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A. OPIS ZAHVATA | LOKACIJE

A.1l. SVRHA PODUZIMANJA ZAHVATA

Svrha studije i zahvataje produljenje koncesije na pomorskom dobru i prodnja
morske bijele ribe kao kvalitetne hrane iz morgpmadaju na dom#&m i inozemnom trzistu.

Cilj zahvata je godiSnja proizvodnja do 300 tona bijele ribeglavito lubina i
komake te mogue i drugih autohtonih vrsta riba, u sustavu kaverazgoj.

Lokacija zahvata je unutar Limskog zaljeva u granicamadide Vrsar.

Nositelj zahvata je tvrtka “Marimirna“ d.d., DruStvo za marikultyruegistrirana za
proizvodnju, uzgoj i trgovinu ribe, rakova i Skddfasa sjediStem u Rovinju.

ObrazloZenje zahvata i potrebe izrade SUO

Nositelj zahvata u Limskom zaljevu uzgaja bijelouriod péetka osamdesetih godina
proslog stoljéa. Dosadasnja proizvodnja je u prosjeku bila 2%@t¢&oncesija za uzgoj ribe
je nositelju zahvata na isteku te je za njenu obnpwetrebna Studija utjecaja na okolis.
Ujedno zahvat treba uskladiti sa dokumentima prasip plana zupanije i éme. Dijelom se
mijenja veltina kaveza i smanjuje njihov broj u odnosu na ramgin uzgoj bijele ribe
(lubin, komata). U novom postavu kaveza uzgajalo bi se do 58 tilre viSe.

A.2. PODACI IZ DOKUMENATA PROSTORNOG URE PENJA
A.2.1. Prostorni plan Istarske Zupanije

Prostorni plan Istarske Zupanije je na snazi di2@odine (Sluzbene novine Istarske
Zupanije, 20/2002), a usklanje s Uredbom o udenju i zastiti zaséenog obalnog podia
mora (Narodne novine, 128/2004) napravljeno je52@bdine (Sluzbene novine Istarske
Zupanije, 1/2005). U 2005. godini napravljeneaguigvije izmjene i dopune Prostornog plana
Istarske Zzupanije (Sluzbene novine Istarske Zupa#p005, 15/2005). U Prilogu Il. nalazi se
Potvrda da je prema Prostornom planu Istarske djgpaa podrdju Limskog zaljeva mogu
uzgoj bijele ribe.

Na podrdéju Istarske zupanije registrirana su tridgs€83) zasSttena dijela prirode od
kojih je jedan i podrégje Limskog zaljeva. More i podmorje Limskog zaljewa povrSini
423,64 ha, ima status Posebnog rezervata — u moru od 198neyodasttenog krajolika,
povrSine 1040 ha, od 1964. godine.

Prema Zakonu o zastiti prirode (Narodne novine,2005), Clanak 12, Posebni
rezervat je podrtje kopna i/ili mora od osobitog zéenja radi svoje jedinstvenosti, rijetkosti
ili reprezentativnosti, ili je staniSte ugrozengl@i svojte, a osobitog je znanstvenog arga
I namjene. U posebnom rezervatu nisu dopusStengerdaddjelatnosti koje mogu narusiti
svojstva zbog kojih je proglasen rezervatom. Aktmproglasenju posebnog rezervata mogu
se istovremeno zastititi raziie vrijednosti zbog kojih se proglaSava rezenahifolosko-
ihtioloski, geolosko-hidroloski i dr.).

Prostornim planom istaknuta je posebna vaznostiivamja pogodnosti prostora i
lokacija za obavljanje djelatnosti ribarstva i rkatiure (poglavlje 3.4.2) . Lokacije koje su
ovim Planom namijenjene marikulturi (Piranski zaJjdJ%e Mirne, Tarska vala, uvala
Sv.Marina kod Pofa, Limski zaljev, Pomerski zaljev, uvale Valun iIM&eja, uvala
Budava i izdvojeni dijelovi Raskog zaljeva), kacogtori izrazene ekoloSke osjetljivosti,
namijenjeni su prvenstveno uzgoju Skoljkasa. U klgraievina marikulture u pojasu
pomorskog dobra moga je graditi iskljéivo graievine osnovne namjene (tehnologija
primarne obradegiS¢enja i pripreme ribe za transport do ribljih buitzitrznica, skladiste i
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pripremnice hrane i alata, laboratorij za ispitieakakvae proizvoda, uprava i sl.) bez
moguenosti komercijalnog (ugostiteljsko-turigkiog, industrijskog) koriStenja ili stanovanja.

U poglavlju 3.5. ,Uvjeti koriStenja, udenja i zaStite prostora donesene su Smjernice
za zastitu prirodne bastine” u kojima se navodiedaimski zaljev posebni rezervati u moru u
svom morskom i podmorskom dijelu. Za prostor po@r prirodne bastine drzavnog zag
obvezno se donose prostorni planovi pégruyposebnih obiljezja (PPPPO). Za pageu
Limskog zaljeva i drage donose se prostorni plapodritja posebnih obiljezja. O posebnim
rezimima koriStenja prostora (stanovanje, gospaaeaksriStenje, promet i sl.) javna ustanova
koja upravlja podrgjima prirodne basStine donosi odluke o unutarnjemuresklaene sa
prostornim planovima, za svaki z&gtni dio prostora.

Prostornim planom utduje se podréje priobalnog mora za koje se obvezno
poduzimanje mjera zastite i sanacije u cilju daga&akvae mora | i Il kategorije. Obalno
more na podrEju obuhvata ovog Plana kategorizira se u dvije d@tge. U prvu kategoriju
svrstano je more u posebnaiétiim i vrlo osjetljivim podrdgjima (podrija vrijedne prirodne
bastine) i obalno more visoke kako U drugu kategoriju svrstano je more na pégruece
izgradenosti obalnog pojasa (more u zoni utjecaja ispigtatpadnih voda s kopna, kao i
podruwje izvan kruga oko difuzora ispusta, radijusa 800

Prostorni plan Istarske Zupanije prepoznaje kotmféikpodrdja za razvoj marikulture,
turizma i nautitkog turizma. Za regiju Istre od posebne je vaznbstiski zaljev, u kojem
zahvaljujii izvrsnim ekoloSkim uvjetima se moZe organiziraizgoj riba i Skoljkasa
vrhunskih kvaliteta. Méutim, uz eksplozivan razvoj natkiog turizma te izgradnju luka i
marina raznih vetina i sadrzaja, stvorili su se problemi raspolagaseyitorijem, jer takva
postrojenja i djelatnosti naklonjene su koristeisjih pomorskih kvaliteta neophodnih kako
za naufiki turizam tako i za marikulturu. Dozvole za maitikmu ili za nautéki turizam
izdaju razltita tijela pacesto dolazi do neprikladnih i pokatkad apsurdniSepja za
marikulturu, kao na primjer kada se dijelovi mova¢ zaStéeni kao prirodni ribnjaci ili
rezervirani za marikulturu, bivaju naknadno prerjameni za nautku djelatnost. Postoje i
drugi problemi koji mogu dovesti do smanjenja kiei® morske okoline uzrokovanih
marikulturom. Radi se o stvaranju uvjeta eutrofiamorske okoline uzrokovanih izmetom
uzgojnih Zivotinja i zbog raspada organskih tvariviSka/ostataka hrane. Iz tih se razloga
nastoji promicati odgovaraju sistem sustavnog planiranja i kontrole ekoloSkelikete
podritja namijenjenih marikulturi ili nauwtkom turizmu. Marikultura je u svakom shju
realna mogénost povéanja prinosa morskog ribarstva.
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Slika A.2.1.-1. Namjena prostora Limski zaljev prema Prostorndany Istarske Zupanije
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Slika A.2.1.-2. Podrija zasttenih dijelova prirode u moru i kopnu Sireg pafjaulokacije
zahvata prema Prostornom planu Istarske Zupanije
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A.2.2. Prostorni plana urelenja Op¢ine Sveti Lovret i istoénog dijela Opcine Vrsar

Zahvat se prema Zakonu o pogmna, Zupanija gradova i éma u Republici
Hrvatskoj (Narodne novine, 86/2006) nalazi na p&drLimskog zaljeva u k.o. Lim, Gina
Vrsar. U ranijoj podijeli opina zahvat se nalazio na podjw Opcine Sveti Lovré. Zbog
izmjena granica apna, Ogina Vrsar i Ogina Sveti Lovré donose Odluke o donoSenju
Prostornog plana utenja Ogine Sveti Lovré i istocnog dijela Opine Vrsar (Sluzbene
novine Ogine Vrsar, 4/2007).

More i podmorje Limskog zaljeva je, prema PPU¢@p Sveti Lovré i istocnog
dijela Ogtine Vrsar, okarakterizirano je kao ekoloSki ofijettkosustav (podrije vrijedne
prirodne bastine). More se zbog svoje visoke ka&v@l. kategorija) koristi za uzgoj
marikulture (osim plave ribe). More i podmorje Likog zaljeva proglaseno je posebnim
rezervatom u moru, te ssivanje, odrZavanje i koriStenje mora i podmorja wikladno
odredbama Zakona o zastiti prirode i PravilnikarautraSnjem redu na moru i Limskom
zaljevu.

More je svrstano u prvu kategorijGlanak 12. PPU), a razgraenje mora provodi se
odrefivanjem namjene, iznd@ ostalog, za: more namijenjeno za uzgoj (H) i nérgbe
uzgoja na moru (Kg. Clanak 80. PPU Gjine Sveti Lovré i istotnog dijela Opine Vrsar
navodi da je u Limskom zaljevu oden prostor (H) za marikulturu ukupne povrSine 182,5
ha. More namijenjeno uzgoju razgréamo je na dvije povrSine oztene kaoH1 — istani,
zavoijiti dio zaljeva sve do rta “Simija”, eutrsfiiji i podloZan vruljama te pogodan za uzgoj
$koljaka — povrsine 67,65 hal® — od rta “Simija” prema zapadu, dublji i ravnijodzaljeva
(bolja izmjena voda) pogodan za uzgoj riba powsid,90 ha (Slika A.2.2.-1.). U Prilogu IlI
nalazi se Uvjerenje da je prema Prostornom plamdenja Ogine Sv. Lovré i istocnog
dijela Ogtine Vrsar dio Limskog zaljeva oz&en oznakom H2 namijenje za uzgoj bijele ribe.

- 3 ¥ j& . &, ", wSfar’t L\ B,
T o R S N
( ?ﬂ@: | Rt Simija == '

A A S W ST N B

Mi
-

o

L

e et A. - — e —
N e e N RN T W
Spgs T — =t - H5 A

e a—‘rw

L5 \-
e N, W

Slika A.2.2.-1.Shema razgra&énja mora u Limskom zaljevu za uzgoj Skoljaka (H1ba
(H2)

U Limskom zaljevu odrdene su i dvije postoje lokacije poslovne namjene za
potrebe uzgoja (K4): jedna zona (postaj@a kopnu) (K4 povrSine 0,80 ha i jedna zona
(postojéa na moru) (K49 povrine 0,09 ha(Janak 63. PPU). Unutar zone Kbije
dopustena nova gradnja dexina. Prostor lokacije Kdnalazi se iznad mora i zbog svoje je
ekoloSke osjetljivosti namijenjen iskijiivo graievinama osnovne namjene (za potrebe
uzgoja) bez moginosti prenamjene istih za trgaka, ugostiteljsko-turistke ili druge
djelatnosti koje nisu povezane sa samim uzgajaliStéedna i druga zona vezane su za
donoSenje PPPPO za zésétii krajolik i posebni rezervat u moru tj. obrorikemskog zaljeva,
mora i podmorje Limskog zaljeva kojite se odrediti detaljniji uvjeti razgra®inja prostora,
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smjesStaja gospodarskih sadrzaja, prometnih i drudrastrukturnih sustava i mjere zastite i
provedbe.

Clankom 144. Prostornog plana demja Ogine Sveti Lovré i isto¢nog dijela Opine
Vrsar, za mora i podmorja te strme obala p&driLimskog zaljeva Prostornim planom
Istarske Zupanije propisana je obaveza izrade &trasg plana podiija posebnih obiljezja
(PPPPO). DonoSenjem ovog prostornog plana detg&gnee utvrditi namjena prostora, te
osnove koriStenja i zastita, sukladno posebnim ipmm@a 0 sadrzaju prostornih planova. Do
donoSenja PPPPO potrebno je provesti mjere zaititen€iscenja s kopna te spfavanije i
smanjenje ong#s¢enja uzrokovanog pomorskim prometom. Stoga se watakiju Limskog
zaljeva zabranjuje svako slobodno plovljenje iaie dok je plovljenje i sidrenje za potrebe
marikulture i izletntkog turizma mogée sukladno odredbama Zakona o zastiti prirode i
Pravilnika o unutrasnjem redu na moru i Limskomjezal (Sluzbene novine — Sluzbeno
glasilo zajednice apina Rijeka, 1/1982).

A.2.3.Ostali dokumenti od vaznosti za Limski zaljev

Limski zaljev zaStien je od sijénja 1964. godine u danasnjoj kategoriji Zamai
krajobraz. Obuhua kanjonske strane od ruba prema moru. Zbog kragoitin i vegetacijskih
osobitosti zaStita se proteze se od crte rt Swwavavala Dobra u Limsku dragu do kote 230
Sv. Martin. More i podmorje je za&ino kao posebni rezervat - rezervat u moru od 1979.
godine (Sluzbene novine — Sluzbeno glasilo zajedo@ina Rijeka, 63/1979). Odlukom se
odreiuje granica rezervata mora Limskog zaljevadistood crte koja spaja rt S.Felice na
juznoj obali i rt Femina morta na sjevernoj obali.

Od 1982. godine na snazi je Pravilnik o unutraSmedu na moru u Limskom zaljevu
(Sluzbene novine, 1/1982). Ovim pravilnikom duge se rezim ponaSanja, unutrasnji red,
mjere zastite, nan ureienja i koriStenja Limskog zaljeva, kao posebnogmeata u moru.
Pravilnikom se utwtuje i ribolovni rezervat i uzgajaliSte morskih ptad, pa se druge
aktivnosti mogu odvijati tako da ne ugrozZavajuquiimu ravnotezu i osiguravaju najpovoljnije
uvjete za odrzavanje i razvitak morske flore i fagrema njihovom zrfanju i svojstvima.
Clan 2. ovog Pravilnika navodi da je ,Svako slobodslovljenje i sidrenje u Limskom
zaljevu zabranjeno je“. I1znimno se dozvoljava zdrgiwe uzgoja morskih plodova riba i
rakova te izletrikim brodovima za organiziranje izleta pod uvjetoenree prelaze 23 BRT i
da su tehrgki potpuno u ispravnom stanju.

Na Limski zaljev se odnosi Zakon o zastiti prirofdarodne novine, 70/2005) u
kojem se navodi({lanak 7.): asti‘cene prirodne vrijednossu prirodne vrijednosti proglasene
zasttenima od tijela utvtenog ovim Zakonom i upisane u upisnik z&stih prirodnih
vrijednosti, a odnose se na zastitne kategorijdstrezervati, nacionalni parkovi, posebni
rezervati, parkovi prirode, regionalni parkovi, spmnici prirode, zn&jni krajobrazi, park-
Sume i spomenici parkovne arhitekture), za&ste biljne, gljive i Zzivotinjske svojte
ukljucujuci mrtve primjerke divljih svojti zastenih na temelju ovoga Zakona i dugarodnih
ugovora, njihove dijelove i derivate, te zadtie minerale i fosile. Za Limski zaljev je
odreiena kategorijaposebni rezervatClanak 12.daje kakva podia mogu biti posebni
rezervat kao i aktivnosti koje se u njima mogu djadiv Posebni rezervat je podia kopna
i/ili mora od osobitog zn#enja radi svoje jedinstvenosti, rijetkosti ili regentativnosti, ili je
staniSte ugrozene divlje svojte, a osobitog je ghamog znénja i namjene. (1) Posebni
rezervat moze biti: floristki, mikoloski, Sumske i druge vegetacije, zoologhkinitoloski,
ihtioloski i dr.), geoloski, paleontoloski, hidragleski, hidroloSki, rezervat u moru i dr. (2) U
posebnom rezervatu nisu dopustene radnje i djedaitkoje mogu narusiti svojstva zbog kojih
je proglasen rezervatom (branje i uniStavanje kaljauznemiravanje, hvatanje i ubijanje
Zivotinja, uvatenje novih bioloskih svojti, melioracijski zahvatgzni oblici gospodarskog i
ostalog koristenja i siho). (3) U posebnom rezervatu dopusSteni su zahvatnje i
djelatnosti kojima se odrzavaju ili poboljSavajyaivvazni za éuvanje svojstava zbog kojih
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je proglasen rezervatom. (4) Pdsyanje i razgledavanje posebnog rezervata moze se
zabraniti ili ograntiti mjerama zastite. (5) Aktom o proglasenju poseprezervata mogu se
istovremeno zastititi raalite vrijednosti zbog kojih se proglasava rezervatnitoloSko-
ihtioloski, geolosko-hidroloski i dr.).

Pratenje kvalitete mora Limskog zaljeva obubsao je Planom ptanja kvalitete
mora i Skoljkasa na podfiima uzgoja, izlova i ponovnog polaganja SkoljkgB&rodne
novine, 53/2005). Uzorkovanje se obavlja na dvgei@je (Peruzurg 45° 08' 03",A 13° 43
37" iCerizera:p 45° 08' 03"\ 13° 42' 48").

Prema Naredbi o kategorijama plovidbe pomorskihdbva (Narodne novine,
46/2006) pomorski brod moze ploviti podem Limskog zaljeva u kategoriji plovidbe -
lokalna plovidba. Lokalna plovidba je plovidba paanim Ilg¢kim bazenima Kkoji
predstavljaju jedinstvenu geografsku i prometnulirgje lukama, zaljevima (Limskim,
Raskim, Kastelanskim i Klek — Neumskim zaljevomjeRom dubrovékom, Prokljanskim
jezerom uklj@uju¢i uste rijeke Krke do rta Jadrija), jezerima, kao i kgena hrvatskog
Jadranskog sliva do granice do koje su one plownerske strane.

Prema Pravilniku o obavljanju podvodnih aktivnos{iNarodne novine, 47/1999)
ronjenje nije dozvoljeno u strogim i posebnim reaéima u moru, u parkovima prirode, te na
drugim zaSienim dijelovima mora i podmorja (na primjer Malas$&i zaljev, Limski zaljev,
park prirode TelaSca i dr.) osim uz posebne dozvole Sto je regutiravim Pravilnikom.

Planom intervencija kod iznenadnih ¢méenja Jadranskog mora u Republici
Hrvatskoj (Narodne novine, 88/1993) zabranjengp@tneba disperzanata u svim pagjima
u kojima se nalaze uzgajaliSta marikulturedmeéojima se pored ostalih navodi i Limski
zaljev.
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A.3. OPIS OKOLISA LOKACIJE | PODRU CJA UTJECAJA ZAHVATA

A.3.1. Osobine Limskog zaljeva

Limski zaljev nalazi se na zapadnoj obali poluottdtee. To je uski (600 m) i duboko
u kopno usjéeni zaljev duljine oko 11 km. Naj¢a dubina zaljeva je na ulazu i iznosi 33 m,
dok je unutarnji dio znatno pli Nastanak Limskog zaljeva uslijedio je nakon peabtje
oledbe i podizanja morske vode. Prije posljednjedehog doba, odi¢arije do mora,
protjecala je rijeka koja je kasnije postala pommanTok joj zavrSava u blizini Pazina, u
Pazinskom ponoru. Rlidio je pod snaznim utjecajem podzemnih voda bbgatganskom
tvari, Sto ovaj dio zaljevaini biolosSki najproduktivnijim. Zavisno o intenztte dotoka slatke
vode slanost se mijenja izahe 9 i 38 psu, dok temperatura varira izime&® i 25 °C. Prema
Koppenovoj klasifikaciji podréje Limskog zaljeva pripada tipu C klime (topla i jemeno
kiSna) u kojem je kotina oborina jednoliko razdijeljena kroz cijelu godj ali najsusniji dio
godine pada u toplo godiSnje doba. Kisno razdahijgko je podijeljeno na proljetni (travanj
— lipanj) i jesensko-zimski (rujan-studeni, a ddeekprosinac) maksimum. Srednja godiSnja
koli¢ina oborina iznosi 873 mm. lako su nggstaliji vjetrovi Sireg podigja vjetrovi I. i Il.
kvadranta, odnosno sjeveroi&oi jugoistani vjetrovi, podréje Limskog zaljeva izloZzeno je
I djelovanju zapadnih vjetrova. Srednj&ija@ ovih vjetrova krée se od 1.8 Beauforta za
vjetar iz NE smjera do 2.8 Beauforta za jugaistwjetar.

Sve te posebnosttine da je Limski zaljev malo drdki ekosustav od onog u
otvorenom moru. Takve ekoloSke osobine zaljevasutha njegovu floru i faunu. U zaljevu
je zabiljezena bogata morska flora i fauna. LinmH{jev je mrijestiliSte i zimovaliSte mnogih
ribljih vrsta. U Prilogu IV prikazana je Karta staia za podréje Limskog zaljeva na kojem
se nalazi uzgajaliste ribe.

U vodama zaljeva razvijeno je Skoljkarstvo s vealngom tradicijom. Limski zaljev
je nenaseljen, a od privrednih aktivnosti zastup|g uzgoj Skoljaka i riba, ugostiteljstvo i
izletnicki turizam.

Strme obale zaljeva uzdizu se i preko 100 metaradzmora. U biljnom svijet na
padinama zaljeva @ene su razlike s obzirom na izloZzenost strana Logskaljeva suncu.
Tako se na strani koja je izlozena suncu nalaz®jsas Sume crnike ilcesmine Quercus
ilex), dok se na suprotnoj, juznoj strani nalazi lisidpa Suma hrasta medundc@uércus
pubescens Limski zaljev je zbog svoje visoke produktivnostspecificnosti biocenoza
zastten od 1979. godine kao poseban rezervat u moru.
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Slika A.3.1-2. Pogled na juznu (gore lijevo) i sjevernu (goremtdsobalu i prema izlaz
(dole) Limskog zaljeva
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A.3.2 Vjetar

Kako je vjetar vazan uzéaik strujanja u priobalnom podfju Jadrana, pa tako i u
Limskom zaljevu, analizirane su njegove karaktigsnha temelju podataka s dvije najblize
meteoroloSke postaje na kojima su podaci biljea@@mometrom, a to su Rijeka i Pazin. Za
obje postaje analizirani su podaci o smjeru i brzjetra za razdoblje od 1. rujna 2006. do 31.
kolovoza 2007., a dobiveni rezultati uspteei su s klimatoloSkim karakteristikama obiju
postaja, ali i Sireg pod¥ja sjevernog Jadrana.

Razdiobacestina smjera vjetra na meteoroloSkoj postaji Rijekazuje na vaznost
vjetrova iz smjerova sjevera i sjeveroistoka, lsgjiujedno istiu i po brzinama (Slika A.3.2.-
1). Premda jugo ima slabijuestalosti u Rijeci od vjetrova iz prvog kvadrarghk¢no im je
po srednjim brzinama. Vjetrovi iz smjera jugozapada&ajni su po destalosti, ali su slabijin
intenziteta. Dobivane ruze vjetra u skladu su sétbloSkim karakteristikama za postaju
Rijeka. Tako klimatoloSke analize pokazuju da setreyi iz smjera sjevera i sjeveroistoka
najsnazniji i najgestaliji u hladnom dijelu godine (Makjanil978; Penzar i sur., 2001), Sto je
slucaj i u ovdje analiziranom periodu. 8la je i situacija s jugom koje se prema
klimatoloSkim podacima po brzini igg8 u jesen, dok u ljetnoj sezoni imamo &jau
ucestalost strujanja iz smjera jugozapada (Makjal®78; Penzar i sur., 2001).

Najuestaliji vjetar na meteoroloSkoj postaji Pazin ad@blju od rujna 2006. do
kolovoza 2007. puhao je iz smjera jugoistoka (SHka.2.-2). lako se jugo isie u razdiobi
cestina, to nije skaj i za njegov intenzitet. Naj¢a srednju brzinu na postaji Pazin u
analiziranom razdoblju imao je jugozapadni vjetagkon kojega slijede istojak i
zapadnjak. Stine karakteristike strujanja pokazuje i klimatolo$kaa vjetra za razdoblje od
1969. do 1985. (Penzar i sur., 2001). Zanimljivdgeniti klimatoloSke razdiobe, kao ni ovdje
dobivene ruze ne ukazuju na Zapija strujanja iz smjera sjeveroistoka, iako jgaonajjdi,
nage&i i najtrajniji vjetar uz sjevernu jadransku obalu.

Na temelju ovdje dobivenih razdiobastina smjera i srednjih brzina vjetra iz Sesnaest
smjerova, kao i na temelju objavljenih klimatoldskiarakteristika strujanja zraka u pogju
oko Limskog zaljeva, te specifie orografije samog zaljeva odabrana su svojstv@oxa u
numertkim simulacijama morskih struja oceanografskim niowhe
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Slika A.3.2.-1. Razdiobacestine smjera vjetra (a) i srednje brzine vjetraqasno o
smjeru za meteoroloSku postaju Rijeka za razdadajel. rujna 2006. do 31. kolovoza
2007. (podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda)
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Slika A.3.2.-2.Razdiobatestine smjera vjetra (a) i srednje brzine vjethaodisno o
smjeru za meteoroloSku postaju Pazin za razdobljg. wujna 2006. do 31. kolovo:

2007. (podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda)
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A.3.3. Dinamika morske vode mjerenjem struja
A.3.3.1. Morske struje

Morske struje predstavljaju usmjereno gibanje vdudenasa unutar vodenog stupca
mora. Ogenito struje u nekom podfju mora nastaju pod utjecajem r&ilh sila uzr@nica,
acine ih¢ine gradijentske struje koje nastaju zbog horizoittaazlika u gusté mora, struje
morskih dobi koje nastaju kao posljedica plimotvbrsila, te posn@ne struje koje nastaju
pod utjecajem vjetra na povrSini mora. Osim togastnaje u odréenom bazenu u znatnoj
mjeri utjetu njegove dimenzije kao i topografske osobine obalerskog dna.

Opce gibanje vodenih masa u Jadranskom moru se cglypjeotno od kazaljke na satu
(ciklonalno) i objasSnjava se dugoperigkim gradijentskim strujama. Naime, gibanje slatke
vode dospjele iz sjevernojadranskih rijeka (u n&yemjeri od rijeke Po) pod utjecajem
Coriolisove sile se odvija uz talijansku obalu &edr i uzrokuje strujanje vodenih masa
suprotnog smjera uz hrvatsku obalu, odnosno u Kjeapadnom smjeru koje se u nekim
akvatorijima moze deformirati smjerom protezanjalel{kanala).

Poznavanje osobina struja u nekom akvatoriju jB wnaajno za veliki broj
djelatnosti, a kako su struje izravni nositelji eitealnih oneis¢enja vazno ih je poznavati
kako bi se mogao procijeniti utjecaj privrednihiakosti na ekolosko stanje mora.

Kako se u prostoru Limskog zaljeva nalazi viSe grkpveza za uzgoj ribe te veliki
restoran u samom kraju zaljeva i priveziSte za @wed obavljena su mjerenja struja u cilju
spoznaje dinamike vodenih masa i time «prézemje» zaljeva, a na osnoviega bi se
moglo predloziti daljnje aktivnosti na zastiti ovegjednog prirodnog prostora. Mjerenja su
obavljena tijekom ljetnog razdoblja koje je u el&om smislu i najnepovoljnije. Mjerenja su
obavljena automatskim strujomjerima koji rade ngldmvom naelu odbijanja zvukova
(ADCP 300 Sentinel, tvrtke RDI iz SAD), a mjereugtr u citavom vodenom stupcu u
slojevima s unaprijed odtenom Sirinom.

Strujomjer je postavljen na postaji P2 ndinala je montiran u posebnu konstrukciju
izgleda letéeg tanjura postavljenu na dnu mora kako bi bilatiZasa od povigenja
koc¢arskih i ostalih mreza koje se u tom pafgjukoriste (Slika A.3.3.-1. i A.3.3.-2.). Na Zalost
konstrukcija sa strujomjerom je nakon dva tjedrevpruta, pa je duljina mjerenja struja bila
znatno kréda od planiranoga (od 9. do 22. kolovoza 2007. ggdiBtrujomjer je mjerio jakost
I smjer strujanja Witavom vodenom stupcu u slojevima Sirine 1 metra, @zirom da je
dubina na postaji P2 bila oko 24 metra struje sereme u 19 slojeva, od dva metra iznad dna
I 3 metra ispod povrSine. Razlog je Sto ovom tetimknije mogde mijeriti struje u
neposrednoj blizini instrumenta (Sirina sloja okm@tra) zbog tzv. «mrtve zone» instrumenta
te u povrSinskom sloju (Sirina sloja oko 3 metaa)g jake refleksije ultraz¢¥nog signala o
povrSinu mora.



Slika A.3.3.-1. Izgled pomone konstrukcije i ADCP strujomjera poto kojega su
mjerene struje u 19 slojeva Sirine 1 metra vodersbgiaca

Jadransko more

Slika A.3.3.-2Sire podrdje Limskog zaljeva s postajom P2 na kojoj su mjersinuje

Nakon @itavanja podataka sa strujomjera provjerena jeomphkvaliteta na osnovu
razlicitih pomaénih podataka (g&ne refleksije povratnog ultraz¥noga signala s svéetiri
primo-predajnika te ndusobne usporedbe, te postotkénib povratnih ultrazvénih signala)
te izvrSena statistka obrada strujomjernih podataka u 19 mjereniheshj U sklopu
statisttke obrade ré&unane su srednje skalarne i vektorske rezultamtgaststandardna
devijacija, analiza po sastavnicama, faktor staisiinstrujanja te energija strujanja. U istim
vremenskim razdobljima sudanatecestine smjerova i srednje brzine pd dipnjeva, te po
klasama brzina struja od 2 cm/s. Niskofrekventrstasaice struja su &anate filtriranjem
satnih rezultanti struja Thompsonovim 24m214 filtradok je stacionarna spektralna analiza
rezultirala prikazom energetskih svojstava strigaazltitim periodima osciliranja.
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A.3.3.2. MeteoroloSke prilike u razdoblju mjerenja

MeteoroloSke prilike u razdoblju mjerenja strupglnosno izméu 23. srpnja do 21.
rujna 2007. godine su u prvom dijelu uglavnom higecne za ljetno razdoblje, odnosno sa
relativno stabilnim sinoptkom situacijama koje su bile karakterizirane pubanjdnevno-
noé¢nih vjetrova, maestrala tijekom dana i povremenoganja vjetra s kopna tijekom ¢io
Ove meteoroloske prilike su naruSavali povrememidpri ciklona koji su prolazili preko
Sireg podrdja Jadrana, i to na&@o u prvoj polovici kolovoza, kada je nad Jadranom
stacioniralo malo snizeno polje tlaka zraka kojeizeokovalo destale nevere i pljuskove.
Nakon toga je uslijedilo razdoblje stabilnijeg viema koje je trajalo do kraja mjerenja.

A.3.3.3. Osobine strujnog polja

Mijerenje struja u podtiju Limskog zaljeva su se odvijala tijekom ljetnaagdoblja
(od 9. do 22. kolovoza) koje je ekoloski i najneplpvije. Rezultati osnovne statistie
analize prikazani su u tablici A.3.3.-1. i tablki3.3.-2., te na slikama od A.3.3.-3. do A.3.3.-
6.

Osnovni statistki podatci pokazuju da je strujanje u pogtu postaje P2 bilo u
smjeru uzduzne osi zaljeva, odnosno u smjeru iségad. Srednje strujanje se odvijalo tako
da su struje ulazile u zaljev u vrlo Sirokom donjstoju, dok se kompenzacijsko strujanje
odvijalo u uzem povrsinskom sloju (Tablica A.3.3)-Btrujanje je &itavom vodenom sloju
bilo prilicno jednoliko raspordeno u vodenom stupcu s neStdiwe srednjim brzinama u
pridnenom, zatim u povrSinskom, a nesSto manjimriauzia u srednjem sloju. Tako je srednja
skalarna brzina u povrSinskom sloju bila 3.4 cndsdabini 3 metra, 3.0 cm/s u srednjem
sloju i 4.4 cm/s u pridnenom sloju, odnosno dul@ihimetar. Iz relativno velike standardne
devijacije strujanja (1.7 do 2.9 cm/s), malog fa&tstabilnosti strujanja (15.3 do 37.1%) i
raspodjele kinetke energije strujanja (oko 90% se odnosio na projne strujanje, a samo
oko 10% na srednje strujanje) moZe se zakljda je strujanje witavom vodenom stupcu
bilo vrlo promjenjivo Sto uptuje na zakljdak da se u naj¥ej mjeri odvijalo pod utjecajem
dnevnih i poludnevnih sastavnica plimnih strujamgapod utjecajem sinopkih poreméaja.
Tako je npr. najman;ji faktor stabilnosti bio u pimskom i pridnenom sloju (oko 20%), dok
je nesto véa stabilnost strujanja, iako joS uvijek relativnalen (oko 30%) bila u srednjem
sloju.

Ovo potvduju slika A.3.3.-4., te podaci iz tablice A.3.3.42. kojih se vidi da je
strujanje raspodijeljeno u istoom i zapadnom smjeru, a od kojih je izrazenijaapaj
zapadnoga smjera (21.9%) u povrSinskom i¢isbga smjera (35.7%) u pridnenom sloju, iz
¢ega se moze zakljli da u podrdju postaje P2 vodene mase u napra mjeri ulaze u
zaljev u pridnenom, a izlaze iz zaljeva u povrsomsksloju.

Najvece srednje brzine struja su bile u povrSinskom slogmijeru istoka (4.0 cm/s),
dok su u pridnenom sloju bile najieeu zapadnom smjeru (6.1 cm/s).

Opcenito, strujanje je bilo relativno slabo jer je kweB5% izmjerenih brzina struja u
povrsinskom i preko 80% u pridnenom sloju bilo neaogl 5 cm/s.

Spektri snage struja (Slika A.3.3.-5 i Slika A.363. pokazuju da je strujanje u
¢itavome vodenom stupcu odvijalo pod utjecajem deé&vnih i poludnevnih oscilacija plime
I oseke, te u manjoj mjeri pod utjecajem niskofkwiih strujanja uzrokovanih sinogkim
poremeéajima. Pri tome treba @i da su struje pretezito ulazile u zaljev u donglojevima
vodenoga stupca, dok se kompenzitajuzlazno strujanje odvijalo u povrSinskom sldpyu
situaciju su donekle naruSavali prolazi ciklonalpibreméaja (Slika A.3.3.-3). Ovo ujedno
pokazuje na zréajniji dotok slatke vode s kopna u zaljev (vrulpmtoci). Ovakvo strujanje
ukazuje na postojanje ciklonalnog strujanja unatdjeva pricemu struje ulaze u zaljev u
podriiju postaje P2, a izlaze iz zaljeva blize suprotobgli. Takder, ovakvo strujanje
reltivno povoljno utjée na prozrévanje zaljeva jerciS¢e vodene mase otvorenog mora ulaze
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u zaljev u donjim slojevima, dok se eventualna¢@idéenja u vodenom stupcu u povrSinskom
sloju odnose strujanjem izvan zaljeva.
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Slika A.3.3.-3.Vremenski dijagram istme sastavnice struja u povrSinskom, srednjem i
pridnenom sloju, te usrednjena vrijednostitavi vodeni stupac na postaji P2

—— 3m
—=— 4m
5m
8m
—— Tm
—— 8m
—— 9m
—— 10m
11m
12m

14m
16m
16m
17m
18m
— 18m
20m
—— 21m
SRED

Slika A.3.3.-4.Srednji iznosi brzina struja na mjerenim razinataaacitavi vodeni stupac
u cm/s (a) i te &estalost pojavljivanja u 8 smjerova u % (b) za oggamnih smjerova u
citavom razdoblju mjerenja na postaji P2 (9.08. -082007).
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Tablica A.3.3 -1. Zbirna statistika obrade struja Zigavo razdoblje mjerenja (9.08. — 22.08.
2007.) po slojevima vodenog stupca na postaji P2

Objasnjenje oznaka:
V-brzina, VN i VE sjeverna i istéha sastavnica struje, F-stabilnost strujanja, EF, S5 EUK -
kineticka energija fluktuacija, srednjeg strujanja i ukupan
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Tablica A.3.3-2. Srednje destalosti smjerova i brzina u smjerovima po 45tazredima
brzina po 2 cm/s na postaji P2 u razdoblju 23.021.69.2007.

Povrsinski sloj (3m)
Razred Ucestalost smjerova Po .
) Kumulativho
(cm/s) N NE E SE S SW W NW razredima
0-1 199 85|73 ]141]198 121 | 75 |10,7 11,2 11,2
1,-2 |298|226|148| 32 |354|31,1|16,7|16,2 24,8 36,1
2-3 |251| 29 | 18 |21.1| 24 |26,5/18,4 23,1 23,2 59,2
3-4 |157(173[172|164| 94 136176173 15,6 74,8
4-5 |131|125|116| 86 | 63 | 7,6 [132]14,2 10,9 85,7
5-6 | 42 | 44 191 |55 |31 |45 |82 101 6,2 91,8
6,-7 1 2 6,7 | 1.6 1 23161 | 38 3,1 94,9
7,-8 | 05 2 7,8 1 0.8 1 08 | 54 2 2,5 97,4
8-9 /1051|0838 0 0 0 35 | 17 1,3 98,7
9,-10 0 04 | 13 0 0 0 16 | 0.3 0,5 99,2
10-11] O 0 1,9 0 0 0,8 05| 06 0,5 99,6
11-12] 0 0 0,3 0 0 0,8 | 0,7 0 0,2 99,9
12-13] O 04 | 03 0 0 0 0,5 0 1 100
Uc¢estalost smjerova (%)
| 99 [128]192] 66 | 5 |68 [21,9|178]
Sredniji iznosi brzina (cm/s) Bez smjera
|26 29| 4 |25]22]26|38[33] 33
Pridneni sloj (21 m )
Razred U€estalost smjerova Po .
. Kumulativho
(cm/s) N NE E SE S SW W NW razredima
0-1 |21,4] 93 | 22 |11.1|156|20.7| 42 | 7.4 11.5 11.5
1-2 |32,1|26.7| 7.9 |205| 40 |253| 8.2 |17.1 22.2 33.7
2-3 | 25 |279|121|222| 30 |21.8|12.6|234 21.9 55.6
3-4 |143]151|17.3]19.7| 6.7 |16.1 106|194 14.9 70.5
4-5 | 48 | 8,7 |159|145| 56 |115]| 8,2 | 10,9 10 80,5
5-6 | 24 93| 14 |56 |22 | 23|74 ]103 6,7 87,2
6,-7 0 1,7 [111 ] 34 0 2,3 110,4| 6,3 4,4 91,6
7,-8 0 0 6,8 | 2,1 0 0 92 | 1,7 2,5 94,1
8,-9 0 1,2 | 45 | 04 0 0 59 | 2,3 1,8 95,9
9,-10 0 0 36 | 04 0 0 54 | 11 1,3 97,2
10-11] O 0 2 0 0 0 52 0 0,9 98,1
11-12] O 0 1,3 0 0 0 3,2 0 0,6 98,7
12-13] O 0 0,7 0 0 0 | 47 0 0,7 99,4
13-14| O 0 0,4 0 0 0 3 0 0,4 99,8
14-15| 0 0 0 0 0 0 1 0 0,1 99,9
15-16| O 0 0 0 0 0 0,2 0 0 99,9
16,-17] O 0 0 0 0 0 0,5 0 1 100
Ucestalost smjerova (%)
| 43 |89 [357]121] 46 | 45 |208] 9 |
Sredniji iznosi brzina (cm/s) Bez smjera
21| 2,7 | 49 3 2 23|61 | 34 4,2
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Slika A.3.3.-6.Spektri snage u svim mjerenim slojevimadsi® (a) i sjeverne (b) sastavnice
struja ucitavom razdoblju mjerenja na postaji P2
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A.3.4. Simulacija struja numeri¢kim hidrodinami ¢kim modelom
A.3.4.1. Opis hidrodinamikog modela i provedenih eksperimenata

Trodimenzionalnim hidrodinar®kim modelom numetki su simulirana gibanja pod
utjecajem vjetra i morskih mijena u Limskom zalje@iudije dinamike gotovo cijelog naseg
priobalnog podr&ja pokazale su da vjetar generira snazno, ali ieatrzo strujanje koje moze
biti za red veltine intenzivnije od svih ostalih komponenata stogjipolja, te su stoga struje
vjetra zngajan faktor koji utjée na transport i razdiobu tvari. lako su dedfe slabog
intenziteta i promjenjivog smjera, struje morskifjama stalno su prisutne, pa je analiziran i
njihov utjeca,.

U numerékim simulacijama koristen je hidrodinatki model Princeton Ocean Model
(POM) (Blumberg i Mellor, 1987). Model sadrzi potpu trodimenzionalnu i nelinearnu
hidro- i termodinamiku i realistho modelira pojave u moru koje obulkgan vremenske
intervale od plimnih do sezonskih pa i viSegodignpvisno o veliini bazena i rezoluciji
mreze. POM se temelji na trodimenzionalnim nelingarjednadzbama gibanja, na jednadzbi
kontinuiteta, na jednadzbam&uwanja topline i soli, te na jednadzbi stanja (Idell1991)
koja je modificirana prema Unescovom obliku. Progid@e varijable modela su tri
komponente brzine, temperatura, salinitet i dvigidine koje opisuju turbulentne procese:
turbulentna kinetika energija i turbulentna makroskala. Koeficijerdgrtikalnog turbulentnog
mijeSanja dobiveni su u POM-u iz modela zatvardgg/noldsovih jednadzbi 'Level 2 ¥2’
(Mellor i Yamada, 1982), koji omogava realistino modeliranje Ekmanovih gramih
slojeva, Sto j&€esti izvor pogreSaka pri modeliranju vjetrovne duilkee priobalnog podwja.

U primjeni numerkog modela na Limski zaljev horizontalna rezoludijia je 50 m,

a vertikalni vodeni stupac podijeljen je u 7 nejkih slojeva. Podwje integracije pokriveno
je s 208x46 teke, a maksimalna dubina mu je 33 m (Slika A.3.%.-Batimetrija zaljeva
zadana je na temelju podataka iz rada Mihaf®yil998), s mreZzom zakrenutom Za8
negativnom smjeru u odnosu na sjever. Da bi Cotartlrichs-Lewyjev kriterij stabilnosti
bio zadovoljen uz dane geometrijske karakteristikeeze i bazena koriSten je vanjski
vremenski korak od 0.7 s, dok je unutrasnji vrerkekarak bio 14 s.

Provedeni numetki eksperimenti méusobno su se razlikovali po prisilnom djelovanjoi
pocetnom polju gustge mora. Numetki model forsiran je napeté3 vjetra iz smjerova
sjeveroistoka (NE), jugoistoka (SE), sjeverozap@t¥/), istoka (E) i zapada (W). NE smjer
odgovara buri, a SE jugu, i to su n&gstaliji i hajintenzivniji vjetrovi u podju numertke
integracije (Penzar i sur., 2001). Zbog spéniig izduzenog oblika zaljev&estali su istoni

i zapadni vjetrovi u hladnom dijelu godine, te zémak u ljetnoj sezoni. Pored struja
uzrokovanih zapadnim vjetrom, koji ljetesto puSe u zaljevima okrenutim prema otvorenom
moru (Penzar i sur., 2001), pa tako i u Limskomexal, simulirana su i gibanja za puhanja
sjeverozapadnog vijetra, kajini 53% strujanja nad Jadranom u ljetnoj sezoni Kjstiaic,
1978). U simulacijama zimske situacije odabrananpgerena brzina vjetrova od 5 m/s, dok su
za ljethu sezonu pretpostaviljeni slabiji intenzited 4 m/s, tj. lagani vjetrovi prema
Beaufortovoj skali, Sto je u skladu s klimatoloSkkarakteristikama u podéju sjevernog
Jadrana (Leder i Moro&j 1996; Penzar i sur., 2001).
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Limski kanal

dubina [m]

Slika A.3.4.-1.Batimetrija domene nume&kiog modela.

Napetosti vjetra nametnute su impulsno néeplkau svakog eksperimenta i nakon toga
su bile konstantne po smjeru i brzini. Nunikrieksperimenti trajali su pet dana jer je to
dovoljno vrijeme da se u relativno malom paguwintegracije pod djelovanjem vjetra stalne
brzine i smjera uspostavi stacionarno stanje. Ekseati s vjetrovima iz razitih smjerova
provedeni su za homogeno polje gudstdarakteristino za zimsku sezonu, kao i za polje
gust@&e s vertikalnom razdiobom tigiom za ljethu sezonu, koja je dobivena na temelju
mjerenja u podrtju domene numetkog modela.

U simulacijama struja morskih mijena rubni uvjetaagadnoj otvorenoj granici zadan
je na temelju denivelacije razine mora. Denivetacip otvorenoj granici izéanate su kao
suma sedam harmonijskih komponenata,, (M, S, Ky, O, P i Kj) koriStenjem
harmonijskih konstanti za Rovinj iz rada Mosetiijglance (1972). Simulacija je trajala 15
dana s peetkom 9. kolovoza 2007., Sto se podudara s datupastavljanja strujomjera.

A.3.4.2. Rezultati nume&kih simulacija

Za vrijeme puhanja bure brzinom od 5 m/s nad h@nwg morem u povrsinskom
sloju prevladavaju struje u smjeru vjetra, koje juznu obalu zaljeva prelaze u zapadno
strujanje (Slika A.3.4.-2.). U zapadnom dijelu eaf u pridnenom sloju prisutne su
kompenzacijske struje suprotnog smjera od povrgéinslok je u unutrasnjem dijelu zaljeva
strujanje usmjereno prema istoku (Slika A.3.4.12.tijelom bazenu, pa tako i u podju
uzgajalisSta, struje su izlaznog smjera u povrsinskghoju, a ulaznog u dubljim slojevima.
Polje vertikalno usrednjenih struja pokazuje intBkaciju transporta u plitkom podgu uz
juznu obalu. Stine karakteristike strujnih polja dobivene su u hgemmm moru i za puhanja
vjetrova iz svih ostalih smjerova: u povrSinskomjlstruje su horizontalno homogene i
usmjerene su U smjeru vjetra, a u pridnenom sldjujasje je suprotnog smjera od
povrSinskog (slike A.3.4.-3., A.3.4.-4. i A.3.4)5U povrSinskom sloju maksimalne brzine
struja su oko 10 cm/s, a u pridnenom sloju oko 3scrWertikalno usrednjene struje su
intenzivnije u pléim podrwjima, gdje su pretezno u smjeru vjetra uz modifikaobalnom
linijom i pridnenom topografijom. Za bure i zapaakq intenzivniji je transport uz juznu
obalu zaljeva, a za juga i istgaka uz njegovu sjevernu obalu. Za puhanja juga u
povrSinskom sloju dominira izlazno strujanje, kgge kompenzirano pridnenim ulaznim
strujanjem (Slika A.3.4.-3.). Siha je situacija i za puhanja igtwmg vjetra, u povrsinskom
sloju strujanje je izlazno, a u dubljim slojevimiiuge su usmjerene prema istoku (Slika
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A.3.4.-4.). Treba naglasiti da su struje prostdiomogenije za puhanja vjetra duz osi zaljeva.
Kada zimi nad Limskim zaljevom puSe zapadni vjetarpovrSinskom sloju se odvija

homogeno ulazno strujanje, koje je kompenzirandnamom izlaznom strujom (Slika A.3.4.-
5.).

Povrsinske struje - NE 5 m/s - homogeno more
T T T T T T T

T
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Pridnene struje - NE 5 m/s - homogeno more
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Slika A.3.4.-2. PovrSinske i pridnene struje za puhanja bure (N& morem homogene
gustce.
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Povrsinske struje - SE 5 m/s - homogeno more
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Slika A.3.4.-3 PovrSinske i pridnene struje za puhanja juga (&) morem homogene
gustce.
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Povrsinske struje - E 5 m/s - homogeno more
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Slika A.3.4.-4.PovrSinske i pridnene struje za puhanjacisiaka (E) nad morem homoge
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Povrsinske struje - W 5 m/s - homogeno more
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Slika A.3.4.-5. PovrSinske i pridnene struje za puhanja zapadn@¥a nad morem
homogene guste.

Uvodenje vertikalne stratifikacije u numeéke eksperimente dovelo je do promjene
strukture strujnog polja (slike A.3.4.-6. i A.3.A)- U eksperimentima s jakom termoklinom
karakteristitnom za ljetnu sezonu izrazenija su strujanja pbyale obalama nego Sto je to
slucaj u homogenom moru. Na lokaciji uzgajaliSta stmgasu vrlo skna onima u
homogenom moru za vrijeme puhanja vjetrova istogesan | za puhanja zapadnog i
sjeverozapadnog vjetra povrSinska i pridnena stjajau ulazna, dok se kompenzacijsko
izlazno strujanje odvija u intermedijarnim slojeddm Maksimalni intenziteti struja u
povrSinskom sloju idu do vrijednosti od 15 cm/s, pridnenom do 5 cm/s.
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Povrsinske struje - W 4 m/s - vertikalno raslojeno more
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Slika A.3.4.-6. PovrSinske i pridnene struje za puhanja zapadn{@¥p nad vertikalno
raslojenim morem.
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Povrsinske struje - NW 4 m/s - vertikalno raslojeno more
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Slika A.3.4.-7. PovrSinske i pridnene struje za puhanja sjeverdajpka (NW) nad
vertikalno raslojenim morem.

Simulacija u kojoj je model forsiran morskim mijena pa@ela je 9. kolovoza 2007.,
Sto se podudara s datumom postavljanja strujomjéaala je 15 dana. Vremenski niz razine
mora u tdki modela koja odgovara polozaju strujomjerne pgestpokazuje izmjenu
poludnevne i dnevne komponente morskih mijena §SAk3.4.-8.), s tim da u prvih deset
dana dominira poludnevna komponenta, nakega periodinost razine postaje dnevna. Za
vrijeme dominacije poludnevne komponente amplitualgne su reda veine 40 cm, dok
dnevna oscilacija ima gotovo dvostruko manju araglit Plimne struje osciliraju na polozaju
strujomjerne postaje oko vrijednosti od 1 cm/s n&ajne promjene smjera koji ovisi o fazi
morskih mijena. Slika A.3.4.-9. pokazuje vertikaloerednjena strujna polja u suprotnim
fazama morskih mijena. Tako se 9. kolovoza 20072 sata odvija spusStanje razine mora s
maksimalnim izlaznim transportom, dok se 10. kolavas 4 sata razina mora dize uz
maksimalni ulazni transport.
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Limski kanal - razina mora od 9. kolovoza 2007. 0 h
0.4 1
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razina mora (m)
1
o
—-—

Slika A.3.4.-8. Vremenski niz razine mora u d&a modela koja odgovara polozaju
strujomjerne postaje.
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Vertikalno usrednjene struje - 9. kolovoza 2007. 22 h
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Slika A.3.4.-9 Vertikalo usrednjene struje u suprotnim fazamaskib mijena.

A.3.4.3. Usporedba rezultata modela i mjerenja gru

Satni vektori vjetra (Slika A.3.4.-10.) pokazuja ¢e na postaji Rijeka 17. i 18.
kolovoza 2007. puhala umjerena bura, kojatatien nije zabiljezena i na postaji Pazin. Zbog
kratkog vremena mjerenja,vektori struja sa strugymg postaje P2 u Limskom zaljevu ne
pokazuju korelaciju s vjetrom, te se iz raspoldZimjerenja utjecaj vjetra na struje ne moze
analizirati. Meiutim, izmjerene struje dobro opisuju utjecaj mansknijena, te pokazuju
varijabilnost struja na dnevnom i poludnevnom pawioNadalje, strujanje u zaljevu se odvija
duz njegove uzduzne osi, 5to je dobiveno i u gotsvon numerikim simulacijama.
Izmjerene srednje brzine strujanja su redacwedi 1 cm/s Sto je u skladu s modeliranim
strujama morskih mijena. Maksimalne izmjerene k@zod oko 15 cm/s podudaraju se s
povrsinskim strujama vjetra u stratificiranom moru.
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Slika A.3.4.-10.Vremenski nizovi satnih vektora vjetra na meteaskim postajama Rijekal i
Pazin i vremenski nizovi vektora morskih struja aviginskom sloju, na 11.76 m i|u
pridnenom sloju zabiljeZeni na postaji P2 u Limskaaljevu u razdoblju od 9. do 22.
kolovoza 2007.

A.3.5. Stanje morske vode

Podri&je Limskog zaljeva je prirodno umjereno eutrofnodpdje i istrazivano je
intenzivno u viSe navrata od polovice prosSlog stalj Obzirom na svoje prirodne
karakteristike oduvijek je predstavljalo Zafmo mjesto za uzgoj Skoljkasa prvenstveno
kamenica i dagnjite uzgoja riba. Prva &maa istrazivanja dugujemo Vatovi koji je
prvenstveno istrazio hidrografske karakteristikg podrigja (Vatova i di Villagrazia,1948).

Centar za istrazivanje mora u Rovinju u sklopu isvaktivnosti prvenstveno vezanih
za marikulturu te istrazivanje eutrofikacije sakaplje podatke od 1976. do danas u dva
navrata (1976.-1986. i 1998.-). Zadnje razdobljest@zuje u sklopu Projekta «Jadran» kao
podritje pod utjecajem prirodne eutrofikacije te mjestm utjecajem marikulture. Pozicije
uzorkovanja morske vode prikazane su na slici A-B.5

Obzirom na znéjne probleme s eutrofikacijom uz talijansku obshilenweider i
sur. su 1998. godine razradili tréiu skalu na temelju trafkog indeksa koji se izéanava iz
koncentracija klorofila, ukupnog anorganskog duSiké&upnog fosfora, i udjela z&snja
kisikom. Navedena klasifikacija uvedena je u takjko zakonodavstvo 1999. godine (D.LGS.
152/99).

U ovom pregledu stanja okoliSa sa stanoviSta ak#cife koriStene su metode obrade
i prikazivanja podataka koje su, koliko je god mégw skladu sa Okvirnom direktivom o
vodama Europske Unije (EUC, 2001). Uz standardrgika&tore stupnja eutrofikacije
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(prozirnost, udio otopljenog kisika, te koncentfadilorofila a, ukupnog anorganskog dusika
i ortofosfata) korisSten je i trafki indeks.

Podaci su obrgeni Box-i-Whisker dijagramima i odnose se na prithm vodenog
stupca gdje se dod@aju najznaajnije promjene. Takav prikaz daje uvid u statlaii teZinu
podataka i pouzdaniji je kod procjene stupnja dikioije u moru u odnosu na pro&je
vrijednosti ili raspone viSe parametara.

Granine vrijednosti (iscrtkane crte) prikazane na sligarB.-14. predstavljaju
podritja razlkitih stupnjeva eutrofikacije raztanih u Centru za istrazivanje mora na temelju
dosadasnjeg iskustva u istrazivanju Jadrana kaonjgnom definicije troftkog indeksa iz
talijanskog zakona o vodama i uputa iz okvirne ldive o vodama Europske Unije. Ovi su
stupnjevi opisani u tablici A.2.5.-1.

Tablica A.3.5.-1. Klasifikacija ekoloSkog stanja za Jadransko moregiron na stupanj
eutrofikacije.

EkoloSko
stanje

Stupanj eutrof.
Boja

c(TIN) c(TP) c(ChIag

Zsalm VOIO2) | moim® | mmol m® mg m’

Trix Uvjeti

- visoka produktivnost
- slaba prozirnost
Umjereno dobro - povremena obojenost
Eutrofno 10-20 0,6-1,3 5-10 5-6 - hipoksija i povremene
Zuta anoksije
- problemi u bentoskim
zajednicama

Zsq - prozirnosty — Udio zastenja kisikomc - koncentracija, TIN - Ukupni anorganski dusik,
TP — Ukupni fosfor, Chla — Kloroft, Trix — Trofi¢ki indeks, p.- povrSinski i d.- pridneni sloj.

Podrigje Limskog zaljeva (Slika A.3.5.-1.) je prirodno jemeno eutrofno podtye i
istrazivano je intenzivno u viSe navrata od polevjaroslog stoljga. Obzirom na svoje
prirodne karakteristike oduvijek je predstavijalmamjno mijesto za uzgoj SkoljkaSa
prvenstveno kamenica i dagnji te kasnije i uzgija.r
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Slika A.3.5.-1 Raspored istrazivanih postaja na péfirl.imskoga zaljevu u okviru projekta
,<Jadran®.

Centar za istrazivanje mora u Rovinju u sklopu vaktivnosti prvenstveno vezanih
za marikulturu te istrazivanje eutrofikacije sakaplje podatke od 1976. do danas u dva
navrata (1976.-1986. i 1998.-). Zadnje razdobljest@zuje u sklopu Projekta «Jadran» kao
podritje pod utjecajem prirodne eutrofikacije te mjesbal pitjecajem marikulture.

Indikatori (slike A.3.5.-2., A.3.5.-3., A.3.5.-4ukazuju na gradient ekoloSkog stanja
od ulaza prema dnu Limskoga kanala. Na ulazu u kiikenal ekolosSko stanje jalo dobro
a na postaji na dnu kanala za stupanj nizdptpro. Vrijednosti troftkog indeksa se na ulazu
krecu izmeiu 3 i 4 a na dnu kanala izde 4 i 5. Smanjenje ekoloSkog stanja se uglavnhom
odnosi na zadnju téeu, gdje se i nalaze povrSinski izvori slatke vo@éatova i di
Villagrazia, 1948). Vode koje dolaze u Limski zaljim izvorima su stinih karakteristika, u
odnosu na sadrzaj hranjivih soli, kao i one kojéade rijg&nim tokovima Istre u more
(Precali, 2002).

Vrijednosti indikatora ukazuju na malo, ali statist znaajno smanjene
eutrofikacijskog pritiska u unutrasnjem dijelu Likogia kanala nakon 1985. godine (Slika
A.3.5.-3.), prvenstveno kao rezultat snizenja kotreeije ukupnog duSika i ortofosfata.
Takaier se moze primijetiti i povanje prozirnosti mora. Takove promjene mogu segaip
smanjenju donosa hranjivih soli uslijed sve bog§gulacije njihove depozicije ili pak uslijed
klimatskih promjena koje su dovele do smanjenjakidtpodzemnih voda a time i hranijivih
soli. Navedene promjene nisu toliko izrazene sacst&ta troftkog indeksa i koncentracije
klorofila a Sto se moZze pripisati promjenama u efikasnosistanja dostupnih hranjivih soli.
Naime, indeks efikasnosti na postaji LKRO3 (Slik&8A.-5.) je zn&jno viSi u razdoblju od
1998.-2004. u odnosu na ono od 1976.-1986. Vjerojafitoplanktonska zajednica na
promjenu dostupnosti hranjivih soli ne reagira &#me® nego tako da zadrzi istu tkddu
razinu promjenom njihove efikasnosti koristenja.



INSTITUT ZA OCEANOGRAFIJU | RIBARSTVO — SPLIT 38

241 s

Zsd/m
UZK

*
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIII>‘<|IIII|IIII|III*IIIII
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Godina GOD

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIII IIIIIIIIIIIIIII I-
| LOpth----tFpommmmmmm o -
o L ]
;| L 4
\n o = E
= =2 i ]
g 10 < 1
= £ | _
> N
= i =
0.1 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0. 1 1 1 1 1 I 11 1 1 I 11 1 1 I 11 1 1 I 111 1 I 11 1 1 1975 19% 198’5 1% 1%5 z(m Z(XB
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 GOD
GOD
LU I I I 6.0
BOf------—--mmmmmmoo oo -
< i ]
= 9 40F------d4tb---o-oo oo -
'g S [ )
©
2 £ - .
= < 3.0_—% N
< i ]
0 $ | !
kot == 2.0_— “ 7
10 .
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 0 :IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1075 1980 1985 1990 1995 2000 2005
GOD GOD

Slika A.3.5.-2 Box i Wisker prikaz odabranih indikatora eutkaitije u povrsinskom sloj
postaje LKEO1 (vanjski dio Limskog zaljeva) za rallje 1976.-2004.
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Slika A.3.5.-3 Box i Wisker prikaz odabranih indikatora eutraftije u povrSinskom sloju
postaje LKRO2 (unutrasnji dio Limskog zaljeva) aadoblje 1978.-2004.
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Slika A.3.5.-4 Box i Wisker prikaz odabranih indikatora eutr@idje u povrSinskom sloj
postaje LKRO3 (unutrasniji dio Limskog zaljeva) aadoblje 1978.-2004.
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Ideks efikasnosti
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Slika A.3.5.-5 Box i Wisker prikaz indeksa efikasnosti u povsgiom sloju postaje LKR0O3
(unutrasnji dio Limskog zaljeva) za razdoblje 19Z804.
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A.3.6. Granulometrijski i organski sastav sedimenta
A.3.6.1. Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav sedimenata d@reje kombiniranom metodom prosijavanja i
areometriranja po Casagrande-u. Sediment je makijan na situ s otvorima od 0,063 mm.
Sitnija frakcija, koja je proSla kroz sito s otvoa od 0,063 mm, odiena je metodom
areometriranja prema Casagrande-u. Frakcija kajataae na situ se osusSi i prosije na setu
sita veltine otvora 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 i 4 mm. Pozicigmanja uzoraka nalaze se na slici
sljedeteg poglavlja (Slika A.3.7.-1).

Dobiveni podaci su prikazani gréfi kumulativnom krivuljom. Na osi x valina zrna
prikazana je ugp (phi jedinice,@= - log 'd', 'd- promjercestica). Iz krivulje se @taju
kumulativni postoci kod slijedh vrijednosti veléine zrna: 2 mm (¢ ); 0.063 mm (4g);
0.004 mm (8¢). Ove vrijednosti predstavljaju granicu izduwesljunka, pijeska, silta i gline
(Wenthworth, 1922), pa se dobije postotak tih fiiaka sedimentu. 1z udjela frakcija Sljunka,
pijeska, silta i gline odruje se tip sedimenta,@&e primjenjivane su Shepardova (1954) i
Folkova (1954) klasifikacija (Slika A.3.6.-1).

1007
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Slika A.3.6.-1. Shepardova (1954) i Folkova (1954) klasifikacijaskicnih sedimenata na
osnovu mdusobnog udjela pojedinih kategorija zrna ( premdkiEoM - mulj, pM -
pjeskoviti mulj, (§)M - neznatno Sljunkoviti mul{8)pM- neznatno Sljunkovito pjeskoviti
mulj, SM - Sljunkoviti mulj, P - pijesak, mP - meljiti pijesak, (§)mP- neznatno Sljunkovito
muljeviti pijesak, SmP - Sljunkovito muljeviti pgek, $P - Sljunkoviti pijesak, S - Sljunak, mS
- muljeviti ljunak, mpS -muljevito pjeskoviti 3hak, pS - pjeskoviti Sljunak).

Iz granulometrijskih krivulja se d&taju vrijednosti vekine zrna kod slijedgh
kumulativnih postotaka: 5, 16, 25, 50, 75, 84 i 95%. tih podataka izrunati su
granulometrijski parametri (Folk i Ward, 1957): pi&na veltina zrna (Mz); sortiranje (So);
asimetrénost raspodijele (Sk) i zaoStrenost krivulje (KgHidJSljunka pijeska, silta i gline
prikazan je na slici A.3.6.-2., a granulometrijplairametri u tablici A.3.6.-1.
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Slika A.3.6.-2.Udio Sljunka pijeska, silta i gline na istrazivanpostajama.

Na istrazivanim postajama prema Shepardovoj kkasiiji istalozen je glinoviti silt a
postaja P4 odstupa i na njoj je istaloZena siltagdima. Prema Folkovoj klasifikaciji istaloZzen
sediment na istrazivanim postajama je mulj a ndgpdB2 je istalozen neznatno Sljunkovito
pjeskoviti mulj. Na svim postajama u sedimentu faéavaju sitnozrnate€estice (87,3-
98,9%, mulj koji se sastoji ogkstica silta i gline) i to prvenstverestice veltine silta (46,6-
71,4 %).

Prosj€na veltina zrna (Mz=2,86-12,99m) je u rasponu od krupne gline do sitnog
silta, dok je median (Md=4,33-38,4in, vrijednost od koje je 50%estica manje odnosno
vece) u rasponu od vrlo sitnog do krupnog silta tablc3.6.-1. Sediment je vrlo loSe sortiran
(S0=2,98-3,19). U sedimentu su zastupljenije gitestice na Sto ukazuje i pozitivno do vrlo
pozitivno zakoSena krivulja asimetnosti raspodjele (Sk=0,19-0,92), a istaloz&mestice
sedimenta su raspdene u viSe granulometrijskih frakcija (Kg=0,72-1),67uzev postaje P2
na kojoj je sediment raspalen oko jedne veline zrna.

Tablica A.3.6-1. Granulometrijski parametri odteni prema Folku
Wardu (1957).

Postaja | Mz (um) | Md(pm) So Sk Kg
P2 12.99 32.35 3.10 0.55 1.67
P3 9.40 38.47 2.98 0.92 0.72
P4 2.86 4.33 3.19 0.19 0.87
refrovinj | 4.44 8.67 3.07 0.41 0.77
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A.3.6.2. Udio karbonata

Udio karbonata u sedimentu odem je gravimetrijski (Loring i Rantala, 1992).
Karbonati u sedimentu mogu nastati u istraZzivanadrygju, a to sucesto skeletni ostaci
organizma ili mogu biti doneseni u istrazivano pgfe-nage&e troSenjem kopna. Za
nage&i mineral karbonata, kalcit (CaCO3) karaktetisti je kemijsko troSenje tj. njegovo
otapanje. Udio karbonata ®age ukazuje na prisutnost ljuStura i njihovih dijedow
sedimentu. Na istrazivanoj postaji udio karbon&&retao u rasponu od 33 do 42 % (Slika
A.3.6.-3), Sto je posljedica donosa nekarbonateitica i njihovog taloZzenja u istrazivanom
podriEju.
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Slika A.3.6.-2 Udio karbonata na istrazivanim postajama.

A.3.6.3. Udio organskog ugljika i ukupnog dusSika

Udio organskog ugljika i ukupnog duSika u sedimesdteien je na CHN analizatoru.

Organski ugljik kao i dusik sastavne su komponenganske tvari koja je sastavni dio
istaloZenog sedimenta, a njen udio varira ovispolozaju postaje i uvjetima na njoj. Ovisno
o porijeklu, moZe biti autohtona (plankton i bentoalohtona (donos s kopna). @tia zrna,
mineralogija i sortiranje utf@l na koncentraciju i raspored organske tvari u kwrs
sedimentu, jer se zbog male speécid tezine powani udio organske tvari javlja u
sitnozrnatijem sedimentu. Stupanjuvanja organske tvari u sedimentu ovisi 0 kemijskom
sastavu organske tvari, njenom donosu u sedimehinidvode, kemijskim svojstvima okolne
vode i sedimentacijskog okoliSa. Ako je sedimef@adporija, razlike u @&@vanju su
zn&ajnije, a ima i viSe vremena za njenu razgradngzdRadnja organske tvari predstavlja
centralni faktor u skoro svim dijagenetskim prooesi
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Udio organskog ugljika se kretao u rasponu od 342,38 %, dok je udio ukupnog
dusSika varirao u rasponu od 0,16 do 0,24% u ukupsedmentu (Slika A.3.6.-4 i A.3.6.-5).
Dobivene vrijednosti su u rasponu vrijednosti déreh za Limski zaljev (Najdek i sur.,
2007). Odnos organskog C i ukupnog N je u raspahb,8 do 7,2 (Slika A.3.6.-6) Sto
ukazuje na autohtono porijeklo organskog materijala
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Slika A.3.6.-4.Udio organskog ugljika (orgC) na istrazivanim @gama.
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Slika A.3.6.-5.Udio dusSika (N) na istraZzivanim postajama.
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Slika A.3.6.-6.0dnos organskog C i ukupnog N na istrazivanimgjasta.

A.3.7. Redoks potencijal i sadrzaj fosfora u sedinmtu
A.3.7.1. Metode mjerenja

Redoks potencijal sedimenta; EmV) se odrduje kao razlika potencijala koja se
stvara izmdu platinske i referentne elektrode utisnute u sedim Vertikalni profili
potencijala su izmjereni u jezgri sedimenta do m0deibine. Platinska elektroda (Pt-zica duga
0,5 cm, mehagki ociS¢ena i isplahnuta kiselinom i destiliranom vodom)sjeojena na
voltmetar (Iskra MA-5730) kao i referentna Ag/Ag€lektroda. Za standardizaciju se koriste
redoks puferi u kinhidronu koji su pripremljeni pra uputama Metrohm Ag, Herisau,
Svicarska (otapanjem kinhidrona do Zesja u puferima pH=4 i pH=7). Vrijednost redoks
potencijala odgovarafii za 3M KCI (elektrolit u Ag/AgCI elektrodi) i otapu kinhidrona u
puferu pH=4 je +259 mV, a za otopinu kinhidrona wfgou pH=7 je +85 mV. Nakon
umjeravanja u puferima, obje su elektrode isplabmgstiliranom vodom i uronjene (prvo u
pridnenu morsku vodu iznad jezgre sedimenta), ianzatpovrSinski sloj sedimenta debljine
0,5 cm. Nakon uspostavljanja ravnoteznog potercije voltmetru je izmjerena vrijednost
potencijala (E) za oddeni sloj. Vertikalnim prodiranjem Pt elektrode udseent (u
razmacima od po 0,5 cm) izmjereni su potencijaliszdn 10 cm debljine sedimenta (ili za
dubinu do koje elektroda mehaki lako prodire u sediment).

Za analizu koncentracije oblika fosfora u uzorcisedimenta liofilizirani uzorci
sedimenta (povrsinski sloj 0-2 cm debljine) usiaja se i prosijavaju na situ promjera
otvora <250um. Ekstrakcije anorganskog i ukupnog fosfora u rseditu su napravljene
prema Aspila i sur. (1976), a koncentracije orttdtes u ekstraktantu su odene na
spektrofotometru UV MINI 1240 Shimadzu prema Gra$i(1976). Rezultati su prikazani u
umol g* suhe mase sedimenta. U svrhu provjere metodetivdrga koncentracije fosfata
koriSteni su standardni referentni materijali (SRkprskog sedimenta PACS-2 (NRC-
CNRC), i rijecni sediment BCR-684 (European Comission CommunitseBu of Reference).

Pozicije uzimanja uzoraka sedimenta u Limskom galjgrikazane su na slici A.3.7.-
1. Uzorci su uzeti u rujnu 2007. godine.
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Slika A.3.7.-1. Pozicije uzimanja uzoraka sedimgia, P3, P4) u Limskom zaljevu (REF-
referentna postaja)

A.3.7.2. Redoks potencijal

U procesu razgradnje i oksidacije organske tvarivzieme rane dijageneze u
sedimentima posreduju brojni kama primatelji elektrona, a favorizirane su reakdige su
energetski najpovoljnije (Colman i Holland, 200@). morskim je sedimentima slijed
primatelja elektrona sljede O,, NOs, (105), Mn**, F€*, SQ* te CQ, a pojednostavljene
reakcije su prikazane u tablici A.3.7.-1. (Froelicur. 1982; De Lange, 1986a, b).

Tablica A.3.7-1. Reakcije oksidacije organske tvari u morskom sediin

REAKCIJE OKSIDACIJE

Redukcija kisika | (CH,0)10¢(NH3)16(HsPOy) + 138 Q — 106 CQ + 16 HNQ + HsPO, + 122 HO

Redukcija nitrata | 5(CH,0);0¢(NH3)16(HsPQy) + 472 HNQ - 530 CQ + 276 N + 5H;,PQ, + 886 HO

Redukcija jodata | 3(CH,0)10¢(NH3)1e(HsPOy) + 236 IQ — 236 [+318 CQ+ 24 N, + 3HPO, + 390 HO

Redukcija MNQ | (CH,0)104NHg):1s(HsPOy) + 236 MnQ + 472 H — 236 Mif* + 106 CQ + 8 N, + HyPO,
+ 366 HO

Redukcija Fg0; | (CH,0)10(NH3)1s(HsPOy) + 212 FeO; + 848 H — 424 F& + 106 CQ + 16 NH +
HsPO, + 530 HO

Redukcija sulfata | (CH,0)10¢(NHa)1e(HsPO)+ 53 SQ> — 106 CQ + 16 NH; + 53 & + H;PO, + 106 HO

Vazne reakcije u razgradnji organske tvari u anwisi uvjetima su i reakcije
metanogeneze uz metanogene bakterije kao katakzagakcije (Martens i Berner, 1977).
Navedene je reakcije moggl razmotriti i sa stajaliSta elektronske aktivnosidnosno
mjerljive velicine redoks potencijala E(mV) (Stumm i Morgan, 1996). Obzirom da je
elektrodni potencijal teSko precizno izmjeriti (Ber, 1981; Grenthe i sur., 1992; Stumm i
Morgan, 1996), prema izmjerenim koncentracijamagiojh iona u pornoj vodi moga je
odrediti dubine na kojima se datgaprijelaz iz oksinog u subokgno ili anokséno stanje. Za
prijelaz iz okstnog u subokgnog stanje je uzeta dubina sedimenta na kojoj seeracije
kisika i nitrata na granici detekcije, a pojavamienog Mrf* pratena pojavom F&u pornoj
vodi. Prijelaz iz suboksnih u anoksine uvjete je obiljeZzen nestankom sulfata,S@ porne
vode i pojavom HSkao i minerala pirita. Poganje koncentracije E&iona u pornoj vodi sa
dubinom i precipitacija FeS ta#iler moze posluziti kao indikator anoksih uvjeta (Colman i
Holland, 2000).

Na osnovu ranije izvrSenog bazdarenja Pt elektkod&tene za mjerenja u ovom radu
(Kuspili¢, 2001; Matijevé i sur., 2007, u tisku) ustanovljeno je da potaiicgd +170 mV do
0 mV ukazuju na pojavu sulfida u koncentracijsk@sponu od imol L™ to 0,3 mmol LY,
dok potencijali od 0 mV do -185 mV ukazuju na pejaulfida koncentracije od 0,3 mmof‘L
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to 5 mmol L% To je u skladu s nalazima Colman i Hollanda (2000)ranicama redoks
prijelaza iz subokgne u anoksine uvjete. Iz rezultata bazdarenja Pt elektrodé&tanre za
ova mjerenja proizlazi da redoks potencijal mjememorskoj vodi ili pornoj vodi sedimenta
daje informaciju o slojevima razltih koncentracija sulfida mjerenog okoliSa, radijego
njegovo oksino ili anokséno stanje.

Izmjerene vrijednosti redoks potencijala za pépruuzgajaliSta ribe u Limskom
zaljevu 19. rujna 2007. godine su prikazane naAlR.7.-2.
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Slika A.3.7.-2.Vertikalni profil redoks potencijala izmjerenih pastajama Limskog zaljeva
u rujnu 2007. godine

Redoks potencijali u sedimentu izmjerenih postajaimskom zaljevu su bili u
Sirokom rasponu od -263 mV do +34 mV (Slika A.2Y.Ucljive su negativne vrijednosti
redoks potencijala ¥ena samoj povrsSini sedimenta tj. redoks prijelaziOgs i 1 cm dubine.
Ove vrijednosti upéuju nacinjenicu da se razgradnja organske tvari u sedimenbga
podritja odvija bez prisutnosti kisika, odnosno uz suki@ab akceptor elektrona u nizu redoks
reakcija. Kako je elektroda koriStena za mjerenjevam radu osjetljiva upravo na pojavu
sulfida u sedimentu, neSto manje negativne vrijgtinmabiljezene u sedimentu postaje P4
predstavljaju samo razine nesto nizih koncentr&ija mjerenom podgiju.

Prema istrazivanjima sedimenata u péflrisrednjeg Jadrana za postaje u zaljevima i
otvorenom moru E je tijekom veéeg dijela godine pozitivan. Metim, u podrgjima pod
izrazitim antropogenim utjecajem kao Sto su euticni zaljev ili podrdja uzgajalista tuna,
pojava negativnih potencijala i plitke dubine resigkijelaza su uobajene (Matijew i sur.,
2006; Matijevt i sur, 2007 in press). Prema literaturnim podadiiier 1980; 1994; Klump
I Martens, 1981; Jensen i sur., 1995) mnagibenici uzrokuju sezonske varijacije u redoks
potencijalu sediment@emperatura, planktonske cvatnje pd@ere sedimentacijom organske
tvari, bioturbacija/bioirigacija, razgradnja orgkastvari). Obzirom da je podtje Limskog
zaljeva prema trofkom stupnju vodenog stupca okarakterizirano kaoogno eutrofno
(Izvijesta Projekt Jadran; Smodlaka, usmeno @eoge), negativni potencijali izmjereni u
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sedimentu svih istrazivanih postaja, kao i plitkébicie redoks prijelaza mogu biti i odraz
prirodnog opteréenja velikom kokinom organske tvari. Tome u prilog j&injenica da se
redoks potencijali izmjereni u sedimentu postajes@eStene ispod kaveza ne razlikuju bitno
od ostalih postaja u Limskom zaljevu. Stoga ne mu¥esa sigurnda®l utvrditi da su
negativni redoks potencijali posljedica rada uziigEp ribe na tom podtju. Za potpuniju
analizu redoks stanja sedimenta cijelog po@rurebalo bi provesti sustavno mjése
ispitivanje i svih navedenih parametra koji na texlpotencijal mogu utjecati.

A.3.7.2. Sadrzaj ukupnog fosfora u sedimentu

Otopljeni reaktivni fosfor (HPE}) prisutan u morskoj vodi se primarnom
proizvodnjom pretvara u partikulatni organski fostga je sedimentacija najztajniji nacin
prijenosa reaktivnog fosfora iz vodenog stupcadinsent (Benitez-Nelson, 2000)ijekom
sedimentacije u vodenom stupzapainje i remineralizacija fosfora koja se nastavlja u
sedimentu (Faul i sur., 2005) . Dodatni izvori eakog partikulatnog fosfora u sedimentu
(osim organskog oblika) su fosfor vezan na Zeljeakeade i riblji materijal (Froelich i sur.,
1982). Inertni oblik partikulatnog fosfora koji qogva u sediment je porijeklom s kopna i u
sedimentu je uglavnhom u obliku detritusnog apatRattenberg i Berner, 1993; Filipelli i
Delaney, 1996)Bioloskim i geokemijskim transformacijama tijekonjagieneze zagonju
procesi kruzenja fosfora u sedimentu. Obzirom dpgenavanje raalitih oblika fosfora u
sedimentu od velike vaznosti za razumijevanje si&liosfora, razvijeno je vise analkih
metoda odrdivanja pojedinih frakcija (Aspila i sur., 1976; Wams i sur., 1976; Ruttenberg,
1992; Schenau i De Lange, 2000).

Na podrdju srednjeg Jadrana vrSena su istraZivanja sadabajaganskog i organskog

fosfora u sedimentu oditenih metodom prema Aspila i sur.

eutrofiziranog zaljeva, kanala i otvorenog moragajaliSta riba (Tablica A.3.7.-2).

(1976), za podru

005

Tablica A.3.7-2. Koncentracije ukupnog fosfora (UP), prasjeudio anorgansko
oblika fosfora (AP) u ukupnom fosforu i tip sedinema postajama ragiiog
eutrofnog stupnja na podiu srednjeg Jadrana uzorkovanih tijekom 2001/2
godine, te postaja s podia uzgajalista riba
oonie,  Postan | LB SeAEE uprumol g | APIUR 09
2001./2002 Eutrofizirani zaljevy  Glinoviti silt 22883,3 46
2001./2002. | Kanal Siltozna glina 15,44+3,2 43
2001./2002 Otvoreno more Pijesak 13,46+3,7 63
2001./2002 Otvoreno more Siltozna glina 20,30+0,642
2001./2003 kUzgaj_aliéte lubina| Pijesak 26.71+11.99 89
omaci
2003./2005 UzgajaliSte tuna Pijesak 21,34+£8,27 61
2003./2005 REE wpostaja z&jeskoviti silt 11,68+2,73 43
uzgajalista

Iz tablice A.3.7.-2. je udljiva niza koncentracija UP u sedimentima krupnatog
tipa podréja otvorenog mora i kanalskog podja neopteréenih antropogenim utjecajem
(od 11,7 do 15,4 pmol®. U krupnozrnatim sedimentima ispod kaveza za jurie su
koncentracije UP i do dva puta viSe sa velikim deadnim devijacijama (21,3 do 26,7 umol
g'). Te su vrijednosti u rasponu koncentracija ddréh za sedimente sitnozrnatog tipa
sedimenta u eutrofiziranom zaljevu ili podja otvorenog mora srednjeg Jadrana (20,3 do
22,0 umol &). U tablici A.3.7.-3. su prikazane koncentracij® (umol ¢') u sedimentu
postaja Limskog zaljeva uzorkovane u rujnu 200 dirge.
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Tablica A.3.7-3. Koncentracije ukupnog fosfora, udio anorganskogkahu
ukupnom fosforu (AP/UP), i tip sedimenta postaja P3, P4 i REF u
Limskom zaljevu uzorkovane 19. 09. 2007. godine

Razdoblje | Postajal/tip | Tip sedimenta )
uzorkovanja | sedimenta | (Shepard, 1954 UP/umol g | AP/UP (%)
19. 09. 2007.| P2 Silt 13,99 91
19. 09. 2007.| P3 Silt 19,52 81
19. 09. 2007.| P4 Siltozna glina 21,59 93
19. 09. 2007.| REF Silt 11,25 100

Prema podacima iz tablio&.3.7.-3. vidljivo je da su u sedimentu postaja tkog
zaljeva sitnozrnatog tipa, dobivene koncentracgeP3 i P4 u rasponu od 19,52 do 21, 59
umol g* 5to je u skladu sa dosadasnjim rezultatima zazitrate sedimente otvorenog mora
srednjeg Jadrana (Tablica A.3.7.-3.). ddeém, na postajama P2 i P4 su dobivene
koncentracije UP i nize (od 19,5 do 21,6 pmd) §. u rasponu koncentracija odenih za
pjeskovite sedimente neoptée@e antropogenim utjecajem. Koncentracije anorgangie i
organskog oblika fosfora OP (umol y u sedimentu Limskog zaljeva su prikazane na slici
A.3.7.-3.
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Slika A.3.7.-3. Koncentracije anorganskog i organskog oblika fzsfo sedimentu postaja
Limskog zaljeva uzorkovane 19.09.2007. godine.

Raspon koncentracija anorganskog fosfora u sedimembskog zaljeva je bio od
11,23 do 20,0umol g*, a raspon organskog fosfora od 0 do 3ol g*. Udio AP u UP
izracunati za sediment Limskog zaljeva su od 81 do 1(i%je dvostruko viSe u odnosu na
sedimente sitnozrnatog tipa podjau srednjeg Jadrana (Tablica A.3.7.-3.; Matie\2001,
2006 ). Prema dosadasnjim istrazivanjima ovakokviadjeli anorganske frakcije su deni
samo u pjeskovitom sedimentu uzgajaliSta lubinaom&cki u srednjem Jadranu (89%)
(Tablica A.3.7.-3).

Ispitivanja razlitih frakcija anorganskog fosfora u sedimentu péprwzgajaliSta
tuna, lubina i komdaf u srednjem Jadranu (Matijéyi2006; Matijevé i sur., 2007) SEDEX
analizom pokazala su da je u anorganskom fosfopuiShaidio frakcije vezane na okside i
hidrokside zeljeza. Ustanovljen je i izrazito visoklio frakcije fosfora vezane u biogenom
apatitu ili ,fish debris phosphorus*” (tj. fosfor z&n u apatitu u ostacima ribljih kostiju i zubi
istalozen u sedimentu) Sto je direktna posljedamaruzgajaliSta. Obzirom da su rezultati za
Limski zaljev ogranieni samo na organsku i anorgansku frakciju fosfom,mozemo sa
sigurnosu tvrditi koja je frakcija anorganskog oblika odgowa za porenien odnos AP i
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OP oblika u ukupnom fosforu u sedimentu. Kako nemgmdataka o koncentracijama
fosfora u sedimentu tog podja prije rada uzgajaliSta, a obzirom da je cjelokupsfor i u
sedimentu postaje odabrane kao referentna (RER)ouganskom obliku (Slika A.3.7.-3),
pretpostavka je da je to rezultat procesa transdoija oblika fosfora u vodenom stupcu i u
sedimentu koji nije pod utjecajem uzgajaliSta¢ \varaz stanja cijelog Limskog zaljeva
(Izvijesta Projekt Jadran). Potpuniju sliku stanja fosforsedimentu ovog podéja dala bi
kontinuirana istrazivanja i SEDEX analiza réitih frakcija fosfora u sedimentu.

A.3.8. Meiofauna sedimenta

Utjecaj kaveznog uzgoja riba na zajednice meiofasgdimenta u Limskom zaljevu
praen je unutar granica uzgajalista ribe ( 45°0N5E8°41,22'E - 45°08,02'N 13°41,51'E)
Uzorkovanje je provedeno viSekratno ( lipanj 2002yjak i studeni 2003, kolovoz 2004,
veljaca i rujan 2005) ispod svih skupina kaveza za pkgwna i komage te na dvjema
kontrolnim postajama, udaljenim 20 m i 1 km odauwnajzapadnije farme. Rezultati ovih
istrazivanja su prikazani u radu Najdek i sur. (200

Tijekom istrazivanja, u sastavu meiofaune sedingerjat zabiljeZzena prisutnost
ukupno 20 konstitutivnih skupina ragtiog taksonomskog ranga (koljena, razreda i/iliaged
tj. skupina ili svojti koje se smatraju struktumijedinicama meiofaune. U usporedbi s
kontrolnim postajama, na kojima je bilo prisutno mijti, taksonomska raznolikost ispod
farmi je bila snizena, kretala se od 8 do 14tsviznosila je 40-70% vrijednosti utéenih
na kontrolnim postajama. U sedimentu ispod kawveipa utvidena prisutnost pet svojti
pronaienih na kontrolnim postajama (Tanaidacea, Astegid®phiuroidea, Isopoda,
Panthopoda), no kako se ove skupinéeojto odlikuju niskom frekvencijom i brojnés,
njihova odsutnost se ne moze sa sigun@dvezati s utjecajem kaveznog uzgoja riba.

Na svim postajama, ukkujuci farme i kontrole, brojndd®l je prevladavala skupina
Nematoda (69-92%), druga po brojnosti je bila japka Copepoda (4-21 %), a sve ostale
taksonomske skupine su se odlikovale niskom pogdom brojnodu i kumulativnim
udjelom 4-10 %. U sedimentu ispod farmi (F) relasivbrojnost Nematoda je bila poviSena
(KP=69%vs. F=85-92%), a relativha brojnost Copepoda sniz&ms=(7-21%vs. F=4-7%) u
odnosu na kontrolne postaje (KP). U pogledu udgelaulativne brojnosti ostalih skupina,
razlike u sastavu meiofaune izéefarmi i kontrolnih postaja nisu utiene.

Rezultati multivarijatnih analiza (hjerarhijsko agierativno grupiranje, n-MDS,
ANOSIM) ukazuju na postojanje dviju jasno difereaaih skupina uzoraka tj. na jasno
izrazene razlike u strukturi meiofaune sedimentd ptjecajem kaveznog uzgoja riba u
odnosu na meiofaunu sedimenta s kontrolnih postajasporedbi s kontrolnim postajama,
sediment ispod farmi se odlikovao znatno nizimjedmostima gust® ukupne meiofaune i
Nematoda (2-5 puta), a pro&ma gustéa Copepoda ispod farmi je bila 7 puta niza u odnos
na kontrolne postaje. Univarijatnim analizama (ANQ\p<0.1, N=15) je utwvteno da se radi
o statisttki znatajnim razlikama koje ukazuju na redukciju meiofaupod direktnim
utjecajem on&Séenja s farmi. S vremenskog aspekta, razlike u sirukneiofaune u
suprotnim sezonama i uzastopnim godinama nisuiemé, Sto navodi na pretpostavku da se
radi o modificiranim zajednicama u uvjetima krarog stresa.

Rezultati usporednih analiza ukazuju na reducisastav meiofaune u sedimentima
izloZzenim direktnom utjecaju farmi. 8fa struktura meiofaune karakterisia je za staniSta
koja se, poput Limskog zaljeva, odlikuju slabomrbdinamikom i visokim udjelom silta i
gline u sedimentwak i u slEaju da nisu izloZzena antropogenom utjecaju.
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Zaklju éci:
Rezultati analiza dugogodisSnjeg utjecaja kavearzgpja riba na kvalitativni i kvantitativni
sastav meiofaune sedimenta u Limskom zaljevu yuarar

1) prostorno ogragdeni utjecaj otpadnih tvari iz uzgoja (ostatcirteafeces i sl.) koji se
prepoznaje po speaifiom ,otisku® na morskom dnu tj. modifikacijama trukturi
meiofaune unutar perimetra svake pojedine skupmesza. Vé u neposrednoj blizini
(20-ak metara od vanjskog ruba skupine kavezarajtjuzgoja na strukturu meiofaune
sedimenta je nemjerljiv. Ovi rezultati su u skladoalazima stnih studija provedenih u
raznim dijelovima Sredozemlja (La Rosa i sur., 20@4azzola i sur., 2007; Sutherland i
sur., 2007; Vezzulli i sur., 2008).

2) modifikacije u strukturi meiofaune sedimenta ispgadmi (F) u odnosu na kontrolne
postaje (KP) se dattuju: a) snizenjem ukupne gusto meiofaune (F=323-1065 ind.
10cm? vs. KP=1506-1631 ind. 10c), b) porastom udjela Nematoda (F=86-9%b
KP= 69-76%), c) smanjenjem udjela Copepoda (F=4-M3%KP= 17-21%), te d)
smanjenjem guste Turbellaria (F=&s.KP=11-24 ind. 10cff), Kinorhyncha (F=2-4/s
KP=11-44 ind. 10cff), Ostracoda (F=<¥sKP=5-23 ind. 10cil) i Amphipoda (F=1vs
KP=5-12 ind. 10crf).

A.3.9. Podrwja Nacionalne ekoloske mreZze — poditje oko uzgajalista

Na priloZzenoj karti Drzavnog zavoda za zastituqaie (Prilog V) ozn&eni su tipovi
staniSta koji se mogu z#&tena lokaciji zahvata. Oziani tipovi staniSta nose kodne oznake
C.3.5/D.3.1, C.35./E.35,, E.3.5,, E8.1, E923.2,, G.3.6., G.4.2,, G.3.6. 1 G.4.2. koji su
ozna&eni kao poligoni, B.1.4.1./B.2.2. i F.4./G.2.4./&.2. kao linijski te E.8.1.1., G.3.6.1. i
G.4.2.1. kao t&kasti. Najvéim dijelom se ovi tipovi staniSta odnose na kopolakaciju
zahvata. Prema Nacionalnoj klasifikaciji stanisageci dio lokacije zahvata spada u stanisni
tip G.3.2. Infralitoralni sitni pijesci s viSe ifhanje mulja odnosno stanistima na pjeskovitoj
podlozi (sitni pijesci) zatim manje povrSine kojpadaju u G.4.2. Cirkalitoralni pijesci
(Prilog 1V).

Na karti Nacionalne ekoloske mreze (Prilog V) esirpodrdju zahvata nalazi se pet
podritja ekoloske mreze (Prilog V). Od toga se jedno sdna ptice i dva na kopneni dio
Limskog zaljeva. Podtije ekoloSke mrez&lR1000032 Akvatorij zapadne istreodnosi se
na meunarodno vazno podtje za ptice. U njemu su posebno zsste vrste morskih ptica
(Narodne novine, 43/1995). Na kopnenom dijelu Liotskzaljeva nalaze se podja
ekoloSke mrez¢diR 2000600 Kontijai HR2000620 Limski zaljev-kopno u koja spadaju
Suma i Sikara medunca i bjelograba te kanjonskateega.

U morskom dijelu Limskog zaljeva u podja Nacionalne ekoloSke mreze su
HR50000032 Akvatorij zapadne Istrekoje za cilj ima ¢uvanje dobrog dupinal(irsiops
truncatug i HR3000001 Limski kanal-moreodnosno Zivotne zajednice mora.
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A.4. OPIS ZAHVATA

A.4.1. Vrste riba u uzgoju

Uzgajaliste ,Marimirne* u Limskom zaljevu sada indvije vrste riba: lubina
(Dicentrarchuslabrax) i komaku (Sparusaurata), ali je mogé uzgoj i drugih autohtonih
vrsta bijele ribe. Jedna i druga su eurihalineevestptropskih mora. Lubin u masi naraste do
12 kg (FishBase). Naj¢eprimjerci lubina na hrvatskoj strani Jadrana insal masu do 9 kg
(Kraljevi¢ i sur., 2001). NajviSa referirana masa kotege 17,2 kg (FishBase). U Jadranu,
prema publiciranim podacima, naraste do 6 kg (Kvalji. sur., 1998), dok prema iskustvima
ribolovaca najtezi primjerci dosezu do 10 kg. Terapga je primarni abiotskimbenik koji
odreiuje rast jedne i druge vrste. Uvjeti okoliSa poiriea prezivljavanje lubina i komag
su prikazani u tablici A.4.1.-1. Prema zahtjevimaiSta i isplativosti uzgoja moda je
napraviti zamjenu vrsta nekim drugim autohtonimrigjpam ribama kao Sto su npr. pic i
zubatac, a da to nema p&gai utjecaj na okolis.

Tablica A.4.1.-1. Rasponi parametrara okoliSa u kojima preardja
lubin i komata (Katave i sur., 2005)

Parametari prezivljavanja Lubin Komar ¢a
Optimalna temperatura (°C) 22 -23 24
Maksimalna letalna temperatura (°C 30 -|32 32-34
Minimalna letalna temperatura (°C) 1 5
Raspon saliniteta (PSU) 3-40 -
Optimalni salinitet (PSU) 27 - 28 -

A.4.2. Velkina, broj i razmjestaj kaveza

U dosadasSnjem gimu uzgoja koristeni su kavezi oblika kvadra. Regaod poetka do
kraja uzgojnog ciklusa drzala u istom kavezu. Uagjzgm sustavu nalazilo 252 kaveza
podjeljenih u 7 flota. Ukupni obujam mora za uzgbg u ovim kavezima bio je 48000°'m

U novom postavu kaveza uzgoj ribe na uzgajaliddarimirna“ obavljatée se u
kavezima oblika kvadra i valjka odnosno u presjatarske povrSine pravokutnog i kruznog
lika. Broj i geometrijske osobine kaveza prikazarujtablici A.4.2.-1. Kavezi se uvezuju u
platforme tako da su dvije s kruznimtiri s pravokutnim kavezima (Slika A.4.2.-2).

Tablica A.4.2.-1. Broj i velicina kaveza u sustavu uzgoja
oblik | Broj Pr(()rr:)jer Dlzgl];]a Sirina | Visina VquTen v%lI(LlJJrare"n
m | m | )| s
Kruzni| 20 12,5 - - 10,0 1227 24543
Pravokutni| 136 - 9,5 4,0 5,0 190 25840
Ukupno| 156 50383
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Veli¢ina kaveza ima kljgnu ulogu kako u ukupnoj masi uzgoja i proizvodigéo i u
optereivanju okoliSa otpadnim tvarima metabolizma rib&sfeecija i egestija). Valina
kaveza pri odréenoj masenoj koncentraciji  ribe (kg)nodretuje proizvodnu biomasu, a
kolicine pojedene (i nepojedene) hrane te kasnije famoiy izmeta proporcionalni su masi
ribe u kavezu.

Na uzgajaliStu se nalazetiri skupina kaveza (flota) pravokutnog oblikadpa flota
kruznih kaveza. Udaljenost iziahe dvije flota kaveza iznosi 160 m. Shematski prikaz
rasporeda flota u podtju zahvata je na slici A.4.2.-2.

Flote pravokutnih kaveza sastoje se od po 34 kavgmavezanih sa centralnim
gaziStem koje sluzi za hranidbu i druge radove d&avanje uzgoja. Dvije flota kruznih
kaveza sastoji se od centralne staze i 10 kavemajpra 12,5 m. Za potrebe uzgajaliSta
potrebno je koncesionirati pomorsko dobro povr&ih@.000 M kako je to prikazano na slici
A.4.2.-1 s koordinatama u tablici A.4.2.-2.

Flote su sidrene pondo betonskih sidara (pojedifrae tezine 1200 kg) poloZenih
prema sredisnjem dijelu zaljeva, dok je drugi kaami vezan z&vrste t@éke na kopnu.
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Slika A.4.2.-1.RazmjeStaj postojeh kaveza na podeju zahvata. U okviru je dio pomorskog
dobra za koji je potrebna koncesija.

Tablica A.4.2-2. Koordinate prijedloga povrSine
morskog dobra za koncesiju na lokaciji zahvata

Tocka () A
1 45° 07' 58,95" 13°40'12,38"
2 45° 07' 52,10" 13° 40'12,38"
3 45° 07' 52,00" 13°41'0,10"
4 45° 07' 58,21" 13°41'0,10"
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Usporedba osnovnih pokazatelja vigle dosadasnjeg sustava i hovog postava kaveza
prikazana je u tablici A.4.2.-3. U novom postavueéaa za 4% se pogava uzgojni volumen,
a za 20% smanjuje uzgojna povrSina kavezadudle, u dosadasSnjem postavu kaveza i
nainu proizvodnje godisSnje bi se konzumna riba vadilpolovice broja kaveza odnosno iz
obujma mora od 240003nU novom nainu proizvodnje konzumna riba se svake godine vadi
iz 20 kruznih kaveza obujma 24506.myz masenu koncentraciju ribe pri izlovu od 12nkd/
aproksimacija godisnje proizvodnje u jednom i dmgo&inu i postavu kaveza su skoro
jednake (288 odnosno 294 tone).

Tablica A.4.2-3. Osnovne veliine dosadasnjeg i novog postava kaveza
Veli¢ina Dosadasniji Novi postav Razlika
postav
Ukupni volumen kaveza (f 48000 50000 +2000
Ukupna povrsina kaveza fin 9600 7600 -2000
N
marimirna d.d. Rovinj !
Wi, E
UzgajalisSte Limski zaljev I
S
KONZUM KONZUM PREDKONZUM - MLA B
(20 kaveza) (136 kaveza)

Broj farmi: 6 od toga
2 farme okruglih kaveza

4 farme pravokutnih kaveza

Broj kaveza: 20 okruglih, promjera 12,5 m i 10 m dubine, V=1.226 m*

136 pravokutnih kaveza, 9,5m x 4,0 x 5,0m, V=190 m®

Slika A.4.2.-2Shema flota kaveza na uzgajaliStu "Marimirna™ u $kom zaljevu
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A.4.3. Rast i proizvodnja ribe
A.4.3.1. Nasad mld

Nasad mldi lubina i komate obavlja se u razdoblju od travnja do srpnja ¢eku
godine. Mase jedinki na petku nasdivanja prosjéno iznose 2 g dok su na kraju razdoblja
nasdivanja oko 5 g.

Za kontinuitet proizvodnje, svake godine thlase nasduje u polovici broja
pravokutnih kaveza. Ovako se dobiva kontinuitetizwadnje ribe za svaku godinu rada
uzgajalista. (ovo je jedan od uvjeta za softveguaKult kojim se odrduje velkina
proizvodnje ribe). Kongna masa jedinki, a time i duljina uzgoja, u prvoedu ovisi 0
potrebama trzista te s druge strane o uvjetimajazginosno uglavnom temperature mora.

A.4.3.2. Hrana i hranidba

Hrana i obrasci hranidbe riba su najvazéibenici kako za uspjeSan (isplativ) uzgoj
tako i za opter@vanje okoliSa otpadnim tvarima. Hrana izravno ogteje okoliS ako se daje
u kolicini ve¢oj od one koju riba moze trendgte pojesti ili kada je brzina hranjenja
neprimjerena njenom apetitu. Neizravho hrana opugee okoliS preko produkata
metabolizma ribe.

Hrana koja se koristi u hranidbi riba na ovom ualisiu je ekstrudirani pelet
proizvadata A.S.A. S.p.a./NaturaAleva, Italija, kemijskogtsaa:

Proteini (bjelagevine) 44 %
Lipidi (masti) 12 %
Celuloza 2 %
Voda 9 %
Pepeo 8 %
Ukupni fosfor 1.5%

Sirovine za proizvodnju ove hrane su riblje brastimje ulje, soja, pSenica , a dodaje
se i vitaminsko-mineralni premiks. Energetski safihitane je od 20-23 MJ/kg. Zalihe hrane
guvaju se u skladistu povrsine 67,5 smjeStenom u centralnom objektu na kopnu. Skladist
je upisano u Upisnik odobrenih objekata pod vetgskim kontrolnim brojem 19118001.

Obrazac hranjenja je utie@n prema vetini ribe i temperaturi okolisa. Hranidba se
obavlja r&¢no do dva puta dnevno (ovisno o ¥ali ribe i sezoni). Pri tome se vodictma da
tempo hranidbe u jednom te istom kavezu bude dskla apetitom ribe.

A.4.3.3. Uginu‘e ribe

Dosadasnja iskustva uzgoja su pokazala da je égimiaii (lubina i komate) do
25% dok je kod wv&h primjeraka do 5%. Ugiria imaju viSe uzroka. Ona mogu biti nakon
premjeStanja ribe uslijed stresa i @&@a. Nakon nevremena. Gubici ribe nastaju i
predatorima, nag&e pticama, a takier moze biti i prisutan kanibalizam. Dio mortalige
izazvan i bolestima.

Mortalitet ribe je najeXe epizodnog karaktera. Vazno je uginulu ribu Stgepr
odstraniti iz kaveza (ronioci) i zbrinuti je nadima zbrinjavanja klaortkog otpada. Uginula
riba se nakon odstranjivanja iz kaveza skladistladnjacima na -18°C. Kada se hladnjaci
napune, ribu preuzima Veterinarska stanica Rijefig@ ke prema ugovoru odvozi svojim
vozilima na neskodljivo uklanjanje.
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A.4.3.4. 1zlov konzumne ribe

Izlov konzumne ribe obavlja se tijekom cijele goali Odluka za izlov ribe jednog
kaveza se donosi kada je pojedima masa primjeraka iznad 250 g odnosno masena
koncentracija u kavezu 10 kg/mPrincip je da se jedan kavez potpuno izlovi, inzae
prelazi na sljed®. Brzinu izlova odrduju trziSne potrebe. N&g&e je to od 500 do 4000
kg/dan.

Tri dana prije izlova se prestaje s hranidbonov&e obavlja izlovnhom mrezom koja
se ubaci u kavez i koja izdvoji Zeljenu katiu ribe. Poméu sake (Spurtila) riba se grabi i
ubacuje u rashienu morsku vodu kako bi se Sokom postiglo da bigioeui na taj nén
sa&uvaju nutricionistike vrijednosti proizvoda. Riba se stavlja u za brgoropisane
polietilenske posude i odvozi u sortirnicu koja reazi na kopnu u centralnom objektu
uzgajaliSta gdje se pakira, a do distribucije pojuje u hladnjau.

Narciita pogodnost i prednost uzgajaliSta u Limskomezalj je ta da su kavezi,
skladista hrane, sortirnica ribe, hladfga prirni laboratorij za veterinarski pregled ribe sve
na jednom mjestu, Sto osigurava visoku kvalitetingknog proizvoda. Svi prostori za
manipulaciju ribe su pod nadzorom nadleznih tijéfaave veterinarstva.

A.4.3.5. Rast lubina i komaie

Pored hrane, temperatura morske vode ima veomauuabgu za brzinu rasta ribe i
konanu proizvodnju ribe. Godisnje kolebanje temperaterajene minimalne i maksimalne
godisnje vrijednosti odriju duljinu vremena koje je potrebno da riba dogegeku Zeljenu
velicinu (masu).

Na lokaciji zahvata se najnize temperature mokgide nalaze se u vetjai oZujku
kada se mogu spustiti i ispod 9°C, a najviSe skain srpnja (Slika A.4.3.-1.). Progje
godisnji hod temperaturd (t)) morske vode moZe se opisat perdodim funkcijom vremena
(prvi harmonik) kao

T(t) =17,0- 71cos@n(t - 49,3)/365

koja je uporabljena u modulu softvekguaKult (Prilog I) za rast ribe.

Temperatura mora na lokaciji uzgajalista
26

24 ¢

22 1

20 1

18

16

Temperatura (T)

14 ¢

12t S

—o— 2005. god
-0~ 2006. god.
-2 2007. god

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mjesec

Slika A.4.3.-1Godisnji hod temperature mora na lokaciji zahvatamskom zaljevu
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Kako se na slici A.4.3.-1. vidi, minimalne temperatiz godine u godinu ne moraju
biti jednake. Kdenje rasta ribe nastaje na niskim temperaturamspad nekih vrijednosti
temperature rast je i negativan. Upravo to se dmgas rastom ribe u Limskom zaljevu.
Prema primijenjenom numékom modelu rasta (Prilog I) u softveAquaKult, za kojeg su
parametri odréeni iz eksperimentalnih podataka rasta lubina i &8 moze se vidjeti da se
u jednom razdoblju godine javlja zZfsgno kaenje rasta i gubitak mase ribe (Slika A.4.3.-2).
Na primjeru rasta lubina moze se vidjeti da bizkwvom ribe u prosgnom godiSnjem
kretanju temperature treba z&pt pri masi jedinki od 250 grama. Pri produljenargoju do
350 jedan dio vremena se potroSi za nadoknadu liemebmase Sto proizvodi odieni
gubitak vremena i novca.

a) b)
Lubin: Masa ribe Lubin: Brzina rasta
350
300
250 c
S 1
e =)
=) ~
p 200 %
g 8
= 150] ©
N
o
100
50
07.06.07 05.10.07 02.02.08 01.06.08 29.09.08 27.01.09 27.05.09 07.06.07 05.10.07 02.02.08 01.06.08 29.09.08 27.01.09 27.05.09
Vrieme (daturm) Vrijeme (datum)
c)
Lubin: Masa ribe
300
290
280
270
2 260
©
[%]
< 2501
240
230
220
210
e e e e
29.09.08 28.11.08 27.01.09 28.03.09 27.05.09

Vrijeme (datum)

Slika A.4.3.-2.Rast (a) i brzina rasta (b) lubina u Limskom zalj@ri godiSnjem (prosfgmom)
hodu temperature morske vode. Na pgavem dijelu slike rasta (c) vidi se da maksimalna
masa ribe dosegnuta u prosincu pada do kraja ozugdakrajem maja postize vrijednosti iz

prosinca.

U izvanredno povoljnim temperaturnim prilikama k&o su bile u 2007. godini kada
je npr. minimalna prosf@ma mjeséna temperatura bila oko 12 °C uzgoj moze biti zoat
isplativiji zbog akceleracije rasta (Slika A.4.3.-3
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Lubin: Masa ribe
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Vrijerme (datum)

Slika A.4.3.-3.Rast lubina kada je minimalna pras)a mjeséna temperatura 12 °C

Gornje simulacije rasta su napravljene zaghoe mase ribe od 2 g i razine hranidbe
100%. Na temperaturu morske vode uzgdjimama utjecaja, ali ima na gnu masu ribe i
razine hranidbe. U realnoj situaciji uzgoja razimanidbe rijetko su 100% ¥esu, ovisno o
paznji 1 rukovanju hranioca, one nize. Kasnije dasmje i ve&a paetna masa ribe u
Limskom zaljevu ne zri@ i povoljnije rezultate koaog uzgoja. Simulacijama se pokazuje
da je npr. ptetak nasada 1. travnja s¢etnom masom ribe od 2 g povoljniji nego li nasad 1.
srpnja s pdetnom masom ribe od 5 g (Slika A.4.3.-4.). Stoglgeod mjera za Sto uspjesniji
uzgoj u Limskom zaljevu moze biti Sto raniji nadaal/eza sa Sto ¥em paetnom masom
jedinki. Druga mjera je da razina hranidbe budevia i ujednaena.

a) b)
Lubin: Masa ribe Lubin: Masa ribe
350-] 2(2)8:
280
300 260
240
250 220
. 200
= 200 2 180
3 & 160
< o]
= 150] = 140
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100} 801
60
50 40
20
° 07.66.07 05.1‘0.07 02.62.08 01.66.08 29.69.08 27.dl.09 27.d5.09 ° 05.69.07 04.£2.0703.63.0801.(;6.0830.(;8.0828.£l.0826.(;2.0927.(;5.09
Vrijeme (datum) Vrijeme (datum)
Slika A.4.3.-4 Rast ribe nasada 1. travnja S@mom masom od 2 g (a) i nasada 1. srpnja s
pocetnom masom ribe od 5 g. Ehva se da u Limskom zaljevu kasniji nasad iako ®we
pocetnom masom jedinke ne daje bolje rezultate radteanijeg nasada s manjomdcptnom
masom jedinke.
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A.4.3.6. Proizvodnja ribe

U proizvodnji je ribe, pored broja kaveza, njihodimenzija te svih ostaliimbenika
od utjecaja na rast i odrzavanje ribe, vazno ujepdefinirati dvije konstante. To snasena
koncentracija ribe u kavezu (obno se to oznsmvalo kao gusita ribe u kavezu, ali kako je
pojam gustéa fizicka velcina (masa ribe kroz njezin volumen) ovdje se ragijela velina
masena koncentracija).

Definicija masena koncentracij&{) ribe u kavezu je:

Xm0y
A — izl — Nk (t)
CoMRV=V R0 TV (RN

gdje su:m(t) - masai-te ribe u vrement, m(t) - prosjéna masa ot riba u kavezuVi(R,
h) — volumen kaveza ovisan o promjdu visini mrezeh. VrijednostiCy, i ﬁ(t) se mijenjaju
s vremenom. Za kontroliranje vé@he proizvodnje, a i utjecaja na okoliS, potrebmo |
unaprijed definirati njihove maksimalne vrijedno$thax(r_n) I max(C,,)). Odretivanjem

vrijednosti ovih veliina mogue je odrediti i razinu utjecaja uzgoja na okoliSkarasvi ostali
¢imbenici uzgoja ostaju nepromijenjeni.

Prosj€na masa ribe pri izlovu max(r_n)) I masena koncentracija ribe u kavezu
(max(C,,)) su dvije vaznevaline u simulacijama uzgoja sa softvergmquaKult (Slika

A.4.3.-5.) s kojima je odiena i konaéna veltina proizvodnje ribe. Na slici A.4.3.-5.
prikazani su svi uvjeti uzgoja ribe pod kojima jeslirana proizvodnja na lokaciji zahvata.

. Aguakult ) ! [ (= [ 15 o]
B Otvori.. [ Spremi... Alati...
Program  Uvieti uzgoja lSwistva Ka\feza] R adni Kavezi] Hezultati]
WRSTE 24 UZG0: rijeme i maza mladi pri nazadu u kaveze UPOZOREMJE: Fri promienin podataka wista
[¥ LUBIN Lubir : uzgoja obavezno pribati podatke
|GlOoRADA | Poietak |_‘Im masa [g]|2_ Priireats uviste uzgoja I
Postotak prve viste Zawrietak lm maza [g]l5— e
70 Finalha maza predrazta mara biti <=160.6 g
W artalitat- Orada | | Maza primieraka za izlov mora biti: 3937 g
Miadh [ E— Pocetalk m maza [9]12_

Zavrigtak |30.7.2007  -| mazalg]lD
k.onzuma [%] |5

Uwigti pri izlosvu konzumne ribe

Masa predrasta [qg]: Srednja masa izlovnog primjerk.a [g] | 350
160 b ax maszena koncentracija [ka/m3] |11
Maza ribe predrazta kada ze Min izl kadd |1EIEIEI
premjesta u kaveze za Rvasmase (i dsh
kaonzum Max izlovne mase [kgddan) {4000

Diuljina uzgojnog cikluza [god] |3 ']

=

Slika A.4.3.-5. Parametri uzgoja i njihove vrijednosti kod simuj@groizvodnje ribe ne
uzgajaliStu "Marimirna" u Limskom zaljevu
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Simulacije proizvodnje ribe na uzgajaliStu "Marimat u Limskom zaljevu su
napravljene za razdoblje od 2007. do kraja 202@irgo Uz pretpostavku dobre uzgojne
prakse na uzgajaliStu ribe u Limskom zaljevu, razimanidbe u simulacijama se postavila na
70 do 95% od maksimalno magr(100%).

Za postizanje izlovne prosjee mase primjeraka od 350 g jedan uzgojni ciklusamo
biti do tri godine. Polovica pravokutnih (predkonzu mlat) kaveza nashije se s midi koja
se nakon dosezanja pojedina mase od oko 150 premjeSta u kruzne (konzum)zkade
konane mase od 350 g. Tako se postize da se izlov Bnkrukavezima obavlja svake
godine.

U softveruAquaKult svaki kavez jeentitet za koji se rana veltina nasada i rast
ribe, pa program pojeditiao radi sa 156 kaveza. U tablici A.4.3.-1 prikapamezultat niza
simulacija proizvodnje ribe u odnosu na masenu &otraciju riba u kavezu.

Cm Minimum | Maksimum Prosjek
(kg/m?) (tona) (tona) (tona)
8 180 233 195
10 234 294 253
11 260 306 284
12 287 351 313
14 342 411 376

Iz tablice A.4.3.-1. je vidljivo da se uz masenun&entraciju od 11 - 12 kgfn
prosj&na godiSnja proizvodnja ribe ke u rasponu od 284 do 313 kg/godina Daljnje
simulacije i izvedeni rezultati su napravljeni ssaaom koncentracijom ribe u kavezima od
11,5 kg/ni.

Kolebanje ukupne mase ribe koja se tijekom uzgajazn u kavezima je od 210 do
350 tona (Slika A.4.3.-6.). Kolebanje mase ribekijm uzgoja u jednom pravokutnom
kaveziu (190 1) i jednom kruznom (1227 # prikazano je na slici A.4.3-7. U manjem
pravokutnom kavezu vrhovi ukupne mase uglavnom 204¢8 tona dok su maksimumi u
kruznim kavezima do 16 tona.

Simulirana ukupna godiSnja proizvodnja ribe na jg@gdu "Marimirna” u Limskom
zaljevu se iz godine u godinu izmjenjuje u Kwli od 270 tona do 314 tona (Slika A.4.3.-8.).
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Masa ribe

350

Masa ribe (tona)

04.12.07 03.12.09 03.12.11 02.12.13 02.12.15 01.12.17 01.12.19

Vrijeme (datum)

Slika A.4.3.-6.Simulacija kolebanja ukupne biomase tijekom uzgiye u Limskom zaljevu
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Slika A.4.3.-7.Kretanje mase ribe u manjim pravokutnim kaveziaja yetim kruznim
kavezima (b) pri maksimalnoj masenoj koncentrai od 11,5 kg/rh
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Ukupna godiSnja proizvodnja ribe
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Slika A.4.3.-8. Rezultat simulacije kretanja godiSnje proizvodmjee na uzgajaliStu
Limskom zaljevu kada je prosjea izlovha masa primjeraka 350 g i maksimalna nmasen
koncentrcacija ribe u kavezu 11,5 kd/m
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Slika A.4.3.-9. Kretanje proizvodnje lubina (a) i kontarkada je njihova zastupljenost u
ukupnom 70% i 30%

Proizvodna koli¢ina ribe (lubina i komate): U sustavu kaveza uzgajaliSta tvrtke
"Marimirna" na lokaciji Limskog zaljeva moda je godiSnja proizvodnja od oko 300 tona
bijele ribe (lubin i komata) kada je izlovha masa primjeraka 350 g i najvisasena
koncentracija u kruznim kavezima od 11 do 12 Kg/m
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A.4.4. Koli¢ina emisije produkata metabolizma ribe

Ribe nakon pretvorbe pojedene hrane jedan dio &ty u svoju biomasu, a jedan

dio kao otpadne tvari metabolizma iaju u okoliS. Glavne izlkevine metabolizma ribe su

0 amonijak

0 urea

0 izmet (feces)

0 uglji¢ni dioksid
I svi sadrze tri glavne elementarne tvari: dusdsfdér i ugljik. Za utjecaj na okoliS su vazni
dusik i fosfor pate oni imati glavnu ulogu u prikazu emisije tvarti pzgoju riba. Izmetom
izlu¢eni dusik dalje se dijeli na komponentu koja jearaklefekacije topljiva u morskoj vodi i
na netopljivi dio (From i Rasmussen, 1984; Dosdaile 1996). Netopljivi dio zavrSava na
morsko dno odnosno na/u sediment. Za didemnje netopljivoga duSika izmeta potrebno je
poznavanje udjela netopljive frakcije izmeta. Kaldarje apsorpcijski koeficijent proteina
veoma visok i krée se od 90% do 95% (Dosdat i sur., 1996; Fernansi@z 1998; Robaina i
sur., 1999) sa srednjom vrijeditas92%, dok netopljiva frakcija duSika u izmetu zmjat
koleba ovisno o vrsti ribe. Dosdat et al. (1996n88li da se razmjerna k&ha netopljivog
dusSika u izmetu za nekoliko vrsta riba ¢eend 22% do 87%. Mieitim, vetina vrijednosti se
ipak nalazi iznad 70% sa srednjom vrijedho®d 80%. Apsorpcija fosfora se uglavnom
krece oko 50% (Fernandez i sur, 1998; Lupatsch i Kid€B8; Robaina i sur., 1999). Na
slici A.4.4.-1. prikazano je particioniranje duSik@asfora hrane pri uzgoju ribe.

Hrana
N 100%
P 100%

Akumulacija ribe
N 22%
P 29%

Izlu €ivanje
N 61%
P 19%

Topljivi feces
N 7%
P 8%

Partikulirani feces
N 10%
P 44%

Slika A.4.4.-1.Particioniranje dusika i fosfora hrane (Lupatséhssil, 1998).

Dnevna proizvodnja netopljivog duSika se da@eod minimalno 0,5 kg pa do 3,5 kg
(Slika A.4.4.-2.). Za netopljivi fosfor se dobivaglicne vrijednosti odnosno od 0,5 do 4,5
kg/dan (Slika A 4.4.-3.). Proizvodnja topljivog ke i fosfora su znatno ¢e i kreu se od
30-160 kg N/dan i 7-26 kg P/dan (Slika A.4.4.-4A.4.4.5.) Pored brzine zdajno je i u
kojem vremenskom razdoblju godine se javljaju vihproizvodnje. Na slikama je ujedno
prikazan i po jedan povaeni vrh brzine proizvodnje tvari. Najie brzine se javljaju
polovinom kolovoza. U tom vremenskom razdoblju stagpra biti i préenje stanja okolisa.
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Slika A.4.4.-2.Kolebanje brzine proizvodnjeetopljivog duSika (a) i razdoblje godine kad

je njegova vrsna proizvodnja (b)
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Slika A.4.4-3. Kolebanje brzine proizvodnjeetopljivog fosfora (a) i razdoblje godine kad

je njegova vrsna proizvodnja (b)
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Slika A.4.4.-5.Kolebanje brzine proizvodnj@pljivog dusSika (a) i razdoblje godine kada

njegova vrdna proizvodnja (b)
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a) b)
Proizvodnje topljivog fosfora Proizvodnje topljivog fosfora
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Slika A.4.4.-6.Kolebanje brzine proizvodnjepljivog fosfora (a) i razdoblje godine kada je
njegova vrsna proizvodnja (b)

Tablica A.4.4-1. Raspon emisije glavnih elementarnih tvari pri uaggj
ribe koje imaju utjecaj na eutrofikaciju morskdgpbSa
Emisija (kg/dan)
Vrsta elementarne tvari
Minimum Maksimum
Netopljiv dusik 0,5 3,5
Netopljiv fosfor 0,5 4,5
Topljiv dusik 30 160
Topljiv fosfor 7 26

A.4.5. Zbrinjavanje otpada
Pri uzgoju ribe stvara se nekoliko vidova otpada:

» komunalni otpad

» uginula riba

» obrastaj instalacija (kaveza)
» ostali otpad.

A.4.5.1. Zbrinjavanje komunalnog otpada

Komunalni otpad uglavnom nastaje od boravka lpalkavezima. U komunalni otpad
spada papirnata ambalaza hrane za ribu koja uj@dnoajzn&ajniji dio ovog vida otpada.
Zbrinjavanje komunalnog otpada ugovoreno je saSetam poduzeem "Usluga” d.o.o. iz
Porea.
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A.4.5.2. Zbrinjavanje uginule ribe

Uginula riba je organski otpad koji se svakodnewzopomd@ ronioca posebnom
mrezom vadi na brod i zaleje. Uginula riba se nakon odstranjivanja iz kavekiadisti u
hladnjacima na -18°C. Kada se hladnjaci napune, pileuzima Veterinarska stanica Rijeka
koja je prema ugovoru odvozi svojim vozilima nakaafjivo uklanjanje.

A.4.5.3. Zbrinjavanje obrastaja sa uzgojnih instaiga

ObraStaj s uzgojnih instalacija povremeno trebalakiiz viSe razloga: usporenje
protoka vode, zbog tezine obrasStaja momst prekida mreze i vezova i sl..

U obrastaju dominantno sudjeluju dagniditylus galloprovincialig i razlicite vrste
algi. Povremenim brisanjem obraStajnih povrSinaetiterse moze sprigei njihovo masovo
nakupljanje. To se natto odnosi na dijelove instalacija koje se ne magjenjati (kavezni
prsteni, sidreni vezovi). Mreza kaveza se u razmadkyedan daietiri mjeseca zamjenjuje
novom ¢istom mrezom. Na taj @& se ne dozvoljava prekomjerno nakupljanje mase
obraStaja, Sto nato vrijedi za dagnje. ObraStaj sa mreza kav&gt se pomoéu stroja za
pranje mreza koji je smjeSten na kopnenom dijelgaj&isSta. Voda koja pranjem izlazi iz
stroja prolazi kroz reSetkasti sakugljana kojem se nakupljavrsta otpadna tvar. Nakon
sakupljanja s reSetke i taloZnika, otpadne tvaiinfdva ovlasteno poduze.

A.4.5.4. Ostali otpad

Ostali otpad podrazumijeva otpad teiwel naravi koji nastaje na brodovima i
brodicama. To su uglavhom motorna ulja i kaljuzrnedes koje se uklanjaju sukladno
propisima koji reguliraju uvjete zastite okoliSai plovidbi brodova. Opasni otpad i odene
vrste neopasnog tehnoloSkog otpada zbrinjavajuesagugovoru sa tvrtkom "Metis" iz Pule.
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A.5. PROCJENA TROSKOVA RADA ZAVATA

Procjena troSkova polazi @thjenice da je ciklus proizvodnje &@ispostavljen i da za
ve¢ postojée kaveze nema amortizacije pa ovdje biti prikazan troSak repromaterijala,
obrtnih sredstava, nematerijalnih sredstava i eij@ta.

Uzgajaliste tvrtke "Marimirna” u Limskom zaljevadi sa 156 kaveza od kojih je 136
pravokutnih i 20 kruznih. Retak izlova konzumne ribe je kada ona dosegne rods,35
kg. GodiSnja proizvodnja lubina i kontaruz masenu koncentraciju ribe u kavezima od 11 do
12 kg/n? jest 300 tona. Za ovu v&inu proizvodnje ribe potreban je nasad u iznosu od
1.100.000 komada mita Oc¢ekivani mortalitet mldi i konzumne ribe je do 30%.

TroSak repromaterijala

Riblja mlai se nabavlja iz dond# izvora odnosno iz mrijestiliSta tvrtke "Cenmaz"
Nina. Nasadna velina je od 2 do 5 g.

MLA B JEDINI CNA CIJENA KOLI CINA TROSAK
(kuna) (komada) (kuna)
Lubin+komata 1,5 1.100.000 1.650.000
UKUPNO 1.650.000

Hrana za mi je za 40% skuplja od hrane za konzumnu ribu, jalise troSi i znatno
manje od one za va ribu pa je ovdje u tan uzeta neSto poYena njihova prosfma
vrijednost.

JEDINI CNA CIJENA KOLI CINA TROSAK
HRANA (kuna/kg) (kg) (kuna)
Mlad+konzum 8,5 600.000 5.100.000
UKUPNO 5.100.000

TroSak materijala

VRSTA MATERIJALNIH TROSKOVA

IZNOS (kuna)

Gorivo
Voda, telefon, elekt&na energija
Sitan materijal

154.963
200.138
95.770

UKUPNO

450.871
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Nematerijalni troSkovi

VRSTA NEMATERIJALNIH TROSKOVA IZNOS (kuna)
Veterinarski troskovi 149.021

Spediterske usluge 84.492

Troskovi prijevoza 179.397

Koncesija 62.269

Studija 200.000

TroSak préenja okolisa 150.000

UKUPNO 825.179

Procjena godisnjih troSkova rada zahvata

VRSTA TROSKA IZNOS (kuna)
Materijalni trosSkovi 7.200.871
Nematerijalni troSkovi 825.179
TroSak pla¢e zaposlenika 2.312.500
UKUPNO 10.338.550

Trenut&no nositelj zahvata ostvaruje cijenu za prodanu gl 37,86 kuna/kg, pa je
procjena dobiti izréunata s obzirom na ovu cijenu.

REALIZACIJA OD PRODANE RIBE 11.358.000 kuna

TROSKOVI RADA ZAHVATA 10.338.550 kuna

DOBIT PRI RADU ZAHVATA 1.019.450 kuna

Omijer uloZenog i dobivenog novca pokazuje da zZatadi na razini tinkovitosti od
oko 10% Sto je za ovakvu vrstu zahvata zadovoljgeaj

A.6. OPIS ODNOSA NOSITELJA ZAHVATA S JAVNOS CU PRIJE IZRADE
STUDIJE

Uzgajaliste tvrtke "Marimirna” Limskom zaljevu nalase u neizgridenom podrgju.
Kako se prostornim planovima prostor Limskog zajeeli séuvati od izgradnje, na taj tia
izostaje natjecanje za koriStenje istog prostomaaitti lokalnog stanovniStva i nositelja zahvata
kojeg ob&no ima u drugim prilikama. Pored toga na uzgajaljé stalno zaposleno 15 radnika
koji su, uglavnom, stanovnici okolnih naselja. Svezajedno <injenicom da uzgajaliSte u
ovom prostoru postoji epreko 25 godina daje ozjja da lokalno stanovnistvo nije iskguro
prema marikulturi u Limskom zaljevu. Tomu pridonasvodstvo tvrtke "Marimirna" koje
pored odrzavanja dobre komunikacije i na drugé&neadoprinosi u radu uze i Sire lokalne
zajednice. UzgajaliSte nije koica lokalnoj zajednici u razvoju svih, u tom puast
dozvoljenih aktivnosti.
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B. OCJENA PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA

B.1. PREGLED MOGUCIH UTJECAJA ZAHVATA NA OKOLIS

Moguéi utjecaji uzgajaliSta ribe se prema mjestu i vremeaijihova nastanka u
podrwju zahvata mogu razvrstati u tri osnovne skupine:

* Utjecaji koji nastaje pri gienju zahvata

» Utjecaji na morski okoliS pri radu zahvata, kojidadje mogu podijeliti na:
a) utjecaje na vodeni stupac
b) utjecaje na morsko dno/sediment

* Utjecaji na druge (ljudske) aktivhosti u potwzahvata

* Utjecaji nakon prestanka rada zahvata.

Navedene skupine utjecaja kao i sam zahvat neradjuaku tezinu svojih posljedica
na okoliS. Neki utjecaji imaju dulje (trajne) pasljce na okolis dok su neki privremeni
odnosno traju samo toliko vremena ili neSto dulg trajanja samog zahvata. Prema
danasnjim spoznajama uzgoj ribe u moru ne ostédjae posljedice odnosno utjecaji traju
koliko traje rad zahvata, a posljedice u sedimentnesto dulje (reda nekoliko godina).

B.2. UTJECAJ PRI GRADPENJU ZAHVATA

Zahvat za koji je izrdena ova Studija v¥ese dugo vremena nalazi u prostoru Limskog
zaljeva. Stoga rée biti ni utjecaja koji mogu nastati pri genju.

Inace pri postavljanju kaveza mogu nastati é8tga pridnenih Zivotnih zajednica
prilikom postavljanja sidrenih instalacija ako sgaovuku po morskom dnu. Kasnije su sami
kavezi i sidrene instalacije podloga ili staniSéenaseljavanje razitih morskih organizama
te na neki nén djeluju kao umjetni brakovi koji su zakloniStakupljalista riba.

B.3. UTJECAJI NA MORSKI OKOLIS PRI RADU ZAHVATA
B.3.1. Otenito

Pri uzgoju riba glavna mjesta i tok tvari su preshami

HRANA

OKOLIS

iz koje je vidljivo da je unos hrane izravno iliim@vno (preko ribe) glavni izvor u
opter&ivanju okoliSa (morskog sustava). Glavni stres zaski ekosustav nastaje od ulaza
dusSika i fosfora, a rezultat je mijenjanje ttiddg statusa oddenog vodenog tijela. Znakovi
eutrofikacije u sedimentu su porast anorganskogrgamskog ugljika, duSika, fosfora,
mikrobne biomase i enzimskog potencijala za razgtadsupstrata, nitrifikacija,
denitrifikacija i povéani tok (fluks) tvari iz sedimenta. S porastom efikacije omjer
autrofnih prema heterotrofnim mikrobioloSkim prooea postaje reduciran, a filamentne
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slobodne makroalge, zakenje od oksidirajéih sumpornih bakterija i anaerobne fototrofne
bakterije predstavljaju vidljive znakove eutrofijac

Po fizickom obliku otpustenih tvari iz uzgajaliSta u okadise se mogu razvrstati kao:
topljive i netopljive. Sudbina i utjecaj ovih ftkih oblika tvari je razllit. Nakon oslobdanja
u vodeni stupac fizko ponaSanje ovih tipova otpadnih tvari ovisi o rbdlnamgkim
svojstvima, topografiji dna i geografiji odienog podrtja. Utjecaji otopljenih nutrijenata
(spojeva dusika i fosfora) ovise o brzini kojomase razrjeiuju prije asimilacije u pelagki
ekosustav. U okoliSu sa slabom izmjenom vode piostok visokog stupnja akumulacije
nutrijenata Sto se oz&ava kao hipernutrifikacija.

U plitkim vodama sa slabom izmjenom vodeysti otpadni produkti iz kaveza
uzgajaliSta tonu na dno u blizini¢te ispusStanja. U stiaju kontinuirane proizvodnje mogu
uzrokovati brzu lokalnu akumulaciju na morskom dmuari ispustene u dubljem moru ili
gdje su jaka strujanja raspréd se na v@j povrsini morskog dna.

Procesi vezani za uzgoj i okoli$ stoje udusobnoj povratnoj sprezi prema shemi

HRANIDBA

N/

PROCESI | UVJETI
OKOLISA

a velcina njihovih interakcija odiduje kapacitet uzgoja. Interakcija okoliSa i uzgojse
povezana je uvjetima uzgoja i uvjetima okoliSa (i@bB.3.1.-1).

Tablica B.3.1-1.. Glavni ¢imbenici i varijable utjecaja na kélnhe tvari u morskoj vodi
sedimentu podgija uzgoja ribe

CIMBENIK VARIJABLA

Oblik

Promjer

Uvjeti kaveza Visina

Broj kaveza
Razmijestaj kaveza

Koli¢ina ribe
Uvjeti uzgoja Masena koncentracija ribe
Brzina tonjenjaestica hrane i fecesa

Dubina

Brzina struje

Smijer struje
Turbulentna difuzija

Uvjeti morske vode

Brzina sedimentacije
Uvjeti sedimenta Bioturbacija i difuzija
Brzina razgradnje tvari




INSTITUT ZA OCEANOGRAFIJU | RIBARSTVO — SPLIT 72

Sve ove varijable su ukijene u ra&unalni programAquaKult kojim se opisuje
emisija tvari iz uzgajalista i moga opteréivanje morskog okoliSa. Osnovni zadatak pri
postavljanju zahvata je da se u prostoru St velicina otpadnih tvari Sto viSe "razrijedi"
kako bi se umanjiodinak na okoliS. Pri uzgoju riba za bolje razumijejeaukupnog utjecaja
na okolis potrebno je sagledati interakcije ¢éir@mavu mjeru vrijednosti varijabli uzgoja.

B.3.2. Utjecaj na koncentracije fosfora i duSika wstupcu morske vode

Glavne elementarne tvari izlevina ribe koje imaju utjecaj na morski okoli$ jesu
dusik i fosfor. Poméu koncentracija duSika i fosfora odrge se trofija odréenog morskog
sustava. Za opisivanje trokiog statusa morskog obalnog i estuarnog ekosustaniste se
cetiri kategorije: oligotrofija, mezotrofija, eutigd i hipertrofija. Dok su npr. oceanske vode
oligotrofne, obalni sustavi su aiio u rasponu od mezotrofnih do eutrofnih uslijed
antropogenog i unosa rijekama. Problemi eutrofjkacnogu biti zn&ajni nar@ito u
podritjima sa slabom izmjenom vodene mase.

Prema koncentracijama dusSika i fosfora u morskaji mapravljena je kategorizacija
mora u Hrvatskoj prikazana u tablici B.1.2.1 (N#we novine, 77/1998).

Tablica B.3.2-1. DopusStene gratine vrijednosti
za pojedine vrste voda prema Uredbi o klasifikaciji
voda (Narodne novine, 77/19
Ukupni N Ukupni P
(mg dm’) (mg dm’)
| VRSTA <1,0 <0,01
Il VRSTA 1,0-3,0 0,01 -0,0255
Il VRSTA 3,0-10,0 0,025 -0,06
IV VRSTA 10,0 - 20,0 0,06 -0,15
V VRSTA >20 >0,15

Masena koncentracija ukupnog fosfora je jedan gelagiaijin pokazatelja stupnja
trofije nekog dijela mora (Narodne novine, 77/199%ema koncentraciji fosfora neki morski
sustav se svrstava u neki od slj@testupnjeva trofije:

Koncentracija ukupnog fosfora | Stupanj trofije

(mg dm®)

<0,01 OLIGOTROFAN

0,01 - 0,04 MEZOTROFAN

0,04 -0,1 UMJERENO EUTROFAN
>0,1 EUTROFAN

Pove&anjem brzine strujanja koncentracije otopljenih ritvae smanjuju. Kod
pravokutnih kaveza kritni je smjer strujanja onaj paralelan s najduljimasicama kaveza.
S druge strane koncentracije se g@aw@ju S povéanjem brzine unosa otopljenih tvari.
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Prema tome maksimalna koncentracija se d&gee prema nekoj nafestalijoj minimalnoj
brzini strujanja i maksimalnoj brzini unosa tvari.

Najutestaliji intenzitet strujanja u podfju zahvata je u razredu 1-2 cm/s (Tablica
A.3.3.-2). Fosfor je za primarnu proizvodnu u Jadr&ritican element p&e se za njega
razmatrati mogée koncentracije morskoj vodi koje nastaju pri pvodnji ribe u Limskom
zaljevu. Kako je ranije pokazano u ukupna proinjadopljivog fosfora se ke od 7 do 26
kg P/dan. Mdutim, za prognozu koncentracija u morskoj vodi ¢apaije su pojedinéne
proizvodnje svakog kaveza (Slika B.3.2.-1). Maksmibrzine proizvodnje su oko 0,15
kg/dan u manjim (pravokutnim) i 1,4 kg/dan «we (kruznim) kavezima.

a) b)

Proizvodnje topljivog fosfora Proizvodnje topljivog fosfora

T T T T T T T T T T T y T
04.12.07 03.12.09 03.12.11 02.12.13 02.12.15 01.12.17 01.12.19 04.12.07 03.12.09 03.12.11 02.12.13 02.12.15 01.12.17 01.12.19
Vrijeme (datum) Vrijeme (datum)

Slika B.3.2-1. Kretanje brzine proizvodnje topljivog fosfora przgoju ribe na uzgajalistu u
Limskom zaljevu: (a) pravokutni kavez obujma 17% (h) kruZni kavez obujma 1227°m

Kada se znaju emisije fosfora tada se jednostanobe izrgunati najmanja brzina
strujanja koja je potrebna da se koncentracijamankéveza odrZzava ispod neke dozvoljene
(npr. za oligotrofno more <0,01 mg P/gmAkumulacija neke tvari u kavezu je

dC, = CV,

V,
K odt r

m

gdje su:Vk volumen kavezaCy koncentracija tvari unutar kavezh,emisija tvari unutar
kaveza iy, srednje vrijeme izmjene vode kaveza. Vrijeme izmajevode kaveza ovisi 0
geometriji kaveza i uz pondagatunalnog programaquakKult empiricki je dobiveno (Tudor,
nepublicirano) da je ono za kruzni kavez

r = 0541°
u

Sr
dok je za pravokutni kavez ono

r =063
u

sr

gdje su:u vertikalno (po visini kaveza) usrednjena brzinaizemtalnog strujanja, R promjer
kruznog kaveza i L duljina stranice pravokutnog e&sv paralelne sa strujanjem. U
stacionarnim uvjetima koncentracije u kavezu, lkazstrujanja kroz kavez potrebna za
odrZzavanje konstantne koncentracije je za kruzneéka
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L = 216l
* " C,RhOr

a za pravokutni kavez

_ Ogall

usr
C, Oh

gdje jeh visina kaveza, dok jeduljina stranice pravokutnog kaveza okomite najatije.

Iz gornjih relacija je razvidna razlika izdwe pravokutnih i kruznih kaveza. Kod
pravokutnih kaveza nije svejedno kojim smjeroxetstruja kroz kavez, dok je to kod kruznih
irelevantno. Gornje dvije formule se mogu postavita druge néne iz kojih se moze dobiti
vrijednost za jednu varijablu ako su poznate vnjesti preostalih varijabli.

Kada se uvrste odgovaragivrijednosti u gornje dvije jednadzbe dobije segalaa
odrzavanje koncentracija fosfora na razini stafigotrofnog mora pri njegovoj maksimalnoj
emisiji u kavezu potrebna brzina strujanjg&as@d0,8 cm/s To prakténo zn&i da, prema
rezultatima mjerenja struja (Tablica A.3.3.-1), i pdabranoj maksimalnoj masenoj
koncentraciji ribe je osigurano da razina stanjarsk@® vode s obzirom na fosfor bude
oligotrofna.

Simulacije polja koncentracija fosfora u pogitu kaveza na dan kada je u
simulacijama emisija fosfora bila napse napravljene su pordo struja dobivenih
hidrodinamékim modelom. Softver AquaKult koristi podatke struja dobivenih
hidrodinamékim modelom i stvara trodimenzionalno polje koncaaija emitirane tvari.
Odabran je prikaz fosfora jer se u Jadranu po njedraiuje troficni status nekog podéja.
Napravljene su simulacije za svaki rezim puhangtrgj te plimu i oseku. UzgajaliSte se
odlikuje velikim brojem (136) manjih pravokutninveza i sa 20 kruznih kaveza. Kavezi su u
prostoru rasporeni u Sest odvojenih skupina ili flota. Na slikawd B.3.2.-2. do B.3.2.-9.
prikazana su polja koncentracija fosfora koja shivkna u simulacijama.

Koncentracije su (ukupnog) fosforademe prosjénim stanjem brzine vjetrova koji
pusu u ovom podtiju, bez upliva drugih izvora hranjivih soli sa stea u razini onih za koje
se more oznva kao oligotrofno (<0,3 mmol P#re 0,01 mg/dr). Cak i u situacijama kada
su struje vdene samo silama uzmicama plime i oseke maksimalne koncentracije su jo
uvijek do granice za oligotrofno more (Tablica B-2). Polje poviSenih koncentracija
fosfora odnosi se na samo pajeuuz kaveze, odnosno ovisno o vjetru za&hvaamo mali
dio zaljeva (Slika B.3.2.-2. do Slika B.3.2.-9).

Simulacije su zorno pokazale da razina ukupnogofaskoja moze biti uzrokovana
samo uzgojem ribe ne prelazi vrijednost od 0,3 mRyoir= 0,01 mg/dm, $to predstavija
graninu vrijednost za oligotrofno stanje (Tablica A.315. Narodne novine, 77/1998).
DugogodiSnja mjerenja fosfora u obliku ortofosfé®&y) u dijelu zaljeva u kojem se nalazilo
uzgajaliste su pokazala da su koncentracije dajvelijelom nize od 0,1 mmol/M(Slika
A.3.5.-3), Sto je gratina vrijednost ortofosfata za oligotrofno more. Kentacija ortofosfata
je uglavnom zn&jno niZza od koncentracije ukupnog fosfora, g@nu se mora napomenuti
da je pri uzgoju riba izkkeni fosfor organski vezani fosfor. lako najvéio fitoplanktonskih
organizama u pravilu koristi fosfor u anorganskobfiku, ipak pojedini organizmi posebice
iz skupine Dinoflagelata, veoma dobro koriste iamrgki vezani fosfor, Stéesto predstavlja
njihovu prednost u kompeticiji s drugim fitoplanktom.

Prema napravljenim simulacijama Sirenja fosfora wrskoj vodi, mjerljive
koncentracije (>0,005 mmolf= 1,59107 kg/nT) su na prostornoj skali zaljeva manjoj od
dva kilometra.

Usljed hidrodinamikih svojstava u blizini kaveza Sredozemnih uzgsjalikvaliteta

morske vode ostaje relativno neizmjenjena sa mpbmastom koncentracije nutrijenata (Pitta
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i sur, 1999; Karakassis i sur, 2001). Nitcagorostorna skala utjecaja uzgoja ribe (2-3 Nm od
uzgajaliSta) u vodenom stupcu nema lakdlju@ promjene vrijednosti pojedinih parametara
(Pitta i sur, 2005). Samo u mjesecima kada je naovekla najtoplija, kod nekih parametara
mogu se pojaviti male razlike u odnosu na kontrgiostaju (20 Nm od uzgoja) (Pitta i sur,
2005). Zbog toga je upitno koliko parametri iz nk@g stupca mogu biti indikativni u
pratenju stanja okoliSa u blizini uzgajaliSta, n&to kod malecestine uzorkovanja, za razliku

od onih koji se odruju u sedimentu.

Koncentracija fosfora: bura nad homogenim morem

3.92E-06
2.94E-06
1.96E-06
' 9.8E-07
(=)}
= 0
S e e e e e e
0 2000 4000 6000 8000 10000 kg/m3
Zapad - Istok (m)
Koncentracija fosfora: bura nad homogenim morem
2400 3.92E-06
2300
- 22003 2.94E-06
E 2100
2 2000, T REY .
> .
3 1900 E i .g_ﬁ-— 1.96E-06
' 1800 =
2 E
= 1700 9.8E-07
1600
1500
-"'I"'I"'I"'I"'I"'I"'I"'I"' 0
4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 kg/m3

Zapad - Istok (m)

Slika B.3.2.-2.Polje koncentracija fosfora (0,01 mgRism10° kg/dnt) za vrijeme strujanje
uslijed puhanja bure nad homogenim uvjetima mayskinpca Koncentracije su vertikalno

bad

usrednjene. Duljina simulacije polja bila je tritaadnosno kada su zadovoljeni stacionarni

uvjeti emisije fosfora. (0,01 mg/dts 10° kg/nr)
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Koncentracija fosfora: jugo nad homogenim morem

E 2500 6.24E-06
3, 15004 3.12E-06
10004 1.56E-06
o 5007 0=
ESE S 0

L L L L R L L L R R B L |
0 2000 4000 6000 8000 10000 kg/m3
Zapad - Istok (m)

Koncentracija fosfora: jugo nad homogenim morem

2400+ 6.24E-06
2300
2200
_ 22007 4.68E-06
€ 2100
% 2000 S ==
g 1000 L L B 3.12E-06
? 1800
(o] E
5 17007 1.56E-06
1600-
1500
1400 = L B S L L R T 0

e e e
4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 kg/m3
Zapad - Istok (m)

Slika B.3.2.-3.Polje koncentracija fosfora(0,01 mg/tim10° kg/n) za vrijeme strujanja
uslijed puhanja juga nad homogenim uvjetima magsitapca. Koncentracije su vertikalng
usrednjene. Duljina simulacije polja bila je trts@dnosno kada su zadovoljeni stacionarni
uvjeti emisije fosfora.

Koncentracija fosfora: isto€njak nad homogenim morem
E 2500 4.28E-06
\g 2000—;W 3.21E-06
B, 15004 2.14E-06
& 1000
& 5007 1.07E-06
'EQO-I"'I"'I"'I"'I"'I 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 kg/m3
Zapad - Istok (m)
Koncentracija fosfora: isto€njak nad homogenim morem
2400+ 4.28E-06
7 2200 3.21E-06
& 2000
. 2.14E-06
1800
g 1 1.07E-06
= 1600
1400 LA LI LA LI LA LI N LN NN L LR 0
38004000 42004400 46004800 50005200 54005600 58006000 kg/m3
Zapad - Istok (m)
Slika B.3.2.-4.Polje koncentracija fosfora (0,01 mg/ilm10° kg/m®) za vrijeme strujanja
uslijed puhanja isttmjaka nad homogenim uvjetima morskog stupca. Kainaeije su
vertikalno usrednjene. Duljina simulacije poljagbje tri sata odnosno kada su zadovoljeni
stacionarni uvjeti emisije fosfora .
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Koncentracija fosfora: zapadnjak nad homogenim morem

€ 2500 3.73E-06
by ZOOO‘EW 2.8E-06
B 15007 1.87E-06
& 1000
& 5007 9.34E-07
'9: 0- LI B R B L I L L I L 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 kg/m3
Zapad - Istok (m)
Koncentracija fosfora: zapadnjak nad homogenim morem
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2 2200':/\/\_/\/\// 2.8E06
& 2000 e
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? 1800
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1400 —rmrm—m—,e—e——e—e—,——e—e—,e—,—,e—,e—,——————— 0
4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 kg/m3

Zapad - Istok (m)

Slika B.3.2.-5.Polje koncentracija fosfora(0,01 mg/tie 10° kg/nT) za vrijeme strujanije

uslijed puhanja zapadnjaka nad homogenim uvjetmmaskog stupca. Koncentracije

vertikalno usrednjene. Duljina simulacije poljaabje tri sata odnosno kada su zadovolj

stacionarni uvjeti emisije fosfora .

455)

Koncentracija fosfora: zapadnjak nad stratificiranim morem
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g 2000—;W 1.16E-06
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% 10001 3.87E-07
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Slika B.3.2.-6.Polje koncentracija fosfora (0,01 mg/8im10° kg/dnT) za vrijeme strujanja

uslijed puhanja zapadnjaka nad stratificiranimetimja morskog stupca. Koncentracije
vertikalno usrednjene koncentracije fosfora u visimorskog stupca od 10 metara. Dulj
simulacije polja bila je tri sata odnosno kada adaxoljeni stacionarni uvjeti emisije fosfor

eni

Su

Ln-a
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Koncentracija fosfora: sjeverozapadnjak nad stratificiranim morem

E 2500 2.24E-06
%’ 2000—;W 1.68E-06
> 1500
1.12E-06
% 1000 5.6E:07
é, 500 :
S (O o e o o e o o 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 kg/m3
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Koncentracija fosfora: sjeverozapadnjak nad stratificiranim morem
= 2400+ 2.24E-06
Pt 2200 1.68E-06
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Zapad - Istok (m)

Slika B.3.2.-7.Polje koncentracija fosfora (0,01 mg/dem 10° kg/m’) za vrijeme strujanja
uslijed puhanja sjeverozapadnjaka nad stratifiomauvjetima morskog stupca. Koncentracije
su vertikalno usrednjene. Duljina simulacije pdije je tri sata odnosno kada su zadovoljeni
stacionarni uvjeti emisije fosfora.
Koncentracija fosfora: struja plime
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Koncentracija fosfora: struja plime
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Slika B.3.2.-8.Polje koncentracija fosfora (0,01 mg/ilm10° kg/m®) za vrijeme strujanja
uslijed plime. Koncentracije su vertikalno usred@eDuljina simulacije polja bila je tri sata

odnosno kada su zadovoljeni stacionarni uvjeti genissfora.
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Koncentracija fosfora: struja oseke
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Slika B.3.2.-9.Polje koncentracija fosfora (0,01 mg/iim 10° kg/m’®) za vrijeme strujani
uslijed oseke. Koncentracije su vertikalno usred@jeduljina simulacije polja bila je tri sa

odnosno kada su zadovoljeni stacionarni uvjeti genissfora.

D

ta

Tablica B.3.2-2. Maksimalne koncentracije fosfora koje se dobiju pém
simulacija strujnog polja

i simulacije proizvodnjgbe na uzgajalistt

.Marimirna“ u Limskom zaljevu za dan kada je makalma biomasa ribe n
uzgajalistu
Vjetar i stanje morskog stupca Koncent_gacua f05f9£a
(mg dm™/ mmol m™)
Bura, homogeno 0,0039/0,12
Jugo, homogeno 0,0062 / 0,20
Isto¢njak, homogeno 0,0043/0,14
Zapadnjak, homogeno 0,0037 /0,13
Zapadnjak, stratificirano 0,0016 / 0,05
Sjeverozapadnjak, stratificiranc 0,0022 /0,07
Plima 0,0084 /0,27
Oseka 0,018/0,58
Geometrijski prosjek 0,0046 /0,15

a
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B.3.3. Utjecaj na morsko dno

Utjecaj uzgoja ribe na sediment odiea je brojnimc¢imbenicima o kojima ovisi i
krajnji ishod opteréivanja morskog dna@vrstim tvarima {esticama). Problem &sticama
nepojedene hrane i izmeta koje nastaju pri uzgd)e je minimizirati njihove guste
taloZenja (brojéestica po jedinici povrSine) na morskom dnu odnagaarijediti“ ukupnu
kolicinu talozenja. To ovisi 0 brojnimimbenicimacija bi analiza zahtijevala prostor koji je
ovom Studijom ipak ograten. Uz pom6 softvera AquaKult ovdje su prikazani samo glavni
rezultati opteréivanja morskog dna organskim dusSikom.

B.3.3.1. Brzine tonjenja hrane i izmeta

Pri uzgoju ribe javljaju se dvije vrsteestica koje tonu prema morskom dnu. To su
cestice nepojedene hrane i izmet koji se stvarakdeflm ribe. Poetak tonjenjacestica
hrane je morska povrsSina, dok je¢ptak tonjenja izmeta bilo kojadka unutar volumena
kaveza. Vé ovacinjenica ima za posljedicu raZiie oblike i gustée povrSina taloZzenja na
morskom dnu.

Hrana lubina i kom&e je pelet raztite kalibracije ovisno o uzrastu ribe, a ovisno o
njegovoj kalibraciji ovisi i njegova brzina padanggema morskom dnu (Slika B.3.3.-1).
Brzina tonjenja peletirane hrane nije jednostavnaakna funkcija maseestica vé se ona
usporava pouvanjem mase (Slika B.3.3.-2). Kako izduevelicine, oblika i brzinecestica
postoje slozeni odnosi, u simulacijama za brziteZemja tvari iz kaveza se koristila Monte
Carlo tehnika za simulaciju brzigastica, a zatim sedanala maséestice hrane.

Srednje vrijednosti brzine tonjenja peleta
0.14

0.12

1 Tz
e

- %
0.0

4
s Prosiek [] +SE _T_ +SD

Brzina tonjenja (m/s)

0.02

6mm 45mm 3mm 05mm
Kalibracija peleta

Slika B.3.3.-1.Statistika brzine tonjenja peletirane hrane @i kalibracija (izvor: Tudor,
nepublicirano)
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Brzina=17.54*Masa %24
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Slika B.3.3.-2.0dnos brzine tonjenja i mase peleta (izvor: Tudepublicirano)

Brzine tonjenja izmeta riba nije lako mjeriti pa 8 literaturi nalazi vrlo mali broj
podataka. Izmet riba nakon defekacije je manjevilie meke konzistencije i moze biti
fragmentiran u komade s ra#im brzinama tonjenja. Panchang i sur. (1997)znjerili
brzinu tonjenja izmeta lososa i nasli da je sredmjzina 3,2 cm § s time da je 70%
promatranja imalo brzine tonjenja izte 2 i 4 cm &. Hevia i su. (1996) u svom modelu
bentoske depozicije ispod ribljih kaveza koristgednost za brzinu tonjenja ribljeg izmeta od
4 cm §'. Inae brzine tonjenja fekalnih peleta morskih organiadkrgtu se u vrlo Sirokom
rasponu od 20 do 1000 m dafSimpson, 1982).

Magill i sur. (2006) nalaze da je srednja brzinaj¢ajacestica izmeta komae 0,48
cm/s, a raspon od 0,05 do 3,94 cm/s. Za lubinatgbri nalaze raspon od 0,10 do 6,27 cm/s
sa srednjom vrijednéd od 0,7 cm/s. S ovim vrijednostima i Weibull radalbm brzina
tonjenja napravljene su simulacije taloZenja duszkaeta na morsko dno pow programa
AquakKult.

B.3.3.2. Doseg i povrSine talozenfastica hrane i izmeta

Sile vodilje tokacestica u morskoj vodi su vertikalna i horizontalnabulentna
difuzija, advekcija i tonjenjg€estica. Vekina polja taloZzenj&vrstog materijala (nepojedene
hrane i netopljivog izmeta) odtena je brzinom morske struja) (i brzinom padanjg&estice
prema dnuWs ). Vrijemet potrebno daestica padajti brzinom ws dodirne dno je=H/S,
gdje jeH put koji ¢estica prijge odnosno visina vodenog stupca (dubina). Za temeg
horizontalni pomak@) cetice je D=ut=uH/ ws. Medutim, treba imati na umu da je brzina
horizontalnog strujanja po stupcu morske vodedmalipromjenljiva vellina pa se ona mora
promatrati integrativno. Stoga je maksimalni do&estice koja potone do morskog dna
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ma{fu(z)dz)

min(w,)

max(D) =

U idealiziranom sltaju, kada je brzina tonjenja suibstica izmeta jednaka te brzina i
smjer horizonatalnog strujanja jednaki po cijelapohi mora, moZe se postaviti jednadzba iz
koje se vidi doprinos brzine struje, brzine tonggnpromjera i visine kaveza, dubine i
(turbulentne) difuzije na povrSinu taloZekigstica izmeta (Tudor, nepublicirano)

2 1/2
PT=n(Bj +aDﬂ(R] K;’2+bDTRKh+iRu
2 W, W, W,

gdje su:PT povrSina taloZzenjaR promjer (kruznog) kavezd) dubina moraws brzina
tonjenjacestica izmetak, horizontalna turbulentna difuzij& visina kavezay horizonatina
brzina morske struja i b su empiréke konstante. Mora se napomenuti da za taloZzeajgehr
ova formula ne vrijedi. Talkd®er se mora napomenuti da je povrSina talozenjatemeovisna
o koli¢ini ribe, ali na toj povrsSini je prosiao opteréenje izmetom proporcionalno kaini
ribe. Prema tome pozeljno je da povrSina talozénide Sto véa, a ukupna masa ribe u
kavezu bude Sto manja.

Iz gornje jednadzbe se vidi da dubina mora imecaij na povrsinu talozenja samo uz
visoke disperzivne osobine morske vode (visoki kigeht horizontalne turbulentne difuzije
Knh). Samo kombinacija dubine i disperzivnih osobikaadorija doprinose Sto viSem Sirenju
izmeta po morskom dnu. Brzina morske struje ima jmatjecaj na vekinu povrSine
talozenja. Veliina kaveza, natito njegov promjer, ima zgajno djelovanje na povrsinu
taloZenja izmeta. Miitim, poveanje dimenzija kaveza omagye i drzanje vée kolicine
ribe pa se u kortaici to djelovanje moze umaniiti.

PovrSine taloZzenjéestica izmeta (fecesa) i hrane, odnosno tok dutakanorsko dno,
simulirane su upotrebom rezultata hidrodingdog modela u posebnom modulu softvera
AkvaKult pomdu kojeg secestice vode kroz trodimenzionalnu mrezu strujafuaje.
Simulacije su napravljene za dan kada je ukupnaammd® u simuliranom uzgoju bila
najvea. Rezultati su prikazani na slici B.3.3.-4. d&keIB.3.3.-11. Brzine tonjenja hrane i
izmeta generirane su Monte Carlo tehnikom za narmaldnosno Weibull razdiobu (Slika
B.3.3.-3).

Rezultati na slikama zorno pokazuju da su povral@enja ogradene na relativno
blisko polje oko samih kaveza. Maksimalna taloZesyauvijek ispod ili do skupine (flota)
kaveza. Flote kaveza se nalaze nd@usebno dovoljnoj udaljenosti da superpozicije tatga
Cestica iz kaveza nema ili je njeginak na pojaavanje taloZzenja zanemariv. Smjer povrsina
talozenjacestica je u skladu sa smjerom vjetra (Slika B.3.3do B.3.3.-11.). Naj\ue tok
duSika u morsko dno u simulacijama se dobiva z@gme struja plime i oseke te puhanja
isto¢njaka. Grafovi kumulativhe povrSine toka duSika orsko dno pokazuju dée samo
mala povrSina morskog dna biti pod péaeim opteréenjem duSika. Ukupna povrSina
taloZenja bila je najvisa za puhanja zapadnjaksidjeno more) 150.000 & najmanje za
struje oseke 34.000 ‘mAdekvatno tome u negativnoj korelaciji su povesitaloZenja
povezane s maksimalnim tokom dusSika (Tablica B.B)3.-
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Razdioba ucestalosti brzina 1onjenja hrane Razdioba ucestalosti brzina tonjenja izmeta
24001 (2 72139 9000-{ 7978
2200 8000 [ 7150
2000 6365
1800 700 6027
1600 6000 4909
B -
o -] 173
g 100 5 5000 3794
3 1200 ,g
> 1000 5 4000 2931
8004 3000 2032
6001 398
200 2000 1
; [ 39
200 "" 1000 N EEFPECEEFERERDR
0 o i [T
3 4 5 6 12 ) ! )
Brzmamn’em& (ms) 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004
Brzina tonjenja (nVs)

Slika B.3.3-3. Brzine tonjenja hrane generirane Monte Carlo geéograa: za normalnu
razdiobu u rasponu od 3 do 12 cm/s, za izmet Weeibatlioba s parametrima lokacije=0,

cm/s, skale=0,6 cm/s i oblika=1,3.
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Dusik hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-4. PovrSina i tok talozenja dusSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajalista ribe u Limskom zaljevu za vjetrom simmario strujno polje burom u neraslojen
uvjetima morskog stupca.

m
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Dusik hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-5. PovrSina i tok talozenja dusSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajalista ribe u Limskom zaljevu za vjetrom simauio strujno polje jugom u neraslojen

uvjetima morskog stupca.

m
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Dusik hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-6. PovrSina i tok taloZzenja dusSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajaliSta ribe u Limskom zaljevu za vjetrom simaro strujno polje istnjakom u
neraslojenim uvjetima morskog stupca.
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Dusik hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-7. PovrSina i tok talozenja dusSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajaliSta ribe u Limskom zaljevu za vjetrom simaro strujno polje zapadnjakom
neraslojenim uvjetima morskog stupca.
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Dusik hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-8. PovrSina i tok taloZzenja duSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajalista ribe u Limskom zaljevu za vjetrom simaro strujno polje zapadnjakom

raslojenim uvjetima morskog stupca.
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Fosfor hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-9. PovrSina i tok taloZenja dusSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajalista ribe u Limskom zaljevu za vjetrom simario strujno polje sjeverozapadnjakon

raslojenim uvjetima morskog stupca.
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Dusik hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-10.PovrSina i tok taloZzenja duSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajalista ribe u Limskom zaljevu za simuliran@jstizazvane plimom.
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Dusik hrane i fecesa: Masa na dnu
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Slika B.3.3.-11.PovrSina i tok talozenja duSika u morsko dno ispad okolici kaveza
uzgajaliSta ribe u Limskom zaljevu za simuliranejstizazvane osekom.
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Tablica B.3.3-1. Maksimalni tok (fluks) duSika na morsko dno i pomes
taloZzenja koji se dobiju ponda simulacija strujnog polja i simulacije
proizvodnje ribe na uzgajaliStu ,Marimirna® u Limmk zaljevu na dan najvise
biomase ribe u kavezima
Maksimalni tok Ukupna povrsSina
Vjetar i stanje morskog stupca dusSika taloZzenja
(g m?dan™) (m?)

Bura, homogeno 0,92 65000
Jugo, homogeno 0,83 50000
Isto¢njak, homogeno 1,19 56000
Zapadnjak, homogeno 0,99 65000
Zapadnjak, stratificirano 0,56 150000
Sjeverozapadnjak, stratificiranc 0,21 125000
Plima 1,21 40000
Oseka 1,40 34000

Prosjek 0,91 73000

B.3.3.3. Procjena akumulacije organske tvari u sewint

Za opisivanje diajageneze u sedimentu potrebnmpmgvanje niza parametara, koji
ovdje radi preglednosti i kratke teksta ne mogu biti opisani. Jedan od vaznijilbrigna
razgradnje organske tvari. Brzina sedimentacijdrigyi vazan parametar, ali samo kada se
opter€ivanja sedimenta promatraju po njegovoj dubinitalkoder je vazna i biodifuzija u
sedimentu (bioturbacija). Svi ovi parametri i npfeovrijednosti koje su kompilirane iz
svjetske literature su obuhiene u softveru kojim se priblizno moze opisat aklatija
organskog duSika u sedimetu (Slika B.3.3.-12; awidaden Tudor)

4 Sediment Diagenesis: Organic Nitrogen and Phosphorus from Food and Feces . =]
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Slika B.3.3.-12.Vrijednosti parametara modela za procjenu akumjgatisika u sedimentu
ispod kaveza za uzgoj riba u Limskom zaljevu
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Sveukupna organska tvar se u sedimentu rdagrarazItitim brzinama koje su
izraZeno jedinicom dah za: lako razgradljivu 0,85, umjereno razgradlji®05, sporo
razgradljivu 0,0095 i stabilnu &B° (Jamu i Piedrahita, 2002). Lako razgradljivu osjan
tvar grade ugljikohidrati i proteini. Umjereno raadljiva organska tvar je uglavnom
sastavljena od celuloze dok je sporo razgradljastas/ljena od spojeva lignina. Razgradnja
fitoplanktona u sedimentu je brzinom 0,0657 H4kVestrich i Berner, 1984), dok novija
mjerenja pokazuju razgradnju od 0,55 do 1,34 'd#mistensen i Holmer, 2001). Matim,
Tromp et al. (1995) sintetiziraju podatke iz svjdisknora te nalaze znatno niZze konstante
razgradnje organske tvari za povrSinu sedimentatdBnder nalaze i postojanje povezanosti
brzine sedimentacije i konstante razgradnje. Tu@l®6©8) nalazi da se razgradnja peletirane
riblje hrane u morskoj vodi doda po stopi od 0,1 dan

Brzine sedimentacije (ofno u jedinici cm/godina) dgnito imaju niske vrijednosti
ovisno o morskoj zoni (Boudreau, 1994; 1998 ). Bezsedimentacije su u korelaciji s
bioturbacijom Sto donekle moZe olakSati procjentjesinosti koeficijenta bioturbacije
(Boudreau, 1994; Tromp i sur., 1995). Sloj (biolmgk mijeSanja sedimenta je ogréme
vrijednosti i on je u morima debljine 28,5 cm (Boudreau, 1994; 1998). U modelu je s
obzirom na blisko okruZenje kopna koriStena brzedimentacije od 0,3 cm/god. Brzina
sedimentacije djeluje tako da, pri konstantnom t¢{fkuksu) tvari, viSa brzina sedimentacije
uzrokuje nizu koncentraciju u sedimentu, a nizanarsedimentacije viSu koncentraciju tvari.

Procjena akumulacije duSika u sedimentu ispod kayemapravljena za dva oblika
kaveza, pravokutni i kruzni kavez. U pravokutnormuekau masa ribe moZze biti oko 1900 kg, a
u kruznom kavezu oko 14000 kg.

U simulacijama se za petno stanje kofine duSika uzela sasvim nerealna situacija
kao da u sedimentu ranije nije bilo njegove akwogg. To je napravljeno zbog toga da se
procjeni stvaran doprinos uzgoja ribe péasanju opteréenja sedimenta s jedne strane, a s
druge zboginjenice da nam nije poznata kibha organske tvari u sedimentu prije¢ptka
uzgoja ribe. U simulacijama se uzelo razdoblje jezgd 2007. do 2030. godine.

Koli¢ina akumuliranog dusSika zé@no ovisi o kolini nepojedene hrane koja dospije
na dno. Tako se kdina duSika moze povati do 100% kada je dnevni udio nepojedene
hrane do 3% od maksimalnih dnevnih potreba ribi&@3.3.3.-12. i Slika B.3.3.-13). Stoga
posebnu pozornost treba posvetiti hranjenju ribegena taj nan ¢cuva novac i okolis.

Stacionarno stanje kdélne organskog duSika u povrsSinskom dijelu sedimdnta
cm) uspostavlja se nakon 15 godina uzgoja (Slilga3B-12. i Slika B.3.3.-13). Nakon toga se
akumulirana kollina organske tvari (dusika) ne mijenja s vremendanpretpostaviti je da su
danasnje kotine tvari u sedimentu ispod uzgajaliSta u Limskoaljexu dosegle svoju
stacionarnu fazu te da se one daljéenen&ajno mijenjati s obzirom da se ni proizvodna
koli¢ina ribe zn&ajno ne mijenja.

Limski zaljev je s obzirom na svoje prirodne os@brasigurno po velikim uplivom
prirodnog donosa organskog materijala koji je tepkocijeniti. U svakom skaju stanje
meiofaune pokazuje da kdime organske tvari koje se u sediment akumulirajiaveza ne
mijenjaju drastino njen sastav.
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Slika B.3.3.-13.Procjenaakumulacije dusika ispod (manjih) kaveza oblikadma (171 )
u sloju sedimenta 0 -2 cm: (@) kada je izvor akuranbg dusSika iskljtivo izmet (feces) ribe;
(b) kada se akumulaciji izmeta pridoda i méguasipanje hrane u kéini do 3% od dnevno
potrebne hrane
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Slika B.3.3.-14.Procjenaakumulacije dusika ispod (¢#) kaveza oblika valjka (1227 3nu
sloju sedimenta 0-2 cm: (a) kada je izvor akumuobiga dusSika iskljgivo izmet (feces) ribe;
(b) kada se akumulaciji izmeta pridoda i méguasipanje hrane u kéini do 3% od dnevno
potrebne hrane

Za sediment u Hrvatskoj joS ne postoje rdera kriteriji o dozvoljenim
koncentracijama ugljika, duSika ili fosfora koji g biti akumulirani i bez zr&ajnih
posljedica za biotu sedimenta.

Morski sediment je intenzivnho koloniziran mikroonjgmima (bakterije,
cijanobakterije, alge; sve veélne <<150um). Mikroorganizmi u sedimentu su prisutni u
velikom broju (oko 1 stanica § suhog sedimenta). Njihova biomasa je dalekéaved
biomase svih drugih bentoskih organizama. THakopovrSina stanica mikroorganizama
daleko prelazi povrsSinu svih drugih organizama. fdidna biomasa i razgradnja supstrata je u
direktnoj korelaciji. Meéutim, odnos izméu organskog ugljika, mikrobne biomase i
razgradnje supstrata nije jednostavno linearan raspam eutrofikacije. Do koncentracije
ugljiika od npr. 10 mg/cthsedimenta, parametri su izravno korelirani: pofastcentracije
ugljika se ogleda u odgovaréggm porastu mikrobne biomase i ubrzane razgradngy€
Reil i Koster, 2000).

Makrofauna sedimenta je osjetljiva na promjene allarganske tvari i moze biti
koriStena kao indikator utjecaja ribljih farmi. 8tj¢ pokazuju da su tipni ucinak farmi na
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bentosku zajednicu smanjenje bogatstva vrstar@dnolikosti koje prati javljanje pog¢ane
gustae populacije oportunisikih polihetaCapitellasp. Stocesto rezultira porastom ukupne
abundance makrofaune, opadanjer@ilversta i nestajanjem ehinoderma.

Zdrav okoli§ se dtuje postojanjem Zive makrofaune kroz cijelu gadirdok se
kriti¢ni okolis ogleda u bezivotnim uvjetima za vrijent mola godine ili viSe. U literaturi su
predstavljeni néni odralivanja granica organskog optéemja dna. Neki od njih primjenjuju
bentosku ugradnju kisika, Sto se definira kagitu potrosSnja kisika u sedimentu, a koristi se
kao indikator aktivnosti bentoskog ekosustava ¢gBk3.3.-15). Pri potrosnji kisika postoji
vrh potroSnje uzduz gradijenta organskog ogteamja koji se uzima kao indikator
maksimuma procesa remineralizacije. Pri tome dalazporasta kodine isparljivih kiselih
sulfida u sedimentu i otmo postoji pozitivha korelacija iznda njih i organskog opteéenja.

Granica organskog opterecenja
Prihvatljiva akvakultura

B — e —

N
&
N
ke
&
S
N

Koncentracija ili brzina

Optereéenje organske tvari

Slika B.3.3.-15. Shema modela za odieanje granica organskog optéemja sediment:
ispod ribljih farmi

o

Istrazivanja okoliSa ribljih farmi u Japanu su podia jasan odnos izrde biomase
makrobentosa i kaline duSika u sedimentu (Yokoyama, 2003). Krivutjg bdnosa pokazuje
da se vrh biomase makrobentosa javlja pridkaliukupnog duSika od 1,2 mg-N/g sedimenta
(Slika B.3.3.-16). Vrijednosti vrhova drugih nugmata su 9 mg-C/g za ukupni organski
ugljik, 2 mg-P/g za ukupni fosfor i 23 mg/g za keku potrosSnju kisika. Koncentracija
kiselih sulfida od 1,7 mg/g je vrijednost praga gojem se javljaju bezivotni uvjeti u
sedimentu.
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Slika B.3.3.-16. Odnos izméu biomase makrobentosa i sadrzaja duSika (A) teldgs
isparljivog sulfida (AVS-S) (B). Iscrtane linije na&avaju koltinu duSika kada makrobentos
doseze maksimum biomase i vrijednost kiselog salkidda su u sedimentu priblizno azoi
uvjeti (Yokoyama i sur., 2002).

U Hrvatskoj do sada nije bilo 8hih sistematskih istrazivanja utjecaja uzgajalisa
makrobentos tako da su zbog vjerojatnih sp&uiisti u Jadranu moga neka odstupanja od
prikazanih nalaza u Japanu. U svakongalu bilo bi vrijedno provesti ovakva istrazivang,
nalaze ugradit u kriterije koji se moraju zadowuopri radu uzgajaliSta.

Izmjerene koktine duSika u sedimentu Limskog zaljeva bile su ¢gib@o 0,24%.
Sudeéi po kolicini duSika na referentnoj postaji (0,16%) moglo d@ zaklj@iti da je
~prirodni“ dotok dusSika visok. U simulacijama akufacije duSika pokazalo se da procjena
kolicine duSika u sedimentu znatno ovisi o pretpostag|j&olicini nepojedene hrane. Kada
se primjeni rasap hrane do 3% od dnevni potrela e akumulirana katina dusika ispod
kaveza nastala od uzgoja i ona ,prirodna“ zajegni 0,26%.

Analizom brojnih radaova Kalantzi i Karakassis (@D@oveli su u méusobnu vezu
preko 120 bioloskih i geokemijskih varijabli kojee gninitoriraju na uzgajalistima. Sve
varijable koje opisuju obogavanje bentosa, kao Sto su ukupni organski uglilOC) i
ukupni organski dusik (TON), padaju s logaritmom |jestensti od kaveza. Utjecaj batimetrije
je slab, nije signifokantan s TOC, dok na TON dglaili vrlo slabo (Kalantzi i Karakassis,

2006).
B.3.3.4. Utjecaj na Zivotne zajednice morskog dna

Prema dokumentiranim nalazima na uzgajalistima &meahlja, biomasa
makrobentosa u sedimentu potencijska je funkcijaljedosti od kaveza, a abundancija
logaritamski pada s porastom dubine (Kalantzi i dkassis, 2006). Broj vrsta u
makrobentosu raste s logaritmom udaljenosti odekavbez obzira na vrstu sedimenta.
Abundanca makrofaune pozitivno se korelira s regotencijalom i otopljenim ksikom u
pridnenoj vodi.

Organsko optefévanje sedimenta smanjuje gu&ioi mijenja strukturu zajednice
meiofaune. Nematoda u Limskom zaljevu su najzaeniph skupina meiofaune, a zatim je to
skupina Copepoda. Jednako se nalazi i na drugimjaiigfima u Sredozemlju (Mazzola i
sur., 1999). Méutim, u sedimentu ispod uzgajaliSta zastupljenosmBtoda raste dok
Copepoda opada. Ostracoda i Kinorhyncha su ekstremsjetljive skupine u reduciranim
uvjetima sedimenta i skoro ili potpuno nestaju dirsentu ispod kaveza dok gu&sopoliheta
ostaje nepromijenjena (Mazzola i sur., 1999).
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Odrzavanje zdrave i raznolike zajednice bentoskendakoja u sedimentima
uzgajaliSta je vazno jer stimulira razgradnju otphdprodukata i minimizira akumulaciju
organske tvari te sptava razvoj anoksnih uvjeta u sedimentu i vodenom stupcu. Prisutnost
makrofaune bu$a sedimenta (poliheti) igra z&¥gnu ulogu za razgradnju organske tvari u
sedimentima ispod uzgajaliSta. Kako brojnost ovetevrfaune raste tako raste brzina
razgradnje deponiranog materijala isto kao i veoiih sedimenta koja stimulira
mikrobioloSku razgradnju istaloZzenog materijala lfbler i sur, 2008).

Dokumentirani nalazi utjecaja uzgoja riba na meiafau sedimentu protezu se do 25
metara od ruba kaveza (Karakassis i sur., 2000;pkdariou i sur., 2005). Kada bi se
primijenila ova prostorna skala utjecaja tada onmgene Zivotnih zajednica u sedimentu
ispod i oko kaveza uzgajali$ta u Limskom zaljevia ko 60.000 rh Simulacijski model
taloZzenja hrane i fecesa primijenjen u ovoj Stugdjipokazao da je prosjea povrSina
taloZenjacestica iz kaveza 73.000°nTablica B.3.3.-1). Kako je povrsina Limskog zafev
priblizno 4 knf tada je povrsina sedimenta kégbiti pod utjecajem uzgajalista oko 1,8% od
ukupne povrSine Limskog zaljeva. Relativha povr$maskog dna pod utjecajem iz kaveza u
odnosu na povrsinu koncesije (210.00¢) ila bi oko 35%. Na ovoj povrini morskog dna
mogu nastati promjene u biomasi (redukcija) i zalgtnosti pojedinih vrsta kako je to
opisano u poglavlju A.3.8. Miaitim, mora se naglasiti daekivani stupanj promjena ée
biti jednak na cijeloj ovoj povrSini dna. Relativide one biti najvée ispod samih kaveza.
Poveanje proizvodne biomase riba od 50 t/g ne mijeoj$inu morskog dna koja se nalazi
pod utjecajem uzgajalista.

B.3.4. Utjecaj na podruja Nacionalne ekolosSke mreze

U Sirem podrgju zahvata nalazi se pet Podaiekoloske mreze (Prilog V). Od toga
se jedno odnosi ha ptice te dva na kopneni dio kagsaljeva.

Podrije ekoloSke mrezdHR1000032 Akvatorij zapadne istre je metunarodno
vazno podrtje za ptice. U njemu su posebno za&te vrste morskih ptica (Narodne novine,
43/1995). Na kopnu rad uzgajaliSta ni na koginane ometa kolonije ptica s obzirom da se
aktivnosti uzgoja odvijaju na moru. Odbjegla ribazgajaliSta je izvor hrane za ove ptice.
Kavezi su pokriveni mrezom da se pticama s@rripganidba u samim kavezima, a zaposlenici
na kavezima znaju da ih ne smiju uznemiravati ilnagjerati.

Dva podrdja ekoloSke mreze odnose se na kopneni dio odnosndkopnenu
vegetaciju HR 2000600 Kontijai HR2000620 Limski zaljev-kopng na koja uzgajaliSte
nema nikakav utjecaj.

U ciljeve cuvanja podrtja ekoloSke mrezelR50000032 Akvatorij zapadne Istre
spada dobri dupinTrsiops truncatuskoji se u potrazi za hranom moze zaplesti u mreze
kaveza. Mdutim, s obzirom na dobra osjetila tih Zivotinjadaljenost uzgajaliSta od ulaza u
Limski zaljev ta mogénost je malo vjerojatna Sto pofwju dosadasnja iskustva.

Podru¢je ekoloske mreze na koje zahvat ima utjecadR3000001 Limski kanal-
more odnosno zivotne zajednice mora. Na pelagi zajednice zahvat djeluje kroz
eutrofikaciju, ali samo lokalno uz same kaveze pedioncentraciju nutrijenata koja nije
tolika da ima izrazeni utjecaj na promjene struitplanktonske zajednice. Populacije divljih
riba uz instalacije uzgajaliSta u svom brojucoloi rastu.

UzgajaliSta riba ofenito imaju utjecaj na morsko dno i to na prostoogoantenu
povrSinu oko kaveza. Pred@no povéanje proizvodnje ribe za oko 20% (sa 250 na 300
t/god) ne povéava zonu utjecaja odnosno povrSina utjecaja nakoorsinu praktiki ostaje
nepromijenjena. M#utim, opteréivanje morskog dna s otpadnim tvarima moze bit20&6
vece.

Jedna od mjera zaStite u podtu ekoloske mreze HR3000001 je regulacija
akvakulture (31) zbog toga se proizvodnja ribe ogia na maksimalno 300 t/g jer se
simulacijskim modelima pokazalo dée kolicine otpadne tvari (organskog dusSika) u
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sedimentu, prema literaturnim podacima, biti isppdh koje sediment vode u bezivotne
uvjete. Nakon uspostavljanja ustaljenog stanja &otracije u sedimentu otpadnih tvari iz
uzgoja biti¢e tolike da ne bi z@ajno mijenjale strukturu zivotne zajednice u odnosu
sadasnje stanje.

B.3.5. Utjecaj na izgled krajolika

Kavezi za uzgoj ribe imaju nisku siluetu, pa zlioga ne mijenjaju znatnije izgled
prostora koji se gleda s morske povrSine. Dodalmqie takaier ne moraju naruSavati izgled
ambijenta, nar@to ako se simettno postavljaju oko uzgajalista.

Uzgajaliste u Limskom zaljevu ima veliki broj mémjkaveza vezanih u dugi niz
(duzine oko 70 m) pa oni brojem i razmjeStajemataa mijenjaju vizuru dijela zaljeva.

Nadmorski dio krajolika trenutao poprima svoj nekadasnji izgled nakon prestanka
koncesije i uklanjanja instalacija uzgajaliSta. Podski dio nakon uklanjanja sidara i
priveznih konopa, takier ima moguanost da se kroz neko relativno kratko razdoblje
promjeni i dobije prvobitni izgled.

Promjena izgleda krajolika nije trajna odnosngettaliko koliko traje dozvola uzgoja
riba.

B.3.6. Utjecaj na plovidbu

Prema Naredbi o kategorijama plovidbe pomorskihndbva (Narodne novine,
46/2006) Limski zaljev spada u rezim lokalne plddadU unutarnjem dijelu Limskog zaljeva,
osim uz posebnu dozvolu, zabranjena je plovidbaresje jer je zaSteni prostor. Unutar
zaljeva je s dozvolom za plovidbu brzina ogéania na &vorova, a u samom kraju zaljeva
na 4c¢vora.

Uzgajaliste ne smeta plovidbi brodica jer izineuzgajaliSta i juzne obale zaljeva
ostaje dovoljno prostora za nesmetanu plovidbu.

B.3.7. Utjecaj na druge djelatnosti

Od drugih djelatnosti u zaljevu prisutni su iziékn turizam i ugostiteljstvo.
UzgajaliSte ni jedan od ova dva vida djelatnostiaggantava. Jedna sve ove dijelatnosti
odvijaju se prema prostornim planovima i drugimviracima koji ih reguliraju. Izletniki
turizam brodicama i drugim sredstvima nadopunjej@a ugostiteljstvo, a ovo opet na uzgoj
ribe i Skoljaka kao izvora sirovine.

B.3.8. Procjena rizika ekoloSke neske

Rizik ekoloSke neste kod uzgoja ribe je jedino mogyri njenom bijegu uslijed
trganja mreza. Masovniji bijeg riba iz uzgoja maogenski onéistiti odreieno podrdje.
Medutim, lubin i komaga su dobiveni iz mrijesta (mrijestiliste ,Cenmara® Ninu) s
maticama i muzjacima koji su porijeklom iz Jadrgr@as toga nema unoSenja novih genskih
osobitosti.

Masovniji bijeg lubina kao predatora bi za nekotkoavrijeme mogao promijeniti
odnose méu okolnoj populaciji riba, ali i to je dvojbeno jerobzirom da su ribe iz uzgoja
Jstrenirane” za dobivanje hrane one satagrije postati plijen nekim drugim predatorima.

Masovniji pomor riba, ako se one na vrijeme neonkl iz kaveza ili dospiju na
morsko dno, zbog razgradnih procesa mogu djelmatbalans kisika u morskom stupcu ili
na dnu.
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Uzroci ekoloSke nezgode mogu biti i posljedice taalk havarije brodova koji plove
uz kaveze. Najopasnije havarije su sa izljevimaemamih ulja koje mogu ubiti i zatrovati
ribu u kavezima tako da je ona nepodesna dulji ereski period za ljudsku prehranu, a
uzgajiva trpi Stetu.

B. 3.9. Utjecaj nakon prestanka rada uzgajalisSta

Prestankom rada uzgajaliSta prestaje i utjecakadis. Posljedice utjecaja uzgajalista
neko vrijeme ostaju skrivene u sedimentu morskog idito navrlo ogradenoj povrSini u
blizini mjesta gdje su bili kavezi. Metim, i tu se nakon nekoliko godina uspostavljaiti ili
slicni odnosi méu Zivotinjskim i biljnim zajednicama koji su vladaprije postavljanja
uzgojnih instalacija. Stoga je uzgoj riba djelatnksja ima najmanje trajnih posljedica za
okolis.

B.4. ANALIZA KORISTI | STETE ZAHVATA (COST-BENEFIT)

Cinjenica je da se uzgojem riba dobiva kvalitetnanirza ljudsku prehranu i da je to
jedna od koristi ove djelatnosti. Neposrednim radom uzgoju mnoge obitelji imaju
osiguranu egzistenciju. Kroz prireze i poreze koostvaruje lokalna i Sira zajednica. Kroz
obrt kapitala koristi imaju svi koji se nalaze wnda aktivnosti vezanih za uzgoj ribe.
Medutim, sve ovo se ostvaruje i kod drugih djelatnoStioga ostaje pitanje je i fii
prostor za obavljanje uzgoja ima magast i za obavljanja druge(ih) djelatnosti, jeZgoj u
istom prostoru moze biti paralelan s nekim drudharisnim) djelatnostima.

Prostor u kojem se obavlja uzgoj iz raznih razl@iganfiguracija okolice, udaljenost
itd.) moze biti i nepodesan za obavljanje drugiklatposti pa se u tom skhju moze
razmatrati samo ekoloSka Steta na okolis.

Steta koju moZe napraviti uzgoj riba je ona na igkoili nekomugija djelatnost dijeli
isti prostor s uzgajalistem. U ovom drugom¢sju bi se trebalo razmatrati jeli ta druga
djelatnost radi takier Stetu okoliSu i kakve je prirode i obima. Ucglju da su Stete na okolis
jednake tada bi prednost trebala imati djelatnogh o jedinici (prostora ili ieeg drugog)
okoliSa radi véu materijalnu korist. Idealna je kombinacija kada&iu uzgoja ribe i drugih
aktivnosti moze postojati suzivot i kada one naedeine n&ine mogu dijeliti isti prostor.

Glavna druga djelatnost s kojom uzgoj riba dolaznatjecanje s prostorom je
turisticka. Meiutim, vidovi te djelatnosti su prédho Sirokog raspona. Od najjednostavnije
plovidbe akvatorijem do izgradnje manijih ilidre kompleksa kéa, marina ili hotela. Ovisno
0 podri&ju svaku od ovih aktivnhosti u odnosu na uzgoj leb&lo posebno razmatrati. U
Limskom zaljevu sr@m od svih ovih ostaje jedino plovidba brodica.

Najvrednije kod uzgoja riba j&njenica da ta djelatnost ne ostavlja trajne pdsie
za iskoristivost nekog prostora u bilo koje drugesrkje svrhe. Drugo je da uzgoj riba ne
ostavlja trajne posljedice niti u samom okoliSu @sim njegovim biotskim i abiotskim
dijelovima. S tim se ni jedno ljudsko djelovanje&ao za npr. turizam ne moze usporediti jer
uglavnom ostavljaju trajne posljedice u prostookaliSu. Na taj néin gledajui Stete za sami
biotop uzgoj riba ima oddene prednosti.

Korist se u odnosu na Stetu u okoliSu ili okolizgajaliSta mogu promatrati i u omjeru
materijalne koristi po jedinici povrSine koju zammaju kavezi i povrSine (obujma) okoliSa na
kojemu moze biti iskazana ekoloSka Steta tj smamjerotni uvjeti ili poreméena neka
dotadasnja prirodna ravnoteZa. Stetni produkti jazgibe uglavnom se akumuliraju u
morskom dnu. Njihova kalina eksponencijalno opada udaljavanjem od uzgaijrstalacija i
na nekoliko stotina metara (u najgorimcsljevima 300 do 500) je nemjerljiva. Zona morskog
dna koja je najugrozenija ne prostire se viSe od dDod pojedinénog kaveza, pa se iz
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omjera ove povrsine i materijalne dobiti moze sagleda korist iz uzgoja ribe po jedinici
povrSine u odnosu na &tiu usporedbu s nekim drugim aktivnostima ima visakokovitost.

B.5. USKLADENOST ZAHVATA S ME bPUNARODNIM OBVEZAMA REPUBLIKE
HRVATSKE

Uzgoj riba mora biti u skladu s konvencijama i pgsima koji su definirani na razini
Europske unije. Prema ovim smjernicama djelatnogbjazriba i SkoljkaSa mora biti u skladu
s visokim ekoloSkim i zdravstveno-higijenskim stardima.

Hrvatska je donijela zakon o sklapanju i izvrSguaneiunarodnih ugovora (Narodne
novine, 53/1991, 73/1991, 28/1996), kao i temeljesukcesije prihvéanje niza
medunarodnih ugovora o zastiti prirode (Narodne noyir1993).

Nizom konvencija i protokola kojih je Hrvatska stjpisnik, prihv&ene su obveze
zastiti mora (Barcelona, 1976), posebno Zesim podrgjima (Geneva, 1982), bioloSkoj
raznolikosti (Rio de Janeiro, 1992), bioloSkoj simpsti (Cartagena, 2000) i krajobrazima
(Firenza, 2000). Ni po jednoj od ovih konvencijgilotokola predmetni zahvat nije suprotan.

Patetak uzgoja lubina i komé& je s mldi domaeg porijekla (mrijestiliSte
.cenmara” u Ninu). Tu se miadobiva mrijestom autohtonih organizama pa je gensk
zagalenje iskljwteno.

U preporukama Barcelonske konvencije naglaSenaag&ita morskih cvjetnica
(Posedonia oceanica, Zostera marin&€ymodocea nodoyazbogcega se u Hrvatskoj pri
postavljanju uzgajaliSta vodi ndita pozornost.

B.6. PRIJEDLOG NAJPRIKLADNIJE VARIJANTE ZAHVATA

Glavni fizikalni ¢cimbenik rasta ribe je temperatura morske vode kojaimskom
zaljevu uvjetuje da za dvije godine uzgoja &elkh primjeraka znatno ne premasi masu od 250
g. To za uzgajivéa nije povoljno jer trziSte zahtjeva deepecature. Zbog toga su se ispitale
varijante kojima bi se omodila veta pecatura prodajne ribe, a tdko zadovoljili uvjeti
cuvanja okolisa.

Postavljanje kaveza za uzgoj riba u nekom pgdravisi o brojnimé¢imbenicima koji
su prikazani u tablici B.3.1.-1. Njihove brojne kibimacije mogde je studirati jedino
racunalnim programima kakav je primijenjen u ovoj sjiuffAquaKult). Zbog kanalskog
izgleda podrgja zahvata postoje ogr@&enja u razmjeStaju kaveza. Zbog slobodne plovidbe
kavezi moraju biti s jedne strane zaljeva dok drirgba ostati slobodna za plovidbu. Kavezi
su lateralno postavljeni na glavnu os zaljeva td&ose osigura maksimalno strujanje kroz
njih. Flote kaveza su na relativno velikoj udaljstidako da nema preklapanja koncentracija
tvari koje izlaze iz jedne a ulaze u drugu skugitaveza. Udaljenost iznda skupina kaveza
takaier osigurava da nema preklapanja u glavnini depeziepojedene hrane i izmeta u
sedimentu podgja zahvata.

Jedna varijanta koja se razmatrala bila je dosgida&in uzgoja s 252 pravokutna
kaveza podijeljenih u sedam odvojenih skupina kavea kontinuiranu proizvodnju ribe
svake godine nadaje se polovica kaveza, konzumna #ela ribe nakon dvije godine je do
300 g. Opterévanje morske vode otpadnim tvarima je jednakoikapredloZzenoj varijanti.

Druga ispitana varijanta je bila da se pravokutavezi u potpunosti zamjene
kavezima kruznog presijeka, tako da bude Sest sky(fiota) sa po Sest kaveza. Ova varijanta
je prihvatljiva za poboljSanje izgleda krajolikaeliitim, se pokazalo da koncentracije fosfora
u polju kaveza i tok dusSika u sediment sdival prve varijante.

Treta varijanta je hibridna varijanta u kojoj je dioapokutnih kaveza zadrzan, a
dijelom je zamijenjen s kruznim kavezima. Na tafinaostajucetiri skupine pravokutnih
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kaveza i dvije skupine sa po 10 kruznih kavezaluSikzgoja p&ima u polovini pravokutnih
kaveza i traje do dvije godine (do \tie priblizno 150 g), a zatim se riba prenosi uzkel
kaveze. Na taj su tie uz nesSto produljeni uzgoj mo¢gi pojedinéne veltine riba do 350 g,
a da ukupna proizvodnja ribe ostane nepromijenj€nacentracije otopljenih otpadnih tavri i
njihov tok (fluks) u sediment su priblizno isti kkod prve varijante.

U svim gornjim varijantama uzgoja ispitala se mowmst godiSnje proizvodnje od
350 tona. | s ovom proizvodnjom se pokazalo da esapovéani tok duSika i fosfora u
morsko dno njihova dugo¥oa razina u sedimentu moze biti prihvatljiva.

C. MJERE ZASTITE OKOLISA | PLAN PROVEDBENIH MJERA

C.1. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA

C.1.1. Mjere za vrijeme proizvodnje

Moraju je provoditi mjere kojima se sgea ili umanjuje utjecaj ribe i postupaka
uzgoja na okolis:

1. Maksimalna masena koncentracija riba po kavezu méesprelaziti 12 kg/m
Prekorg&enje se mora rijeSiti izlovom ili premjeStanjem avkze s manjom gusiom
ribe.

2. Svakodnevno se u kavezima mora kontrolirati age kisika i to posebno ljeti.
Utjecaj na veliki pad kisika u kavezima sfmea se prestankom hranjenja. Ako se pad
kisika i dalje nastavlja odmah pristupiti smanjipakolicine ribe.

3. Uginula riba se iz kaveza mora redovito uklanjatotlagati u skladu s odgovaréju
propisima.

4. Primjena protuobraStajnih sredstava na mreZzama ikdodavanje medikamenata
izravno u morsku vodu nije dozvoljeno.

5. Redovita kontrola sidrenih vezova. U &ju trganja sidrenih vezova kaveza iste uz
poma: odgovarajaih plovila (teglj@a) mora se premjestiti na mjesto gdje ne
ugrozavaju pomorski promet.

6. Nadzirati stanje morske vode i sedimenta premarBnog préenja stanja okolisa i u
slieaju prekoraenja vrijednosti odrenih Studijom analizirati uzroke te smanijiti
koli¢inu proizvodnje ribe.

7. Zastcene vrste morskih ptica koje se hrane u blizinidzavne smiju se na bilo kakav
natin ometati, a u skaju zaplitanja u mreze mora ih se osloboditi.

C.1.2. Mjere po zavrSetku rada uzgajalista

Nakon zavrSetka rada uzgajaliSta moraju se uklan# podmorske i nadmorske
dijelova uzgojnih instalacija. Pri uklanjanju sidal sidrenih blokova ne smije biti njihovog
potezanja po morskom dnu. Morsko dno se ne smgéatrili na drugi meharki natin
mijenjati.
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C.2. PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA

Parametri i vrijeme uzimanja uzoraka su atingi prema rezultatima simulacijskih
modela uzgoja i opteéevanja podrdja zahvata. Sediment imadtevaznost u pinju stanja
od vodenog stupca jer se u njemu ogleda rad uz§ajat proslosti. Parametri u vodenom
stupcu ovise o trenutaoj dinamici vodene mase, kolebanja su velika, @ode kolebanja
mogu biti i reda nekoliko sati. Zbog toga parametiinorske vode u péanju stanja okoliSa
pri uzgoju ribe imaju manju tezinu od onih u sedtoe

Simulacijski modeli su pokazali dee maksimalno opteéeranje biti polovinom
kolovoza, pa se u tom razdoblju moraju napravitenemja. Za usporedbu i odreanje
prirodnih oscilacija vrijednosti izabranih paranratastanja okoliSa oddeje se i jedna
referentna pozicija. Dvije pozicije P1 i P2 nalaeeuz kaveze i pozicija REF je na dovoljnoj
udaljenosti od kaveza (Slika C.2.-1). Parametrrkaeanja su kako slijedi:

Stupac morske vode:otopljeni kisik, amonijak, nitriti, nitrati, orgaks dusik, fosfati,
organski fosfor, klorofila pri dubinama 0,5, 10 m i dno na pozicijama P1,FEf u vremenu
polovinom kolovoza.

Sediment morskog dna:redoks potencijalprganski ugljik, ukupni dusik, ukupni fosfor u
sloju sedimenta do 5 cm dubine na pozicijama P1REF u vremenu polovinom kolovoza.

Meiofauna sedimeta:u uzorcima uzetim u vremenu polovinom kolovozapoaicijama P1,
P2, REF izvrsiti pregled meiofaune.

Tablica C.2-1. Koordinate pozicija za uzimanje
uzoraka préenja stanja morske vode i sedimenta u
Limskom zaljevu

Pozicija () A
P1 45°7'51.26" 13°40'20.42]
P2 45°7'49.83" 13°40'49,84
REF 45°7'57,60" 13°39'05,917
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Slika C.2.-1 Pozicije uzimanja uzoraka morske vode i sedim@pia P2, REF) za pftanje
stanja okoliSa u Limskom zaljevu
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C.3. POLITIKA ZASTITE OKOLISA NOSITELJA ZAHVATA

Uzgoj ribe u Limskom zaljevu traje preko 25 godiivnogi neposredni djelatnici na
uzgoju takder imaju dugogodisnje iskustvo koje prenose novaposlenicima. Od upravne
strukture tvrtke do radnika na kavezima je posgagada samo brizljivim radom oko kaveza
moze biti zagarantiran uspjesSni rad odnosno &oaplaa i dobit.

Djelatnici su educirani i motivirani da pravilnegame ribu, da na vrijeme otklanjaju
uginule primjerke, da odrZzavaju mreze kaveza i dapisno zbrinjavaju krute i teke
otpatke. Upravna struktura tvrtke i voditelj samaoggoja su bioloski educirani i znaju koja
vrijednost se postize Sto boljinwvanjem okoliSa. Poznato im je djelovanje povrapege
okoliSa i uspjeSnog uzgoja riba. To svoje znangkustvo prenose na zaposlenike.

C.4. ORGANIZACIISKA STRUKTURA NOSITELJA ZAHVATA

Tvrtka "Marimirna”, kao potpuno samostalna tvrtkalpge od 1988. godine, kada se
sa vlastitom tehnologijom mrijesta lubina i kowar te dubokovodnog kaveznog uzgoja
nalazila méu prvim proizva@acima mlali i uzgajivatima morske ribe u Europi.

Osnovna djelatnost ,Marimirne“ odnosi se na uzgagqt Skoljaka, a od 2003. godine
u svom sastavu ima i odjel za preradu u kojem e&ywde dimljeni fileti lubina i komae.
Za obavljanje djelatnosti "Marimirna" raspolazepadajiéom infrastrukturom koja obuhva
uzgojne instalacije (kaveze za uzgoj riba, uzgdimee za Skoljke), radne brodovetamce,
prostore za sortiranje i pakiranje ribe, postr@emp suSenje i dimljenje, hladiga za
skladiStenje svjeze ribe, ledomate za proizvodegla] kao i hladnjar za duboko smrznute
proizvode. Pored navedenog u okviru upravne zgradéimskom zaljevu nalazi se
prodavaonica svjeze ribe i smrznutih proizvoda ugese i dimljene ribe. Uzgoj Skoljaka
sveden je na 20 — 30 tona godiSnje proizvodnjead pé&stoje potencijalni kapaciteti za
zna&ajnije vetu proizvodnju.

C.5. PLANIRANA SURADNJA NOSITELJA ZAHVATA S JAVNOS CU

Nositelj zahvata ima otvorene odnose i potpunomagvanje lokalne zajednice za
ovu djelatnost. Zahvaljufiitome uzgajaliSte u Limskom zaljevu nesmetano vatlki niz
godina. Ovakva politika u odnosima s javfoSe planira i u budmosti.
C.6. PROCJENA TROSKOVA MJERA ZASTITE | MONITORINGA

TroSkovi mjera i préenja stanja okoliSa prema predloZzenom programugmpgu se
na oko 200.000 kuna.
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D. ZAKLJU CAK STUDIJE
D.1. OBRAZLOZENJE ZAHVATA

Zahvat je nastavak proizvodnje bijele ribe (lubdiomaka i druge autohtone vrste)
tvrtke “Marimirna“ d.d. DruStvo za marikulturu, limskom zaljevu., Svrha ove Studije je
traZenje novog odobrenja koncesije morskog dobaa@avodnje ribe. Planirana proizvodnja
ribe je 300 tona.

Zahvat odnosno polozaj skupina kaveza se protesgeuernu stranu Limskog zaljeva
od rta Simija prema zapadu duZinom od 1000 mewstav kaveza&ini Sest odvojenih
skupina kavezaCetiri skupine su kavezi oblika kvadra, ukupno 13&edin&nog volumena
171 n?, a dvije skupineini 20 valjkastih kaveza pojeditiaog volumena 1227 nRazlog
.fastresitog” polaganja skupina kaveza je zbog sanwfologije zaljeva, a ujedno se
dobivaju i maksimalna razigerzanja otopljenih €vrstih ¢estica koje nastaju pri uzgoju ribe.

Nasad mldi obavlja se u razdoblju od travnja do srpnja tekgodine, a p&etne mase
su od 2 do 5 grama. Ciklus uzgoja je tri godindawja se u tako da se svake druge godine
nasduje polovica pravokutnih kaveza te kada riba dosegko 150 g prenosi se u kruzne
kaveze. Kruzni kavezi se tako ndsp svake godine, a izlov ribe se obavlja kada ona
dosegne masu od oko 350 g i masenu koncentracijl dd kg/ni

D.2. FIZIKALNA, KEMIJSKA | BIOLOSKA OBILJEZJA PODRU  CJA ZAHVATA

Mjerenja struja su pokazala da je strujanje u amjeduzne osi zaljeva, odnosno u
smjeru istok-zapad. Strujanje j&itavom vodenom sloju pritno jednoliko raspodeno i u
najvetoj je mjeri pod utjecajem dnevnih i poludnevnihtagsica plimnih strujanja te pod
utjecajem sinoptkih poreméaja. Najvée srednje brzine struja su u povrSinskom sloju u
smjeru istoka (4.0 cm/s), dok su u pridnenom sluje najve&e u zapadnom smjeru (6.1
cm/s). Dobiveni rezultati mjerenja struja pokazdaiprosjéno strujanje u Limskom zaljevu
takvo da povoljno utge na njegovo prozéavanje, jercis¢e vodene mase otvorenog mora
ulaze u zaljev u donjim slojevima, a eventualnac¢méenja se ne zadrZzavaju duze unutar
zaljeva vé se povrsinskim strujama odnose izvan njega praw@enom moru.

Simulacije strujanja numekim modelom je pokazalo da za vrijeme puhanja Inack
homogenim morem u povrsSinskom sloju prevladavajujestu smjeru vjetra, koje uz juznu
obalu zaljeva prelaze u zapadno strujanje. U c¢ijeb@zenu, pa tako i u podju uzgajalista,
struje su za puhanja bure izlaznog smjera u paském sloju, a ulaznog u dubljim slojevima.
Za puhanja juga u povrSinskom sloju dominira iztaztrujanje, koje je kompenzirano
pridnenim ulaznim strujanjem, a &lo je i za puhanja istoog vjetra. U eksperimentima s
jakom termoklinom karakteristhom za ljetnu sezonu izrazenija su strujanja phale
obalama nego Sto je to 84j u homogenom moru.

Podruije Limskog zaljeva je prirodno umjereno eutrofnalpgje. Indikatori ukazuju
na gradijent ekoloSkog stanja od ulaza prema dmskoga zaljeva. Na ulazu u Limski zaljev
ekolosko stanje prema indeksu je vrlo dobro a nazéljeva je u stupanju dobro. Vrijednosti
indikatora ukazuju na malo, ali statéli znatajno smanjene eutrofikacijskog pritiska u
unutrasnjem dijelu Limskoga zaljeva nakon 1985.ig@dkao rezultata snizenja koncentracije
ukupnog dusSika i ortofosfata.

Uocljive su negativne vrijednosti redoks potencijakd wa samoj povrsini sedimenta
tj. redoks prijelazi na 0,5 i 1 cm dubine. Negatipotencijali izmjereni u sedimentu svih
istrazivanih postaja, kao i plitke dubine redoksjepaza mogu biti i odraz prirodnog
opteréenja velikom kokinom organske tvari. Tome u prilog jeCinjenica da se redoks
potencijali izmjereni u sedimentu ispod kaveza aelikuju bitno od ostalih postaja u
Limskom zaljevu. Udio organskog ugljika u sedimeptdrija zahvata se kretao u rasponu
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od 1,12 do 1,38 %, dok je udio ukupnog duSika wariu rasponu od 0,16 do 0,24% u
ukupnom sedimentu. Raspon koncentracija anorggns$ésfora u sedimentu Limskog
zaljeva je bio od 11 do 20mol g*, a raspon organskog fosfora od 0 do %ol g*. Udio
anorganskog fosfora u ukupnom fosforu énaati za sediment Limskog zaljeva su od 81 do
100%. Ovako visoki udjeli anorganske frakcije tosf prema dosadasnjim iskustvima, su
nadeni samo u pjeskoviti sedimentima pri uzgajaliStima

Kvalitativni i kvantitativni sastav meiofaune keece unutar granica raznolikosti i
gusta@e uobtajene na muljevitim dnima poluzatvorenih ekosustd®@ma simulacijskom
modelu Sirenja nepojedene hrane i fecesa na morgkmmte spoznajama iz literature,
procjenjeno je da&e promjene Zzivornih zajednica sedimenta nastugitipovrsini od oko
60.000 M. Promjenece se ditovati u biomasi i zastupljenosti broja jedinkikite vrsta, ali
nece dai do bezzivotnih uvjeta u sediment.

D.3. PRIKAZ UTJECAJA ODABRANE VARIJANTE ZAHVATA NA OKOLIS
D.3.1. Utjecaj tijekom rada uzgajalista

Najznaajniji utjecaj rada uzgajaliSta na okolis je odamtpih produkata metabolizma
ribe a to su: urin, izmet (feces), amonijak i ugijidioksid. Pored toga utjecaj ima i koha
nepojedene hrane koja dobrim dijelom ovisi ¢ima hranidbe riba. Glavne elementarne tvari
pri ispustanjima koje imaju utjecaj na stanje akalsu dusSik i fosfor. Dio duSika i fosfora je u
otopljenom obliku, a dio je na&esticama koje dospijevaju na morsko dno. Dnevna
proizvodnja netopljivog duSika se keeod minimalno 0,5 kg pa do 3,5 kg, a netopljivog
fosfora od 0,5 do 4,5 kg/dan. Proizvodnja topljivthgsika i fosfora su znatno éei kretu se
od 30-160 kg N/dan i 7-22 kg P/dan. Vrhovi se protnje javljaju polovinom kolovoza.

Simulacije izvedene s numé&kim modelima uzgoja i Sirenja topljivih iztevina ribe
u morskoj vodi neposredne okolice kaveza, pokarajsu ih strujanja sposobne dovoljno
razrijediti da gledajéi per se(bez prirodnog dotoka hranjivih tvari) koncentfadoudu u
onima karakteristni za oligotrofna ili slabo mezotrofna podja. 1z toga se moze zakdji
dace uzgoj riba samo umjereno podignuti prirodno argfije u Limskom zaljevu.

Simulacije taloZenjatestica izmeta i nepojedene hrane pokazuju¢elapovrsine
talozenja biti ogragene na relativho blisko polje samih kaveza. Mak#madaloZzenja su
uvijek ispod ili do samih skupina (flota) kavezdote kaveza se nalaze na dasobno
dovoljnoj udaljenosti da superpozicije talozedgstica iz kaveza nema ili je njedinak na
pojatavanje taloZzenja zanemariv. Smjer povrsSina tal@éssgtica je u sukladan trendtem
smijeru vjetra, a maksimumi toka taloZenja dusikaks®u od 0,2 do 1,4 g N/fidan. .
NajviSem toku duSika odgovara najmanja povrSinaskuwy dna zahv@na fecesom i
nepojedenom hranu i obrnuto. Simulacijama talozeunjastrujnom polju izazvanom
vjetrovima, plimom i osekom raspone povrSina nankajse talozi feces i nepojedena hrana je
od 34.000 rh(oseka) do 150.000fzapadni vjetar nad raslojenim morem).

Procjena koliine duSika u sedimentu znatno ovisi 0 pretpostagjjekoli¢ini
nepojedene hrane. Kada se primjeni rasap hrane %doo8 dnevne potrebe, tada bi
akumulirana kollina duSika ispod kaveza nastala uzgojem i onaqg@na“ (kolcina od
0,16% zabiljezena na referentnoj postaji) zajedimoli 0,26%. Kada se usporede ove
vrijednosti s onima izmjerenima na uzgajalisSttitem je da se one e znatno mijenjati. S
obzirom da sadasSnje stanje meiofaune ne pokazwg&ajpn degradaciju ove zajednice u
sedimentu, moze se zakljti da ¢e stanje bentosa i dalje biti zadovoljaégu

Kavezi za uzgoj riba u Limskom zaljevu donekle myjggu vizuru prostora zbog toga
Sto je razmjestaj flota kaveza ,razem” uzduz zaljeva. Miutim, upravo takav raspored s
druge strane Stiti okoliS od prekomjernih opéeranja tvarima na dnu i u morskoj vodi.
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D.3.2. Utjecaj nakon prestanka rada uzgajalista

Kavezne instalacije se odnose sa mjesta uzgokaci@a zahvata u svom nadmorskom
dijelu dolazi u stanje u kojem je bila prije uzgojaa. U podmorskom dijelu nakon prestanka
rada uzgajaliSta prestaje i daljnje optéranje. U sedimentu akumulirane kifhie dusSika i
fosfora josSc¢e neko dulje vrijeme (reda veiha nekoliko godina) biti poviSene, atie
postupno opadati bilo uslijed razgradnje ili nakampjem novog sedimenta.

D.4. MJERE ZASTITE OKOLISA

D.4.1. Mjere zastite tijekom rada uzgajaliSta

1. Maksimalna masena koncentracija riba po kavezumije prelaziti 12 kg/

2. Utjecaj na veliki pad kisika u kavezima sgaea se prestankom hranjenja. Ako se pad
kisika i dalje nastavlja odmah pristupiti smanijijakoli¢ine ribe.

3. Uginula riba se iz kaveza mora redovito uklanjatotllagati u skladu s odgovarému
propisima.

4. Primjena protuobraStajnih sredstava na mrezama ikdodavanje medikamenata
izravno u morsku vodu nije dozvoljeno.

5. Nadzirati stanje morske vode i sedimenta premarBnog préenja stanja okoliSa i u
slucaju prekordenja vrijednosti odienih Studijom analizirati uzroke te smanijiti
koli¢inu proizvodnije ribe.

6. ZasStcene vrste morskih ptica koje se hrane u blizinidzavne smiju se na bilo kakav
natin ometati, a u skkaju zaplitanja u mreze mora ih se osloboditi.

D.4.2. Mjere po prestanku rada uzgajaliSta

Nakon zavrSetka rada uzgajaliSta moraju se ukl@ewe podmorske i nadmorske
dijelova uzgojnih instalacija. Pri uklanjanju siddl sidrenih blokova ne smije biti njihovog
potezanja po morskom dnu. Morsko dno se ne smgéatrili na drugi meharki natin
mijenjati.
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D.5. PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA

Utjecaj na okoliS uzgajaliSta ,Marimirne® u Limskormaljevu prati se jednim
mjerenjem svake godine odabranih pokazatelja stak@iSa. Mjerenja se obavljaju na
pozicijama unutar uzgajaliSta (P1 i P2) te na j¢arterentnoj postaji dalje od uzgajaliSta
(REF). Koordinate postaja su date u tablici D.5.-1.

Tablica D.5-1. Koordinate pozicija za uzimanje
uzoraka préenja stanja morske vode i sedimenta u
Limskom zaljevu

Pozicija () A
P1 45°7'51.26" 13°40'20.427
P2 45°7'49.83" 13°40'49,84"
REF 45°7'57,60" 13°39'05,91]

Pratenje stanja okoliSa obuhte pokazatelje stanje sedimentu te vrijeme njihova
uzorkovanja kako slijedi:

Stupac morske vode:otopljeni kisik, amonijak, nitriti, nitrati, orgaks dusik, fosfati,
organski fosfor, klorofila pri dubinama 0,5, 10 m i dno na pozicijama P1,FEf u vremenu
polovinom kolovoza.

Sediment morskog dna:redoks potencijalprganski ugljik, ukupni dusik, ukupni fosfor u
sloju sedimenta do 5 cm dubine na pozicijama P1REF u vremenu polovinom kolovoza.

Meiofauna sedimeta:u uzorcima uzetim u vremenu polovinom kolovozapoaicijama P1,
P2, REF izvrsiti pregled meiofaune.

Program préenja je stalno tijekom trajanja uzgajaliSta i njagezultati su dostupni
inspekcijskim sluzbama i ovlaSteniku za kasnije liaaa Ako mjerenja stanja okoliSa
pokazuju uzlazne trendove tada ih ovlastenik ligédr ustanova, mora podrobno analizirati i
vidjeti §to u na&inu uzgoja valja promijeniti.
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E. SAZETAK STUDIJE ZA JAVNI UVID
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G. PRILOG I.

Model rasta lubina i komarée (bijela riba)
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Rast ribe je ovisan o mnogobrojnim vanjskim i nperunutarnjim¢imbenicima. Tri
osnovna ¢imbenika koji se mogu dovesti multiplikativno vez rastom su okolna
temperatura, hrana i masa same ribe.

Velicina obroka je ukupna hran&%£R(t)) koju riba pojde od peetka hranjenja do
vremend. Prema apetitu ribe veélna obroka moze bit od gladovanfg=0) do maksimalnog
obroka R=Ry). Brzina hranidbe se definira kao diferencijaloakicijadR/dt a s obzirom na
maksimalno mogti dnevni obrok ona je

dR

aR R,
dt

T dt

W, T,r W, T
gdje jer- udio od maksimalnog mogeg obroka pri njenoj velini (W) i temperaturi T).
Vrijednostr moze biti od 0 do 1. Vrijednostnije ovisna o masi ribe i temperaturicvavisi o
samom apetitu ribe i uzgajia odnosno n@nu hranidbe. U modelu se ona moze uzeti kao
slwtajna veltina u nekim odabranim granicantaf, r'ma-

Masa hrane koju riba u svom dnevnom obroku pojedlsi i 0 energetskoj
ucinkovitosti hrane koja je definirana kao

_ g(w) vy, /dt

=Q q(R) dR, /dt

gdje su:q(W)i gq(R) su specitine energije ribe i hrane odnosno kla energije po jedinici
mase (kJ/g) ribe ili hrane. Maksimalna brzina p&tje hrane ovisi o njenoj energetskoj
vrijednosti temperaturi i masi ribe kao

dRy

it - aWw) h(T)W* = gh(T)W?*

Wyqu q(R)

Trenut&na brzina rasta ribedV/d) moze se prikazat kao udio maksimalne brzine
rasta koji ovisi o obroku kao

aw
dt

- G(r) dw,
W.T,r dt

gdje su:dWy/dt-maksimalna brzina rasta pri odemoj masi ribe i temperaturi, G(r) je
normalizirana brzina rasta ovisna o v&li obroka.

Maksimalna brzina rasta u prvoj fazi zivota ribgpfd téke infleksije na cjelokupnoj
krivulji rasta) moZe se prikazat jednostavnomrdifieijalnom jednadzbom

W,

= k(T) W*

d W, T

Normalizirana funkcija rasta(r) je odreiena na temelju empirijskih podataka
funkcionalnog odnosa brzine rasta i brzine uzimdmgne iz literature (Hidalgo i sur., 1987;
Krishnan i Reddy, 1989; Goolish i sur., 1984; Kldatos i Apostolopoulos, 1986; Tsevis i
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sur., 1992; Russel i sur.,1996). Pokazalo se dtopa brzine rasta moze opisat kao kvadratna
funkcija stope brzine hranjenja (Slika P.I. -1.)¢R@& na krivuljiry, je velicina normaliziranog
obroka pri kojem nema rasta ribe. Za dnliabina je to vrijednost iznd® 0,12 i 0,4 (Hidalgo i
sur., 1987; Tsevis i sur., 1992; Rusell i sur.,8)980k je za koma&u 0,26 (Klaoudatos i
Apostolopoulos, 1986). Funkcionalni se odnos noizitahe brzine rasta pordo velicine
obroka za odrZzavanje ribe moze iskazat kao

(r-9°

SOy

koji se koristi u modulu programa za rast ribek&IP.1. -1).

1.0

0.8

06

0.4F

G()

0.2

00f

-0.21

0.4 H H H H
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Slika P.I. -1. Izgled funkcionalnog odnosa normalizirane brziasta i udjela maksimalne
brzine hranidbe. Vrijednost, je udio maksimalnog obroka pri kojem nema rastaosdo
sva hrana se troSi na odrZzavanje zivotnih funkdije.

FizioloSki gledano postoje tri kijme temperature u funkcioniranju poikilotermnog
organizma: donja letalna temperatura, gornja latéémperatura i optimalna temperatura pri
kojoj su sve zivotne funkcije najbrze (npr. rastarfjenje). Ta funkcija se moze prikazat
jednadzbom (Larsson i Berglund, 2005)

f(T) =T -T)A-expd(T -T,))

gdje su: T- aktualna temperatural - donja letalna,Ty — gornja letalna temperatura..
Vrijednost parametrd je odreiena optimalnom temperaturom rasta ili hranidbe.

Ribe ispod neke donje gr&ne temperature prestaju s hranjenjem odnosno east s
zaustavlja ili mozZe imat i negativne vrijednosti.nferaturni koeficijenti za hranu i rast su
iskazani poméu ovih granénih temperatura kao

h(T) = H [(f(T) - T(Ty))
[
k(T) = KLF(T) = f(Ty))
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U modelu rasta ribe koeficijent temperatutgT() koji odreiuje vrijednost brzine
uzimanja hrane i ne moze imat vrijednosti manje mde, dok su kod temperaturnog
koeficijenta k(T)) za brzinu rasta dozvoljene i negativne vrijednost

Vrijednosti parametara modela rast lubina i kateakoji su primijenjeni u ovoj

Studiji prikazani su na slici P.I. -2 i P.I. -3.

™ Rast ribe =mREn X
Podatke... Pomoé
[~ Farametri rasta | - Parametri hranidbe | Vrsta ribe- jLuI:uin LJ
Exponent mase ribe W ExpapEnimase ue W [Jwieti Integracije:
K.oeficient temperature]1 H°E]W Foeficient temperature [1/°C) [W Fodetak | 1.2 2007 =
Dionia granica temperature [°C) 112— Donja granica temperature [QE]TB'E—‘ e W
i~ Temperatura 1~ Termperatura morske wvode | Wremenski karak [dan: {0.2
Danja letalna [°E]J1—. Min. temperatura [oc]lg_gi Potetna maza ribe [g]: 12—.
Gornja letalna [°E]!32—. baw temperatura [°E]ir Razina hranidbe [f]:-
EHpDﬂEﬂtW D ar v godini 3 mir. termp. IW tinimalna [%] {?”—

Optimalna temperatura [*C] 122.50 b akzimalna [%] {35
. ! Odréavanja [%) 12

‘Saztay ribe i hrane:

Riba: ~ Hrana: Apsorpoija dugika [3) (92
Prateini (%] {18 44
Apzorpeija fosfora [%] IED

Lipidi [%] 18 12 ——
Uglikohidrati (%2 J.I—‘ ]‘1—‘ Toplivost fecesa [%] m
Fozfor [‘Z]JD.? 15

| | Eremiafki/gH7.60 e [1537 i Zatvor ‘ Uradi

Slika P.l. -2. Vrijednosti parametara modela za simulaciju rdghkana primijenjeni u ovoj
Studiji
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™ Rast ribe =RRENX
Podatke... Pomoé
Parametn razta - Parametri hranidbe Vrsta ribe: ]Drada LJ

Exponent maze ribe |0.53
K.oefizijent terperature(1/C) ]EI.EIEIBE
[lonja granica temperature ["C) 11 1.3

~ Temperatura

Donja letalna [*C] JE
Gornja letalna [*C] 133
Exponent JD.'I alal

Dptimalna temperatura [°C) 124.0?

‘Saztay ribe i hrane:
Riba: Hrana:
Praoteini (%] (16.5 44

updipals iz
Ugikehidratiizl [T 1
Fosfrizlf07  [I5
Erergia (kI/gH6.46  e[15.37

Exponent rase ribe |0.68

K.osficijent temperature [1/°C) |0.0153
D'onja granica termperature [°C) 19.5

1~ Temperatura morske wode

Min. temperatura ['C]13.9
bl 2w temperatura [°E]124.1
D'ar u gadini = min. kemp. (433

Apzorpoija dusika [Z] 132
Apzorpeija fosfora [%] 150
Topliivost fecesa (%) {30

[wieti Integracije:

Pofetak | 1.3.2007 =

Zavyrietak (307122008 -

Wremenszki korak [dan]; ﬁ—
Pocetnia masa nbe [g); E—
Razina hranidbe [f]:-
Minimalna ()70
Maksimalna (2)[35
Odzavania [%][25

Uradi

j"|_ Zatvor ‘

Slika P.I. -2. Vrijednosti parametara modela za simulaciju r&staae primijenjeni u ovoj

Studiji
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H. PRILOG II.

Potvrda podruéja akvatorija Limskog zaljeva utvrdena Prostornim planom Istarske
Zupanija za uzgajalista ribe i Skoljaka
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Upravni odjel za prostorno uredenje i gradnju

Qdsjek za prostorno uredenje i gradnju Pula
Pula, Sergijevaca 2

KLASA: 350-01/08-01/48
URBROJ: 2163/1-18/2-08-2
Pula, 24. travnja 2008.

Upravni odjel za prostorno uredenje i gradnju Istarske Zupanije, Odsjek za
prostorno uredenje i gradnju Pula, temeljem ¢lanka 342. Zakona o prostornom uredenju i
gradnji ("Narodne novine" br.76/07) i ¢lanka 11. Pravilnika o procjeni utiecaja na okoli§
("Narodne novine" br.59/00, 136/04 i 85/06), povodom zahtjeva Instituta za oceanografiju i

T ribarstvo iz Splita, izdaje

‘ POTVRDU

I Uvidom u Prostorni plan Istarske Zupanije ("Sluzbene novine Istarske Zupanije" br.
J 20/2, 1/05, 4/05 i 15/05) utvrdeno je da je na podrucju akvatorija Limskog kanala planirana
marikultura, oznacena u planu simbolom (H) kao podrucje uzgajalista (marikultura) za
uzgoj riba i Skoljaka.

Upravna pristojba temeljem Tar.br. 63: Zakona o upravnim pristojpama ("Narodne
novine" br. 8/96, 95/97 i Uredbi o izmjeni tarife "Narodne novine" br. 95/97, 131/97, 68/98,
66/99, 145/99, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05,153/05, 129/06 i 117/07), u
iznosu od 20,00 Kuna nalijeplijena je i ponistena na podnesku.

U privitku:
lzvod iz Prostomog plana

Dostauviti: Pomoc¢nik procelnika
@ Institut za oceanografiju i ribarstvo

21000 SPLIT, Setaliste |.Mestroviéa 63
2. Spis - ovdje

150 900t

BUREAU VERITAS
Cetification
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ISTARSKA ZUPANIJA

SATIV PROBECRNOS 5166 PROSTORNI PLAN ISTARSKE ZUPANIJE
HARY KR T KORISTENJE | NAMJENA PROSTORA / POVRSINA
PROSTORI ZA RAZVOJ | UREDENJE

BROJ KARTOGRAFSKOG PRIKAZA: 1. MJERILO KARTOGRAFSKoG PrRiKaza: 1 1 100 000
PROGRAM MJERA ZA UNAPREDENJE STANJA U PROSTORU | ODLUKA PREDSTAVNICKOG TELA O DONOSENJU PLANA
SLUZBENO GLASILO: SLUZBENO GLASILO:

"Siuzbene novine Istarske Zupanije" br. 6/9615/01 "Sluzbene novine Istarske Zupanije” br. 2/02

JAVNA RASPRAVA (DATUM OBJAVE): JAVNI UVID ODRZAN:
02. sije€nja 2001. : OD 10. sijeénja do 10. oZujka 2001.

PECAT TIJELA QBfSOW A . ODGOVORNA OSOBA ZA PROVOPENJE JAVNE RASPRAVE!

JOSIP ZIDARIC, dipl.ing.arh.

R

O -
N W#a.‘h e .

SUGLASNOST NA 9. ZAKONA O PROSTORNOM UREBENJU ("Narodne novine" br. 30/94, 68/98 i 61/00)
BROJ SUGLASNOSTI: ®:0°02/01-04/50  Urbroj: 531-08/1-02-6 Datum: 09. sije¢nja 2002.
NARUCITELJ PLANA: ODGOVORNA OSOBA ZA NARUCITELJA:
ISTARSKA ZUPANIJA JOSsIP ZIDARIC, dipl.ing.arh.
® 25y

PRAVNA OSOBA/TIJELO KOJE JE IZRADILO PLAN:
01 ZASTITU OKOLISA - ZAVOD ZA PROSTORNO UREBENJE

ODGOVORNA OSOBA:

s 3%
JOSIP ZIDARIC, dipl.ing.arh. L’L————-——“k

TATJANA BRAJNOVIC SIROLA, diplingarth
GORDANA KUHAR, dipinggra. &/ ZLlooy
e N A ! -
MR.SC. LATINKA JANJANIN, diplingiol. {\ 5 ;' 0
ZDENKO KOVAC, dipl.ing.arh. e {

TAVNICKOG TIJELA:

PREDSJEDNIK P

E

PECAT NADLEZNOG TIELA:
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Prostorni plan Istarske Zupanije

- Akumulacije - 6 m od najvise dozvoljene razine voda u akumulaciji.

- Rijeke Dragonja (cijelim tokom uz drZavnu granicu), Mirma (od Antenala do Buzeta), Ra$a (od
Brsice do Podpi¢na), Boljuncica (od brane Letaj do tunela Cepi¢) i Pazintica (od Boruta do
Pazinske jame) - 6 m od vodne linije pri godiSnjem srednjaku vodostaja, odnosno do vrha
zastitnog nasipa.

- Ostali (stalni ili povremeni) vodotoci i otvoreni kanali - 6 m od idealne srednje osi vodotoka,

odnosno do vrha zastitnog nasipa.

Za$titno  podruje vodotoka odreduje samo za uredene i odrzavane vodotoke, a temeljem
posebnog propisa moze biti povecano za pripadajuéi uredeni ili neuredeni inundacijski pojas ili otoke koji
nastanu u vodonosnom koritu. Uvjeti koristenja zastitnog podru€ja vodotoka utvrduju se u prostornim
planovima uredenja gradova i op¢ina.

1.3. Uvjeti razgrani¢enja prostora prema namjeni
Clanak 17.
Ovim se Planom prostor prema namijeni dijeli na:

- povrsine naselja i stambeno-turistickih naselja

- povrSine izvan naselja za izdvojene namjene (turizam, gospodarska namjena, promet,
infrastrukturne gradevine, rekreacija, eksploatacije mineralnih sirovina, podruéja posebne
namjene)

- poljoprivredne povrSine

- Sumske povrsine

- vodne povrsine

Prostornim planom uredenja opéine i grada razgranicenje se vrsi sukladno ovom Planu.

Povrsine za razvoj i uredenje prostora koje se smjeStaju unutar gradevinskih podrugja su slijedece:
povrsine naselja (osim podrucja koja su u iskljugivoj funkciji poljoprivredne proizvodnje), povrsine
stambeno-turistickih naselja, povrsine turistickih razvojnih podrucja (turisti¢kih zona), povrsine gospodarske
namjene (proizvodne - industrija, mala privreda, obrtniStvo, te posiovne - veletrgovina, komunalne usluge i
sl.), kao i sve povrSine namijenjene sustavu zbrinjavanja otpada.

Shematski prikaz namjene prostora dan je u grafickom prikazu 1. “Koridtenje i namjena prostora”.
Planirane povrsine koje su manje od 25 hektara oznacene su samo simbolom.

lzuzetno od stavka 4. ovog ¢lanka, simbolom su prikazane i potencijaine lokacije planiranih
zahvata u prostoru koje mogu biti povrSine i vece od 25 ha (golf igralita s 18 (27) rupa, jahacki centri,
eksploatacije mineralnih sirovina, podrucja posebne namjene, letilista-sportske zraéne luke) , a obuhvat i
utvrdivanje uvjeta za razvoj tih zahvata potrebno je razraditi temeljem kriterija utvrdenih ovim Planom i
utvrditi prostornim planovima uzeg podrucja.

‘ U sludaju da se prostornim planovima uZeg podrucja na predmetnim lokacijama, nakon analize
provedene temeljem kriterija utvrdenih ovim Planom, eliminira na potencijalnim lokacijama namjena
utvrdena ovim Planom , namjena prostora na tim lokacijama u prostornim planovima uzeg mora
odgovarati postojecoj namjeni prostora.

1.3.1. PovrSine naselja
Clanak 18.

Razgrani¢enje povrsine naselja utvrduje se prostornim planovima uredenja gradova i opcCina
odredivanjem granica gradevinskih podrugja, a prema kriterijima za odredivanje gradevinskih podrugja iz
ovog Plana.

Povrsine naselja su izgradene povrsine i povrSine na kojima se predvida gradnja, odnosno
prosirenje postojeceg naselja. U njoj se smjestaju osim stanovanja, sve spojive funkcije sukladne namjeni,
rangu ili znacenju naselja, kao Sto su: javna namjena, gospodarska namjena (proizvodna, poslovna,
ugostiteljsko-turisticka i sl.), sportsko — rekreacijska namjena, javne zelene povrsine, povrsine
infrastrukturnih sustava, groblja, posebne namjene (interes obrane), i td.

Postoje¢im naseliem (izgradenim dijelom naselja) podrazumijeva se izgradeni i djelomiéno
izgradeni dio prostora za koji postoje osnovni infrastrukturni uvjeti priklju¢enja gradevina (mogucnost
prikljutka na prometnu, vodovodnu, elektroenergetsku i telekomunikacijsku mrezu).

14
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Prostorni plan Istarske Zupanije

plantaze zrnatog voca), vrijedno obradivo tlo (polivalentna proizvodnja Zitarica, industrijskih kultura, krmnih
kultura i drugih jednogodidnjih kultura) i na ostala obradiva tla (polivalentne poljoprivredne povrsine u
mjeovitim sklopovima s neobradivim zemljiStem - posebno vrednovane za izgradnju poljoprivrednih
stambeno-gospodarskih kompleksa).

Kriteriji razgrani¢enja dani su na grafickom prikazu 1. “Koridtenje i namjena prostora”.

Clanak 26.

Razgrani¢enje Sumskih povrsina obavlja se temeljem kriterija o funkciji Suma kao opéem dobru i
njihovoj ulozi u oéuvanju bioloske raznolikosti, stvaranju socijaino-zdravstvenih i rekreacijskih uvjeta i trajne
zastite tla.

Sumske povrsine razgraniCuju se na gospodarske Sume, zastitne Sume i Sume posebne namjene.

Detaljnije treba razgraniditi Sume po namjeni temeljem kartografskog prikaza 1. “Koristenje i
namjena prostora”, te dodatnih analiza, a posebno u pogledu detaljnije namjene Suma posebne namjene.

Clanak 27.

Razgrani&enje ostalog poljopriviednog i Sumskog zemljiSta obavija se temeljem kriterija za
razgrani¢enje poljoprivrednog i Sumskog zemljiSta.

Ostalo poljoprivredno i Sumsko zemljiSte je prostor na kojem se moze ravnomjerno koristiti prostor
na nadin predviden za 3umsko ili poljopriviedno zemljiSte, a posebno je vrednovano za izgradnju
poljoprivrednih stambeno-gospodarskih kompleksa.

1.3.4. Vodne povrSine
Clanak 28.

Vodne povrSine razgrani€uju se prema namjenama:
- more (promet, gospodarski ribolov otvorenog mora, gospodarski ribolov u
priobalnom moru, marikultura, rekreacija),
- vodotoci
- akumulacije
Razgrani¢enje vodne povrSine provodi se sukladno razgrani€enju namjene povrSine pripadajuce
obale. Vodne povrsine naznacene su u grafickom prikazu 1. “KoriStenje i namjena prostora”.
Namjena i nacin koristenja vodne povrSine odnosi se na vodnu (morsku) povrSinu, vodni (morski)
volumen kao i na dno vodotoka, odnosno mora.

Clanak 29.

Razgranienje mora provodi se odredivanjem namjene za:
, - prometne djelatnosti,

- ribarenje,

- marikulturu,

- rekreaciju, i

- ostale djelatnosti.

Morske povrsine namijenjene za prometnu djelatnost razgrani€uju se na plovne putove, luke, lucke
bazene i sidrista.

Zone ribarenja razgrani¢uju se kao vanjski morski pojas (na udaljenosti vecoj od 2 km od obale)
koji je namijenjen svim vrstama ribolova u okviru postojecih propisa o morskom ribarstvu, te kao unutarnji
morski pojas (udaljenost od obale unutar 2 km) koji je namijenjen gospodarskom ribolovu sa
selekcioniranim tehnikama izlova, kao i za sportski ribolov.

Uzgoj riba i $koljaka (marikultura) moZe se odvijati u pogodnim podrugjima, odredenim ovim
Planom, a uzgoj riba na otvorenom moru i istraZivanja s pokusnom proizvodnjom mogu se obavljati na
pogodnim i drugim, one€iS¢ivaéima neugrozenim lokacijama unutarnjeg mora.

Rekreacijske zone obuhvacaju dijelove akvatorija uz obalu koje je namijenjeno kupanju i sportovima
na vodi. Na tim je dijelovima obale, pojas obalnog mora namijenjenom za kupanje i rekreaciju Sirok
minimalno 300 metara, a prostornim planovima op¢ina i gradova taj se pojas moze prosiriti, ali na taj nacin
da ne ometa plovidbu na unutarnjim i medunarodnim plovnim putevima .

Ostale namjene su eksploatacija podmorskih sirovina, razne podmorske aktivnosti i drugo, pod
uvjetima odredenim posebnim propisima.

19
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gospodarskim objektima na kompleksima ne manjim od 200.000 m2, vinogradarsko-vinarski pogoni na
kompleksima ne manjim od 100.000 m2.

Na ovim se vrstama obradivih tala iskljuuje mogucnost izgradnje stambeno-gospodarskih
gradevina za vlastite potrebe i turizma na seoskim gospodarstvima, kao i izgradnje malih gospodarskih
objekata (pomoc¢nih gradevina za drzanje alata i strojeva, poljoprivredne opreme i sl.)

Clanak 41.

Vrijedno obradivo tlo obuhvaéa prvenstveno poljoprivredne povrSine namijenjene uzgoju Zitarica,
industrijskih kultura, povrtlarskih kultura te krmnog bilja, a u nacelu je grupirano oko ruralnih naselja u
relativno homogenom obliku (ruralno podrucje naselja).

Na vrijednim obradivim tlima utvrdenim ovim Planom mogu se prostornim planovima uredenja
gradova i opéina planirati slijedeéi zahvati u prostoru: staklenici i plastenici s prate¢im gospodarskim
objektima za primarnu obradu poljoprivrednih proizvoda na kompleksima ne manjim od 10.000 m2, farme
za uzgoj stoke na kompleksima ne manjim od 50.000 m2, peradarske farme na kompleksima ne manjim od
20.000 m2, vinogradarsko-vinarski pogoni na kompleksima ne manjim od 20.000 m2.

Na ovim se vrstama obradivih tala izuzetno daje moguénost izgradnje stambeno-gospodarskih
gradevina za vlastite potrebe i turizma na seoskim gospodarstvima, te malih gospodarskih gradevina.

Clanak 42.
Ostalo obradivo tlo obuhvaca izdvojene obradive povrSine manjeg gospodarskog znacaja, koje su
prvenstveno namijenjene izgradnji stambeno-gospodarskih kompleksa za vlastite potrebe ili za
agroturizam.

Na ostalim obradivim tlima utvrdenim ovim Planom mogu se prostornim planovima uredenja
gradova i opcina planirati slijedeéi zahvati u prostoru: staklenici i plastenici s prate¢im gospodarskim
objektima za primarnu obradu poljoprivrednih proizvoda na kompleksima ne manjim od 5.000 m2, farme za
uzgoj stoke na kompleksima ne manjim od 10.000 m2, peradarske farme na kompleksima ne manjim od
5.000 m2, vinogradarsko-vinarski pogoni na kompleksima ne manjim od 10.000 m2.

Na ovim se vrstama obradivih tala naglaSava mogucnost izgradnje stambeno-gospodarskih
gradevina za vlastite potrebe i turizma na seoskim gospodarstvima, te malih gospodarskih gradevina.

Clanak 43.
Osnovne poljodjelske, stocarske i ribarske djelatnosti po mikroregijama su:

- Sjeverno vapnenacko podrucje ("Bijela Istra”): krmne kulture, pojedine vrste Zitarica (raz i jeGam),
industrijskih kultura (hmelj), uzgoj ljekovitog bilja, u manjem dijelu vinogradarstvo, péelarstvo,
ovcarstvo, kozarstvo, govedarstvo, konjogojstvo

’ - SrediSnje flidno podrucje ("Siva Istra”): krmne kulture, voéarstvo, vinogradarstvo, péelarstvo, ovéarstvo,
kozarstvo, govedarstvo, konjogojstvo, peradarstvo, uzgoj slatkovodnih riba u ribnjacima (posebno
Cerovljanska dolina)

- Sredinji vapnenacki ravnjak ("Crvena Istra”): krmne kulture, vocéarstvo, vinogradarstvo, maslinarstvo,
povrtlarstvo, uzgoj cvjetnica i ukrasnog bilja, pcelarstvo, ovcarstvo, kozarstvo, govedarstvo,
peradarstvo

- Zapadno priobalje: krmne kulture, voéarstvo (posebno plantaZne vrste), vinogradarstvo, maslinarstvo,
povrtlarstvo, pojedine vrste Zitarica, uzgoj cvjetnica i ukrasnog bilja, industrijske kulture, ovéarstvo,
govedarstvo, konjogojstvo, peradarstvo, marikultura (Piranski zaljev, Tarska vala, uvala Sv.Marina,
Limski zaljev), izlov plave ribe (posebno srdele i incuni)

- Juzno priobalje: krmne kulture, vocarstvo (posebno plantazne vrste), vinogradarstvo, maslinarstvo,
povrtlarstvo, pojedine vrste Zitarica, uzgoj cvjetnica i ukrasnog bilja, industrijske kulture, uzgoj
liekovitog bilja (posebno istoCna obala), péelarstvo, ovéarstvo, kozarstvo, govedarstvo, konjogojstvo,
peradarstvo, marikultura (zaljev Budava, pojedine lokacije u RaSkom zaljevu, marikultura otvorenog
mora), izlov ko€arske ribe (Skampi, sipe, lignje), izlov plave ribe (posebno srdele i inéuni)

Clanak 44.
Farmama za uzgoj stoke, u smislu odredbi ovog Plana, smatrati ¢e se uzgojni pogoni s 10 i vise

sto¢nih jedinica, sukladno &emu se odreduju minimalne veliCine za govedarske, ovéarske, kozarske i
svinjogojske farme.
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|. PRILOG lII.

Uvjerenje o statusu dijela Limskog zaljeva utvidenog Prostornim planom urelenja
Op¢ine Sveti Lovret i istoénog dijela Opéine Vrsar koje je namijenjeno za uzgoj bijele
ribe
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REPUBLIKA HRVATSKA

Upravni odjel za prostorno uredenje i gradnju
Odsjek za prostorno uredenje i gradnju
Pore¢, O. M. Tita 4

Klasa: 350-01/08-02/2363
Urbroj: 2163/1-18-05/10-08-2
Porec, 18.06.2008.

Upravni odjel za prostorno uredenje i gradnju - Odsjek za prostorno uredenje i gradnju Poreg,
na temelju &lanka 171. stavak 1. preuzetog Zakona o opéem upravnom postupku ("Narodne
novine", br. 53/91 i 103/96), u vezi ¢lanka 342. stavak 1. Zakona o prostornom uredenju i gradnji
("Narodne novine", br. 76/07), po zahtjevu"Instituta za oceanografiju i ribarstvo", Setaliste 1.
Mestrovica 63, Split, izdaje

UVJERENJE O STATUSU

1. Prema Prostornom Planu uredenja opéine Sv. Lovre¢ i istocni dio opéine Vrsar,
utvrdeno je da je dio Limskog zaljeva u k.o. Lim, opéina Vrsar, namijenjen za marikulturu

(uzgoj bijele ribe) oznaten u Prostornom planu oznakom H2 (povrSine uzgajaliSta-uzgoj

ribe).

2. Cinjenica iz to¢ke 1. ovog Uvjerenja je uvidom u Prostorni Plan uredenja opéine Sv.
Lovred i isto¢ni dio opéine Vrsar ("Sluzbene novine Opéine Vrsar, br.4/07) koji se sastavni dio
dokumentacije prostora koju prema ¢&lanku 12. st. 3. Zakona o prostornom uredenju i gradnji
("Narodne novine", broj 76/07) vodi ovaj upravnio djel.

Upravna pristojba u iznosu od 20,00 kn prema Tarifi 62. upravnih pristojbi Zakona o
upravnim pristojbama ("Narodne novine", broj 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98, 66/99, 145/99,
116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06 i 117/07) naplacena je i propisno
poni§tena na podnesku.

Dostaviti:
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split,
Setaliste I Mestroviéa 63,
2. Arhiva.

BUREAU VERITAS
Certification

I TV T ] )
-Eé O EANOURAFIC, § DISARSTYO ‘:»tf e )
PPimicc 20.6.08.
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J. PRILOG IV.

Izvadak iz karte staniSta za lokaciju uzgajaliSta ibe u Limskom zaljevu
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5395000,000000

5396000

,000000 5397001,000000 5390001‘000000

ANZA B TS,

5001 ODTBODDDO

5001 OHJ.DOODDD

5000000,000000

SOODODJ.OOODOO

4999001,000000

4998001.000000

3 \:"?ZB\.?{M" iy ’K"
Pl ey

4999000,000000

499500!»000000

Al

5396000 5397000 5398000,000000

,000000

Karta stanista - Limski zaljev (planirano uzgajaliSte ribe)

Legenda
[IPodrugje obuhvata

Tipovi staniSta prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta
NKS KOD, NKS IME
C35/D31, Submediteranski i epimediteranski suhi travnjaci / Dracici
C35/E35, Submediteranski i epimediteranski suhi travnjaci / Primorske, termofilne Sume i Sikare medunca
E35, Primorske, termofilne Sume i Sikare medunca
E81, Mjesovite, rjede Ciste vazdazelene Sume i makija crnike ili ostrike
W E92, Nasadi ¢etinjaca
7 G32, Infralitoralni sitni pijesci s vise ili manje mulja
G386, Infralitoralna ¢vrsta dna i stijene
8 G42, Cirkalitoralni pijesci
—— B141/B22, Kvarnersko-liburnijske vapnenacke stijene / llirsko-jadranska, primorska tocila

© E811, Mjesovita Suma i makija crnike s crnim jasenom

1 G361, Biocenoza infralitoralnih algi
® (G421, Biocenoza muljevitih detritusnih dna

Napomena: Prilikom kartiranja stanista RH, minimalna jedinica
kartiranja iznosila je 9 hektara $to odgovara mijerilu 1: 100 000

Izvor: Karta stanista RH, Oikon d.o.0. za MZOPU 2004.

Mijerilo 1: 25 000

—— F4/G241/G242, Stjenovita morska obala/ Biocenoza gornjih stijena mediolitorala/ Biocenoza donjih stijena mediolitorala

Hgn
e
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K. PRILOG V.

Izvod iz baze i kartografski prikaz podruéja Nacionalne ekoloSke mreze za lokaciju
zahvata u Limskom zaljevu
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Prilog 1.3.

Smjernice za mjere zastite za podrucja ekoloske mreze

Osigurati poticaje $aranskim ribnjacima za ocuvanje ornitoloske vrijednosti

U pravilu zadrzati razinu vode potrebnu za bioloski minimum i oCuvati staniste

Provoditi mjere o¢uvanja bioloske raznolikosti u Sumama (P)

PaZljivo provoditi melioraciju

PaZljivo provoditi regulaciju vodotoka

Revitalizirati viazna stanista uz rijeke

Regulirati lov i sprjecavati krivolov

Ograniciti Sirenje podrucja pod intenzivnim poljodjelstvom

Osigurati poticaje za tradicionalno poljodjelstvo i sto¢arstvo

Osigurati prociS¢avanje otpadnih voda

Pazljivo provoditi turisticko rekreativne aktivnosti

Restaurirati viazne travnjake

Prilagoditi rad HE zbog ubalazavanja velikih dnevnih kolebanja vodostaja

Restaurirati stepske travnjake i reintroducirati stepske vrste

Odrzavati pasnjake

Ocuvati seoske mozaicne krajobraze

17

Moguce je provoditi Sumske zahvate ukljucujuéi i sanitarnu sje€u uz posebno dopustenje
Ministarstva zaduZenog za zastitu prirode

18

SprjeCavati zarastavanje travnjaka

i)

Osigurati poticaje za nacine kosnje koji ne ugrozavaju kosce (Crex crex)

20

Zabrana penjanja na liticama na kojima se gnijezde znacajne vrste

21

Zastititi podrucje temeljem Zakona o zastiti prirode

Kontrolirati ili ograniciti gradnju objekata i lucica na muljevitim i pjeskovitim morskim
obalama

Spriecavati nasipavanie i betonizaciju obala

Osigurati poticaje solanama za ocuvanje ornitoloske vrijednosti

Ograniciti sidrenje

Svrsishodna i opravdana prenamjena zemljiSta

Pazljivo planirati izgradnju visokih objekata (osobito dalekovoda i vietroelektrana)

Prilagoditi ribolov i spriecavati prelov ribe

Odrediti kapacitet posjecivanja podrucja

Osigurati poticaje za ocuvanie bioloske raznolikosti (POP)

Regulirati akvakulturu

Regulirati ribolov povlaénim ribolovnim alatima

Zastititi podrucje u kategoriji posebnog rezervata

1000
100

Smjernice za mjere zasfite u svrhu ocuvanja stanisnih tipova, propisanih Pravilnikom o
vrstama stanisnih tipova, karti stanista, ugrozenim i rijetkim stani$nim tipovima te o mjerama
za oGuvanje stanisnih tipova

Cuvati vodena i mocvarna stan

i¥ta u 3to prirodnijem stanju, a prema potrebi iZviSi revitalizaciju

101

Osigurati povoljnu kolicinu vode u vodenim T mo€varnim stanistima koja je nuzna za opstanak
stanista i njihovih znacajnih bioloskih vrsta

102

OCuvati povoljna fizikalno-kemijska svojstva vode ili ih poboljSati, ukoliko su nepovoljna za opstanak
stanista i njihovih znacajnih biolo3kih vrsta

103

Odrzavati povoljni rezim voda za o¢uvanje mocvarnih stanista




H INSTITUT ZA OCEANOGRAFIJU | RIBARSTVO — SPLIT

139

104

Oguvati povoljni sastav mineralnih i hranjivih tvari u vodi i tlu mo¢varnih stanista

105

Ocuvati raznolikost stanista na vodotocima (neutvrdene obale, sprudovi, brzaci, slapoviidr.)
povoljnu dinamiku voda (meandriranje, prenoSenje i odlaganje nanosa, povremeno prirodno
poplavljivanje rukavaca i dr)

106

Ocuvati povezanost vodnoga toka

107

OCuvati bioloSke vrste znagajne za stanisni tip; ne unositi strane (alohtone) vrste T genetski
modificirane organizme

108

Spriecavati zaraStavanje preostalih malih mocvarnih stanista u priobalju

109

[zbjegavati regulaciju vodotoka i promjene vodnog rezima vodenih | mocvarnih stanista ukoliko to
nije neophodno za zastitu Zivota ljudi i naselja

110

U zastiti od Stetnog djelovanja voda dati prednost koriStenju prirodnih retencija i vodotoka kao
prostore za zadrzavanje poplavnih voda odnosno njihovu odvodnju

11

Vadenje Sljunka provoditi na povisenim terasama ili u neaktivnom poplavnom podrucju a izbjegavati
vadenje $ljunka u aktivnim rije€nim_koritima i poplavnim ravnicama

112

113

Ne iskoristavati sedimente iz rijeénih sprudova

Ocuvati povoljnu strukturu i konfi iguraciju teydopustm prlrodne'procese ‘ukljucu1uc| erozuu

115

OcCuvati bioloSke vrste znacajne za staniSni tip; ne unositi strane (alohtone) vrste i genetski
modificirane organizme

Gospodariti travnjacima putem ispase | rezimom konje, pn‘ago enim stamsnom‘tlpu uz pri vall ]IVO
koristenje sredstava za zastitu bilja i mineralnih gnojiva

116

OCuvati bioloske vrste znacajne za stanisni tip; ne unositi strane (alohtone) vrste i genetski
modificirane organizme

17

OCuvati povoljni omjer izmedu travnjaka i Sikare, ukljuéujuci i sprie€avanje procesa sukcesije
(spriecavanje zarastavanja travnjaka i cretova i dr.)

118

Ocuvati povoljnu nisku razinu vrijednosti mineralnih tvari u tima suhih i vlaznih travnjaka

119

Ocuvati povoljni vodni rezim, ukljucujuci visoku razinu podzemne vode na podrucjima crefova,
vlaznih travnjaka i zajednica visokih zeleni

120

121

Poticati oznvljavanje ekstenzivnog stocarstva u brdskim, planinskim, otocnim i primorskim
travnjacki d

Gospodarenje Sumama provoditi sukladno nacelima certifikacije Suma

122

Prilikom dovrSnoga sijeka vecih Sumskih povrsina, gdje god je to moguce 7 prikladno, ostavijati
manje neposjecene povrsine

123

U gospodarenju Sumama ocuvati u najvecoj mjeri Sumske Cistine (livade, pasnjaci i dr.) i Sumske
rubove

124

U gospodarenju Sumama osigurati produljenje sjecive zrelosti zaviajnih vrsta drveca s obzirom na
fizioloSki vijek pojedine vrste i zdravstveno stanje Sumske zajednice

125

U gospodarenju sumama izbjegavati uporabu kemijskih sredstava za zatitu bilja i bioloskih
kontrolnih sredstava (‘control agents); ne koristiti genetski modificirane organizme

126

OCuvati bioloske vrste znacajne za stanisni tip; ne unositi strane (alohtone) vrste i genetski
modificirane organizme

127

U svim Sumama osigurati stalan postotak zrelih, starih T suhih (stojecih i oborenih) stabala, osobito
stabala s dupljama

128

U gospodarenju Sumama osigurati prikladnu brigu za oéuvanje ugrozenih 1 rijetkih divijih svojfi te
sustavno pracenije njihova stanja (monitoring)

129
5000
130

PosSumljavanje, gdje fo dopustaju uvjefi stanista, obavijafi autohtonim vrstama drveca u sastavu koji
odrazava prirodni sastav, koriste¢i prirodi bliske metode; poSumljavanje neSumskih povrsina
obavljati samo gdije je opravdano uz uvjet da se ne ugrozavaju ugrozem i rijetki nesumskl stamsm ;

'Ocuvatl povoljna fizikalna kemijska svojstva morske vode il ih p poboljsatl amo gdje U pogorsana

131

Osigurati prociS¢avanje gradskih i industrijskih voda koje se ulijevaju u more

132

Oguvati povoljnu gradu i strukturu morskoga dna, obale, priobalnih podruja i rijeénih uséa
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133

Oguvati bioloSke vrste znacajne za stanisni tip; ne unositi strane (alohtone) vrste i genetski
modificirane organizme

134

Provoditi prikladni sustav upravijanja i nadzora nad balastnim vodama brodova, radi spriecavanja
Sirenja invazivnih stranih vrsta putem balastnih voda

135

Sanirati ostecene djelove morske obale gdje god je to moguée

136

137

Ne |skor|stavat| sedlmente iz sprudova u pnobal u

cuvatl |oloske vrste znacajne Za stanisni tlp, ne unosm strane (alohtone) vrste | genetskl
modificirane organizme

138

Oduvati sigovine, Zivi svijet speleoloskih objekata, fosilne, arheoloske i druge nalaze

139

Ne mijenjati stani$ne uvjete u speleoloskim objektima, njihovom nadzemlju i neposrednoj blizini

140

Sanirati izvore onegiséenja koji ugrozavaju nadzemne i podzemne krske vode

14

Sanirati odlagali$ta otpada na slivnim podrucjima speleoloskih objekata

142

Oguvati povoljne uvjete (tama, vlaznost, prozracnost) i mir (bez posjeta i drugih ljudskih utjecaja) u

speleoloSkim objektima

143

OCuvati povoljne fizikalne | kemijske uvjete, kolicinu vode i vodni rezim ili ih poboljSati ako su
nepovoljni




