uzgaj ribe | drugih morskih organizama | registru o izdanim poviasticama
{"Marodne novine”, br. 134/05) i dlanka 202. Zakona o opéem upravnom
pastupku ("Marodne novine”, br. 53/21) povodom zahtjeva CROMARIS d.d., Trg
tri bunara 5, 23000 Zadar, U predmetyu fzdavanja poviastice za uzooj ribe i drugih
morskih organizama, Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva | ruralnog razvoja
donosi

RIESENJIE

1. CROMARIS d.d,, Trg tri bunara 5, 23000 Zadar, |zdaje se poviastica za
wzgo] ribe | drugih morskih organizama,

2. Uzgoj riba i drugih morskih organizama smije se obaviiati na lokadii Zakjev
Budava, ukupne povriine 150.000 m® .

3. Uzgod ribe | drugth morskih organizama smije se obavijatl na pozicijl uzgajalifta:

$ 44 °53'S5°N; A 13 “59°23"E (Todka 1.)
¢ 44 °53'56"N; X 13 °59°26"E (Todka 2.)
B 44 53 °29"N; 14 “00°03°E (Tolka 3.)
$ 44 °53'24"N; A 14 °00°01"E (Tolka 4.)

4. Dozvoljava se uzgoj 500 tona lubina, komarfe, pica, pagra | zubaca.

5. Dopustiva godifnja kvota hrane za uzgo] 500 tona lubina, komaréa, pica,
pagra | zubatca iznosi 1250 tona ekstrudirane Wil 1500 tona peletirane
hrane,

6. Poviastica za uzgoj vrijedi do 31. prosinca 2009. godine.
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7. Ovim rjeSenjem prestaje wrijediti fjeSenje Kiasa UP/T 324-01/08-14/23 Ur.bro)
525-8-08-3 od 17. travnja 2008.

Obrazlofenje

CROMARIS d.d., Trg tr bunara 5, 23000 Zadar, je podnio zabtev za
izdavanie poviastice za uzgoj riba | druglh morskih organizama na lokaciii Zaljev
Budava, ukupne povrEine 230.000 m’. Podnositel je uz zahtiev prilofio svu
dokumentaciju potrebnu za jzdavanje predmetne poviastice sukladno Praviiniku o
povlastic za uzgoj ribe i drugih morskih organizama | registru o lzdanim poviasticama
{("Marodne novine”, br, 28/02., 42/04 | 134/05) | Praviinlku o lzmjenama | dopunama
Praviinika o poviastici za uzgoj ribe i drugih morskih organizama i registru o izdanim
pavlasticama ("Narodne novine”, br, 134/05).

Temeljem tofke 1. | ke 2. Zakljulka Istarske fupanife o potvrdivaniu
koncesije na pomorskom dobru pravnom slijedniku ovladtenika koncesile od 23.
studenbga 2009, Klase 342-01/05-01/27 Urbroj 2163/1-01/4-09-3 prestanak
vrijednosti poviastics | prestanak rieSenja Klase UP/T 324-01/08-14/23 Ur.broj 525-8-
08-3 od 17. travnja 2008. za uzgo] rijeden je kao u lzred ovoga rjesenia.

Uputa o pravnom lijeku:

Protiv ovoga rjedenja mofe se izjaviti Zalba Ministarstvu u roku od 15 dana od
dana dostave ovoga rjesania,

Upravria pristoiba za zahtjev | rjeSenje po Tarifnom broju 1. | Tarifnom broju
66. Tarlfe uprawvnih pristofbl, Zakona o upravnim pristojbama (“MNarodne novine™, br.
B/o6, 77/96, 13197, 67/98, 66/99, 145/99, 11600, 163/03 | 17/04), uplatena g u
Driavni proratun Republike Hrvakske,

DOSTAVITI: e

1. CROMARIS d.d., Trg tri bunara 5, 23000 Zadar
2. Registar- ovdje
3. Pismohrana
Cromaris d.d. dar
Primljena: 3 ! L8 "Pl-}
ORG. JED. | Baou PRILOG
LXK,
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SeriaA  N* 000509

REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE, RIBARSTVA
| RURALNOG RAZVOJA

Zadar
PODRUCNAJEDINICA T
ZA UZGOJ RIBE | DRUGIH MORSKIH ORGANIZAMA
.
{turtice: - iy obria it frfloe - rasey pravine pebee)
L ~__ Trg tri bunara 5, 23000 Zadar
fadresi sjemata abis I prevne csocbe)
110021554
3 s e ot p—————
Zaljev Budava
fnasziy okt (gujaikia)
4 B3 Es - B B W
w44 + 53 56 i 33 0 B8 . 2 rpimgan
o 4 -5 woh 14 = 08 0 88 eokas)
a 84 B3 ‘24 oy 34 DO ¢ 0%  Cpfoiea)
et S ET O il e : "E [ToBka 5.}
# : ¥ hE ¥ b *E (Todka 6.)
[poricijn uzga)alifta)
{vrsia rbm | dragih morskib organizama i se orgagaju) o
500 tona 1.250 & ekstr. ili 1.500 t pelet.
{pearireni wgaj u tigad) {dopusiiys goddnia kvata hrans 2o urges bsla ria)
150.000
. Ugovor o koncessi 23 konbtenis pomorskog oobea;
{povriine uznaalifs u M)
i Kiasa.
Lir, b

Klaza !!P u :; ! g! [ﬂﬂ'-l.l»[ﬂ Dabarr polpisivania:
525-8-09-4

23 /et
Datum iatsxa e o
Ur. broj: P T
i nca I M ’

Tiaak: Tipogeiis oo, Fiskes
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REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE,
RIBARSTVA | RURALNOG RAZVOJA

10000 Zagreb, UL Grada Vukovara 7B. PP, 1034
Telefon: &1 08 111, Telefax: &1 08 200

UPRAVA RIBARSTVA
Odlel 2a akvakulluru

Ivana MaZuranica 30, 23000 Zadar
Kiasa: UPA 324-01/08-14/42
Ur.broj: 525-8-08-3

Zadar, 18, prosinca 2008,

Na temelju 8lanka 37. stavka 4. Zakona o morskom ribarstvu (“Narodne
novine™, br. 74/94, 57/96, 46/97- prodisteni tekst), flanka 14. stavka 1. Zakona o
izmjenama i dopunama Zakona o morskom ribarstvu (“Narodne novine®, br.
48/05), danka 2. Pravilnika o poviastici za uzgoj ribe | drugih morskih
arganizama i registru o izdanim poviasticama ("Narodne noving”, br. 29/02),
Hanka 1. Pravilnlka o izmjenama | dopunama Praviinlka o poviastici za
uzgaj ribe i drugih morskih organizama | registru o izdanim poviasticama
("Narodne novine”, br. 134/05) i Clanka 202. Zakona o opéem upravmom
postupka ("Namodne novine®, br. 53/91) povedom zahtjeva CROMARIS d.d., Trg
tri bunara 5, 23000 Zadar, U predmety lzavanja poviastice za uzgaj ribe | druglh
morskih organizama, Ministarstvo poljoprivrede, rbarstva | ruralnog razvoja
donosi

RIESENIE

1. CROMARIS d.d., Trg trl bunara 5, 23000 Zadar, fzdaje se poviastica za
uzgoj ribe | drugih marskih organizama.

2. mujﬂhaimﬁhmrﬁdhmmsmmmablehnahm:nﬂw
Budava, ukupne povréine 230.000 m* .
3. Uzgoj ribe | drugih marskih organizama smije se obavijati na pozicijl uzgaialista:
¢ 44 953°37°N; A 13 “59°25"E (Todka 1.)
& 44°53°39°N; A 13 °59°31°E (Tolka 2.)
44 °53 "22"N; X 14 00 13"E (Totka 3.)
$ 44 953°18°N; A 14 °00°21"E (Tolka 4.)
4, Dozvoljava se uzgej 500 bona lubina, komarde, pica, pagra | zubaca.

5. Dopustiva godifnja kvota hrane za uzgoj 500 toma lubina, komarfe, pica,
pagra i zubatca (znosl 1250 tona elstrudirane ili 1500 tona peletirane
hrane.

6. Poviastica za uzgoj vrijedi do 31. prosinca 2009. godine,
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7. Owim rjeSenjem prestaje vrijediti rjeSenje Klasa UP/1 324-01/08-14/23 Ur.broj
525-8-08-2 od 17. travnja 2008,

ObrazioZenje

CROMARIS d.d., Trg trl bunara 5, 23000 Zadar, j& podnio zahtjev za
lzdavanje povlastice 7@ uzgo] riba | drughh morskih organizama na lokaciii Zaljev
Budava, ukupne povrfine 230.000 m’. Podnositelj je uz zahtjey prilofio svu
dokumentaciju potrebnu za izdavanje predmetne poviastice sukladno Praviiniku o
poviastic za uzgoj ribe | drugih morskih organizama i registru o izdanim poviasticama
("Marodne novine®, br. 25/02., 42/04 1 134/05) 1 Pravilniku o izmjenama i dopunama
Pravilnika o poviasticl za uzgoj rbe | drugih morskih organizama | registru o lzdanim
poviasticama ("Narodne niovine®, br. 134/05),

Temeljem tofke 1. | tofke 2. Zakljulka Istarske Jupanije o pobvrdivaniu
koncesije na pomorskom dobru pravnom shjedniku oviastenika koncesije od 23,
studenoga 2009. Klase 342-01/09-01/27 Urbmoj 2163/1-01/4-09-3 prestanak
vrijednosti poviastice | prestanak rjefenja Klase UP/I 324-01/08-14/23 Ur.broj 525-8-
0B-2 ad 17. travnda 2008. za uzgo rijeden je kao u izreci ovoga rjesenja.

Uputa o pravnom lijeku:

Protiv ovoga rjefenja mode se izjavit Zalba Ministarstvu u roku od 15 dana od
dana dostave ovoga riedenja.

Uprawvna pristojba za zahtjev | rjeSenje po Tarifmom broju 1. i Tarfmom broju
66. Tarife uprawnih pristofii, Zakona o upravnim pristojbama (“Narodne novine”, br.
B/o6, 77/96, 131/97, 67/98, 66/99, 145/99, 116/00, 163/03 | 17/04), uplatenz je u
Driavni prorafun Republike Hrvatske.
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Serja A N® (00300

REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE, RIBARSTVA
| RURALNOG RAZVOJA

PODRUCNA JEDINICA o

POVLASTICA
ZA UZGOJ RIBE | DRUGIH MORSKIH ORGANIZAMA

[twrtia - faziv obia (i teth - n-rhmmunmh?

. Yrgtribunara 5, 23000 Zadar SR R

{mdraaa ajedidia abeta 11 prawvne asobe)
110021554

(matiéni broi obeta il pravea ozobe}

iz tnkacije Loaalides)
244 53 37 Ny 13 - 59 /35 YE (Todke 1.4
»48 °53 .3 "nep 13 ¢ 59 c 3L spemaea
s "ER. 93 TN MM 28 1 3 “E(Totkad)
244 853 g | W G N R SR T
@ 2 ! N4 iy ) E (Todka 5 )
a J= =1 i e MN. i = i i {F'nﬂn&:l
[pevelia UzgajaliEta)
tMiEgg el !rm-n' izlirrrflllhuji gy A T
H 500 tona 1.250 t ekstr. ili 1.500 t pelet.
[plantanl uige] u ood) (depustive podidnin kwota brene sa wegol bijale dba)
E 230.000 iUgoyvor o koncasijl 28 Korgtanje pomorskog dobras
[powriva urgajaliita u m7) Kisks o 1= -ﬂ'
Ur brof m 04 &

DhsturT potpisvana:

| Dnmm[&taka ugevore,
Ur Brep 525-8-09-3

Tt Tipngod b i d., Beeosn
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AERPUBLIKA HAVATSKA

MINISTARSTVD POLJOPRIVREDE,
RIBARSTVA | FURALNOG RATVO.1A

10000 Zagrely, UL grada Vukowvars 78, PR 1034
Talefon: 81 08 111, Telefax: 61 08 20

RLaAsA: DIVI-322-0309-01/255|
URDORCH: 525-06-2-0538:00-2
Fapreb 230 sludeni 2009,

.

tefinistirst vy poljoprivesds, fbarstve | meralneg mevnja oo lemslio lenka 935, stavka 2
Zakona @ vererinarsivii GIvarodee novine®, bagg U070 1550871 Slacksd 62, stevko | Zabona
o hrani (. Marodne novine', broj H07; 15508, v npravnam postupks padaonurom na rahtjey
suhjekia u postovaniu 5 hrarom 78 Fvatinje, CIROMARLS d.d,, Zadar, Tee v bangra &, radi
registracije objekls — CROMARIS - Bodsva, Sxledidn hrase #a ribe, ng laxseili Mardans,
Kevran 200 Joncos

RILSENJE

L bkt — CROMARIS — Buoduve, Skladizte brane za ribe, na lokaciji Marfana, Kavran
200, subjekta u poslovanju s hranom e givetnje CROMARTS dd., s sjedisten u Zadu,
Tee w21 bunace 5, MB 2561077, cepisteira 32 2a obavhiange sljededih delatnost:

- stavlanie na i ide ke, oendieno kodozse R3-2,
= pakirangs i prepakimings kemivaoenadeno kodom B2-3,

stavijane o trEdEe krnaile smyeen, senadeno kedom R4-2,

prepakiravanje kronib smijsss, aznadono kodem Bi-1,

prijcvog krmiva, oznadznn kodanm -1,

- prijevew dodatska brenl za #Fvatinge, premikss © knunih smjzsa, oznatens

kesdom P-2,

skladidenie kranee, ornedeno kadiga 8-1,

shladitenje dodatola hesni e drvotings | premibei, cenalene kodom 53,

skladifonic krmeth smjesa (abjoktl za velepsodals, ornriong kodom S-4,

arenjenje Fivorinda namijenjendh pesizvodini frane peilikom szgaja il

dranja  iskljndive kuplignim porpunimn knenimo smjcsama nes RS

ornudena kinlom B-o,

- uvatyd Krmiva, oenadsno kodoa: 171,

uvi promiksa, arnatena kodom LI

oz didataka arani #a Fvotinge, ornadens kodom L3

uwvii xrmnih smiese, arnadsno kodom 1Ld

- FAstupRiSte vaostovdjame ni ek Jodeleka hrond g Hvounie, denadets

kudom ZF,

st pnidtvo 2o staviianie na tkiste kewnih smjesa cznadens kodam ZD2,
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2, Dapom donedenia ovoca jefena, abjekl ie lodke o owe bereke upisuje se u Tpisnic
registricanih objekatn Kogen vodi Tiprava wa velerinarstva pri Ministarstvo peljoprivrode,
ribursiva i ruralnoy reeviia, s pripadejodim kodom za regismizane dielamnoss: B4-2, R3-3,

R4-2. Rd-4, P-1, P-2. 81, 83, 84, R-6, U1, U2, U3, U2, 70, 707,

%, lzvod iz Upisnika registeiranih oblexata eajodac sa ovim gjefeniem dosmvit de osc
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1. OPIS ZAHVATA
1.1. SVRHA PODUZIMANJA ZAHVATA

Dosadasnjim povlasticama uzgoja bila je na dva uzgojna polja omogucena proizvodnja ribe
od 1000 tona godisnje. Kroz proteklo razdoblje obujam proizvodnje je bio nizi. Cilj zahvata je
proizvodnja ribe na prosje¢noj razini od 1100 (£100) tona godis$nje. Za ostvarivanje tog cilja,
nacin, razmjestaj i velicina kaveza ce se u odnosu na dosadasnje stanje uzgoja promijeniti. Pri
uzgoju ¢e se primijeniti modernije metode s kojima ¢e se smanjuje utjecaj na okolis.

1.2. KRONOLOGIJA DOSADASNJEG UZGOJA U UVALI
BUDAVA

Pilot projekt uzgoja skoljaka i ribe u manjim koli¢cinama u uvali Budava zapoceo je 1982.
godine. SteCajem nositelja uzgoja, 1990. uzgoj preuzima nova tvrtka Marikultura Budava
d.o.o. koja s tvrtkom MMAA iz Italije osniva mjeSovito trgovacko drustvo Marikultura porto
Budava. Stecajem MMAA 2005. nova pravna osoba uzgoja je Marikultura Istra d.o.o. U 2009.
dolazi do spajanja vise tvrtki u novonastalo trgovacko drustvo Cromaris d.d. koje je sadasnji
nositelj zahvata.

Godine 1993. postavljeni su moderni kavezi za uzgoj kojih je bilo 12 promjera 12 metara.
Kavezi su bili postavljeni na ulazu uvale, na strani Op¢ine Mar¢ana, na kojem ¢e i u novom
zahvatu priblizno biti postavljeni veliki kavezi promjera 38 metara. Tijekom 1993. godini
prema kraju uvale postavljeno je i tri grupe kvadratnih kaveza 9x9 m odnosno ukupno 21
kavez. U tijeku 1994. godine na strani Opé¢ine LizZnjan u blizini vrata uvale postavljeno je i 12
kaveza promjera 20 metara. Na taj nacin se postiglo da u trogodiSnjem ciklusu uzgoja
proizvodnja ribe bude 500 do 600 tona godisnje.

Kroz 1996. godinu na stani uvale koja je u obuhvatu Opc¢ine Marcana postavlja se jo$ 16
kaveza promjera 12 m, a smanjuje se broj kvadratnih kaveza koji su rashodovani. Nevrijeme u
1998. godini je unistilo kaveze na liznjanskoj strani, pa se od 2000. tu viSe ne uzgaja riba.

Tijekom 2000. je i 12 kaveza od 12 m s vrata uvale prebaceno dublje u uvalu. Kroz kasnije
razdoblje proizvodnja ribe se kretala od 200 do 300 tona po godini.

Sadasnji kavezi promjera 12 metara u novom uzgajaliStu bit ¢e pregrupirani u novu flotu
kaveza prema odabranoj Varijanti 1A (flota C na slici 1.3.2.-1).
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1.3. TEHNOLOSKI PARAMETRI UZGOJA

1.3.1. VRSTA RIBE I PLANIRANA GODISNJA PROIZVODNJA

Za uzgoj su moguce samo autohtone vrste bijele ribe. Dostupnost mladi kao i poznata
tehnologija uzgoja uglavnom se zasniva na uzgoju lubina (Dicentrarchus labrax) i komarce
(Sparus aurata). Proracuni uzgoja na lokaciji zahvata su napravljeni za ove dvije vrste riba u
omjeru: 75% lubina i 25% komarce.

Masa ribe u uzgoju i godiSnja proizvodnja za trziSte su ovisne o nizu varijabli koje su
obuhvacene racunalnim programom AquaKult. Parametri uzgoja su postavljeni na
vrijednosti i uvjete kako je to prikazano na slici 1.3.1. -1. U tablici 1.3.1. -1 pokazan je broj
mladi lubina i komarce koji je potrebno nasaditi svake godine kada je njihov omjer u
konaénoj proizvodnji ribe 3:1.

Na slici 1.3.1. -2 prikazani su rezultati simulacija uzgoja odnosno kretanja ukupne mase ribe u
kavezima kroz desetgodiSnje razdoblje. Iz kaveza za predrast svake godine u kaveze za rast do
konzumne veli¢ine potrebno je prebaciti od 110 do 140 tona ribe (Tablica 1.3.1. -2).
Prebacivanje ribe je izravno iz kaveza u kavez uredajem riblje crpke (Fish pump system) tako
da ljudi nemaju doticaj s ribom, a postupak nema ni utjecaja na okolis.

Sustav kaveza i nacin uzgoja je dimenzionirani za godiSnju proizvodnju u rasponu od 1000
do 1200 tona ribe (prosjec¢na proizvodnja 1100 tona/godina) (Tablica 1.3.1. -1).

. Aquakult = [ [5] |-
Er Uzgoj [ Kavezi [ Spremi... Alati...
Program | Uvieti uzgoja | Svojstya Kaveza I Fiadni Kavezi | Hezultati|
WRSTE 24 UZGE0J: Wrijgme i nazadna masa mladi
4 LUBIN Lubin
s ORADA Pocetak Masa
1. 42010 [E- min [g) 3
Postotak prve viste Zavrzetak
1. 82010 B maw [g] B
75
Mortalitet Orada
] M aza
MladiZ) 0 Pocetak
1. 3z200 B min [g] 2
0 Zawrietak,
Kenzuma %) 1. 72000 Ev  max(g) 5
Podigla kaveza na predrast i konzum ribu
Uwieti izlova konzumne ribe Dulina uzgojnog ciklusa
M ajmanja masa izlovnog primierka 350 _ do dvije godine

Mawx maszena koncentracia (kafm3) 10 @ preko dvile godine

Min izlovne mase [kgidan] 500 Didliing wzgoja konzum ribe

Max izlovne mase (kaddan) 2000 - dajedne godine

@ preko jedne godine

Slika 1.3.1. -1. Parametri i uvjeti uzgoja.
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Vrijeme (datum)
b) c)
Masa ribe Masa ribe
100 1300
90} 1200
80 1100
1000
= 70} < 9007
& 601 5 800
8 s0] g 7009
§ w0 § 600
g £ 500
30 400
20] 300
200
10 100
0 1 T T T T 0 T T T T T
031211 021243 021215 011217  01.12.19 031211 021213 021215 011217  01.12.19
Vrijeme (datum) Vrijeme (datum)

Slika 1.3.1. -2. Kretanje mase ribe u kavezima za uzgojnu varijantu 1A. a) ukupna masa; b)
masa u floti kaveza promjera 12 m; ¢) masa u floti kaveza promjera 38 m.
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Tablica 1.3.1. -1. Rezultati simulacija za godi$nju proizvodnju ribe i potreban broj mladi
(mortalitet iskljucen)

[E Godiinja proizvednja ribe &% % - .-eew I.Elgli_hj
= Spremi @ Zatvori
Godina | Mazad Lubin Mazad Orada | Lubin_[tona] | Orada_[tonal | lkupna_masa_[tonal
203 1944197 E420E65 Tav 363 10495
204 1944157 B420E5 933 211 1154
204 1944157 B420E5 a1 276 1027
20e 1944157 B420E5 06 206 1152
2my 1944157 B420E5 214 274 1082
2ma 1944157 B420E5 73z 431 1163
2m4a 1944157 B420E5 954 136 1040
2020 1944157 B420E5 119 Kiala] 1074
b aksirurn |- 19441597 B430E55 933 431 11594
Minimurn - 1944197 B48055 714 136 1027
Prosjek - 19441597 B480E55 g23 292 1115
StDev. - 1] 1 109 93 B

Tablica 1.3.1. -2. Simulacije godi$nje mase ribe koja se proizvodi u kavezima promjera 12 m
i premjesta u flotu kaveza promjera 38 m

[ Godiinja proizvednja ribe Jr— E— = | E] |
= spremi @ Zatvori
Godina | Mazad_Lubin Mazad Orada | Lubin_[tona] | Orada_[tona) | Ukupna_maza_[tona] |
23 | 1] ar 33 120
204 a 1] 96 34 130
205 a 1] 94 43 137
206 a 1] 92 an 122
2my a 1] Fidl 34 109
2ma a 1] 102 17 113
2mAa a 1] an 53 133
2020 a 1] arv 26 113
b akzimum |- a 1] 102 53 137
b inirmurn a 1] fis 17 109
Prosjek - a 1] a9 33 122
StDew. a 1] a 10 g

Tablica 1.3.1. -3. Glavne osobina proizvodnje ribe
Raspon Raspon
Ukupna masa u Raspon mase proizvodnje u roizvoEln'e sa
kavezima jedinki na izlovu = floti kaveza od P o da'fl
(tona) (g) 12 m p J .
(tona/godina) (tona/godina)
700-1400 350-500 110-140 1000-1200
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1.3.2. VELICINA, BROJ I RAZMJESTAJ KAVEZA

Kao najpovoljnija varijanta uzgoja za okolis i uzgajivaca odabrana je Varijanta 1A (Poglavlje
2).

Uzgoj ribe odvija se u 16 velikih kaveza promjera 38 m za konzumnu ribu i u 20 kaveza
(promjera 12 m) za predkonzumnu ribu. Riba se prve godine uzgaja u predkonzumnim
kavezima i kada dosegne odredenu masu (60 g) za daljnji uzgoj se prenosi u tzv. konzum
kaveze. Razmjestaj kaveza u podrudju zahvata prikazan je na slici 1.3.2.-1. Proracun sidrenja
kaveza napraviti ¢e ovlastena tvrtka. U podrucju kaveza smjestit ¢e se barza s hranom i
sustavom za automatsko hranjenje. U flotu C ¢ée se relokacijom ukljuciti kavezi promjera 12
metara iz dosadasnjeg uzgajalista. Prijedlog polja s koordinatama za flote kaveza A, B i C
nalaze se u tablicama od 1.3.2.-2 do 1.3.2.-4.

Loy
F.quzaLAuka fudavaﬁc’ta

21 47

100pm 750m  500m 250m  om 1hm ~
Mjerilo - Scala - MaBstab - Scale 1:30.000
" Oy 0y

Slika 1.3.2.-1. Prostorni raspored skupina (flota) kaveza (Varijanta 1A) (dimenzije kaveza i
prostorni raspored je u mjerilu).

Tablica 1.3.2.-1. Osobine kaveza i uzgoja u
odabranoj varijanti
Kavez Dk Raspvon
. . . . konacne
Promjer | Visina . ciklusa .
Broj . mase riba
(m) (m) (godina)
(8)
12 8 20 oo 0-200
38 10 16 35075
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Tablica 1.3.2.-2. Prijedlog koordinata za flotu
kaveza A
Tocka Y X

1 5421242.17 4972404.30

2 5421242.20 4972284.30

3 5421002.17 4972404.24

4 5421002.20 4972284.24

Tablica 1.3.2.-3. Prijedlog koordinata za flotu

kaveza B

Tocka Y X
1 5421505.18 4972404.36
2 5421505.18 4972284.36
3 5421265.15 4972404.30
4 5421265.18 4972284.30

Tablica 1.3.2.-4. Prijedlog koordinata za flote

kaveza C

Tocka Y X
1 5420975.46 4972427.59
2 5420908.48 4972358.74
3 5420626.62 4972730.66
4 5420561.00 4972663.22

1.4. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA UZGOJA

U kavezima se drzi riba koja se kontrolirano hrani. O utrosku hrane ovise glavni troskovi
uzgoja. Tehnoloski proces na uzgajaliStu riba se moze podijeliti na Sest glavnih dijelova:

v nasadivanje mladi
v hranai hranidba
v izmjena mreza kaveza i odstranjivanje uginule ribe

v" prebacivanje ribe iz manjih (predkonzum) u ve¢e kaveze (konzum riba)
izlov konzumne ribe
v aktivnosti na kopnu

\

Za procjenu proizvodnje ribe, potro$nje hrane i emisiju metabolita upotrjebljen je originalni
softver izraden u Institutu za oceanografiju i ribarstvo u Splitu pod nazivom AquaKult.
Model rasta ribe i potro$nje hrane opisan je u dodatku D1..
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1.4.1. NASADIVANJE MLADI

Pocetak uzgojnog ciklusa je nasadivanje mladi. Mlad za nasad je riba veli¢ine od 2 do 6
grama. Mlad lubina i komarce je autohtonog porijekla iz mrijestilista ,,Cromaris“ u Ninu.

Mlad se dovozi kamionom na kojem se nalaze posebni tankovi u koje se upuhuje Kkisik.
Prijevoz mladi se obavlja no¢u zbog odrZavanja niZe temperature mora u tankovima. U
jednom prevozu se preveze oko 300.000 komada mladi, tako da je za popunu uzgajalista
potrebno obaviti oko 10 prijevoza.

Predvideno je da od broja mladi za nasad 75% bude lubin (Dicentrarchus labrax) i 25%
komarca (Sparus aurata). Mlad se nasaduje u kaveze @12 m i tehnoloski naziv za tu ribu je
predrast ili predkonzum. Nakon $to kroz prvu godinu uzgoja ribe dosegnu masu od oko 60 g,
ciklus se do izlova nastavlja u veéim kavezima (konzum, @38 m). Riba se iz kaveza za
predrast prebacuje u kaveze za rast konzuma sistemom crpki za zZivu ribu (Fish pump
system). Predkonzum kavez se odspoji od svoje flote i polako dotegli do velikog kaveza te se
riba prebacuju crpkom za ribu. Izlovom ribe za konzum jedan uzgojni ciklus je zavrSen.
Dinamika nasada i preseljenja u konzumne kaveze je takova tijekom svake godine osigura
proizvodnju ribe.

1.4.1.1. Broj mladi

Broj mladi za nasad (IN,) racuna se po formuli:

Cm Zlkf:l Vk

N =
? mmax(l - Mpr)(l — My,)

gdje su:

Cn — konac¢na masena koncentracija riba u konzum kavezima (kg/ms3),
Vi — volumen kaveza s konzumnom ribom (ms3),
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K — broj kaveza s konzumnom ribom,

Mmax — Mmaksimalna (izlovna) masa jedinki u konzum kavezu (kg),
M, — udio mortaliteta u prekonzum kavezima,

Mi, — udio mortaliteta u konzum kavezima.

U odabranoj varijanti uzgoja (Varijanta 1A, Poglavlje 2) se svake godine izlovljava po osam
kaveza pojedinacnog volumena 11.340 m3 sa konzumnom ribom. Kona¢na masena
koncentracija ribe u tim kavezima je 10 kg/ms3. Konaéna masa jedinki je 0,35 kg pa u slucaju
da nema mortaliteta broj mladi potreban za nasad je 2.592.000 (Tablica 1.4.3.-1). Ako se u
formulu ukljué¢i procjena mortaliteta ribe u ciklusu uzgoja na razini 20% (15% u uzgoju
predkonzuma i 5% kod konzuma), tada je u svakoj godini uzgoja potreban broj mladi za
nasad od 3.210.000 komada.

Nasadivanje je najbolje obaviti prije ili poéetkom ljeta, a poZeljna je Sto viSa masa jedinki
mladi (nasada). Medutim, zbog trziSno uvjetovane dinamike praznjenja kaveza éesto to nije
moguce pa je razdoblje nasadivanja potrebno i produljiti.

1.4.1.2. Vrijeme nasada, nasadna velic¢ina ribe i duljina uzgoja

Duljina uzgoja ribe ovisi o tri ¢imbenika. To su pocetna masa jedinki, vrijeme nasada i
konaéna pozeljna masa riba pri izlovu. Rast i potrosnja hrane su glavni ¢imbenici koji
odreduju uspjesnost uzgoja i optereéivanje okoliSa. S obzirom da ribe nemaju metabolicke
mehanizme za odrzavanje stalne topline svog tijela rast i potro$nja hrane su pod snaznim
uplivom temperature morske vode. Program AquaKult koristi model rasta i potrosnje hrane
koji je opisan u Dodatku D1.

Temperatura morske vode

Na lokaciji zahvata najnize temperature mora su u veljaci i ozujku kada se mogu spustiti i
ispod 9 °C, a najviSe su tijekom srpnja i kolovoza (Slika 1.4.1.-1, podaci dobiveni od
uzgajivaca). Godis$nji hod temperature (7(t)) morske vode moZe se opisat periodicnom
funkcijom vremena koja se koristi u modulu softvera AquaKult za rast ribe:

T(t) = 16,6 - 6.8008| =2 (¢t —39,9) | + 1,0 cos| ~= (¢ —17.8)
365 365
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Gediinji hod temperature mora
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Slika 1.4.1.-1. Godisnji hod temperature mora na lokaciji zahvata Budava. Tocke
predstavljaju tjedne srednje temperature u razdoblju od 1993. do 2008. godine.

Minimalna temperature mora je u veljaci, pa je u tom razdoblju moguce usporenje ili ¢ak
negativni rast ribe. Maksimalne temperature mora su u kolovozu pa je i rast ribe tada najbrzi.

Vrijeme nasada i duljina uzgoja

Opcenito je bolje ribu nasaditi prije ili poc¢etkom ljeta. To narocito vrijedi za podrucje u kojem
je amplituda godisnjeg hoda temperature velika, a srednja godiS$nja temperatura relativno
niska. To je slucaj kod uvale Budava. U krivulji rasta ribe loSe razdoblje za uzgoj je od
prosinca tekucée godine do svibnja naredne godine kada nema povecéanja mase ili prirasta ribe
(Slika 1.4.1.-2).

Uvjeti temperature morske vode uvale Budava su takovi da uzgojni ciklus koji traje do dvije
godine pri izlovu daje pojedina¢ne mase ribe do 300 grama. Produljenim ciklusom mogu se
dobiti pecature ribe koje su na trzistu pozeljnije.

S obzirom na uvjete temperature u uvali Budava te za postizanje vece pecature ribe, uzgojni
ciklus ¢e trajati nesto dulje od dvije godine. Za uzgoj komarce najbolje razdoblje nasada je od
1. ozujka do 1. srpnja tekuée godine i s pocetnom masom jedinki od minimalno tri grama.
Sli¢no vrijedi i kod lubina za kojeg je razdoblje nasada od 1. travnja do 1. kolovoza tekuée
godine.
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Slika 1.4.1.-2. Simulacije rasta pri uvjetima godisnjeg hoda temperature u uvali Budava: a)
lubina (od 1.5.2010. do 1.8.2012) pocetne mase 3 g i b) komarce (od 1.3.2010. do 1.8.2012)
pocetne mase 3 grama.

1.4.2. HRANJENJE
1.4.2.1. Sastav hrane

Hrana i obrasci hranidbe riba su najvazniji ¢imbenici kako za uspjesan (isplativ) uzgoj tako i
za izravno (nepojedena hrana) i neizravno (metabolizam ribe) opterecivanje okolisa tvarima
iz uzgoja.

Hranidba bijele ribe obavlja se ekstrudiranim peletom kemijskog sastava:

»# proteini (bjelancevine) - 42-55%
# lipidi (masti) -12-24%
» ugljikohidrati - 6-20%
» vlaga - 8-10%
» vlakna - 1-2%

» pepeo - 8-10%
» ukupni fosfor - 1,1%

Sirovine za proizvodnju ove hrane su riblje brasno, riblje ulje, soja, pSenica, a dodaje se i
vitaminsko-mineralni premiks. Energetski sadrzaj hrane je od 20-23 MJ/kg.

1.4.2.2. Potrosnja hrane

Vremenske promjene dnevno potrebne koli¢ine hrane za rast ribe na razini cijelog uzgajalista
prikazane su na slici 1.4.2.-1. Na slici 1.4.2.-2 su prikazane promjene dnevne koli¢ine hrane
potrebne za jedan kavez @12m ijedan kavez @38m.
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Slika 1.4.2.-1. Promjene dnevne potrebe hrane na razini uzgajalista
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Slika 1.4.2.-2. Promjene dnevne potrebe hrane u kavezima: a) @12m; b) &38m.

Na razini jedne kalendarske godine kretanje dnevno potrebne hrana je od 100 do 10.000
kg/dan (Slika 1.4.2.-3). NajviSe potrebe za hranom su u kolovozu i rujnu, a najmanje tijekom
sijeénja, veljace i oZujka.
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Slika 1.4.2.-3. Kretanje dnevnih potreba hrane na uzgajaliStu tijekom jedne kalendarske
godine (1. sijenja do 31. prosinca).

1.4.2.3. Nac¢in hranjenja

Sadas$nji nacin hranjenja ribom je ru¢no bacanje hrane ili ispucavanjem peleta u kavez.
Ovakav nacin hranjenja ima nedostatke jer brzina davanja i koli¢ina hrane ovisi o rukovatelju
hranom. Prerani prekid hranjenja vodi k tome da riba nije dobila dovoljno hrane. Davanje
hrane velikom brzinom i predugo hranjenje mogu voditi ka nepojedenoj hrani koja tone na
morsko dno.

Za hranjenje vece ribe koristit ¢e se automatizirani sustav, dok ¢e za posve sitnu ribu u fazi
mladi u upotrebi i dalje ostati ru¢ni nacin hranjenja. Hrana i uredaji za doziranje su
smjesteni na barzi. BarZa je duga 24 metra i ima kapacitet za 240 tona hrane (Slika 1.4.2.-4 i
1.4.2.-5). Barza ima osam silosa za hranu, tako da se moze opskrbiti s razli¢itim kalibrima
zrna hrane. Hrana se do svakog kaveza dovodi PEHD cijevima promjera 90 mm
komprimiranim zrakom. Hranjenje je vodeno softverom u kojemu se podese svi parametri
hranjenja, a povratnom spregom senzora smjeStenih u kavez hranjenje se prekida ako ima
nepojedene hrane. U kavezu su smjesteni i senzori temperature, strujanja i kisika.
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Slika 1.4.2.-5.Presjek barZze sa skladiStima hrane koja se plasti¢nim cijevima dostavlja u
svaki kavez.

Ovakvim nacdinom hranjenja okoli§ je maksimalno zasti¢en od utjecaja nepojedene hrane.
Prednosti automatiziranog nac¢ina hranjenja su S$to se doziranje hrane podeSava prema
apetitu ribe. Tako nema suviska ili nepojedene hrane koja dospije na morsko dno i opterecuje
sediment organskom tvari. Medutim, klasi¢ni ruéni naéin hranjenja i dalje ostaje kao
alternativa kada iz nekog tehnic¢kog razloga automatsko hranjenje ne moze biti primijenjeno
(npr. kvar na sustavu dovodenja hrane do kaveza, remont barze i sl.).
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Utjecaj automatiziranog nacina hranjenja je smanjeno opterecivanje okolisa organskom tvari
u odnosu na rucno hranjenje. Mjere koje se sprovode kod hranjenja su stalno pracenje
zasi¢enja morske vode kisikom i promatranje apetita ribe. Kada su te vrijednosti zasi¢enja
kisikom niske tada se riba ne smije hraniti. Prekid hranjenja treba napraviti i kada riba nema
apetita.

1.4.3. IZMJENA MREZA KAVEZA I ODSTRANJIVANJE UGINULE RIBE

Obrastaj mreza kaveza je tehnicki, ekonomski i ekoloski problem. Zbog toga je potrebno
¢iS¢enje i/ili povremena izmjena mreza. Uginula riba takoder je ekonomski i ekoloski
problem narocito kod velikog uzgajalista.

1.4.3.1. Obrastaj uzgojnih instalacija

Obrastanje je naseljavanje i rast sedentarnih i semisedentarnih organizama na umjetno
potopljenim strukturama. Sastavljen je od biljnih i Zivotinjskih organizama. Koli¢ina i
raznolikost obrastajne zajednice, pored ostalog, ovisi o temperaturi i salinitetu mora.
Obrastaj povecava silu (tezinu) koja djeluje na kavez i smanjuje veli¢inu oka na mreznom
kavezu. Smanjenje oka mrezZe s jedne strane poveéava bocne sile, a s druge smanjuje protok
mora strujanjem.

vev 2

U podruéjima gdje je stupanj obrastanja velik potrebno je konstantno ¢iSéenje i mijenjanje
mreza. Ucestalost mijenjanje mreza ovisi o lokaciji. Ljeti moze biti potrebno i jednom
mjesecno, dok zimi moze biti svaka tri ili viSe mjeseci.

Sprecavanje obrastaja protuvegetativnim sredstvima zbog njihove toksi¢nosti i kontaminacije
organizama koji se uzgajaju nije dozvoljeno, a u velikoj mjeri nisu ni ucinkovita. Mehanicko
uklanjanje obrastaja s priveza i mreznog kaveza je, mada tehnicki zahtjevna, najdjelotvornija
metoda. Alternativna je metoda ¢iSéenja podvodnom tehnikom odnosno automatiziranim
strojem koji ,hoda“ po mrezi i tlakom morske vode je ¢isti od obrastaja. Problem ove metode
moze biti fragmentacija reproduktivnih stanica koja nastaje tijekom ¢iS¢enja Sto uzrokuje
stvaranje njihova velikog broja i koje se mogu odmah ponovno naseliti na mrezu.
Fragmentacija obrastajnog materijala moze uzrokovati iritaciju ribljih Skrga. Takoder moze
doprinijeti rasprostiranju i taloZenju organskog materijala u okolici kaveza.

Obrastaj moze biti ,¢évrsti“ i ,meki“. Cvrsti obrastaj rade rakovi viti¢ari (Balanus sp.),
mahovnjaci (Bryozoa), crvi cjevasi (Tubularia sp.), plastenjaci (Tunicata), Skoljkasi
(Bivalvia). Svi oni imaju ¢vrsti oklop koji je izgraden od kalcita i/ili aragonita (minerali
CaCO0s,) ili od tunicina (tvar sliéna celulozi) kod plastenjaka. Meki obrastaj su alge, Zarnjaci
(Cnidaria) i mikrobna sluz. Na kavezima uzgajaliSta u Jadranu je po biomasi dominantna
vrsta Skoljkasa Mitylus galloprovincialis.

Za otklanjanje obrastaja mreznih kaveza koristit ¢e se kombinirana tehnika, zamjena mreza i

vev 2

njihovo pranje u stroju te ¢iS¢enje podvodnim strojem. Podvodni stroj radi djelovanjem
visokog tlaka odnosno visokom brzinom morske vode na mrezu. Za ciS¢enje stroja
yshodanjem® po mrezi kaveza @38 m potrebno je jedan dan. Tako da bi svaki od 16 ovih
kaveza mogao biti oc¢iSéen jednom mjesec¢no. To bi u ljetnim mjesecima bilo sasvim dovoljno
da ne dode do pretjeranog nakupljanja obrasta. U hladnijim mjesecima ucestalost rada

uredaja se moze smanjiti. Kod kaveza @12 m ée se zadrzati ,klasi¢ni“ naéin rjeSavanja obrasta
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pranjem mreZe s obzirom da na tim kavezima treba mijenjati oka mrezZe, a pored toga kavezi
su neko vrijeme i bez ribe. Pranje mreza se obavlja na kopnu u velikom stroju za pranje iz
kojega ¢e se voda sa otpadom obrastaja procjedivati i dekantirati u poliesterske bazene, a
mehanicki proc¢i§éena voda podvodnom cijevi ispustati u more (shema u prilogu).

CROMARIS d.d.

UZGAJALISTE BUDAVA

% ULAZ OTPADNE VODE IZ MASINE ZA PRANJE MREZA

POVRSINSKI PRELJEV | ODVOD U
MORE ( ODVODNADNO ... m)

BAZEN SA MREZICOM

i
ra
=

IstaloZeni materijal je dijelom anorganski (dijelovi ljustura skoljki i crva cjevasa), a dijelom
organskog porijekla od zivotinjskih i biljnih morskih organizama. U svakom slucaju radi se o
neopasnom otpadu (Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom
otpada i listom opasnog otpada, Narodne novine, br. 50/05, 39/09).

Povrsina kaveza koja moze biti pod obrastom je 2300 m? za kavez @38 m i 400 m2 za kavez
@12 m. Ukupna povrs§ina mreznih kaveza je 36800 m2 kod @38 m i 8000 m2 kod kaveza 12
m. Neka je godi$nji prirast obrasta 1 kg/m?2, tada bi se na razini jedne godine moralo ukloniti
44.000 kg obrasataja. Ako 50% ove mase otpada na ¢vrsti dio oklopa Zivotinjske komponente
obrastaja (vjerojatno je taj udio i veéi s obzirom na dominaciju biomase dagnji) tada je
stvaranje ,mekog” dijela 22.200 kg/godina.

Cvrsti dio obrastaja su minerali koji ako se taloZe ispod kaveza mijenjaju teksturu morskog
dna, ali nemaju utjecaj na proces eutrofikacije. Meki dio obrastaja u najgorem sluéaju sadrzi
90% vode (riba npr. sadrzi oko 80% vode) tako da na ukupnu organsku tvar (proteini, lipidi,
ugljikohidrati i ostali biokemijski konstituenti) otpada godisnja proizvodnja od 2.220 kg/god.
Ova koli¢ina organske tvari uz sadrzaj spojeva koji sadrze dusik (proteini i neproteinski
spojevi dusSika) u razini od 50% moze imati oko 180 kg dusika (proteini sadrze 16% dusika).
Koli¢ina dusika koja se na godisnjoj razini akumulira u obrastaju je neusporedivo niza od one
koja se emitira uzgojem ribe (Tablica 1.5.1.-1), ¢ak ako se i cijeli gornji prora¢un poveca za red
veli¢ine (pomnozi s faktorom 10).
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Obrastaj se moze promatrati kao pretvorba dijela elementarnih tvari nastalih pri uzgoju ribe
u novu biomasu (obrastaja). Novonastala obrasStajna biomasa se fragmentirana ¢iS¢enjem
instalacija moze i dalje zadrZati u okoliSu uzgoja, ili ako se mreze strojno Ciste na obali
odnositi izvan sustava uzgoja.

Cvrsta tvar obrastaja koja je pretezno sastavljena od kalcita i aragonita, i koja se istaloZi, zbog
svoje velike mase ¢e mijenjati uvjete stanista morskog dna. Medutim, kalcit i aragonit
ljustura se u fizicko-kemijskim uvjetima morske vode, mada vrlo sporo, otapaju (Morse i sur.,
1980; Plath i Pytkowicz, 1980; Cubillas i sur., 2005).

1.4.3.2. Uginuce ribe

Dosadasnja iskustva uzgoja su pokazala da je uginuce (lubina i komarce) do 20%. Uginuca
imaju viSe uzroka. Ona mogu biti nakon premjesStanja ribe uslijed stresa i oste¢enja. Nakon
nevremena. Gubici ribe nastaju i predatorima, najéeS¢e pticama, a takoder moze biti i
prisutan kanibalizam. Dio mortaliteta moze biti izazvan i bolestima.

S procjenom uginuc¢a ribe na razini 20% u ciklusu uzgoja potrebno je nasaditi 3.210.000
komada mladi (Poglavlje 1.2.2). Uz prosjecnu cijenu po komadu mladi od 1,5 kn pocetna bi
investicija uzgojnog ciklusa bila 4.815.000 kn. Iz toga se moZe sagledati koliku Stetu
uzgajiva¢ moze imati iz velikog uginuca ribe.

Uginuce ribe nije znacajno samo za Stetu uzgajivacu veé je znacajno i kao moguée optereéenje
okolisa s organskom tvari ako se uginuée ne zbrinjava na vrijeme i odgovarajué¢i naéin. Uz
priliéno visoku procjenu uginuéa ribe od 20% to bi u odabranoj varijanti uzgoja iznosilo oko
620.000 komada riba. To bi za uzgajivaca samo kroz cijenu mladi bio gubitak od oko
900.000 kuna.

Uginuce je proces koji se obi¢no opisuje eksponencijalnom funkcijom vremena
N(t) = N(0)e kt

gdje su: N(o) broj ¢lanova populacije na pocetku, N(t) broj ¢lanova populacije nakon
razdoblja t, k je stopa mortaliteta (vrijeme™). JednadZzba se moZze pisati i na drugi nacin kao

NO®) _ -kt

w(prez) = (1 —w(mort)) = e =

gdje su w(prez) udio prezivjelih jedinki odnosno w(mort) udio uginulih. Ako su poznati udio
uginuca i razdoblje (vrijeme) za koje se ono dogodi tada se moze izracunati stopa uginuca kao

k = —%ln [1 —w(mort)]

Ovaj model racunanja uginuca ribe je primijenjen u programu AquaKult tako da je za
predkonzumnu ribu procjena uginuca bila 15%, a konzumne 5%. Program AquaKult procjenu
uginuca ribe iskazuje kroz masu jer je to varijabla koja s jedne strane uzgajivac¢u ukazuje na
veliéinu gubitka, a s druge strane pokazuje koliko biomase treba zbrinuti da produktima
razgradnje ne optereti morski okolis.
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Na slici 1.4.3.-1 prikazan je procjena broja i mase uginulih riba na razini jednog kaveza za
uzgoj predkonzumne veli¢ine ribe @12m, kao i kaveza @38m za uzgoj konzumne ribe na slici
1.4.3.-2. Isto tako prikazano je kretanje broja i mase uginulih riba za sve kaveze @12m (Slika

1.4.3.-3) i sve kaveze @38m (Slika 1.4.3.-4). Na kraju je to isto pokazano i na razini cijelog
uzgajalista (Slika 1.4.3.-5).



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA

<

INSTITUT 24 OCERNOGRAFUN | KBMRSTVOSPUT | 4.5

o
-’

©
=]

Dnevni broj uginulih riba

o N ®
.20

o
2

Broj uginulih riba/dan

NN

T
03.12.11

T T
02.12.13 02.12.15
Vrijeme (datum)

T
01.12.17

T
01.12.19

=2
-~

»
n

Dnevna masa uginulih riba

N
.

INd
o

Masa uginule ribe (kg/dan)

o
13

w
o
I

w
1

N
h

o
]

03.12.11

T T
02.12.13 02.12.15
Vrijeme (datum)

T
01.12.17 01.12.19

Slika 1.4.3.-1. Procjena kretanja dnevnog broja (a) i mase (b) uginulih riba u jednom

kavezu za uzgoj predkonzuma (15% uginuca po ciklusu uzgoja)
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Slika 1.4.3.-2. Procjena kretanja dnevnog broja (a) i mase (b) uginulih riba u jednom

kavezu za uzgoj konzuma (5% uginuéa po ciklusu uzgoja)
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Slika 1.4.3.-3. Procjena kretanja dnevnog broja (a) i mase (b) uginulih riba u svim
kavezima za uzgoj predkonzuma (15% uginuéa po ciklusu uzgoja)
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Slika 1.4.3.-4. Procjena kretanja dnevnog broja (a) i mase (b) uginulih riba u svim
kavezima za uzgoj konzuma (5% uginuéa po ciklusu uzgoja)
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Slika 1.4.3.-5. Procjena kretanja dnevnog uginuca ribe na razini uzgajaliSta uz 15% uginuca
u prekonzumnim i 5% u konzumnim kavezima u jednom ciklusu uzgoja. a) dnevni broj
uginuca riba; b) dnevna masa uginulih riba

Procjena je da bi, prema uginuéu ribe do 20% po ciklusu uzgoja, dnevna masa uginulih riba
biti u rasponu od 50 do 160 kg. Iz toga je razvidno da je jedna od vaznijih mjera za o¢uvanje
okoliSa od prekomjernog unosa organske tvari i redovno uklanjanje uginulih riba. Uginulu
ribu koja pluta na povrsini je lako ukloniti, dok onu potonulu na dno kaveza moraju ukloniti
ronioci. Sakupljenu uginulu ribu potrebno je zbrinuti u skladu s Pravilnikom o nacinu
postupanja s Zzivotinjskim leSinama i otpadom Zivotinjskog podrijetla, te njihovom
uniStavanju (Narodne novine, br. 24/03). Mjeru sakupljanja ribe vazno je svakodnevno
provoditi, a narodito u situacijama kad je iz nekog razloga uginucée ribe povecano.
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1.4.4. PREBACIVANJE RIBA 1Z PREDKONZUMNIH U KONZUMNE
KAVEZE

Za prebacivanje riba iz kaveza u kavez postoje dvije mogucnosti. Jedna je ,klasi¢no“
prebacivanje ribe Spurtilom kada se ona izlovhom mreZom dovoljno koncentrira. U tom
nacinu prebacivanja ribe su pod stresom i moZe do¢i do njihovog osStecenja i kasnijeg
uginuca.

Novi je nadin prebacivanja uz pomo¢ ribljih crpki (Fish pump system) pri ¢emu ljudi nemaju
doticaj s ribom, a u malo vremena se moZze prebacit velika koli¢ina ribe. Uredaj se nalazi na
brodu i izgleda je obi¢nih crpki samo s velikim usisnim i isisnim otvorima. Na uzgajalistu
Budava primijenit ¢e se ovaj nacin prebacivanja ribe

Iz kaveza za predrast svake godine u kaveze za rast do konzumne veli¢ine potrebno je
prebaciti od 110 do 140 tona ribe. Prebacivanje ribe je izravno iz kaveza u kavez uredajem
riblje crpke.

1.4.5. IZLOV KONZUMNE RIBE

Izlov konzumne ribe obavlja se tijekom cijele godine. Odluka za izlov ribe jednog kaveza se
donosi kada masa pojedinaénih primjeraka prelazi odredenu masu odnosno kada riba
postigne Zeljenu pecaturu (>300 g). Princip je da se jedan kavez u nekoliko dana potpuno
izlovi, a zatim se prelazi na sljededi.

Kako je za izlov jednog kaveza potrebno viSe dana za to vrijeme se biomasa ribe u ostalim
kavezima povecava. Kako je biomasa kaveza klju¢na za opterec¢ivanje okoliSa izlucevinama
metabolitima ribe, tako je brzina izlova vazna varijabla za kontrolu biomase ribe cijelog
uzgajalista. Ako je dinamika izlova usporena tada pojedinacna i ukupna masa riba moze biti
veca, a time i viSe optrecivanje okoliSa metabolitima. Ako je dinamika izlova ubrzana tada su
ribe manje pecature i trziSte nije tijekom godine kontinuirano opskrbljeno ribom. U
simulacijama se pokazalo da je optimalna dnevna brzina izlova od 500 do 80000 kg.

Tri dana prije izlova riba se prestaje hraniti. Izlov se obavlja izlovnom mrezom koja se ubaci
u kavez i koja izdvoji Zeljenu koli¢inu ribe. Pomoéu sake ($purtila) riba se grabi i ubacuje u
posude s rashladenom morskom vodom (0-4 °C) kako bi se Sokom postiglo da ugine brzo i na
taj nacin sacuva nutricionisticke vrijednosti. Riba se stavlja u za hranu propisane
polietilenske posude i odvozi u sortirnicu koja se nalazi u postojecoj zgradi na kopnu uz
uzgajaliste. Uzgajivaé ove poslove namjerava prebaciti na drugo mjesto, u pogon u
srediSnjem dijelu Istre. Nakon sortiranja po klasama pakira se u kasete od polistirena,
poleduje i pakira na palete u prostorije koje su odobrene prema veterinarskim propisima.

Izlov odnosno dinamika izlova nije samo vazna radi prodaje ribe. Brzina izlova odnosno
zahtjevi trzista mogu imati utjecaj i na veli¢inu proizvodnje ribe, a time i utjecaj na okolis.
Ako je dinamika prodaje ribe spora, tada se riba dulje zadrzava u kavezima, ima ve¢u masu i
vrsi jacdi utjecaj na okolis. Ako je prodaja ribe dobra izlov je brzi i ukupna masa u uzgoju moze
biti manja, a time je i utjecaj na okolis slabiji.
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Slika 1.4.5.-1. Procjena mase jedinki riba na izlovu.

1.4.6. AKTIVNOSTI UZGAJALISTA NA KOPNU
1.4.6.1. Sadrzaji na kopnu

Za kopneni dio uzgajali$ta Prostornim planom Op¢ine Maréana (Clanak 18.) odredena
je povrsina od 0,25 ha. Stavkom 3. ¢lanka 18. PPUO Marc¢ana odredena je namjena prostora
»za uzgoj i preradu riba i/ili $koljaka, te su u funkciji planiranih uzgajalista riba i skoljaka u
raskom zaljevu odnosno u zaljevu Budava (iskrcaj, sortiranje, otprema, manipulativni prostor
i drugi vezani sadrzaji) (op. cit)“. U stavku 4. ¢lanka 18. PPUO se navodi da ,Unutar
gradevinskog podrudja iz stavka 1. ovoga ¢lanka moguca je gradnja gradevina iskljucivo
osnovne namjene, bez moguénosti koristenja istih za stambene, trgovacke, ugostiteljsko—
turisticke ili druge djelatnosti koje nisu povezane sa samim uzgojem, ulovom i obradom ribe
i/ili skoljaka za daljnji transporti prodaju®.

Na kopnu uzgajaliste raspolaze jednom zgradom, skladiStem hrane, operativnom obalom te
pristupnom cestom (slike 1.4.6.-1 i 1.4.6.-2). Gradevine se nalaze na sjeveroisto¢noj obali
blize zavrsetku uvale Budava. Glavna zgrada je do sada sluzila za smjestaj administracije i
boravak djelatnika koji rade na uzgoju. U suterenu se nalazila sortirnica i pakirnica ribe koja
toj svrsi sada viSe ne sluzi, jer ¢e se ti poslovi obavljati u Limskom zaljevu, a kasnije negdje u
centralnom dijelu Istre.

Sa strane glavne zgrade nalazi se neveliko skladiste riblje hrane za koje uzgajaliste ima
potrebnu dozvolu (Prilog 8., Uvod). Pristupna cesta, makadamskog tipa, omogucava dovoz
hrane kamionima do skladista. Put od skladiSta do ispred glavne zgrade je asfaltiran.
Kamioni s hranom se zadrzavaju relativno kratko jer se istovar uz pomo¢ tehnic¢kih pomagala
dogodi za najvise jedan do dva sata.

Na platou uz more je smjesten stroj za pranje mreza. Ispustanje vode iz stroja se odvija preko
reSetke za sakupljane velikih Cestica i taloZznicom za sakupljanje manjih Cestica nastalih kod
pranja mreZa. MreZe se na platou suse i krpaju te se pohranjuju do novog koristenja.

Na gatu se obavlja dnevni utovar hrane u brodice kojima se raspodjeljuje po kavezima. Gat
sluzi i za iskrcaj ribe nakon izlova, koja se poledena u nepropusnim kontejnerima odmah
ukrcava u kamion hladnjac¢u i transportira u novu sortirnicu (za sada u Limskom zaljevu).
Povremeno se obavlja iskrcaj i ukreaj mreza te druge opreme potrebne za odrzavanje kaveza.
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Na gatu se obavlja i ukrcaj motornog goriva u servisne brodice uzgajalista. U brodicu duljine
osam metara i dvije od po sedam metara kao i gumeni ¢amac za ronioce, gorivo se preljeva iz
kanistara koje na gat dovozi kamionet. Za veéi servisni brod duljine 12 m, ¢iji je kapacitet
tankova 3.000 i za barzu s kapacitet tankova za gorivo od 23 ms3, gorivo se dovozi i pretace iz
autocisterne (INA).

| —

Ya-aAmA YT T

Slika 1.4.6.-1. Gradevine uzgajalista
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Slika 1.4.6.-2. Pogled odozgo na kopneni dio uzgajalista. Sastavni dijelovi su glavna
zgrada, skladiste hrane, gat za brodice, pristupna cesta dijelom asfaltirana.

1.4.6.2. Dovoz hrane i odvoz ribe

Za dovoz hrane i odvoz izlovljene ribe za sada se u potpunosti moraju koristiti lokalne
prometnice. Neki dijelovi tih prometnica su makadamski putovi.

Pri maksimalnim dnevnim brzinama hranjenja potrebno oko 10 tona hrane, pa je nacin
transporta tih koli¢ina hrane do uzgajalista veoma znacajan. Transport hrane moze biti na
dva nacina, kopnenim i brodskim prijevozom.

Kada bi se koristio iskljuc¢ivo kopneni prijevoz tada bi optimalna dostava, zbog vrste putova
do uzgajalista, bila s vozilima nosivosti oko 10 tona. Hrana je smjeStena na palete pakirana u
vretama od 25 kg ili u tz. ,big bag“ ambalazi koja sadrzi 1,5 tona hrane. Uz dinamiku
potrosnje hrane prikazane na slici 1.4.2.-1, potreban broj dostava hrane prikazan je u tablici

1.4.6.-1.

10 tona

Tablica 1.4.6.-1. Broj prijevoza hrane kamionom nosivosti

Vrijeme dostave

Vremenski razmak

(danim eicd) dz)gta\)/a Broj dostava
i an
1. 1. do 30.4. 10 3
1.5. do 31.5. 5 6
1.6. do 30.6. 3 10
1.7.do 31.7. 2 15
1.8. do 30.9. 1 60
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1.10. do 30.11. 2 15
1.12. do 31.12. 3 10

Ukupan broj dostava 119

Dostava hrane kamionom u uvalu Budava moguéa je iz dva pravca. Jedan i drugi pravac
ukljuéuju dio ceste koja je do uvale Budava makadam. Na slici 1.4.6.-3 i 1.4.6.-4 su prikazani

moguéi putovi dostave hrane kamionskim prijevozom. Skladistenje dovezene hrane je u
montaznom objektu smjeStenom uz postojeéu zgradu uzgajalista. Kapacitet je do 20 tona
hrane.

Pinezici

Mutvoran

Maréara

0 .

2'km

Slika 1.4.6.-3.DuZi pravac prijevoza (21 km), ali moguce brZi jer se nakon silaska s istarskog
ipsilona do uvale Budava veéim dijelom vozi asfaltiranom cestom.
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Slika 1.4.6.-4.Nakon silaska s istarskog ipsilona kraci pravac prijevoza (15 km) na kojem se
a jednim dijelom do uvale Budava vozi makadamskom cestom.

Postavljanjem barze, koja sluZi i kao skladiste hrane kapaciteta 240 tona, postoji moguénost
da se hrana dovozi morskim putem. U tom slucaju ¢e se kamionski prijevoz znacajno
reducirati odnosno ostaje kao dodatna moguénost dovoza hrane kada iz nekih tehnickih
razloga barza ne bude u funkciji.

Kada se hrana na barZzu dovozi i prekrcava iz broda u rasutom stanju tada nema otpada od
ambalaze vreta. Za vrijeme najintenzivnijeg hranjenja ribe dovoljno je punjenje barze
hranom jednom mjesec¢no.

Upotreba barze ima visestruke koristi kako u tehnoloskom pogledu tako i u okoliSnom.
Smanjuje se kamionski prijevoz i optereéenost lokalnih cesta, nema otpada od ambalaze
hrane i otpad od boravka ljudi se kontrolirano i lakse zbrinjava.

Za transport izlovljene ribe sluzi kamion hladnjaca srednje nosivosti (do oko 7.5 tona) s
ucestaloscéu prijevoza prema zahtjevima trziSta. Za vrijeme najviSeg pritiska trzista uglavnom
je dovoljan jedan prijevoz dnevno, a rjede dva. Ima i velik broj dana kada nema nikakvog
prijevoza ribe. Kamioni u svom dolasku na uzgajaliSte prevoze ambalazu potrebnu za
pakiranje ribe uglavnom kasete od stiropora. Kamioni ribu prevoze u Otpremni centar za
Istru u Limskom kanalu, a kasnije ¢e taj centar biti smjesten na drugoj lokaciji u sredisnjoj
Istri.

Utjecaj dovoza hrane i odvoza ribe je uglavnom na lokalnim prometnicama. Kako je jedan
njihov dio makadam one ¢e se brze ostecivati i biti ¢e potrebna mjera njihovog nadzora i po
potrebi nasipanje tucanika. Takoder ¢ée se prolazom vozila emitirati prasina u suSnom
periodu godine, ali na sre¢u uz ove prometnice nema naseljenih mjesta, tako da ¢e se prasina
taloziti na okolnoj vegetaciji uz cestu.



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
%——-—-’/

(RSTITUT Z DCERNOGRAFLI | REGRRSTVO SFLIT | 53

1.5. EMISIJA TVARI

1.5.1. PRODUKTI METABOLIZMA RIBE

Riba jedan dio pojedene hrane pretvara u svoju biomasu, a dio izluc¢uju kao otpadne tvari
metabolizma u okolis. Glavne izlu¢evine metabolizma ribe su

» amonijak (NH;)

» urea (H.NCONH.)

> feces (izmet)

» ugljikov dioksid.

Svi sadrze tri glavne elementarne tvari: dusik, fosfor i ugljik. Pretezni dio dusika (>90%) kod
riba se izlucuje kao amonijak. Amonijak, ugljikov dioksid i u nesto manjoj mjeri ureu u moru
koristi fitoplankton za rast i razmnozavanje svojih stanica.

Opisivanje utjecaja na okoli$ je najbolje naciniti s pomoc¢u dusika i fosfora, pa ¢e oni imati
glavnu ulogu u prikazu emisije tvari pri uzgoju ribe. Fecesom izluceni dusik se dijeli na
komponentu koja je nakon defekacije topljiva u morskoj vodi i na dio koji je netopljivi (From
i Rasmussen, 1984; Dosdat i sur., 1996). Netopljivi dio zavrSava na morskom dnu odnosno
na/u sediment. Za odredivanje netopljivoga dusika fecesa potrebno je poznavanje udjela
netopljive frakcije fecesa. Apsorpcija proteina u ribama je veoma visoka i krece se od 90% do
95% (Dosdat i sur., 1996; Fernandez i sur., 1998; Robaina i sur., 1999) sa srednjom
vrijednoséu 92%, dok netopljiva frakcija dusika u izmetu znatnije koleba ovisno o vrsti ribe.
Dosdat i sur. (1996) su nasli da se razmjerna koli¢ina netopljivog dusika u izmetu za nekoliko
vrsta riba krec¢e od 22% do 87%. Medutim, veé¢ina vrijednosti se ipak nalazi iznad 70% sa
srednjom vrijednos$c¢u od 80%. Apsorpcija fosfora se uglavnom kreée oko 50% (Fernandez i
sur., 1998; Lupatsch i Kissil, 1998; Robaina i sur., 1999). Na slici 1.5.1.-1 prikazana je shema
razdiobe dusika i fosfora iz hrane pri uzgoju ribe.
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Akumulacija ribe
N 22%

Hrana
N 100%
P 100%

Slika 1.5.1.-1. Raspodjela dusika (N) i fosfora (P) iz hrane (Lupatsch i Kissil, 1998).

1.5.1.1. Emisija dusika

U tablici 1.5.1.-1 je procjena godi$njih emisija dusSika koje se o¢ekuju u odabranoj varijanti
uzgoja.

Tablica 1.5.1.-1. Osobine godis$nje emisije dusika u simulaciji uzgoja prema Varijanti 1A
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Topljivi dusik

Godisnja proizvodnja topljivog dusSika je na razini od oko 77 tona (Tablica 1.5.1.-1). Dnevna
proizvodnja topljivog dusika je od 30 do 550 kg/dan. Ako se u simulaciji izdvoji jedna
kalendarska godina tada je lako uocljivo da se minimalna dnevna emisija topljivog dusika
nalazi zimi (veljaca) dok je maksimum u mjesecu rujnu (Slika 1.5.1.-3).
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Slika 1.5.1.-2. Kretanje dnevne proizvodnje topljivog dusika na razini cijelog uzgajalista.
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Slika 1.5.1.-3. Kretanje dnevne proizvodnje topljivog dusika na razini cijelog uzgajalista za

jednu kalendarsku godinu (od 1. sije¢anja do 31. prosinca).

Netopljivi dusik

Proizvodnja netopljivog dusika je oko 4,5 tona na godinu (Tablica 1.5.1.-1). Netopljivi dusik ili
fekalni dusik je znacajan jer je njegova konacna sudbina taloZenje ispod i u neposrednoj
blizini kaveza (Sto ¢e u tekstu biti pokazano kasnije) te akumulacija u sedimentu. Dnevne
proizvodnje netopljivog dusika fecesa su od 0,5 do 33 kg/dan (Slika 1.5.1.-4). Maksimum

emisije netopljivog dusika se nalazi u rujnu.
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Slika 1.5.1.-4. Kretanje dnevne proizvodnje netopljivog dusika za: a) visegodiSnja
simulacija; b) izdvojena jedna kalendarska godina uzgoja (od 1. sije¢anja do 31. prosinca).

1.5.1.2. Emisija fosfora

Proizvodnja fosfora simulirana je za desetgodi$nje razdoblje uzgoja ribe. U tablici 1.5.1.-2 su
godisnje emisije fosfora za odabranu varijantu uzgoja. Prosje¢na proizvodnja topljivog fosfora
je oko 7,5 tona/godina, dok je netopljivog oko 4 tona/godina.

Tablica 1.5.1.-2. Osobine godi$nje emisije fosfora u simulaciji uzgoja prema Varijanti 1A
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Topljivi fosfor

Dnevna emisija topljivog fosfora simulirana je za desetogodiSnje razdoblje za razinu cijelog
uzgajalista (Slika 1.5.1.-5), kao i flote kaveza velicine @12 m i @38 m (Slika 1.5.1.-6.
Proizvodnja fosfora se na uzgajaliStu tijekom godine pravilno mijenja u rasponu od oko 2 do
50 kg /dan. U floti kaveza &38 m proizvodnja je za oko deset puta visa nego li u floti @12 m.
Maksimum emisije topljivog fosfora se nalazi u rujnu.
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Slika 1.5.1.-5. Kretanje dnevne proizvodnje topljivog fosfora za cijelo uzgajaliSte. a)
simulacija desetogodi$njeg razdoblja; b) dnevna emisija u jednoj kalendarskoj godini (1.
sije¢nja do 31. prosinca)
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Slika 1.5.1.-6. Kretanje dnevne proizvodnje topljivog fosfora za flote kaveza od @12 m (a) i
@38 m (b).

Netopljivi fosfor

Dnevna emisija netopljivog fosfora fecesa na razini uzgajaliSta prikazana je na slici 1.5.1.-7.
Dnevna proizvodnja je najmanja zimi (0,6 kg/dan), a najvisa je u rujnu 28 kg/dan. Emisija
netopljivog fosfora se akumulira u sedimentu bliZe i dalje okolice kaveza. Na razini kaveza za
predrast i rast ribe maksimalna proizvodnja je oko 3 kg/dan za kaveze @12 m i oko 26 kg/dan
za kaveze 38 m (Slika 1.5.1.-8.11.5.1-9).
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Slika 1.5.1.-7. Kretanje dnevne proizvodnje netopljivog fosfora za cijelo uzgajaliste. a)
simulacija desetogodi$njeg razdoblja; b) dnevna emisija u jednoj kalendarskoj godini (1.

sijenja do 31. prosinca)
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Slika 1.5.1.-8. Kretanje dnevne proizvodnje netopljivog fosfora za flotu kaveza @12 m. a)
simulacija desetogodi$njeg razdoblja; b) dnevna emisija u jednoj kalendarskoj godini (1.

sije¢nja do 31. prosinca)
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Slika 1.5.1.-9. Kretanje dnevne proizvodnje netopljivog fosfora za flote kaveza @38 m. a)
simulacija desetogodi$njeg razdoblja; b) dnevna emisija u jednoj kalendarskoj godini (1.

sijenja do 31. prosinca)
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1.5.2. EMISIJA ISPUSNIH PLINOVA

Izvori ispusnih plinova na uzgajalistu su plovila i motorna vozila. Motorna vozila najve¢im
dijelom sudjeluju u dostavi hrane i odvozu izlovljene ribe, a manjim dijelom u transportu
opreme. Kako se u transportu uglavnom Kkoriste Spedicijske usluge drugih tvrtki emisije
ispusnih plinova bi bile i bez rada uzgajaliSta, jer bi ta vozila radila za nekog drugog
korisnika.

Emisija ispusnih plinova koja je sigurno posljedica rada uzgajalista je ona od servisnih
motornih plovila. Tu se uglavnom radi o dizel motorima manje snage (za brodove do 12 m
duzine) i benzinskim vanbrodskim motorima. Jedini znacajniji agregat je dizel generator od
80 kVA smjesten na barzi koji sluzi za napajanje sustava hranjenja, svjetlo i druge potrebe
rada na barzi. Svi motori rade prema potrebi odnosno nisu u cjelodnevnom pogonu.

Potrosnja teskih kamiona je oko 30 L/100 km. Iz broja dovoza hrane i odvoza izlovljene ribe
procjenjuje se da se za voznju po lokalnim cestama za to godi$nje potrosi do 10.000 litara
goriva.

Servisne brodice uzgajaliSta na razini godine potrose od 8.000 do 10.000 litara. Barza ce biti
najveci potrosac¢ goriva. Predvida se da ¢e za njen generator biti potrebno oko 70 m3 na
godinu.

Glavni onecis¢ivaci iz motora s unutrasnjim izgaranjem su:

- dusikovi oksidi (NOx) — njihova emisija utjeCe na stvaranje smoga i kiselih kisa. U
atmosferi s hlapivim organskim spojevima i ostalim reaktivnim plinovima, a uz sunéevo
zracenje, sudjeluje u stvaranju prizemnog ozona.

- sumporni oksidi (SOx) — sumporni dioksid SO2 poznat je kao “kiseli” plin jer njegovom
transformacijom nastaju kiseli sastojci $to se izdvajaju iz atmosfere u obliku kiselih kisa.
Emisija SO2 ovisi o kvaliteti goriva odnosno o sadrzaju sumpora u njemu.

- ugljiéni monoksid (CO) — posljedica je nepotpunog izgaranja goriva, utjeCe na stvaranje
smoga i ozonskih rupa. Danasnji motori imaju vrlo malu emisiju uglji¢cnog monoksida
zbog ucinkovitog procesa izgaranja.

- ugljikovodici (HC) — sadrzaj ugljikovodika u ispu$nim plinovima ovisi o vrsti goriva,
ugadanju i konstrukeiji motora. Samo mali dio HC napustit ¢e proces neizgoren — utjece
na ucinak staklenika.

- ugljiéni dioksid (CO.) — iako nije otrovan, posvetuje mu se posebna pozornost kao
osnovnom uzroku stvaranja ucinka staklenika.

Metode racuna emisije uglavnom se odnose na cestovna motorna vozila. Metoda temeljena
na potrosnji goriva je standardna metoda za izracunavanje emisije ispusnih plinova u
necestovnom prometu. Na temelju poznate koli¢ine potrosenog goriva se procjenjuje koli¢ina
ispusnih plinova. Oksidacija goriva tec¢e prema opcoj kemijskoj jednadzbi:

y Y
CuHy + (x + Z) 05 = xC0, + 5 Hy0

Masa ugljika (im(C)) u gorivu je
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xM(C)

m(C) = M) + yM )

m(CyH,)

gdje su M(C) molarna masa ugljika (12 g mol*) i M(H) molarna masa vodika (1 g mol?), a
m(C.H,) masa goriva. Masa ugljikovog dioksida m(CO.) je:
M(0,

32
m(C0;) = m(C) + yremm(C) = m(C) (1 + E) — 3,67m(C)

Koli¢ina emisije sumpornog dioksida se lako izra¢una prema koli¢ini sumpora u gorivu.

Za servisiranje rada uzgajalista s plovilima i cestovnim vozilima moze se uzeti da je ukupna
potrosnja goriva na razini godine 90.000 litara. Prema Uredbi o kakvo¢i tekué¢ih naftnih
goriva (Narodne novine, br. 53/06, 154/08) gustoca dizela je 845 kg m-3, a sumpora smije
biti do 10 mg/kg. Prosjecna kemijska formula dizel goriva je CioHos.

Iz gornjih podataka moze se izracunati da je emisija ispusnih plinova iz goriva:

» ugljikov doksid = 240.664 kg/godina
» sumporov doksid = 2,13 kg/godina.

1.5.3. EMISIJA BUKE

UzgajaliSte u osnovi nije proizvoda¢ buke. Jedini izvor buke je rad brodskih motora i
motornih cestovnih vozila koja dopremaju hranu i opremu te odvoze ribu. Svi ti izvori buke
su povremeni. Brodski motori su male snage i zvu¢no izolirani tako da je razina buke u
propisanim granicama. Bududi je buka od uzgajalista malog intenziteta i povremena, nema
Stetnih ucdinaka na ljudsko zdravlje i okolis. Nisu potrebne posebne mjere koje nalaze Zakon o
zastiti od buke (Narodne novine, br. 30/09). Agregat na barZi ¢e biti propisno zvu¢no izoliran
tako da ¢e njegov rad biti u skladu s Pravilnikom o mjerama zastite od buke izvora na
otvorenom prostoru (Narodne novine, br. 156/08).

1.5.4. EMISIJA PRASINE

Prilazne ceste uzgajaliStu su neasfaltirane. S obzirom na promet vozila koja dovoze
repromaterijal i odvoze ribu u odredenim situacijama moze se pojaviti emisija praSine.
Emisija prasine je samo uz prometnicu u duljini od oko 4 km. Emisija prasine je moguca
samo za suSeg razdoblja i njezin utjecaj je lokalan uz prometnicu. Podrucje uz prometnicu je
nenaseljeno, tako da ¢e prasina imati djelovanje samo na vegetaciju i to onu neposredno uz
cestu. Vegetacija Ce biti posuta bijelom prasinom do prve kise koja ¢e ju isprati. S obzirom da
je ovaj utjecaj na okoli$ minoran i uglavnom ima estetske posljedice nisu potrebne mjere.
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1.5.5. OTPAD

Otpad na uzgajalistu nastaje: a) boravkom ljudi na uzgajaliStu, b) koriStenjem ambalazirane
hrane za ribe, c¢) koriStenjem brodova, d) dotrajalo$¢u i zamjenom vezova kaveza, e)
dotrajalo$c¢u i zamjenom mreza kaveza, f) dotrajaloséu i zamjenom konstrukeijskih obruca
kaveza, g) pranjem mreza. Neki od ovih vidova otpada se proizvode na dnevnoj vremenskoj
ljestvici (a, b), neki na visegodisnjoj (d, e), a neki prakticki nakon vrlo dugog ili na kraju rada
uzgajalista (f).

Boravkom ljudi na uzgajaliStu nastaje otpad koji se moze klasificirati kao komunalni otpad.
On nastaje svakodnevno u malim koli¢inama, a prema Uredbi o izmjenama i dopunama
Uredbe o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog
otpada (Narodne novine, br. 39/09) sastoji se od:

Kljucni broj NAZIV OTPADA

20 KOMUNALNI OTPAD (OTPAD 1Z KUCANSTAVA 1 SLICNI OTPAD 1Z
OBRTA, INDUSTRUE I USTANOVA) UKLJUCUJUCI ODVOJENO
SKUPLJENE SASTOJKE

2001 01 papir i karton

2001 02 staklo

20 01 08 biorazgradivi otpad iz kuhinja i iz kantina

2001 39 plastika

20 01 40 metali

Koristenjem hrane za ribe kao otpad javlja se ambalaZza hrane. Ambalaza hrane je papirnata,
javlja se svakodnevno i u veéim koli¢cinama. Upotrebom barze za skladistenje hrane u
rasutom stanju ovaj vid otpada bi se, ako ne potpuno, znacajno smanjio.

Najvece koli¢ine otpada je ambalaZa od vreéa s hranom. Hrana na uzgajaliSte za sada dolazi
kopnom pakirana u manjim vre¢ama mase 25 kg ili u velikom pakiranju mase 1,5 tone. Manje
vrede su papirnate s pojedina¢nom masom ambalaze od 200 grama. Kada je brzina hranjenja
najvisa, tada po danu ukupno ima 80 kg takve ambalaze. Ukupno se godiSnje mora zbrinuti
oko 1,5 tona ambalaze od vre¢a hrane. Uz ovu koli¢inu dnevno treba zbrinuti i nekoliko
kilograma komunalnog otpada koji nastaje od boravka desetak ljudi.

Klju¢ni broj NAZIV OTPADA
OTPADNA AMBALAZA; APSORBENSI, TKANINE I SREDSTVA ZA
15 BRISANJE 1 UPIJANJE, FILTARSKI MATERIJALI I ZASTITNA
ODJECA KOJA NIJE SPECIFICIRANA NA DRUGI NACIN
1501 ambalaZza (ukljucujuéi odvojeno skupljenu ambalazu iz komunalnog otpada)
150101 ambalaza od papira i kartona

Pranjem mreZa od obrastaja nastaje otpad Zivotinjskog i biljnog porijekla koji se moze
Klasificirati kao:
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Kljuéni broj NAZIV OTPADA

0 OTPAD IZ POLJODJELSTVA, VRTLARSTVA, PROIZVODNJE
VODENIH KULTURA, SUMARSTVA, LOVSTVA I RIBARSTVA,
PRIPREMANIJA [ PRERADE HRANE

02 01 01 muljevi od pranja i ¢iS¢enja

02 01 02 otpadna Zivotinjska tkiva

02 0103 otpadna biljna tkiva

Koristenjem brodova stvara se otpad od izmjene ulja motora, hidraulike i kaljuznim vodama.
U tu kategoriju otpada nalaze se tvari koje su na Listi opasnog otpada 1. A (Uredba o
kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog otpada,
Narodne novine, br. 39/09) kao: mineralna ulja i uljne tvari te ulje/voda, mjesavine
ugljikovodika i vode, emulzije.

Kljuéni broj NAZIV OTPADA

13 OTPADNA ULJA I OTPAD OD TEKUCIH GORIVA (osim jestivih ulja i
ulja iz poglavlja 05, 121 19)

1301 otpadna hidrauli¢na ulja

1302 otpadna maziva ulja za motore i zupcanike

13 04 kaljuzna ulja

13 08 zauljeni otpad koji nije specificiran na drugi nacin

16 OTPAD KOJI NIJE DRUGDIJE SPECIFICIRAN U KATALOGU

16 01 07* filtri za ulje

Dotrajalos¢u i zamjenom vezova i mreza kaveza nastaje neopasni otpad jer se po svom
sastavu ne nalazi na Listi opasnog otpada. Privezni i sidreni konopi su po sastavu obi¢no
poliamidni ili polipropilenski i poliesterski. MrezZe kaveza su takoder obi¢no od poliamida ili
polietilena. Ovaj otpad spada u B3010 Kruti plasti¢ni otpad. On nastaje povremeno na
vremenskoj ljestvici od viSe godina, a moze biti u vecoj koli¢ini kada se odbacuju dotrajale
mreZe kaveza.

Prestankom rada uzgajaliSta javlja se otpad u veoma velikim koli¢inama ako se odbacuju
privezi, mreze i obruci kaveza, kao i1 betonska sidra. To je sve neopasni otpad, koji se u
slucaju prestanka rada uzgajalista, javlja jednokratno. Ovaj vid otpada se tada moze svrstati u
gradevinski otpad.

Kljuéni broj NAZIV OTPADA

17 GRAPEVINSKI OTPAD 1 OTPAD OD RUSENJA OBJEKATA
(UKLJUCUJUCI ISKOPANU ZEMLJU S ONECISCENIH LOKACIJA)

17 01 01 beton

17 02 03 plastika
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1.6. POKAZATELJI STANJA OKOLISA

Priroda zahvata je takva da je njegov prevladavajuci utjecaj na morski okolis, pa su glavni
pokazatelji oni koji se odnose na more. Agencija za zastitu okoliSa napravila je ,Nacrt
nacionalne liste pokazatelja (NLP), 2009.“. Pokazatelji su efikasan oblik za pracéenje
promjena i stanja okoliSa. Prema listi pokazatelja mogu se sastaviti pokazatelji koji se odnose
na uzgajaliSte ribe Budava. Pokazatelji za sediment nisu napravljeni u onom dijelu kojim
uzgajaliSte najviSe pridonosi njegovim promjenama, a to je koli¢ina organske tvari.

U tabliénom prikazu dati su pokazatelji iz Nacionalne liste pokazatelja, a koji se odnose na
rad uzgajalista, bilo da se izravno emitiraju ili su pokazatelji posljedica koje u okoli§ u
izazivaju emitirajuce tvari.

POKAZATELJI MORA, RIBARSTVA I AKVAKULTURE

Pokazatelj

M 1 Hranjive tvari u prijelaznim, priobalnim i otvorenim
vodama

Podpokazatelj

Koncentracija otopljenog anorganskog dusika (nitrit, nitrat,
amonijeve soli)

Izvor oneciséenja

Riba u kavezima: izlucevinama metabolizma ribe. Ve¢ina dusika je
u obliku amonijaka (>90%), a manji dio je urea i organski vezani
dusik.

Pravna pokrivenost

Uredba o standardu kakvoce voda (Narodne novine, br. 89/10)

Podpokazatelj

Koncentracija otopljenog ortofosfata i ukupnog fosfora

A

Izvor oneciS¢enja

Riba u kavezima: izlucevinama metabolizma ribe. Uglavnom
organski vezani fosfor.

Pravna pokrivenost

Uredba o standardu kakvoce voda (Narodne novine, br. 89/10):
granic¢na vrijednost za oligotrofno more 0,01 mg/L

Pokazatelj

M 3 Klorofil a u prijelaznim, priobalnim i otvorenim
vodama

Izvor oneciS¢enja

Pravna pokrivenost

Uredba o standardu kakvoce voda (Narodne novine, br. 89/10):
grani¢na vrijednost za oligotrofno more 2,5 mg/L

Pokazatelj

M 4 Stupanj zasi¢enja kisikom u prijelaznim, priobalnim i
otvorenim vodama

Podpokazatelji

M 4.1 Stupanj zasi¢enja kisikom povrsinskog sloja (0 do 10m)
M 4.2 Koncentracija kisika u pridnenom sloju i ucestalost hipoksije

Pravna pokrivenost

Propisi RH: Nema

Pokazatelj

M 5 Prozirnost u prijelaznim, priobalnim i otvorenim
vodama

Pravna pokrivenost

Propisi RH: Nema

Pokazatelj

M 7 TRIX - troficki indeks

Vezani pokazatelji:
M 1 Hranjive tvari u prijelaznim, priobalnim i otvorenim vodama
M 3 Klorofil a u prijelaznim, priobalnim i otvorenim vodama
M 4 Stupanj zasic¢enja kisikom u prijelaznim, priobalnim i otvorenim vodama
M 5 Prozirnost u prijelaznim, priobalnim i otvorenim vodama

Pravna pokrivenost

Propisi RH: Nema
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POKAZATELJI ONECISCENJA ZRAKA

Pokazatelj

Z 16 Emisija sumporovog dioksida - SO2

Izvor oneciS¢enja

Plovila, dizel agregat, dostavna vozila

Pravna pokrivenost

Propisi RH:
- Zakon o zastiti zraka (NN 178/04, 60/08)
- Uredba o emisijskim kvotama za odredene oneciS¢ujuce tvari u Republici
Hrvatskoj (NN 141/08)
- Uredba o grani¢nim vrijednostima emisija oneci§¢ujuéih tvari u zrak iz
stacionarnih izvora (NN 21/07, 150/08)
- Uredba o grani¢nim vrijednostima onecis¢ujuéih tvari u zraku (NN 133/05)
- Uredba o kakvo¢i tekuéih naftnih goriva (NN 53/06, 154/08)
- Pravilnik o praé¢enju emisija onec¢is¢ujuéih tvari u zrak iz

stacionarnih izvora (NN 1/06)
- Pravilnik o praé¢enju kakvoce zraka (NN 155/05)
- Odluka o prihvaéanju Plana smanjivanja emisija sumporovog dioksida, dusikovih
oksida i krutih ¢estica kod velikih uredaja za loZenje i plinskih turbina na podrucju
Republike Hrvatske (NN 151/08)

Pokazatelj

Z 17 Emisija ¢estica

vev 7z

Izvor onecis¢enja

Neasfaltirana cesta kojom se vrsi dostava i odvozi riba sa uzgajalista.

Pravna pokrivenost

Propisi RH:

- Zakon o zastiti zraka (NN 178/04, 60/08)

- Uredba o grani¢nim vrijednostima one¢is¢ujuéih tvari u zraku
(NN 133/05)

- Odluka o prihvaéanju Plana smanjivanja emisija sumporovog
dioksida, dusikovih oksida i krutih ¢estica kod velikih uredaja
za lozenje i plinskih turbina na podrucju Republike Hrvatske
(NN 151/08)

POKAZATELJI KLIMATSKIH PROMJENA I OSTECENJA OZONSKOG SLOJA

Pokazatelj

KP 6 Emisija ugljikovog dioksida — CO2

Izvor oneciS¢enja

Plovila, dizel agregat, vozila.

Pravna pokrivenost

Propisi RH:
- Uredba o pracenju emisija staklenickih plinova u Republici
Hrvatskoj (NN 1/07)

U tablicama su prikazane definicije stanja priobalnog mora prema kojima se ocjenjuje
njegova kakvocéa, a koje su date Uredbom o standardu kakvoée vode (Narodne novine, br.
89/10). Stanje vode utvrduje se ocjenom ekoloskog stanja (Tablica 1.6.-1). Ekolosko stanje
vode utvrduje se bioloskim (Tablica 1.6.-2) i fizikalno-kemijskim elementima (Tablica 1.6.-3)
koji prate bioloske elemente.
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Tablica 1.6.-1. Definicije ekoloskih stanja za povrsinske vode, ukljuc¢ujuéi priobalno more
(¢lanak 46. Zakona o vodama, Narodne novine, br. 153/09. i1 ¢lanku 12. Uredbe o standardu
kakvoce vode,Narodne novine, br. 89/10)

Ekolosko . . . .
stanje Opis stanja Boja stanja

Vrijednosti bioloskih elemenata kakvote za odredeni tip
povrsinskih voda umjereno odstupaju od vrijednosti
Umjereno  uobicajenih za taj tip voda u nenarusenom stanju. Zuta
Vrijednosti pokazuju umjerena odstupanja uslijed ljudske

djelatnosti, a poremecaji su znatno ve¢i nego u uvjetima
dobrog stanja.
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Tablica 1.6.-2. Definicije bioloskih elemenata za ocjenu stanja vode (Clanak 13. Uredbe o
standardu kakvoce vode, Narodne novine, br. 89/10)

Element Vrlo dobro stanje Dobro stanje Umjereno stanje
Sastav i brojnost Sastav i brojnost Sastav i brojnost
fitoplanktona u fitoplanktona pokazuje | fitoplanktona pokazuje
sukladnosti je s lagane znakove znakove umjerenog
nenaruSenim stanjem. | poremecaja. poremecaja.

Prosje¢na biomasa Ima malih promjena Biomasa alga znatno je
fitoplanktona u biomase u odnosu na izvan raspona
sukladnosti je s tipi¢no stanje. Te uobicajenog za tipi¢ne
tipi¢nim fizikalno- promjene ne ukazuju uvjete i moze utjecati
fitoplankton kemijskim uvjetima i na pojacani rast algi na bioloske elemente

ne utjece na prozirnost.

Cvjetanje planktona
javlja se s ucestalos$cu i
intenzitetom
primjerenim
specifi¢nim fizikalno-
kemijskim uvjetima.

koji bi doveo do
poremecaja ravnoteze
organizma u vodi, ili
kakvoce vode.

Moguce je lagano
poveéanje ucestalosti i
intenziteta cvjetanja
planktona.

kakvoce.

Moguce je umjereno
povecanje ucestalosti i
intenziteta cvjetanja
planktona. Moguce je
dugotrajno cvjetanje u
ljetnim mjesecima.

makroalge i
angiospermi

Razina raznolikosti i
brojnost
beskraljeznjaka je
unutar uobicajenog
raspona za nenaruseno
stanje.

Prisutni su svi osjetljivi
taksonomski elementi,
uobicajeni za
nenaruseno stanje.

Razina raznolikosti i
bogatstva
beskraljeznjaka je malo
izvan raspona
uobicajenog za tipi¢no
stanje.

Prisutna je veéina
osjetljivih
taksonomskih
elemenata tipi¢nih
zajednica.

Razina raznolikosti i
brojnost
beskraljeznjaka
umjereno su izvan
raspona uobicajenog za
tipi¢no stanje.

Prisutni su
taksonomski elementi
koji ukazuju na

vev 7

oneciséenje.

Vetina osjetljivih
taksonomskih
elemenata tipi¢nih
zajednica je odsutna.

Jauna bentickih
beskraljeznjaka

Razina raznolikosti i
brojnost
beskraljeznjaka je
unutar uobicajenog
raspona za nenaruseno
stanje.

Prisutni su svi osjetljivi
taksonomski elementi,
uobicajeni za
nenarus$eno stanje.

Razina raznolikosti i
bogatstva
beskraljeznjaka je malo
izvan raspona
uobicajenog za tipi¢no
stanje.

Prisutna je ve¢ina
osjetljivih
taksonomskih
elemenata tipi¢nih
zajednica.

Razina raznolikosti i
brojnost
beskraljeznjaka
umjereno su izvan
raspona uobic¢ajenog za
tipi¢no stanje.

Prisutni su
taksonomski elementi
koji ukazuju na
oneciséenje.

Vetina osjetljivih
taksonomskih
elemenata tipi¢nih
zajednica je odsutna.
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Tablica 1.6.-3. Definicije fizikalno-kemijskih elementa kakvoée vode (Clanak 13. Uredbe o
standardu kakvoce vode, Narodne novine, br. 89/10)

Element

Vrlo dobro stanje

Dobro stanje

Umjereno stanje

opéi uyjeti

Vrijednosti fizikalno —
kemijskih elemenata
odgovaraju potpuno ili
skoro potpuno
nenaruSenom stanju.
Koncentracije hranjivih
tvari ostaju u
granicama normalnima
za neporemeceno
stanje.

Slanost, pH, rezim
kisika, kapacitet za
neutralizaciju kiselina i
temperatura ne
pokazuju znakove
antropogenih
poremecaja i ostaju u
rasponu uobic¢ajenom
za nenaruseno stanje.

Temperatura, rezim
kisika, pH, kapacitet za
neutralizaciju kiselina
ne izlaze iz raspona koji
osigurava
funkcioniranje
ekosustava i postizanje
vrijednosti odredenih
za bioloske elemente
kakvoce.

Koncentracije hranjivih
tvari ne prelaze
vrijednosti odredene da
osiguravaju
funkcioniranje
ekosustava i postizanje
vrijednosti odredenih
za bioloske elemente
kakvoce.

Uvjeti sukladni
postizanju gore
navedenih vrijednosti
za bioloske elemente
kakvoce.

specificne
sintetske
oneciséujuce tvari

Koncentracija oko nule
ibarem ispod granica
detekcije najnaprednije
tehnike analize u op¢oj
uporabi.

Koncentracije ne
prelaze standarde
odredene po postupku
opisanom u tocki 1.2.6.,
ne prejudicirajuéi
Direktivu 91/414/EC i
98/8/EC (<EQS)

Uvjeti sukladni
postizanju gore
navedenih vrijednosti
za bioloske elemente
kakvoce.

specificne
nesintetske
oneciséuyjuce tvari

Koncentracije ostaju
unutar raspona koji je
uobicajen za
neporemecena stanja.

Koncentracije ne
prelaze standarde
utvrdene postupkom
opisanom u tocki
1.2.6.2 ne
prejudicirajuéi
Direktivu 91/414/EC i
98/8/EC. (<EQS)

Uvjeti sukladni
postizanju gore
navedenih vrijednosti
za bioloske elemente
kakvoce.

Tablica 1.6.-4. Granic¢ne vrijednosti za utvrdivanje stupnja trofije u stajac¢icama (Uredba o
standardu kakvoce vode, Narodne novine, br. 89/10)

Pokazatelj .MJ erna Oligotrofan = Mezotrofan UL Eutrofan | Hipertrofan
jedinica eutrofan
prozirnost m >5 1-5 0,5-1 <0,5 <0,5
klorofil a ug/l <2,5 2,5-10 10-30 >30 -
ukupni 1
fosfor mg/ <0,01 0,01-0,04 0,04-0,1 >0,1 >0,1
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2. VARIJANTNA RJESENJA ZAHVATA

Varijantna rjeSenja ovise o:

0/

% proizvodnoj masi ribe

0/

% duljini uzgojnog ciklusa

% prostornom rasporedu i veli¢ini kaveza.

Duljina ciklusa uzgoja je ovisna o poZeljnoj konac¢noj prosje¢noj masi jedinki konzumne ribe i
abiotskim ¢imbenicima podrucja. Za prosje¢nu kona¢nu masu jedinki od 300 g u podrucju
zahvata potrebna je duljina uzgoja od dvije godine. Za postizanje pojedina¢ne mase iznad ove
vrijednosti potreban je uzgoj od preko dvije godine.

Kada bi se uzgoj obavljao u istom kavezu od pocetka do kraja ciklusa u istom kavezu, za
kontinuiranu proizvodnju bio bi potreban velik broj kaveza. Optimalno je da se ciklus uzgoja
podijeli na dvije vrste kaveza. U manjima se uzgaja riba do odredene veli¢ine i zatim prenosi
u vece do kraja uzgojnog ciklusa. Za postizanje proizvodnje 1100 tona godiSnje i pozeljne
pecature ribe, izluene su dvije varijante koje se razlikuju po broju kaveza i duljini uzgoja u
svakoj od vrsta kaveza (Tablica 2.-1). Od tih varijanti napravljene su i podvarijanate koje
imaju drugaciji prostorni raspored (Slika

Tablica 2.-1. Varijante uzgoja obzirom na broj kaveza i duljinu uzgoja u svakoj od vrsta kaveza

Varijanta Broj kaveza Duljina uzgoja Konacna masa jedinki | Trajanje ciklusa
(godina) (g) (godina)
J12m | J38m | J12m | 38 m
1A 20 16 >1 >1 400 >2
1B 42 8 >2 <1 400 >2

Uvala Budava je prostorno ograni¢en za moguénost postavljanje velikog broja kaveza. Stoga
se varijante uzgoja s velikim brojem kaveza mogu a priori odbaciti (Varijanta 1B). Moguci
rasporedi kaveza za Varijantu 1A moze zadovoljiti vazece prostorno-planske dokumente za
uvalu Budava (Slika 2.-1). Varijanta 1A/2 (Slika 2.-2) kao druga moguénost rasporeda kaveza
bila bi tehnoloski ispravna, ali izlazi iz obuhvata podrucja za akvakulturu.
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Slika 2.-1. Raspored kaveza u Varijanti 1A: 20 kaveza J12m, 16 kaveza @&38m, ciklus
uzgoja>2 god. (prihvacena).

750m  S00m 250 m om

I
Mijerilo - Scala - Mafistab - Scale 1:30'.000 = 46
I, RN i & o o AR

138,02 L\ 8 | e

i
e\ 2 {2 RSN TR g N WS N R |

Slika 2.-2. Raspored kaveza u Varijanti 1A/2: 20 kaveza J12m, 16 kaveza @38m, ciklus

uzgoja>2 god. (nemoguca zbog prostornih planova).
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Varijante 1A i 1A/2 su po broju i veli¢ini kaveza, proizvodnji ribe i emisijama metabolita u
okolis jednake, a razlikuju se po prostornom rasporedu kaveza. Kombinacija hidrodinamike i
rasporeda kaveza takoder odreduje podobnost neke varijante uzgoja. Za usporedivanje
varijanti izabran je kriterij dotoka dusika na morsko dno na dan kada je masa ribe u uzgoju (a
time i emisija) najvisa. TaloZenje fekalnog duSika napravljeno je sa strujanjem
hidrodinamickog modela za vrijeme puhanja juga (Poglavlje 3.3.2).

Tok du$ika fecesa na morsko dno

1.68

w

o]

o

o
L
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w w
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2800
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Slika 2.-3. Maksimalni tok (gore) i kumulativna povrsina taloZzenja (dole) dusika fecesa kod
Varijante 1A.
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Slika 2.-4. Maksimalni tok (gore) i kumulativna povrsina talozenja (dole) dusika fecesa kod

Varijante 1A/2.

Tablica 2.-2. Usporedne vrijednosti talozenja fekalnog dusika

. Maksimalni dotok | PovrsSina taloZenja A TS GO
Varijanta 0,05 g/m2/dan
(g/m?/dan) (m2) o
(%)
1A 1,68 160.000 90
1A/2 1,36 155.000 93
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Varijante 1A i 1A/2 su po proizvodnim osobinama jednake. Prostorne razlike u postavljanju
kaveza ne izazivaju velike razlike utjecaja na okolis. Varijanta 1A/2 tehnicki i u organiziranju
proizvodnje je logi¢nija. Medutim, ta varijanta ima ogranicenja jer bi polovica kaveza ©&38m
izlazila iz obuhvata vazec¢ih prostornih planova.

Varijanta koja zadovoljava prostorno-planske dokumente te kolié¢inu
proizvodnje koja je isplativa i prihvatljiva za okoliS je Varijanta 1A.
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3. OPIS LOKACIJE ZAHVATA 1 PODACI O OKOLISU
3.1. PODRUCJE ZAHVATA

Podrudje zahvata, uvala Budava, nalazi se na isto¢noj strani istarskog poluotoka (Slika 3.1.-1).
Uvala se proteze smjerom jugoistok-sjeverozapad. U potpunosti je nenaseljena sa skoro
netaknutim kopnenim dijelom. Duga je oko 2,5 km. Na vratima je Siroka oko 550 m, a u
srediSnjem dijelu 400 m. U krajnjem sjeverozapadnom dijelu je vrlo plitka — oko 1 metar —
dok je na ulazu dubina oko 40 m. U sredi$njem dijelu dubina je oko 20 metara.

NajniZe temperature zraka biljeze se u sijecnju i veljaci, u prosjeku 5 do 6 °C, a najvise u
srpnju i kolovozu (prosjecno 22 do 23 °C). Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi 14 °C.
Tokom godine prevladava vjetar iz smjerova NE (bura), u prosjeku 20% dana godisnje, te E
(Ievant), u prosjeku 20%. Ucestalost ovih smjerova je najmanja ljeti (11% NE, odnosno 19%
E). Takoder znacdajno je zastupljen smjer SE (jugo), posebno u proljeée (17%), a najmanje iz
pravca N (tramontana), u prosjeku 4%, i S (ostro) 5%. Ljeti su vjetrovi iz smjera NW
(maestral) s 12% i W (grbin) s 10% ucestaliji. Ucestalost tiSine je medu najviSima na
sjevernom Jadranu i iznosi ljeti 16%, dok je najniza u proljece 11%.

Pripadajuce obalno more bitno se ne razlikuje od akvatorija Kvarnerskog zaljeva, ¢iji je sastavni
dio, sa svim njegovim Kkarakteristikama, od temperature, gibanja mora, do ekoloske
opterec¢enosti. Ucestalost mirnog mora je 15% u prosincu, do 56% u srpnju. Smjer valova je
izrazito promjenjiv. U jesen i pocetkom zime nesto je ucestaliji smjer NE (oko 30%) u odnosu
na preostale smjerove. Maksimalna visina vala od bure iznosi oko 3,5 m (u veljaci), od juga
oko 2,5 m, a za ostale smjerove oko 1,5 m. Morske mijene ili kolebanje razine mora
mjesovitog su tipa. Nivo morske vode koleba u prosjeku unutar vrijednosti -0,20 i +0,40 m.
Grijanje povrsinskog sloja mora u priobalnom podrucju pocinje u pravilu u travnju, otprilike
mjesec dana kasnije nego Sto je slucaj za zrak. Do tada je more u prosjeku oko 4°C toplije od
zraka. Maksimalna temperatura mora (na povrsSini) dosegne u kolovozu (oko 23,5 °C) a
minimalna je u veljaci (oko 10 °C). Salinitet je izmedu 32 i 37 %o.

Uvala Budava zanimljiv je lokalitet mijeSanja nemediteranskih biljnih elemenata: zatvorena
makija visoka do 4 m, zajedno s bijelim i crnim grabom sve do mora. Zaljev je nastavak danas
suhe doline, a u kontaktu je zamoc¢varena zona koju karakterizira biocenoza bocatih voda i
ornitoloski znacajan punkt. U ovakvim biotopima znacajno raste koncentracija ptica
mocvarica. Poznato je privremeno staniste ptica selica, posebno mocévarica.
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Slika 3

Isto¢na obala Istre od rta Malera do uvale Budava i dalje do uvale Duga je prakticki
nenaseljena. Nesto vikend kuca smjestenih dalje od obale ima oko uvale Kavran te uvali Sv.
Njeza. Tek se u uvali Duga nalazi vece apartmansko naselje. Stoga se moze ustvrditi da je
veliki dio obale sjeverno i juzno od uvale Budava bez pritiska bilo kakvih antropogenih

otpadnih voda s kopna.
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Slika 3.1.-2. Uvala Budava.

3.2. PODACI 1Z VAZECE PROSTORNO-PLANSKE
DOKUMENTACIJE

Uvala Budava nalazi se u Istarskoj zZupaniji. Nju dijele dvije opc¢ine: Maréana i LiZnjan.
Zahvat ¢e se nalaziti u obuhvatu opéine Maréana.

3.2.1. PROSTORNI PLAN ISTARSKE ZUPANIJE

Prostorni plan Istarske Zupanije (PPIZ) je na snazi od 2002. godine (Sluzbene novine
Istarske Zupanije, br. 2/02), a uskladenje s Uredbom o uredenju i zastiti zasti¢enog obalnog
podruéja mora (Narodne novine, br. 128/04) napravljeno je 2005. godine (Sluzbene novine
Istarske zupanije, br. 1/2005). U 2005. godini napravljene su jo$ dvije izmjene i dopune
Prostornog plana Istarske zupanije (Sluzbene novine Istarske Zupanije, br. 4/05, 14/05), a
posljednja Izmjena i dopuna PPIZ bila je 21. srpnja 2008. godine (SluZbene novine Istarske
Zupanije, br. 10/08). U posljednjoj izmjeni i dopuni PPIZ u ¢lanku 33. stavku 1. to¢ki 3. kod
vojnih luka brise se tekst "Budava". U istom c¢lanku stavku 1. tocka 7. uz tekst " Budava"
dodaje se tekst " - vojni kompleks".
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Obalno more na podrudju obuhvata ovog Plana kategorizira se u dvije kategorije (Clanak 12).
U prvu kategoriju svrstano je more u posebno Sticenim i vrlo osjetljivim podruéjima
(podrucja vrijedne prirodne bastine) i obalno more visoke kakvoce. U drugu kategoriju
svrstano je more na podruéju vecée izgradenosti obalnog pojasa (more u zoni utjecaja
ispustanja otpadnih voda s kopna, kao i podruéje izvan kruga oko difuzora ispusta, radijusa
300 m). Vodne povrSine razgrani¢uju se prema namjenama, a za more su to: promet,
gospodarski ribolov otvorenog mora, gospodarski ribolov u priobalnom moru, marikultura,
rekreacija (Clanak 28)

Uzgoj riba i Skoljaka (marikultura) moze se odvijati u pogodnim podrudjima, odredenim
ovim Planom, a uzgoj riba na otvorenom moru i istrazivanja s pokusnom proizvodnjom
mogu se obavljati na pogodnim i drugim, oneci$¢iva¢ima neugrozenim lokacijama unutarnjeg
mora. Takoder se omogucuje da se u posebno istrazenim i opravdanim lokacijama, na razini
prostornih planova uredenja gradova i opéina, mogu u podmorju unutarnjeg morskog pojasa
i rekreacijske zone priobalnog mora planirati novi umjetni brakovi radi prosirenja
potencijalnih staniSta posebno vrijednih bentoskih zajednica, kao i radi umanjivanja

razornog utjecaja mora na uredene plaze (Clanak 29).

Prostornim planom istaknuta je posebna vaznost utvrdivanja pogodnosti prostora i lokacija
za obavljanje djelatnosti ribarstva i marikulture (poglavlje 3.4.2) . Lokacije koje su ovim
Planom namijenjene marikulturi su: Piranski zaljev, US¢e Mirne, Tarska vala, uvala
Sv.Marina kod Poreca, Limski kanal, Pomerski zaljev, uvale Valun i Valmizeja, uvala Budava i
izdvojeni dijelovi Raskog zaljeva.

Clanak 46. navodi: ,Podrudja za uzgoj riba i $koljaka (marikulturu) moraju imati
zadovoljavaju¢e hidrokemijske karakteristike, (hidrodinamika, dubina i kakvoéa mora),
struénom znanstvenom provjerom utvrden moguci kapacitet i veli¢inu zahvata, te potrebnu
infrastrukturu (pristupni putovi, komunikacije, vodoopskrba, elektriéna energija,
proizvodnja hrane za uzgoj, itd.). Djelatnost marikulture moze se odvijati i u drugim
podruc¢jima izvan onih predvidenim Planom, osim: gdje prevladava nepovoljna
hidrodinamika, nezadovoljavajué¢i higijenski uvjeti i eutrofna podrucja s rizicima cvatnje
toksiénih fitoplanktona, gdje je izrazeno oneciS¢enje zbog blizine urbanih centara, luckih i
industrijskih djelatnosti, gdje je intenzivan pomorski promet, na podruc¢jima od vece
gospodarske vaznosti i intenzivne rekreacijske aktivnosti, na podru¢jima posebne namjene
(npr. vojna podrucja), na osjetljivim dijelovima posebno zasti¢enih podrucja. Unutar
podrudja za uzgoj riba i Skoljaka mogu se izgradivati iskljucivo gradevine osnovne namjene,
bez moguénosti koristenja istih za trgovacke, ugostiteljsko-turisticke ili druge djelatnosti koje
nisu povezane sa samim uzgojem. Unutar ZOP-a se zabranjuje uzgoj plave ribe“. U vrlo
osjetljivim podrucjima gdje je more visoke kakvoce (more I. kategorije), a namijenjeno je ili se
koristi za uzgoj ribe i $koljaka moraju se ograniditi ili zabraniti aktivnosti i izgradnja gradevina
uz obalu i na moru koje nisu namijenjene samoj djelatnosti (Clanak 133).

Zastita kulturne bastine provodi se u Sirem priobalno i zaobalno podrucje od LiZnjana do
uvale Budava koje spada u arheolosku i hidroarheolosku zonu drzavne i Zupanijske razine
znadaja (Clanak 117).

Na prostoru uvale Budava nalazi se luka posebne namjene u kategoriji ribarska luka (Clanak
34).
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3.2.2. PROSTORNI PLAN UREPENJA OPCINE MARCANA

Po pribavljenoj suglasnosti Ministarstva zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva
od 13. listopada 2009. godine, Op¢insko vijete Opéine Marcana, na sjednici odrzanoj dana
04. studenog 2009. godine, donijelo je Odluku o donoSenju Prostornog plana uredenja
Opcine Marcana (Sluzbene novine Opéine Marcéana, br. 9/09).

Razgranicenje mora u Prostornog plana uredenja (PPU) je provedeno odredivanjem namjena
za: prometne djelatnosti, ribarenje, marikulturu, rekreacijui ostale djelatnosti (Clanak 46).

Uzgoj riba i Skoljaka na podrudju obuhvata Prostornog plana uredenja (PPU) moZe se odvijati
kod uvale Blaz u Ragkom zaljevu i zaljevu Budava (Clanak 51). Uzgoj riba na otvorenom moru
i istrazivanja s pokusnom proizvodnjom mogu se obavljati i na drugim pogodnim,
onecis¢ivac¢ima neugrozenim lokacijama unutarnjeg mora, a u ZOP-u nije dozvoljen uzgoj
plave ribe.

U Opcini Marcéana planirane su i izdvojena gradevinska podru¢ja za marikulturu i ribarsku
infrastrukturu (uvale Blaz i Budava). Gradevinska podruc¢ja namijenjena su za uzgoj i preradu
riba i/ili Skoljaka, te su u funkciji planiranih uzgajaliSta riba i Skoljaka u Raskom zaljevu
odnosno u zaljevu Budava (iskrcaj, sortiranje, otprema, manipulativni prostor i drugi vezani
sadrzaji) (Clanak 18)

U poglavlju 3.6. Uvjeti za gradnju na vodnim povrsinama u Clanku 159. se navodi da se na
podru¢ju mora moze graditi i poduzimati zahvati iz c¢lanaka 46. do 53. sukladno
razgrani¢enoj namjeni za prometne djelatnosti, ribarenje, marikulturu, rekreacijui ostale
djelatnosti, i to neposredno na temelju odredbi ili prostornog plana uzeg podrucja (luke
nauti¢kog turizma, luka otvorene za javni promet, ribarska luka, sportske luke). Na podrucju
mora bez obzira na razgrani¢enje namjena moze se postavljati oprema, objekti i signalizacija
vezana za sigurnost plovidbe, te podvodni kablovi i podvodni cjevovodi, izvoditi radovi na
osiguranju potrebne dubine na prilazima luci i sli¢ni radovi. Zahvati na moru, za koje je to
odredeno posebnim propisima moraju se pribaviti i posebni uvjeti nadleznog tijela
Ministarstva pomorstva, prometa i veza.

Prostorni plan Op¢ine Marcana predvida i povrSine za rekreaciju izvan naselja i izdvojenih
dijelova gradevinskih podrucja naselja, te izvan izdvojenih namjena izvan naselja za koja se
odreduju gradevinska podruéja (Clanak 25). Za to su namijenjene uredene i prirodne morske
plaze (Clanak 25., 26., 27). Za podru¢ja maritimne rekreacije moZe se obuhvatiti kopneni
pojas dubine 100 m od obalne crte van naselja, izdvojenih gradevinskih podrudja izvan
naselja, te uredenih i prirodnih morskih plaza, kao i prostor mora do 300 m od obalne crte,
osim kada je on namijenjen za drugu izdvojenu namjenu kao $to je marikultura i dr. (Clanak
28). U clanku 137. se govori na koji na¢in se mogu uredivati podru podrucja maritimne
rekreacije obuhvacena ¢lankom 28. Unutar morske povrSine uvale Budava na podrudju
Opéine Marcana planirana je sportska luka maksimalnog broja vezova 150 (Clanak 48). U
kopnenom dijelu sportske luke Budava mogu se planirati i graditi gradevine komunalne
infrastrukture, podzemni energetski vodovi i drugi nuzni sadrzaji i gradevine sportske luke
koji po svojoj prirodi zahtijevaju smjestaj na obali te uredenje javnih povrsina. U akvatoriju
sportske luke Budava mogu se planirati i graditi potporni i obalni zidovi, obala, molovi,
valobrani ilukobrani, te postavljati naprave i uredaji za privez plovila i signalizaciju, te u tom
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cilju obavljati i drugi radovi na obali i akvatoriju koji ukljuéuju i nasipavanje mora,
otkopavanje obale, poveéanje dubine mora i druge potrebne radove (Clanak 132)

U Op¢ini Marcéana Planom su odredena podrucja posebne namjene od interesa za obranu
Republike Hrvatske (Clanak 30.). Interesi obrane Republike Hrvatske na podruéju Opéine
Marcana postoje u zaljevu Budava u svezi vojnog skladista “Budava” koje se nalazi na
podruéju Opéine Liznjan. Za planiranu gradnju sportske luke kao i podruéja marikulture u
zaljevu Budava potrebno je traziti suglasnosti Ministarstva obrane Republike Hrvatske kojima
¢e se definirati interesi obrane i funkcionalnost vojnih povrsina za vojno skladiste “Budava”
(Clanak 30).

Budué¢i da je kompletan akvatorij Opéine Marcana registriran kao kulturno dobro prije
eventualnih gradevinskih zahvata instalacijske infrastrukture, izgradnje luéica i sli¢no,
potrebno je ishoditi posebne uvjete od strane nadleznog Konzervatorskog odjela. Na podrudju
zabiljeZenih podvodnih nalaziSta potrebno je izvrSiti podvodno arheolosko rekognosciranje
zone, odnosno sustavno podvodno arheolosko istrazivanje s konzervacijom i mogucom
prezentacijom lokaliteta (Clanak 170).

Obalno more na podrucju Opéine Marcana je kategorizirano u II. kategoriju. Osnovna zastita
mora od oneciS¢enja s kopna provodi se ograni¢enjem izgradnje uz obalu i mjerama za
sprecavanje i smanjivanje oneciS¢enja s kopna (Clanak 192).

Na podruc¢ju obuhvata PPU ne nalazi se niti jedna prirodna vrijednost zasti¢ena temeljem
Zakona o zastiti prirode (Narodne novine, br. 70/05) (Clanak 176). Na podrudju obuhvata
Plana nalaze se slijede¢i tockasti lokaliteti Nacionalne ekoloSke mreze: Uvala Luka (ozn.
HR200726 — Mediteranske slitine i Europsko — mediteranske slitine visokih sitova), Kavran
(ozn: HR2000805 — Euromediteranski travnjaci i Thero-Brachypodietalia), Spilja u uvali
Zagrob (ozn. HR3000228) i Gordanina $pilja u Krni¢koj luci (ozn:HR3000229). Planom se
predvida zastita slijede¢ih dijelova prirode — podruéja prirodne bastine lokalnog znacéenja u
kategoriji znacajnog krajobraza: obalni pojas od Rta Sveti Mikula do Krnickog Porta, uvala
Budava (kopno i more) i uvala Blaz.
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Slika 3.2.2. -1b. Legenda za: Namjena prostora Opcine Marcana.
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3.2.3. PROSTORNI PLAN UREPENJA OPCINE LIZNJAN

Op¢ina Liznjan dijeli uvalu Budava s Op¢inom Marcéana u ¢ijem obuhvatu PPU je uzgajaliste
bijele ribe. Ovdje ¢e se prikazati dijelovi PPU Opéine Liznjan koji se odnose na uvalu Budava.
Odluka o donosenju PPUO LiZznjan je od 9.4.2009. godine i objavljena je u Sluzbenim
novinama Opéine Liznjan, br. 2/09.

U Poglavlju 2.1. Gradevine od vaznosti za Drzavu i Istarsku Zupaniju u élanak 46. stoji da ,,(1)
Na podruéju Opéine Liznjan mogu se identificirati postojeéi i buduéi zahvati u prostoru od
vaznosti za Drzavu, za koje lokacijsku dozvolu izdaje Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog
uredenja i graditeljstva, odnosno zahvati u prostoru za koje je u postupku izdavanja
lokacijske dozvole potrebno pribaviti suglasnost istog Ministarstva. Plan omoguéava
realizaciju prometnih, energetskih, vodnih i vodoopskrbnih gradevina, kao i sportskih,
ugostiteljskih i turisti¢kih gradevina®, a izmedu ostalog navode se gradevine i kompleksi za
potrebe obrane: Zra¢na luka Pula (vojni dio - ZB Pula), Sandalj, Budava, Marlera.

U c¢lanku 169. uvrsStene su zone posebne namjene za koje se utvrduju uvjeti zastite, a u koje
ulazi i vojni kompleks "Budava". Planom se utvrduju zastitne i sigurnosne zone oko
predmetnih vojnih lokacija (Clanak 170) koja se kod podruéja posebne namjene ,Budava“
prostire na udaljenosti od 250 do 400 m od granice podrudja. U toj zoni se u potpunosti
zabranjuje bilo koja vrsta izgradnje, osim objekata za potrebe obrane (grafickom prilog). Za
gradenje bilo kojih gradevina, kao i za uredenje zemljista sukladno uvjetima iz stavaka 1. i 2.
Clanka 170., potrebno je ishoditi suglasnost MORH-a.
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Slika 3.2.3.-1. Podrudéje zabrane i ogranic¢enja gradnje u kompleksu ,Budava®.
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3.3. OPIS STANJA OKOLISA PODRUCJA ZAHVATA

3.3.1. MJERENJE STRUJA

Mjerenje struja u podrucju uvale Budava su izvodena u razdoblju od 10. listopada do 8. prosinca
2008. godine, na dvije postaje (P1 i P2). Mjerenja su obavljena automatskim strujomjerima
AWAC-600, tvrtke Nortek iz Norveske koji rade na doplerovom nacelu odbijanja ultrazvuka, a
mjere struje u vodenom stupcu u slojevima s unaprijed odredenom S$irinom. Strujomjeri su
postavljeni na postajama P1 i P2 (Slika 3.3.1.-1). Strujomjer je na postaji P1 bio postavljen na
dubinu 20 metara, s mjerenjima na 10 slojeva (4 do 20 metara), a postaji P2 na dubini od 30
metra i 14 slojeva (od 4 do 28 metra) (Slika D2.-1). Slike i tablice obrade podataka strujanja
nalaze se u dodatku D2.

Slika 3.3.1.-1. Podrucje zaljeva Budava s postajama P1 i P2 na kojima su mjerene struje.

Osnovni statisti¢ki podaci (Tablica D2.-1a i D2.-1b) pokazuju da je strujanje na postaji P1 bilo
viSeslojno, prema ESE u povrsinskom sloju (5 m), prema NW u intermedijarnom sloju (7-17 m),
te prema SE u pridnenom sloju. Istovremeno je na postaji P2 struja pri povrsini bila usmjerena
prema SE te je lagano zakretala prema SW (22 m), dok je pri samom dnu bila usmjerena prema
NE (Slika D2.-4). Na obe postaje strujanje je imalo znatno veée srednje brzine u povrSinskom
sloju, dok je strujanje u srednjim i dubljim slojevima bilo slabo. Tako je srednja skalarna brzina
na postaji P1 bila 5,1 cm/s na dubini 5 m i 2,4 cm/s u pridnenom sloju (21 m), dok je na postaji
P2 bila 6,2 cm/s u povrsinskom sloju (6 m), a u pridnenom sloju (32 m) 2,7 cm/s. 1z standardne
devijacije strujanja (3,1 cm/s u povrsinskom i 1,7 cm/s u pridnenom sloju na postaji P1, te 4,6
cm/s i1,6 cm/s na postaji P2), faktora stabilnosti strujanja (5% do 72% na postaji P1, te izmedu
3% 170% na postaji P2) i raspodjele kineti¢ke energije strujanja (na obje postaje su dominantne
kineticke energije fluktuacije) moze se zakljuciti da je strujanje na obje postaje bilo promjenjivo,
viSeslojno te uzduz uvale. Uocena promjenjivost i viSeslojnost strujanja na P2 je vjerojatno
posljedica topografije dna, odnosno prosirenja (uvalice) juzno od postaje. Kako je najstabilnija
cirkulacija zabiljezZena u povrsinskom sloju, za pretpostaviti je da je uocena cirkulacija posljedica
djelovanja vjetra na povrsinu mora kao i termohalinih horizontalnih i vertikalnih gradijenata
(stratifikacije) odnosno razlika gustoce mora.
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Ovo potvrduju slika D2.-4, te podaci iz tablica D2.-2a, D2.-2b, D2.-3a i D2.-3b iz kojih se vidi da
se strujanje pri povrsini postaje P1 odvijalo u E odnosno SE smjeru, dok je strujanje na dnu bilo
najceSce prema SE. Istovremeno je na postaji P2 povrsinsko strujanje bilo najcesée prema SE i
S, dok je u pridnenom sloju najéesée bilo usmjereno prema NE. Pri tome treba uociti da su
struje preteZzito ulazile u zaljev u intermedijarnim slojevima vodenoga stupca (77-17 m) na postaji
P1, dok je kompenzacijsko protustrujanje prevladavalo na povrsini i pri dnu.

Opcenito, strujanje je bilo znatno jace u povrsinskom sloju na obe postaje, te znatno slabije u
pridnenom sloju jer je oko 81% (P1) te 78% (P2) izmjerenih brzina struja u povrsinskom i preko
98% (P1) te 96% (P2) u pridnenom sloju bilo manje od 6 cm/s.

Spektri snage struja (Slika D2.-5) pokazuju da se strujanje u ¢itavome vodenom stupcu na
obje postaje, odvijalo pod dominantnim utjecajem dnevnih komponenata plimotvorne sile,
kao i sinoptickih poremecaja. Nestacionarni spektri (Slika D2.-6 i D2.-7) ukazuju na povisene
energije za vrijeme prolazaka sinopti¢kih poremecaja.

Dobiveni rezultati mjerenja struja pokazuju da tijekom jesenskog razdoblja u uvali Budava
prevladava viseslojno strujanje, s izlaznom strujom u povrSinskom i pridnenom sloju te
ulaznom strujom u intermedijarnom sloju. Takva cirkulacija je relativho povoljna za
prozracdivanje uvale, iako su zabiljezene struje relativno slabe. U vanjskom dijelu uvale javlja
se i vrtlozno strujanje, pod utjecajem kompleksnije topografije dna i manjih uvala. Pri tome
Cis¢e vodene mase iz otvorenog mora pretezito ulaze u uvalu u intermedijarnom sloju, dok se
eventualna povrsinska oneciséenja strujama odnose prema otvorenom moru.

U toku mjerenja struja (10.10. do 12.12.2008) promjene razine mora su bile izrazene, tako da
je razlika izmedu najviSe i najniZe razine mora bila oko 123 ¢cm na obje postaje (Slike D2.-8).
Uodljiva su kolebanja povrSine mora nastala zbog plimotvorne sile, kao i zbog djelovanja
tlaka zraka i vjetrova. Temperatura mora (Slika D2.-10) na dnu je opadala od 17,5 °C na
pocéetku mjerenja do 14,5 °C na kraju mjerenja. Temperatura je opadala zbog konstantnog
hladenja mora uobicajenog zbog negativne bilance zradenja u jesenskim mjesecima, kao i
zbog kratkotrajnih epizoda bure koja hlade i uzdizu more (upwelling) uz isto¢nu obalu
Jadrana.

3.3.2. REZULTATI STRUJANJA NUMERICKIM HIDRODINAMICKIM
MODELOM

Trodimenzionalnim hidrodinami¢kim modelom numeri¢ki su simulirana gibanja pod
utjecajem vjetra i morskih mijena u Sirem podrucju zaljeva Budava. Model i uvjeti
numerickih eksperimenata prikazani su u dodatku D3.

Za vrijeme puhanja bure brzinom od 6 m/s nad homogenim morem u povrsinskom sloju
unutrasnjeg dijela zaljeva formiraju se struje u smjeru vjetra, dok u vanjski dio zaljeva ulaze
vodene mase iz okolnog podrudja iz smjera istoka (Slika 3.3.2.-1). PovrSinske vodene mase ulaze
u zaljev s prosje¢nom brzinom od oko 5 cm/s, dok se u pridnenom sloju odvija izlazno strujanje
s nizim iznosima brzine od oko 2 cm/s zbog djelovanja trenja. Jugo uzrokuje takoder ulazno
strujanje u povrSinskom sloju s brzinama od oko 5 cm/s, dok se izlazno strujanje odvija u
pridnenom sloju s ja¢im intenzitetom uz istoénu obalu zaljeva (Slika 3.3.2.-2). Kako povrsinska i
pridnena strujna polja dobivena za vrijeme puhanja vjetrova iz ostalih smjerova pokazuju sli¢ne
karakteristike, ona nisu pojedinacno prikazana. MoZe se opcenito zakljuciti da su za puhanja
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vjetrova u zimskoj sezoni povrsinska strujanja horizontalno homogena i da se vodene mase
krec¢u u smjeru vjetra, dok su pridnena strujna polja kompenzacijska s manjim intenzitetima od
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Slika 3.3.2.-1. PovrSinsko i pridneno strujanje za vrijeme puhanja bure nad morem
homogene gustoce.
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Slika 3.3.2.-2. PovrsSinsko i pridneno strujanje za vrijeme puhanja juga nad morem
homogene gustoce.

povrsinskih zbog trenja. Vjetrovi sa zapada, jugozapada i sjeverozapada generiraju izlazne struje
u povrsinskom i ulazne u pridnenom sloju, dok je za puhanja istocnjaka situacija obrnuta -
ulazno strujanje je u povrsinskom sloju, a izlazno u pridnenom. Za puhanja sjevernog i juznog
vjetra izmjena voda zaljeva i okolnog mora je slaba i strujanja su, ovisno o smjeru vjetra prema
istoénoj, odnosno, zapadnoj obali. Vertikalno integrirano strujanje dobro opisuje intenzitet
izmjene voda zaljeva i okolnog mora. Kao primjeri su pokazani transporti za bure i za juga, gdje
se vidi da su transporti nesto znacajnijih iznosa za bure u vanjskom dijelu zaljeva (do 2 cm/s), a
za juga se protezu na podrudje cijelog zaljeva i imaju slicne iznose kao i oni generirani burom
(Slika 3.3.2.-3). Za vjetrova iz jugozapadnog i zapadnog smjera formiraju se vrtlozi koji blokiraju
znacajne transporte duz zaljeva, dok su za puhanja sjeverozapadnog i isto¢nog vjetra uz slabiju
izmjenu vezana i slabije izrazena vrtlozna gibanja. NajloSija izmjena vodenih masa je za
sjevernog i juznog vjetra.

Vertikalna stratifikacija u polju gustoce dovodi do promjena i u horizontalnoj i u vertikalnoj
strukturi struja uzrokovanih vjetrom. PovrsSinske struje su zbog izduzenog oblika zaljeva, te
male Sirine i dubine nehomogene (npr. slike 3.3.2.-4 i 3.3.2.-5). Iznosi povrsinskih struja su
dva do tri puta veci od struja u analognim zimskim situacijama, iako su za ljetnu sezonu
pretpostavljene manje brzine vjetra, sto je u skladu s klimatoloskim obiljezjima podrucja.
Struje znacajnih iznosa ogranicene su na sloj iznad termokline, dok su struje ispod
termokline slabe i nehomogene. Za vrijeme puhanja bure u ljetnoj sezoni odvija se ulazno
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povrsinsko strujanje, koje je kompenzirano pridnenim izlaznim, a struje znacajnih iznosa
ogranicene su na vanjski dio zaljeva (Slika 3.3.2.-4). S druge strane jugo razvija dvoslojnu
cirkulaciju u cijelom bazenu i tako povoljno djeluje na podrucje cijelog zaljeva (Slika 3.3.2.-
5). Vjetrovi koji ucestalije puSu u ljetnoj sezoni, a to su zapadnjak, jugozapadnjak i
sjeverozapadnjak generiraju izlazne struje u povrsinskom sloju u gotovo cijelom zaljevu, uz
znatno slabiju kompenzaciju u dubljim slojevima koja je za jugozapadnjaka i
sjeverozapadnjaka ipak ogranicena na vanjski dio zaljeva (Slika 3.3.2.-6, 3.3.2.-7, 3.3.2.-8).
Polje vertikalno usrednjenih struja pokazuje nesto slabiju izmjenu vode zaljeva s okolnim
morem, u odnosu na analogne situacije u zimskom periodu, karakterizirane vertikalno
homogenim poljem gustoée. Tako je, sli¢no kao i zimi, transport vode za bure ograni¢en na
vanjski dio zaljeva, a onaj za juga je intenzivniji po sredini zaljeva (Slika 3.3.2.-9). U ve¢ini
dobivenih strujnih polja prisutni su vrtlozi koji nepovoljno djeluju na izmjenu vodenih masa
zaljeva, kao Sto se vidi na slici 3.3.2.-9, a i na slici 3.3.2.-10 koje prikazuju vertikalno
usrednjene struje za vrijeme zapadnog i sjeverozapadnog vjetra. Uz slabije transporte pri
puhanju juznog i sjevernog vjetra manje su izrazena i vrtlozna gibanja.

Vertikalno usrednjene struje - homogeno more Vertikalno usrednjene struje - homogenoc more
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Slika 3.3.2.-3. Vertikalno usrednjeno strujanje za vrijeme puhanja bure i juga nad morem
homogene gustoce.




STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
M/

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 87

Povrsinske struje - vertikalno raslojeno more Pridnene struje - vertikalno raslojeno more

70t 1 70+ 1

B0 B
50+ <— vjetar R 50 <— vjetar

€ €

f=1 p=1

w3 w

3 =

@ 3

(=] o

g 40r 1 g 40

o o

e - =

= =2

u 10cm/s u

= s R S N Z

= Z 30

30 40 50 30 40 50
NE - SW udaljenost (x 50 m) NE - SW udaljenost (x 50 m)

Slika 3.3.2.-4. PovrSinsko i pridneno strujanje za vrijeme puhanja bure nad morem
vertikalno raslojene gustoce.
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Slika 3.3.2.-5. PovrSinsko i pridneno strujanje za vrijeme puhanja juga nad morem
vertikalno raslojene gustoce.
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Slika 3.3.2.-6. Povrsinsko i pridneno strujanje za vrijeme puhanja zapadnog vjetra nad
morem vertikalno raslojene gustoce.
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Slika 3.3.2.-7. Povr$insko i pridneno strujanje za vrijeme puhanja jugozapadnog vjetra nad
morem vertikalno raslojene gustoce.
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Povrsinske struje - vertikalno raslojenc more Pridnene struje - vertikalno raslojeno more
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Slika 3.3.2.-8. Povrsinsko i pridneno strujanje za vrijeme puhanja sjeverozapadnog vjetra
nad morem vertikalno raslojene gustoce.
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Slika 3.3.2.-9. Vertikalno usrednjeno strujanje za vrijeme puhanja bure i juga nad morem
vertikalno raslojene gustoce.
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Slika 3.3.2.-10. Vertikalno usrednjeno strujanje za vrijeme puhanja zapadnog i
sjeverozapadnog vjetra nad morem vertikalno raslojene gustoce.

Pored simulacija struja vjetra, provedena je i simulacija u kojoj je model forsiran morskim
mijenama. Simulacija je trajala petnaest dana, a njezin pocetak podudarao se s datumom
postavljanja strujomjera (11. listopada 2008). Na slici 3.3.2.-11 prikazan je vremenski niz
razine mora u to¢ki modela koja odgovara polozaju strujomjerne postaje P2. Razina mora
oscilira u cijelom bazenu istim intenzitetom s maksimalnom amplitudom od 40 cm, a u toku
simulacije prevladava poludnevna komponenta morskih mijena. Dnevna periodi¢nost
prisutna je u periodu simulacije od 20. do 23. listopada 2008. Periodi¢nost simuliranih
razina mora u skladu je s izmjerenim tlakom na dnu mora, a odstupanja koja se javljaju mogu
se pripisati utjecaju atmosferskog tlaka. Struje morskih mijena su vertikalno homogene uz
znacCajne promjene smjera koji ovisi o fazi morskih mijena (Slika 3.3.2.-12). Maksimalni
iznosi transporta od 5 cm/s dobiveni su u krajnjem najpli¢cem dijelu, dok su u vanjskom
dijelu zaljeva transporti reda veli¢ine od 1 cm/s. Unutar zaljeva strujanje se odvija paralelno s
obalama, dok se u fazama slabijih plimnih struja u vanjskom dijelu zaljeva formira niz
vrtloga.
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Slika 3.3.2.-11. Vremenski niz razine mora za razdoblje od 11. do 25. listopada 2008. u tocki
modela koja odgovara polozaju strujomjerne postaja P2.

Na temelju dobivenih strujnih polja, i onih nastalih pod utjecajem vjetra, kao i onih nastalih
zbog morskih mijena, moze se zakljuciti da je vanjski dio zaljeva povoljniji za proSirenje
kapaciteta ribogojilisSta, u odnosu na uZi i pli¢i unutrasnji dio zaljeva (Slika 3.3.2.-13). U
vanjskom dijelu zaljeva strujanja su intenzivnija te povoljno djeluju na izmjenu vodenih
masa, za razliku od cirkulacije u unutrasnjem dijelu, koja nije uvijek dobro razvijena. Upravo
najucestaliji vjetar na podrudju — bura — povoljno utjece na vanjski dio zaljeva.
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Slika 3.3.2.-12. Vertikalno usrednjeno strujanje u razli¢itim fazama morskih mijena:
uzdizanje razine mora - plima (a) i spustanje razine mora - oseka (b).
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Slika 3.3.2.-13. Podijela uvale na vanjski i unutarnji dio.

3.3.3. STANJE MORSKE VODE PRIJE POCETKA UZGOJA RIBE

Za odredivanje urbanisticke namjene podrucja nekadasnje Opéine Pula ispitan je niz
lokaliteta na isto¢noj obali Istre. IstraZzivanja je obavio Institut ,Ruder Boskovi¢“, OOUR
Centar za istrazivanje mora, Rovinj-Zagreb, a rezultati se nalaze u IzvjeStaju: Program
sondaznih istraZivanja u cilju utvrdivanja povoljnih lokaliteta za potrebe marikulture na
podrucju Opcine Pula. Obraden je samo vodeni dio mora, a za sediment nema nikakvih
mjerenja. Mjerenja su obavljena u travnju i svibnju 1979. godine

U Izvjestaju se navodi:“Uvala Budava dobro je zaklonjena, gotovo nenaseljena, relativno
duboka (max. 32 m) i svakako je treba namjenski zastititi. Pogodna je za uzgoj, u prvom redu
riba“.

Tablica 3.3.3.-1. Stanje morske vode u uvali Budava 26. travnja 1979.

Dubina 77 S 0. PO4-P | NO3-N NO2-N | NH4-N | SiO4-Si | Secchi
(m) ) (%o0) (%) (mmol m-3) (m)

0 11,90 34,40 107,4 0,14 8,26 0,11 0,94 7,59

5 10,50 35,77 106,9 0,09 2,21 0,07 0,69 2,75 7.5

10 10,50 37,54 103,7 0,06 0,24 0,07 0,77 1,61 ’
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Tablica 3.3.3.-2. Stanje morske vode u uvali Budava 15. svibnja 1979.

. PO4-P | NO3-N | NO2-N | NH4-N | SiO4-Si .
Dubina T S (02 Secchi
o () o)
(m) ) (%) %) (mmol m) (m)
0 15,62 35,88 104,82 0,04 3,45 0,06 0,57 7,13
5 14,12 37,11 102,09 0,04 0,61 0,05 0,77 3,76 7,5

Tablica 3.3.3.-3. Koncentracije klorofila a
Dubina Uzorak klorofil a
(ug dm3)
26. ozujka 1979. 15. svibnja 1979.
0 2,84 0,61
5 0,91 0,37
10 0,47 -

Sve izmjerene vrijednosti pokazatelja stanja morske vode ukazuju da je uvala Budava prije
pocetaka uzgoja riba bila oligotrofni morski sustav. Stanje zasi¢enja kisika pokazuje da u
vodenom stupcu prevladavaju procesi proizvodnje nad procesima razgradnje organske tvari,
a na to ukazuju i niske vrijednosti fosfata. Ove vrijednosti ¢e kasnije biti usporedene sa
sadasnjim vrijednostima za stanje morske vode.
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3.3.4. SADASNJE STANJE MORSKE VODE

Uzorci za odredivanje pocetnog (sadasnjeg) stanja morske vode i sedimenta uzeti su na
jednoj postaji u uvali Budava i na postaji koja se nalazi izvan zone zahvata (Slika 3.3.4-1).

00pm  TSO0m  S00m 250 m E} m
T ==——==——==——==— == ] i) A #
. ;3(:.900 ) i =8/ 46

Slika 3.3.4.-1. Postaje uzimanja uzoraka morske vode i sedimenta. Bi-postaja (u. Budava)
na lokaciji zahvata; B2-postaja (u. Kavran) izvan lokacije zahvata (zuti kvadrat je sadasnje
polje kaveza).

Medu svim kemijskim parametrima kojima se opisuje stanje vodenog stupca nekog podrucja
bitnu ulogu imaju otopljeni kisik i hranjive soli. U procesima primarne proizvodnje i
razgradnje organske tvari udjeli otopljenog kisika ukazuju na odnos procesa fotosinteze i
respiracije u vodenom stupcu, dok su koncentracije hranjivih soli pokazatelji razine
antropogenog utjecaja (otpadne vode, rijeke) ili prirodnog donosa (bentoski protok,
advektivni donos) koji u odredenom podrucju odreduju bilancu hranjivih soli.

Stanje zasicenja kisikom i koncentracija hranjivih soli na postaji B1 u uvali Budava
ocijenjeno je na osnovi rezultata jednokratnog mjerenja u listopadu 2008. godine i njihove
usporedbe sa stanjem vodenog stupca na postaji OC17 u Kvarneru (Slika 3.3.4.-2). Navedena
postaja smjeStena je izmedu Istre i Cresa i najbliZza je lokacija istrazivanom podruéju, a pod
stalnim prac¢enjem CIM-a Instituta Ruder Boskovi¢ (od 1998. do 2007. godine istrazena je 56
puta).
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Slika 3.3.4.-2. Polozaj postaje OC17 u Kvarneru.

3.3.4.1. Temperatura i salinitet

Razlika temperature izmedu povrsine i dna pri uzorkovanju na postaji B1 bila je 0,80
°C, a na postaji B2 0,74 °C. Jednako mala razlika saliniteta izmedu povrSine i dna
mora zabiljeZena je za postaje B1 (0,12 %o) i B2 (0,09 %o0). 1z razdioba temperature i
saliniteta po dubini proizlazi da je u trenutku uzimanja uzoraka morske vode morski
stupac bio homogen odnosno izmijesSan (Slika 3.3.4.-3) sli¢cno kao Sto je bio i pri
mjerenjima napravljenim u 1979. godini.

a) b)

-20

Dubina (m)
Dubina (m)

-20
-25
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-30 -30

35 35
170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 19.0 % B1 380 381 382 383 384 385 386 387 388 389 300 B!
] : X ] ] ! ! b ! ! SE - B2

Salinitet (psu)

Temperatura (°C)

Slika 3.3.4.-3. Razdioba temperature (a) i saliniteta (b) za postaje B1 i B2 na dan
uzorkovanja u listopadu 2008. godine
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3.3.4.2. Otopljeni kisik

Glavno obiljezje otopljenog kisika tijekom listopada 2008. bila je njegova neujednacena
prostorna raspodjela unutar i izvan uvale Budava. Vertikalni profili zasi¢enosti vodenog
stupca kisikom (Slika 3.3.4.-4) ukazuju kako je postaja B1 bolje zasicen kisikom (5 do 7%) u
odnosu postaju B2.
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9 30
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Slika 3.3.4.-4. Vertikalna raspodjela zasicenja vodenog stupca postaja B1 i B2 kisikom
tijekom listopada 2008., te srednje vrijednosti zasi¢enja (+ SD) vodenog stupca postaje OC17
kisikom za razdoblje od 1998. do 2007.

Vodeni stupac na postaji B1 je prezasicen kisikom (100,9 do 105,9%) uz izraZzeni maksimum
na dubini od 10 m, dok je u cijelom vodenom stupcu postaje B2 na razini skorog zasi¢enja (O-
= 99,2 do 99,9%) uz ujednaceni vertikalni hod. Ako se stanje na postajama B1 i B2 razmotri
obzirom na viSegodi$nju, prosjecnu raspodjelu kisika na postaji OC17, moze se reéi da se sve
vrijednosti s postaje B1 nalaze unutar raspona srednje vrijednosti + standardne devijacije,
dok je zasi¢enost na postaji B2 niza.

Stanje zasi¢enja kisika u odnosu na 1979. godinu (Tablica 3.3.3.-1 i 3.3.3.-2) je i dalje na
razini prezasi¢enja (>100%). To govori da su i u sadasnjoj situaciji procesi donosa i
proizvodnje kisika jaci od onih u kojima se kisik trosi.

3.3.4.3. Hranjive soli dusika, fosfora i silicija

Rezultati analize koncentracije hranjivih soli u uzorcima morske vode pokazali su, slicno
otopljenom kisiku, pojavu horizontalnih gradijenta koncentracija kod otopljenog
anorganskog dusika (zbroj nitrata, nitrita i amonijevih soli) i ortofosfata (Slika 3.3.4.-5).
Ustanovljeno povisenje koncentracija soli na postaji B1 je, obzirom na ulogu hranjivih soli
kao primarnih pokretaca procesa fotosinteze, u suglasju s vi§im vrijednostima otopljenog
kisika na ovoj postaji.
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Slika 3.3.4.-5. Vertikalna raspodjela koncentracija otopljenog anorganskog dusika (DIN) i
ortofosfata (PO,3) u vodenom stupcu postaja B1 i B2 tijekom listopada 2008., te srednje
koncentracije (+ SD) u vodenom stupcu postaje OC17 za razdoblje od 1998. do 2007.

U vertikalnoj raspodjeli koncentracija anorganskog dusika i ortofosfata uocen je i pozitivan
vertikalni gradijent koncentracija prema povrsinskom sloju vodenog stupca, $to upucuje na
odredeni unos hranjivih soli u uvalu. Kako je salinitet povrSinskog sloja u ¢itavoj uvali
relativno visok (> 38%o), to iskljucuje slatkovodni unos hranjivih soli pa je pretpostavka da
uzgajaliste ribe u uvali predstavlja izvor hranjivih soli za gornji dio vodenog stupca.

Usporedba koncentracija hranjivih soli iz uvale Budava s prosjeénim viSegodiSnjim
vrijednostima s postaje OC17 pokazuje da su koncentracije anorganskog dusika na postajama
B1 i B2 neSto niZe, medutim jo$§ su unutar raspona srednje vrijednosti + standardne
devijacije. Za razliku od anorganskog dusika, koncentracije ortofosfata su na obje postaje
poviSene u odnosu na postaju OC17, i izvan su raspona srednjih vrijednosti + standardne
devijacije. Usprkos tome, ustanovljene koncentracije ortofosfata (0,042 do 0,067 mmol m3)
se ipak mogu ocijeniti kao niske do umjerene.

Za razliku od otopljenog kisika, anorganskog dusika i ortofosfata, kod ortosilikata nisu
ustanovljene razlike medu postajama (Slika 3.3.4.-6). Vertikalni profili na obje postaje
obiljezene su pojavom pozitivnog gradijenta koncentracija prema dnu, Sto ukazuje na
odsustvo slatkovodnog dotoka ortosilikata u uvalu i prevladavajuceg utjecaja bentoskog
protoka na bilancu ove soli u uvali.

Usporedba ustanovljenih koncentracija ortosilikata s viSegodiS$njim srednjim vrijednostima s
postaje OC17, ukazuje da su koncentracije u uvali Budava tijekom listopada 2008. bile
znacajno niZe u odnosu na postaju OC17 i da nisu unutar raspona standardnih devijacija-
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Slika 3.3.4.-6. Vertikalna raspodjela koncentracija otopljenog ortosilikata (SiO44) u
vodenom stupcu postaja B1 i B2 tijekom listopada 2008, te srednje koncentracije (+ STD) u
vodenom stupcu postaje OC17 za razdoblje 1998.-2007.

Pored anorganskih oblika hranjivih soli u uvali Budava su tijekom listopada 2008.
analizirane i koncentracije organskih frakcija otopljenog dusika i fosfora. Porijeklo ovih soli
je autohtono (nusproizvodi metabolizma morskih organizama, produkti razgradnje odumrle
organske tvari) ili alohtono (dotok putem rijeka, otpadnih voda). Medutim njihov znacaj za
primarne proizvodace organske tvari je manji u odnosu na anorganski dusik i fosfor, pa su
ovi spojevi tek rezervni izvor hrane koje organizmi koriste u uvjetima vrlo niskih
koncentracija njihovih anorganskih oblika.

Vertikalni profili koncentracija organskog dusika i fosfora prikazani su na slici 3.3.4.-7
usporedno s koncentracijama anorganskih oblika.
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Slika 3.3.4.-7. Vertikalna raspodjela koncentracija otopljenog anorganskog i organskog
dusika (N), te ortofosfata i otopljenog organskog fosfora (P) u vodenom stupcu postaja B1 i
B2 tijekom listopada 2008.

Koncentracije organskog dusika su na obje postaje bile znatno vise (1,6 do 6,4 puta) u odnosu
na anorgansku frakciju, a maksimumi su ustanovljeni u srednjem dijelu vodenog stupca.
Obzirom da se ne raspolaze s podacima o koncentracijama organskog dusika i fosfora na
postaji OC17, usporedba je napravljena s podruéjem srednjeg Jadrana (Banka podataka, IOR,
Split), prema kojima se vrijednosti organskog dusSika iz uvale Budava nalaze u uobic¢ajenim
rasponu koncentracija za priobalne vode.

Kod soli fosfora razlike su bile manje izrazene nego kod soli dusika, s time da su
koncentracije organskog fosfora na postaji B2 bile 1,3 do 1,7 puta viSe u odnosu na
koncentracije ortofosfata, a na postaji B1 jednake ili ¢ak nize. Usporedba s prosjecnim
vrijednostima organskog fosfora u priobalju srednjeg Jadrana ukazuje na neSto nize
koncentracije organskog fosfora u uvali Budava. Obzirom da su maksimalne vrijednosti
ustanovljene u gornjem dijelu vodenog stupca (0 do 10 m) na postaji B1, pretpostavlja se da
rad uzgajalista ima utjecaj na bilancu hranjivih soli, te posljedi¢no i na bilancu kisika u uvali.
Usporedba ustanovljenih koncentracija s rezultatima visegodi$njih ispitivanja u Kvarneru,
pokazuje da je taj utjecaj relativho slabo izrazen, te da je stanje veline parametara u
granicama prirodnih fluktuacija ili pokazuje blaga odstupanja.

Usporedbom sadasnjih vrijednosti koncentracija otopljenih hranjivih soli s onima iz 1979.
godine moze se zakljuciti da nije doslo do njihova poveéanja. Prema sadasnjim vrijednostima
koncentracija hranjivih soli, morski stupac i dalje moze biti ocijenjen kao oligotrofan.
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3.3.5. STANJE SEDIMENTA MORSKOG DNA

Uzorke sedimenta uzeo je autonomni ronilac zabijanjem plasti¢nog cilindra &5 cm u morsko
dno. Cilindar se, dok je jos u sedimentu, zacepi gumenim ¢epovima tako da u gornjem dijelu
cilindra ostane i sloj pridnenog mora. U vertikalnom polozaju cilindar se iznosi na povrsinu
gdje se odmah pristupa mjerenju redoks-potencijala. Za granulometrijsku analizu uzima se
sloj sedimenta 0-10 cm, a za kemijske analize sloj 0-2 cm. Uzorci se do laboratorija
pohranjuju na hladno, a zatim se liofiliziraju. Sedimentacija je, ako su terigeni nanosi mali,
vrlo spor proces u vjerojatnoj razini od oko 1 mm godisnje. Stoga recentno i proslo stanje
sedimenta unatrag 10-20 godina dobro opisuje sloj sedimenta od 0-2 cm.

3.3.5.1. Granulometrijski sastav sedimenta

Granulometrijska analiza uzoraka odredena je kombiniranom metodom prosijavanja na setu
sita do veli¢ine zrna 0,063 mm, dok su sitnije ¢estice odredene metodom areometriranja po
Casagrandeu (Strmac, 1952). Rezultati granulometrijske analize prikazani su u Tablici 3.3.5.-
1.

Na postaji B1 istaloZen je mulj srednje velicine zrna od 12 do 13 um (Cestice veli¢ine sitnog
silta), dok je na postaji B2 istalozen Sljunkoviti pijesak srednje veli¢ine zrna od 678 do 877
um (Cestice veli¢ine krupnog pijeska). LoSa odnosno vrlo losa sortiranost uzoraka sedimenta
ukazuje na zastupljenost Sirokog raspona granulometrijskih frakcija kao i moguénost
razlicitih izvora istalozenih destica.
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Tablica 3.3.5.-1. Granulometrijska analiza (kumulativni maseni udio) uzoraka uzorkovanih
16.10.2008. u uvali Budava

Veli¢ina ¢estica (mm) B1(0o-2cm) Bi1(2-8 cm) B2 (0-2cm) B2 (2-10cm)
>4 0,09 0,10 1,97 0,47
2-4 0,25 0,70 13,60 5,74
1-2 0,52 0,46 42,86 20,00
0,5-1 0,96 2,07 80,43 68,80
0,25-0,5 1,78 2,81 92,42 90,93
0,125-0,25 3,98 4,14 9337 93,31
0,06-0,125 9,03 7,49 93,85 94,51
0,032-0,063 22,40 17,80 94,40 95,00
0,016-0,032 44,40 41,30 95,00 95,60
0,008-0,016 59,40 60,00 95,70 96,10
0,004-0,008 69,20 70,80 96,10 96,90
0,002-0,004 75,00 77,80 97,00 97,20
0,001-0,002 81,80 85,00 97,70 98,00
<0,001 100,00 100,00 100,00 100,00
Srednja veli¢ina zrna, Md (um) 13,14 12,01 876,61 678,30
Prosjecna velicina zrna, 6,94 7,58 872,56 661,28
Sortiranost, 2,01 2,69 1,68 1,50
Tip sedimenta (Folk): mulj mulj Sljunkoviti Sljunkoviti
pijesak pijesak
Karbonati (%) 37,64 34,8 84,62 85,15

Gustoca sedimenta 2,16 2,34

3.3.5.2. Udjeli ugljika dusika i fosfora u sedimentu

Udio organskog ugljika i ukupnog dusika u sedimentu uvale Budava prikazane su u tablici
3.3.5.-2. Visi udio organske tvari i ukupnog dusika te nizi udio karbonata i organskog ugljika
odreden je u sitnozrnatom sedimentu postaje B1 u odnosu na postaju B2 gdje je istaloZzen
krupnozrnati sediment. Odredeni udjeli organskog ugljika kao i ukupnog dusika su u rasponu
vrijednosti odredenih za podrudje sjevernog Jadrana ali i podruéja pod utjecajem marikulture
(Najdek i sur., 2007; Kovac i sur., 2001; Matijevi¢ i sur., 2006; Matijevi¢ i sur., 2008).
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Izracunati omjeri organskog ugljika i ukupnog dusika upuéuju na porijeklo od biljaka medu
koje spadaju i morske trave (Stein, 1991).

Tablica 3.3.5.-2. Osobine sedimenta podrucja Budava

B1 (0-2 cm) B2 (0-2 cm)
Organska tvar (%) 6.06 2,14
Organski ugljik (%) 1,13 1,86
Ukupni dusik (%) 0,07 ,05
Org C/N 16,2 37,3

Udjeli ukupnog fosfora (UP) u sedimentu uvale Budava prikazane u tablici 3.3.5-3. odredene
su metodom prema Aspila i sur. (1976). Koli¢ine fosfora izmjerene u uvali Budava
usporedene su sa vrijednostima na drugim mjestima u Jadranu da se dobije predodzba o
kakvim je veli¢inama rije¢ kada se radi o sedimentu (Tablica 3.3.5.-3).

Tablica 3.3.5.-3. Udjeli ukupnog fosfora (UP), prosjecni udio
anorganskog oblika fosfora (AP) u ukupnom fosforu i tip sedimenta
na postajama B1 i B2 u Uvali Budava. U tablici su prikazane i
vrijednosti na drugim mjestima u Jadranu da se opcéenito vidi
kakve su veli¢ine udjela fosfora u sedimentu
. Tip sedimenta o AP/UP
Postaja (Shepard, 1954) UP(%) (%)
B1 Silt 0,06+0,002 60
B2 Pijesak 0,024+0,012 66
Uzgajaliste lubina i
komar¢i (Maslinova, Pijesak 0.083+0,037 89
o.Brac)
UzgajalisSte tuna ..
(Grika, 0.Brac) Pijesak 0,066+0,026 61
REF p(?StiJa 7 Pjeskoviti silt 0,036+0,008 43
uzgajalista
Eutrofizirani zaljev Glinoviti silt 0.068+0,010 46
Kanal Siltozna glina 0,048+0,010 43
Otvoreno more Pijesak 0,042+0,010 63
Otvoreno more Siltozna glina 0,063+0,002 42
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Iz tablice 3.3.5.-3. je uocdljivo da se vrijednosti fosfora odredene za B1 (0,059(%)+0,002(%))
nalaze u rasponu udjela sitnozrnatog tipa sedimenta u eutrofiziranom zaljevu ili podrudja
otvorenog mora Jadrana (0,063% do 0,068%), a nize su u odnosu na sediment ispod
uzgajalista riba. Ukupni fosfor u sedimentu postaje B2 je niZi od vrijednosti odredenih za
podrudja otvorenog mora i kanala neoptereéenih antropogenim utjecajem (od 0.036% do
0,048%).

15

12 — ==

P (nmol g-1)

B1 B2

Slika 3.3.5.-1. Koncentracije anorganskog i organskog fosfora (AP i OP) odredene u
povrsinskom sedimentu (0-2 cm debljine) postaja B1 i B2 u uvali Budava uzorkovani u
listopadu 2008. godine.

Udjeli AP su u sedimentu 0-2 cm na postaji B1 bile 0,036%+0,002%, a na postaji B2 gotovo
dvostruko nize (0,016%+0,001%). Ove su vrijednosti u rasponu udjela odredenih za srednji
Jadran (0,01% do 0,052%) (Matijevi¢ i sur., 2008). Udjeli organskog fosfora odredena za
sediment B1 postaje je 0.012%+0,002%, a za postaju B2 od 0,008%+0,002%. Takoder su u
rasponu OP udjela odredenih za srednji Jadran (0—0,04%, Matijevié i sur., 2008).
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3.3.5.3. Redoks potencijal sedimenta

Redoks potencijali izmjereni u sedimentu postaja u uvali Budava su bili u rasponu od -28 do
166 mV na postaji B1. Na postaji B2, koja se nalazi izvan uvale te je sluzila za usporedbu,
redoks potencijal je bio od -187 do 172 mV (Slika 3.3.5.-2).
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Slika 3.3.5.-2. Vertikalni profili redoks potencijala izmjereni u sedimentu postaja B1i B2 u
uvali Budava u listopadu 2008. godine.

Dubina prijelaza redoks potencijala (prijelaz iz pozitivnog u negativno podrucje potencijala)
je za postaju B1 bila izmedu 3. i 4. cm dubine sedimenta, dok je za postaju B2 redoks-prijelaz
zabiljeZen ve¢ izmedu 1. i 2. cm sedimenta. Uocljivi su i veci rasponi potencijala na B2 postaji
u odnosu na profile postaje B1.

Pozitivni potencijali upucuju na razgradnju organske tvari preko kisika i alternativnih
elektron akceptora, dok je ispod redoks-prijelaza osnovni akceptor sulfat pa su Eh vrijednosti
negativne. Elektroda koja je koriStena za mjerenje u sedimentu upravo detektira
koncentracije S2 iona (Matijevi¢ i sur., 2007).

Prema istrazivanjima sedimenta podrucja kanala i otvorenog mora srednjeg Jadrana Eh je
tijekom veéeg dijela godine pozitivan. U podruéjima pod izrazitim antropogenim utjecajem
kao Sto su eutrofizirani zaljev ili podrucja uzgajaliSta ribe, negativni Eh i plitke dubine
redoks-prijelaza su uobicajene (Matijevi¢, 2006; Matijevi¢ i sur., 2006; Matijevi¢ i sur.,
2007). Negativne Eh vrijednosti mogu biti takoder i rezultat prirodnih oscilacija ovog
parametra tijekom godine (Matijevi¢ i sur., 2007). Stoga potrebna istovremena usporedba
vrijednosti ovog parametra na dvije ili viSe postaja odnosno uvijek je potrebna i referentna
postaja kao Sto je u ovom slucaju bila B2.
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3.3.6. STANJE BENTOSA

Utvrdivanje stanja sastava i dubinske rasprostranjenosti bentoske vegetacije i Zivotnih
zajednica uvale Budava obavljena su terenska istrazivanja u listopadu 2008. godine na dva
profila (Slika 3.3.6.-1).
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Slika 3.3.6.-1. Polozaj istrazivanih profﬂa u uvali Budava P1- profﬂ 1; P2 — profil 2.

Istrazivanjem su zahvacene sljedete bionomske stepenice: supralitoral (podrucje iznad
granice plime koje povremeno zapljuskuju valovi), mediolitoral (podrudje izmedu granica
plime i oseke) i infralitoral do 30 m dubine na profilu 1, odnosno do 20 m dubine na profilu
2. Uzorkovanja su obavljena neposrednom metodom pomo¢u samostalnih ronioca. Dubinski
profili su snimljeni digitalnom kamerom, a pojedini aspekti fotografirani.

Bentoska je vegetacija prikazana pomocu najznacajnijih, prevladavajucih ili dominirajué¢ih
svojti bentoskih alga koje u njenoj gradi sudjeluju kao epiliti (alge pri¢vrScene za stjenovitu
podlogu) ili epifiti (age pri¢vrSéene na druge alge), a daju joj jedno fenotipsko obiljezje.
Bentoske su zajednice navedene prema vazetoj klasifikaciji stanista (Bakran-Petricioli,
2007). Determinacija je pridnenih biljnih i Zivotinjskih svojti obavljena prema radovima
sljedec¢ih autora: Hauck, 1885; Feldmann-Mazoyer, 1940; Ercegovié¢, 1949, 1952, 1955, 1956,
1957; Tortonese, 1965; Parenzan, 1970, 1974, 1976; Sara, 1971-72; Barletta, 1981; Riedl, 1983,
a pridnenih zivotnih zajednica prema Peres i Gamulin-Brida, 1973; Bakran-Petricioli, 2007.
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Opis istrazivanih profila
Profil 1

Na podrudju profila vec je postojalo uzgajaliste sto se vidi po ostacima kao $to su lancanici,
jos prisutni u moru. Obala istraZzivanog podrucja ima sjevernu ekspoziciju. Istrazivani profil
postavljen je okomito na obalu odnosno u smjeru priblizno S-N (Slika 3.3.6.-1).

Profilom je obuhvaéeno podrucje stjenovitog i pomiénog (sedimentnog) dna od povrsine do
30 m dubine (Slike D4.-1 — D4.-22).
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Slika 3.3.6.-2. Shematski prikaz bentoskih stanista i tipova dna na istrazivanom profilu 1.

Na istrazivanom profilu obala je stjenovita i dosta erodirana. S prosje¢nim nagibom od oko
45° spusta se u more kao stjenovito morsko dno do priblizno 4 (5) m dubine. Na toj se dubini
nagib morskoga dna smanjuje na manje od 30°. Neposredno uz istrazivani profil, u manjem
usjeku obale, dno je izmedu 1 i 3 m dubine gradeno od nepravilnih oblutaka.

Na Sirem je podrucju dno izmedu 4 i 10 m dubine stjenovito s nakupinama vecéeg i manjeg
kamenja. Izmedu 10 i 15 m dubine stjenovito se dno stepenasto spusta. Izmedu stijena se
pojavljuju pjeskoviti sedimenti. Od 15 do 17 m dubine, dno je ve¢inom pjeskovito-ljusturno s
pojedina¢nim stijenama. Kut spustanja dna dublje od 15 m je oko 10°. Do 25 m dubine,
sediment je pjeskovito-ljusturni. Od 25 do 30 m u sedimentu je sve vise muljevit. Dublje od
30 m sediment je mulj.
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Profil 2

Istrazivani profil postavljen je okomito na obalu neposredno ispred i dijelom ispod postoje¢ih
kaveza za uzgoj ribe (Slika 3.3.6.-1). Obala istrazivanog podrucja ima juznu ekspoziciju.
Istrazivani profil postavljen je okomito na obalu odnosno u smjeru priblizno N-S (Slika
3.3.6.-1).

Profil je obuhvatio podrucje stjenovitog i pomic¢nog (sedimentnog) dna od povrsine do 20 m
dubine (Slike D4.-23 — D4.-30).
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Slika 3.2.6.-3. Shematski prikaz bentoskih stanista i tipova dna na istrazivanom profilu 2.

Na istrazivanom profilu obala je stjenovita i dosta erodirana. S nagibom od oko 45° spusta se
u more gdje se nastavlja pod kutom od skoro 90° kao stjenovito morsko dno do priblizno 1
(1,5) m dubine. Na toj se dubini nagib morskoga dna smanjuje na priblizno 30°. Stjenovito
dno s kamenjem se nastavlja do 6 (7) m dubine, gdje se javlja pjeskovito dno. Sediment do 15
m dubine ¢ini ve¢inom krupni pijesak i Sljunak s ljusturama razlicite veli¢ine. Dublje od 15 m
u sedimentu dominira muljevita komponenta.

Rezultati istrazivanja
Profil 1
Supralitoral

U supralitoralu glavninu vegetacije oblikuju razne svojte modrozelenih algi (odjeljak
Cyanophyta). U zasjenjenim pukotinama stijena mogu se naci jastucasta naselja crvene alge
Catenella caespitosa. Od zivotinjskih organizama pojavljuju se za ovu bionomsku stepenicu
karakteristi¢ne vrste kao ciripedni rac¢i¢ Chthamalus depressus, puz Melaraphe neritoides i
izopodni raci¢ Ligia italica.
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Mediolitoral

U mediolitoralu (zona plime i oseke) (Slika D4.-1) je vegetacija bentoskih algi razvijena u
obliku niskoga pokrova. Glavni elementi tog dijela vegetacije su razne epilitske svojte
bentoskih algi (alge koje su izravno pri¢vrséene na stijenu) od kojih su najznacajnije:
Lithophyllum incrustans, Phymatolithon lenormandii, Gelidium crinale, Lophosiphonia
cristata, Cladophora coleothrix, Polysiphonia opaca, Corallina officinalis, Laurencia obtusa
i Valonia utricularis.

Medu bentoskim Zivotinjama prevladavaju moruzgva Actinia equina, rak viticar Balanus
perforatus, spuzva Cliona celata, mnogocetinas Pomatoceros triqueter, puzevi Patella sp. i
skoljkas$ Lithophaga lithophaga.

Infralitoral

Na najplicem dijelu infralitorala (od 0 — 1 m dubine) koji nije pod utjecajem jezinaca,
razvijena je vegetacija u kojoj kao epiliti prevladavaju vrste Corallina elongata, Stypocaulon
scoparium, Padina pavonica, Lithophyllum incrustans, Peyssonnelia polymorpha i
Dictyota sp. (Slika D4.-2). Bogatstvu tog dijela vegetacije pridonose i mnoge epiftske alge
medu kojima su najznacajnije Falkenebergia rufolanosa (tetrasporofit vrste Asparagopsis
armata), Jania rubens, Champia parvula, Titanoderma corallinae, Titanoderma
pustulatum, Dictyota dichotoma, Rhodymenia ardiossonei, Lithophyllum -cystoseirar,
Crouania attenuata. Jezinci Paracentrotus lividus i Arbacia lixula svojom brojnos$cu utje¢u
na vegetaciju do dubine od 1,5 m (Slika D4.-3). Na podrucjima s jezincima, vegetacija
prekriva manje od 50% morskoga dna. Sirim pregledom najplié¢eg dijela infralitorala (oko 50
m uzduz obale), utvrdeno je kako su gusce populacije jeZinca prisutne samo na manjem dijelu
obale (oko 10 m duzine). Na ostatku obale ove dvije vrste su prisutne samo kao pojedinaéni
primjerci.

U zasjenjenim podrudjima izmedu 1 i 3 m dubine prevladavaju epilitske vrste alga Halimeda
tuna, Corallina elongata, Flabellia petiolata, Codium bursa, Peyssonnelia polymorpha i
Peyssonnelia rubra. Na njima su kao epifiti este Falkenebergia rufolanosa (tetrasporofit
vrste Asparagopsis armata), Herposiphonia secunda, Ceramium codii i Ceramium
flaccidum (Slika D4.-4 — D4.-7). Na osvijetljenim podrucjima kao epiliti prevladavaju vrste
Padina pavonica i Cladostephus spongiosus f. verticillatus, te epifiti Falkenebergia
rufolanosa (tetrasporofit vrste Asparagopsis armata), Herposiphonia secunda, Hydrolithon
farinosum, Ceramium flaccidum, Crouania attenuata i Sphacelaria cirrosa.

Izmedu 3 i 8 m dubine osnovu bentoske vegetacije grade epilitske vrste Padina pavonica,
Halimeda tunna, Dictyota sp., Pseudochlorodesmis furcellata, Andayomene stellata,
Codium diffrme, Amphiroa rigida, Flabellia petiolata, Peyssonnelia polymorpha,
Peyssonnelia rubra, Rhodymenia ardisonei i Womersliella setacea. Od epifitskih vrsta u tom
dijelu vegetacije Ceste su vrste Falkenebergia rufolanosa (tetrasporofit vrste Asparagopsis
armata), Ceramium flaccidum, Ceramium codii, Plysiphonia scopulorum, Womersliella
setacea i Dictyota linearis (Slike D4.-7 — D4.-12).

Pored jezinaca se od povrsine do 3 m dubine od Zivotinja isticu spuzve Cliona celata, Ircinia
sp. i Chondrosia reniformis; mnogocetinasi Pomatoceros triqueter, Protula tubularia i
Spirorbis sp.; Skoljkasi Lithophaga lithophaga, Gastrochaena dubia, Musculus costulatus,
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Hiatella arctica i Chlamys varia; puzevi Bittium reticulatum, Cerithium vulgatum,
Columbella rustica, Gibbula sp. i Rissoa sp.; rakovi Acanthonyx lunulatus, Galathea sp.,
Pilumnus sp., Xantho sp. i Alpheus dentipes; mjesci¢nica Microcosmus sulcatus; mahovnjaci
Schizobranchiella sanguinea i Lichenopora radita; zmijaca Amphipholis squamata;
zvjezdaca Marthasterias glacialis (Slike D4.-3, D4.-4).

Izmedu 3 i 8 m dubine od Zivotinja dominiraju spuzve Aplysina aerophoba, Chondrilla
nucula, trpovi Holothuria tubulosa, zvjezdaca Marthasterias glacialis i puzevi Bittium
reticulatum (Slike D4.-4, D4.-8, D4.-12). Pored njih su jos zabiljezene spuzve Ircinia sp.,
Cliona sp. i Chondrosia reniformis; mjes¢i¢nice Halocynthia papillosa i Microcosmus sp.;
mnogocetinasi Eupolymnia sp., Pomatoceros triqueter, Protula tubularia, Sabella pavonina
i Spirorbis sp.; Zarnjaci Balanophyllia europaea i Anemonia viridis; mahovnjak
Schizobranchiella sanguinea; puzevi Haliotis lamellosa, Trunculariopsis trunculus,
Muricopsis cristatus, Vexillum tricolor, Emarginula sp.; $koljkasi Gastrochaena dubia,
Chlamys variai i Hiatella arctica; rakovi Xantho sp., Galathea sp. i Alpheus dentipes.

Na dubinama izmedu 8 i 10 m u gradi epilitskog dijela vegetacije sudjeluje i smeda alga
Cystoseira corniculata ssp. laxior (Slika D4.-13). Izmedu 8 i 17 m dubine, epilitsku osnovu
vegetacije grade vrste Padina pavonica, Halimeda tuna, Flabellia petiolata, Peyssonnelia
polymorpha, Peyssonnelia rubra, Womersliella setacea i Pseudochlorodesmis furcellata,
dok medu epifitima prevladavaju vrste Womersliella setacea, Falkenebergia rufolanosa
(tetrasporofi vrste Asparagopsis armata), Dictyota linearis, Titanoderma pustulatum,
Laurencia chondroides, Hydrolithon farinosum i Ceramium codii (Slike D4.-13, D4.-14, D4.-
17). Ovakav tip i sastav vegetacije pruza se do najdubljih podrucja s ¢vrstom stijenom koje je
na oko 17 m dubine (Slika D4.-17). Elementi ove vegetacije mogu se pronaéi na manjem
kamenju do 20 (25) m dubine. Izmedu 25 i 30 m vegetaciju grade koraligenske valutice medu
kojima prevladava vrsta Spongites fruticulosus s mnogim epifitima medu kojima su
najznacajnije vrste Womersliella setacea, Pleonosporium boreri, Ceramium codii,
Rhodymenia ardisonei i mnoge druge (Slika D4.-19 — D4.-21).

Izmedu 8 i 10 m dubine medu dominantnim Zivotinjama su jezinci Sphaerechinus granularis
(Slika D4.-14), a izmedu 10 i 15 m na stjenovitom stepenastom dnu dominiraju spuzve
Aplysina aerophoba, Chondrilla nucula i Chondrosia reniformis (Slika D4.-15, D4.-16).
Prisutne su i sve vrste zabiljeZene izmedu 3 i 10 m dubine, a dodatno je zabiljezen Zarnjak
Cerianthus sp. i $koljkas Pinna nobilis.

Dublje od 10 m se izmedu stijena pojavljuje sedimentno dno, a dublje od 17 m sedimentno
dno u potpunosti prekriva dno. Izmedu 15 i 25 m dubine, sedimentno dno je pjeskovito-
ljusturno (Slika D4.-18). Ovakva pjeskovito-ljusturna dna s malim udjelom mulja, indiciraju
kako na ovoj dubinskoj stepenici djeluju znatnije pridnene struje koje sprjecavaju
sedimentaciju muljevitih Cestica.

Zivotinjski su organizmi na sedimentnom dnu izmedu 10 i 25 m rijetki poput $koljkasa
Striarca lactea, a velina ih je vezano uz pojedina¢no manje kamenje gdje se pojavljuju
spuzve Cliona sp., Chondrilla nucula, Dysidea sp. i Ircinia sp., rakovi Galathea sp., Xantho
sp., Alpheus dentipes, zmijace Ophiothrix fragilis, Ophioderma longicaudum, s$koljkas
Striarca lactea, puzevi Bittium reticulatum i Triphora perversa (Slika D4.-17 — D4.-19).
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Od 25 do 30 m u sedimentu je sve viSe muljevite komponente. Od makroskopskih Zivotinja
dominiraju trp Holothuria tubulosa, zvjezdaca Marthasterias glacialis, zarnjak Cerianthus
Sp., Skoljkas$ Pecten jacobaeus, a uz pojedinac¢no kamenje i organske valutice spuzve Aplysina
aerophoba i Cliona sp. (Slika D4.-20, D4.-21).

Dublje od 30 m dubine u sedimentu prevladava muljevita komponenta. Koraligenske valutice
viSe nisu prisutne pa samim time viSe nema vegetacije. U sedimentu su brojne rupe koje
najvjerojatnije ¢ini kozica Upogebia sp. (Slika D4.-22).

Zakonom zasti¢eni organizmi koji su zabiljeZeni na istrazivanom profilu

Skoljkasi:

Lithophaga lithophaga
Pinna nobilis
Bodljikasi:

Holothuria tubulosa
Paracentrotus lividus

Stanista zabiljeZena na istrazivanom profilu:
F. Morska obala

F.4. Stjenovita morska obala

F.4.2. Supralitoralne stijene

F.4.2.1. Biocenoza supralitoralnih stijena

G. More

G.2. Mediolitoral

G.2.4. Mediolitoralno ¢vrsto dno i stijene

G.2.4.1. Biocenoza gornjih stijena mediolitorala
G.2.4.2. Biocenoza donjih stijena mediolitorala

G.3. Infralitoral

G.3.4. Infralitoralno kamenje i sljunci

G.3.4.1. Biocenoza infralitoralnih Sljunaka

G.3.6. Infralitoralna ¢vrsta dna i stijene

G.3.6.1. Biocenoza infralitoralnih alga

G.3.3. Infralitoralni krupni pijesci s vise ili manje mulja
G.3.3.1. Biocenoza krupnih pijesaka i sitnih §ljunaka pod utjecajem pridnenih struja
G.4. Cirkalitoral

G.4.2. Cirkalitoralni pijesci

G.4.2.2. Biocenoza obalnih detritusnih dna

G.4.1. Cirkalitoralni muljevi

G.4.1.1. Biocenoza obalnih terigenih muljeva

Profil 2

Mediolitoralnu stepenicu obiljeZavaju inkrustrirane crvene alge, a od Zivotinje rakovi viticari
Balanus perforatus, spuzva Cliona celata, mnogocetinas§ Pomatoceros triqueter, rak Eriphia
verrucosa i puzevi Patella sp (Slika D4.-23).
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Od povrsine do 1,5 (3) m dubine vegetacija u potpunosti prekriva dno (Slika D4.-24, D4.-25).
Od alga prevladavaju Corallina elongata, Dictyota sp., Falkenebergia rufolanosa
(tetrasporofit vrste Asparagopsis armata), Codium diforme i Halimeda tunna. Druge
zabiljeZene makroskopske svojte koje znacajno sudjeluju u gradi vegetacije bile su Padina
pavonica, Codium fragile, Amphiroa rigida, Flabellia petiolata, Anadyomene stellata i
Valonia utricularis.

Od makroskopskih zivotinja do 1,5 (3) m dubine zabiljeZeno je nekoliko primjeraka zasti¢ene
spuzve Geodia cydonium (Slika D4.-24).

Izmedu 3 i 12 m dubine u vegetaciji dominira smeda alga Cystoseira corniculata ssp. laxior.
Izmedu 3 i 5 m dubine medu dominantnim algama koje znacajno prekrivaju morsko dno su
joS Padina pavonica, Dictyota sp. i Halimeda tunna (Slika D4.-25 — D4.-28). Ostale
makroskopske alge zabiljeZzene u pliéem podrucju infralitorala, razvijene su i do 7 (9) m
dubine, ali s manjom zastupljenos¢u. U najdubljim podruéjima stjenovitog i kamenitog dna
(9 — 12 m), u vegetaciji se isti¢e alga Womersleyella setacea.

Od makroskopskih bentoskih Zzivotinja izmedu 1,5 i 12 m dubine dominiraju trpovi
Holothuria tubulosa i spuzve Aplysina aerophoba i Ircinia sp. Sporadi¢no su jos zabiljeZene
zvjezdaca Marthasterias glacialis, spuzve Chondrilla nucula, Ircinia sp., Cliona sp. i
Chondrosia reniformis, mje$c¢icnica Halocynthia papillosa, mnogocetinasi Sabella
pavonina, Eupolymnia sp., Pomatoceros triqueter, Protula tubularia, zarnjak Balanophyllia
europaea, $koljkas Arca noae, jezinac Sphaerechinus granularis (Slika D4.-26 — D4.-28).

Na sedimentnom dnu izmedu 10 i 20 m dubine od Zivotinja prevladavaju trpovi Holothuria
sp.- Pored trpova od makroskopskih Zivotinja jos su zabiljezeni Skoljka$§ Pinna nobilis,
zarnjaci Cerianthus sp. i Cladocora caespitosa (Slika D4.-29).

Neposredno ispod kaveza na dnu je mnostvo ljustura Skoljkasa Mytilus galloprovincialis koji
su otpali s postrojenja uzgajalista. Od makroskopskih Zivotinja prisutni su trpovi Holothuria
sp., a rupe u sedimentu najvjerojatnije ¢ini kozica Upogebia sp. Sedimentacija je pojacana, a
prozirnost mora smanjena (Slika D4.-30).

Zakonom zasti¢eni organizmi koji su zabiljeZeni na istrazivanom profilu

Spuzve:
Geodia cydonium

Skoljkasi:
Lithophaga lithophaga
Pinna nobilis

Bodljikasi:
Holothuria tubulosa
Paracentrotus lividus

Stanista zabiljeZena na istrazivanom profilu:
F. Morska obala
F.4. Stjenovita morska obala
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F.4.2. Supralitoralne stijene
F.4.2.1. Biocenoza supralitoralnih stijena

G. More

G.2. Mediolitoral

G.2.4. Mediolitoralno ¢vrsto dno i stijene

G.2.4.1. Biocenoza gornjih stijena mediolitorala

G.2.4.2. Biocenoza donjih stijena mediolitorala

G.3. Infralitoral

G.3.6. Infralitoralna ¢vrsta dna i stijene

G.3.6.1. Biocenoza infralitoralnih alga

G.3.3. Infralitoralni krupni pijesci s vise ili manje mulja
G.3.3.1. Biocenoza krupnih pijesaka i sitnih §ljunaka pod utjecajem pridnenih struja
G.3.8.4. Infralitoralne zajednice ispod marikulturnih zahvata
G.3.8.4.1. Uzgajaliste riba

Zakljucak

Istrazivanje bentosa uz postojece uzgajaliSte, pokazalo je kako je utjecaj ogranicen na
podrudje neposredno ispod kaveza. Utjecaj je vidljiv u poja¢anom taloZenju ljustura skoljkasa
Muytilus galloprovincialis koji otpadaju s postrojenja uzgajaliSta. Tipi¢ni zivotinjski
organizmi koji su prisutni u okolnom podruéju poput trpova Holothuria tubulosa,
naseljavaju i dno ispod kaveza.

Na morskome dnu neposredno ispod uzgajalista doé¢i ¢ée do nakupljanju ljustura Skoljkasa
Muytilus galloprovincialis §to nece imati znacajniji utjecaj na bentoske zajednice i vrste. Na
podrudju uzgajalista nisu zabiljeZena prioritetna stanista.

3.3.7. STANJE KOPNA U UZ0OJ OKOLICI UZGAJALISTA

Kopneni dio uvale Budava je nenaseljen i neizgraden. Jedina gradevina je ona koja pripada
uzgajalistu (Slika 1.4.9.-1). Ispred i sa strane zgrade se nalazi operativni dio uzgajaliSta na
kojem se vrsi pretovar hrane i opreme. Obala sluzi za privez i utovar hrane u brodica, kao i za
istovar izlovljene konzumne ribe.

Obale uvale Budava su pod dobro razvijenom vegetacijom pretezito hrasta crnike (Quercus
ilex i Q. rotundifolia). Uvala je i znac¢ajno staniste ptica narocito onih u selidbi.

UzgajaliSte u kopnenim aktivnostima, koje su ograni¢ene na malom dijelu oko zgrade, nema
utjecaj na prirodna stanista kopnenog dijela uvale, tako da ¢e vegetacija i zivotinje u okolici
zgrade uzgajalista u potpunosti ostati sa¢uvane.
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3.3.8. KARTA STANISTA I NACIONALNA EKOLOSKA MREZA

Morski dio uvale Budava ne spada ni u jednu kategoriju Zasti¢ene prirodne vrijednosti prema
¢lanku 8. Zakona o zastiti prirode (Narodne novine, br. 70/05, 139/08).

Prema izvatku iz karte staniSta i baze podataka Nacionalne ekoloske mreze za Sire podrucje
zahvata razvidno je da se uzgajaliste ne nalazi na podrucju Nacionalne ekoloske mreze.

Prema priloZenoj karti tipovi stanista u podmorskom dijelu podrucja zahvata su: G.3.2.
Infralitoralni sitni pijesci s vise ili manje mulja, G.3.6. Infralitoralna ¢vrsta dna i stijene i
G.4.2. Cirkalitoralni pijesci. Ova karta bi se mogla ispraviti i nadopuniti izravno zabiljezenim
stani$nim tipovima kako je to prikazano u Poglavlju 3.6. Radom uzgajalista nastaju promjene
u zajednicama ovih stanista, ali su one lokalne odnosno u blizoj okolici samih kaveza.
Promjene su reverzibilne odnosno prestankom utjecaja (rada uzgajalista) kroz neko razdoblje
dolazi do oporavka zajednica morskog dna.

3.4. OCJENA SADASNJEG STANJA MORSKOG OKOLISA

Iz mjerenja pokazatelja stanja koja su napravljena u vodenom stupcu, ¢ije se koncentracije
nalaze u rasponu za oligotrofno more te u sedimentu, Ccije vrijednosti su u okviru onih za
priobalno more, kao i pregleda bentosa, sadasnje ekolosko stanje uvele Budava se moze
prema prije iznesenim definicijama ocijeniti kao — dobro. Podrucdje se na stanje prije
poduzimanja novog zahvata oznacava zelenom bojom.
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4. UTJECAJI ZAHVATA NA OKOLIS

4.1. UTJECAJ TIJEKOM GRADENJA ZAHVATA
(POSTAVLJANJA KAVEZA)

Instalacije uzgajalista su napravljene od sintetickih materijala koji nisu toksi¢ni za morske
organizme. Instalacije se pri polaganju, a i kasnije ne tretiraju protuobrastajnim sredstvima.

Tegljenje i postavljanje kaveza i barze rade ovlastene tvrtke koje moraju osigurati podrudje
zahvata prema vazeéim propisima za sprecavanje sudara na moru (Pravilnik o izbjegavanju
sudara na moru, Narodne novine, br. 17/96).

Postavljanje blokova za sidrenje kaveza i barze unistava zajednice u i na sedimentu, ali to je
na ograniceno maloj povrSini morskog dna. Kasnije, sidreni blokovi i sidreni vezovi sluze kao
podloga za naseljavanje novih sesilnih organizama.

4.2. UTJECAJ TIJEKOM KORISTENJA ZAHVATA (RADA
UZGAJALISTA)

4.2.1. UTJECAJ EMISIJE FOSFORA NA NJEGOVE KONCENTRACIJE U
MORSKOJ VODI

Elementarne tvari izlucevina riba pomocu kojih se moze procijeniti utjecaj na morski okoli§
su dusik i fosfor. Pomo¢u koncentracija duSika i fosfora u morskoj vodi odreduje se na kojoj
je trofickoj razini morski sustav.

4.2.1.1. Utjecaj velié¢ine kaveza i brzine struje na koncentraciju fosfora

Utjecaj fizikalnih ¢imbenika, kao Sto su struje i mijeSanje vode (turbulentna difuzija), na
koncentraciju fosfora u moru, studiran je posebnim modulom programa AquaKult.
Numericki eksperimenti Sirenja fosfora, koji je rezultat uzgoja ribe, napravljeni su s
originalnim mjerenjima morskih struja za dan kada su one bile najmanje (srednja brzina 2,2
cm/s).

Jedna od glavnih fizikalnih veli¢ina za ocjenjivanje uspjesnosti razrjedivanja emitirane tvari
je vrijeme potrebno da se izmjeni more u kavezu (vrijeme izmjene). Na vrijeme izmjene
utje¢u dimenzije kaveza, strujanje kroz kavez i turbulentna difuzija u kavezu. MijeSanje mora
u kavezu moze biti prirodno ili izazvano kretanjem ribe (,umjetno®). Izmjena mora u kavezu
se vrednuje preko srednjeg vremena izmjene koje je definirano kao vrijeme potrebno da
relativna koncentracija konzervativnih Cestica padne na vrijednost e™.

Rezultat numerickog eksperimenta vremena izmjene mora kod kaveza @12 m prikazano je na
slici 4.2.1.-1, a za kaveze 38 m na slici 4.2.1.-2.
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Slika 4.2.1.-1. Relativha promjena broja konzervativnih Cestica u kavezu @12 m i visine 8 m pod utjecajem
brzine strujanja (srednje horizontalno strujanje po dubini 2,2 ¢cm/s) i razlicitih pretpostavki veli¢ine turbulentne
difuzije (mijesanja) u kavezu: a) samo strujanje; b) strujanje + ,prirodna“ difuzija (mijesanje) Dhorizontalno = 0,1
m2s, Dyertikalno = 0,001 m2s; ¢) strujanje +,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,umjetna“ u kavezu Dhorizontalno = 0,2
m2s, Dvertikalno = 0,002 m2s; ¢) strujanje +,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,umjetna“ u kavezu Dhorizontalno = 0,4
m?2s, Dyertikalno = 0,004 m?2s1.

Vrijeme izmjene mora u kavezu za: a) 309 s; b) 167 s; ¢) 87s; d) 41 s.
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Slika 4.2.1.-2. Relativna promjena broja konzervativnih cestica u kavezu @38 m i visine 10 m pod utjecajem
brzine strujanja (srednje horizontalno strujanje po dubini 2,2 ¢cm/s) i razlicitih pretpostavki veli¢ine turbulentne
difuzije (mijesanja) u kavezu: a) samo strujanje; b) strujanje + ,prirodna“ difuzija (mijesanje) Dhorizontalno = 0,1
m2s, Dyertikalno = 0,001 m2s; ¢) strujanje +,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,umjetna“ u kavezu Dhorizontalno = 0,2
m2s, Dvertikalno = 0,002 m2s; ¢) strujanje +,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,umjetna“ u kavezu Dhorizontalno = 0,4
m?2s, Dyertikalno = 0,004 m?2s..

Vrijeme izmjene mora u kavezu za: a) 950 s; b) 782 s; ¢) 589 s; d) 342 s.

Kada je u vrijeme izmjene ukljueno samo strujanje mora tada je srednje vrijeme izmjene
vode kaveza (z») s promjerom kaveza (R) i srednjim strujanjem kroz kruzni kavez (um)
povezano jednostavnom relacijom:

T, = 0,54i
u

m

Povecanje turbulentne difuzije (mijesanja) u kavezu znacajno smanjuje srednje vrijeme
izmjene kaveza. To znaci da ¢e i riba svojim kretanjem pospjeSiti smanjenje koncentracije
emitirane tvari u kavezu. To je neSto manje znacajno kod kaveza veceg promjera.

S maksimalnom vrijednos¢u emisije topljivih fosfora iza jednog kaveza @12 m i jednog 38
m (Slika 4.2.1.-3) napravljeni su numericki eksperimenti Sirenja fosfora u stupcu morske
vode (Slika 4.2.1.-4 1 4.2.1.-5).
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Slika 4.2.1.-3. Kretanje dnevne proizvodnje topljivog fosfora u jednom kavezu @12 m (a) i
@38 m (b).
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Slika 4.2.1.-4. Koncentracije fosfora u moru pri maksimumu emisije za kaveze @12 m i visine 8 m pod utjecajem
brzine strujanja (srednje horizontalno strujanje po dubini 2,2 cm/s) i razli¢itih pretpostavki veli¢ine turbulentne
difuzije (mijeSanja) u kavezu: a) samo strujanje; b) strujanje + ,prirodna“ difuzija (mijeSanje) Dhorizontalno = 0,1
m2s, Dyertikalno = 0,001 M2s%; ¢) strujanje +,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,umjetna“ u kavezu Dhorizontalno = 0,2
m2s, Dyertikalno = 0,002 M2s?%; ¢) strujanje +,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,umjetna“ u kavezu Dhorizontalno = 0,4
m?2s, Dvertikalno = 0,004 m?2s-1.

Maksimalna srednja koncentracija fosfora u stupcu mora: a) 0,096 mmol/ms3; b) 0,035 mmol/m3; ¢) 0,03
mmol/m3; d) 0,026mmol/m3 (1 mg/dms3=32 mmol/m3).
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Slika 4.2.1.-5. Koncentracije fosfora u moru pri maksimumu emisije za kaveze @38 m i visine 10 m pod
utjecajem brzine strujanja (srednje horizontalno strujanje po dubini 2,2 cm/s) i razli¢itih pretpostavki veli¢ine
turbulentne difuzije (mijeSanja) u kavezu: a) samo strujanje; b) strujanje + ,prirodna“ difuzija (mijeSanje)
Dhorizontalno = 0,1 M2, Dyertikalno = 0,001 M2s%; ¢) strujanje +,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,umjetna“ u kavezu
Dhorizontalno = 0,2 M25"%, Dvertikalno = 0,002 m2s7; ¢) strujanje +,,prirodna“ difuzija izvan kaveza i ,,umjetna“ u kavezu
Dhorizontalno = 0,4 M25™, Dvertikalno = 0,004 m?2s,

Maksimalna srednja koncentracija fosfora u stupcu mora: a) 0,15 mmol/ms3; b) 0,1 mmol/ms3; ¢) 0,083 mmol/ms3;
d) 0,067 mmol/m3 (1 mg/dm3=30 mmol/m3).

Numericki eksperimenti za Sirenje fosfora izvan kaveza (Slika 4.2.1-4 i 4.2.1.-5) pokazuju da
¢e koncentracije koje se postizu kod maksimalno moguée emisije u kavezima @12 m i @38 m
biti znatno nize od one za granicu iznad koje se more ne oznacava kao ologotrofno (0,3
mmol/ms3). Na slikama se takoder vidi da veli¢ina turbulentne difuzije unutar kaveza ima
znacajnu ulogu u smanjivanju koncentracija fosfora. Prema tome koli¢ina ribe u kavezu moze
do neke granice imati i ulogu u smanjivanju koncentracija emitirane tvari.

4.2.1.2. Koncentracije fosfora u 3D strujnom polju

Pomoc¢u programa AquaKult u koji su spregnuti rezultati hidrodinamickog modela, dobije se
slika o Sirenju koncentracija fosfora u uvali Budava. Polje koncentracija fosfora odredeno je
za svaku diskretnu situaciju vjetra, a emisija fosfora je uzeta za dan kada je ona u
simulacijama uzgoja bila najvisa. U tablici 4.2.1.-1. prikazani su maksimumi koncentracija, a
u dodatku D5 poglavlju 4.2.1.2. su prikazane slike polja koncentracija fosfora.
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Tablica 4.2.1.-1. Maksimalne koncentracije fosfora dobivene simulacijama Sirenja
emisije fosfora u strujnom polju uvale Budava
Prisilno djelovanje
Koncentracija fosfora
Simulacija Polje gustoce _ (mmol/ms3)
Brzina
Smjer vjetra vjetra
(m/s)
1 vertikalno homogeno N 5 0,30
2 vertikalno homogeno NE 6 0,31
3 vertikalno homogeno E 5 0,21
4 vertikalno homogeno SE 6 0,19
5 vertikalno homogeno S 5 0,29
6 vertikalno homogeno SW 5 0,20
7 vertikalno homogeno w 5 0,20
8 vertikalno homogeno NwW 5 0,25
9 vertikalno raslojeno N 4 0,18
10 vertikalno raslojeno NE 5 0,20
11 vertikalno raslojeno E 4 0,16
12 vertikalno raslojeno SE 4 0,21
13 vertikalno raslojeno S 4 0,22
14 vertikalno raslojeno SW 4 0,22
15 vertikalno raslojeno W 4 0,09
16 vertikalno raslojeno NwW 4 0,10
Morske mijene
17 vertikalno homogeno Plima 0,26
18 vertikalno homogeno Oseka 0,28

Sadasnje mjerenje fosfora u obliku ortofosfata (PO,) u uvali Budava je pokazalo da su
koncentracije najve¢im dijelom nize od 0,1 mmol/m3 (Slika 3.3.4.-5), Sto je vrijednost
ortofosfata za oligotrofno more. Pri uzgoju izluceni fosfor je organski vezani fosfor. Iako
najveci dio fitoplanktonskih organizama u pravilu koristi fosfor u anorganskom obliku, ipak
pojedini organizmi posebice iz skupine Dinoflagelata, veoma dobro koriste i organski vezani
fosfor, $to Cesto predstavlja njihovu prednost u kompeticiji s drugim fitoplanktonom.
Simulacije hidrodinamickog polja i maksimalne emisije fosfora pokazuju da u prosjec¢noj
situaciji brzine vjetra koncentracije fosfora ne prelaze granicu za koju se more oznacava kao
oligotrofno (0,3 mmol/m3 = 0,01 mg/dms3). Cak i u stanjima bez utjecaja vjetra (plima,
oseka) simulacija ne daje koncentracije iznad 0,3 mmol/m3 (Tablica 4.2.1.-1).

Pokazalo se da kvaliteta morske vode u blizini kaveza uslijed hidrodinamickih svojstava kod
Sredozemnih uzgajaliSta ostaje relativno neizmijenjena odnosno ona je s malim porastom
koncentracije nutrijenata (Pitta i sur., 1999; Karakassis i sur., 2001). Promjena vrijednosti
pojedinih parametara utjecaja uzgoja na vodeni stupac nema ni na vecoj prostornoj skali (2-3
Nm od uzgajalista) (Pitta i sur., 2005). Samo u mjesecima kada je morska voda najtoplija kod
nekih parametara mogu se pojaviti male razlike u odnosu na kontrolnu postaju (Pitta i sur.,
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2005). Zbog toga parametri iz stupca morske vode, kao $to je pokazano i u ovoj Studiji, ne
mogu biti kvalitetni pokazatelji utjecaja uzgajalista. U pracenju stanja okoliSa oni nemaju
jednaku tezinu interpretacije utjecaja uzgoja kao parametri koji opisuju stanje sedimenta.

4.2.2. UTJECAJ EMISIJE FECESA I NEPOJEDENE HRANE NA
TALOZENJE DUSIKA

Utjecaj uzgoja ribe na sediment odreden je brojnim ¢imbenicima o kojima ovisi i krajnji
ishod optere¢ivanja morskog dna c¢vrstim tvarima (Cesticama). Problem s cesticama
nepojedene hrane i izmeta koje nastaju pri uzgoju ribe je minimizirati njithovu masu po
jedinici povrsine koja padne na morsko dno odnosno ,razrijediti“ ukupnu koli¢inu taloZenja.
Povrsina taloZenja éestica ovisi o velicini, broju i razmjestaju kaveza kao i o hidrodinamickim
svojstvima podrucja zahvata. Ukupna povrSina taloZenja se ne mijenja dok se ne promijeni
broj i veli¢ina kaveza. Intenzitet taloZenja specifi¢nih tvari proporcionalan je koliéini ribe i
brzini njenog metabolizma u kavezima.

4.2.2.1. Brzine tonjenja cestica hrane i fecesa

Pri uzgoju ribe javljaju se dvije vrste Cestica koje tonu prema morskom dnu. To su Cestice
nepojedene hrane i izmet koji se stvara defekacijom ribe. Poéetak tonjenja éestica hrane je
morska povr$ina, dok je pocetak tonjenja fecesa bilo koja tocka unutar volumena kaveza. Veé
ova Cinjenica ima za posljedicu razlicite oblike i koli¢ine tvari na povrSini taloZenja na
morskom dnu.

Hrana ribe u uzgoju je pelet razlic¢ite kalibracije ovisno o uzrastu ribe. Ovisno o njegovoj
kalibraciji ovisi i njegova brzina padanja prema morskom dnu (Slika 4.2.2.-1). Brzina
tonjenja peletirane hrane nije jednostavna linearna funkcija mase Cestica ve¢ se ona usporava
povecanjem mase Cestica (Slika 4.2.2.-2).

Srednje vrijednosti brzine tonjenja peleta
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Slika 4.2.2.-1. Statistika brzine tonjenja peletirane hrane razlicitih kalibracija (izvor: Tudor,
nepublicirano).
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Slika 4.2.2.-2. Odnos brzine tonjenja i mase peleta (izvor: Tudor, nepublicirano).

Brzine tonjenja izmeta riba nije lako mjeriti pa se u literaturi nalazi vrlo mali broj podataka.
Izmet riba nakon defekacije je manje ili viSe meke konzistencije i moze biti fragmentiran u
komade s razli¢itim brzinama tonjenja. Panchang i sur. (1997) su izmjerili brzinu tonjenja
izmeta lososa i nasli da je srednja brzina 3,2 cm/s s time da je 70% promatranja imalo brzine
tonjenja izmedu 2 i 4 cm/s. Hevia i su. (1996) u svom modelu bentoske depozicije ispod
ribljih kaveza koriste vrijednost za brzinu tonjenja ribljeg izmeta od 4 cm/s. Inace brzine
tonjenja fekalnih peleta morskih organizama krecu se u vrlo sirokom rasponu od 20 do 1000
m/dan (Simpson, 1982). Magill i sur. (2006) nalaze da je srednja brzina tonjenja Cestica
izmeta komarce 0,48 cm/s, a raspon od 0,05 do 3,94 cm/s. Za lubina isti autori nalaze raspon
od 0,10 do 6,27 cm/s sa srednjom vrijednos$cu od 0,7 cm/s.
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Slika 4.2.2.-3. Brzine tonjenja hrane generirane Monte Carlo generatorima: za normalnu
razdiobu u rasponu od 3 do 12 cm/s, za izmet Weibull razdioba s parametrima lokacije =
0,08 cm/s, skale = 0,6 cm/s i oblika = 1,3.
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4.2.2.2. TaloZenje dusSika fecesa

Dinamika emisije fekalnog dusika iz pojedinacnog kaveza ¢e u najvecoj mjeri odredivati i
dinamiku njegove akumulacije u sediment. Na slikama 4.2.2.-4 i 4.2.2.-5 prikazane su
vremenske promjene dnevne proizvodnje fekalnog dusika u kavezu za predrast (J12 m) i
kavezu za rast konzumne ribe (@38 m) koji se taloZi na morsko dno. Ono $to je uocljivo kod
kaveza predrasta je da dio godine emisije fekalnog dusika nema ili je emisija zanemariva
(Slika 4.2.2.-4). Kod kaveza s konzumnom ribom, u kojima uzgojni ciklus traje dulje od jedne
godine, lako se moze uoditi bimodalnost dnevne emisije netopljivog fekalnog dusika. Jedan
maksimum je nizi, a drugo visi. Jedan i drugi maksimum se javljaju tijekom rujna. Periodi¢ne
promjene emisije fekalnog dusika ¢e imati i periodi¢nu akumulaciju dusika u sedimentu.

Kada je emisija dusika u maksimumu i uz hipotetsku pretpostavku da ne postoji nikakvo
strujanje mora, tada bi najvisi moguéi tok dusika na morsko dno ispod kaveza @12 m bio oko
2,0 g/m2/dan, a ispod kaveza @38 m oko 2,5 g/ m2/dan. Ove vrijednosti mogu biti orijentir
za vrijednosti toka dusika koje su dobivene simulacijama u 3D strujnom polju.
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Slika 4.2.2.-4. Emisija netopljivog dusika iz jednog kaveza @12 m za uzgoj predrasta. a)
simulacija za viSegodi$nje razdoblje uzgoja; b) izdvojena jedna kalendarska godina (1. sije¢nja
do 31. prosinca).
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Slika 4.2.2-5. Emisija netopljivog dusika iz jednog kaveza @38 m za uzgoj konzuma. a)
simulacija za viSegodisSnje razdoblje uzgoja; b) izdvojene dvije godine odnosno jedan ciklus
uzgoja konzumne ribe.
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Brzine tonjenja hrane i fecesa se u programu AquaKult generiraju Monte Carlo tehnikom za
normalnu odnosno Weibull razdiobu (Slika 4.2.2.-3). Iz tako generiranih brzina tonjenja
Cestica izracunava se njihova masa, a iz dnevne proizvodnje fecesa ili nepojedene hrane u
kavezu za svaku Cesticu izracunava se ekvivalentna masa fecesa odnosno hrane koja tone na
morsko dno. Cestice su u tonjenju vodene strujom i turbulentnom difuzijom.

Kada se kod talozenja Cestica fecesa uzmu najgori fizikalni uvjeti u moru, a to su najmanje
brzine struja kao S$to su npr. struje oseke, tada je taloZenje Cestica pretezito difuzivnog tipa i
dotok fecesa na morsko dno ima maksimalne vrijednosti. Pod pretpostavkom da je jedina sila
koja vodi Cestice prema dnu gravitacija (tj. nema strujanja i disperzije), maksimalni tok
dusika u sediment, za kavez @12 m moze biti oko 2,0 g/m2/dan, a za kavez @38 m oko 2,5
g/m2/dan. Na slici 4.2.2.-6 i 4.2.2.-7 prikazano je taloZenje dusika fecesa kod kaveza 12 m i
@38 m. Uvjet strujanja je onaj za vrijeme oseke dobiven pomoc¢u 3D hidrodinamickog
modelom.

Pri najvisoj emisiji dusika maksimalni dotok na morsko je 1,14 g/m2/dan za kavez 12 m i
2,36 g/m2/dan za kavez @38 m. Povrsina talozenja svih Cestica fecesa je 9000 m?2 oko kaveza
@12 m i 26000 m2 oko kaveza @38 m. Iako su povrSine taloZenja fecesa velike, na najvecem
dijelu su istaloZzene male Cestice ¢iji je doprinos u ukupnom dotoku dusika na morsko dno
malen.

Povrsina kaveza @12 m je 114 m2, a kaveza @38 m je 1134 mz2. Za kavez 12 m povrSina s
dotokom dusika manjim od 0,1 g/m2/dan je na oko 8500 m2? dok je na svega 500 m2 tok
dusika od 0,1 do 1,1 g/m2/dan (Slika 4.2.2.-6). Tok dusika u sediment manji od 0,1 g/m2/dan
je oko kaveza )38 m na povrsini od 24.000 m, dok je na povrsini 2000 m? tok u rasponu od
0,1do 2,4 g/m2/dan (Slika 4.2.2.-7).

a) b)

Tok fecesa na morsko dno
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Slika 4.2.2.-6. Tok i povrsina taloZenja dusika kod kaveza @12 m kada je strujanje mora od
oseke, a proizvodnja dusika u kavezu najvisa (0,22 kg/dan).
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Slika 4.2.2.-7. Tok i povrsina taloZenja dusika kod kaveza &)38 m kada je strujanje mora od
oseke, a proizvodnja dusika u kavezu najvisa (2,7 kg/dan).

Simulirano je istovremeno taloZenje fecesa iz svih kaveza u 3D strujnom polju napravljenom
s hidrodinamickim modelom. TaloZenje se simuliralo za dan kada je u uzgoju proizvodnja
dusika (i ostalih metabolita) bila najvisa. Slike povrsina i talozenja dusika fecesa prikazane
su u D6. Dodatak poglavlju 4.2.2.2.

Maksimalni tok dusika fecesa u morsko dno uvijek se nalazi ispod kaveza. S udaljenos$c¢u od
kaveza vrijednosti toka brzo padaju. Maksimalne vrijednosti dobivene u 18 simulacija
strujnog polja generiranog razli¢itim vrstama vjetra su od 0,72 do 1,65 g/m2/dan (Tablica
4.2.2.-1). Visok dotok dusika ce se nalaziti na maloj povrsini talozenja fecesa. Dotoci dusika
manji od 0,1 g/m2/dan su na oko 90% povrsne taloZenja ribljeg fecesa.

Rasprostiranje taloZenja fecesa (dodatak D6) pokazuje da zapadna i juZzna strana obale uvale
Budava uglavnom nece biti pod utjecajem taloZenja fecesa. Dijelovi uvale Vela Budava i Mala
Budava nece biti pod utjecajem taloZenja, dok Uvala Fera moze biti djelomi¢no pod utjecajem
taloZenja fecesa iz kaveza samo za vrijeme puhanja vjetra iz sjevera (smjer bure je NE) i to
kada je more vertikalno homogeno tj. zimi kada je i proizvodnja fecesa najmanja.
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Tablica 4.2.2.-1. Vrijednosti maksimalnog dotoka dusika na morsko dno pri razli¢itim
uvjetima generiranja strujnog polja za dan kada je biomasa uzgoja najvisa
Prisilno djelovanje
Dotok Povrsina taloZenja
Simulacija Polje gustoce dusika fecesa
: Brzina  (g/m2/dan) (m2)
Smjer .
otra vjetra
Y (m/s)
1 vertikalno homogeno N 5 1,43 250.000
5 vertikalno NE 6 1,56 200.000
homogeno
vertikalno 240.000
E
3 homogeno 5 144
vertikalno 190.000
E
4 homogeno S 6 1,38
vertikalno 210.000
5 homogeno S 5 1,37
6 vertikalno SW 5 1,48 220.000
homogeno
vertikalno 190.000
7 homogeno w 5 1,43
3 vertikalno NW 5 1,52 220.000
homogeno
9 vertikalno raslojeno N 4 1,45 200.000
10 vertikalno raslojeno NE 5 1,07 250.000
11 vertikalno raslojeno E 4 1,05 250.000
12 vertikalno raslojeno SE 4 1,48 190.000
13 vertikalno raslojeno S 4 1,51 190.000
14 vertikalno raslojeno SW 4 1,43 220.000
15 vertikalno raslojeno W 4 0,72 230.000
16 vertikalno raslojeno NwW 4 1,24 200.000
Morske mijene
vertikalno . 130.000
17 homogeno Plima 1,46
.8 vertikalno Oseka 1,65 110.000
homogeno

4.2.2.3. Talozenje dusSika hrane

Dotok dusika na morsko dno se dramaticno mozZe izmijeniti kada se u njega ukljuci
pretpostavka o koli¢ini nepojedene hrane.

Pocetak tonjenja hrane je s morske povrSine tako da njen trag na dnu ima drukdciju
geometriju od taloZenja fecesa, za koji je pocetak tonjenja bilo koja tocka unutar volumena
kaveza. Cestice hrane imaju brzine tonjenja ve¢e od brzina tonjenja fecesa, pa se taloZenja
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hrane uglavnom dogadaju neposredno ispod ili uz kavez. Hrana za ribe je koncentrirani naboj
dusika odnosno male koli¢ine hrane sadrze relativno visoke koli¢ine dusika (priblizno 8%).
Stoga mala povrsina taloZenja uz visok dotok Cestica hrane za posljedicu ima i visok dotok i
akumulaciju dusika u sediment.

Simulacije dotoka dusika hrane u morsko dno su napravljene tako da je iz simulacija uzgoja
uzet dan kada je masa ribe najvisa, a time i dnevna potreba hrane najvisa. Za svaki kavez se
tada pretpostavio udio nepojedene hrane od one koju bi riba u kavezu pojela u tom danu.
Simuliranje taloZenja hrane i fecesa je izvedeno za struje oseke odnosno kad je najslabije
strujanje, a time i dotok tvari na morsko dno najveci jer je tada povrSina taloZenja najmanja.
Za razmatranje je uzet najvisi moguci tok dusika u jednoj simulaciji.

U ovim prora¢unima pretpostavilo se da sva nepojedena hrana padne na dno. Medutim, u
stvarnoj situaciji veliki dio te hrane bude pojeden od okolne oportunisticke ribe ili
organizama koji Zive na morskom dnu.

Maksimalni tok dusSika hrane i fecesa je proporcionalan pretpostavljenom udjelu nepojedene
hrane (Slika 4.2.2.-8). Kada je udio nepojedene hrane oko 4% od dnevno potrebne, tok
dusika u morsko dno se poveca dvostruko od onog koji je za sami feces.

U postupku hranidbe treba voditi racuna o trenutaénom apetitu ribe tako da ne bude
rasipanja hrane, Sto opterecuje okolis i stvara nepotrebni trosak uzgajivacu. Dijelom se ovo
moZe izbjeti kada je hranjenje automatizirano odnosno kada postoje senzori hranjenja.

14

10

8
6 / y = 0.3443x + 1.5127
4 /
2
0

Tok dusika hrane i fecesa
(g/m?/dan)

0 5 10 15 20 25 30 35

Nepojedena hrana (%)

Slika 4.2.2.-8. Maksimalni tok dusika hrane i fecesa za vrijeme struja oseke u ovisnosti o
udjelu maksimuma potrebne hrane na uzgajalistu koja nije pojedena i zavrsi na morsko dno.

4.2.2.4. Kisik i maksimalni tok dusika na morsko dno

Pribliznim ra¢unom moze se odrediti tok (flux) dusika koji je prihvatljiv za bentos. Za to je
koristena formula Stigebrandt i sur. (2004) koja se temelji na kisiku potrebnom za oksidaciju
organske tvari pristigle na morsko dno. Modificirana formula i glasi:

Ubentﬁ
an

Fymax (%, y) = Cs(T,Nf x,¥) — furit)
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Fnma(x,y) — maksimalni tok (flux) dusika u tocki x,y morskog dna,

Ubpen: — brzina morske struje neposredno iznad dna,

B - koeficijent 2:103

o - udio gubitka organske tvari uslijed otapanja ili resuspenzije; uzeto o = 1 tj. nema gubitka,

n - masa kisika potrebna za potpunu oksidaciju jednog grama organskog dusika (4,57
g0/gN),

Cy(T,S) — koncentracija zasicenja kisika pri temperaturi T'i salinitetu S,

flx,y) — udio zasi¢enja kisika neposredno iznad dna u tocki x,y

firie — kriti¢ni udio zasiéenja kisika ispod kojeg nastupa mortalitet bentoskih organizama.

Srednje pridneno strujanje na lokaciji zahvata je oko 2,5 cm/s (Tablica D2.-1a i D2.-1b).
Kriticno zasi¢enje kisikom za veéinu morskih organizama je ispod 30% (Tudor, 1999).
Koncentracije kisika pri morskom dnu su uglavnom niZe od onih koje su u gornjem stupcu
mora. Za kisik u morskoj vodi pri sedimentu mozZe se uzeti vrijednost od 70% zasic¢enja
kisikom, a za koncentraciju zasi¢enja kisikom Cs(T = 18 °C, S = 37 %o) = 7,5 mg/dms. U ovim
uvjetima je moguce oksidirati 2,8 g/m2/dan dusika na morskom dnu . Maksimalni dotoci
dusika, koji su odredeni simulacijama talozenja fecesa (Tablica 4.2.2.-1), su za polovicu nizi
od ove vrijednosti. Iz slike 4.2.2.-8 je vidljivo da se kriticni tok dusika postize kada je
nepojedena hrana koja padne na morsko dno iznad razine od 3% od potrebne za najvisu
biomasu ribe. To bi za kaveze &38 m odgovaralo koli¢ini nepojedene hrane od oko 18 kg.

Pri zadanim uvjetima uzgoja, uz pozornost kod hranjenja, najveci dio vremena je moguce
odrzavati pridnenu koncentraciju kisika na razini koja nije pogubna za organizme koji Zive uz
morsko dno.

4.2.3. UTJECAJ AKUMULACIJE ORGANSKE TVARI NA KEMIJSKA
SVOJSTVA SEDIMENTA

Pored koli¢ine i promjena dotoka na morsko dno akumulacija organske tvari u sediment
rezultat je fizikalnih, kemijskih i bioloskih procesa koji vladaju u sedimentu. Procesi u
sedimentu koji nastaju nakon taloZenja organske tvari zajednicki se nazivaju rana dijageneza.
Rana dijageneza je skup vrlo slozenih procesa koji u kemijskom dijelu obuhvaéaju niz
kemijskih reakcija koje su prikazane u dodatku D7 i ukljucene su u racunalnom programu
EDi (autor: M. Tudor).

Resuspenzija sedimenta je vazan fizikalni proces kojim se povrSinski dio sedimenta sa
akumuliranim tvarima mozZe s jednog mjesta depozicije Siriti na druga mjesta. Ovaj proces je
znacajan na podrucjima manjih dubina pri ja¢im pridnenim strujama u moru.

U racunalnom programu EDi ukljucene su periodiéne promijene proizvodnje netopljivog
dusika i fosfora u kavezu koje se ekstrahiraju iz simulacije uzgoja programom AquaKult. U
simulaciji akumulacije tvari su uzete debljine sedimenta 0-2 cm, 2-5 cm i 5-10 cm.
Povrsinski dio sedimenta debljine dva centimetra se najceSce uzima za kemijske analize tvari.
Rezultat je srednja vrijednost koncentracije tvari u tom sloju (obi¢no izrazena kao postotak
suhe mase sedimenta — s.m.s.). Na slikama je prikazana i razdioba koli¢ina tvari po dubini
sedimenta koja se dobije na kraju simulacijskog vremena.
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4.2.3.1. Akumulacija organske tvari ispod kaveza promjera 38 m

Simulacije akumulacija su napravljene s prosje¢nim dotocima dusika i fosfora na morsko dno
iz jednog kaveza. Za kaveza 38 m uzeta je povrsSina taloZenja fekalnog dusika i fosfora od

2000 m?2.

Akumulacija glavnih elementarnih tvari u povrSinskom dijelu sedimenta debljine 2 cm
pokazuje visoku periodi¢nost. Raspon udjela organskog ugljika u sedimentu (0-2 cm) je
0,4%-3%, ukupnog dusika 0,06% do 0,5%, ukupnog fosfora 0,07%-0,4% i ukupnih sulfida
0,005-0,045% (Slika 4.2.3.-1). Maksimumi akumulacije tvari dogadaju se u razdoblju rujan-

listopad.
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Slika 4.2.3.-1. Vrijednosti akumulacije organskog ugljika (a), ukupnog dusika (b), ukupnog
fosfora (c) i ukupnih sulfida (3H.S) (c) u sedimentu ispod kaveza &38 m za vrijeme 10
godina u uvjetima najmanjeg intenziteta morskih struja oseka - najgori moguci scenarij).
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Slika 4.2.3.-2. Razdioba koli¢ina tvari po dubini sedimenta ispod kaveza 38 m u uvjetima
najmanjeg intenziteta morskih struja (oseka - najgori moguéi scenarij): a) organski ugljik, b)
ukupni dusik, ¢) ukupni fosfor, d) ukupni sulfidi.
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Slika 4.2.3.-3. Razdioba koli¢ina tvari po dubini sedimenta ispod kaveza 38 m u uvjetima
najmanjeg intenziteta morskih struja (oseka - najgori moguci scenarij): a) kisik (zasi¢enje);

b) ugljikov dioksid; ¢) metan; d) dusik (N.).
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4.2.3.2. Akumulacija organske tvari ispod kaveza promjera 12 m

U simulatoru EDi je emisija fekalnog dusika i fosfora koja nastaje u jednom kavezu @12 m
pustena da se taloZi na povrSinu od 500 m2. Ova povrSina se dobila kao rezultat taloZenja

Cestica kada se one vode najnepovoljnijim strujama (struje oseke u 3D hidrodinamickom
modelu).

Rasponi za akumulaciju tvari u prvih 2 cm sedimenta su: organski ugljik 0,05%-0,35%,
ukupni dusik 0,01%-0,06%, ukupni fosfor 0,01%-0,04%, ukupni sulfidi 0-0,008% (Slika
4.2.3.-4)
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Slika 4.2.3.-4. Vrijednosti akumulacije organskog ugljika (a), ukupnog dusika (b), ukupnog
fosfora (c) i ukupnih sulfida ($H.S) (c) u sedimentu ispod kaveza @12 m za vrijeme 10
godina u uvjetima najmanjeg intenziteta morskih struja (oseka - najgori moguci scenarij).
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Slika 4.2.3.-5. Profili koncentracija akumuliranih tvari u sedimentu ispod kaveza @12 m u
uvjetima najmanjeg intenziteta morskih struja (oseka - najgori moguci scenarij): a) organski
ugljik, b) ukupni dusik, ¢) ukupni fosfor, d) ukupni sulfidi.




STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA

.

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 134

a) b)
Oxygen Total carbon dioxide
Concentration (%) Concentration (mmol/dm3)
0 10 20 30 40 0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
0 . . . L 0 . . . . . . . .
0.5 //’ 0.5
1] 1] \
1.5 1.5
2 2]
2.5 2.5
3 34
3.5 3.5
_ 4 4
54.57 54.5—
£ 5 £ 5
§5.51 §5.5—
6 6]
6.5 6.5
7] 7]
7.5 7.5
8 8]
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10
c) d)
Methane Nitrogen
Concentration (mmol/m3) Concentration (mmol/dm3)
o 0 % 4‘1 (? i‘i 19 1? 0 0 0.905 0.91 0.915 0.92 0.925 0.93
0.5 05 \
1 19
1.5 1.5
2 2]
2.5 2.5
3 34
3.5 3.5
_ 4 4
545 5451
< 5 £ 59
§5.5 §5.5—
6 6]
6.5 6.5
7] 7]
7.5 7.5
8 8]
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10

Slika 4.2.3.-6. Profili koncentracija akumuliranih tvari u sedimentu ispod kaveza @12 m u
uvjetima najmanjeg intenziteta morskih struja (oseka - najgori mogudéi scenarij): a) kisik
(zasicenje); b) ugljikov dioksid; ¢) metan; d) dusik (N.).
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4.2.3.3. Literaturni pregled prihvatljivih koncentracija tvari u sedimentu
ispod uzgajaliSta riba

Za morski sediment u Hrvatskoj joS ne postoje razradeni kriteriji o dozvoljenim koli¢cinama
ugljika, dusika ili fosfora koje mogu biti u sedimentu bez znaéajnih posljedica za biotu. Stoga
se njihove vrijednosti moraju kompilirati iz literature.

Analizom brojnih radova su Kalantzi i Karakassis (2006) doveli u medusobnu vezu preko 120
bioloskih i geokemijskih varijabli koje su bile prac¢ene na uzgajaliStima. Sve varijable koje
opisuju obogacivanje bentosa, kao $to su ukupni organski ugljik (TOC) i ukupni organski
dusik (TON), opadaju s logaritmom udaljenosti od kaveza. Utjecaj dubine mora na mjerene
parametre je slab i nije signifikantno koreliran s TOC, dok na TON dubina mora djeluje ali
vrlo slabo (Kalantzi i Karakassis, 2006).

Istrazivanja okoliSa ribljih farmi u Japanu pokazala su jasan odnos izmedu biomase
makrobentosa i koli¢ine dusika u sedimentu (Yokoyama, 2003). Krivulja tog odnosa pokazuje
da se vrh biomase makrobentosa javlja pri koli¢ini ukupnog dusika od 0,12% s.m.s., 0,9% za
ukupni organski ugljik, 0,2% za ukupni fosfor. Koncentracija kiselih sulfida od 0,17% je
vrijednost praga pri kojem se javljaju beZivotni uvjeti u sedimentu.

Yokoyama i sur. (2004) su odredivali asimilativni kapacitet okolisa ribljih farmi i na temelju
parametara sedimenta te njihovih vrijednosti, klasificirali uvjete okoliSa uzgajalista koji se
mogu opisati kao: zdravi, upozoravajuéi i kritiéni (Tablica 4.2.3.-1)

Tablica 4.2.3.-1. Vrijednosti parametara sedimenta ispod uzgajalista ribe koje prema
Yokoyama i sur. (2004) mogu biti upozoravajuce ili kriti¢ne

Parametar sedimenta Upozoravajuéa vrijednost Kriti¢na vrijednost
Ukupni organski ugljik (% >2 >3
s.m.s”)
Ukupni dusik (% s.m.s.”) >0,25 >0,4
Ukupni fosfor (% s.m.s.”) >0,4 >0,6
Kiseli isparljivi sulfidi (% s.m.s") >0,05 >0,15

*s.m.s. suha masa sedimenta

Shaaning (1994, prema Carroll i sur., 2003) odreduje indeks zagadenja sedimenta s nesto
drukéijim vrijednostima od onih koje su prikazane u tablici 4.2.3.-2.

Tablica 4.2.3.-2. Vrijednosti nekih parametara sedimenta koje odreduju indeks i stupanj
opterecenja sedimenta Shaaning (1994)

Stupanj . " N (% P (%
opterecenja Indeks pH pS pE s.m.s.) S.m.s.)
Velik 3 <6,9 <2 <-2 >1,6 >1,0
Umjeren 2 6,9-7,2 2-4 -2-0 0,8-1,6 0,2-1,0
Mal 1 7,21-7,7 4-7 0-2 0,2-0,8 0,05-0,2
Nema 0 >7,7 >7 >2 <0,2 <0,05

pS = -log> [H,S], “pE: redoks potencijal = -log{-e} = En(V)/0,059, “s.m.s. suha masa sedimenta
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Istrazivanja napravljena na uzgajaliStima u Hrvatskoj su pokazala da se organski ugljik u
blizini kaveza kreée u rasponu 0,24%-9,07% sa srednjom vrijednoséu 1,70%, dok je ukupni
dusik u rasponu 0,03%-2,61% i srednjom vrijednos¢éu 0,37% (Matijevi¢ i sur., 2008c;
2009).

4.2.4. UTJECAJ NA ZIVOTNE ZAJEDNICE MORSKOG DNA

Prirodni dotok tvari na morsko dno osigurava uvjete za razvoj razli¢itih skupina organizama
u sedimentu kao Sto su bentoske alge, bakterije, meiofauna (beskraljeznjaci od 8 do 500 um)
i makrofauna (beskraljeznjaci > 500 pm).

Morski sediment je intenzivno koloniziran mikroorganizmima (bakterije, cijanobakterije,
alge; sve veli¢ine <150 pm). Mikroorganizmi u sedimentu su prisutni u velikom broju (oko
10%° stanica g suhog sedimenta). Njihova biomasa je daleko veca od biomase svih drugih
bentoskih organizama, a povrSina stanica mikroorganizama daleko prelazi povrSinu svih
drugih organizama. Mikrobna biomasa i razgradnja organskog supstrata je u direkinoj
korelaciji. Medutim, odnos izmedu organskog ugljika, mikrobne biomase i razgradnje
supstrata s porastom eutrofikacije nije jednostavno linearan. Do koncentracije ugljika od npr.
10 mg/cm3 sedimenta, parametri su izravno korelirani tj. porast koncentracije ugljika se
ogleda u odgovaraju¢em porastu mikrobne biomase i ubrzane razgradnje (Meyer-Reil i
Koster, 2000).

Makrofauna sedimenta je osjetljiva na promjene ulaza organske tvari i moze biti koristena
kao indikator utjecaja uzgajalista ribe. Studije pokazuju da je tipi¢ni ucéinak farmi na
bentosku zajednicu smanjenje bogatstva vrsta i/ili raznolikosti koje prati javljanje poveéane
gusto¢e populacije oportunistickih vrsta, npr. poliheta Capitella capitata Sp., $to cesto
rezultira porastom ukupne biomase makrofaune, a opadanjem obilja i nestajanjem nekih
vrsta. Zdrav okoli$ se ocituje postojanjem zive makrofaune kroz cijelu godinu, dok je kriti¢an
okolis u kojemu su beZivotni uvjeti vladaju za vrijeme od pola godine ili vise (Yokoyama,
2003).

Prema dokumentiranim nalazima na uzgajaliStima Sredozemlja, biomasa makrobentosa u
sedimentu potencijska je funkcija udaljenosti od kaveza, a obilje logaritamski pada s
porastom dubine (Kalantzi i Karakassis, 2006). Broj vrsta u makrobentosu raste s
logaritmom udaljenosti od kaveza bez obzira na vrstu sedimenta. Obilje makrofaune
pozitivno se korelira s redoks-potencijalom i otopljenim kisikom u pridnenoj vodi.

Organsko opteretivanje sedimenta smanjuje gustotu i mijenja strukturu zajednice
meiofaune. U sedimentu uzgajaliSta Nematode su najzastupljenija skupina meiofaune, a
zatim je to skupina Copepoda (Mazzola i sur., 1999; Najdek i sur., 2007). Ostracoda i
Kinorhyncha su ekstremno osjetljive skupine u reduciranim uvjetima sedimenta i skoro ili
potpuno nestaju u sedimentu ispod kaveza dok gusto¢a poliheta ostaje nepromijenjena
(Mazzola i sur., 1999).

Odrzavanje zdrave i raznolike zajednice bentoske faune u sedimentima uzgajalista je vazno
jer stimulira razgradnju otpadnih produkata i minimizira akumulaciju organske tvari te
sprecava razvoj anoksi¢nih uvjeta u sedimentu i vodenom stupcu iznad sedimenta. Prisutnost
makrofaune busaca sedimenta (poliheti) igra znacajnu ulogu za razgradnju organske tvari u
sedimentima ispod uzgajalista. Oni omogucavaju ,bioirigaciju“ sedimenta odnosno izravnu
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povezanost morske vode iznad sedimenta i vode u sedimentu te brzu izmjenu tvari izmedu
njih. Kako brojnost ove vrste faune raste tako raste brzina razgradnje deponiranog materijala
isto kao i ventilacija sedimenta koja stimulira mikrobiolosku razgradnju istalozenog
materijala (Holmer i sur., 2008).

Promjene koje nastaju na morskom dnu su svojstvene za odredeno podrudje tj. ovise o
geokemiji sedimenta i fizikalnim prilikama lokalnog mora. Medutim, tipi¢ni procesi i utjecaji
koji mijenjaju stanista i zajednica na dnu su sljedec¢i (EAO, 1996; Pearson i Black, 2001):

A. Normalni, nezagadeni okoli$ bez utjecaja:

broj vrsta (bogatstvo vrsta) visoko,

gusto¢a umjereno niska,

vrste pripadaju visim taksonomskim skupinama veceg tijela i funkcionalnosti,
nalaze se samo neke oportunisticke vrste,

vev 2

B. Slabo onecisc¢enje s malim utjecajem:

bioraznolikost je porasla,

gustoca je porasla,

neka pokretljiva epifauna i demerzalna riba imigriraju u susjedna podrudja,
broj oportunistickih vrsta je porastao.

C. Umjereno onecis¢enje s umjerenim utjecajem:

opadanje bioraznolikosti,

opadanje broja Zivotinja veceg tijela (makrofauna i meiofauna),
nestajanje nespecijaliziranih vrsta,

prisutnost oportunisticke meiofaune.

D. Visoko oneci$cenje sa odvojenim utjecajem na sediment i more iznad njega:
nestajanje cijele makrofaune,

prisutnost meiofaune male velicine,

nestajanje metazoa,

obilje Capitella capitata spp.

Prema ovoj gornjoj podijeli utjecaja i promjenama koje nastaju na Zivom svijetu sedimenta
uslijed uzgoja ribe, napravljena je zonacija morskog dna koja se temelji na brojnim nalazima
dokumentiranima u svjetskoj literaturi. Zona D bi se nalazila ispod i neposredno uz kavez. Na
udaljenost do oko 10 m od kaveza bi se protezala zona C, a zona B bila bi u radijusu 25 m od
sredista kaveza. Dalje bi se protezala zona A. Ova podjela je uvjetna jer ovisi o osobinama
podrudju gdje se obavlja uzgoj i o intenzitetu uzgoja odnosno ovisi o njihovoj kombinaciji.
Tako zona ispod kaveza ne mora imati izrazite osobine D nego kombinaciju C-D ili samo C.

Dokumentirani nalazi prostornosti utjecaja uzgoja riba na meiofaunu u sedimentu pokazuju
da se oni protezu do 25 metara od ruba kaveza (Karakassis i sur., 2000; Lampadariou i sur.,
2005). Kada bi se primijenila ova prostorna skala utjecaja i na uzgajaliSte Budava tada bi
promjene zivotnih zajednica u sedimentu ispod i oko zahvacala povrsinu od oko 100.000 m2.
Simulacijski model taloZenja hrane i fecesa primijenjen u ovoj Studiji pokazuje da je najveca
mogucéa povrsina talozenja cestica fecesa iznosi 250.000 m? (Tablica 4.2.3.-1). Kako je
povrsina uvale Budava priblizno 1 kmz2, povrsina dna koja ¢e biti pod utjecajem taloZenja
organske tvari iz uzgajaliSta je oko 25% njene ukupne povrsine. No, kako se najmanje Cestice
taloZe najdalje od kaveza iz tih razloga u proracunu nastaje ovako velika povrsina talozenja.
Vece Cestice, koje su i glavni nositelji mase tvari koje optere¢uju dno se ipak taloZe blize
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kaveza, pa je povrsina na kojoj mogu nastupiti promjene u bentosu ipak znac¢ajno manja.
Stupanj promjena nije jednak na cijeloj povrsini taloZenja Cestica odnosno morskog dna.
Relativno ¢e biti najveéi ispod samih kaveza.

Sadasnje istrazivanje bentosa uz postojece kaveze u srediSnjem dijelu uvale Budava, pokazalo
je da je utjecaj uzgoja ribe ogranicen na podrudcje neposredno ispod kaveza. Utjecaj je vidljiv
u pojacanom nakupljanju ljustura skoljkasa Muytilus galloprovincialis koji otpadaju s
instalacija uzgajalista. Tipi¢ni Zivotinjski organizmi koji su prisutni u okolnom podrudju,
poput trpova Holothuria tubulosa, naseljavaju i dno ispod kaveza. Oni imaju posebnu ulogu
jer odnose dio organske tvari iz sedimenta te ga ujedno mijesaju.

vev 2

Obrastaj kaveza koji ¢iS¢enjem dolazi na morsko dno, takoder ima utjecaj na kvalitetu
sedimenta. Dio tako istalozenog obrastaja ¢e pojesti pridneni organizmi. Medutim, dio moze
svojim truljenjem povecati udio organske tvari u sedimentu. Narocito se to odnosi na biljnu
komponentu obrastaja za koju i nema mnogo organizama éista¢a. U poglavlju 1.4.8 pokusala
se napraviti procjena njegove moguce koli¢ine, no za ovaj problem su potrebna sustavna
istrazivanja koja za Jadran jos nisu napravljena.

Kada se zbroje utjecaji taloZenja fecesa, nepojedene hrane i fragmenata organske
komponente obrastaja, kemijska kvaliteta sedimenta ¢e u znacajnoj mjeri biti promjenjena
tako da ¢e u sedimentu opstati samo organizmi kojima ne smetaju hipoksic¢ni uvjeti.

Kako je prora¢unima pokazano, 90% i viSe mase Cestica koje se proizvode uzgojem istaloZe se
unutar ili do 10 metara od kaveza. Za sve kaveze zajedno to bi bila povrsina od oko 60.000
mz2. To bi predstavljalo povr§inu morskog dna gdje bi promjene u bentosu mogle biti najvece i
na kojima bi prezivljavale samo pojedine vrste. Izmedu povrsine 60.000 m2 i oko 100.000 m?
nalazila bi se prijelazna zona na kojoj bi se nalazila veéina bentoskih vrsta koje su zabiljeZene
u Budavi. Zona izmedu 100.000 m? i 250.000 m? ¢e prakticki glede bentosa ostati
nepromijenjena jer se tu u sediment oéekuje najmanji dotok cestica po broju i masi pa ¢e i
kemijske promjene u njemu biti najmanje ili zanemarljive.

U poglavlju 4.2.2.4. Kisik i maksimalni tok dusika na morsko dno, izracunalo se da su i
najmanji iznosi brzine pridnene struje izmjereni u uvali dovoljni da odrze razinu kisika koja
je povoljna za bentoske organizme.

Prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista RH (Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o
vrstama stani$nih tipova, karti stanista, ugroZenim i rijetkim staniSnim tipovima te o
mjerama za ocuvanje staniSnih tipova, Narodne novine, br. 119/09) na podrucju zahvata
pretezito se nalazi stanisni tip G.3.2. Infralitoralni sitni pijesci s vise ili manje mulja, a daleko
manju povrsinu zauzima stanisni tip G.4.2. Cirkalitoralni pijesci (Karta stanista — uzgajaliste
ribe u uvali Budava). Kriterij uvrstavanja u popis UgroZenih i rijetkih stani$nih tipova u
Republici Hrvatskoj (Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o vrstama stani$nih
tipova, karti stanista, ugrozenim i rijetkim stani$nim tipovima te o mjerama za ocuvanje
stani$nih tipova, Prilog II, Narodne novine, br. 119/09) su za ova staniSta NATURA 2000.
Za stanis$ne tipove s Klasifikacijskom oznakom G vrijede Opée mjere ocuvanja stanisnih
tipova (Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o vrstama staniSnih tipova, karti
stanista, ugrozenim i rijetkim staniSnim tipovima te o mjerama za ocuvanje stanisnih tipova,
Prilog III, Narodne novine, br. 119/09).
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4.2.5. UTJECAJ NA KRAJOBRAZNE VRIJEDNOSTI

Krajobraz je subjektivni dozivljaj odredenog podrucja ¢ija je narav rezultat
medusobnog djelovanja prirodnih i ljudskih ¢imbenika.

Prema ovoj definiciji ve¢ina ljudi bi uvalu Budava dozivljavala kao visoku krajobraznu
vrijednost. To je uvala s neizgradenim obalama, osim jedne kuce i malom izgradenom obalom
za potrebe uzgajalista, a od drugih sadrzaja tu se nalaze brodice i kavezi za uzgoj ribe i plutace
uzgajalista Skoljaka.

Uzgajaliste ribe, u odnosu na sadasnje stanje, nece mijenjati izgled kopnenog dijela uvale.
Sadasnjem pogledu s kopnenog vidikovca biti ¢e pridodane dvije nove skupine kaveza na
lijevoj strani (gledaju¢i prema otvorenom moru) vrata uvale. Kavezi za uzgoj ribe imaju
nisku siluetu, pa zbog toga ne mijenjaju znatnije izgled prostora koji se gleda s morske
povrsine. Dodatne plutace takoder ne moraju narusavati izgled ambijenta, narocCito kada se
simetricno postavljaju oko uzgajalista. Jednako vrijedi i za kaveze kada su oni uredno i
simetri¢no poslagani, jer ih tada ljudi u krajobrazu percipiraju kao jedan uredeni sustav.

Nakon prestanka rada uzgajaliSta i uklanjanja nadmorskih dijelova uzgojnih instalacija,
krajolik odmah poprima svoj prvotni izgled. Zbog toga je djelatnost uzgoja jedna od
najpovoljnijih jer ne ostavlja trajne posljedice na krajobrazne vrijednosti.

4.2.6. UTJECAJI NA DRUGE AKTIVNOSTI I SADRZAJE U PODRUCJU
ZAHVATA

4.2.6.1. Utjecaj na pomorski promet

Postavljeni kavezi predstavljaju ogranicenja u plovidbi kroz uvalu Budava. Stoga zbog
sigurnosti plovidbe i sprecavanja nalijetanja plovila na kaveze, potrebno je postaviti oznake
propisane Pravilnikom o oznakama i nac¢inu oznacavanja na plovnim putovima u unutarnjim
morskim vodama i teritorijalnom moru Republike Hrvatske (INarodne novine, br. 50/07).

Pravilnikom o uvjetima i na¢inu odrzavanja reda u lukama i na ostalim dijelovima unutarnjih
morskih voda i teritorijalnog mora Republike Hrvatske (Narodne novine, br. 90/05)
uredene su obveze nositelja koncesije, Kapetanije i sudionika u plovidbi radi odrzavanja
sigurnosti plovidbe. Clanak 69. odreduje da su ovlastenici koncesije duzni objekte koji su
postavljeni na unutarnjim morskim vodama Republike Hrvatske odrzavati u stanju koje ne
predstavljaju opasnost za ljudske Zivote i sigurnost plovidbe, sukladno posebnim propisima.
Pomorski objekti te drugi objekti koji mogu ometati plovidbu moraju biti danju i noéu
propisno oznadeni, kako je to odredeno posebnim propisima i medunarodnim IALA
sustavom, kapetanija moZe odrediti mjere koje se moraju poduzeti da se ti objekti odnosno
sredstva dovedu u ispravno stanje, ili ¢e narediti njihovo uklanjanje (Clanak 70). Clankom 72.
je regulirano da brodovi, jahte, brodice i hidroavioni prilikom plovidbe unutarnjim morskim
vodama i teritorijalnim morem Republike Hrvatske ne smiju se priblizavati obali, i to:

1. brodovi i hidroavioni, na udaljenost manju od 300 m;
2. jahte na udaljenost manju od 150 m;
3. motorne brodice i jedrilice na udaljenost manju od 50 m.
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Iznimno plovila iz stavka 1. ovog ¢lanka mogu ploviti i na manjim udaljenostima od obale
radi uplovljavanja u luku i sidriste ili pristajanja uz obalu ako to zahtijeva konfiguracija
plovnog puta, ali su pri tome duzni smanjiti brzinu u tolikoj mjeri da mogu lako i brzo obaviti
manevar skretanja i zaustavljanja.

Clankom 72. propisani su uvjeti plovidbe za brodice na vesla, daske za jedrenje i jahanje na
valovima, kanui, kajaci, gondole, sandoline i pedaline, kao i glisera i brodice na mlazni pogon.
Podrudja na kojima je gliserima i brodicama za mlazni pogon zabranjeno glisirati, odreduje
kapetanija.

Plovidba koja se obavlja u uvali Budava se pretezito odnosi na motorne brodice i jedrilice
domaceg stanovniStva koje svoja plovila drze u podruc¢ju Vela Budava. U podrucje Mala
Budava povremeno mogu uplovljavati brodovi koji prevoze teret za vojni objekt ,Budava®.

Plovidba svih plovila zbog postavljenih kaveza c¢e se obavljati duz juZne strane uvale.
Minimalna udaljenost kaveza od juZzne obale je 340 m (Slika 4.2.6-1) Sto ostavlja dovoljan
prostor plovidbe i za veée brodove. Plovidbu u prostoru izmedu sjeverne obale i kaveza Flote
A i B bi iz sigurnosnih razloga trebalo izbjegavati za sva plovila. Plovidba izmedu sjeverne
obale i kaveza Flote C moze biti samo za mala plovila.

Slika 4.2.6-1. Sirina prostora izmedu kaveza i juzne obale uvale Budava kojim ¢e se odvijati
plovidba.
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4.2.6.2. Utjecaj na ribolov i uzgoj Skoljkasa

Zakonom o morskom ribarstvu (Narodne novine, br. 56/10) zabranjeno je na udaljenosti
manjoj od 200 metara od oznaka polozaja uzgajalista obavljati ribolov i druge radnje koje
ometaju djelatnost uzgoja.

Uzgajalista su, zbog eventualno nepojedene hrane, okupljalista divljih populacija riba koje
tada daju dvostruku korist. S jedne stane su divlje ribe ,éista¢i“ nepojedene hrane, obrastaja
ili uginule ribe, a s druge strane mogu povoljno djelovat na ribolov u uzem i Sirem podrucju
uzgajalista. U blizini uzgajalista narocito je povoljan sportski ribolov s povrazima.

Prema kraju uvale, gdje je dubina oko 3—4 m, nalaze se plutajuci parkovi za uzgoj dagnje
(Muytilus galloprovincialis). Uzgoju Skoljkasa odgovaraju eutrofna podrucja, ali bez toksi¢nih
cvatnja i antropogenog utjecaja patogenima. Mikrobioloska Kklasifikacija proizvodnih
podrudja, koju provodi Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja uvalu Budava
svrstava u visoku klasu A. Ekoloske prilike za uzgoj dagnji izuzetno su dobre, Sto se odituje u
njihovom visokom indeksu kondicije narocito u kolovozu (Marusi¢ i sur., 2009). Iz toga je
ocito da ni dosadasnji uzgoj riba nije imao negativne uc¢inke na uzgoj skoljkasa.
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4.2.6.3. Utjecaj na sport i rekreaciju

Povrsine za rekreaciju odredene su ¢lankom 25 PPUO Maréana. To mogu biti podrudja
uredenih morskih plaza, prirodne morske plaze i ostala pojedina¢na maritimna i rekreacijska
podruéja. Clankom 52. PPUO se odreduje da je more u $irini od 300 metara od obale, izvan
povrs§ina mora namijenjenih za prometne djelatnosti i za marikulturu, namijenjeno kupanju
i sportovima na vodi.

Od sportsko-rekreacijskih aktivnosti na morskom dijelu uvale Budava to mogu biti: sportski
ribolov, nauticki turizam i kupanje. Sportski ribolov se mora odvijati sukladno Zakonu o
morskom ribarstvu (Narodne novine, br. 56/10). Plovidba nauti¢ara nesmetano je moguéa
juznom stranom do Sportske lucice u dnu uvale gdje se oni mogu privezati ili sidriti, a malim
brodicama i sjevernom stranom uvale. Nauti¢arima kao sigurna sidriSta na raspolaganju
ostaju uvale Fera i Mala Budava.

Budué¢i da morski organizmi ne emitiraju Escherichia coli i druge enterobakterije
karakteristi¢ne za ¢ovjeka, to ¢e more oko uzgajalista zadovoljavati Uredbu o kakvo¢i mora za
kupanje (Narodne novine, br. 73/08).

4.2.6.4. Utjecaj na turisticke sadrzaje i aktivnosti

Uvala Budava nema objekata koji su namijenjeni turizmu ili nekim aktivnostima koje su za
njega vezane, a niti je to predvideno u PPUO. Prostornim planom Opéine Maréana
predvideno je gradevinsko podrucje ugostiteljsko-turisticke namjene Valkavran (Slika 4.2.6.-
3). U sklopu tog podrucja u uvali Kavran predvideno je i priveziste.

.......

.....

--------

IR IR e 1111

Slika 4.2.6.-3. Turisticko razvojno podruéje (TRP) u uvali Kavran prema karti namjene
prostora iz PPU Op¢ine Marcéana.
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Turisticko razvojno podrucje Valkavran je preko 1 km zrac¢ne ili morske linije udaljeno od
uzgajalista u uvali Budava. Ova udaljenost u potpunosti osigurava da nema nikakvih utjecaja
uzgajaliSta na ugostiteljsko-turisticko podrucje. Medutim, ako se na odgovaraju¢i nacin ne
osigura zbrinjavanje otpadnih voda buduceg turistickog naselja tada uzgajalista ribe i
Skoljaka u uvali Budava mogu doé¢i pod utjecaj buduceg turistickog naselja.

4.2.7. UTJECAJI NA KOPNU

Utjecaj na kopno je samo u dijelu aktivnosti transporta vezanog za dovoz hrane i odvoz
konzumne ribe te opreme. U tom sluc¢aju su opterecene lokalne prometnice makadamskog
tipa koje se treba redovito odrzavati. Takoder je potrebno sakupljati otpad od ambalaze
(vrece, kasSete i sl.) te komunalni otpad od boravka ljudi, ostatke ljustura od pranja mreza kao
i uginulu ribu. Sve te vrste otpada se zbrinjavaju prema vazeéim propisima.

Utjecaj na kopno iz razloga transporta ¢ée se velikim dijelom smanjiti kada se za skladistenje
hrane koristi barza umjesto skladista na kopnu.

Skladistenje hrane na kopnu moze uzrokovati intenzivniji miris ali samo u njegovoj bliskoj
okolici. Medutim, taj utjecaj je zanemariv s obzirom da u blizem i Sirem prostoru nema
stanovni$tva niti drugih stalnih korisnika prostora. Taj utjecaj ¢e biti znacajno smanjen kada
se hrana bude skladistila na barzi.

Skladistena hrana na kopnu privlaéi sitne glodavce pa oni lokalno mogu biti u veéem broju.
Kako u blizini nema naselja na to ne treba gledati kao negativan utjecaj. Medutim, i ta pojava
¢e se smanjiti kada hrana bude spremljena na barzi.

UzgajaliSte nema negativne utjecaje na floru i faunu kopna.

4.3. UTJECAJ NAKON PRESTANKA RADA ZAHVATA

4.3.1. ZBRINJAVANJE UREPAJA UZGAJALISTA

Prestankom rada uzgajaliSta ostaju njegovi uredaji koje, ako se ne mogu koristiti na nekom
drugom uzgajaliStu, treba zbrinuti kao otpad. Uredaji uzgajalista su: obruci kaveza, mreza,
vezovi i sidreni sustav.

Obrudi kaveza su polipropilen, vezovi kaveza takoder uglavnom mogu biti polipropilenska
vlakna ili neki drugi polimer koji se zajednicki klasificiraju kao plastika. Sidra su betonski
blokovi. Prema Uredbi o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i
listom opasnog otpada (Narodne novine, br. 50/05, 39/09) sav ovaj materijal se moze
klasificirati kao gradevinski otpad koji prema Zakonu o otpadu (Narodne novine, br. 178/04,
111/06, 60/08, 87/09) zbrinjava ovlastena osoba.

Kljuéni broj NAZIV OTPADA

1 GRADEVINSKI OTPAD I OTPAD OD RUSENJA OBJEKATA
(UKLJUCUJUCI ISKOPANU ZEMLIJU S ONECISCENIH LOKACIJA)

17 01 01 beton

17 02 03 plastika
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4.3.2. OPORAVAK OKOLISA

Prestankom rada uzgajaliSta prestaje i utjecaj na okolis. Krajobraz je trenuta¢no u svom
pocetnom stanju. Koncentracije tvari u morskoj vodi su jednake onima koje su inace prirodno
u tom podrudcju. Jedino posljedice utjecaja uzgajalista ostaju skrivene u sedimentu morskog
dna i to na ogranic¢enoj povrsini ispod u blizini mjesta gdje su bili kavezi.

Oporavak organizama na i u sedimentu je postupan i ovisan je o kemijskim promjenama koje
se dogadaju u sedimentu nakon prestanka donosa organske tvari iz kaveza. Brzina ovog
procesa procjenjuje se na nekoliko godina.

Pomocu programa dijageneze sedimenta EDi pokusSalo se matematickim putom procijeniti
koliko je vremena potrebno da se kemijski uvjeti u sedimentu promjene do razine prirodnog
stanja. Za to je izabran sediment ispod jednog @38 m kaveza, jer se tu nakupljalo i najvise
organske tvari.

Numericki eksperiment je proveden tako da se za pocetno stanje koncentracija tvari po
dubini sedimenta (do 10 cm) uzelo stanje maksimalnih koncentracija u sedimentu za vrijeme
rada uzgajalista. Prirodni tok organske tvari prema morskom dnu je izbaéen radi jasnoce
»CiStenja“ sedimenta. Rezultati su predoceni kao niz grafova.

Za potpuni oksidaciju organske tvari koja je zaostala u sedimentu nakon uzgoja ribe potrebno
je oko dvije godine (Slika 4.3.2.-1). Koli¢ine ukupnih sulfida padaju veé¢ prve godine, s tim da
su one nesto vise u sloju sedimenta 2-10 cm (Slika 4.3.2.-1).

Za kronologiju ,¢iS¢enja“ sedimenta promatran je profil koli¢ina kisika i ukupnih sulfida u
stupcu sedimenta debljine 10 cm (Slika 4.3.3.-3. 1 4.3.3.-4).

Nakon sto se oksidacijom iscrpi organska tvar per se, sediment se postupno oksigenira jer se
jos jedan veliki dio kisika trosi na oksidaciju zaostalih kemijskih vrsta kao Sto su H.S, NH;*,
FeS, FeS,, Mn2+, CH, i Fe,* (Tablica D7.-1.). Zbog toga ¢e trebati i do oko pet i viSe godina da
se u sediment u potpunosti kolonizira aerobnim vrstama morskih organizama.

S obzirom da u ovo razmatranje nije uzeta resuspenzija koja procese vezane za sediment
moZe ubrzati, to vjerojatno vrijeme oporavka moze biti i krace.

Nakon i uz kemijski oporavak sedimenta ide i oporavak njegove bioloske komponente. Naime
dovodenjem kemijskih uvjeta sedimenta u prirodne okvire omogucuje se rekolonizacija
bentosa i meiofaune.
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Total organic matter
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Slika 4.3.2.-1. Vremenska promjena koli¢ine organske tvari u 0-2 cm sedimenta nakon
prestanka uzgoja

Total sulphide (H2S)
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0 T ———
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Slika 4.3.2.-2. Vremenska promjena koli¢ine ukupnih sulfida u 0-2 cm i 2-10 cm sedimenta
nakon prestanka uzgoja
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Slika 4.3.2.-3. Kronologija koli¢ina kisika po dubini sedimenta nakon prestanka uzgoja
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0. godina nakon prestanka uzgoja

Total sulphide (H2S)

Concentration (% dw)
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
0 h h h N h

3. godina nakon prestanka uzgoja

Total sulphide (H2S)

Concentration (% dw )
0.00 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
M h M M

1. godina nakon prestanka uzgoja

Total sulphide (H2S)

Concentration (% dw)
0.0006 0.0008 0.001 0.0012 0.0014
M M 1 M M

5. godina nakon prestanka uzgoja

Total sulphide (H2S)

Concentration (% dw)
0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
M M M M

2. godina nakon prestanka uzgoja

Total sulphide (H2S)

Concentration (% dw)
0.0001  0.0002 0.0002 0.0003 0.0003 0.0004
. . M M M .

10. godina nakon prestanka uzgoja

Total sulphide (H2S)

Concentration (% dw)
0.0001 0.0002 0.0003 0.0004
. M M .

Slika 4.3.2.-4. Kronologija koli¢ina ukupnih sulfida po dubini sedimenta nakon prestanka

uzgoja
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5. OCJENA O PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA

Zahvat Ce za vrijeme rada neminovno narusiti sadasnju prirodnu stabilnost uzeg podrucja te
ga dovesti na novu razinu odnosa abiotskih i biotskih sastavnica okolisa. Utjecaji zahvata su
najve¢im dijelom, ako ne i u potpunosti, koncentrirani na promjene u morskoj vodi i
sedimentu u neposrednoj blizini kaveza.

UzgajaliSte ¢e stalno zaposljavati 15-18 radnika, s tim da ée prema nekim sezonskim
poslovima broj zaposlenika biti i ve¢i. Pored zaposlenika koristi ¢e imati i poduzeca koja ¢e
uzgajalisStu pruzati i razlicite usluge.

Podrudje zahvata, uvala Budava, je nenaseljeno i prema PPUO Marcéana na njemu za sada
nije predvidena izgradnja. To je prednost jer izostaje natjecanje uzgajalista s drugim
mogudéim korisnicima istog prostora. Za postojece aktivnosti koje se obavljaju ili ¢e se prema
PPU obavljati uzgajaliSte nece biti smetnja.

Posljedice uzgoja ribe na okolis$ su reverzibilne prirode. Nakon prestanka rada zahvata stanje
morskog okoliSa se postupno vraca na pocetne uvjete. Podrucje na kojem se nalazilo
uzgajaliste ostaje slobodno za istu ili neku drugu aktivnost.

Troskovi za drustvo koji nastaju postavljanjem uzgajaliSta mogu se smatrati:

v’ gubitak povrsine morskog dobra na kojoj se obavlja uzgoj za druge aktivnosti:
* nemoguénost obavljanja ribolova na podrudju s kavezima
* nemoguénost koriStenja prostora gdje su kavezi za svrhe rekreacije, plovidbu

brodica nautiéara i lokalnog stanovnistva

» nemoguénost izgradnje turistickih sadrzaja u neposrednoj blizini uzgajalista

v' promjena kvalitete stanista Zivotnih zajednica, a time moguée promjene njihova
sastava i brojnosti

v upotreba lokalnih cesta za dovoz hrane i odvoz ribe

v’ zbrinjavanje otpada.

Koristi za drustvo od uzgoja ribe su:

v’ proizvodnja novih proteina (hrane)

novi proizvodi od ribe i stvaranje dodane vrijednosti

obogactivanje jelovnika ugostiteljsko-turisticke ponude (indirektan izvoz)
zaposlenost lokalnog stanovnistva

povecani prihod gospodarstvu i stanovnistvu od obavljanja razlic¢itih usluga
povecani prihod lokalne samouprave i drzave

povecanje koliéine prirodne populacije ribe u okolici kaveza.

D NN NI NI NI

U tablici 5.-1 prikazani su nemjerljivi utjecaji koji su korist (pozitivan utjecaj) i trosak
(negativan utjecaj) bilo za okolis ili drustvo. Odreden je intenzitet utjecaja kojemu se
dodjeljuju bodovi ili ocjena. Zbroj pozitivnih i negativnih ocjena daje ukupnu ocjenu
nemjerljivih koristi i troska koju okoli$u i drustvu ¢ini uzgajaliste ribe u Budavi.
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Tablica 5.-1. Ocjena nemjerljivih koristi i troskova utjecaja uzgajaliSta na okolis. Skala
intenziteta i ocjena utjecaja: vrlo slab = 0 - 2; umjeren = 3 — 5; znacajan = 6 — 8; vrlo jak = 9

- 10.

Nemyjerljive koristi i troskovi (utjecaji) Vrsta | Intenzitet | Ocjena
Utjecaj na prostorno ograni¢eno smanjenje kvalitete
morskog okolisa tijekom rada zahvata (kakvo¢a vodei | Negativan | Umjeren 5
sedimenta, zivotne zajednice mora)
Utjecaji na kopnu (prometnice, flora i fauna, otpad) Negativan | Vrlo slab 1
Utjecaj na krajobraznu vrijednost prostora tijekom Negativan | Umijeren 3
rada zahvata
Utjecaj na koristenje lokacije zahvata nakon Pozitivan | Vrlo jak 10
prestanka rada zahvata
Utjecaj na druge gospodarske aktivnosti koje se
odvijaju u podrudju zahvata (turizam, ribarstvo, Negativan | Vrlo slab 2
plovidba)
Utjecaj na mogucnost u\{od'er}p drugih gospodarskih Negativan | Znacajan 6
aktivnosti u neposrednoj blizini zahvata
Utjecaj na povectanje prirodne populacije riba Pozitivan | Znacajan 6
Utjecaj na povecanje biomase fitoplanktona i
makroalgi koje kasnije imaju utjecaj na regulaciju Pozitivan | Umjeren 4
staklenickih plinova (CO.)
Oporavak okoli$a nakon prestanka rada zahvata Pozitivan | Vrlo jak 9
Ukupna ocjena nemjerljive koristi i troska (pozitivan-negativan) 2

Konacna ocjena nemjerljive koristi i troska je slabo pomaknuta na strani koristi. Koristi i
troskovi su donekle vremenski razdvojeni. Dio troskova nastaje samo dok je zahvat djelatan.
Prekidom rada prevladavaju koristi za okolis i drustvo. Uzgoj ribe u uvali Budava ¢e ukupno

gledajuéi imati pozitivne ucinke.

Procjena je da ¢e drZzava na proizvodnji ribe u uvali Budava godisnje ostvarivati prihod od
5.568.000 kn (Tablica 5.-2). Pored uzgajivaca, lokalne samouprave i drzavnog prorac¢una
prihode iskazane u tablici 5.-2 treba uvecati i za one koji ¢e se dobivati kroz maloprodajnu
trgovinu te kroz dodanu vrijednost u ugostiteljstvu i nove proizvode koji se rade od uzgojene

ribe.
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Tablica 5.-2. Procjena mjerljivih troskova i koristi zahvata za drustvo

Procjena prihoda i rashoda uzgajivaca

Proizvodnja ribe 1100 tona
Prodajna cijena po kg (pc) 36 kn

Ukupni prihod uzgajalista (UP) 39 600 000 kn
Ukupni troskovi uzgajalista (UT) 34 100 000 kn
Materijalni i nematerijalni troskovi na koje se placa PDV 23 000 000kn
Bruto dobit uzgajalista (UP-UT) 5500 000 kn

Trosak oc¢uvanja okolisa (proracun drzave)

Naknada za opterecivanje okoliSa otpadom 55.000 kn

Korist za drustvo (proracun drzave)

Porez na dobit (20%) 1100 000 kn
Naknada za koncesiju 600 000 kn
Porezi i prirezi na place zaposlenika 105.000 kn
Porez na dodanu vrijednost 3 818 000 kn
Ukupna korist 5.623.000 kn
Korist - Trosak 5568 000 kn

Prihod drzave i lokalne samouprave za 20 godina koncesije iznosi oko 111.360.000 kuna. Za
to vrijeme ¢e se 12.000.000 kuna od troska rada preliti u standard lokalnog stanovnistva.

Iz razlike koristi i troska za drustvo, zahvat uzgoja bijele ribe u uvali Budava moZe se ocijeniti
kao prihvatljiv.
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6. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA 1
PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA TIJEKOM
GRADENJA I KORISTENJA ZAHVATA

6.1. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA
6.1.1. MJERE ZASTITE TIJEKOM POSTAVLJANJA KAVEZA
Mjere zbrinjavanja otpada

1. Sav kruti i drugi otpad koji nastaje kod postavljanja kaveza prikupiti i predati ovlastenom
sakupljacu.

Mjere zastite bioraznolikosti

2, Osigurati postavljanje sidara/betonskih blokova za sidrenje kaveza bez njihova
smicanja po morskom dnu.

6.1.2. MJERE ZASTITE TIJEKOM RADA UZGAJALISTA
Mjere zastite mora

3. Svakodnevno kisikovom sondom mjeriti razinu zasicenja kisikom u kavezima. Kod
izrazito niskih vrijednosti zasi¢enja morske vode kisikom, obustaviti hranjenje ribe.

4. Masena koncentracija ribe u kavezu ne smije prelaziti 10 kg/ms.

5. Nije dozvoljena primjena protuobrastajnih sredstava i upotreba medikamenata izravnim
dodavanjem u morsku vodu.

6. Biocidna sredstva za odrzavanje zoohigijene pribora i alata koji sluze kod hranjenja i
rukovanja ribom moraju biti samo ona koja su dozvoljena.

Mjere zastite ornitofaune

7. Ptice koje se okupljaju oko uzgajaliSta u potrazi za hranom, ne smiju se ubijati ili tjerati
metodama koje ih mogu ozlijediti. Za sprecavanje njihovog nasrtanja na ribu kavezi se
prekrivaju zastitnom mrezom.

Mjere zbrinjavanja otpada

8. Ambalazni otpad od pakiranja hrane prikupljati odvojeno i predati ovlastenom
sakupljacu.

9. Komunalni i brodski komunalni otpad prikupljati odvojeno u propisane kontejnere te
predati ovlastenoj osobi.

10. Brodski otpad u koji spadaju fekalne i otpadne vode od boravka ljudi na barzi sakupljati u
odgovarajuce tankove koje na propisani nac¢in prazni ovlastena tvrtka.
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11. Zbrinjavanje motornog ulja, zauljenih voda (kaljuze) i filtara ulja s brodova sakupljati u
nepropusne spremnike koji se predaju ovlastenom poduzeéu za zbrinjavanje ovih vrsta
otpada uz pisano izvjesce o preuzetim kolicinama.

12. Pri odstranjivanju obrastaja mreza kaveza koriStenjem stroja za pranje vodu spustati
preko resSetke i taloZnice s kojih se odvaja ¢vrsti organski dio obrastaja te pohranjuje u
kontejnere koji se predaju ovlastenom sakupljacu animalnog otpada (Veterinarska
stanica Pula d.0.0) na daljnje zbrinjavanje.

Mjere zastite zraka

13. Hrana se mora propisno skladistiti u prostoru kojim se osigurava ispravnost hrane
odnosno nekvarenje i Sirenje nepozeljnih mirisa.

14. Motorna plovila moraju imati redovno odrzZavanje i ispravan rad svoji pogonskih
agregata.

Suradnja s javnoséu

15. Po iskazanom zahtjevu lokalne samouprave nositelj zahvata je duzan obavjestavati o
rezultatima stanja okolisa.

6.1.3. MJERE SPRECAVANJA I DJELOVANJE U IZNENADNIM
STANJIMA RADA UZGAJALISTA

Mjere pri pretakanju pogonskog goriva

16. Pretakanje pogonskog goriva u brodice obavlja se na gatu uzgajalista iz autocisterne u $to
kratéem vremenskom roku pri povoljnim vremenskim prilikama i uz osigurana
protupozarna sredstva.

Mjera zastite od izlijevanja opasnih tvari s brodova

17. U slucaju izlijevanja mineralnih ulja s brodova odmah poduzeti sprecavanje Sirenja
upijajuéim branama, pokupiti sloj s morske povrSine i staviti u posebne bacve.
Apsorpcijske brane i bac¢ve predati registriranoj tvrtki za zbrinjavanje opasnog otpada.
Upotreba kemijskih sredstava za rasprsivanje ulja nije dozvoljena. Nositelj zahvata mora
posjedovati plutajué¢u hidrofobnu upijajuéu branu za upijanje ulja i nafte s povrsine mora
u minimalnoj duljini 20 m.

Mjera spre¢avanja pomorske nezgode

18. U sluéaju trganja sidrenih vezova kaveza oni se odmah moraju dotegliti na mjesto gdje
ne ugrozavaju pomorski promet.

Mjera zastita bioraznolikosti

19. Kod trganja mreznog tega rupe odmah pokrpati. Ako to nije moguce osigurati da se
preostala riba odmah izlovi da ne dospije u okolno podrucje uzgajalista.
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6.1.4. MJERE ZASTITE NAKON PRESTANKA RADA UZGAJALISTA
Mjere zbrinjavanja otpada konstrukcija uzgajalista

20.Nakon zavrSetka rada uzgajaliSta moraju se ukloniti sve podmorske i nadmorske
instalacija uzgajalista te ih, ako se ne mogu iskoristiti za neko drugo uzgajaliste, zbrinuti
kao gradevinski otpad.

Mjera zastite bioraznolikosti

21. Pri uklanjanju sidara ili sidrenih blokova ne smije biti njihovog potezanja po morskom
dnu.

Mjere zastite bioraznolikosti: Mjere 2., 19. i 21. provode se za ofuvanje organizama
koji zive na morskom dnu i u sedimentu te o¢uvanje prirodne ravnoteze vrsta koja zZive na
podrucju zahvata, a temelje se na ¢lanku 3., 5. i 52. Zakona o zastiti prirode (Narodne
novine, br. 70/05, 139/08).

Mjere zbrinjavanja otpada: Mjere se temelje na ¢lanku 4. stavku 2. tocki 1. te ¢lanku 26.
Zakonu o otpadu (Narodne novine, br. 178/04, 111/06, 60/08, 87/09). Mjera 1. i 20.
sukladne su ¢lanku 3. i ¢lanku 5. Pravilniku o gospodarenju gradevnim otpadom (Narodne
novine, br. 38/08). Mjera 8. provodi se prema c¢lanku 19. Pravilniku o ambalazi i
ambalaznom otpadu (Narodne novine, br. 97/05, 31/09, 156/09), dok se mjere 9. i 12.
provode sukladno Pravilniku o uvjetima za postupanje s otpadom (Narodne novine, br.
123/97, 112/01), Ma mjeru 11. odnosi se ¢lanak 9. Uredbe o uvjetima za postupanje s opasnim
otpadom (Narodne novine, br. 32/98), kao i ¢lanak 6., ¢lanak 9. i ¢lanak 16. Pravilnika o
gospodarenju otpadnim uljima (Narodne novine, br. 124/06). Mjera 10. sukladna je ¢lanku
88. i ¢lanku 90. Zakona o pomorskom dobru i morskim lukama (Narodne novine, br. 158/03,
100/04, 141/06, 38/09).

Mjere zastite mora: Mjere 3. i 4. se provode da bi kakvo¢a mora bila u skladu sa Uredbom
o standardu kakvoce vode (Narodne novine, br. 89/10) te Uredbom o Klasifikaciji voda
(Narodne novine, br. 77/98, 137/08). Mjera 6. je u skladu sa c¢lankom 14. Zakona o
kemikalijama (Narodne novine, br. 150/05) i Popisom biocidnih pripravaka kojima je dano
odobrenje za stavljanje na trziste (Narodne novine, br. 73/09, 80/10).

Mjere zastite ornitofaune: Mjera 7. se provodi prema ¢lanku 58., da se ne ometaju
selidbeni putovi Zivotinja te ¢lanku 85. Zakona o zastiti prirode (Narodne novine, br. 70/05,
139/08) kojim se stite divlje svojte.

Mjera spreéavanja pomorske nezgode: Za provedbu mjere 18. vrijedi ¢lanak 65.
Pomorskog zakonika (Narodne novine, br. 181/04, 76/07, 146/08)

Mjere zastite zraka: Mjera 13. je sukladna ¢lanku 8. stavak 12. Pravilnika o uvjetima
kojima moraju udovoljavati objekti i subjekti u poslovanju hranom za Zzivotinje (Narodne
novine, br. 96/05) i ¢lankom 12. Pravilnika o uvjetima u poslovanju hranom za zivotinje
(Narodne novine, br. 84/06). Mjera 14. je u skladu ¢lanka2. i ¢lanka 14. Zakona o zastiti
zraka (Narodne novine, br. 178/04, 60/08) i ciljevima Plana raspodjele emisijskih kvota



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
M/

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 154

staklenickih plinova u Republici Hrvatskoj (Narodne novine, br. 76/09) te Plana zastite i
poboljSanja kakvoce zraka u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2008. do 2011. godine
(Narodne novine, br. 61/08).

Suradnja s javnoséu: Mjera 15. je pravo gradana odnosno lokalne zajednice po ¢lanku 4.,
¢lanku 10. i ¢lanku 11. Zakona o pravu na pristup informacijama (Narodne novine, br.
172/03). Mjera 15. je sukladna i ¢lanku 16. Zakona o zastiti prirode (Narodne novine, br.
110/07) te ¢lanku 4. stavak 5. Zakona o zastiti prirode (Narodne novine, br. 70/05, 139/08).

Mjere pri pretakanju pogonskog goriva: Mjera 16. je u skladu s mjerama koje se
provode pri pretakanju goriva prema Pravilniku o zapaljivim teku¢inama (Narodne novine,
br.54/99) i ¢lanku 17. Zakona o zapaljivim teku¢inama i plinovima (Narodne novine, br.

108/95, 56/10)

Mjera zastite od izlijevanja opasnih tvari s brodova: Mjera 17. sprovodi se u skladu
s ¢lankom 43. Zakona o vodama (Narodne novine, br. 153/09), ¢lankom 26. stavak 1. Zakona
o otpadu i u skladu je s tockom 77. poglavlja 5.1. Postupak u slucaju izlijevanja ulja i/ili
smjese ulja u Planu intervencije kod iznenadnih oneéiséenja mora (Narodne novine, br.
92/08). Mjera 17. takoder je sukladna tocki 81. i Prilogu VI. toc¢ka 51. Plana intervencije kod
iznenadnih oneciS¢enja mora (Narodne novine, br. 92/08) gdje se izrijekom zabranjuje
koristenje disperzanata u zaljevu Budava.

6.2. PRIJEDLOG PROGRAMA PRACENJA STANJA OKOLISA

Stanje morskog okoliSa uslijed uzgoja ribe utvrduje se odredivanjem kemijskog stanja morske
vode i sedimenta te stanjem bentoske flore i faune.

Sediment se zbog manjih kolebanja vrijednosti i ,paméenja“ stanja iz proslosti pokazuje kao
glavni izbor kod pracenja utjecaja rada ribogojiliSta. Zbog velikih kolebanja vrijednosti na
sezonskoj, a kod uzgoja na prostornoj i dnevnoj vremenskoj skali, stupac morske vode je za
svrhu pracenja stanja okoliSa manje pogodan.

Kakvoéa morske vode
Kakvoca morske vode se odreduje mjerenjem:

- prozirnosti — Secchi ploca

- biomase fitoplanktona — klorofil a

- temperature

- saliniteta

- zasicenja kisikom

- hranjivih soli — amonijak (NH,*), nitrat (NOjy), nitrit (NO."), ortofosfat (PO,3),
ortosilikat (Si0,43°)

Dubine na kojima se uzimaju uzorci morske vode su: 0 m, 10 m, dno.

Ucestalost uzorkovanja: jednom godis$nje, svake godine rada uzgajalista.
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Vrijeme uzorkovanja : rujan.
Kakvoéa sedimenta

Uzorkovanje sedimenta, je prema dugogodiSnjem iskustvu izradivaca studije, najsigurnije
autonomnim roniocem. Uzorkovanje ,,corerom® i grabilima su se ¢esto pokazala nesigurna za
dobivanje Zeljenog materijala.

Kakvoca sedimenta se odreduje mjerenjem:

- redoks potencijala

- organskog ugljika

- ukupnog dusika

- ukupnog fosfor, anorganskog fosfor.

Redoks potencijal se mjeri elektrodom svakih 1 cm dubine sedimenta, minimalno do 5 cm
dubine.

Ostali parametri se mjere u uzorku povrsinskog dijela sedimenta (0 — 2 cm).
Ucestalost uzorkovanja: jednom godis$nje, svake godine rada uzgajalista.
Vrijeme uzorkovanja : rujan.

Rezultati se iskazuju kao udjeli tvari na suhu (liofiliziranu) masu sedimenta.
Stanje bentosa

Na dva profila obavlja se ronilacki pregled stanja bentoskih zajednica.
Ucestalost pregleda: jednom godiSnje, svake godine rada uzgajalista.

Vrijeme pregleda: rujan.
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Pozicije uzorkovanja

Polozaji uzorkovanja se postavljaju u odnosu prema kavezima kako je prikazano na slici 6.2-
1. U prvom uzorkovanju uzimaju se koordinate ovih pozicija GPS uredajem i te iste
koordinate vrijede za sva kasnija uzorkovanja.

Na pozicijama B1, B2 i R uzimaju se uzorci morske vode i sedimenta. Postaja R ¢e biti blize
prirodnim uvjetima mora i sedimenta pa stoga sluzi za usporedbu

Na Profilu 1 i Profilu 2 poloZenim prema slici 6.2-1 obavljaju se ronilacki pregled stanja
bentosa. Profili se u prvom uzorkovanju odreduju u odnosu na kaveze kako je to prikazano na
slici 6.2.-1., a zatim se geolociraju za buduc¢a uzorkovanja. Profil 2 ide od obale do ispod
kaveza @12 m. Profil 1 ide od obale do dubine najmanje od 30 m.

i )

S i
uc 46
Legenda:
f| Postaje za sediment O
‘| Profili bentosa — 7
T

Slika 6.2.-1. Polozaj postaja za uzimanje uzoraka sedimenta (B1,B2 i R) i profila za pregled
bentosa (Profil 1, Profil 2).
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~. SAZETAK STUDIJE

Obrazlozenje najprihvatljivije varijante zahvata

Nositelj zahvata uzgoja bijele ribe u uvali Budava je tvrtka CROMARIS d.d. slijednik je
dosadasnjeg nositelja uzgoja Marikultura Istra d.o.o.

Podrudje zahvata, uvala Budava, nalazi se na isto¢noj strani istarskog poluotoka. Uvala se
proteZe smjerom jugoistok-sjeverozapad. U potpunosti je nenaseljena sa skoro netaknutim
kopnenim dijelom. Duga je oko 2,5 km. Na vratima je Siroka oko 550 m, a u sredi$njem dijelu
400 m. U krajnjem sjeverozapadnom dijelu je vrlo plitka — oko 1 metar — dok je na ulazu
dubina oko 40 m. U sredisnjem dijelu dubina mora je oko 20 metara.

Zahvat uzgajalista bijele ribe Budava u cijelosti se nalazi u obuhvatu Prostornog plana
uredenja Opcéine Marcana. Zahvat je uskladen s Prostornim planom Istarske Zupanije
(Sluzbene novine Istarske zupanije, br. 2/02, 128/04, 1/05, 4/05, 14/05, 10/08) i
Prostornim planom uredenja Opc¢ine Marcana (Sluzbene novine Opéine Marcana, br. 9/09).

Dosadasnji uzgoj se odvijao u 16 kaveza promjera 12 m smjestenih u sredi$njem dijelu uvale
na strani koja je u obuhvatu Opéine Marcana. Tim kavezima se dodaju jo$ Cetiri istovjetne
veliéine. Pridodaju se i dvije skupine od po osam kaveza promjera 38 m koje ¢e biti smjestene
bliZe vratima uvale.

UzgajaliSte ¢e se sastojati od tri polja kaveza u kojima se proizvodi 1100 (+100) tona ribe
godisnje. Jedno polje (C) kaveza je za ribu do veli¢ine 60 g, dok su dva polja (A i B) za rast
ribe do konzumne veli¢ine. Polje C sastojat ¢e se od 20 kruznih kaveza promjera 12 m i
dubine 8 m, dok su polja A i B sa po osam kaveza promjera 38 m i dubine 10 m. Povrsina
mora zauzeta kavezima polja C biti ¢e 40x250 m, dok ée povrSine A i B biti po 100x230 m.
Potrebna povrsina mora za uzgoj ribe ¢e biti 56.000 m2. Povrsina uvale Budava je priblizno 1
km? pa ¢ée povrsina zauzeta kavezima biti 5,6%.

U kaveze polja C riba ¢e se nasadivati svake godine i kada dosegne masu od 50 do 60 g, na
daljnji uzgoj Ce se prenositi u kaveze polja A ili B. Tako se u kaveze polja A i B riba naizmjence
nasaduje svake druge godine. Uzgojni ciklus zavrSava kada prosjeéna pojedina¢na masa
jedinki dosegne 350 g.

Hranjenje ribe ¢e biti automatizirano s barze na kojoj se nalazi i skladiste hrane kapaciteta
240 tona. Tako ¢e utjecaj hrane na okoli§ biti minimalan. Hrana ¢e se na uzgajaliste
dostavljati kamionima i uz pretpostavljenu njihovu nosivost od 10 tona biti ée potrebno oko
120 dovoza hrane godi$nje. Postoji moguénost da se hrana dovozi i morskim putem.

Zateceno stanje mora i sedimenta

U listopadu 2008. godine uzeti su uzorci morske vode i sedimenta u uvali Budava te je
napravljen izvid bentosa. Zate¢eno stanje koncentracija hranjivih soli i zasi¢enja kisikom u
vodenom dijelu uvale ocjenjeno je kao vrlo dobro, a stanje bentoskih organizama po sastavu i
brojnosti se moZe ocijeniti kao dobro (Uredba o standardu kakvoée voda, Narodne novine,
br. 89/10). Sadasnji sadrzaj organskog ugljika, ukupnog dusika i fosfora u sedimentu nije
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iznad vrijednosti koje se nalaze na podrucjima slicnih morfoloskih obiljezja i jednake
namjene.

Mjerenja struja napravljena su u razdoblju od 10. listopada pa do 8. prosinca 2008. godine na
dvije postaje. Jedna postaja bila je u sredini, a druga bliZe vratima uvale. Tijekom jesenskog
razdoblja u uvali Budava prevladava viseslojno strujanje, s izlaznom strujom u povrsinskom i
pridnenom sloju te ulaznom strujom u intermedijarnom sloju. Iako su zabiljeZene struje
relativno slabe, takva cirkulacija je relativno povoljna za prozracivanje uvale. U vanjskom
dijelu uvale, pod utjecajem kompleksnije topografije dna i manjih uvala, javlja se i vrtlozno
strujanje. Pri tome vodene mase iz otvorenog mora pretezito ulaze u uvalu u

intermedijarnom sloju, dok se povrSinska voda (eventualno oneciSéena) strujama odnosi
prema otvorenom moru.

Ocekivane emisije dusika i fosfora

Godisnja emisija topljivog dusika ¢e biti 77 tona, a fosfora 7,5 tona. Netopljivi oblici dusika ¢e
se emitirati u koli¢ini 4,5 tone na godinu, a fosfora 4 tone. Emisije tvari iz kaveza ¢e biti
minimalne u razdoblju sije¢anj-veljaca, a maksimalne u rujan-listopad. Stoga ¢e za pracenje
stanja okolisa biti najpogodnije razdoblje od druge polovine rujna do kraja prve polovine
listopada.

Pri uzgoju ribe unos hrane je izravno ili neizravno glavni ¢initelj opterecivanja okolisa novim
tvarima. Poremecaj ravnoteze morskog ekosustava nastaje od prekomjernog ulaza ugljika,
dusika i fosfora, a konacni rezultat je eutrofikacija. Pokazatelji eutrofikacije su porast
anorganskog i organskog ugljika, dusika i fosfora u moru i sedimentu. Oko 5,5% emitiranog
dusika i 35% fosfora ce se taloziti u sediment. Preostali dio emisije ¢e se fizikalnim procesima
u morskoj vodi brzo razrijediti i odnositi dalje izvan podrudja uzgoja.

Utecaji tijekom rada uzgajalista

Utjecaj na kakvoéu morske vode

Numericki eksperimenti Sirenja topljivog oblika fosfora, koji je glavna mjera eutrofikacije, su
pokazali da ¢ée na dan kada je emisija iz uzgoja maksimalna, koncentracija fosfora biti do 0,3
mmol/ms3. To je grani¢na koncentracija za oligotrofno mora. Kada se toj koncentraciji kao
pocetna (pozadinska) pridoda ona koja je izmjerena u travnju i svibnju 1979. godine ili u
listopadu 2008. godine, troficki status uvale Budava uslijed uzgoja ¢e biti mezotrofan.
Mjerenje koncentracije ortofosfata (PO,) napravljeno u listopadu 2008. godine u dijelu
zaljeva u kojem se nalazi uzgajaliste je pokazala da su unato¢ uzgoju koncentracije ortofosfata
u granicama za oligotrofno more.

Utjecaj na kakvoéu sedimenta

Akumulacija dusika i fosfora iz fecesa riba u sediment studirana je pomoéu numerickog
modela. Dotok u sediment ¢e biti periodi¢an i minimalna vrijednost je u razdoblju sijec¢anj-
veljaca, dok je maksimalna u rujan-listopad. Akumulacija ispod velikih kaveza (38 m) u
jednom ciklusu uzgoja imat ¢e nizi i visi maksimum (bimodalnost) odnosno jedne godine ¢e
biti nizi a druge vi$i maksimum i tako naizmjence. Mjerenje napravljeno u listopadu 2008.
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godine je pokazalo da se u sedimentu uvale Budava nalazi oko 1,4% organskog ugljika, 0,06%
ukupnog dusika i 0,06% ukupnog fosfora.

Organski ugljik u povrsinskom dijela sedimenta do dubine 2 c¢m ¢e ispod kaveza od 12 m biti
u rasponu 0,05-0,35%, a ispod kaveza promjera 38 m 0,4-3%. Ispod kaveza 12 m ukupnog
dusik ¢e biti 0,01-0,06% te ispod kaveza promjera 38 m 0,06-0,5%. Ukupni fosfor ¢e se ispod
kaveze promjera 12 m kretat od 0,01% do 0,04% odnosno od 0,07% do 0,4% ispod kaveza od
38 m. Ukupnih sulfida u sedimentu dubine od 0-2 cm biti ée do 0,008% ispod kaveza
promjera 12 m te od 0,005% do 0,045% ispod kaveza promjera 38 m.

Predvideni sadrzaj organskog ugljika, ukupnog dusika i fosfora, koji ¢e se nalaziti u
sedimentu ispod kaveza uzgajali§ta Budava nece biti visi od onih koji se nalaze i na drugim
uzgajaliStima u Hrvatskoj. Usporedbom s podacima iz svjetske literature udijeli ovih
elementarnih tvari nece biti iznad onih pri kojima sediment postaje bezivotan.

Utjecaj na pridnene Zivotne zajednice

Prostorna raspodjela istaloZzenog fecesa simulirana strujama hidrodinamickog modela je
pokazala da zapadna i juzna strana obale uvale nece biti pod dosegom talozenja. Uvala Fera
¢e djelomicno biti pod utjecajem taloZenja fecesa samo kada puse vjetar iz sjevera, a to je zimi
kada je proizvodnja fecesa najmanja. Ukupna povrsina taloZenja fecesa ¢e biti oko 250.000
m2. Do 90% mase Cestica fecesa i hrane ¢e se istalozit ispod ili do 10 metara od kaveza.
Unutar ove povrSine od oko 60.000 m2 prezivljavale bi samo pridnene vrste prilagodene
znac¢ajno izmijenjenim kemijskim uvjetima u sedimentu. Na tom podrudju ¢e razina
raznolikosti i brojnost beskraljeznjaka biti izvan raspona uobicajenog za tipi¢no stanje, a
vetina osjetljivih taksonomskih elemenata tipi¢nih zajednica ¢ée biti odsutna. Na povrsini od
oko 40.000 m? nalazit ¢e se prijelazna zona na kojoj ¢e biti ve¢ina bentoskih vrsta koje se
inaée nalaze u uvali Budava, ali promijenjene brojnosti organizama. Na preostaloj povrsini
morskog dna uvale promjene ¢e biti zanemarive ili ih uopce nece ce.

Obrastaj uzgojnih instalacija

Jedan od problema kod kaveznog uzgoja riba je obrastaj. Obrastaj na velikim kavezima e se
svakodnevno skidati strojno na uronjenoj mrezi tako ¢e se sprijeciti njegovo nakupljanje. Na
manjim kavezima ¢ée se periodicno mijenjati mreza, a obrastaj uklanjati njenim pranjem.
Procijenjeno je da koli¢ina organske tvari od obrastaja koja se skida sa mreza u godini dana
moze biti do 2.200 kg ili prera¢unato na dusik oko 160 kg. U usporedbi s dusikom koji
emitira riba ta je koli¢ina za ukupnu emisiju dusika zanemariva . Cvrsti dio obrastaja su
minerali koji ako se taloZe ispod kaveza mijenjaju teksturu morskog dna, ali nemaju utjecaj
na eutrofikaciju i ne sprefavaju kolonizaciju nekih bentoskih organizama. Cvrsta tvar
obrastaja je pretezno sastavljena od kalcita i aragonita koji se u fizi¢ko-kemijskim uvjetima
morske vode, mada sporo, ipak otapa.

Utjecaj na druge sadrzaje i aktivnosti

Dosadasnje sportsko-rekreacijskih aktivnosti na morskom dijelu uvale Budava kao $to su
sportski ribolov, nautic¢ki turizam i kupanje, i dalje ée se moci odvijati. Kako ée kavezi zbog
hrane privladiti divlju populaciju riba to se ocekuje njena povec¢ana brojnost sto ¢e pogodovati
sportskom ribolovu.
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Postavljeni kavezi ¢e zahtijevati paznju za voditelje brodica. Plovidba ¢e biti nesmetana
lijevom stranom uvale kada se u nju ulazi odnosno desnom kada se izlazi. Polja s kavezima ¢e
biti propisno oznacena signalnim plutacama. Nauti¢arima kao sigurna i sidrista u nuzdi na
raspolaganju ostaju uvale Fera i Mala Budava.

Sve aktivnosti koje su na morskom dijelu uvale predvidene prostornim planovima opc¢ina
Marcana i Liznjan modi ¢e se odvijati bez smetnje uzgajaliSta. Zona Valkavran predvidena
Prostornim planom uredenja Opéine Maréana za ugostiteljsko-turisticke namjene tako je
poloZena da nece biti uzajamne smetnje za odvijanju obiju djelatnosti.

Utjecaj na vizualne vrijednosti krajobraza

Kopneni dio uzgajaliSta sastoji se od jedne zgrade, platoa i gata za servisne brodice.
Prostornim planom uredenja Opé¢ine Maréana na tom dijelu uzgajaliSta nije dozvoljena
daljnja izgradnja.

Postavljeni kavezi mijenjaju vizualni dozivljaj uvale. Obrudi i ograda kaveza su niski pa
gledajuéi s razine morske povrsine ne mijenjaju bitno izgled krajobraza. Kavezi ¢e biti uredno
poslozeni u redovima i s uredno postavljenim plutacama za oznacavanje pa Ce i ta simetrija
smanjivati subjektivni dojam narusavanja vizualnih vrijednosti krajolika. Nakon prestanka
rada uzgajalista i otklanjanja kaveza krajobraz ¢e poprimiti svoj prvotni izgled.

Utjecaji na kopnu

Uzgoj ribe nema izravni utjecaj na kopno, ali neke popratne aktivnosti se odvijaju i na kopnu.
Dovoz hrane i odvoz proizvedene ribe obavlja se kamionima koji ¢e poveéati prometovanje
neasfaltirano cestom. Na toj cesti u duljini oko 4 km u su$nim periodima godine moze se
podizati prasina koja ¢e se taloziti u neposrednoj okolici. Utjecaj toga ¢e se odraziti samo na
izgled okolne vegetacije. Podrucje je nenaseljeno pa neée biti utjecaja prasine na ljude.

Utjecaj na zrak

UzgajaliSte ima utjecaj na zrak s popratnim aktivnostima. To su ispusni plinovi cestovnih
vozila koja dopremaju hranu i odvoze ribu te plovila kojima se opsluzuje uzgoj. Kako su to
manja plovila s motorima male snage koji plove povremeno, to ni njihova potro$nja gorive
nece biti velika pa ni koli¢ine ispusnih plinova nisu znacajne.

Utecaji nakon prestanka rada zahvata

Nakon prestanka rada ¢e prestati i utjecaji na okolis. Instalacije uzgajalista — obruéi, mreZze,
konopi, sidra itd. — ¢e se ukloniti i ako se ne mogu dalje koristiti zbrinut ce se kao otpad. Kod
vadenja betonskih blokova (sidra) trebat ¢e voditi brigu da se ne vuku po morskom dnu kako
se ne bi poremetila staniSta pridnenih zajednica.

U sedimentu ¢e posljedice uzgoja za bentos i meiofaunu biti jo§ kroz neko vrijeme.

vev 2

Procjenjuje se da ¢e kemijskim procesima za ciS¢enje sedimenta biti potrebno dvije do tri
godine. U tom razdoblju ¢e biti moguca postupna rekolonizacija bentoskih organizama.



STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @
M
ST 2A GEEANOGRAFLY | RARSTVO ST | 161

Ocjena gospodarske prihvatljivosti zahvata

Na uzgajalistu ¢e uglavnom biti zaposleno lokalno stanovnistvo. To ée pozitivno utjecati na
lokalnu zajednicu u vidu osiguranja zaposlenja i egzistencije dijela stanovnistva u
gospodarstvu. Na taj je nacin je lokalna javnost izravno ukljucena i obavijeStena o svim
djelovanjima koja se dogadaju u podrucju uzgajalista.

Procjena je da ¢e drzava na proizvodnji ribe u uvali Budava godisnje ostvarivati prihod od oko
5.500.000 kuna. Prihod drzave i lokalne samouprave za 20 godina koncesije iznosi oko
111.000.000 kuna. Za to vrijeme ¢e se 12.000.000 kuna od troska rada preliti u standard
lokalnog stanovnistva.

Mjere zastite okolisa
Mjere zastite bioraznolikosti

1. Osigurati postavljanje sidara/betonskih blokova za sidrenje kaveza bez njihova smicanja

po morskom dnu.

2. Ptice koje se okupljaju oko uzgajaliSta u potrazi za hranom, ne smiju se ubijati ili tjerati
metodama koje ih mogu ozlijediti. Za sprecavanje njihovog nasrtanja na ribu kavezi se
prekrivaju zastitnom mrezom.

3. Kod trganja mreznog tega rupe odmah pokrpati. Ako to nije moguce osigurati da se
preostala riba odmah izlovi da ne dospije u okolno podrudje uzgajalista.

4. Pri uklanjanju sidara ili sidrenih blokova ne smije biti njihovog potezanja po morskom
dnu.

Mjere zastite mora

5. Svakodnevno kisikovom sondom mjeriti razinu zasicenja kisikom u kavezima. Kod
izrazito niskih vrijednosti zasi¢enja morske vode kisikom, obustaviti hranjenje ribe.

6. Masena koncentracija ribe u kavezu ne smije prelaziti 10 kg/m3.

7. Nije dozvoljena primjena protuobrastajnih sredstava i upotreba medikamenata izravnim
dodavanjem u morsku vodu.

8. Biocidna sredstva za odrZzavanje zoohigijene pribora i alata koji sluZe kod hranjenja i
rukovanja ribom moraju biti samo ona koja su dozvoljena.

Mjere zastite zraka

9. Hrana se mora propisno skladistiti u prostoru kojim se osigurava ispravnost hrane
odnosno nekvarenje i Sirenje nepozeljnih mirisa.

10. Motorna plovila moraju imati redovno odrzavanje i ispravan rad svoji pogonskih
agregata.

Mjere rukovanja i zastite od izlijevanja pogonskog goriva

11. Pretakanje pogonskog goriva u brodice obavlja se na gatu uzgajalista u Sto kraéem
vremenskom roku pri povoljnim vremenskim prilikama i uz osigurana protupozarna
sredstva.
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12. U slucaju izlijevanja mineralnih ulja s brodova odmah poduzeti sprecavanje Sirenja
upijaju¢im branama, pokupiti sloj s morske povrSine i staviti u posebne bacve.
Apsorpcijske brane i bac¢ve predati registriranoj tvrtki za zbrinjavanje opasnog otpada.
Upotreba kemijskih sredstava za rasprsivanje ulja nije dozvoljena. Nositelj zahvata mora
posjedovati plutajuéu hidrofobnu upijaju¢u branu za upijanje ulja i nafte s povrSine mora
u minimalnoj duljini 20 m.

Mjere gospodarenja otpadom

13. Sav kruti i drugi otpad koji nastaje kod postavljanja kaveza prikupiti i predati ovlastenom
sakupljacu.

14. Ambalazni otpad od pakiranja hrane prikupljati odvojeno i predati ovlastenom
sakupljacu.

15. Komunalni i brodski komunalni otpad prikupljati odvojeno u propisane kontejnere te
predati ovlastenoj osobi.

16. Brodski akumulirani otpad u koji spadaju fekalne i otpadne vode od boravka ljudi na
barzi sakupljati u odgovarajuce tankove koje na propisani naéin prazni ovlastena tvrtka.

17. Zbrinjavanje motornog ulja, zauljenih voda (kaljuze) i filtara ulja s brodova sakupljati u
nepropusne spremnike koji se predaju ovlastenom poduzeéu za zbrinjavanje ovih vrsta
otpada uz pisano izvjesce o preuzetim kolicinama.

18. Pri odstranjivanju obrastaja mreza kaveza koriStenjem stroja za pranje vodu spustati
preko resetke i taloZnice s kojih se odvaja organski dio obrastaja te pohranjuje u
kontejnere koji se predaju ovlastenom sakupljacu animalnog otpada (Veterinarska
stanica Pula d.0.0) na daljnje zbrinjavanje.

19. Nakon zavrSetka rada uzgajaliSta moraju se ukloniti sve podmorske i nadmorske
instalacija uzgajalista te ih, ako se ne mogu iskoristiti za neko drugo uzgajaliste, zbrinuti
kao gradevinski otpad.

Mjera sprec¢avanja pomorske nezgode

20. U slucaju trganja sidrenih vezova kaveza oni se odmah moraju dotegliti na mjesto gdje
ne ugrozavaju pomorski promet.

Suradnja s javnoséu

21. Po iskazanom zahtjevu lokalne samouprave nositelj zahvata je duzan obavjestavati o
rezultatima stanja okolisa.

Program praéenja stanja okolisa

Kakvoca morske vode se odreduje mjerenjem: prozirnosti, klorofila a, temperature,
saliniteta, zasicenja kisikom, amonijaka (NH,*), nitrata (NOs’), nitrita (NO,"), ortofosfata
(PO,3), ortosilikata (SiO,3-) na dubinama 0 m, 10 m i dno.

Kakvoca sedimenta se odreduje mjerenjem: redoks potencijala, organskog ugljika, ukupnog
dusik, ukupnog fosfor i anorganskog fosfora.

Uzorci morske vode i sedimenta se uzimaju jednom godis$nje, svake godine rada uzgajalista u
mjesecu rujnu.
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Na dva profila obavlja se ronilacki pregled stanja bentoskih zajednica jednom godisnje, svake
godine rada uzgajaliSta u mjesecu rujnu.

Postaje uzimanja uzoraka mora i sedimenta te ronilacki profili za bentos su prikazani na Slici
7.-1.

Legenda:
Postaje za sediment O
1000m 750m S00m 250m -
Profili bentosa — 7
Mijerilo - Scala - MaRistab - Scale 1:32.000

S LA

Slika 7.-1. Polozaj postaja za uzimanje uzoraka sedimenta (B1,B2 i R) i profila za pregled
bentosa (Profil 1, Profil 2).
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8. POTESKOCE PRI IZRADI STUDIJE

Postavljanje postaja za mjerenje stanja u sedimentu i bentosu za ovu studiju napravljena su u
listopadu 2008. U tom vremenu prostorni planovi op¢ina Marc¢ana i Liznjan bili su jos u fazi
dono$enja. U nacrtu obaju opéinskih planova tada je u njihovom obuhvatu bila predvidena
djelatnost marikulture. Zbog toga je prva varijanta bila da se veliki kavezi @38 m nalaze na
strani Op¢ine LiZnjan, pa su tu izvrSena mjerenja u sedimentu i bentosa. Kada je PPUO
Liznjan donesen 9. travnja 2009. u njemu se nije nalazilo da je dio uvale Budava koji je u
obuhvatu PPUO i podrucje marikulture. Kako se ve¢ potrosio novac i vrijeme za istrazivacke
radove pricekalo se donosSenje prostornog plana PPUO Marc¢ana 4. studenog 2009. Kako je
vrijeme za izradu studije premasilo ugovorene okvire, smatralo se da prostorna razlika od oko
100 m, izmedu postaje B1 na kojoj je izvr§eno mjerenje pocetnog stanja sedimenta i pozicije
na kojoj ¢e se kasnije pratiti stanje sedimenta, nije znacajna za velike razlike sastava
sedimenta.

Postaja B2 u uvali Kavran koja je prvotno bila izabrana za referent poziciju sastava sedimenta
se u konac¢noj verziji studije odbacila. Razlog za to je dvojak. Bez prethodnog iskustva o
sastavu dna na ovom podrudju, smatralo se da je s obzirom da se radi o uvali tekstura dna
slicna onoj u Budavi i da je dovoljno daleko od novopostavljenih kaveza. No, granulometrija
je pokazala da je tip sedimenta u uvali Kavran razli¢it od onog uvale Budava. Takoder se
kasnije pokazalo da PPUO Marc¢ana u tom podruéju predvida ugostiteljsko-turisticke sadrzaje
s priveziStem, pa je i iz tih razloga postaja B2 morala otpasti kao referentna postaja za
pracenje sastava sedimenta. Nova referentna postaja za sediment je postavljena na nesto vise
od jednog kilometra od kaveza juzno od rta Seka.

Profil 1 za praéenje stanja bentosa, na kojemu je odreden sastav pridnenih zajednica, u
konaénoj verziji s juzne obale po istoj geografskoj Sirini stavljen na sjevernu obalu uvale gdje
¢e se i nalaziti kavezi. Smatra se da razlike u vrstama i zajednicama bentoskih organizama
izmedu ove dvije obale uvale ne moraju biti tolike da se kasnije ne bi moglo pratiti i
usporedivati stanje bentosa, pogotovu ako se prva mjerenja obave netom pocetka uzgoja
ribe.

Glavna poteskoca pri izradi Studije, kako je to ve¢ navedeno, je bila u nejedinstvenosti
prostornih planova opé¢ina Marcana i LiZnjan vezanih za uvalu Budava. Opéina LiZnjan u
obuhvatu PPU djelatnost marikulture nije uvrstila kao gospodarsku aktivnost u svom dijelu
akvatorija Budave. Stoga je bila ogranié¢ena sloboda razmatranja i nekih drugih moguénosti
postavljanja kaveza. Isto tako i obuhvat Prostornog plana Istarske Zupanije ne daje
moguénost da se kavezima izade i izvan podrucja oznacenog kao H.
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9. POPIS PROPISA

Prostorni planovi

Odluka o donosenju Prostornog plana Istarske Zupanije, Sluzbene novine Istarske Zupanije,
br. 2/02, 1/05, 4/05, 14/05, 10/08, 7/10.

Odluka o donosenju Prostornog plana Opéine Liznjan, Sluzbene novine Op¢ine Liznjan, br.
2/009.

Odluka o donoSenju Prostornog plana uredenja Op¢ine Marcéana, Sluzbene novine Opéine
Marcéana, br. 9/09.

More
Zakon o morskom ribarstvu, Narodne novine, br. 56/10.

Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama, Narodne novine, br. 158/03, 100/04, 141/06,
38/09.

Zakon o vodama, Narodne novine, br. 159/09.
Pomorski zakonik, Narodne novine, br. 181/04, 76/07, 146/08.

Uredba o standardu kakvoce vode, Narodne novine, br. 89/10.

Uredba o procjeni utjecaja na okolis, Narodne novine, br. 64/08, 67/09.
Uredba o kakvoc¢i mora za kupanje, Narodne novine, br. 73/08.

Uredba o klasifikaciji voda, Narodne novine, br. 77/98, 137/08.

Uredba o uredenju i zastiti zasti¢enog obalnog podrudja mora, Narodne novine, br. 128/04.

Pravilnik o oznakama i nacinu oznacavanja na plovnim putovima u unutarnjim morskim
vodama i teritorijalnom moru Republike Hrvatske, Narodne novine, br. 50/07.

Pravilnikom o uvjetima i na¢inu odrzavanja reda u lukama i na ostalim dijelovima unutarnjih
morskih voda i teritorijalnog mora Republike Hrvatske, Narodne novine, br. 9o/05.

Pravilnik o izbjegavanju sudara na moru, Narodne novine, br. 17/96.
Plan intervencije kod iznenadnih onecis¢enja mora, Narodne novine, br. 92/08.
Zrak

Zakon o zastiti zraka, Narodne novine, br.178/04, 60/08.

Uredba o grani¢nim vrijednostima emisija oneci$¢ujuéih tvari u zrak iz stacionarnih izvora,
Narodne novine, br. 21/07, 150/08.
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Uredba o emisijskim kvotama za odredene onecis¢ujuce tvari u Republici Hrvatskoj,
Narodne novine, br. 141/08.

Uredba o prac¢enju emisija staklenickih plinova u Republici Hrvatskoj, Narodne novine, br.
1/07.

vev 2

Uredba o graniénim vrijednostima onecis¢ujucih tvari u zraku, Narodne novine, br.133/05.

Pravilnik o prac¢enju emisija oneci§éujucih tvari u zrak iz stacionarnih izvora, Narodne
novine, br.1/06.

Pravilnik o prac¢enju kakvoce zraka, Narodne novine, br.155/05.

Odluka o prihvac¢anju Plana smanjivanja emisija sumporovog dioksida, dusikovih oksida i
krutih cestica kod velikih uredaja za loZenje i plinskih turbina na podruc¢ju Republike
Hrvatske. Narodne novine, br. 151/08.

Plan raspodjele emisijskih kvota staklenic¢kih plinova u Republici Hrvatskoj, Narodne novine,
br. 76/09.

Plan zastite i poboljsanja kakvoce zraka u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2008. do 2011.
godine, Narodne novine, br. 61/08.

Otpad
Zakon o otpadu, Narodne novine, br. 178/04, 111/06, 60/08, 87/09.

Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog
otpada, Narodne novine, br. 50/05, 39/09.

Uredba o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom, Narodne novine, br. 32/98.
Pravilnik o ambalazi i ambalaznom otpadu, Narodne novine, br. 97/05, 31/09, 156/09.
Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom, Narodne novine, br. 38/08.

Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima, Narodne novine, br. 124/06.

Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom, Narodne novine, br. 123/96, 112/01.
Buka

Zakon o zastiti od buke , Narodne novine, br. 30/09.

Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru, Narodne novine, br.
156/08.

Priroda
Zakon o zastiti prirode, Narodne novine, br. 70/05, 139/08.

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o vrstama staniSnih tipova, karti stanista,
ugroZenim i rijetkim stani$nim tipovima te o mjerama za ocuvanje stanisnih tipova,
Narodne novine, br. 119/09.
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Veterinarstvo i hrana
Pravilnik o uvjetima u poslovanju hranom za zZivotinje. Narodne novine, br. 84/06.

Pravilnik o uvjetima kojima moraju udovoljavati objekti i subjekti u poslovanju hranom za
Zivotinje, Narodne novine, br. 96/05.

Pravilnik o nacinu postupanja s zivotinjskim lesinama i otpadom Zivotinjskog podrijetla, te
njihovom unistavanju, Narodne novine, br. 24/03.

Kemikalije i gorivo

Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima, Narodne novine, br. 108/95, 56/10.
Zakon o kemikalijama, Narodne novine, br. 150/05.

Uredba o kakvoci tekuéih naftnih goriva, Narodne novine, br. 53/06, 154/08.
Pravilnik o zapaljivim teku¢inama, Narodne novine, br. 54/99.

Popis biocidnih pripravaka kojima je dano odobrenje za stavljanje na trziSte, Narodne
novine, br. 80/10.

Informiranje

Zakon o pravu na pristup informacijama, Narodne novine, br. 172/03.
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D1. Dodatak poglavlju 1.4.: Model rasta ribe i potrosnje hrane

Model rasta

Rast ribe je ulaganje energije u novu biomasu (m(riba)). Ova energija je razlika energije koja
je uzeta hranom (gross anabolizam, GA) i gubitka energije (katabolizam, KT). Katabolicki
¢lan ukljucuje respiraciju, feces, izluc¢ivanje urinom i §krgama i proizvodnju topline. Ovi
gubici mogu se svrstati u procese koji su u vezi s hranjenjem kao $to je trazenje plijena,
prozdiranje, apsorpcija i probava hrane (metabolizam hranjenja, HM) i procese Kkoji
odrzavaju ribu Zivom kada miruje i gladuje (bazalni metabolizam, BM),

dm(riba)

L =GA— KT = GA— HM — BM

Prema Ursin (1967) metabolizam hranjenja je proporcionalan gross anabolizmu (HM = (1-
7)GA) pa se gornja jednadzba moze pisati kao

dm(riba)

L =GA—-(1-»GA—-BM = yGA—BM = NA—-BM

gdje je JGA = NA neto anabolizam. Clanovi NA i BM ovise o masi tijela ribe (m(riba)) i
temperaturi mora, pa se rast ribe u vremenu moze opisati jednadzbom (Ursin, 1967)

gdje su a i b eksponenti koji odreduju velicinu anabolizma i katabolizma. Koeficijent f je
razina hranjenja koja moze biti 0<f<1, dok su H(T) i K(T) funkcije koje uzimaju u obzir
djelovanje temperature. Koeficijent y je standardizirana djelotvornost hranjenja koja uzima u
obzir gubitke zbog trazenja plijena, apsorpcije i probave hrane.

Funkcije H(T) i K(T) su ovdje opisane tzv. beta funkcijom temperature T s parametrima
Td,TQ,Tg, kaO

H(T) =h- QT; Td,TO,Tg)“
K(T) =k Y(T;Ty, T, Tp)P

gdje su T4, T, donja i gornja grani¢na temperatura uzimanja hrane odnosno prezivljavanja
ribe, a T, optimalna temperatura. Eksponenti «i # odreduje oblik beta funkcije.

Vrijednosti koeficijenta h i k se fizioloski mogu tumaciti kao maksimalne brzine uzimanja
hrane odnosno katabolizma kada riba ima masu jedan gram, a temperatura je jednaka
optimalnoj. Na slici D1.-1 prikazan je izgled beta funkcija za vrijednosti parametra oblika 1,0 i

0,5.
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a) b)
Promjene koeficijenata s temperaturom Promjene koeficijenata s temperaturom
1 — Katabolizam 1 — Katabolizam
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 0.7
0.6 0.6
0.5 0.5
0.4 0.4
0.3 0.3
0.2 0.2
0.1 0.1
0 - - - - - - 0 - - - - - -
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Slika D1.-1. Izgled beta funkcije @(T;10,24,28) za anabolizam (hrana)i ¥(T;5,24,32) za
katabolizam kada su parametri oblika (eksponent) 1,0 (a) i 0,5 (b).

Model potrosnje hrane

Brzina potrosnje hrane (gross anabolizam) ovisna je o masi tijela ribe i temperaturi mora.
Koli¢ina uzete hrane ovisi i 0 njenom energetskom sadrzaju (E). Ovisno o dostupnosti plijena
razina hranjenja moze biti maksimalna ili ispod te vrijednosti $to se odreduje koeficijentom f
(0</<1). Brzina potrosnje hrane se opisuje jednadZzbom

A dm(hrana) E(riba)
B dt ~ 7/ E(hrana)

-H(T) - m(riba)®

U ovom modelu se eksponent a obi¢no fiksira na vrijednost 2/3 (Ursin, 1967). Energije ribe i
hrane mogu se izra¢unati iz njihovog poznatog biokemijskog sastava.

Parametri modela rasta i potrosnje hrane

Model rasta ribe je ukljuéen u poseban modul softvera AquaKult. Parametri modela (Slika
D1.-2 i D1.-4) su podeseni prema podacima iz literature i na temelju empirickih podataka
rasta lubina i komarce (Slika D1.-3 i D1.-5)
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. 1 ==l
”.'ﬁ Rast ribe i i
B Otvori E Spremi  Parametri  Graf O programu
Parametri brzine hranjenja Parametri brzine katabolizma } -
Parametri temperature hranjenja Parametri temperature katabolizma Vrsta ribe Lubin
Donja granica T(*C) 9 Donja granica T(°C) 3
= Uvjeti integradije
Gornja granica T(°C) 28 Gornja granica T(*C) 32 i

ija g o)y ija g (0 : notetac 15, 22010 G+
Optimalna T(*C) 25 Optimalna T{*C) 26

i o Zavrietsk 15, 2.2010 [+

[z  oblik(<=1) 0.35 Oblik (<=1) 0.4
Vremenski korak {dan) 0.2
Eksponent mase ribe 0.66 Eksponent mase ribe 1 Pofetna masa (o) 3
Koeficjent brzine hranjenja 0.1853 Koeficijent brzine katabolizma 0.0012
Temperatura morske vode
Sastav ribe i hrane, Svojstva dusika i fosfora Tl=TsrAlcoslwl(t-D1)]-AZcos(w2(-D2])
Riba: Hrana: Tsr (°C) 16.6
Proteini (%) 18 47 Udinkovitost metabelizma (%) 28 A1(°C) 6.8 D1 {dan) 39.9
Lipidi (%) 5 22 Apsorpcija dusika hrane (3%) 95 AZ(C) -1 D2 (dan) 17.8
Uglilkohidrati (36) 1 8 Apsorpija fosfora hrane (%) 50 R e

Fosfor (%) 0.4 b5 2 Topljivost fekalnog dusika (9%) 20 Minimalna (%) 90

Energija (kifg) 6.42 21,18 Topljivost fekalnog fosfora (3%) 50 Maksimalna (96) 100

|

Slika D1.-2. Vrijednosti parametara modela rasta za lubina.

Masa ribe: Lubin

Masa (g)

04

14.08.94 13.10.94 121294 10.02.95 11.04.95 10.06.95
Vrijeme (datum)

Slika D1.-3. Empiricke mase lubina (tocke) i model rasta lubina (crta). (Podaci mase lubina:
M.Tudor).
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. Rast nb; ==l
’,% e - ol . > 3
B Otvori E Spremi  Parametri  Graf O programu
Parametri brzine hranjenja Parametri brzine katabolizma }
Parametri temperature hranjenja Parametri temperature katabolizma Vrsta ribe Komarca
Donja granica T(*C) 10 Donja granica T(*C) 4
— Uvjeti integradije
Gornja granica T(*C) 30 Gornja granica T(°C) 33 -
- - Pofatak 15, 22010 [+
Optimalna T(*C) 23 Optimalna T{*C) 23
i o Zavrietsk 15, 2.2010 [+
[ oblik(<=1) 0.8 Oblik (<=1) 0.9
Vremenski korak {dan) 0.2
Eksponent mase ribe 0.66 Eksponent mase ribe 1 Pafotna masa: (o) 2
Koeficjent brzine hranjenja 0.13 Koeficjent brzine katabolizma 0.0016

Temperatura morske vode

Sastav ribe i hrane. Svojstva dusika i fosfora TI=Tsr-Alcoslwl(tD1)1AZcos (w2(t-D2])

Riba: Hrana: Tsr (°C) 16.6
Proteini (%) 20 47 Udinkevitost metabolizma (%) 35 A1(C) 6.3 D1 (dan) 39.9
Lipidi (%) 9 2 Apsorpciia dusika hrane (%) 95 A2(sC) -10 D2 (dam) 17.8
Ugtikohicrati (%) 0.3 8 Apsorpeija fosfora hrane (%) 50 S
Fosfor (%) 0.4 1 Topljivost fekalnog dusika (3%) 20 Minimalna (%) 90
Energiia (kifg) 835 2118 Topljiivost fekalnog fosfora (%) 50 Maksimalna (%) 100

Slika D1.-4. Vrijednosti parametara modela rasta za komarcu.

Masa ribe: Komarc¢a

. 160

sa (g

‘E" 120

0  E——
09.08.95 07.1

e T "
05.02.9 05.05.96  03.08.9 01.1
Vrijeme (datum)

1.95 1.96

Slika D1.-5. Empiricke mase komarce (tocke) i model rasta lubina (crta). (Podaci mase
komarce: Kraljevié i sur., 2004 ).
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D2. Dodatak poglavlju: 3.3.1. Mjerenje struja

Morske struje

Morske struje predstavljaju usmjereno gibanje vodenih masa unutar vodenog stupca mora.
Opcenito struje u nekom podrudju mora nastaju pod utjecajem razliéitih sila uzrocnica, a ¢ine
ih gradijentske struje koje nastaju zbog horizontalnih razlika u gustoé¢i mora, struje morskih
dobi koje nastaju kao posljedica plimotvornih sila, te posmic¢ne struje koje nastaju pod
utjecajem vjetra na povrsini mora. Osim toga na struje u odredenom bazenu u znatnoj mjeri
utjecu njegove dimenzije kao i topografske osobine obale i morskog dna.

Mjerenje struja u podrucju uvale Budava su izvodena u razdoblju od 10. listopada do 8. prosinca
2008. godine, na dvije postaje (P1 i P2). Mjerenja su obavljena automatskim strujomjerima
AWAC-600, tvrtke Nortek iz Norveske koji rade na doplerovom nacelu odbijanja ultrazvuka, a
mjere struje u vodenom stupcu u slojevima s unaprijed odredenom Sirinom.

Strujomjeri su postavljeni na postajama P1 i P2 (Slika 3.3.1.-1) na nacin da su ugradeni u plitke

betonske konstrukeije postavljene na dnu mora. Strujomjeri su mjerili jakost i smjer strujanja u
¢itavom vodenom stupcu u slojevima Sirine 2 metra, uz napomenu da ovim strujomjerima nije
moguce mjeriti struje u neposrednoj blizini instrumenta (Sirina sloja oko 0,5 metra) zbog tzv.
“mrtve zone“ instrumenta te u povrSinskom sloju (Sirina sloja 2 do 6 metara ovisno o
dinamickim uvjetima) zbog jake refleksije ultrazvuka o povr§inu mora. Strujomjer je na postaji
P1 bio postavljen na dubinu 20 metara, s mjerenjima na 10 slojeva (4 do 20 metara), a postaji
P2 na dubini od 30 metrai 14 slojeva (od 4 do 28 metra) (Slika D2.-1).

Napravljena je statisticka obrada strujomjernih podataka na 9, odnosno 14 mjerenih slojeva u
sklopu Cega su racunate srednje skalarne i vektorske rezultante struja, standardna devijacija,
analiza pojedinih sastavnica, faktor stabilnosti i energija strujanja u razli¢itim vremenskim
intervalima (satnim, dnevnim, viSednevnim i za ukupno razdoblje mjerenja). U istim
vremenskim intervalima su racCunate cestine smjerova i srednje brzine struja po 45°
stupnjeva, te po klasama brzina od 2 cm/s. Niskofrekventne sastavnice struja su racunate
filtriranjem satnih rezultanti struja Thompsonovim 24m214 filtrom, dok je stacionarna i
nestacionarna spektralna analiza rezultirala prikazom energetskih svojstava struja na
razlic¢itim periodima osciliranja.

Napravljena je statisticka obrada strujomjernih podataka na 9, odnosno 14 mjerenih slojeva u
sklopu Cega su racunate srednje skalarne i vektorske rezultante struja, standardna devijacija,
analiza pojedinih sastavnica, faktor stabilnosti i energija strujanja u razli¢itim vremenskim
intervalima (satnim, dnevnim, viSednevnim i za ukupno razdoblje mjerenja). U istim
vremenskim intervalima su racunate destine smjerova i srednje brzine struja po 45°
stupnjeva, te po klasama brzina od 2 cm/s. Niskofrekventne sastavnice struja su racunate
filtriranjem satnih rezultanti struja Thompsonovim 24m214 filtrom, dok je stacionarna i
nestacionarna spektralna analiza rezultirala prikazom energetskih svojstava struja na
razli¢itim periodima osciliranja.

Meteoroloske prilike u razdoblju mjerenja

Analiza meteoroloskih podataka na postajama Rijeka i Mali LoSinj, te njihova usporedna s
klimatoloskim srednjacima za to podrucje, ukazuje da je listopad bio topliji od prosjeka, s
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oborinama u okviru prosje¢nih. Studeni je takoder bio topao, s nesto viSe oborina od listopada,
dok je prosinac bio topao i vrlo kiSan. Nesto hladnije razdoblje zabiljeZeno je u drugoj polovici
studenoga, kada su zabiljeZene i izrazenije epizode bure nad sjevernim Jadranom. Obilne
oborine su zabiljeZe pocetkom studenoga, kada je npr. u Rijeci samo u jednom danu palo 96 mm
kise (5. studeni). Potrebno je navesti da je u razdoblju mjerenja vise puta puhalo i olujno jugo,
koje je, uz niski tlak, dovelo i do izrazenog poplavljivanja obalnih podrudja sjevernog Jadrana (1.
prosinca).

P1

140 P2

120
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40
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Jakost ultrazvuénog signala
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200 180 160 140 120 100 80 60
Dubina (m)

0
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Slika D2.-1. Jacina reflektiranog signala na postaji P1 i P2 (uocljivo je znatno pojacanje

signala u povrsinskom sloju).
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Slika D2.-2. Vremenski dijagram vektorskih brzina struja u povrsinskom i pridnenom sloju

na postajama P11 P2.
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Slika D2.-3. Vremenski dijagram vektorskih brzina struja u povrsinskom i pridnenom sloju
na postajama P11 P2.

o Brzina (cm's
L S ¥ N R SN 0 B o A A« (N 4]

Mjerenje {11.10-7.12.2008)
Vrijeme {11.10.7.12.2008.)
1 =ls) 191 286 381 476 271 GGG TE61 356 251 1046 1141 1236 1231

N _
IN = 1IN
RNV NN 17 WAT

i
CRARY,

Brzina (cmis)

=1

Slika D2.-4. Vremenski dijagram niskofrekventne istocne sastavnice struja na svim
mjerenim razinama na postaji P1 (zbog osobina filtra u niz nisu ukljuc¢ena prva i posljednja
24 sata mjerenja).
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Tablica D2.-1a. Zbirna statistika obrade struja za citavo razdoblje mjerenja (10.10. — 8.12.

2008) po slojevima vodenog stupca na postaji P1

POSTAJA P1

(*0,1J/m3)

11,6

18,6

3,9

3,1
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Tablica D2.-1b. Zbirna statistika obrade struja za ¢itavo razdoblje mjerenja (10.10. — 8.12.
2008) po slojevima vodenog stupca na postaji P2

POSTAJA P2

(*0,,1J/m3)

Objasnjenje oznaka: V-brzina, VN i VE sjeverna i isto¢na sastavnica struje, F-stabilnost
struyjanja,
EF, ES i EUK - kineticka energija fluktuacija, srednjeg strujanja i ukupna
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Tablica D2.-2a. Srednje ucestalosti smjerova i brzina u smjerovima po 45° i razredima
brzina po 2 cm/s na postaji P1 u ¢itavom razdoblju mjerenja (10.10. — 8.12.2008) za

povrsinski sloj

|| Povrsinski sloj (5 m)
IRazred UCESTALOST SMJEROVA Po
Kumulativnoj|
(cm/s) N INE| E |SE| s |sw| w Nwrazredima
0-2 |50,7|251] 6,1 | 7,9 |17,7|27,8/33,3|27,6| 24,5 24,5
2-4 | 35 |36,1(16,3|30,6|42,1|35,5(|39,8(44,3 35 59,5
4-6 | 12,1|18,9|21,5|34,9(28,1(22,2|15,2|15,8 21,1 80,6
6-8 | 2,1 [12,4|20,9|17,4(10,8|11,8 | 8,8 | 9,4 11,7 92,3
8-10 o 58167 7 |1,3|27|23]| 3 4,9 97,1
10-12 || 0 | 1,4 | 9,4 | 2 (o} (o} 0o o} 1,6 98,7
12-14 | 0 |0,3(43|01| 0 | O | O] O 0,6 99,3
14-16 0 0 [26|01]| O o |06 0 0,4 99,7
16-18 | o o |15| 0 o o o] 0 0,2 99,9
1820 o | o |07l 0o | 0O | O | O] O 0,1 100
2022 o lo | 0| oO0O]|O|O]|]O]|oO 0 100
Ucdestalost smjerova (%)
2,5 | 5,1 |36,4/30,9(12,6/ 6 3 [3,6
Srednji iznosi brzina (cm/s) Bez
' smiera
2,3 (3,8|6,9(4,83,,7/3,5|31|3,3 5,1
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Tablica D2.-2b. Srednje ucestalosti smjerova i brzina u smjerovima po 45° i razredima
brzina po 2 cm/s na postaji P1 u ¢itavom razdoblju mjerenja (10.10. — 8.12.2008) za pridneni
sloj

Pridneni sloj (21 m)

[Razred| Ucestalost smjerova Po Kumulativno||
(cm/s) N Inel E |sEl s [swlw Inw razredimal
0-2 |67,4|69,7|41,8|27,5|51,9|61,9| 57 47,9 53;1 53,1
2-4 |29,1|25,2|43,1|40,4|39,3|29,6|38,2(44,9 36,2 89,3
4-6 |35]|45|10,3(20,9/76 | 7 |43]69 8,1 97,5
6-8 o|06|43| 7 |1,2]11]0,6]0,3 1,9 99,4
810 | O 0 03|21 0 [04]| O o 0,3 99,7
10-12 | o | o |0o1]|1,4| 0| 0o | 0| O 0,2 99,9
12-:14 | o | o |01|05| 0 | 0o | 0o | O 0,1 100
1416 | o | o | 0o |03l 0| 0| 0| oO 0 100
Ucdestalost smjerova (%)
7,5 | 5,9 [13,9| 26 | 13 | 9,3 [12,4| 12

Bez

smiera

Srednji iznosi brzina (cm/s)

1,7 1,6 (2,5(3,4|2,1|19 |19 |2, 2,4
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Tablica D2.-3a. Srednje ucestalosti smjerova i brzina u smjerovima po 45° i razredima

brzina po 2 cm/s na postaji P2 u ¢itavom razdoblju

povrsinski sloj

mjerenja (10.10. — 8.12.2008) za

Povrsinski sloj (6m )
Razred UCESTALOST SMJEROVA Po
Kumulativno
(cm/s) N NE E SE S SW w NW razredima

0-2 26,3 27,4 36,3 4,6 10,1 16,6 42,5 26,8 23,8 23,8

2-4 48,6 | 5L1 | 43,5 7,5 19,7 | 37,2 | 40,7 | 41,8 36,2 60,1

4-6 19,9 17,2 10 10,4 23 30 14,6 20 18,1 78,2

6-8 4,9 4,3 2,7 10,8 20,2 14,4 1,9 8,6 8,5 86,7
8-10 0,4 0 3,3 13 14,1 1,7 o 2,5 4,4 91
10-12 0 0 1,5 17 10,2 0,2 o] 0,4 3,7 94,7
12-14 o} 0o 0,6 15,3 2,2 o o 0o 2.3 96,9
14-16 o o 1,2 10,6 | 0,3 o) o o 1,5 98,5
16-18 o} o} 0,9 5,3 (o} o} 0,4 0o 0,8 99,3
18-20 0 0 0 3,3 0,2 0 0 0 0,4 99,7
20-22 0 0 0 1,5 0,1 0 0 0 0,2 99,9
22-24 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0,1 100
24-26 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 100

Ucestalost smjerova (%)
9,7 7.4 5.8 | 34,3 | 22,7 | 10,3 | 4,7 4,9
Srednji iznosi brzina (cm/s) Bez smjera
3 2,9 3,2 10,1 6 3,9 2,5 3,3 6,2
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Tablica D2.-3b. Srednje ucestalosti smjerova i brzina u smjerovima po 45° i razredima
brzina po 2 cm/s na postaji P2 u ¢itavom razdoblju mjerenja (10.10. — 8.12.2008) za pridneni
sloj

Pridneni sloj (32 m )

Razred Ucestalost smjerova Po
Kumulativno
(cm/s) N NE E SE S SW w NW razredima
0-2 455 | 31,2 | 33,8 | 46,2 | 585 | 29,8 | 39,2 | 43,6 41 41
2-4 41,7 | 455 | 43,2 | 355 | 32,1 46 43,9 | 371 40,6 81,6
4-6 11,4 16,8 17,8 14,4 8,2 18,4 15 14 14,5 96,1
6-8 1,3 53 4,3 34 1,2 4,1 1,4 3,9 3.1 99,2
8-10 [} 1 0,8 0,5 0 1,1 0,1 1,5 0,6 99,9
10-12 0 0,1 0,1 0 0 0,6 0,3 0 0,1 100
Ucdestalost smjerova (%)
13,4 | 21,2 | 18,8 7,3 6 11,6 | 12,2 9,5
Srednji iznosi brzina (cm/s) Bez smjera
2,3 3 2,9 2,5 1,9 3 2,6 2,6 2,7
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Slika D2.-4. Srednji iznosi brzina struja na mjerenim razinama, te za citavi vodeni stupac u
cm/s (a) te ucestalost pojavljivanja u % (b) za osam glavnih smjerova u ¢itavom razdoblju
mjerenja na postajama P11 P2 (10.10. — 8.12.2008).
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Slika D2.-5. Ukupni spektar snage u pojedinim mjerenim slojevima na postajama P11 P2 za
¢itavo razdoblje mjerenja (10.10. — 8.12.2008).
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Slika D2.-6. Nestacionarni (wavelet) spektar snage struja u povrsinskom sloju (6 m)
postaje P2. Zuto i zeleno su oznaceni periodi glavnih plimnih komponenti (M- i K,).
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Slika D2.-7. Nestacionarni (wavelet) spektar snage struja u pridnenom sloju (32 m) postaje
P2. Zuto i zeleno su oznaceni periodi glavnih plimnih komponenti (M. i K,).
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Slika D2.-8. Promjena tlaka (db) koji priblizno odgovara promjeni dubine izmjeren AWAC
strujomjerima na postajama P1i P2 u razdoblju mjerenja struja (10.10. — 8.12.2008).
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7 —P1+11m
Slika D2.-9. Povecana rezolucija promjene tlaka (db) AWAC strujomjerima na postajama P1
i P2 u razdoblju mjerenja struja (10.10. — 8.12.2008).
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Slika D2.-10. Promjena temperature mora mjerenih AWAC strujomjerima na postajama P1
i P2 u razdoblju mjerenja struja (10.10. — 8.12.2008).
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D3. Dodatak poglavlju: 3.3.2. Simulacija strujanja numeric¢kim
hidrodinamic¢kim modelom

Opis hidrodinamickog modela i provedenih eksperimenata

Trodimenzionalnim hidrodinami¢kim modelom numeri¢ki su simulirana gibanja pod
utjecajem vjetra i morskih mijena u Sirem podrudju zaljeva Budava. Studije dinamike naseg
obalnog podruéja pokazale su da vjetar generira snazno, premda tranzientno, strujanje koje
moze biti za red veli¢ine intenzivnije od svih ostalih komponenata strujnog polja. Zbog toga
su struje vjetra znacajan faktor koji utjece na transport i razdiobu tvari u nasem priobalnom
podrudju. Vaznost struja vjetra u podru¢ju numericke integracije vidi se iz spektara snage
struja izmjerenih na postajama unutar zaljeva. U razdobljima bez vjetra transport i razdioba
tvari odvijaju se pod utjecajem struja morskih mijena, ¢ija se vaznost takoder vidi na
stacionarnim i nestacionarnim spektrima struja izmjerenim na postajama P1i P2.

U numerickim simulacijama koristen je hidrodinamicki model Princeton Ocean Model
(POM) (Blumberg i Mellor, 1987). Model sadrzi potpunu trodimenzionalnu i nelinearnu
hidro- i termodinamiku i realisticno modelira pojave u moru koje obuhvaéaju vremenske
intervale od plimnih do sezonskih pa i viSegodisnjih, ovisno o veli¢ini bazena i rezoluciji
mreze. POM se temelji na trodimenzionalnim nelinearnim jednadzbama gibanja, na
jednadzbi kontinuiteta, na jednadzbama ocuvanja topline i soli, te na jednadzbi stanja
(Mellor, 1991) koja je modificirana prema Unescovom obliku. Prognosticke varijable modela
su tri komponente brzine, temperatura, salinitet i dvije veli¢ine koje opisuju turbulentne
procese: turbulentna kineti¢ka energija i turbulentna makroskala. Koeficijenti vertikalnog
turbulentnog mijesanja dobiveni su u POM-u iz modela zatvaranja Reynoldsovih jednadzbi
Level 2 V2° (Mellor i Yamada, 1982). Koristeni model zatvaranja omoguéava realisticno
modeliranje Ekmanovih grani¢nih slojeva, $to je cesti izvor pogresaka pri modeliranju
vjetrovne dinamike priobalnog podrudja.

U primjeni numeri¢kog modela na akvatorij zaljeva Budava horizontalna rezolucija bila je 50
m, a vertikalni vodeni stupac podijeljen je u 11 nejednakih sigma slojeva. Podrudje integracije
pokriveno je sa 74x69 tocaka, a maksimalna dubina mu je 47 m (Slika D3.-1). Domena
modela znatno je ve¢ih dimenzija od samog zaljeva, a odabrana je tako da se ukljudi i
djelovanje okolnog mora na cirkulaciju u zaljevu. Da bi Courant-Friedrichs-Lewyjev (CFL)
kriterij stabilnosti bio zadovoljen uz dane geometrijske karakteristike mreze i bazena koristen
je vanjski vremenski korak od 0,6 s, dok je unutrasnji vremenski korak bio 12 s.

Provedeni numericki eksperimenti medusobno su se razlikovali po prisilnom djelovanju i po
pocetnom polju gustoce mora. Sezonska klimatoloska ruza vjetra za meteorolosku postaju
Pula (slika D3.-2) ukazuje na veliki znacaj bure i po intenzitetu i po ucestalosti u svim
sezonama. Ako se analiziraju klimatoloske ruZe vjetrova i sa ostalih meteoroloskih postaja
koje se nalaze u Sirem podrucju oko zaljeva Budava (Mali LoSinj, Senj, Rijeka), na temelju
dosada objavljenih rezultata (Makjani¢, 1978; Leder i Morovi¢, 1996, Penzar i sur., 2001)
moze se zakljuéiti da postoji velika prostorna varijabilnost i smjera i brzine vjetra.
Varijabilnost u polju vjetra uzrokovana je orografijom kopna te su na meteoroloskim
postajama zastupljeni gotovo svi glavni smjerovi vjetra, ali s razli¢itim ucestalostima i
brzinama. Zbog toga su numericki eksperimenti koncipirani tako da je model forsiran
napetostima vjetra iz svih osam glavnih smjerova (NE, E, SE, S, SW, W, NW i N). Brzine
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vjetrova u numeric¢kim eksperimentima odabrane su na temelju klimatoloskih karakteristika
podrudja, te su brzine za buru (NE) i jugo (SE) u zimskoj sezoni bile 6 m/s (Tablica D3.1).
Bura i jugo su najucestaliji i najintenzivniji vjetrovi na cijelom Jadranu (Penzar i sur., 2001),
pa tako i u podrudju integracije numerickog modela. Nadalje je pretpostavljeno da su vjetrovi
iz preostalih smjerova u zimskoj sezoni puhali brzinama od 5 m/s, dok su u simulacijama
ljetne vjetrovne dinamike brzine vjetrova iz svih smjerova bile 4 m/s, uz iznimku bure za koju
je pretpostavljena brzina od 5 m/s (Tablica D3.1).

Napetosti vjetra nametnute su impulsno na pocetku svakog eksperimenta i nakon toga su bile
konstantne po smjeru i brzini u toku cijelog eksperimenta. Numericki eksperimenti trajali su
pet dana jer je to dovoljno vrijeme da se u podrudju integracije pod djelovanjem vjetra stalne
brzine i smjera uspostavi stacionarno stanje. Eksperimenti s vjetrovima iz razli¢itih smjerova
provedeni su uz pretpostavku o homogenom polju gustoée u moru, $to je karakteristi¢no za
zimsku sezonu, kao i s vertikalnom razdiobom gustoée tipicnom za ljetnu sezonu. Zimska i
ljetna razdioba gustoce dobivene su na temelju mjerenja temperature i saliniteta u podrucju
domene numerickog modela.

U simulacijama struja morskih mijena rubni uvjet na jugoisto¢noj otvorenoj granici zadan je
na temelju denivelacije razine mora. Denivelacije na otvorenoj granici izracunate su kao
suma sedam harmonijskih komponenata (M., N,, S,, K., O,, P, i K,) Kkoristenjem
harmonijskih konstanti za Rovinj iz rada Mosettija i Mance (1972). Provedena je
petnaestodnevna simulacija s poéetkom 11. listopada 2008. Prvi dan simulacije podudara se s
datumom postavljanja strujomjera. Na sjeveroistotnoj otvorenoj granici u svim
eksperimentima nametnut je radijacijski rubni uvjeti.
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Slika D3.-1. Batimetrija domene numerickog modela.
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- slab vjetar (0.3-5.4m/s)
|:| umjeren vjetar (5.5-10.7m/s)

Bl ok vietar (>10.7 m/s)

Slika D3.-2. Godisnja i sezonske ruze vjetra za meteorolosku postaju Pulu-aerodrom u
razdoblju lipanj 1968. — svibanj 1989. (podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda).
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Tablica D3.-1. Smjerovi i brzine vjetrova u numerickim eksperimentima

POLJE GUSTOCE SMJER BRZINA
vertikalno homogeno N 5
vertikalno homogeno NE 6
vertikalno homogeno E 5
vertikalno homogeno SE 6
vertikalno homogeno S 5
vertikalno homogeno SW 5
vertikalno homogeno w 5
vertikalno homogeno NW 5

vertikalno raslojeno N 4

vertikalno raslojeno NE 5

vertikalno raslojeno E 4

vertikalno raslojeno SE 4

vertikalno raslojeno S 4

vertikalno raslojeno SW 4

vertikalno raslojeno w 4

vertikalno raslojeno W 4




STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA

<

IRSTITT 4 OCERNIGRAFUR | EBARSTVO SPLT | 196

D4. Dodatak poglavlju: 3.3.6. Stanje bentosa

Profil 1

Slika Dg4.-1. U mediolitoralu dominiraju
Zivotinje i to moruzgva Actinia equina, rakovi
viticari Balanus perforatus, spuzva Cliona celata,
mnogocetinasi Pomatoceros triqueter, puzevi
Patella sp. i skoljkas Lithophaga lithophaga.

Slika D4.-2. Najpli¢a podrucja infralitorala (o —
1 m) koja nisu pod utjecajem jeZinaca obrasla su
niskim algama od kojih prevladavaju Corallina
elongata, Dictyota sp. i Falkenebergia
rufolanosa (tetrasporofit vrste Asparagopsis
armata).

Slika Dg4.-3. Na podrudjima s jezincima
Paracentrotus lividus i Arbacia lixula pokrovnost
vegetacije je smanjena. Dubina 0 — 1 m.

Slika D4.-4. Jedna od dominantnih Zivotinja od
0 do 4 m dubine je kvrgava zvjezdaca
Marthasterias glacialis.
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Slika D4.-5. U zasjenjenim podrucjima izmedu 1 | Slika D4.-6. Na osvijetljenim podruc¢jima
i 4 m dubine dominira Falkenebergia rufolanosa | izmedu 1 i 4 m dubine medu dominantnim
(tetrasporofit vrste Asparagopsis armata). algama su Corallina elongata i Codium bursa.

Slika D4.-7. Izmedu 2 i 5 m dubine znacajne | Slika D4.-8. Izmedu 4 i 8 m dubine medu
povrsine prekriva Halimeda tunna. dominantnim su Zivotinjama spuzva Aplysina
aerophoba i trpovi Holothuria tubulosa. Od algi
prevladava Padina pavonica i Dictyota sp.
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Slika D4.-9. U usjecima obale, izmedu 1i 3 m
dubine, dno je gradeno od nepravilnih oblutaka i
manjeg kamenja. Oblutci i kamenje su prekriveni
inkrustriranim crvenim algama.

Slika D4.-10. Izmedu 4 i 8 m dubine, dno je
gradeno od manjeg kamenja i niske stijene.
Vegetacija u obliku niskog pokrova gotovo u
potpunosti prekriva dno.

Slika D4.-11. Na 5 m dubine smeda alga Padina
pavonica ¢ini osnovu makrovegetacije.

Slika Dg4.-12. Na 5 m dubine medu
dominantnim Zivotinjama je spuzva Chondrilla
nucula. U gradi makrovegetacije znacajno
sudjeluju Halimeda tunna, Dictyota sp. i
Pseudochlorodesmis furcellata.
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Slika D4.-13. Izmedu 8 i 10 m dubine u gradi
makrovegetacije sudjeluje i smeda alga Cystoseira
corniculata ssp. laxior. Uz nju osnovu vegetacije
grade Padina pavonica i Dictyota sp.

Slika D4.-14. Izmedu 8 i 10 m dubine medu

dominantnim Zivotinjama su jezinci
Sphaerechinus granularis, zvjezdaca
Marthasterias glacialis i spuiva Aplysina
aerophoba.

Slika D4.-15. Izmedu 10 i 15 m na stjenovitom
dnu dominiraju zivotinje i to spuzve Aplysina
aerophoba, Chondrilla nucula i Chondrosia
reniformis.

Slika D4.-16. Izmedu 15 i 17 m dubine, dno je
dijelom pjeskovito. Stjenoviti supstrat naseljavaju
ve¢inom spuzve i inkrustrirane alge.
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Slika D4.-17. Najdublje stijene dosezu oko 17 m
dubine. Naseljavaju ih spuzve i alge kao Flabellia
petiolata i Womersleyella setacea. Dno je
vecinom pjeskovito-s§ljunkovito.

Slika D4.-18. Izmedu 15 i 25 m dubine,
sedimentno dno je pjeskovito-sljunkovito s
ljusturama razlicite velic¢ine.

Slika D4.-19. Izmedu 25 i 30 m dubine sediment
je sve vise zamuljen. Pojedinacno kamenje
naseljavaju alge Flabelia petiolata,
Womersleyella setacea i Peyssonnelia
polymorpha. Zivotinje poput Zarnjaka Cerianthus
sp. su rijetke.

Slika D4.-20. Izmedu 25 i 30 m dubine medu
dominantnim Zivotinjama je i trp Holothuria
tubulosa. Inkrustrirane alge tvore valutice.
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Slika D4.-21. Izmedu 25 i 30 m dubine medu
dominantnim Zivotinjama  je zvjezdaca
Marthasterias glacialis.

Slika D4.-22. Dublje od 30 m dubine u
sedimentu prevladava mulj. Rupe u sedimentu
najvjerojatnije ¢ini kozica Upogebia sp.
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Slika D4.-23. U mediolitoralu osnovu vegetacije
grade inkrustrirane alge. Od zivotinja dominiraju
rakovi vitiari Balanus perforatus, spuzva Cliona
celata i puzevi Patella sp.

Slika D4.-24. Od povrsine do 3 m dubine od
alga prevladavaju Corallina officinalis, Dictyota
sp., Falkenebergia rufolanosa (tetrasporofit vrste
Asparagopsis armata), Codium diforme i
Halimeda tunna.

Slika D4.-25. Izmedu 3 i 4 m dubine znacajne
povrsine dna prekrivaju dobro razvijena naselja
zelene alge Halimeda tunna.

Slika D4.-26. Izmedu 3 i 7 m dubine od Zivotinja
dominiraju trpovi Holothuria tubulosa i spuzve
Aplysina aerophoba i Ircinia sp.
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Slika D4.-27. Izmedu 3 i 12 m dubine u
vegetaciji prevladava smeda alga Cystoseira
corniculata ssp. laxior.

Slika D4.-28. U najdubljim podrucjima
stjenovitog i kamenitog dna, izmedu 9 i 12 m
dubine, u vegetaciji je sve ceSta alga
Womersleyella setacea.

Slika D4.-29. Na sedimentnom dnu izmedu 10 i
20 m dubine od Zivotinja prevladavaju trpovi
Holothuria sp.

Slika D4.-30. Neposredno ispod kaveza na dnu
je  mnostvo ljustura  Skoljkasa  Muytilus
galloprovincialis.
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D5. Dodatak poglavlju: 4.2.1.2. Koncentracije fosfora u 3D
strujnom polju

Koncentracije fosfora u morskoj vodi
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Slika D5.-1. Simulacija br. 2 koncentracije fosfora. Polje gusto¢e mora: vertikalno
homogeno. Smjer vjetra: NE (bura). Brzina vjetra: 6 m/s
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Slika Dj5.-2. Simulacija br. 10 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
raslojeno. Smjer vjetra: NE (bura). Brzina vjetra: 5 m/s.
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Slika D5.-3. Simulacija br. 3 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
homogeno. Smjer vjetra: E. Brzina vjetra: 5 m/s
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Slika D5.-4. Simulacija br. 11 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
raslojeno. Smjer vjetra: E. Brzina vjetra: 4 m/s.
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Slika D5.-5. Simulacija br. 4 koncentracije fosfora. Polje gustoce: vertikalno homogeno.
Smyjer vjetra: SE (jugo). Brzina vjetra: 6 m/s
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Slika D5.-6. Simulacija br. 12 koncentracije fosfora. Polje gusto¢e mora: vertikalno
raslojeno. Smjer vjetra: SE (jugo). Brzina vjetra: 4 m/s.
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Slika D5.-7. Simulacija br. 1 koncentracije fosfora. Polje gustoée mora: vertikalno
homogeno. Smjer vjetra: N. Brzina vjetra: 5 m/s
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Slika D5.-8. Simulacija br. 9 koncentracije fosfora. Polje gusto¢e mora: vertikalno raslojeno.
Smyjer vjetra: N. Brzina vjetra: 4 m/s.
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Slika D5.-9. Simulacija br. 8 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
homogeno. Smjer vjetra: NW. Brzina vjetra: 5 m/s
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Slika D5.-10. Simulacija br. 16 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
raslojeno. Smjer vjetra: NW. Brzina vjetra: 4 m/s.
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Slika Ds5.-11. Simulacija br. 5 koncentracije fosfora. Polje gustoée mora: vertikalno
homogeno. Smjer vjetra: S. Brzina vjetra: 5 m/s
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Slika Ds5.-12. Simulacija br. 13 koncentracije fosfora. Polje gustoée mora: vertikalno
raslojeno. Smjer vjetra: S. Brzina vjetra: 4 m/s.
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Slika Dj5.-13. Simulacija br. 6 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
homogeno. Smjer vjetra: SW. Brzina vjetra: 5 m/s
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Slika D5.-14. Simulacija br. 14 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
raslojeno. Smjer vjetra: SW. Brzina vjetra: 4 m/s.
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Slika Dj5.-15. Simulacija br. 7 koncentracije fosfora. Polje gustote mora: vertikalno
homogeno. Smjer vjetra: W. Brzina vjetra: 5 m/s
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Slika D5.-16. Simulacija br. 15 koncentracije fosfora. Polje gusto¢e mora: vertikalno
raslojeno. Smjer vjetra: W. Brzina vjetra: 4 m/s.
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Slika D5.-17. Plima
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Slika D5.-18. Oseka.
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D6. Dodatak poglavlju: 4.2.2.2. Talozenje dusika fecesa
Slike taloZenja fekalnog dusika

Povrsina i dotok taloZenja dusika iz fecesa na dan kada je biomasa riba u uzgoju najvisa.

Tok du$ika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-1. Simulacija br. 2. Povr§ina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustoée mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: NE (bura).
Brzina vjetra: 6 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-2. Simulacija br. 10. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najviSa. Polje gustoée mora: vertikalno raslojeno. Smjer vjetra: NE (bura).

Brzina vjetra: 5 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-3. Simulacija br. 3. PovrSina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustoée mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: E. Brzina
vjetra: 5 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-4. Simulacija br. 11. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustote mora: vertikalno raslojeno. Smjer vjetra: E. Brzina

vjetra: 4 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-5. Simulacija br. 4. PovrSina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gusto¢e mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: SE (jugo).
Brzina vjetra: 6 m/s.
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Tok duSika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-6. Simulacija br. 12. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustoce mora: vertikalno raslojeno. Smjer vjetra: SE (jugo).
Brzina vjetra: 4 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-7. Simulacija br. 1. PovrSina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najviSa. Polje gustoée mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: N. Brzina

vjetra: 5 m/s.
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Slika D6.-8. Simulacija br. 9. PovrSina dotoka dusSika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najviSa. Polje gustote mora: vertikalno raslojeno. Smjer vjetra: N. Brzina

vjetra: 4 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-9. Simulacija br. 8. PovrSina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gusto¢e mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: NW. Brzina

vjetra: 5 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-10. Simulacija br. 16. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustoée mora: vertikalno raslojeno. Smjer vjetra: NW. Brzina

vjetra: 4 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-11. Simulacija br. 5. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustoée mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: S. Brzina

vjetra: 5 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-12. Simulacija br. 13. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je

biomasa uzgoja najvisa. Polje gusto¢e mora: vertikalno raslojeno.

vjetra: 4 m/s.

Smjer vjetra: S. Brzina
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-13. Simulacija br. 6. PovrSina dotoka dusSika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustote mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: SW. Brzina

vjetra: 5 m/s.
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Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-14. Simulacija br. 14. Povrs§ina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustoce mora: vertikalno raslojeno. Smjer vjetra: SW. Brzina

vjetra: 4 m/s.
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Slika D6.-15. Simulacija br. 7. PovrSina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustoée mora: vertikalno homogeno. Smjer vjetra: W. Brzina

vjetra: 5 m/s.




STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UZGAJALISTA RIBE BUDAVA @

[RSTITUT A OCERNOGRAFUY | REEARSTVD SPLIT | 228

Tok dusika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-16. Simulacija br. 15. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Polje gustote mora: vertikalno raslojeno. Smjer vjetra: W. Brzina
vjetra: 4 m/s.
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Tok duSika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-17. Simulacija br. 17. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Plima.
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Tok duSika fecesa na morsko dno
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Slika D6.-18. Simulacija br. 18. Povrsina dotoka dusika na morskom dnu u danu kada je
biomasa uzgoja najvisa. Oseka.
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D7. Dodatak poglavlju 4.2.3. : Model i softver rane dijageneze
sedimenta

Procesi u sedimentu imaju slozene fizikalne, bioloske i kemijske znacajke. Oni su meduovisni,
a opisivanje vremenskih i prostornih promjena vrijednosti pojedinih varijabli je veoma
slozeno. U literaturi postoji nekoliko modela za ranu dijagenezu sedimenta. Zajednicko svim
modelima je da opisuju promjene varijabli po dubini sedimenta. Osnova je jednadzba
odrzanja mase koja u notaciji Berg i sur. (2003) glasi:

gdje su: C — koncentracija tvari u tekucoj ili ¢vrstoj fazi sedimenta (mol/cms3 za tekucu i
mol/g za ¢vrstu fazu); C, — koncentracija tvari u morskoj vodi iznad sedimenta (mol/cm3); t
— vrijeme (s);

x — dubina sedimenta (cm); « - bioirigacijski parametar (1/s); ¢ -poroznost; u i w — brzine
sedimentacije za tekuéu i ¢vrstu fazu sedimenta (cm/s); ps — gustoéa ¢vrstog sedimenta
(g/cms); & - indeks koji je za tekuéu 1 i 0 za cvrstu fazu sedimenta; K° — adsorpcijska
konstanta (cms3/g);

Dg,, — biodifuzivnost tekuce faze (cm2/s); Dps — biodifuzivnost ¢vrste faze (cm2/s) i R —
proizvodnja/potrosnja tvari C u biogeokemijski jednadzbama.

Iz literaturnih uzora (Boudreau, 1996; Soetaert i sur., 1996; Wang i Van Cappellen, 1996;
Wijsman i sur., 2002; Berg i sur., 2003; Meysman i sur., 2003b; Wallmann i sur., 2006;
Hantush, 2007; Schultz i Urban, 2008; Kasih i sur., 2008; Holstein i Wirtz, 2009) u razvoju
je softver EDi (autor M. Tudor) kojim se opisuje stanje odnosno vremenske i prostorne
(dubina sediment) promjene razli¢itih varijabli u sedimentu. U programu EDi primijenjene
su reakcije i njihova kinetika kako je prikazano u tablici D7.-1.
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Tablica D7.-1.. Reakcije i kinetika upotrjebljeni u modelu rane dijageneze sedimenta EDi

Opis reakcije Reakcija K1net1k:i i Broj ..
ravnoteza reakcije
Primarne redoks
Aerobna respiracija [CH,0]4[NH;],[H;PO,], + X0, + yH* = xCO, + yNH} + zHPO;™ + 2zH* + xH,0 fo,kom1[OM1] R1, Ry
Denitrifikacija [CH,0]4[NH,],[H;PO,], + 0.8xNO3 + (0.8x + y)H* — xCO, + yNH{ + zHPO3~ + 2zH* + 0.8xN, + 1.4xH,0 fvoskom1 [OM1] R2, R8
Redukcija MnO2 [CH,0],[NH;],[H5PO,], + 2xMn0, + (4x + y)H* - XCO, + 2xMn?* + yNH} + zHPO™ + 2zH* + 3xH,0 Frno,Kom: [OM1] R3, Rg
Redukcija FeOOH [CH,0],[NH,],[H3PO,], + 4xFeOOH + (8x + y)H* — XCO, + 4xFe?* + yNH} +zHPO?™ + 2zH* + 7xH,0 freoon komi[OM1] R4, Rio0
Redukcija sulfata [CH,0]4[NH,],[H;PO,], + 0.5xS0%~ + (0.5x + y)H* - xCO, + 0.5xH,S + yNH{ + zHPO3~ + 2zH* + xH,0 fso,kom1[OM1] R5, R11
Metanogeneza [CH,0],[NH,],[H;PO,], + yH* - 0.5xCO, + 0.5xCH, + yNH{ + zHPO3~ + 2zH* fom kom1[OM1] R6, R12
Sekundarne redoks
NH,+ oksidacija s O- knnsox[NHZ1[0,] Ri15
H.S oksidacija s O» H,S + 20, - SO2~ + 2H* Kuzsox[H2S1[0,] R16
FeS oksidacija s O- FeS + 20, - Fe?* + S03%~ kresox[FeS][0,] R1y
FeS. oksidacija s O FeS, + 3.50, + H,0 - Fe?* + 250%™ + 2H* kges20x[FeS,1[0,] R18
Mnz2+ oksidacija s O- Mn?* + 0.50, + 2HCO3 - MnO, + 2CO, + H,0 kmnox[Mn*][0,] R19
CH4 oksidacija s O- CH, + 20, - CO, + 2H,0 Kenaox[CHL1[0,] R20
Fe2+ oksidacija s O: kreox[Fe?*1[0,] R21
CH, oksidacija s SO, CH, +S0%™ + 2H* - CO, + H,S + H,0 kcrasosa[CH,][SO27] Ra22
H.S oksidacija s MnO» 4MnO, + H,S + 6H* — 4Mn?* + SO%~ + 4H,0 Kmomzs[MnO,][H,S]  Ra3
H.S oksidacija s FeOOH 8FeOOH + H,S + 14H* — 8Fe?* + S0~ + 12H,0 Krepos[FEOOH][H,S]  R24
Adsorpcijske reakcije
NH,*+ adsorpcija NH} © NH} 46 Kyags[NHF] Ra25
PO43- adsorpcija P03~ & P03 4 Kpags[PO3™] R26
Reakcije precipitacije
FeS disolucija ¢ kresais[FeSI[1 — QFeS]  R27
FeS precipitacija 4 kpespre[Q2FeS — 1] R28
Precipitacija pirita FeS + H,S - FeS, + H, kpyr[FeS][H,S] R29

Reakeijski parametri definirani u tablici:

2 [CH,0]4[NH;],[H;PO,], = OM organska tvar; x, y, z stehiometrijski koeficijenti koji predstavljaju CNP omjer

b za reakcije R1 — R6 upotrjebljen je kom: i CNPowms, a za R7 — R12 kom= i CNPoms; f su izrazi za udjele razli¢itih putova mineralizacije ugljika

¢ QFeS = [Fe?*][HS™]/({H*}Kpes); R27 = 0 kada je QFeS > 1; Kres = konstanta topljivosti FeS

d R28=0 kada je QFeS < 1
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Za opisivanje diajageneze potrebno je poznavanje niza fizikalnih i kemijskih parametara.
Fizikalni parametri su poroznost, brzina sedimentacije, biodifuzija (bioturbacija) i
bioirigacija koji imaju utjecaj na transport tvari po visini (dubini) sedimenta. Poroznost,
bioturbacija i bioirigacija mogu se po dubini sedimenta mijenjat po razli¢ito pretpostavljenim
modelima (Slika D7.-1). Takoder je potrebno poznavanje gustoce ¢vrste faze sedimenta te
pridnene temperature i saliniteta zbog odredivanja difuzije za pojedine varijable u tekuéoj
fazi sedimenta. Procesi difuzije otopljenih tvari vodene faze sedimenta imaju vaznu ulogu u
njihovoj izmjeni izmedu sedimenta i stupca morske vode. Tim procesima se sediment moze
»Cistiti od nekih tvari. Takoder vazan proces za izmjenu tvari izmedu morske vode i
sedimenta je bioirigacija. Bioirigacija se temelji na bioloskoj komponenti sedimenta odnosno
na organizmima busac¢ima koji prave kanale kojima su izravno povezani slojevi sedimenta s
morskom vodom iznad njega. Vrijednost koeficijenta bioirigacije preuzeta je iz literature
(Berg i sur., 2003)

Brzine sedimentacije (obi¢no u jedinici cm/godina) ovisno o morskoj zoni opcenito imaju
niske vrijednosti (Boudreau, 1994; 1998 ). Brzine sedimentacije su u korelaciji s
bioturbacijom $to donekle moze olaksati procjenu vrijednosti koeficijenta bioturbacije
(Boudreau, 1994; Tromp i sur., 1995). Sloj (bioloskog) mijesanja sedimenta je ogranicene
vrijednosti i on je u morima debljine 9,8+4,5 cm (Boudreau, 1994; 1998).
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EE' Early Diagenesis Model of Marine Sediments = (1=

= Open data E Savedata  Options Model
Frogram | SedParameters |Cnn513r1ts IBoundary Cond, | Integration

Parametrization for porosity
Value at sediment-water interface (%) 95
Value at infinite depth (32) 70

Attenuation constant for depth profile {cm) 1
Function of depth:
() Constant
) Linear
(@ Exponential

() Inverse exponential

Parametrization for hioturbation
Value at sediment-water interface (cm2fyr) 10
Value atinfinite depth (cm2fyr) 0

Attenuation constant for depth profile {cm) 1

Parametrization for bicirrigation
Value at sediment-water interface (1fyr) 60
Value atinfinite depth (1fyr) 0

Attenuation constant for depth profile (cm) 5

Function of depth:

() Constant
@) Linear
) Exponential

() Inverse exponential

Sediment
Sedimentation rate (cm/fyr) 0.2
Dry density {gfcm3) 2.5

Temperature (*C) 14

Function of depth:

(7} Constant

Salinity (psu) 37

() Linear
(@ Exponential

(") Inverse exponential

Slika ]57.-1. Vrijednost fizikalnih parametara sedimenta ur;étrjebljenih u modelu.

Na slici D7.-1. prikazani su profili poroznosti i koeficijenta bioturbacije koji su primijenjeni u
modelu, dok se na slici D7.-2. nalazi promjena koeficijenta bioirigacije s dubinom sedimenta
kako je upotrjebljeno u proracunima. Na slici D7.-2. nalazi se primjer razdiobe kisika po
dubini sedimenta (reakcije i tok tvari koje djeluju na kisik su iskljuceni) kada djeluje samo
molekularna difuzija kisika i kada je ukljucen proces bioirigacije sedimenta.
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Bioturbation (cm2/yr)
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Depth (cm)

Slika D7.-1. Pretpostavljeni profili poroznosti i bioturbacije (biodifuzije) sedimenta

koristeni u prora¢cunima akumulacije tvari.
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Slika D7.-2. Profil koeficijenta bioirigacije upotrjebljen za proracune u EDi.
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a) b)
Oxygen Oxygen
Concentration (%) Concentration (%)
20 40 60 80 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 L L L L 0 L L L L L L L L L
0.5 0.5
1] 1]
1.5 1.5
2 2
2.5 2.5
3] 3]
3.5 3.5
4] 4]
54.57 54.57
< 59 < 59
§5.5— 855
6 6
6.5 6.5
7 7
7.5 7.5
8] 8]
8.5 8.5
9] 9]
9.5 9.5
10 10

Slika D7.-3. Profil kisika kada je uklju¢ena samo molekularna difuzija (a) i kada se u EDi
pridoda proces bioirigacije (b) s koeficijentima sa slike D7.-2. Koncentracija kisika u moru
iznad sedimenta 100%.

Kinetike reakcija koje su obuhvacéene ovim softverom prikazane su u tablici D7.-1. Za svaku
od reakcija potrebno je znati kineticke parametre koji se mogu ukljuciti u model akumulacije
organske tvari i njenih elementarnih komponenti (ugljik, dusik, fosfor), kao i tvari koje
nastaju i/ili se troSe u reakcijama. Vrijednosti konstanti brzina reakcija prikazane su na slici
D7.-4, a preuzete su iz radova (Boudreau, 1996; Soetaert i sur., 1996; Wang i Cappellen, 1996;
Wijsman i sur., 2002; Berg i sur., 2003; Meysman i sur., 2003; Luff i Moll, 2004; Canavan i
sur., 2006; Hantush , 2007; Meysman i sur., 2007; Gypens i sur., 2008; Schultz i Urban,
2008; Wang i sur., 2008; Kasih i sur., 2009; Holstein i Wirtz, 2009).

Jedan od vaznijih parametara je brzina razgradnje organske tvari. Sveukupna organska tvar
se u sedimentu razgraduje razli¢itim brzinama koje su izrazeno jedinicom dan? za: lako
razgradljivu 0,85, umjereno razgradljivu 0,05, sporo razgradljivu 0,0095 i stabilnu 8,3-10
(Jamu i Piedrahita, 2002). Lako razgradljivu organsku tvar grade ugljikohidrati i proteini.
Umjereno razgradljiva organska tvar je uglavnom sastavljena od celuloze dok je sporo
razgradljiva sastavljena od spojeva lignina. Razgradnja fitoplanktona u sedimentu je brzinom
0,0657 dan (Westrich i Berner, 1984), dok novija mjerenja pokazuju razgradnju od 0,55 do
1,34 dan (Kristensen i Holmer, 2001). Medutim, Tromp et al. (1995) sintetiziraju podatke iz
svjetskih mora te nalaze znatno niZe konstante razgradnje organske tvari za povrsinu
sedimenta. Oni takoder nalaze i postojanje povezanosti brzine sedimentacije i konstante
razgradnje. Tudor (1998) nalazi da se razgradnja peletirane riblje hrane u morskoj vodi
dogada po stopi od 0,1 dan*. U modelu EDi predvidene su dvije razine za brzinu razgradnje
organske tvari, a za vrijednosti konstanti razgradnje su izabrane priliéno niske vrijednosti
(Slika D7.-4). Pretpostavljeno je da 80% organske tvari pripada brzo razgradljivoj
komponenti. Takoder je uzeto da je i Redfieldov omjer CNP razli¢it za ove dvije vrste
organske tvari.
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EE' Early Diagenesis Model of Marine Sediments — (=2 [
B Opendata [ Savedata Options Model
| Program I SedParameters | Constants | Boundary Cond. I Integration |
Constant for organic matter mineralization
Monod constant |'I.|'a|ue | Inhibition constant  |Value
ks_02 (molfdm3) =4 Ki_02 {mol/dm3)
Ks_MNO3 (mol/dm3) | 2E-6 Ki_MQ3 (mol/dm3) |2E-6
Ks_MnO2 {molfg) 16E-6 Ki_MnO2 (mol/g) 16E-6
Ks_FeOOH (molfg) |20E-6 Ki_FeOOH (molfg) | 20E-6
Ks_504 (mol/dm3)  1600E-6 Ki_504 (mol/dm3) 1600E-6 c N p
Fast organic matter decay rate (1/day) 0.065 CNPratios 106 .+ 18 . 1
Slow arganic matter decay rate (1/day) 0.005 (NP ratios 120 & 14 1@ 1
Fraction of fast decaying organic matter (%) 30
Reaction constant Adsorption constants
Reaction Rate constant value lon species Value {cm3/g)
MH4 oxidation by 02 (dm3/{mal 5)) Ammonia (MH4)
H25 oxydation by 02 {dm3/{mol s)) 5.07E-03 Phosphate (PO4) 2
FeS oyidation by 02 {dm3f{mol s)) 9.51E-03
Fes2 oyidation by 02 {dm3/(mol 5)) 5.02E-03
Mn(II}) oxidation by 02 {dm3/{mol s}) 3.17E-02
CH4 oyidation by O2 (dm3/{mal s)) 3.17E+D2
Fe(II) oxidation by 02 (dm3/{mol )} 1.58
CH4 oxidation by 504 (dm3/{mol s)) 3.17E-04
H25 oxidation by MnO2 (dm3/{mol s)) 6.39E-04
H25 oxidation by FeQOH (dm3/{mol s) 1.15E-06
Fes dissolution (1/s) 3.17E-11
FeS precipitation {molf{g s)) 1.9E-13
Fes saturation (mol/dm3) 6,33E-3
Fes2 precpitation {dm3/{mal s)) 1.03E-4

Slika D7.-4. Vrijednost konstanti koje su primijenjene u proracunima s EDi.

Jedan od grani¢nih uvjeta modela su koncentracije tvari na kontaktnoj povrSini mora i
sedimenta odnosno koncentracije odredenih tvari u pridnenom sloju morske vode (Slika D7.-
5). Drugi vazan grani¢ni uvjet je dotok (flux) organske tvari u sediment. Jedna moguénost je
da tok organske tvari ima predefinirane mnozine ugljika, dusika i fosfora (Redfieldov omjer)
ili da je on odreden zadanim tokovima dusika i fosfora koji su rezultati iz simulacije uzgoja i
taloZenja fecesa i hrane u softveru AquaKult. Za sada program Edi radi s konstantnim
tokom organske tvari u sediment odnosno nema vremenske promjene toka, pa to u konacnici
moZe imati utjecaj na cjelokupnu sliku procesa u sedimentu.
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E.E" Early Diagenesis Model of Marine Sediments

(= [

Er Open data E Savedata  Options Model

Concentration in the bottom water I'u'alue I
Owygen saturation (%) 35

Mitrate {mmaom/m3)
Ammonia ({mmol/m3) 1.0
Phosphate {mmaol/m3) 0.08
Sulphate (mmol/m3) 1.6E04
Hydrogen sulphide {mmal/m3) 0

Carbon dioxide {(mmaol/m3) 0

Methane (mmol/m3) 0

Mitrogen (mmol/m3) 0
Manganese (Mn2+) {mmol/m3) 0

Iron (Fe2+) (mmol/m3) 0

Metal deposition flux

IFqu (mol/m2/day) ’

MnO2

FeQOH 2,8E-04
Fes 0

Fe52 0

| Frogram I sedFarameters I Constants | Boundary Cond. |Integraﬁun

Organic matter input Flux

i) Constant i) Qrganic matter

@ From file @ Organic M and P

Constant organic matter flux

C/N/P OMfast 108/15/1
C OMslow 106/156/1
MN/P OMslow 116/ Mitrogen flux 0

Phosphorus flux 0
Flue unit a/m2/day

Input from file

Flux area {m2) 2000

Inputunit ko/day

Data input

-

-

Slika D7.-5. Pocetni uvjet na granici more-sediment za integraciju jednadzbe dijageneze u

softveru EDi.

Program za odabrani vremenski korak racuna koncentracija tvari u slojevima sedimenta
(Slika D7.-6). Izlazni rezultati su profili koncentracija tvari po dubini sedimenta koji se dobiju
na kraju simulacijskog vremena te akumulacija tvari u odredenim slojevima sedimenta.
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E.E' Early Diagenesis Model of Marine Sediments (= | O] S
B Opendata [ Savedata Options Model
| Program I SedParameters I Constants | Boundary Cond. | Integration

Time Conditions of Integration Acumulation depths Concentrations units selection
Organic matter (% dw) -
Time step (5) 300 Select depths for
p acumulation {cm) Organic carbon (% dw) -
Start date: 25, 3.2010 [E~ Select depths Organic nitrogen (% dw) -
. e
Enddate: 35, 32015 E~- = Organic phosphorus (% dw) -
0.200 ] -
Sediment Conditions of Integrations 0,300 = Totalnitrogen (% dw) v
0.400
Equallly spaced - 0.500 Total phosphorus (% dw) -
0.600 |
Nitrate  {mmolfm3 -
Depth {cm) 10 g ;gg (mmolfm3)
Layers count 100 0,900 Sulphate  (mmolfm3) -
1,000 )
Attenuation constant 3 1.100 Total sulphide (H25) (mmol/m3) -
1,200
1.300 Carbon dioxide (mmolm3) -
1.400
1,500 Methane (mmolim3)
1.600
1,700 Manganese (II}) (mmolm3) -
1.800
Show graph 1,500 Iron (IT}) (mmol/m3) =
) =
[ Concentrations Profile ] 2.100 Gaseous nitrogen  {mmoljm3) -
2.200
[ Concentration Acumulation ] 2.300 o Total phosphate  (mmolfm3) -
Total ammonia (mmolim3) -
Manganese dioxide {mmolfkag) -
Iron (III)-solid FeOOH  {mmolfa) -
n i
ATTEMTIOM!! For stop execution press Esc button Tron monosulphide (Fes)  (mmol/kg) -
T i (mmolflag) -
Default units Pyrite (Fes2)
—w— J

Slika D7.-6. Uvjeti integracije i izlazne varijable softvera EDi.

Za ,prirodni“ tok organske tvari u sediment uzeta je vrijednost od 1,0 g m= dan- (Slika D7.-5)
jer se s tom vrijedno$¢u akumulacije ugljika, dusSika i fosfora najbolje priblizavaju
vrijednostima koje su nadene za otvorene vode Jadrana (Matijevi¢ i sur., 2008a,b). Na slici
D7.-7 prikazana je akumulacija organskog ugljika, ukupnog dusSika, ukupnog fosfora i
ukupnih sulfida (3 H.S) u slojevima sedimenta 0-2 ¢cm, 2-51i 5-10 cm.

Na slici D7.-8 prikazan je profili zasi¢enja kisika, a na slici D7.-9 koncentracija organskog
ugljika, ukupnog dusika, ukupnog fosfora i ukupnog sulfida (YH.S) koji nastaju iz toka
organske tvari od 1,0 g/m2/dan za vrijeme simulacije od pet godina. Na slici D7.-10 prikazani
su profili koncentracija u sedimentu za ostale izlazne varijable modela EDi. Sve dobivene
vrijednosti profila  koncentracija izlaznih varijabli modela su spremljene i u kasnijim
simulacijama koristene kao pocetne vrijednosti.
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Slika D7.-7. Simulacija akumulacije organskog ugljika (a), ukupnog dusika (b), ukupnog
fosfora (c) i ukupnog sulfida (d) iz toka organske tvari u sediment od 1,0 g/m2/dan.

Oxygen

Concentration (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Il Il Il

0.57//
13

Slika D7.-8. Profili koncentracija u sedimentu do dubine 10 cm za: zasi¢enja kisika koji se
nalazi u sedimentu nakon simulacije toka organske tvari od 1,0 g/m2/dan kroz pet godina.
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a) b)
Organic carbon Total nitrogen
Concentration (% dw) Concentration (% dw )
0 02 04 06 08 1 12 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
O L L L L L L O L L L L L Il
0.5 0.5
1 1]
1.59 1.5
2 2
2.5 2.5
3 3
3.5 3.5
—_ 4] . 4
§4.5— §4.5—
£ 5’ £ 5’
5%5.57 5%5.57
6 6
6.5 6.5
7] 7]
7.5 7.5
8 8
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10
c) d)
Total phosphorus Total sulphide (H2S)
Concentration (mmol/kg) Concentration (mmol/m3)
0 2 4 6 8 10 0 500 1000
0 1 1 1 1 1 0 . .
0.5 0.5
19 1]
1.59 1.5
2 21
2.5 25
3 3
3.5 3.5
4 4]
’54.5, 5459
= 5 £ 59
235.5, §5.5—
61 6
6.5 6.5
7] 73
75 7.5
8- 83
8.5 8.5
9 9
95] 9.5
10 10

Slika D7.-9. Profili koncentracija u sedimentu do dubine 10 cm za: organskog ugljika (a),
ukupnog dusika (b), ukupnog fosfora (c¢) i ukupnog sulfida (d) koji u sedimentu nastaju iz
za vrijeme simulacije toka organske tvari od 1,0 g/m2/dan kroz pet godina.
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STUDIJA UTJECAJA NA OKOLIS — UZGAJALISTE BUDAVA

Nitrate Nitrogen
Concentration (mmol/m3) Concentration (mmol/m3)
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20 25 30 35
O L L L L Il O L Il L L L L
054 — 0.5
19 19
1.5 1.5
2 2
2.5 2.5
3] 3]
3.5 3.5
— 4] 4]
54.5— 54.5—
£ 5 £ 5
§5.5— §5.5—
6 6
6.5 6.5
7 7
7.5 7.5
8 8
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10
Total carbon dioxide Methane
Concentration (mmol/m3) Concentration (mmol/m3)
0 1000 2000 3000 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 Il Il Il 0 Il Il Il Il Il Il Il Il
0.5 0.5
1 1
1.5 1.5
2 2
2.5 2.5
3] 3]
3.5 3.5
— 4 = 4
5457 E45]
< 5 = 5
§5.5— §5.5—
6 6
6.5 6.5
7 7
7.5 7.5
8 8
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10
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STUDIJA UTJECAJA NA OKOLIS — UZGAJALISTE BUDAVA
Total ammonia Total phosphate
Concentration (mmol/m3) Concentration (mmol/m3)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 5 10 15 20 25
O Il L L L L L L L O L L L L L
0.5 0.5
1 1
1.5 1.5
2 2
2.5 2.5
3 3
3.5 3.5
4 4
54.5— §4.5—
< 5 < 5
§5 5 §5 5
6 6
6.5 6.5
7] 7]
7.5 7.5
8 8
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10
Manganese (ll) Manganese dioxide
Concentration (mmol/m3) Concentration (mmol/kg)
0 2 4 6 8 10 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
O L Il L L L O L L L L L L L Il L
05 05 //,
1 1
1.5 1.5
2 2
2.5 2.5
3 3
3.5 3.5
—_ 4] . 4
54.5— §4.5—
< 5 < 5
§5 5 §5 5
6 6
6.5 6.5
7] 7]
7.5 7.5
8 8
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10




8 (NSTITUT ZA OCEANOGRAFLN | RIEARSTVO SPLIT
STUDIJA UTJECAJA NA OKOLIS — UZGAJALISTE BUDAVA

Iron (Il) Iron (lll)-solid (FeOOH)
Concentration (mmol/m3) Concentration (mmol/kg)
0 1 2 3 4 5 6 0 2 4 6 8 10 12 14
0 L L L L L L 0 L L L L L L L
0.5 0.5
1] 1ﬁ/
1.5 1.5
2 2
2.5 2.5
3 3
3.5 3.5
4 4
54 2 545
£ 77 5
§5 5 %5.5,
6] a 6
6.5 6.5
7] 7]
7.5 7.5
8 8]
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10
Iron monosulphide (FeS) Pyrite (FeS2)
Concentration (mmol/kg) Concentration (mmol/kg)
0 5 10 15 20 0 10 20 30 40 50 60
O L L L L O L L L L L L
0.5 0.5
1] 1] \
1.5 1.5
2 2
2.5 2.5
3 3
3.5 3.5
—_ 4] . 4
545 5451
< 5 £ 5
255 255
6 6
6.5 6.5
7] 7]
7.5 7.5
8 8
8.5 8.5
9 9
9.5 9.5
10 10

Slika D7.-10. Profili koncentracija ostalih varijabla modela EDi.
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