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1. Uvod

Kako ljudska populacija sve vise i viSe raste te se svakim danom priblizava brojci od
7,5 milijardi ljudi (United States Census Bureau,2016) povecava se potreba novim izvorima
hrane. Kao jedna od moguénost osiguravanja dovoljne koli¢ine hrane namecée se pitanje
marikulture. Marikultura je dio akvakulture koji se odnosi na umjetan uzgoj organizama u
moru. Marikultura je jedan od najbrze rastucih sektora u proizvodnji hrane sa rastom od 8,6%
godisnje od 1980. Riba iz uzgoja dosegla je udio od 42,2% od ukupne proizvodnje ribljih
proizvoda (FAO, 2012).

Sa porastom proizvodnje usporedno raste rizik koji marikultura predstavlja za
ekosustave u kojima je prisutna. Jedan od problema marikulture je pronalazak adekvatnog
prostora s obzirom na kompeticiju sa turizmom koji je vazni izvor prihoda. Marikultura ima
direktan utjecaj na kvalitetu vode u neposrednoj blizini, prisutnost viska nutrijenata Sto moze
dovesti do povecane primarne produkcije. Takoder postoji rizik od uvodenja alohtonih vrsta
uslijed bijega iz kaveza. Ako je vrsta autohtona tome podruc¢ju postoji rizik geneticke
kontaminacije divljih populacija. Interakcije izmedu populacija pogoduju prenosenju bolesti i

parazita. Marikultura se susrece sa brojnim izazovima koji utjecu na njezin daljnji razvitak.

2. Prostorni u¢inci

Pronalazak pogodnih lokacija za uzgoj jedno je glavnih pitanja marikulture. Pitanje
prostora na kojem se obavlja djelatnost slozeno je iz mnogo razloga. Marikultura se nalazi u
direktnoj kompeticiji sa turizmom i brodarstvom za pogodni obalni prostor. Da bi projekt
marikulture bio uspjeSan mora zadovoljavati tehnicke, ekonomske i ekoloske aspekte

(Dempster, 2008).

2.1.Brodarstvo

Brodarstvo oznacava prijevoz brodovima u komercijalne i privatne svrhe, najcesce
koriStene brodske rute, polozaj luka i lucica, prostor koji zauzimaju brodogradilista te pomorske
vojne baze. Sve navedeno sprjecava koriStenje dijela obalnog prostora uz koji je direktno
vezano. Zbog velike frekvencije brodova na nekom podrucju dolazi do oneciS¢enja mora
benzinom te drugim povezanim kemikalijama §to utjeCe na kvalitetu vode te samim time
onemogucava koriStenje toga prostora za marikulturu. Male lucice se direktno natjecu sa

marikulturom zbog lakseg pristupa infrastrukturi (Dempster ,2008).


http://www.census.gov/

2.2. Turizam

Turizam je vazan ¢imbenik u priobalnom prostoru koja generira visoku zaposlenost te
sam time diktira uvijete. Turizam sprjecava razvoj marikulture zbog vizualnog onecis¢enja
pogotovo u blizini plaza, masnih mrlja koje ponekad nastaju oko ribogojilista, brojnih galebova
koji se neizbjezno pojavljuju uz ribogojilista te kasnije izmetom onecis¢uju obalu i intenzivnog
mirisa ribe. Zbog toga marikultura teSko nalazi prostor na kojem bi se razvijala (Dempster,
2008).

2.3. Odredivanje lokacija

Lokacije za uzgoj odreduju se prema prostornim planovima na temelju biofizi¢kih
karakteristika, kriteriji se prilagodavaju ovisno o potrebama odredene vrste. Neki generalni
uvjeti koji se moraju zadovoljiti su brzina, smjer i trajanje vjetra te amplituda valova kako bi se
osigurala fizi¢ka zastita, nadalje strujanje mora kako bi se osigurala dovoljna koli¢ina kisika, a
infrastruktura samog uzgajalista ne bi bila pod prevelikim pritiskom, takoder treba misliti i na
pridnenu topografiju te dubinu kako bi se osigurala kvaliteta vode (Katavi¢, 2003). U tablici 1.

navedeni su potrebni uvjeti za uzgoj bijele ribe (www.mps.hr).

Tablica 1. Ocjena pogodnosti lokacija za kavezni uzgoj bijele ribe preuzeto sa www.mps.hr

KRITERL DOBRO SREDNIE LOSE

Valovi 1-3m <l m =3m

Dubina =3 visine mreznog 2-3 visine mreznog | <2 visine mreZnog
tega tega tega

Strujanja =10 ¢m s-1 5-10 em s-1 <5 cm s-1

Otopljen: kisik (%a) =90 70-90 <70

Temperatura (C)max1 | 57 55 12 25-27 10 >27 <8

min

Slanost (%) >15 15-25 <I5

Struktura I sastav Pjeskovito/3ljunkovito | Hridinasto Muljevito

sedimenta - - .

Trofitki status Oligotrofno Mezotrofno Eutrofno

Bentos Nizak Umyjeren Razvijen

Predatori Nema Rijetki Utestali



http://www.mps.hr/
http://www.mps.hr/

3. U¢inci na kvalitetu vode

Ribe kao 1 mekusci su heterotrofni organizmi koji uzimaju svoju hranu iz okolisa, koriste
ju za rast i razvoj te proizvode organski otpad. Do problema dolazi kada raspadanje previse
organske tvari uzrokuje manjak kisika u vodi te kada viSak nutrijenat uzrokuje povecéani rast
algi koji dovodi do poremecaja ravnoteze u ekosustavu. Glavni izvor otpada u ribogojilistima
dolazi iz hrane: nepojedena hrana, neprobavljena hrana, neprobavljive komponente hrane (Slika
1.). Do viska nepojedene hrane dolazi ve¢inom zbog loSe procijene potrebne koli¢ine hrane te
zbog bolesti ribe koja onda ne pojede predvidenu koli¢inu hrane. Neprobavljena hrana je ¢est
slucaj kod skoljkasa (Bivalvia) koji imaju nedovoljnu kontrolu nad unosom hrane te ¢eto pojedu
preveliku koli¢inu hrane koju kasnije nisu u stanju svu probaviti. Neprobavljive komponente
hrane su kompleksne molekule (proteini, ugljikohidrati i lipidi) koji nisu bili apsorbirani tokom

probave te se izlucuju fecesom (Dosdat, 2001).

Visak hrane procjenjuje se na 10% sa kompletnim hranivima do 40% pri hranjenju sa
svjezom ribom. Zbog svega navedenog u neposrednoj blizini kaveza imamo povisene koli¢ine
dusika i fosfora u sedimentu. Glavni izvor dusika su neprobavljen bjelancevine te izlucivanje
dusika putem Skrga. Fosfor potjece od raspada suvis$ne hrane te izmeta. Prema Katavi¢u (2006)
svaka proizvedena tona ribe rezultira sa 98 kilograma dusika te 4 kilograma fosfora u okolisSu.
Povecéane koli¢ine dusika i fosfora imaju razli¢iti utjecaj ovisno o produktivnosti mora te

ogranicavaju¢em ¢imbeniku prirodne produkcije.
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Slika 1. Ciklus hrane pri kaveznom uzgoju ribe (Katavi¢,2003)



4. U¢inci na plankton

Odgovor planktona na promijenjene uvjete ovisi o trofiji mora te koli¢ini prisutnog
duSika i fosfora u prirodnom ciklusu mora. Dodavanje nutrijenata u moze rezultirati u
povec¢anom rastu fitoplanktona $to dovodi do cvjetanja more koje onda ne dopusta dovoljan
prolaz svjetlosti pa kao posljedicu imamo smanjivanje livada morskih cvjetnica (Posidonia
oceanica) koje predstavljaju vazno staniSte za morske organizme (Slika 2.) (Huntington i sur.,
2006).

4.1. Sredozemno more

Jadransko more kao i ve¢ina Sredozemnog mora je oligotrofni sustav gdje imamo nisku
primarnu produkciju, malo nutrijenata te nisku biomasu fitoplanktona. Limitiraju¢i ¢imbenik
prirodne produkcije Jadranskog mora je fosfor. Zbog takvih uvjeta imamo veliku prozirnost
mora koja pogoduje fotosintezi na ve¢im dubinama. Visoka prosje¢na temperatura mora utjece
na povecanje metabolizma mikrobioloskih zajednica koja svoji vrhunac doseze u proljece i
jesen zbog dostatne koli¢ine nutrijeneata u fotickom sloju. Tokom ljeta iako imamo dovoljne
koli¢ine svjetlosti nalazimo nedostatak nutrijeneta S§to dovodi do niske produkcije
fitoplanktona. Zbog svega navedenog eutrofikacija koja bi izazvala poveéanje mase
fitoplanktona se moze ocekivati samo uz visak fosfat koje dinamika mora nece razrijediti. U
vecini istraZzivanja u Sredozemlju nije dokazana povecana produkcija fitoplanktona koja bi bila

povezana sa unosom nutrijenata (Katavi¢, 2003).

4.2. Mora sjeverne Europe

U morima sjeverne Europe u kojima je primarna produkcija fitoplanktona ograni¢ena
dusikom kavezni uzgoj povecava udio dusika u neposrednoj blizini uzgajalita te time povecava
i primarnu proizvodnju. Posebice u fjordovima imamo povecanje proizvodnje fitoplanktona
zbog slabo izrazenog horizontalnog transporta te dinamike vodenih masa koja ne pogoduje

razrijedenu i rasprSenju nutrijenata u ve¢im podrucjima (Kelly i sur., 1996).



Slika 2. Lijevo: Prirodno stanje Posidonia oceanica ; Desno: Degradirano stanje Posidonia oceanica

5. U¢inci na bioraznolikost

Kavezni uzgoj zbog lake dostupnosti hrane privlaci veéi broj divlje ribe koja se zadrzava
uz kaveze. Veéi broj ribe koja se zadrzava uz kaveze te velika prisutnost ribe unutar kaveza
privlaci veci broj predatora koji mogu ostetiti kaveze. Bijeg vrste koja se uzgaja iz kaveza
uslijed morskih oluja, predatora ili nedovoljnog odrzavanja kaveza predstavlja opasnost za

bioraznolikost toga podrué¢ja (Huntington i sur., 2006).

5.1. Alohtone vrste

Ako je vrsta koja je pobjegla iz kaveza alohtona dolazimo do moguénosti da ta vrsta
postane invazivna na tome podrucju te poremeti prirodnu ravnotezu. Nisu sve alohtone vrste
automatski i invazivne, neée se sve vrste biti sposobne prilagoditi i razmnozavati u novom
okolisu. Medutim oko 10% alohtonih vrsta postaju invazivne vrste nanoseé¢i direktnu Stetu
ekosistemu u kojem su prisutne. Najveci problem invazivnih vrsta je §to svojim prisustvom
mogu istisnuti autohtone vrste te time dovesti do nestanka endemic¢nih i ugroZenih vrsta koje

obitavaju na tome podru¢ju (Huntington i sur., 2006).

5.2. Autohtone vrste

Sa druge strane ako je vrsta koja je pobjegla iz kaveza autohtona postoji moguénost da
¢e do¢i do geneticke kontaminacije prirodnih populacija (Dempster, 2008). Do geneticke
kontaminacije dolazi iz tri najceSc¢a razloga, riba koja se koristi za kavezni uzgoj najcesce nije
iz podrucja u kojem se uzgaja §to znaci da se razlikuje od divlje populacije, nadalje populacije
koje se korite kod kaveznog uzgoja su razvijene najces¢e samo od nekoliko jedinki §to znaci da
imaju malu geneticku raznolikost $to rezultira u nepredvidivim genetickim promjenama. Uzgoj
u laboratoriju ¢esto rezultira namjernom/nenamjernom selekcijom s§to moze u kontaktu sa

divljim populacijama dovesti do hibridizacije (Huntington i sur., 2006).



6. Koristenje kemijskih supstanci

Marikultura za svoje potrebe koristi razli¢ite kemijske supstance koje mogu imati
nepredvidive ucinke jer vecina tih supstanci bila razvijena za agrokulturu i nikada nije bio
testiran njihov utjecaj u vodenom okolisu. Veéinom su to antibiotici, pesticidi, dodaci prehrani,
hormoni, anestetici. Hormoni se koriste kao bi se regulirao reprodukcijski ciklus riba, anestetici
se koriste tokom transporta kako bi se smirile zivotinje, pesticidi se koriste kako bi kontrolirali
ektoparaziti na ribama, razliciti dodaci prehrani se koriste kao bi se ubrzao rast i razvoj ribe,

antibiotici se koriste za kontrolu bolesti (Huntington i sur., 2006).

6.1. Utjecaj na Sirenje bolesti

Marikultura je jedan od vektora koji pridonosi Sirenju bolesti i parazita izmedu
populacija. Neke bolesti paraziti koje se inace rijetko pojavljuju u divljim populacijama imaju
vecu stopu pojavljivanja u ribogojiliStima zbog velike gustoce populacije na malom prostoru
Sto pogoduje Sirenju bolesti i parazita (Slika 3.). Veéa stopa bolesti ne predstavlja samo prijetnju
divljim populacijama nego i direktnu ekonomsku $tetu vlasnicima ribogojilista. Kako bi se
kontrolirala pojava bolesti i parazita upotrebljavaju se antibiotici koji izazivaju zabrinutost zbog
moguénosti razvoja rezistentnih bakterija. PoSto postoji jako malo istrazivanja o
rasprostranjenosti razli¢itih bolesti u morskim ekosustavima jako je tesko znati da li se neka
bolest prirodno pojavljuje na tome prostoru ili je direktna posljedica marikulture (Huntington i
sur., 2006).
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Slika 3. Dijagram divljeg staniSta oko ribogojilista, prilagodeno iz Dempster, 2008



7. Zakljucak

Marikultura se danas susrec¢e sa brojnim izazovima te ako ne postuje odredene standarde
moze nasteti ekosustavu u kojem je prisutna. Jedan od veéih izazova je smjestaj industrije u
obalni prostor tako da se smanje sukobi sa razli¢itim ustaljenim Kkorisnicima, prije svega sa
turizmom 1 brodarstvom. Turizam i marikultura imaju zajednicki interes Cisti morski okolis koje
pridonosi razvoju obje grane. Marikultura je jedan od najbrze rastu¢ih sektor u industriji hrane

koja moze djelovati u sinergiji sa turizmom osiguravajuci lokalne izvore hrane.

Kvalitetnijim izborom hrane u marikulturi mozemo znacajno smanjiti udio fosfora i
dusika koji su jedni od faktora povecane primarne produkcije. Adekvatnim odrzavanjem kaveza
smanjujemo mogucénost unosa alohtonih vrsta te gensku kontaminaciju divljih populacija.
Pravilnim doziranjem kemijskih supstanci i brigom za zdravlje riba umanjujmo moguénost

prijenosa bolesti i parazita izmedu divljih populacija i uzgajane ribe.

Marikultura ¢esto ima negativnu percepciju u javnosti kao jedan od industrija koja
uvelike pridonosi zagadenju mora, ali ako uzmemo u obzir ostalu industriju koja je povezana s
morem marikultura ima samo lokalne negativne ekoloske ucinke koji mogu biti umanjeni

dobrim gospodarenjem ribogojilista.
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9. Sazetak

Marikultura moze pomoc¢i zadovoljiti povecane potrebe za hranom koje se neizbjezno javljaju
sa rastom ljudske populacije. Uz marikulturu se vezu negativne posljedice na biraznolikost
ekosustava u kojima je prisutna. Od skoba sa drugim korisnicima priobalnog podrucja, do unosa
alohtonih vrsta te povecanje primarne produkcije marikultura se susre¢e sa negativnom
percepcijom u javnosti. Takoder postoji opasnost Sirenja bolesti i genske kontaminacije
autohtonih vrsta. Unato¢ svim nedostacima marikultura ima kontinuirani porast proizvodnje
koji ne bi trebao predstavljati negativne ucinke na ekosustave ako se svi navedeni problemi

uzmu u obzir kod planiranja i provodenja projekata marikulture.

10. Summary

Mariculture can help us appease growing demand for food, which is inevitable consequence of
growth of human population. There are negative consequences on biodiversity of ecosystems,
which go hand in hand with mariculture. From clashes with other users of littoral, to
eutrophication and possibility of alien species the mariculture has a negative image in the public
eye. There is also danger from spreading disease and genetic contamination of wild populations.
Despite all the negative consequences on the ecosystems mariculture is growing rapidly, if all
of the above problems are properly addressed there should not be any obstacles to having

sustainable mariculture.



