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OVLASTENJA

e
REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA
I ENERGETIKE
10000 Zagreb, Radni¢ka cesta 80
tel: +385 1 3717 111, faks: +385 1 3717 149

Uprava za procjenu utjecaja na okolis i
odrzivo gospodarenje otpadom
Sektor za procjenu utjecaja na okolis
i industrijsko oneéiscenje
KLASA: UP/I 351-02/16-08/28
URBROI: 517-06-2-1-1-18-6
Zagreb, 23. veljace 2018.

Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, na temelju odredbe ¢lanka 42. Zakona o zaititi
okolisa (,,Narodne novine*, broj 80/13, 153/13 i 78/15) u vezi s ¢lankom 130. Zakona o
op¢em upravnom postupku ( Narodne novine, broj 47/09), rjeavajuéi povodom zahtjeva
ovlastenika EKO-ADRIA d.o.0., Bokovi¢ev uspon 16, Pula , radi utvrdivanja promjena u
popisu zaposlenika ovlastenika, donosi:

RJESENJE

L. Pravnoj osobi EKO ADRIA d.o.0., Boskoviéev uspon 16, Pula, izdaje se suglasnost za
obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa:

1. Izrada studija o utjecaju zahvata na okoli§, ukljuujuéi i dokumentaciju za provedbu
postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ te dokumentacije za
odredivanje sadrzaja studije o utjecaju na okolis.

II. Ukidaju se rjeSenja Ministarstva zastite okolisa i energetike: KLASA: UP/I 351-02/16-
08/28; URBROIJ: 517-06-2-1-2-16-2 od 18. svibnja 2016. i KLASA: UP/I 351-02/16-
08/28; URBROI: 517-06-2-1-1-16-4 od 12. listopada 2016. godine.

ITII.  Suglasnost iz tocke I. ove izreke prestaje vaziti u roku od godine dana od dana
stupanja na snagu propisa iz ¢lanka 40. stavka 11. Zakona o zastiti okolisa.

IV. Ovo rjeSenje upisuje se u ocevidnik izdanih suglasnosti za obavljanje struénih
poslova zastite okolisa koje vodi Ministarstvo zastite okoliSa i energetike.

V. Uz ovo rjeSenje prileZi Popis zaposlenika ovlastenika i sastavni je dio ovoga rjesenja.

Stranica | od 2
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Obrazlozenje

Tvrtka EKO-ADRIA d.o.0., Boskovi¢ev uspon 16, Pula (u daljnjem tekstu: ovlatenik)
podnijela je ovom Ministarstvu ocitovanje o promjeni zaposlenika prema zadnjem izdanom
Rjesenju KLASA: UP/I 351-02/16-08/28, URBROJ: 517-06-2-1-1-16-4 od 12. listopada
2016. godine, za obavljanje struénih poslova zastite okoliSa: Izrada studija o utjecaju zahvata
na okoli§, ukljucujuéi i dokumentaciju za provedbu postupka ocjene o potrebi procjene
utjecaja zahvata na okoli§ te dokumentacije za odredivanje sadrZaja studije o utjecaju na
okolis. U obavijesti je navedeno da Antun Schaller vise nije zaposlenik ovlastenika, a
Aleksandar Lazi¢ uvrstava se na popis struénjaka.

Ovlastenik je naveo ¢injenice i podnio dokaze na podlozi kojih se moglo utvrditi pravo stanje
stvari.

U postupku je obavljen uvid u zahtjev i priloZzenu dokumentaciju te je utvrdeno da su
ispunjeni propisani uvjeti u dijelu koji se odnosi na izdane suglasnosti i da je zahtjev za
promjenom struénjaka stru¢nih poslova zastite okolifa iz tocke I. izreke ovog rjeSenja
osnovan.

U provedenom postupku Ministarstvo zastite okoliSa i energetike izvrSilo je uvid u zahtjev za
promjenom podataka, podatke i dokumente dostavljene uz zahtjev, a osobito u popis
elaborata, diplomu i potvrdu Hrvatskog zavoda za mirovinsko osiguranje navedenog
struénjaka, te sluzbenu evidenciju ovog Ministarstva i utvrdilo da su navodi iz zahtjeva
utemeljeni. Slijedom navedenoga, utvrdeno je kao u tockama od I. do V. izreke ovoga
rjesenja.

Temeljem svega naprijed navedenoga valjalo je rijesiti kao u izreci ovoga rjesenja.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Ovo rjedenje je izvr$no u upravnom postupku i protiv njega se ne moze izjaviti Zalba, ali se
moze pokrenuti upravni spor. Upravni spor pokreée se tuzZbom Upravnom sudu u Rijeci,
Korzo 13, u roku 30 dana od dana dostave ovog rjesenja. Tuzba se predaje navedenom
upravnom sudu neposredno u pisanom obliku, usmeno na zapisnik ili se $alje poStom,
odnosno dostavlja elektroni¢ki.

Upravna pristojba na zahtjev i ovo rjeSenje naplacena je drzavnim biljezima sukladno Zakonu
0 upravnim pristojbama (,,Narodne novine“, broj 115/16).

Privitak: Popis zaposlenika kao u to¢ki IV. izreke ljesenJ
/A. (A HAZX N

i/ VISA STRUGNA SAVIETNICA

G iy s P

Dostaviti:
1. EKO-ADRIA d.o.o., Boskovicev uspon 16, Pula, R s povratnicom!
2. Uprava za inspekcijske poslove, ovdje
3. Ocevidnik, ovdje
- Spis predmeta, ovdje

Stranica 2 od 2

Eko.-Adria d.o.o0.
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POPIS
zaposlenika ovlaStenika: EKO-ADRIA d.o.0., Boskoviev uspon 16, Pula, slijedom kojih je ovla§tenik ispunio
propisane uvjete za izdavanje suglasnosti
za obavljanje stru¢nih poslova zatite okolifa sukladno rjeSenju Ministarstva
KLASA: UP/1351-02/16-08/28; URBROJ: 517-06-2-1-1-18-6 od 23. veljae 2018. godine

STRUCNI POSLOVI ZASTITE OKOLISA

g VODITELJI STRUCNIH POSLOVA ZAPOSLENI STRUCNJAK
prema clanku 40. stavku 2. Zakona
2, lzrada studija o utjecaju zahvata na okoli§, mr.sc. Koviljka ASki¢, dipling kem.teh,
ukljuéujuéi i dokumentaciju za provedbu postupka Neven Ivesa, dipling.biol. Aleksandar Lazi¢, mag.oecol.et prot.nat.

ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis te
dokumentacije za odredivanje sadrzaja studije o
utjecaju na okoli§

Eko.-Adria d.o.o.
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1. UvOD

Predmet Elaborata zastite okolisa koji se prilaze uz Zahtjev za ocjenu o potrebi procjene
utjecaja zahvata na okolis$ je zahvat ,,Luka Vrsar®, odnosno izmjene predmetnog zahvata.

Nositelj zahvata podnio je Ministarstvu zastite okoliSa i energetike zahtjev za pokretanje
postupka izmjena i/ili dopuna mjera zastite okoliSa i programa pracenja stanja okoliSa
utvrdenih rjeSenjem o prihvatljivosti za okolis$ rekonstrukcije, dogradnje i reorganizacije ,,Luke
Vrsar® (Klasa: UP/l 351-02/98-06/14, Ur.br.: 542-07-ED-99-3 od 8. lipnja 1999. godine)
(Prilog 1.) sukladno ¢lanku 93. Zakona o zastiti okolisa (,,Narodne novine*, broj 80/13, 153/13,
78/15, 12/18 i 118/18). Na temelju podnesenog zahtjeva Ministarstvo zastite okoliSa i
energetike donijelo je Zakljucak (Klasa: UP/I 351-03/19-09/116, Urbroj: 517-03-1-1-19-2,
Zagreb 13. svibnja 2019.) (Prilog 2.) kojim se poziva nositelja zahvata da u roku od 30 (trideset)
dana od primitka zakljucka dostavi podatke, odnosno podnese dokaze uz zahtjev za ocjenu o
potrebi procjene utjecaja na okoli§ izmjena i/ili dopuna mjera zastite okoliSa i programa
praéenja stanja okoliSa — Elaborat zastite okoliSa u kojem ¢e biti prikazani rezultati dosadasnjih
mjerenja 1 obrazloZenje zahtjeva za izmjenom mjera zaStite okoliSa i/ili programa pracenja
stanja okolisa.

Zakon o zastiti okolisa (,,Narodne novine®, broj 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18),
¢lanak 93. propisuje: ,,Za znacajnu izmjenu ili dopunu namjeravanog zahvata, odnosno za
izmjenu propisanih mjera zastite okolisa i/ili programa pracenja stanja okolisa za koji je
izdano rjesenje iz clanka 89. stavka 1. ovoga Zakona, odnosno clanka 90. ovoga Zakona
nositelj zahvata obvezan je prije podnosenja zahtjeva za izdavanje lokacijske dozvole ili
drugog akta prema posebnom propisu ishoditi rjesenje iz clanka 90. ovoga Zakona s obzirom
na nastale promjene. Znacajnost izmjena zahvata u odnosu na znacaj utjecaja te izmjene na
okolis utvrduje nadlezno tijelo misljenjem, odnosno u postupku ocjene o potrebi procjene
utjecaja na okolis.

Prema navedenom, zbog izmjena programa pracenja stanja okoli$a za vrijeme KoriStenja
luke Vrsar, nositelj zahvata podnosi nadleznom tijelu Zahtjev za ocjenu o potrebi procjene
utjecaja na okoli$ ¢iji je sastavni dio i ovaj Elaborat zastite okolisa.

Elaborat zaStite okolisa izradila je tvrtka Eko.-Adria d.0.0. koja posjeduje RjeSenje

Ministarstva zaStite okoliSa i energetike za obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa
(KLASA: UP/I 351-02/16-08/28, UR.BROJ: 517-06-2-1-1-18-6).

1.1. Nositelj zahvata

Nositelj zahvata: Montraker d.o.0.
Sjediste tvrtke: Obala m. Tita 1a, 52450 Vrsar
OIB: 50395561310
Direktorica: mr. sc. Natasa Radin Trifunovié¢
Telefon: 052 441 064
Fax: 052 441 111
e-mail adresa: natasa.radin@montraker.hr

Eko.-Adria d.o.o. 8
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2. PODACI O ZAHVATU I OPIS OBILJEZJA ZAHVATA

2.1. Opis obiljezja zahvata

Na podrucju akvatorija naselja Vrsar, morskog prostora unutar pli¢ine Gaz na jugu, otoka
Sv. Juraj na zapadu, otoCi¢a Galiner na sjeveru i rta Muntraker na sjeveroistoku, izgradena je
luka Vrsar sa sljede¢im sadrzajima i kapacitetima:

1. Komunalni vezovi — 160 vezova
2. Komercijalni vezovi:

2.1. Stalni vezovi na gatovima — 180 vezova
2.2. Dnevni vezovi — 75 vezova
2.3. Vezovi na bovama — 50 vezova

3. Ribarski vezovi

3.1. Za ribarske ¢amce do 14m — 15 vezova
3.2. Za ribarske brodove — 5 vezova

UKUPNO: 485 vezova
Unutar zone zahvata definirani su sljede¢i objekti u funkciji luc¢ke djelatnosti:

- Opskrbno-servisni i sanitarni objekti
- Parkirno-servisni objekti

- Plazni objekti

- Sportovi na vodi

Povrsine izgradenih struktura navedene su u nastavku:

- Turisti¢ki vezovi: more 6 ha, kopno 0,6 ha

- Komunalni vezovi: more 2 ha, kopno 0,9 ha

- Privez brodova u obalnoj plovidbi: more 1,8 ha, kopno 0,2 ha
- Ribarska flota: more 1 ha, kopno 0,2 ha

A
1. ZONA GRADSKE LUKE

2. ZONA PRIMARNE I
SEKUNDARNE ZASTITE LUKE

3. ZONA LUKOBRANA KOPNO -
OTOK SV. JURAJ

4. ZONA GOSPODARSKO-
RIBARSKE LUKE

5. ZONA TURISTICKIH VEZOVA -
MONTRAKER

\; 6. ZONA SPORTSKIH VEZOVA
7. ZONA TURISTICKIH VEZOVA
8. ZONA LUKE JAVNOG PROMETA

9. ZONA TURISTICKIH VEZOVA
NABOVAMA

| 10. ZONA AKTIVNOSTI NA KOPNU

Slika 1. Slika (izvor: Studija utjecaja na okoli§ Luka Vrsar, karta 13)

Eko.-Adria d.o.o.
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2.2. Prikaz dosadas$njih istrazivanja na lokaciji luke Vrsar

2.2.1. Prethodno istraZivanje prije izgradnje predmetnog zahvata (1997. godina)
Analizu stanja i procjenu utjecaja na okolinu u odnosu na izgradnju gradske luke Vrsar
(Prethodna studija utjecaja na okolinu — sektor more) izradio je 1997. godine dr. Bartolo
Ozreti¢. Rezultati istrazivanja prikazani su u nastavku.

Rasc¢lanjenost morske obale i batimetrijske odlike

Obalni segment na kojem gravitira opéina Vrsar nalazi se u srediSnjem dijelu zapadne
obale Istre, a zbog geomorfoloskih karakteristika priobalja predstavlja prelazni dio izmedu
sjevernog dijela priobalnog ruba, koji je karakteriziran izrazito blagim nagibom morskog dna,
pokrivenim debljim naslagama pijeska i mulja, s manjim brojem otocica i grebena, i juznog
dijela zapadne obale Istre, gdje je obala strmija, bogata brakovima, hridinama i otocima. U
vrsarskom dijelu obalni pojas je karakteriziran blagim nagibom morskog dna ali vrlo bogatim
sistemom brakova, podmorskih grebena te dvadesetak hridi i oto¢ica, sto ¢ini ovaj dio obale
vrlo zanimljivim prirodnim pejzazom. Obalna linija je vrlo bogato razvedena.

Hidrografska svojstva

Akvatorij opé¢ine Vrsar treba razmatrati kao dvije hidrografske, hidrokemijske i ekoloske
cjeline. To su priobalne vode, obuhvatene do izobate od 20 m, sa vrlo izrazenim
morfobatimetrijskim varijacijama i otvorene vode sjevernog dijela sjevernog Jadrana, odnosno
istocnog dijela Venecijanskog zaljeva. Hidrografska svojstva akvatorija otvorenih voda,
sezonske promjene temperature i saliniteta i drugih parametara ovisne su prvenstveno o
sezonskim procesima izmjene topline izmedu atmosfere i morske vode odnosno o izmjeni
vodenih masa porijeklom iz juznog Jadrana. Medutim, vrlo zna¢ajan utjecaj imaju ponekad 1
vrlo velike mase slatkih i zasladenih voda koje nastaju duz zapadnih obala Venecijanskog
zaljeva ovisno o intenzitetu dotoka rijeka sjeverno-jadranskog alpskog sliva. Obzirom na
raslojavanje vodenog stupca razlikuju se karakteristi¢na sezonska razdoblja. Tijekom ljeta i
jeseni vodeni stupac je izrazito raslojen sa dobro razvijenom piknoklinom, koja djeluje poput
fizicke barijere izmedu toplih povrSinskih voda niZeg saliniteta 1 hladnih pridnenih voda viSeg
saliniteta. Tada je stabilnost vodenog stupca vrlo ¢vrsta, a vertikalno mijeSanje izmedu ta dva
sloja je minimalno. Ovisno o hidrografskim uvjetima i o visini vodenog stupca, dubina
piknokline varira izmedu 5 1 15 m. Tijekom zime povrSinska voda postepeno gubi toplinu,
postaje teza i tone prema dubljim slojevima tako da dolazi do intenzivnog vertikalnog mijeSanja
I tada nastupa razdoblje izotermije, kada je vodeni stupac nestabilan, a samo povremeno i
lokalno dolazi do raslojavanja povrSinskog sloja zbog prodora slatkih voda iz
sjevernojadranskih talijanskih rijeka ili iz istarskog priobalja, koje se, zbog manje specificne
tezine rasporeduju u povrSinskom sloju. Isti sezonski procesi raslojavanja prisutni su i u
vodama uzeg priobalnog pojasa, medutim zbog pli¢ina i neravnomjerne batimetrije i/ili zbog
znacajnijeg utjecaja priobalnih oborinskih slatkih voda i priobalnih vrulja nije moguce dati
precizni generalni prostorni i vremenski pregled o rasporedu i raslojavanju vodenih masa na
tim podrucjima.

Dinamika vodenih masa

Sistemi morskih struja duz priobalja su vrlo kompleksni jer su smjerovi i brzine strujanja
u velikoj mjeri ovisni o razvedenosti morske obale, odnosno o batimetrijskoj konfiguraciji
akvatorija. Mjerenja izvrsena na Sirem podrucju op¢ine Vrsar pokazala su da, kao i duz cijele
zapadne obale Istre, u moru prevladavaju struje morskih mijena. Te struje u ritmic¢kim
vremenskim intervalima mijenjaju smjer (S/SE odnosno N/NW) i intenzitet te teku paralelno
sa obalnom linijom. Struje izazvane vjetrom vrlo su slabog intenziteta ograni¢ene na povrSinski
sloj jer se na tom podrucju jaci vjetrovi javljaju u kratkotrajnim vremenskim razmacima i zbog

Eko.-Adria d.o.o. 10
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inertnosti, vodene mase se ne stignu pokrenuti u smjeru vjetra. Mjerenja na postaji priblizno 1
nm zapadno od otoka Konversada pokazala su da srednje rezultirajuce struje podrucja variraju
od 0,02 do 0,55 ¢v u povrsinskom, odnosno od 0,06 do 0,23 ¢v u pridnenom sloju. Najvise
vrijednosti morskih struja na spomenutoj postaji varirale su od 0,17 do 1,29 ¢v u povrSinskom
odnosno od 0,06 do 1,29 ¢v u pridnenom sloju. Najucestaliji smjerovi kre¢u se u pravcu N-NW
odnosno S-SE, gotovo paralelno sa smjerom morske obale. U plitkim i zaklonjenim uvalama
brzine strujanja su znafajno manje i izrazito nestabilnog smjera. Najintenzivnija strujanja
javljaju se u kanalima odnosno u plitkim prolazima izmedu otoka i kopna za vrijeme sizidija,
kada su zbog astronomskog poloZaja mjeseca najvece razlike izmedu plime i oseke. Tada
dolazi do praznjenja odnosno punjenja unutarnjih bazena kroz uske 1 plitke kanale $to dovodi
do tzv. Venturijevog efekta, odnosno do povecanja brzine strujanja. To se upravo desava u
bazenu vrsarske luke, koji se putem uskog i plitkog tjesnaca izmedu kopna 1 otoka Sv. Jurja
dijelom prazni i puni u odnosu na vanjsko priobalje. Na sjeveru, zbog $ireg i dubljeg prolaza
ukupna izmjena vode je znatno veca ali su brzine strujanja manje. Medutim nakon izgradnje
zastitnih lukobrana, u tom prolazu do¢i ¢e do znatnog smanjenja profila Sto ¢e dovoditi do
povecanja intenziteta, a djelomi¢no i1 do promjene ulazno/izlaznog smjera strujanja

Opcéenito moze se na temelju izvrSenih mjerenja i na temelju iskustva zakljuciti kako je
dinamika vodenih masa, kako na otvorenom moru tako i uz priobalni pojas veoma intenzivna
u svim slojevima od povrs$ine do dna, §to dovodi i do brzog mijeSanja odnosno izmjene vodenih
masa.

Procjena izmjene vode u bazenu vrsarske luke

Na temelju ukupne povrsSine luckog bazena koji ¢e nastati izgradnjom lukobrana na
sjeverozapadnom dijelu koja iznosi priblizno 161.000 m? i batimetrijske konfiguracije morskog
dna procijenjeno je da ukupna zapremina bazena iznosi priblizno 930.000 m®. Interpolacijom
dugogodisnjih podataka o mjerenju morskih mijena sa mareografskih stanica u Rovinju i u
Trstu, procijenjeno je da srednje visinske razlike izmedu srednjih plima i oseka iznose 0,60 do
1,00 m. Obzirom na povrsinu od 161.000 m? te visinske razlike iznose priblizno 96.000
odnosno 161.000 m3, odnosno 10,4 do 17,3 % od ukupne zapremine bazena. Navedene koligine
morske vode se ustvari izmjenjuju u jednom ciklusu morskih mijena, koji traje 12 h i 15 min.
Na temelju tih veli¢ina izracunato je vrijeme potrebno da se izmjeni priblizno 50, 80 1 90 %
ukupne zapremine bazena.

IZMJENJENI VOLUMEN  VRIJEME (sati)

50 % 42-79
80 % 100-176
90 % 148-257

Ta procjena pokazuje da je srednje poluvrijeme (50 %) izmjene bazena relativno kratko,
sto ukazuje na mogucénost brzog i efikasnog samoprociS¢avanja bazena u slucajevima kada bi
doslo do akcidentalnog zagadenja akvatorija.

Hidrokemijska svojstva

Mjerenja kemijskih parametara pokazala su da akvatorij opéine Vrsar spada u red
oligotrofnih mora sa dobrim prozraCivanjem koji posjeduje maksimalni potencijal
samoprociS¢avanja. Medutim, zbog povremenog, ali katkada znacajnog prodora zasladenih i
hranjivim solima bogatih voda u vodenom tijelu sjevernojadranskog bazena, ponekad se
javljaju vrlo evidentni znaci eutrofikacije. Sadrzaj duSikovih soli (nitriti, nitrati i amonijak) i
silikata znatno varira ovisno prevladavaju li procesi fitoplanktonske asimilacije, kada dolazi do
troSenja odnosno do manjka hranjivih soli, ili kada zbog raspada organskih tvari i bakterijske
mineralizacije, dolazi do njihovog izlucivanja. Ponekad tokom Ijetnih mjeseci dolazi do
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znacajnih akumulacija hranjivih soli u pridnenim slojevima vodenog stupca. Tada se eutrofni
procesi o€ituju prvenstveno u znacajnom snizenju zasi¢enja kisikom, ali gotovo konstantne 1
uravnotezene vrijednosti pH ukazuju da su procesi eutrofije u tom akvatoriju slabog znacenja.
Kvalitativni sastav i kvantitativni odnosi fitoplanktonskih zajednica karakteristi¢ni su za
priobalne vode istocnog dijela sjevernog Jadrana. Prosjecne niske vrijednosti fitoplanktonske
biomase i fotosintetske aktivnosti u izravnoj su korelaciji sa sadrzajem hranjivih soli, $to
potvrduje stanje oligotrofnosti tog akvatorija. Analize koncentracije i sastava organske tvari,
nafte 1 derivata te kloriranih ugljikovodika ukazuju da morska voda, sedimenti i bioloski
materijal nisu optereceni ovim zagadivac¢ima. Glavnina prisutnih lipoidnih tvari prirodnog je
porijekla. lako je sadrzaj anionskih deterdzenata nizak, zabiljeZzena je relativho veca
koncentracija povrSinski aktivnih tvari Sto ukazuje da zagadenje urbanog porijekla nije
znacajno, ali da je prirodna bioloSka aktivnost u tim vodama visoka. Koncentracije teskih
metala: cink, kadmij, olovo i bakar u morskoj vodi i u ispitanim organizmima su niske i
konstantne te u granicama normalnih vrijednosti za morsku vodu i za morske organizme iz
nezagadenih mora i oceana.

Sedimenti

Kao i duz veceg dijela zapadne obale Istre, gdje je recentna sedimentacija vrlo niska i
gotovo neznatna, 1 na vrsarskom akvatoriju prevladavaju sedimenti mijeSanog sastava: fosilni
pleistocenski pijesci pomijeSani sa muljem terigenog porijekla i biogeni karbonatni detritus.
Sve te faze sedimenta su vrlo ravnomjerno rasporedene jer organizmi koji Zive na povrsini ili
ukopani u sedimentu stalno mijesaju i homogeniziraju sediment. Niske koncentracije organskih
tvari ukazuju da sedimenti nisu optereéeni zagadivacima, a izrazito niske specifi¢ne energije
vezivanja ugljikovodika ukazuju da je moguénost vezivanja organskih zagadivaca za Cestice
sedimenta niska.

Zivotne zajednice morskog dna

Obala na potezu od dna Limskog kanala do Funtana te obale svih oto¢i¢a izmedu Vrsara
1 Poreca su u osnovi hridinaste. Na izlozenim mjestima supralitoral dostiZe na kosoj obali Sirinu
od 10-30 metara, a na okomitoj obali do visine od preko 2 metara. Dno na potezu izmedu usca
Limskog kanala do Zelene lagune spusta se blagim padom, a tipi¢no hridinasto dno veé na
dubinama od 5-8 metara prelazi u pje$¢ano dno, koje se spusta do ispod 20 metara i zatim
prema pucini nastavlja u obliku obalnog detriti¢nog dna. Taj slijed je Cesto isprekidan zbog
pojave usamljenih ili skupine podvodnih hridina i brakova. Na dnu nekih vecih i plitkih uvala
nalazimo uz samo priobalje debele naslage crvene zemlje, porijeklom iz kopnenih polja i njiva
iz kojih se za vrijeme intenzivnih kisa ispire zemlja crvenica koja putem prirodnih ili iskopanih
kanala dospijeva do priobalja i tu se talozi. U akvatoriju vrsarske opéine kao i na podruc¢ju
zahvata buduce gradske luke, najcesce su rasprostranjene sljedece zivotne zajednice:

1. Supralitoralna zajednica karakterizirana endolitskim cijanoficejama, puzi¢em
Littorina nehtoides i brambuljkom Chtamalus stellatus. Vertikalna rasprostranjenost i
pokrovnost te zivotne zajednice ovisi o izlozenosti pojedinih dijelova hridinaste obale.

2. Zajednica mediolitoralne stepenice sa vrstama Patella coerulea, Mytilus
galloprovincialis, Actinia equina i Fucus virsoides. Na lokalitetima koji su pod utjecajem
otpadnih voda iz kanalizacije (naselja, hotelski kompleksi, kampovi) u toj zajednici
prevladavaju vrste Mytilus galloprovincialis, Ulva rigida, Cladophora sp. i ponegdje
Enteromorpha intestinalis.

3. Zajednica fotofilnih algi (Cystoseiretum) je u najtipi¢nijem obliku bila razvijena na
hridinastom dnu od otoka Konversade prema Porecu od povrsine do dubine od 5-8 metara, na
usamljenim brakovima i na izlozenim hridinastim rtovima. Biomasa zajednice (mokra teZina)
mogla je dostiéi i vise od 5 kg/m?. Medutim zadnjih desetljeca, iza jo$ neobjasnjenih razloga,
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dolazi do degradacije te pridnene zajednice. Uglavnom nestaju smede makroalge roda
Cystoseira i Sargassum, i dolazi do prevladavanja manjih algi vrste Padina pavonia,
Halopteris scoparia, Codium tomentosum i C. bursa i drugi oblici. Krajnji stupanj degradacije
tih zajednica predstavlja gotovo golo (neobraslo) hridinasto dno naseljeno gustim populacijama
hridinastog jezinca Paracentrotus lividus.

4. Zajednica grubog pijeska biogenog porijekla pod utjecajem ja¢ih pridnenih struja
ograniCena je na podrucju otoka Konversada na dubini od 10-tak metara. Ta zajednica
karakterizirana je prisustvom koplja¢e Branchiostoma lanceolatum.

5. Zajednica priobalnih slatina karakterizirana je kompaktnim naslagama terigenog
mulja koji se zadrzava na dnu mirnih uvala (Saline). Gornji horizont te zajednice, koji se za
vrijeme visokih plima naplavljuje morem odlikuje se prisustvom veéeg broja halofitnih biljaka
(Athrocnemum glaucum, Salsola soda, Statice angustifolia i drugih vrsta), a u povrSinskom
dijelu podvodnog mulja nalazimo veliki broj Zivotinja busaca koji izgraduju kanale za svoj
boravak i zaklon. To su prvenstveno $koljkasi vrste Pholas dactilus, dugorepi desetonozni raci
roda Upogebia i Calianassa, crvi roda Arenicola i Nereis, a na povrsini su prisutni kratkorepi
rakovi roda Carcinus i Xanthus.

2.2.2. Prvo istraZivanje - nakon izgradnje predmetnog zahvata (2013. godine)

2013. godine provedeno je istrazivanje ,,Praéenje stanja bentoskih zajednica u nautickoj
luci Vrsar koje je proveo Institut ,,Ruder Boskovi¢® Centar za istrazivanje mora Rovinj.
Ciljevi istrazivanja navedeni su kao:

e Valorizacija stanja morskog okolisa u Luci nauti¢kog turizma Vrsar na temelju
Bioloskog Elementa Kakvoce Bentoski Beskraljesnjaci (BEK BB)

e Valorizacija stanja morskog okolisa na u Luci nauti¢kog turizma Vrsar temelju
Bioloskog Elementa Kakvoée makroalge (BEK makroalge)

Rezultati analize sedimenta 1 bentoskih zajednica na podru¢ju Luke nautickog turizma
Vrsar prikazani su u nastavku. Na mekom dnu analiziran je sediment i zajednice u kojima
dominira infauna bentoskih beskraljesnjaka (lokalitet T1), dok su na ¢vrstoj podlozi lukobrana
analizirane zajednice makroalgi (lokalitet VV2). 2013.

Istrazivano podru¢je T1 odlikuje se pomi¢nom podlogom, a nalazi se na priblizno
jednakoj udaljenosti izmedu otoka Galiner i obale na rtu Montraker Istrazivano podrucje V2
pruza se duz lukobrana Marine Vrsar 1 pokriva oko 200 metara obalne linije s uskim pojasom
¢vrstog dna. Vizualni pregled dna obavljen je duz cijelog lukobrana i pri tom je kartirana
zajednica makroalgi uz biljezenje geomorfoloskih karakteristika morskog dna i odredivanje
pokrovnosti dominantnih svojti makroalgi. Podru¢ja istrazivanja metodom kvadrata
ravnomjerno su rasporedena u razini pocetnog, srediSnjeg i zavrSnog dijela lukobrana, a
kvadrati unutar tih podrucja su uzorkovani nasumi¢no. Kao referentno staniste pregledano je i
podrucje neposredno uz otoci¢ Sveti Juraj (vanjska strana otoci¢a) gdje je dominirala zajednica
fotofilnih algi uz prisutnost zelene invazivne alge Caulerpa racemosa i smedih algi rodova
Cystoseira i roda Sargassum. Neposredno uz kamene blokove zapo¢inje pomi¢no dno.

Analize sedimenta na lokalitetu T1 ukljuc¢ivale su mjerenja redoks potencijala te sadrzaja
intersticijske vode (poroznosti) i ukupne organske tvari u stupcu sedimenta u Luci nauti¢kog
turizma Vrsar. U pridnenoj vodi izmjerene su pozitivne vrijednosti redoks potencijala (107
mV), dok su u stupcu sedimenta vrijednosti bile negativne od same povrsine morskog dna i
kretale su se od -67 do - 119 mV, pri ¢emu je RPD sloj (engl. Redox Potential Discontinuity)
zabiljezen na granici izmedu 2. i 3. centimetra. U priobalnim pijescima bez antropogenog
utjecaja vrijednosti redoks potencijala su najceS¢e pozitivne u par povrSinskih centimetara
sedimenta, Cesto i u cijelom stupcu. Vrijednosti izmjerene na postaji T1 su blago reducirane,
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no krec¢u se u okviru raspona uobicajenog za antropogena priobalna stanista sjevernog Jadrana.
Izmjerene vrijednosti udjela intersticijske vode (40,32+1,90%) te ukupnog sadrzaja organske
tvari (5,58+0,39%) u sedimentu lokaliteta T1 uobicajeni su za priobalna zamuljena dna
sjevernog Jadrana. lzmjereni sadrzaj organske tvari ne indicira organsko oneciS¢enje na
podruc¢ju marine Vrsar.

Granulometrijskom analizom sedimenta na lokalitetu T1 utvrdeno je prevladavanje
sitnozrnatih frakcija silta i gline (72,8%) dok je udio krupnozrnatih frakcija sljunka i pijeska
bio znatno nizi. Frakcija $ljunka je gotovo u cijelosti sadrZzavala materijal biogenog porijekla
(fragmenti kucica puzeva i Skoljkasa, skeleta bodljikasa i sl.). U veli¢inskom razredu pijeska
prevladavale su frakcije srednjeg (9,2%), vrlo sitnog (7,1%) i sitnog pijeska (6,1%). Medijan i
srednja veli¢ina zrna bili su rasporedeni unutar raspona koji definira frakciju silta. Na temelju
koeficijenta sortiranosti, sediment lokaliteta T1 moze se smatrati vrlo slabo sortiranim, a na
temelju klasifikacije prema Shepardu pripada tipu pjeskovitog silta..

Analiza makrofitobentosa na lokalitetu V2 (na pocetnom, srednjem i zavrSnom dijelu
lukobrana) pokazuje kako na vecini istrazene obale dominira zajednica fotofilnih algi uz
prevladavanje vrsta smedih algi Dictyota dichotoma i Halopteris scoparia te crvene alge
Corallina elongata. U priobalju vanjske i unutrasnje strane lukobrana mozai¢no su
prevladavale vrste smedih algi Cystoseira compressa i C. crinita te vrste iz roda Sargassum.
EQR indeks za priobalje duz lukobrana Vrsar, izratunat primjenom CARLIT metode na
temelju BEK makroalge, iznosi 0,76 §to kategorizira ekolosko stanje podrucja kao ,,vrlo
dobro®. Srednja vrijednost EEI indeksa, izrazenog kao omjer ekoloske kakvoce (EQR) na skali
0-1, za 18 pregledanih uzoraka na lokalitetu V2 iznosila je 0,80 §to predmetno podruéje na
temelju vrijednosti EEI indeksa, svrstava u kategoriju ,,vrlo dobrog* ekolo§kog stanja.

Analizom meiofaune sedimenta i slobodnozivu¢ih Nematoda na lokalitetu T1 utvrdena
je prisutnost 15 konstitutivnih svojti meiofaune. Prosje¢nom gustocom od 2.456 jedinki na 10
cm? povriine dna te relativnom brojnoséu od 73%, fauna Nematoda je dominirala u sastavu
meiofaune sedimenta. Brojnos¢u su slijedile skupine harpaktikoidnih Copepoda (16%),
Ostracoda (4%), Polychaeta (3%) i Kinorhyncha (1%), dok je udio ostalih deset skupina u
ukupnom sastavu meiofaune bio manji od 2%. Brojnost i struktura meiofaune su uobicajeni za
priobalne sedimente pjeskovito-siltoznog tipa. Omjer Nematoda i Copepoda (Ne:Co=2,51) nije
ukazivao na poremecaj u sastavu meiofaune. Na lokalitetu T1 utvrdena je prisutnost 32 vrste
slobodnozivu¢ih Nematoda, medu kojima su znacajnijim udjelom (>5%) bile zastupljene vrste:
Dorylaimopsis mediterranea (14%), Setosabatieria hilarula (9%), Terschellingia
longicaudata (9%), Rhabdodemania mediterranea (7%), Ptycholaimelus ponticus (7%),
Marilynia complexa (6%), Daptonema conicum (6%), Sabatieria sp. (5%), Metacyatholaimus
adriaticus (5%), dok je ostalih 23 vrsta zajedno obuhvacalo 32% faune Nematoda. U trofickoj
strukturi zajednice dominiraju herbivori (strugaci epiflore - 2A) udjelom od 44%, pa slijede
detritofagi (1B+1A) s udjelom od 38% te predatori/omnivori 2B (18%). U sastavu zajednice
nisu zabiljezene kategorije osjetljivih vrsta (c-p 5) i oportunista 1. reda (c-p 1). Taksonomski
sastav te strukturne i funkcionalne znacCajke faune Nematoda kretale su se u granicama
uobicajenim za priobalna pjeskovito siltozna dna, a vrijednosti izracunatih indeksa nisu
ukazivale na poremecaje u strukturi i funkciji zajednica.

Analizom makrozoobentosa (makrofaune) na lokalitetu T1 pronadeni su predstavnici 12
konstitutivnih svojti makrofaune. Zabiljezena je ukupno 509 jedinki ili prosjecno 127 jedinki
po uzorku. Brojnos¢u je izrazito dominirala svojta mnogocetinasa (Polychaeta) s udjelom od
81% u ukupnom sastavu makrofaune, a slijedila je svojta mekusaca (Mollusca) s udjelom od
12%. Predstavnici mnogocetinasa 1 mekuSaca sacinjavali su 93% makrofaune pa se mogu
smatrati reprezentativnim uzorkom za procjenu kakvocée morskog okoliSa na temelju BEK BB
u marini Vrsar. Ove dvije skupine su detaljno obradene i determinirane do razine vrsta. U
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sastavu faune bentoskih beskraljeSnjaka broj¢ano dominiraju predstavnici mnogocetinasa
(Polychaeta) sa 101 jedinkom i 53 vrste u kompozitnom uzorku. Unutar skupine Mollusca
zabiljezene su 23 vrste, pri ¢emu je 16 vrsta pripadale skupini Skoljkasa. Na temelju sastava
svojti Polychaeta i Mollusca analizirana je funkcionalna struktura zajednice u kojoj je
zastupljenost ekoloskih grupa bila sljedeca: osjetljive vrste EG I = 27,6%, indiferentne vrste
EG Il = 23,3%, tolerantne vrste EG I11 =33,0%, oportunisti 1. reda EG IV = 12,7%, oportunisti
2. reda EG V= 3,4%; neklasificirane vrste 0,7%. U sastavu faune bentoskih beskraljeSnjaka
dominirali su mnogocetinasi Praxilliella affinis (EG Il1) i Lumbrineris latreilli (EG II) , a
znacajan udio u vrsnom sastavu imali su i mnogocetinasi Magelone minuta (EG 1) i Aricidea
fragilis mediterranea (EG I). Na ovoj postaji AMBI indeks s vrijedno$¢u od 2.114 indicira
blazi poremecaj vjerojatno zbog prisutnosti malobrojnih oportunisti¢kih vrsta karakteristicnih
za zamuljena dna. Medutim, visoke vrijednosti indeksa bioraznolikosti H’=4,87 1 bogatstva
vrsta S=76 u konacnici rezultiraju visokom vrijedno$é¢u multiparametarskog M-AMBI indeksa
koji je jednak omjeru ekoloske kvalitete (EQR). Na temelju provedenih analiza, koriStenjem
bioloskog elementa kakvoce bentoskih beskraljeSnjaka, ekolosko stanje na podrucju Luke
nauti¢kog turizma Vrsar moze se ocijeniti ,,vrlo dobrim®.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na odrzivo gospodarenje Lukom nauti¢ckog turizma
Vrsar.

2.2.3. Drugo istraZivanje - nakon izgradnje predmetnog zahvata (2015. godine)

2015. godine provedeno je istrazivanje ,,Praéenje stanja bentoskih zajednica u nautickoj
luci Vrsar* koje je proveo Institut ,,Ruder BoSkovi¢“ Centar za istraZivanje mora Rovinj.
Ciljevi istrazivanja navedeni su kao:

e Valorizacija stanja morskog okoliSa u Luci nautickog turizma Vrsar na temelju
Bioloskog Elementa Kakvoce Bentoski Beskraljesnjaci (BEK BB)

e Valorizacija stanja morskog okoliSa na u Luci nautickog turizma Vrsar temelju
Bioloskog Elementa Kakvoée makroalge (BEK makroalge)

Rezultati analize sedimenta 1 bentoskih zajednica na podru¢ju Luke nautickog turizma
Vrsar prikazani su u nastavku. Na mekom dnu analiziran je sediment i zajednice u kojima
dominira infauna bentoskih beskraljesnjaka (lokalitet T1), dok su na ¢vrstoj podlozi lukobrana
analizirane zajednice makroalgi (lokalitet V2).

Istrazivano podru¢je T1 odlikuje se pomi¢nom podlogom, a nalazi se na priblizno
jednakoj udaljenosti izmedu otoka Galiner i obale na rtu Montraker Istrazivano podrucje V2
pruza se duz lukobrana Marine Vrsar 1 pokriva oko 200 metara obalne linije s uskim pojasom
¢vrstog dna. Vizualni pregled dna obavljen je duz cijelog lukobrana i pri tom je kartirana
zajednica makroalgi uz biljezenje geomorfoloskih karakteristika morskog dna i odredivanje
pokrovnosti dominantnih svojti makroalgi. Podru¢ja istrazivanja metodom kvadrata
ravnomjerno su rasporedena u razini pocetnog, srediSnjeg i zavrSnog dijela lukobrana, a
kvadrati unutar tih podrucja su uzorkovani nasumi¢no. Kao referentno staniSte pregledano je i
podrucje neposredno uz otoCi¢ Sveti Juraj (vanjska strana otocic¢a) gdje je dominirala zajednica
fotofilnih algi uz prisutnost zelene invazivne alge Caulerpa racemosa i smedih algi rodova
Cystoseira i roda Sargassum. Neposredno uz kamene blokove zapo¢inje pomi¢no dno.

Analize sedimenta na lokalitetu T1 ukljucivale su mjerenja redoks potencijala te sadrzaja
intersticijske vode (poroznosti) i ukupne organske tvari u stupcu sedimenta u Luci nautickog
turizma Vrsar. U pridnenoj vodi izmjerene su pozitivne vrijednosti redoks potencijala (99 mV),
dok su u stupcu sedimenta vrijednosti bile negativne od same povrSine morskog dna i kretale
su se od -135 do - 275 mV, pri ¢emu je RPD sloj (engl. Redox Potential Discontinuity)
zabiljezen na granici izmedu 4. i 5. centimetra. U priobalnim pijescima bez antropogenog
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utjecaja vrijednosti redoks potencijala su najcesce pozitivne u par povrsinskih centimetara
sedimenta, Cesto i u cijelom stupcu. Vrijednosti izmjerene na postaji T1 su reducirane, no krecu
se u okviru raspona uobiajenog za antropogena priobalna staniSta sjevernog Jadrana.
Izmjerene vrijednosti udjela intersticijske vode (39,26+2,19%) te ukupnog sadrzaja organske
tvari (5,36+0,27%) u sedimentu lokaliteta T1 uobiCajeni su za priobalna zamuljena dna
sjevernog Jadrana. Izmjereni sadrzaj organske tvari ne indicira organsko oneciS¢enje na
podruc¢ju marine Vrsar.

Granulometrijskom analizom sedimenta na lokalitetu T1 utvrdeno je prevladavanje
krupnozrnatih frakcija $ljunka i pijeska (93,98%) dok je udio sitnozrnatih frakcija silta i gline
iznosio svega 6%. Frakcija $ljunka je gotovo u cijelosti sadrzavala materijal biogenog porijekla
(fragmenti kucica puzeva i Skoljkasa, skeleta bodljikasa i sl.). U veli¢inskom razredu pijeska
prevladavale su frakcije vrlo sitnog (36,8%) i sitnog pijeska (21,4%). Na temelju koeficijenta
sortiranosti, sediment lokaliteta T1 moze se smatrati vrlo slabo sortiranim, a na temelju
klasifikacije prema Shepardu pripada tipu pijeska.

Analiza makrofitobentosa na lokalitetu V2 (na pocetnom, srednjem i zavrSnom dijelu
lukobrana) pokazuje kako na vecini istraZzene obale dominira zajednica fotofilnih algi uz
prevladavanje vrsta smedih algi Halopteris scoparia i Padina pavonica te crvene alge Coralina
officinalis. U priobalju vanjske i unutra$nje strane lukobrana mozai¢no su prevladavale vrste
smedih algi iz roda Sargassum. EQR indeks za priobalje duz lukobrana Vrsar, izracunat
primjenom CARLIT metode na temelju BEK makroalge, iznosi 0,66 Sto kategorizira ekolosko
stanje podrucja kao ,,dobro“. Srednja vrijednost EEI indeksa, izrazenog kao omjer ekoloske
kakvoce (EQR) na skali 0-1, za 18 pregledanih uzoraka na lokalitetu V2 iznosila je 0,80 §to
predmetno podrucje na temelju vrijednosti EEI indeksa, svrstava u kategoriju ,,vrlo dobrog*
ekoloskog stanja.

Analizom meiofaune sedimenta i slobodnozivu¢ih Nematoda na lokalitetu T1 utvrdena
je prisutnost 13 konstitutivnih svojti meiofaune. Prosje¢nom gusto¢om od 1.433 jedinki na 10
cm-2 povriine dna te relativnom brojno$éu od 86%, fauna Nematoda je izrazito dominirala u
sastavu meiofaune sedimenta. Brojnoscu je slijedila skupina harpaktikoidnih Copepoda (8%).
S udjelima od 1 do 2% bile su zastupljene skupine Polychaeta, Kinorhyncha i Acari dok je udio
ostalih osam skupina u ukupnom sastavu meiofaune bio manje od 1%. Brojnost i struktura
meiofaune su uobicajeni za priobalne sedimente pjeskovito-siltoznog tipa. Omjer Nematoda i
Copepoda (Ne:Co=11,05) nije ukazivao na poremecaj u sastavu meiofaune. Na lokalitetu T1
utvrdena je prisutnost 32 vrste slobodnozivu¢ih Nematoda, medu kojima su znacajnijim
udjelom (>5%) bile zastupljene vrste: Dorylaimopsis mediterranea (11%), Setosabatieria
hilarula (8%), Marilynia complexa (7%), Rhabdodemania mediterranea (6%), dok je ostalih
27 vrsta zajedno obuhvacalo 57% faune Nematoda. U trofickoj strukturi zajednice dominiraju
herbivori (strugaci epiflore - 2A) udjelom od 39%, pa slijede neselektivni detritofagi (1B —
25%), selektivni detritofagi (1A-15%) te predatori/omnivori (2B-21%). U sastavu zajednice
nisu zabiljezene kategorije osjetljivih vrsta (c-p 5) i oportunista 1. reda (c-p 1). Taksonomski
sastav te strukturne i funkcionalne znacCajke faune Nematoda kretale su se u granicama
uobicajenim za priobalna pjeskovito siltozna dna, a vrijednosti izracunatih indeksa nisu
ukazivale na poremecaje u strukturi i funkciji zajednica.

Analizom makrozoobentosa (makrofaune) na lokalitetu T1 pronadeni su predstavnici 11
konstitutivnih svojti makrofaune. Zabiljezena je ukupno 352 jedinki ili prosje¢no 88 jedinki po
uzorku. Brojnos¢u je izrazito dominirala svojta mnogocetinasa (Polychaeta) s udjelom od 71%
u ukupnom sastavu makrofaune, a sljedila je svojta mekuSaca (Mollusca) s udjelom od 22%,
od ¢ega je 16% pripadalo skupini Skoljkasa. Predstavnici mnogocetinaSa i mekusaca sacinjavali
su 93% makrofaune pa se mogu smatrati reprezentativnim uzorkom za procjenu kakvoce
morskog okolisa na temelju BEK BB u marini Vrsar. Ove dvije skupine su detaljno obradene
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i determinirane do razine vrsta. U sastavu faune bentoskih beskraljesnjaka brojcano dominiraju
predstavnici mnogocetinaSa (Polychaeta) s 251 jedinkom i 41 vrstom u kompozitnom uzorku.
Unutar skupine Mollusca zabiljezeno je 25 vrsta, pri ¢emu je 19 vrsta pripadale skupini
Skoljkasa. Na temelju sastava svojti Polychaeta i Mollusca analizirana je funkcionalna struktura
zajednice u kojoj je zastupljenost ekoloskih grupa bila sljedeca: osjetljive vrste EG I =39,1%,
indiferentne vrste EG Il = 19,1%, tolerantne vrste EG 111 =26,9%, oportunisti 1. reda EG IV =
6,3%, oportunisti 2. reda EG V= 8,8%; neklasificirane vrste 2,7%. U sastavu faune bentoskih
beskraljeSnjaka dominirali su mnogocetinasi: Lumbrinereis lusitanica (EG 1) 12%,
Pseudoleiocapitella fauveli (V) 11%, Notomastus aberans (EG I11) 10%, Euclymene orestedii
(EG 1) 10% i Aricidea sp. (EG I) 6%. Relativnom brojnosc¢u izmedu 3-4% bili su zastupljeni
mekusci Antalis dentalis (EG 1), Tellina donacina (EG 1), T. distorta (EG I) te mnogocetinasi
Glycera unicornis (EG 1), Paradonereis lyra (EG Ill), Peresiella clymenoides (EG Ill) i
Melline palmata (EG I11), dok je od ostalih 54 vrsta oko polovine bilo zastupljeno udjelom 1 -
2%, a ostatak udjelom ispod 1%. Na ovoj postaji AMBI indeks s vrijednos¢u od 1.998 indicira
blazi poremecaj vjerojatno zbog prisutnosti oportunista prvog (Corbula gibba, Heteromastus
filiformis, Monticellina dorsobranchialis, Prionospio cirrifera i Sigambra tentaculata) i
drugog reda (Pseudoleiocapitella fauveli). Medutim, visoke vrijednosti indeksa bioraznolikosti
H’=526 1 bogatstva vrsta S=67 u konanici rezultiraju visokom vrijednoS¢u
multiparametarskog M-AMBI indeksa koji je jednak omjeru ekoloske kvalitete (EQR) i iznosi
0,87 na skali 0-1. Na temelju provedenih analiza, koriStenjem bioloskog elementa kakvoce
bentoskih beskraljesnjaka, ekolosko stanje na podru¢ju Luke nauti¢kog turizma Vrsar moze se
ocijeniti ,,vrlo dobrim®.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na odrzivo gospodarenje Lukom nautickog turizma
Vrsar.

2.3. Tehnicki opis zahvata

2.3.1. Postojeca Studija utjecaja na okolis i predmetni zahvat

Studija o utjecaju na okoli§ “Luka Vrsar* izradena je od strane ovlastene tvrtke “Urbis
72 d.d. iz Pule s Op¢inom Vrsar kao naruciteljem izrade studije.

Rjesenjem Drzavne uprave za zastitu prirode i okolisa od 8. lipnja 1999. godine (Klasa:
UP/l 351-02/98-06/14, Ur.br.: 542-07-ED-99-3) (Prilog 1.) ocijenjeno je kako je zahvat
rekonstrukcije, dogradnje i reorganizacije ,,Luke Vrsar“ u Vrsaru prihvatljiv za okoli§ uz
primjenu mjera zastite okoliSa i programa pracenja stanja okoliSa. Program pracenja stanja
okolisa iz navedenog Rjesenja odreduje:

3. Nositelj zahvata Opéina Vrsar duina je osigurati provedbu programa pracenja
stanja okolisa (monitoring):

3.1. Program pracenja stanja okoliSa za vrijeme gradenja objekta

Prije pocetka gradenja potrebno je obaviti sljedeca oceanoloska istrazivanja: mjerenja
Slanosti, temperature i gusto¢e mora, mjerenje prozirnosti i boje mora, izvrsiti mjerenje
kemijskih i bioloskih svojstava mora i to koncentraciju i stupanj zasicenja kisikom,
koncentracije hranjivih soli te pH, bakterioloske pokazatelje — ukupne koliforme, fekalne
koliforme, fekalne streptokoke; mineralna ulja, ukupne masnoce, kvalitativni i kvantitativni
sastav pridnenih Zivotnih zajednica i to na postaji koja se nalazi izmedu unutarnjeg lukobrana
i obale otoka Sv. Juraj (V1 i V2), na transektu izmedu otoka Galiner i rta Montraker (T1).

3.2. Program pracenja stanja okoliSa za vrijeme koriStenja zahvata

Pracenje stanja kakvoce morske vode i sedimenta s morskog dna
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Kakvoca mora u marini pratit ¢e se na postaji V1 dva puta godisnje koncem mjeseca
travnja i koncem mjeseca rujna standardnim metodama pracenja parametara navedenih u
tocki 3.1.

2.3.2. Prijedlog izmjena predmetnog zahvata

Izmjene predmetnog zahvata “Luka Vrsar* odnose se na izmjene programa pracenja
stanja okoliSa za vrijeme koristenja zahvata, odnosno izmjene programa pracenja stanja
kakvoce morske vode i sedimenta s morskog dna.

PredloZene izmjene Programa pracenja stanja kakvoce morske vode i sedimenta s
morskog dna navedene su u nastavku:

1. Smanjivanje ucestalost pregleda bentoskih Zivotnih zajednica s dva puta
godiSnje na jednom u pet godina.

2. Izmjena programa pracenja stanja okoliSa za vrijeme KoriStenja zahvata
prema prijedlogu:

Tablica 1. PredloZeni program pracenja stanja okoliSa za vrijeme koriStenja predmetnog zahvata

Pokazatelj / Indikator Ucestalost mjerenja
KEMIJSKI POKAZATELJI U SEDIMENTU
Metali: Cu, Zn, Cr, Cd, Pb, Hg, As

PAH-ovi (policiklicki aromatski
ugljikovodici)

PCB-i (poliklorirani bifenili) 1 x godisnje
TOC (totalni organski ugljik)
TN (ukupni dusik)

Ukupni fosfor

Sukladno navedenom predlaze se sljede¢i Program pracenja stanja okoliSa tijekom
koriStenja zahvata:

3. Nositelj zahvata duzan je osigurati provedbu programa praéenja stanja okolisa
(monitoring):

3.1. Program pracenja stanja okolisa za vrijeme gradenja objekta

Prije pocetka gradenja potrebno je obaviti sljedeca oceanoloska istraZivanja: mjerenja
Slanosti, temperature i gusto¢e mora, mjerenje prozirnosti i boje mora, izvrSiti mjerenje
kemijskih i bioloSkih svojstava mora i to koncentraciju i stupanj zasicenja kisikom,
koncentracije hranjivih soli te pH, bakterioloske pokazatelje — ukupne koliforme, fekalne
koliforme, fekalne streptokoke; mineralna ulja, ukupne masnoce, kvalitativni i kvantitativni
sastav pridnenih Zivotnih zajednica i to na postaji koja se nalazi izmedu unutarnjeg lukobrana
i obale otoka Sv. Juraj (V1 iV2), na transektu izmedu otoka Galiner i rta Montraker (T1).

3.2. Program pracenja stanja okoliSa za vrijeme koriStenja zahvata

Pracenje stanja kakvoce morskog akvatorija

Predlaze se pracenje kakvoce morskog okolisa na mjernoj postaji unutar luke (V1) prema
sljedec¢im pokazateljima i ucestalosti:
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e lIzmjeriti koncentracije metala (Cu, Zn, Cr, Cd, Pb, Hg, As), PAH-ova
(policiklickih aromatskih ugljikovodika), PCB-a (polikloriranih bifenila), TOC-
a (totalnog organskog ugljika), TN-a (ukupnog dusika) i ukupnog fosfora jednom
godisnje

o Pregled bentoskih Zivotnih zajednica na dvije lokacije — jednom svakih 5 godina

Nositelj namjeravanog zahvata duZan je osigurati primjenu utvrdenih mjera zastite
okolisa i postupanje po Programu pracenja stanja okolisa.

2.3.1. Obrazloienje prijedloga izmjena predmetnog zahvata

Na lokaciji luke Vrsar provedena su 2 istrazivanja ekolosSkog stanja bentoskih zivotnih
zajednica (2013. i 2015. godine) u suradnji s Centrom za istrazivanje mora Instituta ,,Ruder
Boskovi¢®. Na mekom dnu analiziran je sediment i zajednice u kojima dominira infauna
bentoskih beskraljesnjaka (lokalitet T1), dok su na ¢vrstoj podlozi lukobrana analizirane
zajednice makroalgi (lokalitet V2). Istrazivanja su provedena u skladu s metodologijom koja
se koristi za procjenu ekoloskog stanja priobalnih voda prema Okvirnoj Direktivi o0 Vodama
EU: 2000/60/EC i Okvirnoj Direktivi o Morskoj Strategiji: EU 2008/56/EC.

Zakljuccima oba izvjesca o Pradenje stanja bentoskih zajednica u nauti¢koj luci Vrsar
izradenim od strane Instituta ,,Ruder Boskovi¢* ukazano je na odrzivo gospodarenjem lukom
nautickog turizma Vrsar te je zaklju¢eno kako u razmaku od dvije godine nije doslo do bitnih
promjena u ocjeni stanja bentoskih zivotnih zajednica.

U Programu pracenja stanja okolisa za podrucja luka otvorenih za javni promet i luka
posebne namjene na podrucju Zadarske zupanije (2006.) opisani su najvazniji uzroci zagadenja
1 opravdanost njithovog pracenja za podrucje luka otvorenih za javni promet 1 luka posebne
namjene. Vecina istraZivanja u marinama i lukama dovodi u vezu pracenje sljedecih
pokazatelja kao indikatora onecis¢enja:

teski metali (0sobito bakar, cink, olovo, arsen, kadmij, krom i organske spojeve metala)
naftne ugljikovodike (ukljucujuéi policiklicke aromatske ugljikovodike)

bioloSko zagadenje

poveéanje koncentracije hranjivih soli (duSika, fosfora) §to vodi ka smanjenju
otopljenog kisika.

S obzirom da su indikatori onecis¢enja koji se nalaze u stupcu morske vode podlozni
dnevnoj promjenjivosti vodenog stupca (npr. zbog trenutnih meteoroloskih prilika koji utjecu
na slojevitost i izmijeSanost vodenog stupca mogli bi dobiti podatke o onecis¢enju okolisa koji
ne prikazuju stvarno stanje okoliSa), smatra se kako ¢e indikatori oneciS¢enja koji se
akumuliraju 1 nalaze u sedimentu kvalitetnije ukazivati na prisutnost onecis¢enja okoliSa na
lokaciji. 1z tog razloga se predlazu izmjene programa pracenja stanja okoliSa za vrijeme
koristenja luke Vrsar kako je navedeno Tablicom 1.

Nositelj zahvat posjeduje Vodopravnu dozvolu za ispustanje otpadnih voda kojom se
ureduje godisnja obveza vrSenja analiza otpadnih tehnoloskih voda iz pralista brodica koje se
ispustaju u sustav javne odvodnje nakon prethodnog procis¢avanja na fizikalno-kemijskom
uredaju za predtretman. Otpadne tehnoloske vode od pranja brodica ne zavrSavaju u morskom
okoliSu te ne utjecu na stanje morskog okolisa unutar luke Vrsar. Otpadne oborinske vode s
kopnenih povrs§ina morske luke Vrsar preusmjeravaju se na separator ulje/voda.

Takoder, na izlazu iz luke Vrsar nalazi se plaza Montraker na kojoj se provodi standardno
ocjenjivanja kakvoc¢e mora za kupanje na plazama temeljem Uredbe o kakvoéi mora za kupanje
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(NN 73/08). S obzirom na blizinu plaze Montraker od luke Vrsar moze se smatrati kakvo
navedena lokacija prili¢no dobro opisuje kakvocu mora akvatorija luke Vrsar.

Zbog svega navedenog nositelj zahvata predlaze izmjene Programa pracenja kakvoce
morskog akvatorija tijekom koriStenja luke Vrsar kojima bi se ucestalost pregleda bentoskih
zivotnih zajednica smanjila s jednom godisnje na jednom u pet godina iz razloga $to su
postojece analize bentoskih zajednica pokazale minimalne promjene takvih zivotnih zajednica
na godis$njoj razini koje ukazuju na ispravno upravljanje morskom lukom Vrsar, ali i na
nepotrebnu frekvenciju analiza bentoskih zivotnih zajednica jednom godiS$nje. Takoder, radi
Sto boljeg monitoringa stanja okoli$a predlazu se analize sedimenta jednom godis$nje umjesto
onih analiza navedenih Studijom iz razloga $to su analize sedimenta kvalitetniji pokazatelj
znacajnih promjena u morskom okolisu.

2.4. Opis glavnih obiljeZja tehnoloSkog procesa

Servisiranjem i odrzavanjem plovila namijenjenih nautickom turizmu na lokaciji marine
Vrsar nastaje proizvodni otpad i otpadne tehnoloSke vode. Za servisiranje 1 odrzavanje plovila
nositelj zahvata posjeduje ugovor s tvrtkom Fereli d.o.o.

Otpadne tehnoloske vode koje nastaju pranjem plovila proc¢iscavaju se na fizikalno-
kemijskom uredaju za prociS¢avanje otpadnih voda i kao takve (procis€ene) se ispusStaju u
sustav javne odvodnje sukladno vodopravnoj dozvoli.

Servisiranjem plovila na lokaciji marine Vrsar nastaje opasni otpad klju¢nih brojeva 13
02 05* neklorirana mineralna motorna ulja, 15 02 02* apsorbensi, filteri za ulje, tkanine za
brisanje oneciséeni opasnim tvarima, 15 01 10* ambalaza oneciséena opasnim tvarima i 16 06
01* olovne baterije. U 2017. godini na lokaciji marine Vrsar nastalo je 0,9 t otpada klju¢nog
broja 13 02 05* (1,95 t u 2016.), 0,02 t otpada klju¢nog broja 15 02 02* (0,19 tu 2016), 0,07 t
otpada 15 01 10*, a u 2016. je nastalo i 0,037 otpada klju¢nog broja 16 06 01*. Otpad se do
preuzimanja od strane ovlastene tvrtke Metis d.d. skladi$ti u ogradenom i nadziranom prostoru
koji zadovoljava sve odredbe za skladiSte opasnog otpada propisane Pravilnikom o
gospodarenju otpadom (NN 117/17).

U okviru postupka odrZavanja na lokaciji se vrsi i pranje plovila visokotlaénim uredajem.
PraliSte je spojeno na sustav javne odvodnje, a prije ispustanja otpadne vode se tretiraju na
uredaju za fizikalno-kemijsko procis¢avanje otpadne vode. U uredaju zaostaje otpadni mulj
koji se ovlastenim tvrtkama predaje pod nazivom vodeni muljevi koji sadrze boje ili lakove,
klju¢ni broj 08 01 15*. U 2017. godini u marini Vrsar nastalo je 0,1 t ove vrste otpada (0,276 t
u 2016. godini). Tvrtka Montraker o postupanju s otpadom u marini Vrsar vodi propisanu
evidenciju odnosno Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada te prijavljuje podatke u Registar
oneciS¢avanja okolisa.

2.5. Popis drugih aktivnosti koje mogu biti potrebne za realizaciju zahvata

Za realizaciju predmetnog zahvata nisu potrebne druge, dodatne aktivnosti, osim onih
opisanih.

2.6. Varijantna rjesenja
Za predmetni zahvat nisu razmatrana varijantna rjesenja.
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3. PODACI O LOKACIJI I OPIS LOKACIJE ZAHVATA
3.1. Geografski polozaj

Lokacija predmetnog zahvata se nalazi u Istarskoj zupaniji, na podru¢ju Opcine Vrsar.
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Slika 2. Prikaz lokacije predmetnog zahvata

Op¢ina Vrsar nalazi se na zapadnom dijelu Istarske Zupanije te zauzima povrSinu od
37,92 km?. Kao jedinica lokalne samouprave danasnja Op¢ina Vrsar okruZena je s Gradovima
Pore¢ 1 Rovinj, te Op¢inama Funtana, Sv. Lovre¢, Kanfanar i Tinjan. U sastavu op¢ine nalazi
se devet naselja: Begi, Brali¢i, Deli¢i, Flengi, Gradina, Klostar, Kontesi¢i, Marasi i Vrsar.
Op¢ina Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine broji 2.162 stanovnika (izvor: Drzavni
zavod za statistiku).

Luka nautickog turizma Vrsar smjesStena je u zasti¢enoj uvali, odvojenoj od otvorenog
mora lukobranom izgradenim od vapnenackih blokova na sjeveru te otoCi¢em Sveti Juraj na
zapadu. S juZzne strane, ulaz u luku je zaSti¢en lukobranom koji se pruza izmedu kopnenog
dijela obale 1 jugoisto¢nog dijela obale otoc¢i¢a Sv. Juraj s prolazom za manja plovila u
srediSnjem dijelu.

3.2. Podaci iz dokumenata prostornog uredenja

Prostorno-planska dokumentacija podru¢ja Vrsara definirana je Prostornim planom
uredenja Opcine Vrsar (,.Sluzbeni glasnik Grada Porecéa®, broj 15/06 1 ..Sluzbene novine
Opcine Vrsar-Orsera®, broj 04/07, 06/14 1 04/17).

Clanak 6.
RAZGRANICENJE POVRSINA PREMA NAMJENI
(1) Prema koristenju i namjeni povrsina obuhvat Plana razgranicen je na:

(a) gradevinska podrucja:
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. - ugostiteljsko-turisticke: hoteli (T1), turisticka naselja (T2), kamp (T3), luka
nautickog turizma (kopneni dio) (LN)

(b) povrsine izvan gradevinskih podrucja:
... = vodene povrsine i povrSine mora:

a. za prometne svrhe:
1. luka nautic¢kog turizma (morski dio)
2. ribarska luka (morski dio)

Clanak 7.
NAMJENA POVRSINA

(5) Povrsine ugostiteljsko-turisticke namjene planirane su za smjeStaj zgrada i
funkcionalnih cjelina za ugostiteljske djelatnosti pruzanja usluga smjestaja kako slijedi:
ugostiteljsko-turisticka namjena — hoteli (T1): za zgrade i funkcionalne sklopove za smjestaj iz
skupine hoteli; ugostiteljsko-turisticka namjena — turisticko naselje (T2): za funkcionalne
sklopove za smjestaj vrste turisticko naselje,; ugostiteljsko-turisticka namjena — kampovi (T3):
za funkcionalne sklopove za smjestaj iz skupine kampovi; ugostiteljsko-turisticka namjena —
luka nautickog turizma (LN): za funkcionalne sklopove luka nautickog turizma,
ugostiteljsko-turisticka namjena — ugostiteljsko-izletnicka (T4): za postojece manje
funkcionalne sklopove za pruzanje ugostiteljskih usluga (smjestaja, prehrane i pica)

Clanak 13.

GRADEVINE OD VAZNOSTI ZA DRZAVU I ZUPANLIU

(1) U obuhvatu Plana nalaze se sljedece gradevine drzavne vaznosti:

... (b) luka posebne namjene: luka nauti¢kog turizma — marina Vrsar — luka (postojeca)

Clanak 80.

UVJETI GRADNJE NA POVRSINAMA UGOSTITELJSKO-TURISTICKE NAMJENE

(1) Uvjeti gradnje na povrsinama ugostiteljsko-turisticke namjene propisuju se kako
slijedi:

... (0) na pomorskom dobru omogucuje se planiranje gradevina luka nautickog turizma

koje po svojoj prirodi zahtijevaju izgradnju u moru, Sto ukljucuje i modifikacije obalne crte
sukladno potrebama luke (manipulativna obala, gatovi za privez i sl.)

Clanak 92.
POMORSKI PROMET
(1) Sustav pomorskog prometa unutar obuhvata Plana cine:

... (b) luke posebne namjene:
* luke nautickog turizma (LN) drzavnog znacaja:
- Vrsar - luka (postojeca)
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Slika 3. Izvadak iz PPU Op¢ine Vrsar (Broj kartografskog prikaza 1: KoriStenje i namjena povrsina

Predmetni zahvat izgraden je sukladno postojecoj prostorno-planskoj dokumentaciji
Op¢ine Vrsar.

3.3. HidroloSke znacajke
Lokacija predmetnog zahvata nalazi se u Istarskoj zupaniji, na podru¢ju Opcine Vrsar.

Jadransko vodno podrucje ¢ini kopno Republike Hrvatske, ukljucujuéi otoke, s kojega
vode povrsinskim ili podzemnim putem otjecu u Jadransko more i pripadajuce prijelazne i
priobalne vode.

Slivna podruéja na teritoriju Republike Hrvatske odredena su temeljem Pravilnika o
granicama podrucja podslivova, malih slivova i sektora (,,Narodne novine*, broj 97/10131/13).
Ovim Pravilnikom utvrdene se granice podrucja podslivova, malih slivova i sektora u Republici
Hrvatskoj.

Podrucje Luke Vrsar pripada Jadranskom vodnom podrucju. SmjesStena je unutar sektora
,»E u podru¢ju malih slivova broj 21. Podru¢je malog sliva ,,Mirna - Dragonja“. Navedeno je
prikazano slikom u nastavku.
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Slika 4. Kartografski prikaz granica podruéja malih slivova i podrudja sektora s ucrtanom lokacijom
zahvata

Podru¢je malog sliva ,,Mirna — Dragonja* obuhvaca gradove Buje, Buzet, Novigrad, Pazin,
Pore¢, Umag te Opcine Brtonigla, Cerovlje, Funtana, Groznjan, Kanfanar, Karojba, Kastelir —
Labinci, Lanis¢e, Motovun, Oprtalj, Sveti Lovreg, Sveti Petar u Sumi, Tar — Vabriga, Tinjan,
Visnjan, Vizinada, Vrsar.

Odlukom o zonama sanitarne zastite izvorista vode za pi¢e u Istarskoj zupaniji (SN IZ
12/05, 2/11) €lankom 8. odredene su 4 zone zastite i to:

a) zona ogranicene zastite — IV. zona

b) zona ogranicenja i kontrole — I11. zona
¢) zona strogog ogranic¢enja - Il. zona

d) zona strogog rezima zastite - |. zona

Clankom 9. navedene Odluke odredene su opéine na &ijem se teritoriju prostiru zone
sanitarne zastite. Op¢ina Vrsar spada u opéine na ¢ijem teritoriju se ne prostiru zone sanitarne
zaStite. Temeljem kartografskog prikaza utvrdeno je da se planirani zahvat nalazi izvan zone
sanitarne zastite (slika 5.).
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Slika 5. Prikaz planiranog zahvata u odnosu na zone sanitarne zastite

Podrucje predmetnog zahvata nalazi se na vodnom tijelu koje je prema Planu upravljanja
vodnim podrué¢jima za razdoblje 2016. - 2021. (,,Narodne novine®, broj 66/16) klasificirano
kao grupirano vodno tijelo podzemne vode Sredi$nja Istra s kodom JKGN-02.

Jadranski sliv - tijela podzemnih voda

“ Cetina “ Juina i sredidnja Istra - Pula
“ Jadranski otoci - Brat “ Krka

“ Jadranski otoci - Cres “ Lika-Gacka

“ Jadranski otoci - Dugi otok “ Neretva

“ Jadranski otoci - Hvar “ Ravni kotari

“ Jadranski otoci - Koréula “ Ravni kotari - Bokanjac-Poli¢nik
“ Jadranski otoci - Krk “ Rijeka-Bakar

“ Jadranski otoci - Lastovo “ Rijecki zaljev

“ Jadranski otoci - Mljet “ Sjeverna Istra

“ Jadranski otoci - Pag “ Sredidnja i juina Istra
“ Jadranski otoci - Rab m Zrmanja

“ Jadranski otoci - Vis

™ (O  Lokacija predmetnog zahvata
o u GRS

Slika 6. Prikaz lokacije zahvata u odnosu na grupirana vodna tijela podzemnih voda
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Osnovni podaci o grupiranom vodnom tijelu podzemne vode Sredis$nja Istra prikazani su
sljede¢om tablicom.

Tablica 2. Osnovni podaci o grupiranom vodnom tijelu Sredi$nja Istra

Kod JKGN-02
Ime grupiranog vodnog tijela podzemne vode SREDISNJA ISTRA
Poroznost Pukotinsko-kavernozna
Povrsina (km?) 1717
Obnovljive zalihe podzemnih voda (*10° m3/god) 771

srednja 27,4%, visoka 20,0%,
vrlo visoka 19,3%

HR

Prirodna ranjivost

Drzavna pripadnost grupiranog vodnog tijela
podzemne vode

Analiza i ocjena stanja podzemnih voda

Za jadransko vodno podrucje karakteristican je krS. Pojave vodonosnika meduzrnske
poroznosti su zanemarive. Karakteristike krSkog podrucja Dinarida su: velika koli¢ina padalina
na podru¢ju (do 4.000 mm godisnje), niska retencijska sposobnost krskog podzemlja i brzi
podzemni tokovi, povremena plavljenja krSkih polja, pojave velikih krskih izvora vrlo
promjenjive izdasnosti, viSestruko izviranje i poniranje vode u istom vodnom tijelu podzemne
vode, visok stupanj prirodne ranjivosti vodonosnika zbog nedostatka pokrovnih naslaga i
znac¢ajan utjecaj mora na slatkovodne sustave u obalnom podrucju i na otocima.

Karakteristike hrvatskog krSa su velike brzine podzemnih tokova, kratko vrijeme
zadrzavanja vode u podzemlju tijekom velikih voda, kratkotrajna zamucenja pracena
povecanjem bakterioloskog sadrZaja nakon prvih jakih padalina poslije suSnog razdoblja 1,
uglavnom, istjecanje podzemne vode vrlo dobre kakvoce na izvorima.

Zbog osobitosti tecenja voda u krSkim sredinama prisutan je specifican odnos izmedu
voda u krSkom podzemlju 1 teCenja povrSinskih voda, koje su ¢esto nedjeljivo povezane:

e Infiltrirane vode u krsko podzemlje dijelom se, pogotovo u vodnijim hidroloskim
prilikama, vrlo brzo dreniraju u povrSinske vodne sustave, a ¢esto i te povrSinske vode
na nekim dijelovima svoga toka ponovno prihranjuju krski vodonosnik.

e U takvim sredinama povrsina sliva nije jednoznaé¢na (ovisi o hidroloskim prilikama),
niti jednostavno odrediva te uglavnom predstavlja prostor za koga se s dosegnutim
stupnjem saznanja pretpostavlja da dominantno sudjeluje u podzemnom prihranjivanju
nekog vodnog resursa.

e Tijekom su$nijih razdoblja podzemne vode cesto Cine i jedinu komponentu dotoka
povrsinskih vodotoka.

e Istjecanje podzemnih voda u krskim podrucjima odvija se putem slabo razvijene
povrsinske hidrografske mreze koja drenira 1 podzemne vode krSkih izvoriSta, putem
koncentriranih priobalnih krskih izvora kao i1 putem Sirih priobalnih drenaznih zona i
vrulja.

Prema planu upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021. stanje tijela podzemnih voda
ocjenjuje se sa stajaliSta koli¢ina 1 kakvoce podzemnih voda, koje moze biti dobro ili loSe.
Dobro stanje temelji se na zadovoljavanju uvjeta iz Okvirne direktive o vodama i Direktive o
zastiti podzemnih voda (DPV). Za ocjenu zadovoljenja tih uvjeta provode se klasifikacijski
testovi. Najlosiji rezultat od svih navedenih testova usvaja se za ukupnu ocjenu stanja tijela
podzemne vode.
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Za ocjenu kemijskog stanja koriSteni su podaci kemijskih analiza iz Nacionalnog
nadzornog monitoringa podzemnih voda 1 monitoringa sirove vode crpiliSta pitke vode za
razdoblje 2009. - 2013. godine, te dijelom i za 2014. godinu. Za ocjenu koli¢inskog stanja
koristeni su podaci o oborinama i protocima iz baza podataka Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda (DHMZ) 1 podaci o zahvacenim koli¢inama podzemnih voda za javnu vodoopskrbu i
ostale namjene iz baza podataka Hrvatskih voda.

Procjena stanja tijela podzemnih voda (TPV) s obzirom na povezanost podzemnih voda
s povrsinskim vodama (,,groundwater associated aquatic ecosystems®) provodi se za tijela
podzemnih voda koje su povezane sa tijelima povrsinskih voda. U Republici Hrvatskoj su tijela
podzemnih voda u pravilu povezana s povrSinskim vodama. Pouzdanost procjena ovisi 0
koli¢ini raspolozivih podataka o kemizmu povrSinskih i podzemnih voda.

Pristup ocjeni i ocjena rizika na kemijsko stanje podzemnih voda s obzirom na njihovu
povezanost s povrSinskim vodama (Tablica 3.) - uzimajuéi u obzir da se prema konceptualnim
modelima podzemne vode velikim dijelom dreniraju prema glavnim vodotocima unutar TPV,
procjena rizika na stanje kakvoce vode u TPV, s obzirom na utjecaj onecis¢ene podzemne vode
na povrsinske vode, razmotrena je na temelju podataka o prirodnoj ranjivosti vodonosnika i
mogucéeg utjecaja potencijalnih tockastih i rasprSenih oneciS¢ivaca. Na temelju ovako
provedene analize rizika procijenjeno je da je TPV Sredi$nja Istra ocijenjeno bez rizika.

Tablica 3. Prikaz procjene rizika od nepostizanja dobrog kemijskog i koli¢inskog stanja podzemnih voda
u TPV s obzirom na povezanost podzemnih i povrSinskih voda

Procjena rizika od Procjena rizika na koli¢insko
nepostizanja dobrog stanje podzemnih voda s obzirom
TPV TPV kod kemijskog stanja na utjecaj crpljenja podzemne
podzemnih voda vode na povrsinske vode
Rizik Pouzdanost Rizik Pouzdanost
Sredi$nja Istra | JKGN-02 nema rizika niska nema rizika visoka

Pristup ocjeni i ocjena rizika na kemijsko stanje podzemnih voda s obzirom na
ekosustave (Tablica 4.) ovisne o podzemnim vodama - procjena rizika na stanje kakvoce
podzemnih voda s obzirom na ekosustave ovisne o podzemnim vodama razmatrana je kao i u
slucaju procjene rizika na stanje kakvoce vode u TPV, s obzirom na utjecaj oneciS¢ene
podzemne vode na povrSinske vode, ali i na temelju udaljenosti potencijalnog onecis¢ivaca
(pretezito tockastog) od ekosustava. TPV SrediSnja Istra je ocijenjeno bez rizika.

Tablica 4. Procjena rizika na kemijsko i koli¢insko stanje podzemnih voda u TPV s obzirom na
ekosustav ovisan 0 podzemnim vodama

Procjena rizika na kemijsko Procjena rizika na koli¢insko

TPV TPV kod stanje podzemnih voda stanje podzemnih voda
Rizik Pouzdanost Rizik Pouzdanost

Sredi$nja Istra | JKGN-02 nema rizika niska nema rizika niska

Pristup procjeni i procjena rizika od nepostizanja dobrog kemijskog stanja u krSkom
dijelu Republike Hrvatske - procjena rizika nacinjena je indirektnom i direktnom metodom.
Indirektna metoda za procjenu rizika od nepostizanja ciljeva postavljenih Okvirnom
direktivom o vodama provedena je u viSe koraka:

1. Izradena je karta prirodne ranjivosti krskih vodonosnika pomoc¢u multiparametarske
metode u GIS tehnologiji.
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2. Nacinjena je analiza opasnosti. Prikupljeni su podaci o onecis¢ivacima i potencijalnim
onecis¢ivacima u prostornu bazu podataka, gdje su klasificirani prema vrsti djelatnosti.
Analiza je provedena u dvije razine:
- neklasificirana karta oneci$¢ivaca (prostorno locirani i podijeljeni prema tipu
oneciscéivaca),
- klasificirana karta onecis¢ivaca (neklasificiranim onecis¢iva¢ima dodijeljene su
tezinske vrijednosti ovisno o razini onec¢is¢enja koje mogu prouzrociti).
3. Izradena je karta rizika od oneciS¢enja podzemnih voda preklapanjem karte prirodne

v s

ranjivosti vodonosnika i klasificirane karte onecis¢ivaca.

U Tablici 5. prikazane su kona¢ne procjene rizika nepostizanja dobrog kemijskog i
koli¢inskog stanja podzemnih voda u krskom podrucju.

Tablica 5. Kona¢na procjena rizika nepostizanja dobrog kemijskog i koli¢inskog stanja podzemnih voda u
krskom podrudju

Indirektna metoda Direktna metoda Procjena rizika
KOD TPV . Procjena . Procjena . Procjena
Rizik . | Rizik . Rizik .
pouzdanosti pouzdanosti pouzdanosti
SrediSnja JKGN-02 nema visoka nema Visoka nema visoka
Istra rizika rizika rizika

Konaéna ocjena rizika koli¢inskog stanja podzemnih voda u krskom dijelu Republike
Hrvatske u TPV Sredis$nja Istra, KOD-a JKGN_02 prikazana je u Tablici 6.

Tablica 6. Kona¢na ocjena rizika koli¢inskog stanja podzemnih voda u kr§kom dijelu Republike Hrvatske

Meduodnos bilance
voda (2008.-2014.) i
(1961.-1990.)

Trendovi srednjih | Trendovi zahvacenih
godisnjih protoka voda Ukupan

=l Pouzdanost
rizik

Rizik | Pouzdanost | Rizik | Pouzdanost | Rizik |[Pouzdanost

nije u . nije u . nije u . nije u
J niska J visoka . visoka |

L7 L7 . Lo niska
riziku riziku riziku riziku

Vidljivo je da je kona¢na ocjena rizika koli¢inskog stanja podzemnih voda ocijenjena —
nije u riziku s niskom pouzdanosti.

Opasnost i rizik od poplava

Poplave su prirodni fenomeni koji se povremeno pojavljuju i ¢ije se pojave ne mogu
izbje¢i. Medutim, poduzimanjem razli¢itih preventivnih gradevinskih 1 negradevinskih mjera
rizici od poplavljivanja se mogu smanjiti na prihvatljivu razinu. Zbog prostranih brdsko-
planinskih podrucja s visokim ki$nim intenzitetima, Sirokih dolina nizinskih vodotoka 1 sve
ucestalijih pojava vremenskih ekstrema koje se mogu promatrati u kontekstu klimatskih
promjena, velikih gradova i vrijednih dobara na potencijalno ugrozenim povrsinama te zbog
nedovoljno izgradenih zaStitnih sustava, Republika Hrvatska je prilicno izloZena poplavama.
Opasnost od poplava predstavlja vjerojatnost dogadaja koji moze imati Stetne posljedice, dok
rizik od poplava predstavlja vjerojatnost negativnih drustveno-ekonomskih i ekoloskih
posljedica plavljenja.

Pregledna karta opasnosti od poplava u blizini lokacije planiranog zahvata dana je u
nastavku. Oznaka PPZRP predstavlja podrucje proglaseno ,,Podru¢jem potencijalno znacajnih
rizika od poplava“ sukladno Prethodnoj procjeni rizika od poplava, Hrvatske vode, 2013.
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OD POPLAVA
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granica vodnih podrugja
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granica PPZRP

O podruéje izvan PPZRP

B velika vierojatnost pojavijivanja

@ srednja vjerojatnost pojavljivanja

O mala vjerojatnost pojavljivanja

# Topografska karta

© Lokacija Luke Vrsar

1ZVORI PODATAKA

: Poplivne povrsine: Hrvatske vods
Hidkooski podact Dr2avni hidrometeorolos ki zavod
- 3 Topogratske karte: Dr2avna geodets ka uprava

br 15309, 6211, 130111, 5613 1 14/14) i nipe p

Kartogmiska projhcin HTRS98 TM
Spanj 2019

Slika 7. Pregledna karta opasnosti od poplava u blizini lokacije Luke Vrsar
(izvor: http://voda.giscloud.com/map/321490/karta-opasnosti-od-poplava-po-vjerojatnosti-poplavljivanja)

Ulea grada Vukovam

[0l

Pregledna karta rizika od poplava za malu vjerojatnost pojavljivanja u blizini lokacije
planiranog zahvata dana je u nastavku.
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Slika 8. Pregledna karta rizika od poplava u blizini Luke Vrsar
(izvor:http://voda.giscloud.com/map/321488/karta-rizika-od-poplava-za-malu-vjerojatnost-pojavljivanja)
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3.4. Geoloske i pedoloske znacajke

Predmetni zahvat lezi na karbonatnoj podlozi tjemena zapadnoistarske antiklinale, koja
je najveca geoloska struktura i to ne samo na podrucju Istre ve¢ i na cijelom podrucju Vanjskih
Dinarida odnosno Adriatika. U smislu morfologije moZemo planirani zahvat svrstati u prostor
vapnenackog ravnjaka, koji predstavlja “meduprostor” u Istarskoj zupaniji, tj. prostor izmedu
pazinske, labinske i primorskih urbanih aglomeracija, koji se istice izrazito blago valovitom
reljefnom morfologijom.

Na temelju geoloSkog sastava i razli¢itih vrsta tala moZemo na prostoru Istarskog
poluotoka razlikovati tri reljefne cjeline: brdoviti sjeverni rub (Bijela Istra), nize flisno pobrde
(Siva Istra) i niske vapnenacke zaravni (Crvena Istra). Navedeno je prikazano na slici 9.
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Slika 9. Okvirni prikaz reljefnih cjelina Istre
(Izvor: http://istra.lzmk.hr/clanak.aspx?id=)

Podrugje planiranog zahvata smjesSteno je u zapadnom dijelu sredi$nje Istre, pa ga prema
geoloskom sastavu svrstavamo u jursko-kredno-paleogensku plocu ili ravnjak juzne i zapadne
Istre.

Istarski ravnjak je nisko i zaravnjeno primorsko podrucje koje se proteze od Piranskoga
zaljeva do Plomina. To je blago valovita zaravan koja se prema istoku izdiZe do visine od 400
m. U Sirem smislu taj se prostor podudara sa zapadnoistarskom antiklinalom, gdje su najbolje
razvijene zaravni. S obzirom na vapnenacku podlogu i njezinu podloznost kemijskom trosenju,
nastaju mnogobrojne pukotine, Skrape, ponikve, uvale, Spilje, jame i ponori. Prevladavaju blagi
nagibi koji onemogucuju ispiranje tla pa dolazi do nakupljanja zemlje crvenice. Stoga je ta
reljefna cjelina poznata kao Crvena Istra.

Geolosko obiljezje ovog podrucja karakterizira izmjena svijetlih ranodijagenetskih 1
tamnih kasnodijagenetskih dolomita, a proteze se u gotovo kontinuiranom polukruznom pojasu
od Rovinja, preko Vrsara do PoreCa. Debljina ovih naslaga je promjenljiva zbog
sedimentacijskih, odnosno okoli$nih razlika u supratajdalnoj sredini. Izmjerene debljine
variraju izmedu 25 1 52 m. Kasnodijagenetski i ranodijagenetski dolomiti su izrazito razli¢iti
po prisustvu tekstura i strukturama koje u njima dolaze. Kasnodijagenetski dolomit, koji je
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nastao kasnodijegenetskom dolomitizacijom peritajdalnih vapnenaca, uglavhom je
krupnokristalini¢an i bez vidljivih tekstura. Za razliku od njega, ranodijagenetski dolomit
sadrzi brojne i raznovrsne teksture i promjenljiv sastav. Tako su uocene desikacijske pukotine,
fenestralna grada, stromatolitna laminacija, razliciti tragovi utiskivanja, erozijski kanali 1 dr.
Izgradeni su od kriptokristalinicnog dolomita koji u sebi znaju imati intraklaste i peloide,
vjerojatno morskim plimama i olujnim valovima naplavljenih u supratajdalni i intratajdalni
okoli$ gdje su zahvaceni ranodijagenetskom dolomitizacijom. Starost ovih naslaga je utvrdena
nalazom zelenih alga (Humiella sardiniensis i Clypeina radici) i odredena kao stariji berijas.

Sedimentacijska karakteristika odlikuje se naslagama transgresivno-regresivne
megasekvencije u juri 1 kredi koje se luc¢no protezu, zapadno od Heraka, Seline, prema
Kanfanaru. U donjem dijelu su pretezno zastupljene brece, a u gornjem dolomiti, debljine oko
35 m. U gornjem dijelu (aptu) doslo je do talozenja masivnih (15-18 m) vapnenaca, poznatih
kao arhitektonsko-gradevni kamen — “Istarski zuti”. Slika 10. prikazuje geolosku Kartu s
prikazanom lokacijom zahvata.
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Slika 10. Geolo$ka karta podruqa predmetnog zahvata
(Izvor: http://webgis.hgi-cgs.hr/gk300/default.aspx)

Pedoloske karakteristike tla na neposrednoj lokaciji predmetnog zahvata, prikazane su
slikom u nastavku.
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Uvala K

Agregirano: Crvenica tipicna i lesivirana, Crnica
vapnenacko dolomitna, Rendzina na
tro3ini vapnenca, Lesivirano na vapnencu,

Kod: 57

Tip tla: Smede na vapnencu

Area (ha): 552 146

Agregirano: Smede na vapnencu, Crnica vapnenacko

dolomitna
Kod: 15
Tip tla: Crvenica lesivirana | tipicna duboka

Area (ha): 6453354

Slika 11. Prikaz pedoloske grade u neposrednoj blizini Luke Vrsar
(Izvor: http://tlo-i-biljka.eu/iBaza/Pedo_HR/index.html)

3.5. SeizmoloSke znacajke

Potres je prirodna pojava prouzrocena iznenadnim oslobadanjem energije u zemljinoj
kori i dijelu gornjega plasta koja se o€ituje kao potresanje tla.

Tektonika istarskog poluotoka je relativno jednostavna, razlikuju se dvije glavne
tektonske jedinice. Prvoj pripada podrucje jugozapadne Istre, gdje nema intenzivnih tektonskih
pokreta. Slojevi su slabije poremeceni, relativno slabije nagnuti, a slijed naslaga je
superpozicijski. Drugoj jedinici pripada podrucje sjeveroistocnog dijela Istre koju
karakteriziraju izrazite ljuskave i navla¢ne strukture nastale intenzivnim tektonskim gibanjima.
Prikaz lokacije predmetnog zahvata na karti potresnih podruéja dan je u nastavku.

Kartom potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske za povratno razdoblje do 475 godina
prikazana su potresom prouzro¢ena horizontalna poredbena vr$na ubrzanja (ogr) povrsine
temeljnog tipa A. Ubrzanja su izraZena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81
m/s?). Iznosi poredbenih vr$nih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od
0,02 g. Prikaz lokacije predmetnog zahvata na karti potresnih podrucja dan je u nastavku.
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Slika 12. Karta potresnog podrudja s ucrtanom lokacijom Luke Vrsar
(lzvor: http://seizkarta.gfz.hr/karta.php)

Promatrano podrucje Luke Vrsar je u sustavu se nalazi u podruéju ogr = 0,10 g.

Kako su potresi u vremenu razdijeljeni po Poissonovoj razdiobi, njihovo dogadanje na
odredenom mjestu nema nikakve pravilnosti te vrijeme buduceg potresa ni na koji nacin ne
ovisi 0 tome kada se dogodio prethodni potres. Povratna razdoblja (T = 475 godina) imaju
smisla samo za procjenu ukupnog broja potresa koji se mogu ocekivati tijekom navedenog
razdoblja, ali ne 1 za procjenu vremena u kojem ¢e se ista dogoditi.

Promatrano je podruc¢je u sustavu Istarskog poluotoka i odvojeno je od seizmicki
aktivnog apeninskog i dinaridskog sistema i svrstava se u kategoriju aseizmickih podrucja

3.6. Oceanoloske znacajke

Oceanoloske znaCajke predmetnog podrucja opisane su u poglavlju ,,2.2.Prikaz
dosadasnjih istraZivanja na lokaciji luke Vrsar®.

3.7. Ocjena kakvoée mora za kupanje

Ocjene kakvoc¢e mora za kupanje na plazama u RH odreduju se na temelju kriterija
definiranih Uredbom o kakvo¢i mora za kupanje (NN 73/08) i EU direktivom o upravljanju
kakvocom vode za kupanje (br. 2006/7/EZ). Najbliza lokacija na kojoj se mjeri kakvoc¢a mora
za kupanje nalazi se odmah uz luku nautickog turizma Vrsar.
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Slika 13. Prikaz lokacije uzorkovanja kakvoée mora za kupanje pored luke Vrsar

Od 2009. godine nadalje na plazi Montraker godisnje se vrsi 10 ispitivanja kvalitete
morske vode za kupanje. U razdoblju 2009.-2018. godine ukupna godisnja ocjena kvalitete
morske vode za kupanje na plazi Montraker bila je ,,izvrsna®.

3.8. Klimatske znacajke

Prema Koppenovoj raspodjeli klima, podrucje predmetnog zahvata pripada u klimatsko
podrucje tipa Cfsax s prijelaznim obiljezjima Cfwa tipa klime odnosno umjereno tople (C),
ljetno suhe odnosno subaridne (fs ili fw) klime, s vru¢im ljetom (a) i s rano proljetnim i
jesensko-zimskim kisnim (X) razdobljem.

Srednja godiSnja temperatura zraka iznos 14,5°C. U najhladnijem mjesecu sije¢nju
prosjecna temperature iznosi 6,5°C, a u najtoplijem mjesecu srpnju iznosi 23,9°C. Razlog u
takvom rasporedu temperature zraka iznad kopna nalazimo u utjecaju temperature odnosno
topline na povrSini mora, koja u velja¢i iznosi 8-9°C, a od konca mjeseca srpnja do sredine
kolovoza srednja temperatura mora iznosi 24-25°C.

Na godisnjoj razini osuncavanje za podruc¢je Porestine iznosi 2.400 sati, a od sredine
svibnja do sredine rujna dnevno osuncanje traje duze od 8 sati. Padaline na godis$njoj razini u
prosjeku iznose 800 — 900 mm dok je prosjek relativne vlage iznosi 72%.

Klimatski dijagram podruc¢ja Op¢ine Vrsar prikazan je slikom u nastavku.
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Slika 14. Klimatski i temperaturni dijagram podrucja naselja Vrsar
(izvor: https://en.climate-data.org/europe/croatia/vrsar/vrsar-101030/)

Temperatura zraka

Podrucje Porestine prostire se na Sjevernom Jadranu te ima srednju temperaturu za sijecan;j
5°C, dok u kolovozu ona iznosi 22°C. Srednja godis$nja temperatura iznosi 13°C. U prosjeku
25 dana u godini dolazi do pojave mraza, pri srednjoj temperaturi nizoj od 0°C, dok ima u
prosjeku 33 topla dana s temperaturom zraka iznad 25°C. Srednja mjese¢na temperatura u
periodu od 1990.-1994. godine bila je iznad 10°C tijekom 8 mjeseci u godini. To je ujedno i
potvrda €injenice da je podrucje predmetnog zahvata pod utjecajem mediteranskog tipa klime,
a blizina mora znacajno utjece na ublazavanje temperaturne amplitude.

Oborine (viaznost zraka, magla i druge pojave)

(kiSa, rosa, snijeg, ledena tuca, mraz i inje) su oborine 1 znacajno odstupaju od statisticki
ocekivanih vrijednosti od godine do godine.

Tijekom mjeseca rujna, listopada 1 studenog na podrucju Porestine padne najvise oborina.
Koli¢ina oborina koja padne u navedenim mjesecima iznosi vise od 100 mm. Zima je najsusi
period u godini, a posebice mjeseci veljaca i ozujak. Prosje¢na mjeseéna koli¢ina oborina u tim
mjesecima je viSa od 40 mm.

Relativna srednja vlaznost zraka na istarskom priobalju tijekom svih sezona je vrlo
ujednacena i iznosi 76%. Apsolutni minimumi izmjereni su u veljaci i to od 9% do 26% u
kolovozu.

Rijetka pojava je magla. Uobicajeno ne prelazi 10 dana godisnje. Snijeg je postala redovita
pojava koja pada gotovo svake godine pri kraju sijenja, veljace a ponekad i u ozujku. Naime,
tada su temperature zraka najnize $to pogoduje toj pojavi. Napadali snijeg se u pravilu ne
uspijeva zadrzati na tlu.

Vjetrovna klima

Vjetar je gibanje zraka paralelno sa Zemljinom povr§inom. Smjerovi vjetra uzrokovani
su rasporedom atmosferskog tlaka i reljefom. Sto su razlike gustoée atmosfere veée to je i
brzina vjetra veca. Brzina vjetra utjeCe na brzinu isparavanja, na eroziju tla, na relativni osjet
topline i na taj nacin djeluje na gotovo sve ljudske aktivnosti, na vegetaciju, na ponasanje faune
i na promet. Promjena smjera vjetra uobicajeno je i najava promjene vremena opéenito.
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Najucestaliji su smjerovi bure (142%o ) 1 juga (128%o). Ucestalost vjetrova iz svih pravaca
snage od 1-3 Bf iznosi 767%o, od 4-5 Bf 68%o, a vjetrovi od 6 Bf i ja¢i imaju ucestalost od
svega 4%o.

Smjerovi koji prevladavaju su iz | kvadranta (NNE — NE — ESE) odnosno iz smjera
bure/grego-levanta i iznose 264%o (96 dana). Ucestalost smjerova iz Il kvadranta (ESE — SE —
SSE) odnosno juga/jugo-levanta iznosi 208%o (76 dana). Iz I1I kvadranta (SSW — SW — WSW)
odnosno iz smjera grbin/lebi¢a ucestalost u prosjeku iznosi 103%o (38 dana). Ucestalost
vjetrova iz IV kvadranta (WNW — NW — NNW) iz pravca ponenta i maestrala iznosi 159%o
(58 dana).

Najucestaliji vjetrovi tijekom jeseni i zime su jugo i bura. Ljeti, pod utjecajem stabilne
azorske anticiklone, kada nad podruc¢jem sjevernog Mediterana nastupa etezijsko visinsko
strujanje iz smjera NW, najucestaliji vjetar je dnevni maestral iz istog smjera. Taj vjetar ugodno
osvjezava s mora, a kada se kopno ohladi, prevladava strujanje s kopna odnosno iz smjera
burin/levanta.

Klimatoloski podatci prikupljeni su iz klimatoloSke postaje u Rovinju, kako je ona jedina
i najbliza u odnosu na Vrsar i to za vremensko razdoblje 1951. — 2000. godine

Klimatske promjene

Drzavni hidrometeoroloski zavod obradio je projekcije promjene klime na podrucju
Republike Hrvatske koriste¢i regionalne modele (DHMZ; Brankovi¢, Guttler, et al. 2010;
Brankovié, Petar€i¢ 1 dr., 2012.).

Varijabilnost klime moZe biti uzrokovana prirodnim ¢imbenicima unutar samog
klimatskog sustava kao §to su pojave El Nifio - juzna oscilacija koja je rezultat medudjelovanja
atmosfere i oceana u tropskom dijelu Tihog oceana ili Sjeverno - atlantska oscilacija koja
predstavlja varijacije atmosferskog tlaka na razini mora na podrucju Islanda 1 Azora Sto utjece
na ja¢inu zapadnog strujanja i na putanje oluja nad sjevernim Atlantikom i dijelom Europe.

Prirodna varijabilnost klime moZe biti uzrokovana i vanjskim ¢imbenicima, primjerice
velikom koli¢inom aerosola izbacenog vulkanskom erupcijom u atmosferu ili promjenom
Suncevog zracenja koje dolazi do atmosfere 1 Zemljine povrSine. Na godisnjoj skali dolazno
Suncevo zracenje mijenja se zbog gibanja Zemlje oko Sunca. Na dugim vremenskim skalama
dolazno Suncevo zraCenje mijenja se zbog promjene parametara u Zemljinoj putanji oko Sunca.
To ukljucuje promjenu ekscentriciteta putanje (s periodom od 100.000 godina), promjenu kuta
nagiba Zemljine osi u odnosu na ravninu u kojoj lezi putanja (s periodom od 41.000 godina) te
promjenu smjera nagiba Zemljine osi u odnosu na putanju (period od 19.000 do 23.000 godina).

Osim navedenih prirodnih varijacija klime, od velikog interesa su i promjene klime
izazvane ljudskim aktivnostima (antropogeni utjecaj na klimu). Ljudskim aktivnostima se u
atmosferu ispuStaju staklenicki plinovi koji utjeCu na karakteristike atmosfere. U novije
vrijeme kolic¢ine staklenickih plinova koji se ispustaju u atmosferu ljudskim aktivnostima su u
uzlaznom trendu rasta te se njihov utjecaj ocCituje i na klimatskim promjenama.

Prirodno zagrijavanje atmosfere odvija se na nacin da atmosfera, uklju¢ujuéi oblake,
apsorbira dugovalno zracenje povrSine Zemlje te ga emitira u svim smjerovima. Dio tog
zraCenja koji je usmjeren prema povrsini Zemlje, uzrokuje daljnje zagrijavanje te povrsine i
donjeg sloja atmosfere, $to se naziva efektom staklenika. Medu najvaznijim plinovima Kkoji se
prirodno nalaze u atmosferi i koji apsorbiraju dugovalno zrac¢enje Zemlje (stoga ih nazivamo
plinovima staklenika) su vodena para i ugljikov dioksid (CO:), zatim metan (CHa), dusikov (I)
oksid (N20) i1 ozon (Os). Utjecaj ¢ovjeka na klimu naglo je povecan u drugoj polovici 18.
stoljeca s po¢etkom industrijske revolucije. Sagorijevanjem fosilnih goriva, promjenom tipova
36
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podloge koja nastaje, primjerice, urbanizacijom, sje¢om Suma i razvojem poljoprivrede, doslo
je do promjene kemijskog sastava atmosfere, odnosno, do povecanja koncentracije plinova
staklenika u atmosferi u odnosu na predindustrijsko doba (prije 1750. godine). Od pocetka
industrijalizacije do danas, znacajno su se povecale koncentracije ugljikovog dioksida, metana,
didusikovog oksida i halogeniziranih ugljikovodika (engl. halocarbons) u atmosferi, §to je
uzrokovalo jaci efekt staklenika i veCe zagrijavanje atmosfere od onog koje se dogada
prirodnim putem.

Za projekcije klime u buduénosti, klimatskim modelom simulira se odziv klimatskog
sustava na zadano vanjsko djelovanje u duzem razdoblju. U takvim simulacijama, za razliku
od prognoze vremena, nije vazan slijed vremenskih dogadaja ve¢ njihova dugoroc¢na statistika.
Primjerice, nije bitno kada ¢e to¢no nastupiti neki dogadaj (ekstremna temperatura zraka ili
oborina iznad zadanog praga) ve¢ nas zanimaju viSegodiS$nji mjesecni ili sezonski srednjaci i
ucestalost takvih dogadaja u buducnosti.

U DrZzavnom hidrometeoroloskom zavodu (DHMZ) analizirani su rezultati zdruZenog
globalnog klimatskog modela za podrucje Europe prema jednom od Cetiri scenarija emisije
plinova staklenika, koji je ujedno i najnepovoljniji za okolis.

Ocekuje se da ¢e klimatske promjene, uzrokovane povisenim razinama staklenickih
plinova u atmosferi, dovesti do niza problema koji ¢e imati utjecaj na razvoj drustva.

Negativni utjecaji medu ostalim mogu ukljucivati Stete prouzrokovane sve CeS¢im
prirodnim katastrofama i porastom razine mora, poplavama, porastom temperature zraka, mora
I voda, kao i temperaturnim ekstremima istih, porastom padalina, pritiskom na proizvodnju
hrane, negativne posljedice na zdravlje ljudi i mnoge druge. Ukoliko im se ne obrati pozornost,
klimatske promjene mogu ograni€iti moguénosti izbora, usporiti i negativno se odraziti na
pozitivne aspekte razvoja te imati negativan utjecaj na razvoj drustva opcenito.

Kako bi se mogle procijeniti promjene klime u buduénosti, potrebno je definirati buduce
emisije ugljikovog dioksida (CO>) i drugih plinova staklenika u atmosferu. Meduvladin panel
za klimatske promjene (eng. Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) u svom
Posebnom izvjes¢u o emisijskim scenarijima (eng. Special report on emission scenarios -
SRES, Nakic¢enovi¢ i sur., 2000.) definirao je scenarije emisije staklenickih plinova uzimajuci
u obzir pretpostavke o buduéem demografskom, socijalnom, gospodarskom i tehnoloskom
razvoju na globalnoj 1 regionalnoj razini. S obzirom da razvoj nije moguce to¢no predvidjeti,
scenariji su podijeljeni u Cetiri grupe moguceg razvoja svijeta u buduénosti (A1, A2, B1i B2).

Klimatske promjene u buducoj klimi na podru¢ju Republike Hrvatske dobivene
simulacijama klime regionalnim klimatskim modelom RegCM prema A2 scenariju analizirane
su za dva 30-godisnja razdoblja. Prema A2 scenariju Svijet u buduénosti karakterizira velika
heterogenost sa stalnim povecanjem svjetske populacije.

Razdoblje od 2011. do 2040. godine predstavlja blizu buduénost i od najveceg je interesa
za korisnike klimatskih informacija u dugorocnom planiranju prilagodbe na klimatske
promjene.

Prema rezultatima RegCM-a za podrucje Republike Hrvatske, srednjak ansambla
simulacija upu¢uje na povecanje temperature zraka u oba razdoblja i u svim sezonama.
Amplituda porasta vec¢a je u drugom nego u prvom razdoblju, ali je statisti¢ki znac¢ajna u oba
razdoblja. Povecanje srednje dnevne temperature zraka vece je u ljetnom periodu (lipanj-
kolovoz) nego u zimskom periodu (prosinac-veljaca). U prvom razdoblju buduce klime (2011.-
2040.) na podrucju Republike Hrvatske zimi se o¢ekuje porast temperature do 0.6°C, a ljeti do
1°C (Brankovié i sur., 2012.).
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Slika 15. Promjena prizemne temperature zraka (u °C) u Republici Hrvatskoj u razdoblju 2011.-2040. u
odnosu na razdoblje 1961.-1990. prema rezultatima srednjaka ansambla regionalnog klimatskog modela
RegCM za A2 scenarij emisije plinova staklenika za zimu (lijevo) i ljeto (desno)

Promjene koli¢ine oborine u blizoj buduénosti (2011.-2040.) su vrlo male i ogranicene
samo na manja podrucja te variraju u predznaku ovisno o sezoni. Najveca promjena oborine,
prema A2 scenariju, moze se oc¢ekivati na Jadranu u jesen kada RegCM upucuje na smanjenje
oborine s maksimumom od priblizno 45-50 mm na juznom dijelu Jadrana. Medutim, ovo
smanjenje jesenske koli¢ine oborine nije statisticki znacajno.
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Slika 16. Promjena oborine u Republici Hrvatskoj (mm/dan) u razdoblju 2011. -2040. u odnosu na
razdoblje 1961.-1990. prema rezultatima srednjaka ansambla regionalnog klimatskog modela RegCM za
A2 scenarij emisije plinova staklenika za jesen

Zakonom o zaStiti zraka (NN 130/11, 47/14 i 61/17) propisane su obveze pracenja
staklenickih plinova, ublazavanje i prilagodbe klimatskim promjenama.

3.9. Kvaliteta zraka

Clankom 5. Uredbe o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneéis¢enosti
zraka na teritoriju Republike Hrvatske (,,Narodne novine®, broj 1/14) je na teritoriju Republike
Hrvatske odredeno 4 aglomeracija i 5 zona. Lokacija izgradnje planiranog predmetnog zahvata
nalazi se u zoni Istarske Zupanije s oznakom RH 4. Razine onecis¢enosti zraka odredene su
prema donjim i gornjim pragovima procjene za onec¢isS¢ujuce tvari s obzirom na zastitu zdravlja
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ljudi te s obzirom na zastitu vegetacije. Tablicom 7. prikazane su razine onecis¢enosti zraka u
zoni HR 4 — Istarska zupanija.
Tablica 7. Prikaz razina oneci§¢enosti zraka za HR4 - Istarsku Zupaniju

Oznaka zone i
aglomeracije

Razina oneci$¢enosti zraka s obzirom na zastitu zdravlja ljudi

Benzen, Pb, As,
benzo(a)piren | Cd, Ni

SO, NO; PMao (6{0) O3 Hg

<DPP | <DPP | <GPP <DPP <DPP | <DPP | <CV | <GV
HR 1
Razina onecis¢enosti zraka s obzirom na za§titu vegetacije
SO, NOx AOT40 parametar
<DPP <GPP >CV*

Oznake: DPP — donji prag procjene, GPP — gornji prag procjene, CV — ciljna vrijednost za prizemni
ozon, CV* — ciljna vrijednost za prizemni ozon AOT40 parametar, GV — grani¢na vrijednost.

Najbliza podatkovno dostupna mjerna postaja za pracenje kvalitete zraka u odnosu na
lokaciju Luke Vrsar je mjerna postaja VISNJAN. Ciljevi mjerenja na kvalitetu zraka na
mjernim postajama su procjena utjecaja na zdravlje ljudi 1 okolis te pracenje trendova promjene
podataka. Podaci s mjerne postaje za 2019. godinu preuzeti su sa sluzbenih stranica Hrvatske
agencije za okolis$ i prirodu (HAOP).

Tablica 8. Podaci o kvaliteti zraka na postaji VISNJAN za 2019. godinu
Vrijeme Onecis¢ujuca | Srednja

PESELE uzorkovanja tvar vrijednost I e
(OJ;;;%;' 116,9347 | Nisko oneis¢enie (60-120 pug/m?)
) 01.01.2019.
VISNJAN PMazs (ug/m?) | 12,5659 Nisko one¢iséenje (10-20 pug/m?)

15.07.20109.

PMio (ug/m3) | 7,8372 Vrlo nisko one¢iséenje (0-15 pg/m?®)

Izvor: http://iszz.azo.hr/iskzl/index.html

Indeks kvalitete zraka se sastoji od 5 razina u rasponu vrijednosti od 0 (vrlo nisko) do
>100 (vrlo visoko) 1 relativna je mjera oneciS¢enja zraka. Nize vrijednosti (razine) indeksa
oznacavaju €is¢i zrak.

3.10. Zasticena podrucja, ekolo§ka mreZa i staniSta

ZasSticena podrucja

Predmetni zahvat ne nalazi se na podrucju koje je prema Zakonu o zastiti prirode
(,,Narodne novine®, broj 80/13, 15/18 i 14/19) odredeno kao zastiCeno. NajbliZze zaSti¢eno
podrucje, spomenik parkovne arhitekture skupina drve¢a na groblju u Vrsaru, nalazi se na
udaljenosti od oko 1 km od lokacije predmetnog zahvata.

- Spomenik parkovne arhitekture — Skupina drvec¢a na groblju u Vrsaru

e Datum proglasenja: 01.01.1992.

e Opis granice: Drvoredi piramidalnih ¢empresa i grupa cedrova nalaze se na ulazu
u groblje Vrsar

e Udaljenost od planiranog zahvata: 1 km

- Znadajni krajobraz — Limski zaljev

e Povrsina: 882,80 ha
e Datum proglasenja: 17.01.1964.
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e Podrucje: Zasti¢eno podru¢je znacajnog krajobraza obuhvaca sam zaljev i
kanjonske strane zaljeva do njihova ruba. Na zapadu zasti¢eno podruéje pocinje
linijom Rt Sv. lvana - Uvala Dobra, a na istoku zavrSava linijjom sa kote 158
(sjeveroistocno od kraja zaljeva) preko Limske drage na kotu 230 (Sv. Martin).

e ZnacCajke: Limski zaljev predstavlja prirodnu pojavu od velike znanstvene i
estetske vrijednosti. Zaljev sacinjavaju potopljene kanjonske doline u krsu koje sa
svojim prirodnim nastavkom Limskom dragom predstavljaju jedinstvenu cjelinu.
Limski zaljev nalazi se u jurskim vapnencima s duzinom oko 10 km, najve¢om
dubinom od 33 m, prosje¢nom Sirinom od 600 m i visinom kanjonskih strana do
150 m. Zbog brojnih vrulja (podmorskih vrela) voda je u zaljevu bocata, a to je
uzrok specifi¢ne biocenoze, osobito pogodne za znanstvena ispitivanja. Strane
zaljeva obrasle su svim elementima makije (crnika, zelenika, planika, lemprika,
tetivika, trslja, bjelograb i crni jasen), a mikroklimatski uvjeti uzrokom su pojave
submediteranske zajednice hrasta medunca i cera. Zbog osobitog estetskog ugodaja
Limski zaljev je i poznati rekreativno-turisti¢ki punkt.

e Udaljenost od planiranog zahvata: oko 2 km

- Posebni rezervat — More i podmorije Limskog zaljeva

e Povrsina: 8,66 ha (kopneni dio) + 420,75 ha (morski dio)

e Datum proglasenja: 08.01.1980.

e Podrugje: Istoéni dio od crte koja spaja rt Femina morta, na poreckoj strani, i rt S.
Felice, na rovinjskoj strani.

e Znacajke: Zaljev predstavlja potopljenu kanjonsku dolinu u kr$u. Dugacak je oko
10 km prosjec¢ne Sirine oko 600 m, a najveca mu je dubina na ulazu i iznosi 33 m.
Zbog mnogih podmorskih izvora - vrulja u zaljevu, more je smanjenog saliniteta,
a u samom vrhu gotovo je slatko. Salinitet varira kako s godi$njim dobom tako i s
dubinom. More u zaljevu manje je prozirnosti nego na otvorenom, $to indicira
bogatstvo planktona. Temperaturna kolebanja takoder su izrazena, posebno
hladenje povrSine posljedica je bure, koja ovdje ima znacajniji utjecaj zbog samog
smjera pruZanja zaljeva. Koncentracija otopljenog kisika takoder je vrlo visoka s
time da jedino koncem ljeta i poCetkom jeseni padne na nize vrijednosti. Uz to je i
koncentracija slobodnih fosfata vazan faktor za bioprodukciju u tom akvatoriju.
Posebna svojstva morske sredine daju uvjete za Zivot obilju morske faune 1 flore.
Posebna je znacajka bogatstvo kvalitetnih vrsta ribe koje u Limski zaljev dolaze na
mrijest i zimovanje. O¢uvanje ovog biotopa kao prirodnog mrjestilista vazno je za
opstanak nekih ribljih vrsta koje su inace drasti¢no prorijedene na zapadnoj obali
Istre. Odrzavanjem mrjestiliSta i zimovaliSta prorijedena populacija mogla bi se
prirodnom radijacijom iz Limskog zaljeva poboljsati na otvorenoj istarskoj obali.

e Udaljenost od planiranog zahvata: 2 km.

Graficki prikaz lokacije predmetnog zahvata u odnosu na obliznja zaSti¢ena podrucja dan
je u nastavku.
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Zasticena podrucja A
Predmetno podrucje: N
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Mjerito 1: 100,000
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Bioportal - Web portsl Informaciskog sustava zaftte prirode

Datum izrade: 18. srpanj 2018

Slika 17. Grafi¢ki prikaz lokacije planiranog zahvata u odnosu na zasti¢ena podrucja

FEkoloska mreza

Zakonom o zastiti prirode (,,Narodne novine*, broj 80/13, 15/18 i 14/19) definira se
ekoloska Natura 2000 kao koherentna europska ekoloSka mreza sastavljena od podrucja u
kojima se nalaze prirodni stani$ni tipovi i stani$ta divljih vrsta od interesa za Europsku uniju,
a omogucuje ocuvanje ili, kad je to potrebno, povrat u povoljno stanje ocuvanja odredenih
prirodnih stani$nih tipova i stanista vrsta u njihovu prirodnom podrucju rasprostranjenosti

Ekoloska mreza Republike Hrvatske, proglasena Uredbom o ekoloSkoj mreZi (,,Narodne
novine®, broj 124/13 i 105/15), predstavlja podrucja ekoloske mreze Europske unije Natura
2000 koju ¢ine podrucja oCuvanja znacajna za ptice — POP (podrucja zna¢ajna za oCuvanje i
ostvarivanje povoljnog stanja divljih vrsta ptica od interesa za Europsku uniju, kao i njihovih
staniSta te podrucja znacajna za ocuvanje migratornih vrsta ptica, a osobito mocvarna podrucja
od medunarodne vaznosti) i podru¢ja oCuvanja znacajna za vrste i staniSne tipove — POVS
(podrucja znacajna za oCuvanje i ostvarivanje povoljnog stanja drugih divljih vrsta i njihovih
stanista, kao 1 prirodnih stani$nih tipova od interesa za Europsku uniju).

Prema izvodu iz Karte ekoloSke mreZze Republike Hrvatske (EU ekoloSke mreze Natura
2000) lokacija predmetnog zahvata nalazi se na podrucju ekoloske mreze:

e POP podrucdje HR1000032 - Akvatorij zapadne Istre

Ciljevi oCuvanja na podruéju ekoloske mreze HR1000032 prikazani su tablicom u
nastavku.
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Tablica 9. Ciljevi ofuvanja na podrudju ekoloske mreze HR1000032 — Akvatorij zapadne Istre

Oznaka
pOdmcha Naznv/. Hrvatski naziv vrste Znanstveni naziv vrste
ekoloske podrucja
mreze
crnogrli plijenor Gavia arctica
crvenogrli plijenor Gavia stellata
. morski vranac (mediteranska Phalacrocorax
Akvatorij . - ..
HR1000032 podvrsta) aristotelis desmarestii
zapadne Istre - o -
crvenokljuna Cigra Sterna hirundo
dugokljuna Cigra Sterna sandvicensis
vodomar Alcedo atthis

e POV podrucje HR3000003 — Vrsarski otoci

Podrucje ekoloske mreze Vrsarski otoci (HR3000003) obuhva¢a morsko podrucje na
zapadnoj obali Istre koje karakteriziraju otoci¢i, uvale 1 plaze, lagune s pjeSCanim dnom,
podmorski grebeni i $pilje. Ukupna povrsina ekoloske mreze iznosi 882,1898 ha i u cijelosti se
odnosi na morska staniSta. Stanis$ni tipovi prisutni na podrucju Vrsarskih otoka koji su od
vaznosti za ekoloSku mrezu odnose se na:

e 1110 - Pjescana dna trajno prekrivena morem
e 1170 — Grebeni
o 8330 - Preplavijene ili dijelom preplavljene morske spilje

Prema izvodu iz Karte ekoloske mreze Republike Hrvatske (EU ekoloske mreze Natura
2000) lokacija predmetnog zahvata nalazi se u blizini podrucja (POVS) ekoloske mreZe:

e HR5000032 — Akvatorij zapadne Istre (POVYS)
- PovrSina: 76.297,8636 ha
- Znacajne vrste: dobri dupin (Tursiops truncatus)

- Znafajna staniSta: 1110 PjeS¢ana dna trajno prekrivena morem, 8330
Preplavljene ili dijelom preplavljene morske Spilje

- Udaljenost: oko 400 m
e HR2000629 - Limski zaljev — kopno (POVS)
- PovrSina: 1.168,3161 ha

- Znacajne vrste: oStrouhi §iSmi§ (Myotis blythii), juzni potkovnjak (Rhinolophus
euryale), veliki potkovnjak (Rhinolophus ferrumequinum), mali potkovnjak
(Rhinolophus hipposideros)

- Znacajna stanista: 8210 Karbonatne stijene s hazmofitskom vegetacijom
- Udaljenost: oko 1,8 km

e HR3000001 — Limski kanal — more (POVS)
- PovrSina: 673,097 ha

- Znacajna staniSta: 1110 PjeSCana dna trajno prekrivena morem, 1160 Velike
plitke uvale i zaljevi, 1170 Grebeni, 8330 Preplavljene ili dijelom preplavljene
morske Spilje
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- Udaljenost: oko 2,2 km

Graficki prikaz lokacije predmetnog zahvata u odnosu na EkoloSku mreZu dan je u
nastavku.

Ekoloska mreza A
Predmetno podrucje:

Optina Vrsar

Mjerilo 1: 100,000

Granica preametnog podrudia [
Granica gireg podrudia 2000m

Izvon podataka:
Kartografske podicge - Geoportal Driavne gecdetsie uprave

&
Vrsarski otoci ; T Etipe OIS N e
| Ekologka mredna Natura 2000 RH. DZZP, 2015

QD HAOP
Bioportal - Webd portsl informaciskog sustava 2adtite prirode

Datum izrade: 18. srpany 2010

Slika 18. Grafi¢ki prikaz lokacije planiranog zahvata u odnosu na ekolo§ku mreZu Natura 2000

Stanista

Prema Zakonu o zastiti prirode (,,Narodne novine*, broj 80/13, 15/18 i 14/19) prirodno
staniSte je jedinstvena funkcionalna jedinica kopnenog ili vodenog ekosustava, odredena
geografskim, biotickim i abioti¢kim svojstvima, neovisno o tome je li potpuno prirodno ili
doprirodno. Sva istovrsna staniSta ¢ine jedan stani$ni tip.

Stani$ta na podrucju predmetnog zahvata prikazana su u nastavku.
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Slika 19. Grafi¢ki prikaz lokacije planiranog zahvata u odnosu na stanista
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4. OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTJECAJA ZAHVATA NA OKOLIS

Opis mogucih znacajnih utjecaja na okoli§ tijekom koriStenja zahvata dan je Studijom
utjecaja na okoli$ za zahvat rekonstrukcije, dogradnje i reorganizacije ,,Luke Vrsar* za koju je
ishodovano Rjesenje o prihvatljivosti predmetnog zahvata na okoli$ (Prilog 1.). S obzirom da
se izmjene predmetnog zahvata odnose na izmjene Programa pracenja stanja okolisa tijekom
koriStenja zahvata, mogu¢i znacajni utjecaji na okoli§ tijekom koriStenja zahvata ostaju
nepromijenjeni kao i u predmetnoj Studiji.

5. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA I PROGRAMA
PRACENJA STANJA OKOLISA

Mjere zastite okoliSa tijekom koriStenja zahvata propisane su Studijom utjecaja na okoli$
za zahvat rekonstrukcije, dogradnje i reorganizacije ,,Luke Vrsar®, odnosno propisane su
RjeSenjem Drzavne uprave za zaStitu prirode i okolisa od 8. lipnja 1999. godine (Klasa: UP/I
351-02/98-06/14, Ur.br.: 542-07-ED-99-3) (Prilog 1.) o prihvatljivosti predmetnog zahvata na
okoli§ te se u ovom poglavlju nece ponovno propisivati iz razloga $to se izmjene predmetnog
zahvata odnose samo na izmjene Programa pracenja stanja okoli$a, a ne na izmjene samog
zahvata koje bi mogle imati drugacije utjecaje na okolis.

Izmjene predmetnog zahvata “Luka Vrsar” odnose se na izmjene programa pracenja
stanja okolisa tijekom koriStenja zahvata, 0odnosno izmjene programa pracenja kakvoce
morskog akvatorija. Predlozene izmjene Programa pracenja kakvoce morskog akvatorija
navedene su u nastavku:

3. Nositelj zahvata duzan je osigurati provedbu programa praéenja stanja okolisa
(monitoring):

3.1. Program pracenja stanja okolisa za vrijeme gradenja objekta

Prije pocetka gradenja potrebno je obaviti sljedeéa oceanoloska istraZivanja: mjerenja
Slanosti, temperature i gusto¢e mora, mjerenje prozirnosti i boje mora, izvrsiti mjerenje
kemijskih i bioloskih svojstava mora i to koncentraciju i stupanj zasicenja kisikom,
koncentracije hranjivih soli te pH, bakterioloske pokazatelje — ukupne koliforme, fekalne
koliforme, fekalne streptokoke; mineralna ulja, ukupne masnoce, kvalitativni i kvantitativni
sastav pridnenih Zivotnih zajednica i to na postaji koja se nalazi izmedu unutarnjeg lukobrana
i obale otoka Sv. Juraj (V11 V2), na transektu izmedu otoka Galiner i rta Montraker (T1).

3.2. Program pracenja stanja okolisa za vrijeme koriStenja zahvata

Pracenje stanja kakvoce morskoqg akvatorija

Predlaze se pracenje kakvoce morskog okolisa na mjernoj postaji unutar luke (V1) prema
sljedecim pokazateljima i ucestalosti:

e lIzmjeriti koncentracije metala (Cu, Zn, Cr, Cd, Pb, Hg, As), PAH-ova
(policiklickih aromatskih ugljikovodika), PCB-a (polikloriranih bifenila), TOC-
a (totalnog organskog ugljika), TN-a (ukupnog dusika) i ukupnog fosfora jednom
godisnje

o Pregled bentoskih Zivotnih zajednica na dvije lokacije — jednom svakih 5 godina

Nositelj namjeravanog zahvata duZan je osigurati primjenu utvrdenih mjera zastite
okolisa i postupanje po Programu pracenja stanja okolisa.
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Pregled bentoskih Zivotnih zajednica provodio bi se jednakim postupkom, ali u
smanjenoj ucestalosti od jednom u pet godina.

Predlozeni pokazatelji stanja okoliSa iz Tablice 1. trebali bi se pratiti kao indikatori
kakvoce mora u uzem obalnom pojasu koji ukazuju na antropogeno oneciSc¢enje iz djelatnosti
nautickog turizma. Analize kemijskih pokazatelja u sedimentu izvodile bi se jedan put
godisnje, a provodio bi ih laboratorij ovlaSten za provodenje analiza sedimenta s navedenim
pokazateljima. Odredivanje okoliSnog stanja predmetnog podrucja pri provodenju monitoringa
odredivati ¢e se u usporedbi s postoje¢im stanjem (usporedba s prvim provedenim
istrazivanjem na lokaciji — cilj zadrzati postojece stanje). Isto tako, ekoloSko stanje akvatorija
morske luke moguce je opisati na temelju grani¢nih vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za
priobalne vode prema Uredbi o standardu kakvoée voda (NN 73/13, 151/14, 78/15, 61/16 i
80/18).

6. ZAKLJUCAK

Nositelj zahvata predlaze izmjenu Programa pracenja kakvoce morskog akvatorija za
vrijeme koristenja zahvata luke Vrsar kojima bi se umanjila ucestalost pregleda bentoskih
zivotnih zajednica te kojima bi se izmijenilo pracenje ostalih okolisnih parametara.

Razlog predlozenog umanjenja frekvencije pregleda bentoskih zajednica je u tome Sto
su postojece analize (2013. i 2015. godine) ukazivale na minimalne promjene u bentoskim
zajednicama koje nisu znacajnog karaktera te ukazuju na odrzivo upravljanje morskom lukom
Vrsar. Predlozena frekvencija pregleda bentoskih Zivotnih zajednica od jednom u 5 godina
predstavlja jednako dobar alat za uvid u okoliSne promjene.

Razlog predlozenih izmjena pracenja parametara oneci$¢enja U sedimentu umjesto onih
navedenih Studijom je u tome Sto sediment predstavlja medij u kojem Ce se nakupljati
oneciS¢enja iz stupca morske vode te na taj nacin kvalitetnije prikazivati stanje kakvoce
morskog okoliSa. Analiza sedimenta u morskoj luci kvalitetniji je alat pra¢enja stanja okoliSa
od onog predlozenog postoje¢om Studijom predmetnog zahvata.

S obzirom da je luka Vrsar izgraden zahvat, a izmjene predmetnog zahvata (predlozene
ovim Elaboratom) odnose se na pracenje stanja okolia za vrijeme koriStenja luke, moze se
zakljuciti kako pri izmjeni Programa pracenja stanja okoliSa nece do¢i do promjena utjecaja na
okolis.

Zakljucuje se kako izmjenom Programa pracenja stanja okoliSa tijekom koriStenja
zahvata luke Vrsar neée doéi do ikakve promjene utjecaja zahvata na okolis u odnosu na
dosada$nje stanje, Cime se predmetne izmjene Programa pracenja kakvoée morskog
akvatorija karakteriziraju kao ,,prihvatljive za okolis“.
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IZVORI PODATAKA

Zakon o zastiti prirode (,,Narodne novine®, broj 80/13, 15/18 1 14/19)

Zakon o zastiti okoliSa (,,Narodne novine*, broj 80/13, 153/13, 78/15, 12/18 1 118/18)
Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okolis (,,Narodne novine*, broj 61/14 1 3/17)
Uredba o ekoloskoj mrezi (,,Narodne novine®, broj 124/13 i 105/15)

Pravilnik o popisu stanis$nih tipova, karti staniSta te ugroZzenim i rijetkim staniSnim
tipovima (,,Narodne novine®, broj 88/14)

Pravilnik o ocjeni prihvatljivosti za ekolosku mrezu (,,Narodne novine*, broj 146/14)

Gospodarenje otpadom

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (,,Narodne novine®, broj 94/13, 73/17 1
14/19)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (,,Narodne novine®, broj 117/17)

Pravilnik o katalogu otpada (,,Narodne novine®, broj 90/15)

Pravilnik o registru onecis¢avanja okolisa (,,Narodne novine*, broj 87/15)

Zastita voda

Zakon o vodama (,,Narodne novine*, broj 66/19)

Uredba o standardu kakvoce voda (,,Narodne novine*, broj 73/13, 151/14, 78/15, 61/16
i 80/18)

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (,,Narodne novine®, broj
80/13, 43/14, 27/15 i 03/16)

Pravilnik o granicama podrucja podslivova, malih slivova i sektora (,,Narodne novine*,
broj 97/10 i 31/13)

Plan upravljanja vodnim podru¢jem 2016. — 2021. (,,Narodne novine*, broj 66/16)

Odluka 0 odredivanju ranjivih podrucja u Republici Hrvatskoj (,,Narodne novine®, broj
130/12)

Zastita od buke

Zakon o zastiti od buke (,,Narodne novine*, broj 30/09, 55/13, 153/13, 41/16 1 114/18)
Pravilnik o najviSe dopusStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi borave i rade
(,,Narodne novine®, broj 145/04)

Zastita zraka

Zakon o zastiti zraka (,,Narodne novine®, broj 130/11, 47/14, 61/17 1 118/18)

Uredba o odredivanju zona i aglomeracija prema razinama oneciS¢enosti zraka na
teritoriju Republike Hrvatske (,,Narodne novine®, broj 1/14)

Uredba o grani¢nim vrijednostima emisija one¢iS¢ujucih tvari u zrak iz nepokretnih
izvora (,,Narodne novine*, broj 87/17)

Uredba o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku (,,Narodne novine®, broj 117/12)

Prostorno uredenje i gradnja

Zakon o prostornom uredenju (,,Narodne novine*, broj 153/13, 65/17, 114/118 i 39/19)
Zakon o gradnji (,,Narodne novine*, broj 153/13, 20/17 i 39/19)

Prostorni plan uredenja Opcine Vrsar (,,Sluzbeni glasnik Grada Poreca®, broj 15/06 1
,,Sluzbene novine Op¢ine Vrsar-Orsera‘, broj 04/07, 06/14 i 04/17).
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Kulturno-povijesna bastina

Zakon o za$titi 1 oCuvanju kulturnih dobara (,,Narodne novine*, broj 69/99, 151/03,
157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14, 44/17 i 90/18)

Ostalo

Bioportal (http://www.iszp.hr/)

Geoloska karta Hrvatske 1:300.000 (http://webqis.hgi-cgs.hr/gk300/default.aspx)
Geoportal (http://geoportal.dgu.hr/)

ISZO - Informacijski sustav zastite okoliSa (http://iszz.azo.hr/iskzl/)

CRO Habitas — Katalog stani$nih tipova (http://www.crohabitats.hr/#/)

DrZavni hidrometeoroloski zavod (http://www.dhmz.hr , http://hidro.dhz.hr)

Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava (http://korp.voda.hr)

Klimatski podaci (https://en.climate-data.org/europe/croatia/karojba/karojba-
185167/#climate-graph)

Klimatske promjene (http://klima.hr/klima.php?id=klimatske promjene)

Karte potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske (http://seizkarta.gfz.hr/karta.php)
Studija o utjecaju na okoli$ “Luka Vrsar®, Urbis 72

Program pracenja stanja okoliSa za podrucja luka otvorenih za javni promet i luka
posebne namjene na podrucju Zadarske Zupanije (2006.)
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8. PRILOZI

Prilog 1.
Rjesenje Drzavne uprave za zastitu prirode i okolisa Klasa: UP/I 351-02/98-06/14, Ur.br.: 542-
07-ED-99-3 od 8. lipnja 1999. godine
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FREPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA UPRAVA
ZA ZASTITU PRIRCDE | OKOLISA
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 78/

tel: 01/6111-992. 6133-444, fox: 01/837-203
E-mail: duzo@rning.net

Klasa: UP/1 351-02/98-06/14
Ur.broj: $42-07-EDD-99-3
Zagreb, 8. lipnja 1999.

Drzavna uprava za zadtitu prirode 1 okoliSa, na temelju Elanka 30. Zakona o
< za3titi okolida ("Narodne novine", broj 82/94), u povodu zahtjeva investitora Opéine
) Vrsar 2a procjenu studije utjecaja na okolif rekonstrukeije, dogradnje i reorganizacye
“Luke Vrsar” u Vrsaru, donosi

RIESENJE

1. Utvrduje se da je namjeravani zahvat rekonstrukeije, dogradnje i reorganizacije
“Luke Vrsar” u Vimsaru podnositelja zahtjeva Opéine Visar prihvatljiv za okolis uz
primjenu mjera zadtite okoli$a i provedbu programa pracenja stanja okolia.

2, Nositelj zahvata Opéina Vrsar, duZna je osigurati provodenje-mjera zastite okolifa.

u;mg_g&_mgkmp_ro,&lm«m._m a i gradenia

Prilikom ngradnjc objekta provest ¢e se sve potrebnc zakonom propisane, odnosno
uobi€ajene mjere zastite na gradiliftu, kao i mjere zadtite okolida.

Kod oblikovanja objekta treba voditi raduna o uklapanju u okolid materijalom i
oblikom uvaZavajudi tehnologiju gradnje i karakter novih materijala.

Izbor materijala, kolorit i obrada proéelja za gradevine izvedene kao Svrsta gradnja
treba paZljivo projektirati tako da se tradicionalni materijali, oblici 1 uobiCajeni
kolorit u autohtonoj arhitekturi interpretiraju na suvremeni nacin.

Za planom predvidene uredene pjesatke povrdine i druge javae povrSine treba
upotrijebiti kamen ili drugi materijal lokalnog ponijekla. Pjesacke povriime treba
prilagoditi terenu.

Sav vidak gradevinskog materijaia tijekom izvodenja zemljanih radova potrebno je
ukloniti s podrucja zahvata na propisano odlagaliste.

Sav nastali otpad ¢e se odmah prikupiti i adekvatno zbrinuti.

Sva servisiranja radnih strojeva i skladiStenje goriva, obavljati ¢e se izvan granica
buduée marine na za to, projektom predvidenim mjestima.

Za izvodenje gradevinskih radova u moru potrebno je odrediti pozajmi3te materijala
kao i lokacije za odlaganje refuliranog materijala.

S8vi gatovi 1 lukobran moraju se izvesti na taj nadin da omogucuju nesmetanu
cirkulaciju'mora.
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Miere zadtite zraka

Tijekom izvodenja gradevinskih radova potrebno ¢e biti, pomocu vodene magle,
obarati (taloziti) Cestice pradine, kako bi se sprijedilo $irenje prasine u okolis,
odnosno na okolne objekte.

Sav gradevni kamen mora biti opran u kamenolomu prije dovozenja na gradiliste 1
spustanja n nasip u moru.

Svi gradevinski strojevi moraju biti opremijeni odgovarajuéim sustayima za
ispudtanje plinova iz motora § unutarnjim izgaranjen,

Miere zashite tla od zagadenja :

Sprecavanjem skladi$tenja goriva 1 servisiranja mehanizacije, spnjecit ¢e se
potencijalno zagadenje tla, a tijekom mirovanja ispod radnih strojeva postavit ¢e se
odgovarajuce tank-vare.

Miere zastite mora od zagadenja
Tehnikim rje$enjem mora se onemoguditi 1spu§tan3e svih otpadnih tvan u mare,

Miere zastite od buke
Radno vrijeme podesiti tako razina. buke ne pnjcdc vrijednost od 55 dBA uiijeku

dana i noéu 45 dBA, prema Pravilniku o najvi¥im dopu§temm razinama buke u .
sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN br. 37/90).

2.2, Mijere za§tite tijekom [goriitgnin zahvata

Mjere zadtite mora

Objekti za sigurno Lbnnjavanjc otpadnih voda moraju biti unutar luke odvojeni od
ostalih sadrzaja i ozelenjent udomacenim raslinjem.

Tehnolodke otpadnc vode iz kuhinja, restorana, servisa, praoaica rublja 1 dr. kao 1
oborinske vode sa otvorenih skladidta { uredenih povriina gdje je mogude 1zlijevanjc
mineralnih masti i ulja i drugih Stetnih tvan potrebno je prijc upuStanja u-sustav javie
odvodnje prethodno progistitido stupnia da se zadovolje kriteriji propisani Odlukom o
odvodaji i prodiséavanju oipadnih i oborinskih voda grada Porcéa, odnosno buducem
podzakonskom propisu kojeg ¢e ravnatel] Drzavne uprave za vode donijeti u skladu

s odredbama ¢lanka 72. Zakona o vodamg NN br. (107/95),

Daljnja izgradnja tutistitko stambenih sadrzaja mora biti uvjetovana izgradnjom
efikasnog sustava odvodnje otpadnih voda svih postojeéih i buduéih objekata.

Sve potencijalno zauljene povriinske vode iz marine ¢e se odvoditi preko separatora u
morc.

Obvezno je postavljanje vodonepropusnih i kemijski otpornih spremmika za
praznjenje kemijskih zahoda sa brodova koji borave u marini.

Mijere zadtite zraka

Dozvoljava se uporaba ukaplienog naftnog plina i tekuéey goriva Ciji je sadrzaj
sumpora manji od 1 % kao to je propisano Uredbom o granitaim vrijednostima
emisije oneistujuéih tvar u zrak iz stacionarih izvore (NM 140/97), kao energenata
u energant,
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Miere za postupanie s otpadom
Otpad koji po svojim svojstvima odgovera komunalnom otpadu odlagati ¢e se u
spremnike koji ¢e sc nalaziti u krugu marine. Sklopit ¢e s ugovor s komunalnim
poduzeéem koji ée takav otpad odvoziti na odlagaliste u skladu s odlulcom opéine
Wrsar.

Ambalazni otpad ¢e se sakupljati odvojeno 1 po vistama u odredene spremnike |
zhrinjavati u dogovoru s oviaStenim skupljadem otpada.

Kao i su shufiaju komunalnog otpada tako i u slufaju opasnog otpada biti ¢e petrebno
postaviti spremnike 28 odvejeno sakupljanje opasnog otpada kao §to su.

iscrpljene baierije

neupotrebljivi ljekovi

rabljena jestiva ulja

rabljeno motorno ulje

rabljend uljni filtr

iserpljent akumuiatori

Odgovorna osoba u marini-duZna je osigurati skladiStenje opasnog otpada sukladno
propisima.
* Sklopit ée se ugovor s oviaitenom institucijom za prikupljanje i zhrinjavanje opasnog
otpada.

Miere zadtite od sntivegetativnih premaza Koji sadrze TBT (uibutil kositar)
Zubranjuju se servisni radovi (primjena, uklanjanje ili Gis¢enje plovila) keji ukljuluju
koridlenje antivegetativnih premaza na bazi TBT.

Miere pri skiadidtenju plinskih boea i prijenosnih sprempika
Skiadita plinskih boca i prijenosnih spremnika moraju biti 1zgradena sukladno svin

propisima 1z tog padeudja.
Miere zadtite u sluéaju ekolofke negrece

Marina mora imati razraden operativni sustav uklanjanja posljedica incidentnih
stanja, izncnadnih onegidéenia, izljova mineralnib ulja, ispubtanja dtetnih tvari 1 dr. Sto
je postojanjem marine moguée, te se kod istih treba pridrZzavati odredbi iz Plana
intervencije kod iznenadnih onegiséenija Jadranskog mora u Republici Hrvatskaj (NN

br. 88/93).

Mijere zadtite od po7eara L
7hop moguénosti pojave poZara, u marini e se izgraditi propisna hidrantska mreza sa

medusobnom udaljeno¥éu hidranata od najvide 80m,

2.3. Mjere zaStite okoli¥a nakon koriftenja zahva

Nakon prestanka koristenja zahvata bit ée potrebno ukloniti sav otpad § Iokacije
(komunalni i posebni otpad) i na odgovarajuci natin zbrinutg,

Takoder ée biti potrebno ukloniti § lokacije plinske boce. :

Nakon prestanka koriStenja zahvata, prostor marine moguce je prenamjeniti u skiadu
s dokumentima prostornog uredenja.

3, Nositclj zahvata Opéina Vrsar duna je osigurati provedbu programa pracenja
stanja okoliSa (monitoring): '
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3.1. Program pradenja stunja okoli¥a za vrijeme gradenjr objekta

Prije podetka gradenja potrebno je obaviti shijedeta oceanolofka istrazivanja:
mijerenja slanosti, fempetature i gustoée mora, mjerenje prozimosti 1 boje mora,
izvr&iti mjerenja kemijskih i bioloskih svojstava mora i to koncentraciju i stupanj
zasiéenja kisikom, koncentracije hranjivih soli te pH, bakierioloke pokazatelje-
ukupne koliforme, fekalne koliforme, fekalne streptokoke; mineralna ulja, ukupne
masnote, kvalitativni i kvantitativni sastav pridnenih Zivotnih zajednica i to na postaji
koja se nalazi izmedu unutarnjeg lukobrana i obale otoka Sv_juraj (na karti br. 6
oxnalene kao V1 i V2), na transelktu izmedu otoka Galiner 1 tra Montraker (na karti
bir. 6 oznaten kao T'1)

3.2 Program pradenja stanja okoliga za vrijeme koritenja zahvata

Praéenje stanja kakvoée morske vode i sedimenta s morskop dna

Kakvoda mora u marini pratit ¢e se na postaji V1 dva puta godi¥nje koncem mjeseca
travnja i koncem mjeseca rujna standardnim metodama uz pradenje parametara
navedenth u tofki 3.1, '

ObrazloZenje

Nositelj zahvata (Jpc":inn Vrsar podnijela je znhtjr:v 7n provedbu postupka

 procjene utjecaja na okolid luke Vrsar u Vrsaru. Uz zahtjev priloZena je Studija o

utjecaju na okoli§ luka Vrsar-Vrsar koju je izradila tvrtka "Urbis 72" d.o.0. iz Pule.
Poglavarstvo Istarske Zupanije imenovalo je svojim zakljuSkom, klasa: 351-
01/98-01/10, ur. br.- 2163/1-01-98-2 1. srpnja 1998, podine Komisiju za procjenu
studije utjecaja na okolis fule Vrsar.
Komisija je ocijenils da Studija, koja je dopunjena premu primjedbama Cladova
Komisije, sadrzi sve elemente bitne za donodenje ocjene o prihvatljivosu zahvata te je
Studiia upudena na javoi uvid u trajanju od 15 dana. Javm: uvid obavijen je u Vrsaru
ad 23. studenog do 7. prosinca 1998, godine, Oglas o odrzavanju javnog uvida
objavljen je u “Sluzbesom glasniky grada Poreda” br. 9/98 1 “Glasu Istre” od 14.
studenog 1998 godine.
Nakon provedenog postupka prociene utjecaja na okolis, Komisija je 9. veljace 1959.
podine zaprimila od Opéine Vrsar dokumentaciju s javoog uvida te j¢ na sastanlu
odr¥anom 18, veljate 1999, godine zakljutila da izradival Studije mora izvrsit
dodatne korekeije kaka bi donijela pravovaljan Zakljutak o procjem ugjecaja 7a
namjeravani zahvat. Navedeno je i udinjeno i dostavijeno Komisiji dana 3U. ofugka
1999. godine. Komisija je donijela zakljutak o prihvatljivosti zahvata za okoli, te je
predlozila mjere zadtite okolida i program pracenja stanja okolisa.
Slijedom iznijetog DrZavna uprava za zaStity prirede okolisa ocijenila je da
predloZene mjere zatite okolifa i program pracenja stanja okolisa za predmeini
zahvat proizlaze iz zakona i drugih propisa, standarda i mjera koje nepovoljm utjecas
svode na najmanju moguéu mjeru i postiZu najveéu moguéu ofuvanost kakvoce
okoli¥a te je na temelju Elanka 30, stavak 2, Zakona o zaStiti okoliga (“MNarodne
novine”, broj 82/94), vdludeno kao u izreci rjelenja.

Eko.-Adria d.o.o.
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UPUTA O PRAVNOM 1IEKY )

Protiv ovog njesenja mije dopustena Zalba, ali s moZe pokrenuti upravni spor, Uprsyni
spor pokrede sc tuzhom koja s¢ podnost u roku od 30 dana od dana dostave ovog
ricdenja i predaje se neposredno ih postom Upravnom sudu Republike Hrvatske

Upravnia pristojba za ovo rjedere u iznosu od 50,00 Kn po tbr. 2. Zakona o upyavaim
pristojbama (“Narodne novine”, broj 8/96) propisno je naplacena u drzavnim
bil_jeznms

Dostaviti.

1. Op¢ina Vrsar, Vrsar

2.Drzavna uprava za zadtitu-prirode i okolida, Odjel za inspekcijske postove- ovdje
3. Pismohrana - ovdje

Eko.-Adria d.o.o.
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Prilog 2.
Zakljuc¢ak Ministarstvo zastite okolisa i energetike Klasa: UP/I 351-03/19-09/116, Urbroj: 517-

03-1-1-19-2 od 13. svibnja 2019. godine

l‘ MONTRAYER ces 30 1
ZAPRIMLJENO DANA:

23 -05- 2019

-'___-'—\—.._ e m—

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA
1 ENERGETIKE
10000 Zagreb, Radnitka cesta 30
tel: +385 1 3717 111, faks: +385 1 3717 135

Uprava za procjenu utjecaja na okolis i
odrZivo gospodarenje otpadom
Sektor za procjenu utjecaja na okolid

KLASA: UP/1351-03/19-09/116
URBROJ: 517-03-1-1-19-2
Zagreb, 13. svibnja 2019.

Ministarstvo zastite okoli%a i energetike, na temelju odredbe ¢lanka 84. stavka 1. Zakona o
zastiti okolida (,,Narodne novine®, broj 80/13, 153/13, 78/15, 12/18 1 118/18) i odredbe &lanka
73. stavka 1. Zakona o opéem upravnom postupku (,,Narodne movine®, broj 47/09), u
postupku izmjene mjera i/ili dopuna mjera zastite okolida i programa pracenja stanja okoli%a
rjefenja o prihvatljivosti za okoli§ rekonstrukcije, dogradnje i reorganizacije ,.Luke Vrsar”,
povodom zahtjeva nositelja zahvata MONTRAKER d.o.o0., Vrsar, Obala M. Tita 1, donosi

ZAKLIUCAK

L. Poziva se nositelj zahvata druftvo MONTRAKER d.o.0., Vrsar, Obala M. Tita 1, dau
roku od 30 (trideset) dana od dana primitka ovog zakljufka, Ministarstvu zaitite
okolifa i energetike dostavi podatke odnosno podnese dokaze uz zahtjev za ocjenu o
potrebi  procjene utjecaja ma okoli¥ izmjena i/ili dopuna mjera zaitite okolia i
programa pracenja stanja okolia

- Elaborat zaStite okolifa (u daljnjem tekstu Elaborat) u kojem ée biti prikazani
rezultati dosada¥njih mjerenja i obrazloZenje zahtjeva za izmjenom mjera zajtite
okolisa i/ili programa praéenja stanja okolisa.

II. Ako zbog opravdanih razloga nositelj zahvata nije u moguénosti ispuniti obveze iz
ove izreke u zadanom roku iz tofke I. izreke, mo¥e prije isteka toga roka zatraZiti
produljenje roka.

III. Ako u odredenom roku nositelj zahvata ne podnese zahtjev na propisani nadin,
odnosno ne dostavi dokaze i podatke iz tocke L. izreke zakljuéka, ove Ministarstvo ée na
temelju ¢lanka 82. stavka 4, Zakona o zaltiti okoliSa zahtjev posebnim rjeSenjem
odbaciti.

Obrazloienije

Nositelj zahvata drustvo MONTRAKER d.o.0., M. Tita 1, Vrsar, podnio je zahtjev za
pokretanje postupka izmjena i/ili dopuna mjera zastite okolifa i programa pradenja stanja
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okolisa ‘utvrdenih fjeSenjem o prihvatljivosti za okoli§ rekonstrukcije, dogradnje i
reorganizacije ,,Luke Vrsar* (KLASA: UP/I-351-02/98-06/14; URBROJ: 542-07-ED-99-3 od
8. lipnja 1999. godine) sukladno ¢lanku 93. Zakona o zastiti okoli3a (,,Narodne novine*, broj
80/13, 153/13, 78/15, 12/18 i 118/18, u daljnjem tekstu Zakon).

Clankom 93. stavkom 4. Zakona propisano je da u slutaju iz stavka 1. ¢lanka 93. Zakona na
mjere zastite okolisa i program pracenja stanja okolia utvrdeni rjeSenjem iz ¢lanka 89. stavka
1. Zakona i ¢lanka 90. Zakona.

Clankom 40. Zakona propisano je da stru¢ne poslove zastite okoli$a obavlja ovlastenik.

Uredbom o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ (,,Narodne novine, broj 64/14 i 3/17),
Poglavljem VII. propisan je sadrZaj Elaborata zastite okoli$a u postupku ocjene o potrebi
procjene utjecaja zahvata na okolis.

Uvidom u dostavljeni zahtjev utvrdeno je da nositelj zahvata MONTRAKER d.o.o0., Vrsar,
Obala M. Tita 1, nije dostavio Elaborat s obrazloZenjem zahtjeva za izmjenom mjera zastite
okolisa i/ili programa pracenja stanja okolisa propisani rjeSenjem o prihvatljivosti za okolis
rekonstrukcije, dogradnje i reorganizacije ,,Luke Vrsar“ (KLASA: UP/I-351-02/98-06/14;
URBROVJ: 542-07-ED-99-3 od 8. lipnja 1999. godine), ve¢ samo rezultat dosadasnjih pracenja
iz 2013. godine i 2015. godine.

Nositelj zahvata treba dostaviti Elaborat odabirom odgovaraju¢ih poglavlja propisanih
Prilogom VII. Uredbe o procjeni utjecaja zahvata na okolis.

Stoga je na temelju &lanka 73. Zakona o opcem upravnom postupku i ¢lanka 82. stavka 4.
Zakona je odluceno kao u izreci ovog Zakljucka.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:
Protiv ovog zakljutka ne moZe se izjaviti zalba. Zakljudak se moZze pobijati tuzbom protiv
rjeSenja kojim se rjeSava o predmetnom zahtjevu.

ICA SPECIJALIST

SA .
_oMili \

Dostaviti:

Eko.-Adria d.o.o.
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Prilog I11.

Pracenje stanja bentoskih zajednica u nautickoj luci Vrsar, Institut ,,Ruder BoSkovi¢™ Centar
za istrazivanje mora Rovinj, 2013.
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Praéenje stanja bentoskih zajednica u nauti¢koj luci Vrsar IRB, CIM

1. PROJEKTNI ZADATAK | UVODNE NAPOMENE

Rjesenjem Ministarstva zastite okoliSa i prostornog uredenja (Klasa UP/l 351-01/97-
01/6, ur.broj 2163-1-08-99/16 od 22.04.1999. godine), tvrtci Montaker d.o.0. se
nalaze uspostava godidnjeg programa pra¢enja kakvoce morskog okolia u Luci
nautickog turizma Vrsar. Programom se predvida godisniji pregled bentoskih Zivotnih
zajednica na dva lokaliteta, ukljucujuci tvrda i meka dna na podrugju luke. Ugovorom
0 poslovnoj suradnji izmedu tvrtke Montraker d.o.0. za izgradnju i odrZavanje
(Narucitelj) i:Centra za istraZivanje mora Instituta ,Ruder Boskovi¢* (Izvrsitelj), 26.07.
2013. potpisan je ugovor (ur. br. 03-6963/1-2013) o provodenju studije u vidu
procjene ekoloskog stanja bentoskih. Zivotnih zajednica u Luci nautickog turizma
Vrsar na dva lokaliteta (T1-sedimentno dno na transektu izmedu otoka Galiner i
obale na rtu Montraker, V2- ¢vrsto dno, lukobran) u skladu s metodologijom koja se
koristi za procjenu ekoloSkog stanja priobalnih voda prema Okvirnoj Direktivi o
Vodama EU: 2000/60/EC (u daljnjem tekstu WFD) i Okvirnoj Direktivi o Morskoj
Strategiji: EU 2008/56/EC (u daljnjem tekstu MSFD), odnosno aktualnoj Uredbi o
standardu kakvoce voda u RH: NN br. 73/2013 (u daljnjem tekstu Uredba 73/2013).

ANALIZA BENTOSKIH ZAJEDNICA:

¢ Kvalitativno-kvantitativni sastav bentoske zajednice na lokalitetu T1, strukturna i
funkcionalna analiza bentoske zajednice na lokalitetu T1

e Klasifikacija bentoske zajednice na lokalitetu T1 u skladu s Nacionalnom
Klasifikacijom Stanista (NKS)

e |zracun biotickih indeksa (AMBI, M-AMBI) u skladu s metodologijom razvijenom
za implementaciju WFD, ugradenom u Uredbu 73/2013

e [zraCun EQR indeksa (Ecological Qualty Ratio; hrvatski - indeks omijera
ekoloSke kakvoce) koriStenjem BioloSkog Elementa Kakvoée Bentoski
BeskraljeSnjaci (BEK BB) na lokalitetu T1 te kategorizacija podrug¢ja u jednu
od pet kategorija ekolo$kog stanja (vrlo dobro, dobro, umjereno, loge, vrlo lose)
u skladu s Uredbom 73/2013

o Kvalitativno-kvantitativni sastav makroalgi na lokalitetu V2, strukturna i
funkcionalna analiza makroalgi na lokalitetu V2

e Klasifikacija bentoske zajednice na lokalitetu V2 u skladu s NKS

e Kartiranje makroalgi i izratun EQR indeksa na lokalitetu V2 primjenom CARLIT
metode u skladu s metodologijom WFD, ugradenom u Uredbu 73/2013

e Izracun EEI indeksa te odgovaraju¢eg EQR indeksa za BEK makroalge na
lokalitetu V2, ukljuCujuéi kategorizaciju EQR-a u jednu od pet kategorija
ekoloskog stanja (vrlo dobro, dobro, umjereno, loSe, vrlo lose) u skladu s
Uredbom 73/2013

Projektni zadatak ukljucuje:

e Ocjenu stanja bentoskih biocenoza na lokalitetu T1

e Dinamiku i kakvodéu obrastajnih zajednica na izgradenim djelovima lukobrana u
Luci Vrsar (postaja V2)

CILJEVI:

e Valorizacija stanja morskog okoli§a u Luci nautickog turizma Vrsar na temelju
Bioloskog Elementa Kakvoée Bentoski BeskraljeSnjaci (BEK BB)

e Valorizacija stanja morskog okoliSa na u Luci nautickog turizma Vrsar temelju
BioloSkog Elementa Kakvoce makroalge (BEK makroalge)
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2. ISTRAZIVANO PODRUCJE

2.1. Osobine istrazivanog podrucja

Luka nautiCkog turizma Vrsar smijeStena je u zasticenoj uvali, odvojenSj od
otvorenog mora lukobranom izgradenim od vapnenackih blokova na sjeveru, te
oto&i¢em Sveti Juraj na zapadu. S juZne strane, ulaz u luku je zastiéen lukobranom
koji se pruza izmedu kopnenog dijela obale i jugoistoénog dijela obale otoci¢a Sv.
Juraj s prolazom za manja plowla u srediSnjem dijelu. Unutradnjost luke odlikuje se
plitkim pjeskovitim dnom. Pomiéno dno se nalazi i neposredno uz kamene blokove
lukobrana i pruza se u cijelom priobalnom podrucju s izuzetkom vrlo uskog
priobalnog pojasa.

Slika 1. Luka nautiCkog turizma Vrsar s podrucjima istraZzivanja na mekom (lokalitet
T1) i tvrdom dnu (lokalitet V2). Kartirano podrucje na tvrdom dnu je oznaceno
ruzi¢astom linijom.

Istrazivano podru€je T1 odlikuje se pomi¢nom podlogom, a nalazi se na priblizno
jednakoj udaljenosti izmedu izmedu otoka Galiner i obale na rtu Montraker, na
poziciji (45° 09,215' N; 13° 35,754 E) na dubini 11m (Slika 1). Istrazivano podrudje
V2 pruza se duz lukobrana Marine Vrsar i pokriva oko 200 metara obalne linije s
uskim pojasom ¢€vrstog dna. Vizualni pregled dna obavljen je duZz cijelog lukobrana i
pri tom je kartirana zajednica makroalgi uz biljezenje geomorfoloskih karakteristika
morskog dna i odredivanje pokrovnosti dominantnih svojti makroalgi (Slika 1).
Podrucdja istraZivanja metodom kvadrata ravnomjerno su rasporedena u razini
pogetnog, srediSnjeg i zavrSnog dijela lukobrana (Slika 2), a kvadrati unutar tih
podrucja su uzorkovani nasumicno.
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Slika 2. Lokalitet V2: istraZeno podrugje duz vanjskog dijela lukobrana s oznakama
pozicija na kojima je makrofitobentos analiziran metodom kvadrata.

Kao referentno stanidte pregledano je i podrugje neposredno uz otoéi¢ Sveti Juraj
(vanjska strana otodi¢a) gdje je dominirala zajednica fotofilnih algi uz prisutnost
zelene invazivne alge Caulerpa racemosa i smedih algi rodova Cystoseira i roda
Sargassum (Slika 3). Neposredno uz kamene blokove zapocinje pomiéno dno.

Slika 3. Zajednica fotofilnih algi s invazivnom vrstom Caulerpa racemosa (gore) i
smedih algi s dominacijom roda Cystoseira (dolje lijevo); granica &vrstog i
mekog dna (dolje desno).
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Prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista (Bakran-Petricioli, 2011) podrucje Marine
Vrsar pripada tipu G.3.8. Antropogenih stanista u infralitoralu, na kojima su vecinom
zastupliene G.3.8.1. Antropogene infralitoralne zajednice na pomicnoj podiozi
(pijesku), a na rubnim djelovima i G.3.8.2. Antropogene infralitoralne zajednice na
gvrstoj podlozi, odnosno G.3.8.2.1. Zajednice infralitorala betoniranih i izgradenih
obala (luke, lucice) i ostalih ljudskih konstrukcija u moru. Neposredno izvan granica
marine ‘u_infralitoralnoj zoni istrazivanog podrucja, zabiljezena su stanista G.3.2.
Infralitoralnih sitnih pijesaka s vise ili manje mulja, G.3.6. Infralitoralnih ¢vrstih dna i
stijena te 3.8. Antropogenih stanista u infralitoralu. Na prvom tipu stanista razvijene
su zajednice G.3.2.1. Biocenoza sitnih povrsinskih pijesaka G.3.2.2. Biocenoza sitnih
ujednacenih pijesaka (Slika 4). G.3.2.3.Biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih
obala s asocijacijama G.3.2.3.4. Cymodocea nodosa i G.3.2.3.5.. Zostera noltii
(Slika 5). Na drugom tipu staniSta razvijena je zajednica G.3.6.1. Biocenoza
infralitoralnih alga zastupliena vecim brojem asocijacija, dok je na tre¢em tipu
stani§ta razvijena G.3.8.6. Infralitoralna  zajednica s invazivnim vrstama i to
G.3.8.6.2. Infralitoralna zajednica s vrstom Caulerpa racemosa.

Slika 4. G.3.2.1. Biocenoza sitnih  povrsinskih pijesaka (lijevo) i G.3.2.2.sitnih
ujednatenih pijesaka - asocijacijacija s cvjetnicom Cymodocea nodosa (desno).

Slika 5. G.3.2.3.Biocenoza zamuljenih pijesaka zadticenin obala s asocijacijom
G.3.2.3.4. Cymodocea nodosa (ljevo) i G.3.2.3.5.. Zostera nolti (desno).
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3. MATERIJALI | METODE

Terenski rad je obavijen primjenom razli¢itih metoda, ovisno o ciljnoj skupini
bentoskih organizama. Zajednice makroalgi obradene su indirekthom metodom
vizualnog pregleda obalne linije koristenjem gumenog ¢amca (makroalge) te in situ
metodom autonomnog ronjenja uz vizualni pregled morskog dna i uzimanje
fitocenoloSkih snimki metodom kvadrata. Uzorkovanje za analize sedimenta i
pripadajuceg zoobentosa obavljeno je in situ ruénim plasti¢nim korerima (meiofauna
sedimenata) i 3) koristenjem grabila (makrofauna sedimenta). Na terenu su obavljena
i mjerenja redoks potencijala u sedimentu.

3.1. Metode terenskog rada
3.1.1. Makrofitobentos/obrastaj: kartiranje makroalgi CARLIT metodom

Kartiranje makroalgi u priobalnom pojasu na dubini od 1 m (gornji infralitoral)
provedeno je CARLIT metodom koja se temelji se na vizualnom pregledu obalnog
pojasa gumenim ¢amcem uz kontinuirano bilieZenje podataka o glavnim formativnim
Cimbenicima zajednica - prisutnosti dominantnih makroalgi i geomorfoloskim
osobinama hridinaste obale (Ballesteros i sur. 2007; Mangialajo i sur. 2007; Asnaghi i
sur. 2009). Zbog brodica na vezovima, primjena ove metode je provedena duz
vanjske strane lukobrana. Kartiranje je obavljeno u nauti¢koj luci Vrsar duZ obalnog
sektora prikazanog na Slici 6.

Slika 6. Podrudje kartiranja makrofitobentosa (ruzi¢asta linija) u Luci nauti¢kog
turizma Vrsar (lokalitet V2).
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Podaci o prisutnosti makroalgi popraceni terenskim opisom zajednica, bilieskama o
razini njihove osjetljivosti (Tablica 1) te geomorfolokim karakteristikama obradenog
sektora obale (Tablica 2), direktno su ucrtavani u graficku podlogu (nautiCke karte ,
zraéne ili satelitske snimke). Radi lakde prostorne orjentacije i efikasnosti terenskog
rada, koristene su podloge u mjerilima 1:10000 ili 1:5000. !

Tablica 1. Popis svojti i opis zajednica makroalgi i njihovih razina osjetljivosti (RO)
(Nikoli¢ i sur. 2013)

Neprekidan pojas vrste Cystoseira

- amentacea var. Splcata 2o 20 :
— Populacue vrste Cystoselra crlnltophylla .20
— Populacije vrste Cystoseira crinitaj 100 20
— Populacije vrste Cystoseira corniculata 20
_ Populacue vrste Cystoselra foe S EADON
_ Organogene tvorbe vrste L/thophyllum ' 20
byssoides i drugih koralinskih algi
_ Populacije vrste Cystoseira barbata bez e e
druglh svoiti roda Cystoselra AT, ; R
_ Nakupme vrste Cystoseira amentacea var. 15
Spicata ‘ <,
_ Populacije vrste Cystoseira compre‘ssa pez Al
drugih svojti roda Cystoseira A i
- Rijetki pojedinadni talusi vrste Cystoseira 10
amentacea var. Spicata '
_ Zajednica fotof |n|h algl uz prevladavanje P B A ey ey
 rodova 2 AL 152 :
— Zajednica u kojoj prev|adavaju ESte i 8
Corallina elongata i/ili Haliptilon
_ Zajednica u evladava vrsta Mymus ERes
galloprovinciallis G Mo g BREE
— Zajednica u kojoj. prsvladavaju svo;te i 3
rodova U!valEnteromorpha/ Cladophora
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Tablica 2. Geomorfoloske karakteristike obale i opisne kategorije za izratunavanje
CARLIT indeksa u Jadranskom moru (Nikoli¢ i sur. 2013)

Vlsoka obala
Niska obala <
Blokovi
Vapnenac

Breca

PjeS€enjak
Metamorfna stijena
‘Horizontalni (0°-30°)
‘Subvertikalni (30°-60° \F!
v,_vVBrtlkal_nl (60° 90 )
Previes: i

Sjever

Jug

Istok

Zapad

Sjeveroistok
‘Sjeverozapad
.Jugolstok

_.mle na
Hrapava
Glatka

3.1.2. Makrofitobentos: uzorkovanje makroalgi za primjenu EEI metode

Uzorkovanje makrofitobentosa duz lukobrana u nautickoj luci Vrsar (lokalitet V2) je
provedeno na ukupno tri pozicije s podlogom od kamenih blokova — na pocetnom,
srediSnjem i zavr$nom dijelu lukobrana. Na svakoj poziciji nasumiéno su odabrana
po dva podru¢ja na kojima su uzorkovana po 3 kvadrata veli¢ine 20 x 20 cm.
Ukupno je analizirano 18 kvadrata. Unutar svakog kvadrata odredena je pokrovnost
dominantnih svojti makroalgi i podaci su Zapisani in situ.
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3.1.3. Uzorkovanje sedimenta

Uzorkovanje sedimenta na lokalitetu T1 za analize fizicko-kemijskih svojstava
podloge (granulometrijske osobine sedimenta, sadrzaj organske tvari i redoks
potencijal u sedimentu) te za analizu strukture meiofaune sedimenta obavljeno je
ruénim cilindri¢nim korerima od pleksiglasa, unutrasnjeg promjera 3,5 cm i duZine 15
cm. Analizirano je povrsinskih 10 cm sedimenta, a uzorci su uzeti u triplikatu.

Za mjerenje redoks potencijala koriSteni su uzduzno perforirani koreri s promjerom
kruZnih otvora od 0,7 cm. Tijekom uzorkovanja perforacije su bile zasti¢ene ljepljivom
trakom koja se pri mjerenju postepeno odstranjivala. Vertikalni profil redoks
potencijala mjeren je u intervalima od 1cm, koridtenjem multiparametarskog mjernog
instrumenta Jenco 6230N (Slika 7). Uzorkovanje sedimenta za analize makrofaune
(4 replikatna uzorka) obavljeno je grabilom Van Veen zahvatne povrsine 0,1 m2.

Slika 7. Multiparametarski instrument i korer za mjerenje redox potencijala u
sedimentu (gore lijevo), Van Veen grabilo s uzorkom sedimenta za analizu
makrofaune (gore desno), uzorci sedimenta iz grabila (dolje lijevo), rucni
koreri s uzorcima sedimenta za analizu meiofaune (dolje u sredini), ispiranje i
sijanje sedimenta uz preliminarnu separaciju makrofaune (dolje desno).
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Sediment za odredivanje sadrzaja organske tvari pohranjen je u hladnjaku na +4°C i
analiziran neposredno po povratku s terena. Preliminarna obrada uzoraka
sedimenta za analizu makrofaune je obavljena na terenu. Odreden je volumen
uzoraka iz svakog pojedinog grabila, nakon ¢ega su uzorci ispirani na situ veli¢ine
oka 1mm. Krupniji organizmi su separirani i pohranjeni u 70% etiinom alkoholu.
Sediment koji se zadrzao na situ, zajedno sa svim sitnijim organizmima fiksiran je 4%
neutraliziranom otopinom formaldehida u morskoj vodi i pohranjen do daljnje obrade.
Uzorci meiofaune sedimenta takoder su fiksirani 4% neutraliziranom vodenom
otopinom formaldehida.

3.2. Metode laboratorijskog rada
3.2.1. Analize sedimenta

Uzorci za granulometrijsku analizu sedimenta su osu$eni na sobnoj temperaturi,
izvagani na elektronskoj vazi Mettler Toledo i obradeni metodom mokrog i suhog
sijanja (Buchanan & Kain, 1971). Mokro sijanje kroz sito veligine oka 63 um
provedeno je u cilju odjeljivanja sitnozrnate (silt i glina) od krupnozrnate frakcije
sedimenta (pijesak i $ljunak). Krupnozrnati dio sedimenta je osu$en, izvagan i
prosijan u mehanickoj tresilici Tyler na silaznoj seriji sita velicine oka -2 do +4 ® u
intervalima 10 (Slika 8). Frakcije sedimenta prikupliene na pojedinim sitima su
izvagane i pohranjene za potrebe granulometrijske analize. 1z razlike po&etne teZine
sedimenta i teZine nakon mokrog sijanja odredeni su udjeli dviju osnovnih frakcija
sedimenta (sitnozrnate i krupnozrnate), a na temelju odvaga materijala prikuplienog
s pojedinih sita odreden je udio frakcija od sitnozrnatog pijeska do $ljunka. Rezultati
granulometrijske analize obradeni su standardnom metodologijom (Shepard 1951;
Folk i Ward , 1957).

Slika 8. Mehanicka tresilica za separaciju krupnozrnatih frakcija sedimenta.
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Uzorci sedimenta za analizu ukupnog sadrZaja organske tvari su obradeni
standardnom metodologijom koja ukljuuje: susenje u susioniku na temperaturi od
105°C do stalne teZine, mjerenje suhe teZine sedimenta, Zarenje suhog sedimenta u
mufolnoj pecéi na temperaturi 450°C tijekom 4 sata i vaganje pepela preostalog nakon
Zarenja (Parker, 1982). Iz razlike mokre i suhe teZine odreden je sadrZaj intersticijske
vode u sedimentu (poroznost sedimenta), a iz razlike suhe tezine sedimenta i pepela
odreden je ukupni sadrZaj organske tvari na lokalitetu T1.

3.2.2. Analize makrofitobentosa

U laboratoriju je obavljena obrada i analiza terenskih zapisa koji se odnose na
kategorizaciju i zastupljenost morfoloSko funkcionalnih skupina algi ESG | i ESG i
(Littler i Littler 1980; Littler i sur. 1983). Skupina ESG | (Ecological State Group I)
obuhvaca viSegodi$nje svojte algi debelih koZastih, kalcificiranih i korastih steljki te
morske cvjetnice, a skupina ESG |l (Ecological State Group IlI) alge s listolikim,
nitastim i razgranatim stelikama te mikroalge. Prva skupina sadrzi veéinom K-
selekcionirane svojte koje oznaCavaju sukcesijski klimaks vegetacije u prirodnim
podrudjima gdje postoji manjak hranjivih soli i ve¢a prozirnost (npr. Cystoseira spp.)
dok druga skupina obuhvaca oportunisti¢ke, ve€inom r-selekcionirane svojte koje su
karakteristicne za podruéja pod antropogenim utjecajem (npr. Ulva spp. i
cijanobakterije). Determinacija algi na razini vrsta djelomi€no je obavljena in situ, a
djelomiéno u laboratoriju koritenjem priruéne taksonomske literature, ukljuCujuéi
slikovne i dihotomne klju¢eve (Braune W., 2008; Coppejans E., 1983; Cormaci i sur.
2012, Ercegovi¢ A., 1952; Goémez Garreta i sur. 2000; Rodriguez-Prieto i sur. 2013).

3.2.3. Analize meiofaune sedimenta

Uzorci sedimenta za obradu meiofaune su isprani pod teku¢éom vodom, viSekratno
dekantirani i prosijani na 63 um situ. Materijal je prebacen u kivete i procesiran u
centrifugi Hettich Universal 320 na 3000 RPM. Postupak centrifugiranja u gradijentu
gusto¢e Ludox TM 40wt% i trajanju od 10 minuta ponovijen je 3 puta po uzorku,
nakon ¢ega su uzorci isprani slatkom vodom na 63 pym situ u cilju odvajanja
meiofaune od Cestica sedimenta. Uzorci s organizmima su prebaeni u petrijevke i
pregledani pod zoom stereolupom Olympus SZX12 na povecanjima 84-600 puta pri
¢emu je obavljeno sortiranje meiofaune na razini viSih konstitutivnih svojti te
separacija dominantne svojte slobodnozivuéih Nematoda (150 jedinki nasumicnim
odabirom). Kuvalitativni i kvantitativni sastav meiofaune odreden je koriStenjem
stereolupe metodom totalnog cenzusa. Nematode su prebacene u otopinu glicerola i
etanola (omjer 1:9) do obezbojenja, nakon ¢ega su uklopljenje u kap glicerola na
mikroskopskim stakalcima. Determinacija je obavljena pregledom mikroskopskih
preparata na povecanjima 40 do 100 puta, koriStenjem mikroskopa Olympus BX51),
slikovnih klju¢eva (Platt i Warwick, 1983; 1988) i priru¢ne taksonomske literature.
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3.2.4. Analize makrofaune

Pregledavanje sedimenta preliminarno obradenog na terenu te ruéno sortiranje,
separacija i klasifikacija svih organizama koji ulaze u sastav makrofaune obavljen je' ,
u laboratoriju (Castelli, 2004). lzvrsena je kvalitativna i kvantitativna analiza
makrozoobentosa na razini viSih taksonomskih kategorija (metoda totalnog cenzusa),
a detaljna taksonomska analiza je provedena u uzorcima dviju dominantnih skupina
makrozoobentosa na mekim dnima t. unutar skupine mekugaca (Gastropoda,
Scaphopoda, Bivalvia) i mnogocetinasa (Polychaeta). Determinacija navedenih svoijti
obavliena je makroskopskim pregledom, po potrebi i koristenjem stereolupe, te
konzultacijom odgovarajucih taksonomskih kljuéeva i priruéne taksonomske literature
ukljuCuju¢i slikovne i dihotomne kljuéeve (Bianchi C.N., 1981; Barnich R., Fiege, D. ,
2003; Boggemann, M., 2002; Carrera-Parra, L.F.; 2006a; Fauvel, P. , 1923; 1927: .
Fauchald, K., 1977; . Nikiforos, G. , 2002; Nordsieck, F., 1969; Parenzan P., 1970;
1974, 1976; Riedel, R., 1991; San Martin, G., 2003; Tebble, N., 1966; Vigitez i sur.
2004).

3.4. Analiza rezultata i izra¢un bioti¢kih indeksa
3.4.1. Makrofitobentos
3.4.1.1. Kartiranje, CARLIT metoda

Rezultati analiza CARLIT metode izraZzavaju se u obliku EQR (Ecological Quality
Ratio) vrijednosti koja se racuna prema sliedecéoj formuli:

ZEQ.m'x Ly

Z
gdje je:
i — geomorfoloski relevantna situacija (GRS)
EQssi — ekoloSka kakvoca (EQ) za situaciju i
EQ;si— ekoloska kakvoéa (EQ) u referentnom podruéju za situaciju i

li — duljina obale za situaciju i
i vizualno predstavlja standardiziranim grafi¢kim prikazom (Tablica 3).

NajveCe vrijednosti ekoloSke kvalitete (EQue) izratunate za devet geomorfoloski
relevantnih situacija na temelju podataka iz prirodnih podrugja u Jadranskom moru
prikazane su u Tablici 4.
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Tablica 3. Naziv, raspon i boja za oznacavanje razreda ekoloskog stanja za primjenu
CARLIT indeksa.

Ekolosko stanje EQR Boja

Vrlo dobro > 0,76 — 1

Dobro >0,61-0,75 -
Umjereno >0,41-0,60

Lose >025-040 I

Vrio lose s <0,25

Tablica 4. Referentne EQ vrijednosti za 9 geomorfologki relevantnih situacija na
Jadranu. (GRS - geomorfoloski relevantna situacija, EQrer — vrijednost ekologke
kvalitete u prirodnim, referentnim podrugjima).

MORFOLOGIJA , S
GRS NAGIB OBALE EQef
£ : OBALE -
Visoka obala Horizontalni 20,00
2 Visoka obala Subvertikalni 17,55
Visoka obala Vertikalni 12,96
‘Visoka obala Prevjes 10,00
Niska obala - Horizontalni 19,02
Niska obala Subvertikalni 17,72
Niska obala Vertikalni 14,62

Niska obala Prevjes 9,66

Pomocu EQR vrijednost;, koja ima raspon od 0 do 1, lokaliteti indiciraju odredeno
ekolosko stanje: vrlo lose, loge, umjereno, dobro i vrio dobro (Tablica 4).

3.4.1.2. EEl metoda

Za izraunavanje vrijednosti EEl indeksa za svaki pojedini prikupljeni uzorak zbrajaju
se pokrovnosti svojti bentoskih makroalgi svrstanih u skupine ekolo3kog stanja, ESG
I'i ESG Il. Prema najnovijoj verziji indeksa, nazvanoj EEl-c (EEl-continous formula),
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skupine ekoloskog stanja ESG | i ESG Il podijeljene su na podskupine (Orfanidis i
sur. 2011). Podjela u podskupine (ESG IA, IB i IC te ESG IIA i IIB) temelji se na
analizi morfologije, fiziologije, Zivotnih ciklusa i rasprostranjenosti pojedinih rodova
algi.

Ukupna vrijednost pokrovnosti svake ekoloske skupine (ESG | i ESG Il) raguna se’ -
prema sljede¢im formulama:

ESG (% pokrovnost) = (IA x 1}+ (1B x 0,8) + (IC x 0,6)
ESG (% pokrovnost) = (114 x 0,8) + (IIB x 1)

Vrijednost EEI-c indeksa ratuna se pomocu hiperboliénog modela (Orfanidis i sur.
2011), koji omogucuje kontinuirane vrijednosti umjesto diskretnih. Koriste se sljedeée
formule:

EEl-c (x,y) = 2 + 8 x min (1, p(x,y))

Pl =atbe(g)bex (55) +x () +ex (B) 472 () = ()
gdje je:

a = 0,4680; b = 1,2088; ¢ = -0,3583; d = -1,1289; e = 0,5129; f = -0,1869
X = %ESGI, y = %ESGII

Vrijednosti indeksa EEI se mogu kretati u rasponu od 2 do 10, a mogu se izraziti kao
omjer ekoloske kvalitete (EQR), koji predstavlja omjer izmjerenog ekolo$kog stanja i
referentnog ekoloskog stanja. Vrijednost EEI indeksa u prirodnim podrugjima (EElef)
iznosi 10 i oznalava referentno ekoloSko stanje. Vrijednost EQR omoguduje
svrstavanje svake postaje u razrede ekolo$ke kvalitete prema izmjerenom ekolo$kom
stanju. *'

Vrijednost EQR se ratuna pomocu sljedece formule:

EQR = 1,25 L 0,25
Q - & xEE »

ref

Razredi ekolo$kog stanja su: vrlo dobro, dobro, umjereno, loge i vrlo lo$e. Imaju
odredene granice, oznake i boje kojima se ozna¢avaju (Tablica 5).
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Tablica 5. Naziv, raspon i boja za oznacCavanje razreda ekologkog stanja za primjenu
EEIl indeksa.

Ekolosko stanje EQR Boja
Vrlo dobro >0,77 -1

Dobro >0,49-0,76

Umijereno >0,26-0,48

Lose : > 0,04 -0,25

Vrlo loge < 0,04 -

3.4.2. Meiofauna sedimenata

Na temelju rezultata kvalitativno-kvantitativne analize meiofaune sedimenata raduna
se omjer Nematoda i Copepoda (Ne:Co) ¢&ije povisene vrijednosti (Ne:Co >100 )
ukazuju na organsko oneci§éenje (Danovaro i sur., 2004).

Na temelju udjela pet funkcionalnih skupina kategoriziranih prema osjetljivosti
slobodnoZivuéih Nematoda prema organskom i opcenitim tipovima oneciséenja
racuna se MI indeks (Maturity index) Cije poviSene vrijednosti ukazuju na previast
tolerantnih/oportunistickih vrsta i oneciscenje morskog okolida (Bongers i sur., 2001).

3.4.3. Makrofauna

Ocjenjivanje ekolo$kog stanja predstavija mjerenje odstupanja strukture i funkcije
ekosustava od prirodnog (referentnog) stanja. Za ocjenu ekoloskog stanja na
temelju BEK bentoski beskralje$njaci potrebno je izraCunati indeks biotickog
integriteta morskih bentoskih zajednica (Multimetrijski AMBI, M-AMBI), koji je
primjeren modulu za organsko one&idéenje i degradacije opceg tipa (Borja i sur.,
2000; 2003; 2005; 2012).

Podaci dobiveni taksonomskom analizom kvalitativno-kvantitativnog sastava faune
bentoskih beskraljeSnjaka obraduju se koristenjem racunalnog programa AMBI (v
5.0) kreiranog i standardno primjenjivanog za ocjenu stanja ekologke kakvoée mora
na temelju makrozoobentosa. Determinirane vrste se Klasificiraju u pet ekoloskih
grupa razliite osjetljivosti, prema baznoj listi vrsta u sklopu radunalnog programa
AMBI.

M-AMBI (multivarijatni AMBI) je multimetrijski bioti¢ki indeks kojim se izrazava omjer
ekoloske kakvoée na temelju sastava i bogatstva faune makrozoobentosa. Bioticki
indeks M-AMBI je rezultat multivarijatne faktorske (FA) i diskriminacijske analize (DA)
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u kojoj se kao ulazne vrijednosti koriste tri univarijatna indeksa (Slika 9), koji se
izraCunavaju na temelju taksonomskog sastava i ukupne brojnosti vrsta (odnosi se na
sve poduzorke unutar jedne postaje) te relativne brojnosti pet temeljnih ekoloskih
grupa na svakoj mjernoj postaji. To su sljedeéi indeksi:

e AMBI,

e brojvrsta(S)i

e Shannon Wiener-ov indeks diverziteta (H').

Formula za izracunavanje indeksa diverziteta (H'):

H'= —Zpiiog 2pi
gdje je:

pi = ni/N - udio jedinki vrste i u zajednici,
n - broj jedinki pojedine vrste i
N ukupni broj jedinki

AMBI indeks (AZTI Marine Biotic Index) se zasniva na udjelima relativne brojnosti
pet ekoloskih grupa razliitog stupnja osjetljivosti prema oneciséenju, a racuna
prema formuli:

[(0x %GI) + (1,5x %GI) + (3 x%GII) + (4,5 x%GIV) + (6 x %GV)]
100

AMBI =

gdje su:

EG | - osjetljive vrste,
EG Il — indiferentne vrste,
EG lll — tolerantne vrste,

EG IV — oportunisti prvog reda i
EG V - oportunisti drugog reda.

M-AMBI indeks se ra¢una koristenjem radunalnog programa AMBI, uz prethodni
izraCun AMBI, H' i S indeksa za svaku postaju. Baza obuhvaca preko 6000 vrsta
bentoskih beskraljeSnjaka. Rasponi graniénih vrijednosti AMBI indeksa za 5
kategorija stanja kakvoce odgovaraju M-AMBI kategorijama za ocjenu ekoloskog
stanja prijelaznih voda. Program generira indekse AMBI, S i H', usrednjava ih i
obavlja multivarijatne faktorske (FA) i diskriminacijske analize (DA) ¢iji je krajniji
rezultat M-AMBI indeks, odnosno vrijednost koja ukazuje na omjer ekologke kakvoce

koridtenjem makrozoobentosa.

Ukupna ocjena ekoloskog stanja primjenom bioloskog elementa kakvoée bentoski
beskraljesnjaci temelji se na omjeru ekoloske kakvoée (EQR) koji se izrazava M-
AMBI indeksom. Na temelju izracunate vrijednosti M-AMBI indeksa rezultati se mogu
Klasificirati u pet kategorija ekoloskog stanja (Tablica 6).
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M-AMBI

Ekolosko stanje

IRB, CIM

EQR

0.83-1.00

0.62-0,82
0.41-0.61
0.21-0.40
0.00-0,20

Slika 9. Shematski prikaz koncepcije multimetrijskog indeksa (M-AMBI) razvijenog za
odredivanje omjera ekoloske kvalitete (EQR) mora primjenom BEK bentoski
beskraljesnjaci.

Tablica 6. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekolodkog stanja na temelju AMBI i M-

AMBI indeksa.

Naziv, raspon i boja za oznacavanje kategorije ekoloskog

stanja na temelju bentoskih beskraljesnjaka.

M-AMBI a5
AMBI index Opis index 202 Pelioka
(EQR) ategorije

0,0-1,2 Prirodno/€isto 0,83 —1,00 RVi5leNsle]e]fe}

1,2-3,3 Blago oneciséeno 0,62-10,82 _
3,3-5,0 Umijereno onecis¢eno 0,41-0,61 Umjereno dobro
5,0-6,0 Tesko onediséeno 0,20-0,40 JioSe

>6 Azoiéno (bez Zivota) < 0,20
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4. REZULTATI ANALIZA SEDIMENTA | BENTOSKIH ZAJEDNICA NA
PODRUCJU MARINE VRSAR

U narednom poglaviju prikazani su rezultati analize sedimenta i bentoskih zajednica
na podrucju Luke nautiCkog turizma Vrsar. Na mekom dnu analiziran je sediment i ~
zajednice u kojima dominira infauna bentoskih beskralje$njaka (lokalitet T1), dok su
na ¢vrstoj padlozi lukobrana analizirane zajednice makroalgi (lokalitet \V2).

4.1. Analize sedimenta na lokalitetu'T1

4.1.1. Karakterizacija morskog dna (redoks potencijal, poroznost i sadrzZaj
organske tvari u sedimentu)

Rezultati mjerenja redoks potencijala te sadrZaja intersticijske vode (poroznost) i
ukupne organske tvari u stupcu sedimenta na postaji T1 u Luci nauti¢kog turizma
Vrsar prikazani su na Slikama 10 i 11. U pridnenoj vodi izmjerena je pozitivha
vrijednost redoks potencijala (107 mV), dok su vrijednosti u stupcu sedimenta od
same povrsine bile negativne i kretale su se izmedu -67 i - 119 mV s RPD slojem
izmedu 2. i 3. centimetra. U priobalnim pijescima bez antropogenog utjecaja
vrijednosti redoks potencijala su najée$c¢e pozitivne u par povrsinskih centimetara
sedimenta, Cesto i u cijelom stupcu. Vrijednosti izmjerene na postaji T1 su blago
reducirane, a kreéu se u okviru raspona uobitajenog za antropogena priobalna
stanista sjevernog Jadrana.

Redoks potencijal ( mV)

-160-140-120-100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120

__-"""-_‘-— _1 -g
/ 2 g
/ > g

4 a
5 3
% 3
7 0D
N\ PR
e 9 3
=~ 10

Slika 10. Vertikalni profil redoks potencijala u pridnenoj vodi (0-1cm)i stupcu
sedimenta 0 do -10 cm na lokalitetu T1 u Luci nauti¢kog turizma Vrsar.
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Izmjerene vrijednosti udjela intersticijske vode (40,32£1,90 %) te ukupnog sadrZaja
organske tvari (5,58+0,39 %) u sedimentu lokaliteta T1 uobicajeni su za priobalna
zamuliena dna sjevernog Jadrana. Izmjereni sadrzaj organske tvari ne indicira
organsko oneciSéenje na podrugju marine Vrsar.

"I - _.‘..'___ 'J-_ £l

Poroznost Organskatvar

Slika 11. Udio intersticijske vode i ukupne organske tvari na postaji T1.

4.1.2. Karakterizacija morskog dna (granulometrijske osobine sedimenta)

Rezultati granulometrijske analize sedimenta na lokalitetu T1 prikazani su u Tablici
7. U sastavu sedimenta prevladavale su sitnonozrnate komponente silt i glina s
zajedni¢kim udjelom 72,8% dok je udio krupnozrnatih frakcija (8ljunak i pijesak) bio
znatno nizi (Slika 12). Frakcija $ljunka je gotovo u cijelosti sadrzavala materijal
biogenog porijekla (fragmenti kucica puZeva i $koljkaa, skeleta bodljikasa i sl.). U
veliinskom razredu pijeska previadavale su frakcije srednjeg (9,2%), vrlo sitnog
(7,1%) i sitnog (6,1%) i pijeska (11,2%), medijan i srednja veli&ina zrna su bili
rasporedeni unutar raspona koji definira frakciju silta. Na temelju koeficijenta
sortiranosti sediment lokaliteta T1 se moZe smatrati vrio slabo sortiranim, a na
temelju klasifikacije prema Shepardu pripada tipu moze se definirati kao pjeskoviti silt
(Slika 12).

Udio glavnih veli¢inskih frakcija
zrna u sedimentu (%)
oy
o
|
|

Sljunak pijesak Silti glina
2,1 252 72,8

Slika 12. Udio glavnih frakcija sedimenta (lijevo) i klasifikacija sedimenta po
Shepardu (desno) na lokalitetu T1.
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Tablica 7. Granulometrijski sastav sedimenta na lokalitetu T1: udio pojedinih frakcija,
srednja veliCina zma (Mz), Medijan zrma (Md) i koeficijent sortiranja (So).
Stupan] sortiranosti sedimenta odreden je prema Trasku, a tip sedimenta
prema Shepardu (Gray,1981).

Imm (vrlo krupnl puesak )
500 um (krupm puesak)
250 pum (srednjl pljesak)

125 um (sitni puesak)

63 um (vrlo sitni pijesak)
< B63um (Sl|t [ glma) e
| Md (CD 50) Mz: So
Sortiranost sedlmm

Tip sedimenta

4.2. Analize makrofitobentosa na lokalitetu V2 (lukobran)

Rezultati vizualnog pregleda morskog dna na podetnom, srednjem i zavrSnom dijelu
lukobrana (lokalitet V2) pregledno su prikazani u opisu Slika 13-15 i kratkom
popratnom tekstu. Cjeloviti popis makroalgi na istraZivanom lokalitetu nalazi se u
poglavlju Prilozi (Tablica | ).

Slika 13. U priobalju na zavr$nom dijelu lukobrana Vrsar na dubini od 1 m
prevladava zajednica fotofilnih algi uz smedu algu Dictyota dichotoma i crvenu
vapnenu algu Corallina elongata (lijevo) te uz mjestimiénu dominaciju smede
alge Cystoseira crinita (desno).
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Slika 14. U priobalju sredisnjeg dijela lukobrana Vrsar na dubini od 1 m previadava
zajednica fotofilnih algi uz dominaciju vrsta Dictyota dichotoma, Cystoseira
compressa i Valonia utricularis (lijevo) te vrsta Corallina officinalis i Halopteris
scoparia (desno).

Slika 15. U priobalju pocetnog dijela lukobrana Vrsar na dubini od 1 m prevladava
zajednica fotofilnih algi uz dominaciju smede alge Dictyota dichotoma (lijevo),
te mjestimi€nu dominaciju roda Sargassum (desno).

Na vecini istrazene obale dominirala je zajednica fotofilnih algi uz previadavanje
smedih algi Dictyota dichotoma i Halopteris scoparia te. crvene vapnene alge
Corallina elongata. U priobalju vanjske i unutradnje strane lukobrana, mozai¢no su
prevladavale vrste smedih koZastih algi Cystoseira compressa i C. crinita te vrste
roda Sargassum.

EQR za priobalje duz lukobrana Vrsar, izradunat primjenom CARLIT metode na
temelju BEK makroalge iznosi 0.76 $to se moZe kategorizirati kao VRLO DOBRO
ekolosko stanje (Slika 16).
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Slika 16. EQR stanje u priobalju duz lukobrana Vrsar metodom CARLIT. Prema
klasifikaciji iz Tablice 4, plava crta oznadava vrlo dobro ekolo$ko stanje.

Srednja vrijednost EEI indeksa, izrazenog kao omjer ekolodke kakvoée (EQR) na
skali 0-1, za 18 pregledanih uzoraka na lokalitetu V2 iznosila je 0,80 uz standardnu
pogresku +0,05 (Slika 17) pa se na temelju BEK makroalge uz koritenje vrijednosti
EEI indeksa, ekolosko stanje podrucja moze kategorizirati kao VRLO DOBRO.

EQRg;

Vrsar

Slika 17. Srednja vrijednost EEl indeksa na podrucju Luke nauti¢kog turizma Vrsar.

Ukupni EQR za priobalje duZ lukobrana Vrsar na temelju BEK makroalge iznosi 0,78
Sto se moZe kategorizirati kao VRLO DOBRO ekologko stanje (Slika 16).
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4.3. Analize meiofaune sedimenta i slobodnozivuéih Nematoda na lokalitetu T1

Rezultati kvalitativno-kvantitativnih analiza meiofaune sedimenta u luci nautickog
turizma Vrsar prikazani su u Tablici 8. Na lokalitetu T1 je utvrdena prisutnost 15
konstitutivnih svojti meiofaune. Prosjeénom gustocom od 2456 jedinki na 10cm?
povrine .dna te relativnom brojnos¢u od 73 %, fauna Nematoda je dominirala u
sastavu meiofaune sedimenta. Brojno$¢u su slijedile skupine harpaktikoidnih
Copepoda (16 %), Ostracoda (4%), Polychaeta (3%) i Kinorhyncha (1%), dok je
ostalih deset skupina zajedno saéinjavalo oko 2% ukupnog sastava meiofaune.
Opéenito, brojnost meiofaune na ovom podrucju se mozZe smatrati visokom, a njena
struktura je uobitajenom za priobalne sedimente pjeskovito-siltoznog tipa. Omjer
Nematoda i Copepoda (Ne:Co=2,51) nije ukazivao na poremecaj u sastavu
meiofaune.

Tablica 8. Taksonomski sastav meiofaune na postaji F1 — konstitutivne svojte,
ukupni broj jedinki (N), srednja vrijednost brojnosti (AVG) sa standardnom
devijacijom (STD), relativna brojnost svojti u sastavu meiofaune (%).

o] 1% K1 K2 K3 N AVG +STD %
' + R 5389 1796,33 233,83 73,13
" g + + 1205 401,67 37528 16,35
_ + + + 259 86,33 8450 351

Polychacta [ * ¥ 239 7967 5008 3,24
‘Kinorhyncha  [ESESNEES T 108 ~ 3433 1168 1,40
S 64 2133 1858 0,87
Turbellaria e SR AT 400 400 057
Gastrotricha G AT 38 12.67 :11'..37. 0,52
Amphipoda  [EEEES * o 9 3,00 3,61 0,12
EREE o [ + 7 2,33 g 3,21 0,09
Nemertea SRR + s 55 467...4°4,63 0,07
Solenogastres R i - I4 1,33 2,39 0,05
lsopoda [ L + 3 100 100 004
Cumacea T RIS A 1 “0,3.3 _0,58 0,01
Hydrozoa  |EES Al SO 03815 7058 0,01

| 11 13 7369 245630 802,13 100
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U Tablici 9 prikazani su rezultati kvantitativne analize slobodnozivuéih Nematoda,
ukljuCuju¢i univarijatne indekse i funkcionalni sastav zajednice. Na lokalitetu V1
utvrdena je prisutnost 32 vrste slobodnoZivuéih Nematoda, medu kojima su
znacajnijim udjelom (>5%) bile zastupljene vrste: Dorylaimopsis mediterranea (14%)
Setosabatieria hilarula (9%), Terschellingia longicaudata (9%), Rhabdodemania
mediterranea (7%), Ptycholaimelus ponticus (7%), Marilynia complexa (6%),
Daptonema conicum(6%), Sabatieria sp. (5%),, Metacyatholaimus adriaticus (5%),,
dok ostale 23 vrste zajedno saginjavaju 32% nematofaune (Slika 18) U trofickoj
strukturi zajednice dominiraju herbivori (strugaéi epiflore - 2A) udjelom od 44%, a
slijede detritofagi (1B+1A) s udjelorﬁ od 38%, te predatori/omnivori- 2B (18%). U
sastavu zajednice nisu zabiljeZene kategorije osjetljivih vrsta (c-p 5) i oportunista 1.
reda (c-p 1). Taksonomski sastav te strukturne i funkcionalne znacCajke faune
Nematoda su se kretale u granicama uobigajenim za priobalna pjeskovito siltozna
dna, a vrijednosti izraunatih indeksa nisu ukazivale na poremecaje u strukturi i
funkeiji zajednica. Kvalitativni sastav faune Nematoda prikazan je u 8. poglavlju
(Prilog, Tablica I).

W Dorylaimopsis
mediterranea
B Setosabatieria hilarula

m Terschellingia

longicaudata
W Rhabdodemania

mediterranea
W Ptycholaimellus ponticus
B Marilynia complexa

o Daptonema conicum

# Sabatieria sp.

# Metcyatholaimus
adriaticus
+ Varia (23 vrste)

Slika 18. Dominantne vrste Nematoda na postaji V1.

Tablica 9. Univarijatni i funkcionalni aspekt zajednice Nematoda. Univarijatni
indeksi: broj vrsta (S), Shannon-Wienerov diverzitet (H'), Pielouov indeks
bogatstva vrsta (d), Hillov indeks (N1), jednakomjernost raspodjele vrsta (J);
TrofiCke skupine: 1A, 1B, 2A, 2B (v. tekst); Kategorizacija prema stupnju
osjetliivosti na poremecaje: raspon od c-p 5 (osjetljive vrste) do cp 1
(oportunisti 1. reda).

Univarijatni indeksi Troficke skupine (%) c-p
S| H D N1 J 1A 1B 2A 2B 2 3 4
32(3,00(6,19|20,27 | 0,87 | 11,33 | 26,17 | 44,00 | 18,00 | 50,00 | 40,67 | 9.33
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4.3. Analize makrozoobentosa (makrofaune) na lokalitetu T1

U uzorcima sedimenta na lokalitety T1 pronadeni su predstavnici 12 konstitutivnih
svojti makrofaune. Zabiljezeno je ukupno 509 jedinki ili prosje¢no 127 jedinki po
uzorku.

Na Slici 19. Prikazana je relativna brojnost &etiri znacCajnija koljena bentoskih
beskralje$njaka (mnogocetinasa, mekusaca, rakova i bodljikasa) koja ulaze u sastav
makrofaune na mekim (pomiénim) dnima. Predstavnici ostale dvije svojte (Zarnjaci,
Strcaljci) su bili zastupljeni samo s po jednim primjerkom.

——1

100

20."

Slika 19. Relativna brojnost  koljena  Polychaeta, Mollusca, Crustacea,
Echinodermata te zbirno ostalih svojti bentoskih beskralje$njaka (Varia) na
lokalitetu T1.

Brojnoséu je izrazito dominirala svojta mnogodetinasa (Polychaeta) s udjelom od 81
% u ukupnom sastavu makrofaune, a slijedila je svojta mekusaca (Mollusca) s
udjelom od 12%. Predstavnici ovih dviju taksonomskih skupina zajedno su sadinjavali
93% makrofaune i mogu se smatrati reprezentativnim uzorkom za procjenu kakvoée
morskog okoli$a na temelju BEK BB u marini Funtana. Ove dvije skupine obradene
detaljno i determinirane do razine vrsta. Rezultati kvalitativno-kvantitativnih analiza

makrofaune na lokalitetu T1 u sklopu Luke nauti¢kog turizma Funtana prikazani su u
Tablici 10.

ozujak 2014 24



Pracenje stanja bentoskih zajednica u nauti¢koj luci Vrsar

Tablica 10. Taksonomski sastav makrofaune na postaji T1

IRB, CIM

— konstitutivne svojte,

ukupni broj jedinki (N), srednja vrijednost brojnosti (AVG) sa standardnom
devijacijom (STD), relativna brojnost svojti u sastavu makrofaune (%).

N AVG:STD %

Anthozoa 1 0.25:0.50 0.20
Sipuncula 1 0.25+0.50 0.20
Gastropoda 17 4.25+0.96 3.34
Scaphopoda 14 3.50+1.00 2.75
Bivalvia 31 7.00:3.37 5.50
Polychaeta 405 101.25:22.38 80.74
Decapoda 15 3.75:2.75 2.95
Amphipoda 15 3.?5;;4..11 2.95
Isopoda 1 0.25+0.50 0.20
Cirripedia 1 10.25:0.50 0.20
Ophiuroidea 5 1.25:1.50 0.98
Holothuriodea 6 1.50+3.00 0.18

127.25:27.46 100

UKUPNO = 509

U sastavu faune bentoskih beskralje$njaka brojéano dominiraju predstavnici
mnogocCetinaSa (Polychaeta) sa 101 jedinkom u  kompozitnom uzorku. U
determiniranom materijalu zabiljeZeno je ukupno 53 vrsta Polychaeta. Unutar skupine
Mollusca zabiljeZene su 23 vrste, pri &emu je 16 vrsta pripadalo skupini Skoljkasa.

Na temelju vrsnog sastava svojti Polychaeta i Mollusca analizirana je funkcionaina
struktura zajednice u kojoj je zastupljenost ekoloskih grupa bila sliedeca: osjetljive
vrste EG | = 27,6%, indiferentne vrste EG || = 23,3%, tolerantne vrste EG Ill =33,0%,
oportunisti 1. reda EG IV = 12,7%, oportunisti 2. reda EG V= 3,4%; neklasificirane
vrste 0,7%. U sastavu faune bentoskih beskralje$njaka dominirali su mnogodetinasi
Praxilliella affinis (EG ll) i Lumbrineris latreilli (EG ), a zna&ajan udio u vrsnom
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sastavu imali su i mnogocetinasi Ma

gelone minuta (EG 1) i Aricidea fragillis d
mediterranea (EG I).

Na ovoj postaji AMBI indeks $ vrijedno$éu od 2.114 indicira blazi poremedaj )

vierojatno zbog prisutnosti malobrojnih  oportunistigkin vrsta, karakteristiénih za :
i1

zamuliena dna. Medutim, visoke vrijednosti indeksa bioraznolikosti H'=4,87 i

bogatstva vrsta S=76 u konaénici rezultiraju visokom vrijednoséu multiparametarskog

M-AMBI indeksa koji je jednak Omjeru ekoloske kvalitete (EQR) i ima maksimainu |
vrijednost 1 na skali 0-1 (Slika 20).
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Slika 20. Graficki prikaz vrijednosti AMBI i M-AMBI indeksa na lokalitetu T1.

Na temelju provedenih analiza, Kkoristen
beskraljesnjaci, ekologko stanje na podr
ocjeniti VRLO DOBRIM (Tablica 11).

jem Bioloskog Elementa Kakvoce bentoski
ucju Luke nauti€kog turizma Vrsar se moze

|

|

Tablica 11. Kategorizacija istraZivanog lokaliteta na temelju BEK bentoskj 1.
beskraljesnjaci prema Uredbi 73/2013.

Kategorija ekoloskog Omijer ekolo$ke kakvoée
(EQR)- raspon

Vrlo dobro v 0,83-1,00

0,62 - 0,82 !
0,41-0,61
0,20 - 0,40

<0,20

;
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5. ZAKLJUGCI

Na osnovu CARLIT metode, prema EQR vrijednostima svih istraZivanih dijelova
obale, ekoloSko stanje priobalja duZ lukobrana Funtana se moze okarakterizirati
kao vrio dobro te zadovoljava zahtjeve Uredbe 73/2013.

Vrijednosti EEI indeksa svrstavaju lokalitet Funtana u kategoriju ekoloskog stanja
dobar, $to se prema odredbama Okvirne Direktive 0 Vodama (WFD, hrv. ODV)
smatra zadovoljavaju¢im stanjem. Ovaj indeks za sada nije obuhvaéen Uredbom.

Struktura zajednice, Ne:Co omjer te raznolikost faune Nematoda i njen povoljan
funkcionalni sastav ne pokazuju znakove poremecaja u strukturi meiofaune
sedimenta. BEK meiofauna sedimenata za sada takoder nije obuhvacéen
Uredbom.

Na osnovu AMBI indeksa istraZivano podruCje se moZe smatrati blago
onecisCenim s onediS¢enjem u granicma prihvatljivosti, no konaéna procjena
ekoloskog stanja (M-AMBI/EQR) na temelju BEK Bentoski Beskraljesnjaci
svrstava ovo podrudje u kategoriju vrlo dobar.

S obzirom na novopostavljene standarde (ODV, Uredbe 73/2013) u kontekstu
primjene suvremene metodologije u procjeni ekoloSkog stanja priobalnih
podrucja, rezultati ovog istraZivanja se mogu se smatrati valorizacijom ,nultog
stana“ Luke nauti¢kog turizma Funtana te predstavljaju dobru osnovu za buduée
pracenje ekoloSkog stanja na ovom podrudju.

Visoka kategorizacija marine Funtana na temelju BEK makroalge i BEK bentoski
beskraljeSnjaci u skladu je sa smjernicama ODV-a i zahtjevima Uredbe 73/2013
te ih u potpunosti zadovoljava.

Rezultati ovog istraZivanja ukazuju na odrzivo gospodarenje Lukom nautickog
turizma Funtana.

6. PREPORUKE

S obzirom na prisutnost invazivne alge Caulerpa racemosa u Sirem priobalju Vrsara i
Funtane potrebne su pojacane mjere opreza u cilju prevencije nenamjernog i
nekontroliranog Sirenja ove invazivne vrste. Buduéi da je sidrenje jedan od
potencijalno najopasnijih vektora $irenja vrste C. racemosa, preporucuje se isticanje
upozorenja o obaveznoj kontroli i &i§éenju sidra, konopa i sl. prilikom napustanja
marine Funtana, kao i drugih sidri§ta u priobalju opéine Vrsar. Obavezno
napomenuti da se alga ne baca natrag u more.
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7. PRILOZI

Tablica I. Postotna pokrovnost bentoskih makroal
u razini pocetnog (PL), sredinjeg (SL)

Vrsar.

IRB, CIM

gi (srednja vrijednost od 6 replikata)
i zavrSnog dijela lukobrana (ZL) u marini

Vrste/Podrucja uzorkovanja PL SL ZL
Cladophora prolifera 0,67 6,5 7,17
Cladophora sp. 0 o0 3
Corallina elongata 34 52,67 37,83
Cystoseira compressa 25,67 5,33 6,33
Cystoseira crinita 0 0 4
Gelidium sp. 0 6 8,83
Stypocaulon scoparium 917 0 5,67
inkrustirajuce alge 7,33 10,5 09,67
Phymatolithon lenormandii 6,67 19,33 17,33
nitaste alge 6,5 0 0
Sargassum vulgare 55 0 6,83
Valonia utricularis 0 0,83 2,67
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Tablica Il. Meiofauna sedimenta: taksonomski sastav i strukturne karakteristike
dominantne skupine - Nematoda u marini Vrsar (postaja V1) .

Vrsta c-p TG z %
Dorylaimopsis mediterranea 2" 2A 21 14,00
Setosabatieria hilarula 2 1B 14 9,33
Terschellingia longicaudata 3 1A 13 8,67
Rhabdodemania mediterranea 4 2B 11 7,33
Ptycholaimellus ponticus 3 2A 11 7,33
Marilynia complexa 3* 2A 9 6,00
Daptonema conicum 2 1B 9 6,00
Sabatieria sp. 2 1B 4 4,67
Metcyatholaimus adriaticus 3* 2A 7 4,67
Sabatieria granifer 2 1B 6 4,00
Spilophorella euxina 2 2A 5 3,33
Sphaerolaimus ostreae 3 2B 5 3,33
Sphaerolaimus dispar 3 2B 4 2,67
Siphonolaimus elongatus 3 2B 3 2,00
Metacyatholaimus sp. 3* 2A 3 2,00
Euchromadora striata 3 2A 3 2,00
Theristus sp. 2 1B 2 1,33
Spilophorella mediterranea 2 2A 2 1,33
Prochromadorella neapolitana 2 2A 2 1,33
Viscosia glabra 3 2B 1 0,67
Terschellingia communis 3 1A 1 0,67
Prochromadorella neapolitana 2 2A 1 0,67
Oxystomina elongata 4 1A 1 0,67
Nuada pachydermatum 4* 1A 1 0,67
Neotonchus sp. 2 2A 1 0,67
Metalinhomoeus biformis 2 1B 1 0,67
Hopperia sp. 2 2B 1 0,67
Halichoanolaimus dolichurus 3 2B 1 0,67
Epacnthion buetschlii 2* 2A 1 0,67
Belbolla assuplementata 4 2B 1 0,67
Axonolaimus sp. 2 1B 1 0,67
Anticoma acuminata 2 1A 1 0,67
Ukupno 150 100
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IRB, CIM

Tablica Ill. Makrofauna na sedimentnom dnu: taksonomski sastav i strukturne
karakteristike dominantnih skupina — Polychaeta i Mollusca . G1-G4 uzorci (grabila),
+ prisutnost vrste u uzorku, - odsutnost vrste u uzorku, s ukupna brojnost vrsta na

lokalitetu V1, % udio vrste na lokalitetu.

Vrsta/Uzorak G1 G2 G3 G4 %
Bela fuscata . + - - - 1 0,23
Bittium reticulatum - - + - 1 0,23
Mangelia sp. - - + - 1 0,23
Nassarius incrassatus - + - - 1 0,23
Turbonilla lactea + + + + 8 1,82
Turritella communis - - - + 1 0,23
Antalis dentalis + - + + 4 0,91
Abra alba - - + - 1 0,23
Anadonta fragilis - - - + 1 0,23
Azorinus chamasolen + - - - 2 0,46
Corbula gibba - - + + 2 0,46
Gouldia minima - - - + 1 0,23
Hiatella arctica - - - + 1 0,23
Kurtiella bidentata - + - - 1 0,23
Modiolus modiolus + - + + 3 0,68
Nucula nitidosa + - + - 2 0,46
Pecten jacobaeus - + - + 2 0,46
Pitar rudis + - - + 5 1,14
Spisula subtrunculata - - - + 1 0,23
Tellina distorta - + + - 3 0,68
Tellina nitida - - + - 1 0,23
Tellina pulchella + - - - 1 0,23
Thyasira flexuosa - - + - 1 0,23
Ampharete lindstroemi - - - + 2 0,46
Aonides oxycephala + - - - 1 0,23
Aricidea fragilis-

mediterranea + + + ol 26 5,92
Chaetozone carpenteri - - + - 1 0,23
Dipolydora flava - - + - 4 0,91
Eteone foliosa + - - - 1 0,23
Euclymene lumbricoides - - + - 1 0,23
Euclymene oerstedii - + + + 7 1,59
Euclymene sp. + - - - 1 0,23
Eunice vittata - + - + 2 0,46
Exogone naidina - + - - 1 0,23
Exogone sp. - - & - 1 0,23
Galathowenia oculata - + - + 2 0,46
Gallardoneris sp. + + - - 3 0,68
Glycera alba + + - - 2 0,46
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Glycera unicornis + + + + 7 1,59
Goniada maculata + - - + 3 0,68
Harmothoe antilopes - + - - 1 0,23
Harmothoe sp. - + - - 1 0,23
Heteromastus filiformis + + + + 20 4,56
Leiochone leiopygos - + + - 4 0,91
Levinsenia gracilis - - + + 6 1,37
Lumbrineris latreilli + + + + 54 12,30
Lysidice ninetta - - + - 2 0,46
Magelona alleni + - - + 3 0,68
Magelona minuta + + + + 42 9,57
Marphysa bellii - + + + 4 0,91
Marphysa fallax - + + - 3 0,68
Mellina palmata + + + + 5 1,14
Monticellina dorsobranchialis + + + + 16 3,64
Nephthys hystricis + - - - 1 0,23
Nereis perivisceralis - - * - 1 0,23
Notomastus aberans + + + + 30 6,83
Notomastus latericeus + - - - 1 0,23
Ophiodromus flexuosus - + - - 1 0,23
Paradoneis Iyra + + + - 10 2,28
Peresiella clymenoides + & + + 8 1,82
Pherusa sp. - - + + 2 0,46
Phyllodoce mucosa - + - - 1 0,23
Pilargis verrucosa - + + - 2 0,46
Poecilochaetus fauchaldi - - - + 1 0,23
Polygordius triestinus - - + - 3 0,68
Pomatoceros triqueter - - + - 1 0,23
Praxillella affinis + + + + 68 15,49
Prionospio cirrifera - - & - 2 0,46
Pseudoleiocapitella fauveli + + + + 15 3,42
Scolelepis tridentata - - - + 1 0,23
Scoletoma impatiens + & + + 8 1,82
Scoloplos armiger - - + - 1 0,23
Sigambra tentaculata & - + + 11 2,51
Sternaspis scutata + - - - 1 0,23
Sthenelais boa - + + + 4 0,91

_Syllis gracilis - - + - 1 0,23

Ukupno 78 111 133 117 439 100
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Elaborat zastite okoliSa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis

Prilog IV.

Pracenje stanja bentoskih zajednica u nautickoj luci Vrsar, Institut ,,Ruder Boskovi¢* Centar
za istrazivanje mora Rovinj, 2015.
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1. PROJEKTNI ZADATAK | UVODNE NAPOMENE

RjeSenjem Ministarstva zastite okoliSa i prostornog uredenja (Klasa UP/l 351-01/97-
01/6, ur.broj 2163-1-08-99/16 od 22.04.1999. godine), tvrtci Montaker d.o.0. se
nalaze uspostava godiSnjeg programa pracenja kakvoce morskog okoliSa u Luci
nautickog turizma Vrsar. Programom se predvida godisnji pregled bentoskih Zivotnih
zajednica na dva lokaliteta, ukljuCujuci tvrda i meka dna na podrucju luke. Ugovorom
0 poslovnoj suradnji izmedu tvrtke Montraker d.o.o. za izgradnju i odrzavanje
(Narucitelj) i Centra za istrazivanje mora Instituta ,Ruder Boskovic* (I1zvrSitelj), 31.03.
2016. potpisan je ugovor (ur. br. 04-3463/1-2016) o provodenju studije u vidu
procjene ekoloskog stanja bentoskih Zivotnih zajednica u Luci nautiCkog turizma
Vrsar na dva lokaliteta (T1l-sedimentno dno na transektu izmedu otoka Galiner i
obale na rtu Montraker, V2- ¢vrsto dno, lukobran) u skladu s metodologijom koja se
koristi za procjenu ekoloSkog stanja priobalnih voda prema Okvirnoj Direktivi o
Vodama EU: 2000/60/EC (u daljnjem tekstu WFD) i Okvirnoj Direktivi o Morskoj
Strategiji: EU 2008/56/EC (u daljnjem tekstu MSFD), odnosno aktualnoj Uredbi o
standardu kakvoce voda u RH: NN br. 73/2013 (u daljnjem tekstu Uredba 73/2013).

ANALIZA BENTOSKIH ZAJEDNICA:

¢ Kvalitativho-kvantitativni sastav bentoske zajednice na lokalitetu T1, strukturna i
funkcionalna analiza bentoske zajednice na lokalitetu T1

¢ Klasifikacija bentoske zajednice na lokalitetu T1 u skladu s Nacionalnom
Klasifikacijom Stanista (NKS)

e |zraCun bioti¢kih indeksa (AMBI, M-AMBI) u skladu s metodologijom razvijenom
za implementaciju WFD, ugradenom u Uredbu 73/2013

e IzraCun EQR indeksa (Ecological Qualty Ratio; hrvatski - indeks omjera
ekoloSke kakvoce) koristenjem BioloSkog Elementa Kakvoée Bentoski
BeskraljeSnjaci (BEK BB) na lokalitetu T1 te kategorizacija podrucja u jednu
od pet kategorija ekoloskog stanja (vrlo dobro, dobro, umjereno, loSe, vrlo loSe)
u skladu s Uredbom 73/2013

e Kvalitativho-kvantitativni sastav makroalgi na lokalitetu V2, strukturna i
funkcionalna analiza makroalgi na lokalitetu V2

¢ Klasifikacija bentoske zajednice na lokalitetu V2 u skladu s NKS

e Kartiranje makroalgi i izraCun EQR indeksa na lokalitetu V2 primjenom CARLIT
metode u skladu s metodologijom WFD, ugradenom u Uredbu 73/2013

e IzraCun EEI indeksa te odgovaraju¢eg EQR indeksa za BEK makroalge na
lokalitetu V2, ukljuCujuci kategorizaciju EQR-a u jednu od pet kategorija
ekoloskog stanja (vrlo dobro, dobro, umjereno, loSe, vrlo loSe) u skladu s
Uredbom 73/2013

Projektni zadatak ukljucuje:

e Ocjenu stanja bentoskih biocenoza na lokalitetu T1

e Dinamiku i kakvocu obrastajnih zajednica na izgradenim djelovima lukobrana u
Luci Vrsar (postaja V2)

CILJEVI:

e Valorizacija stanja morskog okolisa u Luci nautiCkog turizma Vrsar na temelju
BioloSkog Elementa Kakvoce Bentoski BeskraljeSnjaci (BEK BB)

e Valorizacija stanja morskog okoliSa na u Luci nautickog turizma Vrsar temelju
BioloSkog Elementa Kakvoée makroalge (BEK makroalge)
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2. ISTRAZIVANO PODRUCJE

2.1. Osobine istrazivanog podrucja

Luka nautiCkog turizma Vrsar smjeStena je u zastiCenoj uvali, odvojenoj od
otvorenog mora lukobranom izgradenim od vapnenackih blokova na sjeveru, te
otoCi¢em Sveti Juraj na zapadu. S juzne strane, ulaz u luku je zasti¢en lukobranom
koji se pruza izmedu kopnenog dijela obale i jugoistocnog dijela obale otoCica Sv.
Juraj s prolazom za manja plovila u srediSnjem dijelu. Unutrasnjost luke odlikuje se
plitkim pjeskovitim dnom. Pomi¢no dno se nalazi i neposredno uz kamene blokove
lukobrana i pruza se u cijelom priobalnom podruéju s izuzetkom vrlo uskog
priobalnog pojasa.

'._'(D,Ogle earth

v

&

Slika 1. Luka nauti¢kog turizma Vrsar s podrucjima istrazivanja na mekom (lokalitet
T1) i tvrdom dnu (lokalitet V2). Kartirano podruc¢je na tvrdom dnu je oznaceno
ruziCastom linijom.

Istrazivano podruc¢je T1 odlikuje se pomi¢nom podlogom, a nalazi se na pribliZzno
jednakoj udaljenosti izmedu izmedu otoka Galiner i obale na rtu Montraker, na
poziciji (45° 09,215"' N; 13° 35,754' E) na dubini 11m (Slika 1). Istrazivano podrucje
V2 pruza se duz lukobrana Marine Vrsar i pokriva oko 200 metara obalne linije s
uskim pojasom ¢vrstog dna. Vizualni pregled dna obavljen je duz cijelog lukobrana i
pri tom je kartirana zajednica makroalgi uz biljezenje geomorfolodkih karakteristika
morskog dna i odredivanje pokrovnosti dominantnih svojti makroalgi (Slika 1).
Podrucdja istrazivanja metodom kvadrata ravnomjerno su rasporedena u razini
poCetnog, srediSnjeg i zavrSnog dijela lukobrana (Slika 2), a kvadrati unutar tih
podrucja su uzorkovani nasumicno.
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Slika 2. Lokalitet V2: istrazeno podrucje duz vanjskog dijela lukobrana s oznakama
pozicija na kojima je makrofitobentos analiziran metodom kvadrata.

Kao referentno staniSte pregledano je i podrucje neposredno uz otoli¢ Sveti Juraj
(vanjska strana otocCica) gdje je dominirala zajednica fotofilnih algi uz prisutnost
zelene invazivne alge Caulerpa racemosa i smedih algi rodova Cystoseira i roda
Sargassum (Slika 3). Neposredno uz kamene blokove zapocinje pomi¢no dno.

Slika 3. Zajednica fotofilnih algi s invazivnom vrstom Caulerpa racemosa (gore) i
smedih algi s dominacijom roda Cystoseira (dolje lijevo); granica c¢vrstog i
mekog dna (dolje desno).
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Prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista (Bakran-Petricioli, 2011) podrucje Marine
Vrsar pripada tipu G.3.8. Antropogenih stanista u infralitoralu, na kojima su ve¢inom
zastupliene G.3.8.1. Antropogene infralitoralne zajednice na pomicnoj podlozi
(pijesku), a na rubnim djelovima i G.3.8.2. Antropogene infralitoralne zajednice na
¢vrstoj podlozi, odnosno G.3.8.2.1. Zajednice infralitorala betoniranih i izgradenih
obala (luke, lucice) i ostalih ljudskih konstrukcija u moru. Neposredno izvan granica
marine u infralitoralnoj zoni istrazivanog podrucja, zabiljezena su staniSta G.3.2.
Infralitoralnih sitnih pijesaka s viSe ili manje mulja, G.3.6. Infralitoralnih Cvrstih dna i
stijena te 3.8. Antropogenih stanista u infralitoralu. Na prvom tipu staniSta razvijene
su zajednice G.3.2.1. Biocenoza sitnih povrSinskih pijesaka G.3.2.2. Biocenoza sitnih
ujednacenih pijesaka (Slika 4). G.3.2.3.Biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih
obala s asocijacijama G.3.2.3.4. Cymodocea nodosa i G.3.2.3.5.. Zostera noltii
(Slika 5). Na drugom tipu staniSta razvijena je zajednica G.3.6.1. Biocenoza
infralitoralnih alga zastupljena vec¢im brojem asocijacija, dok je na trecem tipu
staniSta razvijena G.3.8.6. Infralitoralna zajednica s invazivnim vrstama i to
G.3.8.6.2. Infralitoralna zajednica s vrstom Caulerpa racemosa.

Slika 4. G.3.2.1. Biocenoza sitnih povrsinskih pijesaka (lijevo) i G.3.2.2.sitnih
ujednacenih pijesaka - asocijacijacija s cvjetnicom Cymodocea nodosa (desno).

Slika 5. G.3.2.3.Biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih obala s asocijacijom
G.3.2.3.4. Cymodocea nodosa (lijevo) i G.3.2.3.5.. Zostera nolti (desno).
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3. MATERIJALI | METODE

Terenski rad je obavljen primjenom razli€itih metoda, ovisno o ciljnoj skupini
bentoskih organizama. Zajednice makroalgi obradene su indirektnom metodom
vizualnog pregleda obalne linije koriStenjem gumenog ¢amca (makroalge) te in situ
metodom autonomnog ronjenja uz vizualni pregled morskog dna i uzimanje
fitocenoloskih snimki metodom kvadrata. Uzorkovanje za analize sedimenta i
pripadajuceg zoobentosa obavljeno je in situ ru¢nim plasti¢nim korerima (meiofauna
sedimenata) i 3) koristenjem grabila (makrofauna sedimenta). Na terenu su obavljena
i mjerenja redoks potencijala u sedimentu.

3.1. Metode terenskog rada
3.1.1. Makrofitobentos/obrastaj: kartiranje makroalgi CARLIT metodom

Kartiranje makroalgi u priobalnom pojasu na dubini od 1 m (gornji infralitoral)
provedeno je CARLIT metodom koja se temelji se na vizualnom pregledu obalnog
pojasa gumenim ¢amcem uz kontinuirano biljezenje podataka o glavnim formativnim
C¢imbenicima zajednica - prisutnosti dominantnih makroalgi i geomorfoloSkim
osobinama hridinaste obale (Ballesteros i sur. 2007; Mangialajo i sur. 2007; Asnaghi i
sur. 2009). Zbog brodica na vezovima, primjena ove metode je provedena duz
vanjske strane lukobrana. Kartiranje je obavljeno u nauti¢koj luci Vrsar u travnju
2015. (vrileme maksimalnog razvoja algi) duz obalnog sektora prikazanog na Slici 6.

a

«© 2014 Googlel
Image,® 2014 CNESH AStrium
|-

S i e

Slika 6. Podrucje kartiranja makrofitobentosa (ruzi€¢asta linija) u Luci nauti¢kog
turizma Vrsar (lokalitet V2).
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Podaci o prisutnosti makroalgi popraceni terenskim opisom zajednica, biljeSkama o
razini njihove osjetljivosti (Tablica 1) te geomorfoloskim karakteristikama obradenog
sektora obale (Tablica 2), direktno su ucrtavani u graficku podlogu (nauticke karte ,
zracCne ili satelitske snimke). Radi lakSe prostorne orjentacije i efikasnosti terenskog
rada, koristene su podloge u mjerilima 1:10000 ili 1:5000.

Tablica 1. Popis svojti i opis zajednica makroalgi i njihovih razina osjetljivosti (RO)
(Nikoli¢ i sur. 2013)

- Neprekidan pojas vrste Cystoseira 20
amentacea var. Spicata

_ Populacije vrste Cystoseira crinitophylla 20

_ Populacije vrste Cystoseira crinita 20

_ Populacije vrste Cystoseira corniculata 20

_ Populacije vrste Cystoseira foeniculacea 20

_ Organogene tvorbe vrste Lithophyllum 20
byssoides i drugih koralinskih algi

_ Populacije vrste Cystoseira barbata bez 16
drugih svojti roda Cystoseira

_ Nakupine vrste Cystoseira amentacea var. 15
Spicata

_ Populacije vrste Cystoseira compressa bez 12
drugih svojti roda Cystoseira

_ Rijetki pojedinaéni talusi vrste Cystoseira 10
amentacea var. Spicata

_ Zajednica fotofilnih algi uz previadavanje 10
rodova

_ Zajednica u kojoj prevladavaju vrste 8
Corallina elongata i/ili Haliptilon

_ Zajednica u kojoj prevladava vrsta Mytilus 6
galloprovinciallis

_ Zajednica u kojoj prevladavaju svojte 3
rodova Ulva/Enteromorpha/Cladophora

_ Pojas cijanobakterija 1
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Tablica 2. GeomorfoloSke karakteristike obale i opisne kategorije za izraCunavanje
CARLIT indeksa u Jadranskom moru (Nikoli¢ i sur. 2013)

Visoka obala

Niska obala
Blokovi

Vapnenac

Breca

PjesScenjak
Metamorfna stijena
Horizontalni (0°-30°)
Subvertikalni (30°-60°)
Vertikalni (60°-90°)
Prevjes

Sjever

Jug

Istok

Zapad
Sjeveroistok
Sjeverozapad
Jugoistok
Jugozapad
Prirodna

Umjetna

Hrapava

Glatka

0-500m

500 — 1000 m
>1000 m

3.1.2. Makrofitobentos: uzorkovanje makroalgi za primjenu EEI metode

Uzorkovanje makrofitobentosa duz lukobrana u nautic¢koj luci Vrsar (lokalitet V2) je
provedeno na ukupno tri pozicije s podlogom od kamenih blokova — na po€etnom,
srediSnjem i zavrSnom dijelu lukobrana. Na svakoj poziciji nasumi¢no su odabrana
po dva podru€ja na kojima su uzorkovana po 3 kvadrata veli€ine 20 x 20 cm.
Ukupno je analizirano 18 kvadrata. Unutar svakog kvadrata odredena je pokrovnost
dominantnih svojti makroalgi i podaci su zapisani in situ.
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3.1.3. Uzorkovanje sedimenta

Uzorkovanje sedimenta na lokalitetu T1 za analize fiziCko-kemijskih svojstava
podloge (granulometrijske osobine sedimenta, sadrzaj organske tvari i redoks
potencijal u sedimentu) te za analizu strukture meiofaune sedimenta obavljeno je
ru¢nim cilindri€nim korerima od pleksiglasa, unutrasnjeg promjera 3,5 cm i duzine 15
cm. Analizirano je povrSinskih 10 cm sedimenta, a uzorci su uzeti u triplikatu. Za
mjerenje redoks potencijala koriSteni su uzduzno perforirani koreri s promjerom
kruznih otvora od 0,7 cm. Tijekom uzorkovanja perforacije su bile zasti¢ene ljepljivom
trakom koja se pri mjerenju postepeno odstranjivala. Vertikalni profil redoks
potencijala mjeren je u intervalima od 1cm, koriStenjem multiparametarskog mjernog
instrumenta Jenco 6230N (Slika 7). Uzorkovanje sedimenta za analize makrofaune
(4 replikatna uzorka) obavljeno je grabilom Van Veen zahvatne povrsine 0,1 m?.

Slika 7. Multiparametarski instrument i korer za mjerenje redox potencijala u
sedimentu (gore lijevo), Van Veen grabilo s uzorkom sedimenta za analizu
makrofaune (gore desno), uzorci sedimenta iz grabila (dolje lijevo), rucni
koreri s uzorcima sedimenta za analizu meiofaune (dolje u sredini), ispiranje i
sijanje sedimenta uz preliminarnu separaciju makrofaune (dolje desno).
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Sediment za odredivanje sadrzaja organske tvari pohranjen je u hladnjaku na +4°C i
analiziran neposredno po povratku s terena. Preliminarna obrada uzoraka
sedimenta za analizu makrofaune je obavljena na terenu. Odreden je volumen
uzoraka iz svakog pojedinog grabila, nakon €ega su uzorci ispirani na situ veliCine
oka 1mm. Krupniji organizmi su separirani i pohranjeni u 70% etilnom alkoholu.
Sediment koji se zadrzao na situ, zajedno sa svim sitnijim organizmima fiksiran je 4%
neutraliziranom otopinom formaldehida u morskoj vodi i pohranjen do daljnje obrade.
Uzorci meiofaune sedimenta takoder su fiksirani 4% neutraliziranom vodenom
otopinom formaldehida. Sediment, meiofauna i makrofauna su uzorkovani u prosincu
2015.

3.2. Metode laboratorijskog rada
3.2.1. Analize sedimenta

Uzorci za granulometrijsku analizu sedimenta su osuSeni na sobnoj temperaturi,
izvagani na elektronskoj vazi Mettler Toledo i obradeni metodom mokrog i suhog
sijanja (Buchanan & Kain, 1971). Mokro sijanje kroz sito veliCine oka 63 pm
provedeno je u cilju odjeljivanja sitnozrnate (silt i glina) od krupnozrnate frakcije
sedimenta (pijesak i $ljunak). Krupnozrnati dio sedimenta je osuSen, izvagan i
prosijan u mehanickoj tresilici Tyler na silaznoj seriji sita veliine oka -2 do +4 ® u
intervalima 1® (Slika 8). Frakcije sedimenta prikupljene na pojedinim sitima su
izvagane i pohranjene za potrebe granulometrijske analize. |z razlike poCetne tezine
sedimenta i teZzine nakon mokrog sijanja odredeni su udjeli dviju osnovnih frakcija
sedimenta (sitnozrnate i krupnozrnate), a na temelju odvaga materijala prikupljenog
s pojedinih sita odreden je udio frakcija od sitnozrnatog pijeska do Sljunka. Rezultati
granulometrijske analize obradeni su standardnom metodologijom (Shepard 1951,
Folk i Ward , 1957).
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Slika 8. Mehanicka tresilica za separaciju krupnozrnatih frakcija sedimenta.

Uzorci sedimenta za analizu ukupnog sadrzaja organske tvari su obradeni
standardnom metodologijom koja uklju€uje: suSenje u suSioniku na temperaturi od
105°C do stalne tezine, mjerenje suhe tezine sedimenta, Zarenje suhog sedimenta u
mufolnoj peci na temperaturi 450°C tijekom 4 sata i vaganje pepela preostalog nakon
Zarenja (Parker, 1982). |1z razlike mokre i suhe tezine odreden je sadrzaj intersticijske
vode u sedimentu (poroznost sedimenta), a iz razlike suhe tezine sedimenta i pepela
odreden je ukupni sadrzaj organske tvari na lokalitetu T1.

3.2.2. Analize makrofitobentosa

U laboratoriju je obavljena obrada i analiza terenskih zapisa koji se odnose na
kategorizaciju i zastuplijenost morfoloSsko funkcionalnih skupina algi ESG | i ESG I
(Littler i Littler 1980; Littler i sur. 1983). Skupina ESG | (Ecological State Group I)
obuhvaca viSegodi$nje svojte algi debelih kozastih, kalcificiranih i korastih steljki te
morske cvjetnice, a skupina ESG Il (Ecological State Group Il) alge s listolikim,
nitastim i razgranatim stellkama te mikroalge. Prva skupina sadrzi veCinom K-
selekcionirane svojte koje oznaCavaju sukcesijski klimaks vegetacije u prirodnim
podrucjima gdje postoji manjak hranjivih soli i ve¢a prozirnost (npr. Cystoseira spp.)
dok druga skupina obuhvacéa oportunisticke, veéinom r-selekcionirane svojte koje su
karakteristicne za podru€ja pod antropogenim utjecajem (npr. Ulva spp. i
cijanobakterije). Determinacija algi na razini vrsta djelomi¢no je obavljena in situ, a
djelomi¢no u laboratoriju koristenjem priru¢ne taksonomske literature, ukljuCujuci
slikovne i dihotomne kljuCeve (Braune W., 2008; Coppejans E., 1983; Cormaci i sur.
2012, Ercegovi¢ A., 1952; Gémez Garreta i sur. 2000; Rodriguez-Prieto i sur. 2013).

3.2.3. Analize meiofaune sedimenta

Uzorci sedimenta za obradu meiofaune su isprani pod tekuéom vodom, visekratno
dekantirani i prosijani na 63 ym situ. Materijal je prebaCen u kivete i procesiran u
centrifugi Hettich Universal 320 na 3000 RPM. Postupak centrifugiranja u gradijentu
gustoc¢e Ludox TM 40wt% i trajanju od 10 minuta ponovljen je 3 puta po uzorku,
nakon €ega su uzorci isprani slatkom vodom na 63 pm situ u cilju odvajanja
meiofaune od Cestica sedimenta. Uzorci s organizmima su prebaceni u petrijevke i
pregledani pod zoom stereolupom Olympus SZX12 na povecanjima 84-600 puta pri
¢emu je obavljeno sortiranje meiofaune na razini viSih konstitutivnih svojti te
separacija dominantne svojte slobodnozivu€ih Nematoda (150 jedinki nasumiénim
odabirom). Kvalitativni i kvantitativni sastav meiofaune odreden je koriStenjem
stereolupe metodom totalnog cenzusa. Nematode su prebacene u otopinu glicerola i
etanola (omjer 1:9) do obezbojenja, nakon €¢ega su uklopljenje u kap glicerola na
mikroskopskim stakalcima. Determinacija je obavljena pregledom mikroskopskih

ozujak 2014 10



Praéenje stanja bentoskih zajednica u nautic¢koj luci Vrsar IRB, CIM

preparata na povecanjima 40 do 100 puta, koriStenjem mikroskopa Olympus BX51),
slikovnih kljuceva (Platt i Warwick, 1983; 1988) i prirucne taksonomske literature.

3.2.4. Analize makrofaune

Pregledavanje sedimenta preliminarno obradenog na terenu te ruéno sortiranje,
separacija i klasifikacija svih organizama koji ulaze u sastav makrofaune obavljen je
u laboratoriju (Castelli, 2004). IzvrSena je kvalitativna i kvantitativna analiza
makrozoobentosa na razini viSih taksonomskih kategorija (metoda totalnog cenzusa),
a detaljna taksonomska analiza je provedena u uzorcima dviju dominantnih skupina
makrozoobentosa na mekim dnima tj. unutar skupine mekuSaca (Gastropoda,
Scaphopoda, Bivalvia) i mnogocetinasa (Polychaeta). Determinacija navedenih svoiti
obavljena je makroskopskim pregledom, po potrebi i koriStenjem stereolupe, te
konzultacijom odgovarajucih taksonomskih kljuceva i priru¢ne taksonomske literature
ukljuCujuci slikovne i dihotomne kljuceve (Bianchi C.N., 1981; Barnich R., Fiege, D. ,
2003; Boggemann, M., 2002; Carrera-Parra, L.F.; 2006a; Fauvel, P. , 1923; 1927; .
Fauchald, K., 1977; . Nikiforos, G. , 2002; Nordsieck, F., 1969; Parenzan P., 1970;
1974, 1976; Riedel, R., 1991; San Martin, G., 2003; Tebble, N., 1966; Viéitez i sur.
2004).

3.4. Analiza rezultata i izrac¢un biotickih indeksa
3.4.1. Makrofitobentos
3.4.1.1. Kartiranje, CARLIT metoda

Rezultati analiza CARLIT metode izrazavaju se u obliku EQR (Ecological Quality
Ratio) vrijednosti koja se raCuna prema sljedecoj formuli:

T
Tl
gdje je:

i — geomorfoloski relevantna situacija (GRS)

EQssi — ekoloska kakvoca (EQ) za situaciju i

EQrsi— ekoloska kakvoca (EQ) u referentnom podrucju za situaciju i

li — duljina obale za situaciju i

i vizualno predstavlja standardiziranim grafickim prikazom (Tablica 3).
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NajvecCe vrijednosti ekoloSke kvalitete (EQref) izraCunate za devet geomorfoloski
relevantnih situacija na temelju podataka iz prirodnih podruc¢ja u Jadranskom moru

prikazane su u Tablici 4.

Tablica 3. Naziv, raspon i boja za oznaCavanje razreda ekolo$kog stanja za primjenu

CARLIT indeksa.

Ekolosko stanje EQR Boja
Vrlo dobro >0,76 -1

Dobro >0,61-0,75

Umjereno > 0,41 - 0,60

LoSe

Vrlo loSe

>0,25-0,40
<0,25

Tablica 4. Referentne EQ vrijednosti za 9 geomorfoloski relevantnih situacija na

Jadranu. (GRS — geomorfoloski relevantna situacija, EQrer — vrijednost ekoloSke
kvalitete u prirodnim, referentnim podrucjima).

MORFOLOGIJA
OBALE
Visoka obala

Visoka obala
Visoka obala
Visoka obala
Niska obala
Niska obala
Niska obala
Niska obala

Blokovi

NAGIB OBALE
Horizontalni
Subvertikalni
Vertikalni
Prevjes
Horizontalni
Subvertikalni
Vertikalni

Prevjes

20,00
17,55

12,96
10,00
19,02
17,72
14,62

9,66

12,76

EQref

Pomocéu EQR vrijednosti, koja ima raspon od 0 do 1, lokaliteti indiciraju odredeno

ekolosko stanje: vrlo loSe, loSe, umjereno, dobro i vrlo dobro (Tablica 4).
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3.4.1.2. EEl metoda

Za izraCunavanje vrijednosti EEl indeksa za svaki pojedini prikupljeni uzorak zbrajaju
se pokrovnosti svojti bentoskih makroalgi svrstanih u skupine ekoloskog stanja, ESG
| i ESG II. Prema najnovijoj verziji indeksa, nazvanoj EEI-c (EEI-continous formula),
skupine ekoloskog stanja ESG | i ESG Il podijeljene su na podskupine (Orfanidis i
sur. 2011). Podjela u podskupine (ESG IA, IB i IC te ESG IIA i IIB) temelji se na
analizi morfologije, fiziologije, Zivotnih ciklusa i rasprostranjenosti pojedinih rodova
algi.

Ukupna vrijednost pokrovnosti svake ekoloSke skupine (ESG | i ESG Il) raCuna se
prema sljede¢im formulama:

ESG (% pokrovnost) = (JAx 1)+ (IB x0,8)+ (IC x 0,6)
ESG (% pokrovnost) = (I1A x 0,8) + (IIB x 1)

Vrijednost EEI-c indeksa racuna se pomocu hiperbolichog modela (Orfanidis i sur.
2011), koji omogucuje kontinuirane vrijednosti umjesto diskretnih. Koriste se sljedece
formule:

EEl-c (x,y) =2 + 8 x min (1, p(x,y))

ploy) =atbx(g)rex () +dx (G5)+ex () +72 () * (55)
gdje je:
a=0,4680; b =1,2088; c =-0,3583; d =-1,1289; e = 0,5129; f = -0,1869
X = %ESGI, y = %ESGII

Vrijednosti indeksa EEI se mogu kretati u rasponu od 2 do 10, a mogu se izraziti kao
omjer ekoloSke kvalitete (EQR), koji predstavlja omjer izmjerenog ekoloskog stanja i
referentnog ekoloskog stanja. Vrijednost EEI indeksa u prirodnim podrucjima (EElrer)
iznosi 10 i oznacCava referentno ekolosko stanje. Vrijednost EQR omogucuje
svrstavanje svake postaje u razrede ekoloske kvalitete prema izmjerenom ekoloskom
stanju.

Vrijednost EQR se racuna pomocu sljedece formule:

EEI
EQR =1725x
EE

— 0,25
raf

Razredi ekoloskog stanja su: vrlo dobro, dobro, umjereno, loSe i vrlo loSe. Imaju
odredene granice, oznake i boje kojima se oznacavaju (Tablica 5).
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Tablica 5. Naziv, raspon i boja za oznaCavanje razreda ekoloSkog stanja za primjenu
EEl indeksa.

Ekolosko stanje EQR Boja

Vrlo dobro >0,77-1

Dobro >0,49-0,76
Umjereno > 0,26 - 0,48
LoSe > 0,04 - 0,25

]
Vrlo loge < 0,04 _

3.4.2. Meiofauna sedimenata

Na temelju rezultata kvalitativho-kvantitativne analize meiofaune sedimenata raCuna
se omjer Nematoda i Copepoda (Ne:Co) Cije povisene vrijednosti (Ne:Co >100 )
ukazuju na organsko oneciScenje (Danovaro i sur., 2004).

Na temelju udjela pet funkcionalnih skupina kategoriziranih prema osjetljivosti
slobodnozivu¢ih Nematoda prema organskom i opcenitim tipovima oneciS¢enja
racuna se MI indeks (Maturity index) Cije povisene vrijednosti ukazuju na previlast
tolerantnih/oportunisti¢kih vrsta i oneciSéenje morskog okolisa (Bongers i sur., 2001).

3.4.3. Makrofauna

Ocjenjivanje ekoloskog stanja predstavlja mjerenje odstupanja strukture i funkcije
ekosustava od prirodnog (referentnog) stanja. Za ocjenu ekoloskog stanja na
temelju BEK bentoski beskraljeSnjaci potrebno je izraCunati indeks biotiCkog
integriteta morskih bentoskih zajednica (Multimetrijski AMBI, M-AMBI), koji je
primjeren modulu za organsko oneciS¢enje i degradacije opceg tipa (Borja i sur.,
2000; 2003; 2005; 2012).

Podaci dobiveni taksonomskom analizom kvalitativno-kvantitativnog sastava faune
bentoskih beskraljeSnjaka obraduju se koriStenjem racCunalnog programa AMBI (V
5.0) kreiranog i standardno primjenjivanog za ocjenu stanja ekoloSke kakvoce mora
na temelju makrozoobentosa. Determinirane vrste se klasificiraju u pet ekoloskih
grupa razliCite osjetljivosti, prema baznoj listi vrsta u sklopu ra¢unalnog programa
AMBI.
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M-AMBI (multivarijatni AMBI) je multimetrijski bioti¢ki indeks kojim se izrazava omjer
ekoloske kakvoce na temelju sastava i bogatstva faune makrozoobentosa. Bioticki
indeks M-AMBI je rezultat multivarijatne faktorske (FA) i diskriminacijske analize (DA)

u kojoj se kao ulazne vrijednosti koriste tri univarijatna indeksa (Slika 9), koji se
izraCunavaju na temelju taksonomskog sastava i ukupne brojnosti vrsta (odnosi se na
sve poduzorke unutar jedne postaje) te relativne brojnosti pet temeljnih ekoloskih
grupa na svakoj mjernoj postaji. To su sljedeci indeksi:

e AMBI,

e brojvrsta(S)i

e Shannon Wiener-ov indeks diverziteta (H").

Formula za izraCunavanje indeksa diverziteta (H'):
H' = —Zpi log 2pi

pi = ni/N - udio jedinki vrste i u zajednici,
n - broj jedinki pojedine vrste i
N ukupni broj jedinki

gdje je:

AMBI indeks (AZTI Marine Biotic Index) se zasniva na udjelima relativne brojnosti
pet ekoloskih grupa razli€itog stupnja osjetljivosti prema oneciScenju, a raéuna
prema formuli:

[(0x%GI) + (1,5 x %GI) + (3 x%GIIT) + (4,5x%GIV) + (6 x%GV)]
100

AMEI =

gdje su:

EG | — osjetljive vrste,
EG Il — indiferentne vrste,
EG Ill — tolerantne vrste,

EG IV — oportunisti prvog reda i
EG V — oportunisti drugog reda.

M-AMBI indeks se raCuna koriStenjem racunalnog programa AMBI, uz prethodni
izraCun AMBI, H' i S indeksa za svaku postaju. Baza obuhvac¢a preko 6000 vrsta
bentoskih beskraljeSnjaka. Rasponi grani¢nih vrijednosti AMBI indeksa za 5
kategorija stanja kakvoée odgovaraju M-AMBI kategorijama za ocjenu ekoloskog
stanja prijelaznih voda. Program generira indekse AMBI, S i H', usrednjava ih i
obavlja multivarijatne faktorske (FA) i diskriminacijske analize (DA) Ciji je krajnji
rezultat M-AMBI indeks, odnosno vrijednost koja ukazuje na omjer ekoloSke kakvoce

koriStenjem makrozoobentosa.

Ukupna ocjena ekoloskog stanja primjenom bioloSkog elementa kakvoée bentoski
beskraljeSnjaci temelji se na omjeru ekoloSke kakvoée (EQR) koji se izrazava M-
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AMBI indeksom. Na temelju izraCunate vrijednosti M-AMBI indeksa rezultati se mogu
klasificirati u pet kategorija ekoloSkog stanja (Tablica 6).

M-AMBI

Ekolosko stanje EQR

o ° 0‘83_1‘00
M-AMBI DOBRO 0,62-0,82

UMJERENO 0,41-0,61
LOSE 0,21-0,40

° ° 0‘00_0‘20

@ Klasificirano oko 6000 bentoskih beskraljeznjaka

Slika 9. Shematski prikaz koncepcije multimetrijskog indeksa (M-AMBI) razvijenog za
odredivanje omjera ekoloske kvalitete (EQR) mora primjenom BEK bentoski
beskraljesnjaci.

Tablica 6. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja na temelju AMBI i M-
AMBI indeksa. Naziv, raspon i boja za oznacavanje kategorije ekoloskog
stanja na temelju bentoskih beskraljesnjaka.

. . Szl Boja i oznaka
AMBI index Opis index kategorije
(EQR)
0,0-1,2 Prirodno/&isto 0,83 - 1,00
1,2-3,3 Blago onecisceno 0,62 -0,82 | Dobro
3,3-5,0 Umjereno onecisc¢eno 0,41-0,61 Umjereno dobro
5,0-6,0 Tesko onecis¢eno 0,20-0,40 'Lose

>6 Azoicno (bez zivota) <020 |NFICHESERN.
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4. REZULTATI ANALIZA SEDIMENTA | BENTOSKIH ZAJEDNICA NA
PODRUCJU MARINE VRSAR

Rezultati analize sedimenta i bentoskih zajednica na podrucju Luke nautiCkog
turizma Vrsar prikzani su u narednom poglavlju. Na mekom dnu je analiziran
sediment i zajednice u kojima dominira infauna bentoskih beskraljeSnjaka (lokalitet
T1), dok su na ¢vrstoj podlozi lukobrana analizirane zajednice makroalgi (lokalitet
V2).

4.1. Analize sedimenta na lokalitetu T1

4.1.1. Karakterizacija morskog dna (redoks potencijal, poroznost i sadrzaj
organske tvari u sedimentu)

Rezultati mjerenja redoks potencijala te sadrzaja intersticijske vode (poroznost) i
ukupne organske tvari u stupcu sedimenta na postaji T1 u Luci nauti¢kog turizma
Vrsar prikazani su na Slikama 10 i 11. U pridnenoj vodi izmjerena je pozitivha
vrijednost redoks potencijala (99 mV), dok su vrijednosti u stupcu sedimenta od same
povrsine bile negativne i kretale su se izmedu -135 i - 275 mV s RPD slojem izmedu
4. i 5. centimetra. U priobalnim pijescima bez antropogenog utjecaja vrijednosti
redoks potencijala su najceSc¢e pozitivne u par povrsinskih centimetara sedimenta,
Cesto i u cijelom stupcu. Vrijednosti izmjerene na postaji T1 su reducirane, no krecu
se u okviru raspona uobiCajenog za antropogena priobalna staniSta sjevernog
Jadrana.

-280 -260 -240 -220 -200 -180 -160 -140 -120

I T T T T T T T 0
2 T
(@] / _2
>
o // )
— :
-5 / _6
3 _— >
g
a / -8
2 -9
&)

. -10
Redox potencijal (mV)

Slika 10. Vertikalni profil redoks potencijala u stupcu sedimenta dubine 10 cm na
lokalitetu T1 u Luci nauti¢kog turizma Vrsar.
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Izmjerene su vrijednosti udjela intersticijske vode (39,26+2,19 %) i ukupnog sadrzaja
organske tvari (5,36+0,27 %) u sedimentu lokaliteta T1. Izmjereni sadrzaj organske
tvari je uobiajeni za priobalna zamuljena dna sjevernog Jadrana. ne indicira
organsko onecis¢enje na podru¢ju marine Vrsar.

POROZNOST ORGANSKA TVAR

Slika 11. Udio intersticijske vode (poroznost) i ukupne organske tvari na postaji T1.

4.1.2. Karakterizacija morskog dna (granulometrijske osobine sedimenta)

Rezultati granulometrijske analize sedimenta na lokalitetu T1 prikazani su u Tablici
7. U sastavu sedimenta prevladavale su krupnozrnate frakcije (Sljunak i pijesak) sa
zajednickim udjelom 93,98% dok je udio sithonozrnate komponente (silt i glina)
iznosio svega 6% (Slika 12). Frakcija Sljunka je gotovo u cijelosti sadrzavala materijal
biogenog porijekla (fragmenti kuéica puzeva i Skoljkasa, skeleta bodljikasa i sl.). U
veliCinskom razredu pijeska prevladavale su frakcije vrlo sithog (36,8%) i sitnog
pijeska (21,4%). Na temelju koeficijenta sortiranosti sediment lokaliteta T1 se moze
smatrati slabo sortiranim, a na temelju klasifikacije prema Shepardu pripada tipu
pijeska(Slika 12).
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Slika 12. Udio glavnih frakcija sedimenta (gore) i klasifikacija sedimenta po Shepardu
(dolje) na lokalitetu T1.

ozujak 2014

19



Praéenje stanja bentoskih zajednica u nautic¢koj luci Vrsar IRB, CIM

Tablica 7. Granulometrijski sastav sedimenta na lokalitetu T1: udio pojedinih frakcija,
srednja veli¢ina zrna (Mz), Medijan zrna (Md) i koeficijent sortiranja (So).
Stupanj sortiranosti sedimenta odreden je prema Trasku, a tip sedimenta
prema Shepardu (Gray,1981).

Rezultati mjerenja i analize

4mm (Sljunak) 4,07%

2mm (Sljunak) 3,73%

1mm (vrlo krupni pijesak.) 8,55%

500 um (krupni pijesak) 10,64%

250 um (sredniji pijesak) 8,72%

125 ym (sitni pijesak) 21,44%

63 um (vrlo sitni pijesak) 36,83%

< 63um (silti glina) 6,02%

Md (® 50); Mz; So 2,70; 2,23 ®©; 1,840
Sortiranost sedimenta slabo sortiran
Tip sedimenta pijesak

4.2. Analize makrofitobentosa na lokalitetu V2 (lukobran)

Rezultati vizualnog pregleda morskog dna na poCetnom, srednjem i zavrSnom dijelu
lukobrana (lokalitet V2) pregledno su prikazani u opisu Slika 13-15 i kratkom
popratnom tekstu. Cjeloviti popis makroalgi na istrazivanom lokalitetu nalazi se u
poglavlju Prilozi (Tablica I ).

Slika 13. U priobalju na zavrSnom dijelu lukobrana Vrsar na dubini od 1 m dominira
zajednica fotofilnih algi uz prevladavanje crvene alge Corallina officinalis i
smede alge Halopteris scoparia (lijevo). Smeda alga Colpomenia sinuosa,
mjestimi¢no se pojavljuje, medutim unutar analiziranih kvadrata alga nije bila
utvrdena (desno).
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Slika 14. U priobalju srediSnjeg dijela lukobrana Vrsar na dubini od 1 m prevladava
zajednica fotofilnih algi uz dominaciju vrsta Halopeteris scoparia (lijevo) i
Corallina officinalis (desno).

Slika 15. U priobalju pocetnog dijela lukobrana Vrsar na dubini od 1 m prevladava
zajednica fotofilnih algi uz dominaciju smede alge Halopteris scoparia (lijevo) i
crvene alge Corallina officinalis (lijevo).

Na vecini istrazene obale dominirala je zajednica fotofilnih algi uz prevladavanje
smedih algi Halopteris scoparia i Padina pavonica, te crvene vapnene alge Coralina
officinalis. U priobalju vanjske i unutradnje strane Iukobrana, mozai¢no su
previadavale vrste smedih algi iz roda Sargassum.

EQR za priobalje duz lukobrana Vrsar, izraunat primjenom CARLIT metode na
temelju BEK makroalge iznosi 0,66 $to se moze kategorizirati kao DOBRO ekolo$ko
stanje (Slika 16).
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Slika 16. EQR stanje u priobalju duz lukobrana Vrsar metodom CARLIT. Prema
klasifikaciji iz Tablice 4, zelena crta ozna¢ava dobro ekolo$ko stanje.

Srednja vrijednost EEI indeksa, izrazenog kao omjer ekoloske kakvoce (EQR) na
skali 0-1, za 18 pregledanih uzoraka na lokalitetu V2 iznosila je 0,80 uz standardnu
pogresku £ 0,04 (Slika 17) pa se na temelju BEK makroalge uz koriStenje vrijednosti
EEIl indeksa, ekoloSko stanje podrucja moZe kategorizirati kao VRLO DOBRO.

08 | Vilo dobro]
0 oo
m
&
o
M 04 —
Umjereno
o e
0 Vilo lose

Vrsar

Slika 17. Srednja vrijednost EEI indeksa na podrucju Luke nauti¢kog turizma Vrsar.
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4.3. Analize meiofaune sedimenta i slobodnozivuéih Nematoda na lokalitetu T1

Rezultati kvalitativno-kvantitativnih analiza meiofaune sedimenta u luci nautickog
turizma Vrsar prikazani su u Tablici 8. Na lokalitetu T1 je utvrdena prisutnost 13
konstitutivnih svojti. U sastavu meiofaune sedimenta, prosje¢nom gustocom od 1433
jedinke na 10cm? povrSine dna te relativnom brojnos¢u od 86 % je dominirala
fauna Nematoda. BrojnoScu je slijedila skupina harpaktikoidnih Copepoda (8 %).
Udjelima 1 do 2% su bili zastupljeni Polychaeta, Kinorhyncha i Acari dok je udio
ostalih osam skupina u ukupnom sastavu meiofaune bio manji od 1%. Opcenito,
brojnost i struktura meiofaune na ovom podru¢ju se mogu smatrati uobi¢ajenim za
priobalne sedimente pjeskovito-siltoznog tipa. Omjer Nematoda i Copepoda
(Ne:Co=11,05) nije ukazivao na poremecaj u sastavu meiofaune.

Tablica 8. Taksonomski sastav meiofaune na postaji T1 — konstitutivhe svojte,
ukupni broj jedinki (N), srednja vrijednost brojnosti (AVG) sa standardnom
devijacijom (STD), relativna brojnost svojti u sastavu meiofaune (%).

Nematoda + + + 3712 1237,33 160,61 85,73
Copepoda + + + 336 112,00 19,00 7,76
Polychaeta + + + 80 26,67 9,07 1,85
Kynorhyncha + + + 52 17,33 7,09 1,20
Solenogastres + + + 13 4,33 1,15 0,30
Turbellaria + + + 25 8,33 2,52 0,58
Amphipoda + + + 9 3,00 1,73 0,21
Bivalvia - - + 3 1,50 0,71 0,07
Acari + + + 51 17,00 4,00 1,18
Gastropoda - + + 2 1,00 0,00 0,05
Isopoda + - + 3 1,50 0,71 0,07
Ostracoda + + + 42 14,00 5,00 0,97
Hydrozoa - + + 2 1,00 0,00 0,05
Ukupno 11 11 13 4330 1443,33 179,97 100

U Tablici 9 prikazani su rezultati kvantitativne analize slobodnozivu¢ih Nematoda,
ukljuCujuéi univarijatne indekse i funkcionalni sastav zajednice. Na lokalitetu T1
utvrdena je prisutnost 32 vrste slobodnozivu¢ih Nematoda, medu kojima su
znacajnijim udjelom (>5%) bile zastupljene vrste: Dorylaimopsis mediterranea (11%)
Setosabatieria hilarula (8%), Marilynia complexa (7%),Rhabdodemania mediterranea
(6%), dok je ostalih 27 vrsta zajedno sacinjavalo 57% nematofaune (Slika 18). U
trofiCkoj strukturi zajednice dominiraju herbivori (strugaci epiflore - 2A) udjelom od
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39%, slijede neselektivni detritofagi (1B) 25%, selektivni detritofagi (1A) s udjelom od
15% te predatori/omnivori - 2B (21%). U sastavu zajednice nisu zabiljeZene
kategorije osjetljivih vrsta (c-p 5) i oportunista 1. reda (c-p 1). Taksonomski sastav te
strukturne i funkcionalne znacCajke faune Nematoda su se kretale u granicama
uobiajenim za priobalna pjeskovito siltozna dna, a vrijednosti izraCunatih indeksa
nisu ukazivale na poremecaje u strukturi i funkciji zajednica. Kvalitativni sastav faune
Nematoda prikazan je u 8. poglavlju (Prilog, Tablica II).

<

6,67
6,00 ’

= Dorylaimopsis mediterranea = Terschellingia longicaudata

= Setosabatieria hilarula Marilynia complexa

Rhabdodemania mediterranea = Varia (27 vrsta)

Slika 18. Dominantne vrste Nematoda (relativna brojnost u %) na postaji T1.

Tablica 9. Broj vrsta (S) i funkcionalni sastav zajednice Nematoda: troficke skupine:
1A, 1B, 2A, 2B (v. tekst); Kategorizacija prema stupnju osjetljivosti na
poremecaje: raspon od c-p 5 (osjetljive vrste) do c-p 1 (oportunisti 1. reda).

Br.vrsta Trofi¢ke skupine (%) c-p

S 1A 1B 2A 2B 2 3 4
32 15,34 | 25,33 | 38,67 | 20,67 | 51,33 | 40,66 | 8,01
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4.4. Analize makrozoobentosa (makrofaune) na lokalitetu T1

U uzorcima sedimenta na lokalitetu T1 pronadeni su predstavnici 11 konstitutivnih
svojti makrofaune. Ukupno su zabiljezene 352 jedinke ili prosjeéno 88 jedinki po
uzorku. Rezultati kvalitativno-kvantitativnin analiza makrofaune na lokalitetu T1 u
sklopu Luke nauti¢kog turizma Vrsar prikazani su u Tablici 10.

Tablica 10. Taksonomski sastav makrofaune na postaji T1 — konstitutivhe svojte,
ukupni broj jedinki (N), srednja vrijednost brojnosti (AVG), standardna
devijacija (STD), relativna brojnost svojti u sastavu makrofaune (%).

Sipuncula 2,25 2,87 2,56
Gastropoda MOL 6 1,50 1,29 1,70
Bivalvia MOL 56 14,00 7,44 15,91
Scaphopoda MOL 16 4,00 1,83 4,55
Polychaeta ANN 251 62,75 13,20 71,31
Amphipoda ART 8 2,00 0,82 2,27
Isopoda ART 1 0,25 0,50 0,28
Ophiuroidea ECH 2 0,50 0,58 0,57
Echinoidea ECH 1 0,25 0,50 0,28
Holothuroidea ECH 1 0,25 0,50 0,28
Pisces CHO 1 0,25 0,50 0,28
Ukupna brojnost 352 88 17,38 100

Brojnosc¢u je izrazito prevladavala svojta mnogocetinasa (Polychaeta) s udjelom od
71 % u ukupnom sastavu makrofaune, a slijedila je svojta mekuSaca (Mollusca) s
udjelom od 22%, od Cega je 16% jedinki pripadalo skupini Skoljkasa (Bivalvia).
Predstavnici mnogocCetinasa i mekusaca zajedno su sacinjavali 93% makrofaune i
mogu se smatrati reprezentativnim uzorkom za procjenu kakvo¢e morskog okolisa na
temelju BEK BB u marini Funtana. Mnogocetinasi i mekusci su obradeni su detaljno i
determinirane do razine vrsta.
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Na Slici 19. Prikazana je relativna brojnost Cetiri znacajnija koljena bentoskih
beskraljeSnjaka (mekuSaca, mnogocetinasa, ¢lankonozaca (rakovi) i bodljikasa koja
ulaze u sastav makrofaune na mekim (pomicnim) dnima. Od ostalih svojti Strcaljci
(Sipuncula) su bili zastupljeni s devet, a ribe (Pisces) samo sjednim primjerkom.

Arthropoda Echinodermata Ostalo
(Crustacea) 1% 3% Mollusca
3% 22%

Annelida
(Polychaeta)
71%

Slika 19. Relativna brojnost koljena Polychaeta, Mollusca, Crustacea,
Echinoderma})t/a te zbirno ostalih svojti bentoskih beskraljeSnjaka na lokalitetu T1.
0

U sastavu faune bentoskih beskraljeSnjaka brojéano dominiraju predstavnici
mnogocetinasa (Polychaeta) sa 251 jedinkom i 41 vrstom u kompozithom uzorku.
Unutar skupine Mollusca zabiljezene su 25 vrsta, pri Cemu je 19 vrsta pripadalo
skupini Skoljkasa.

Na temelju vrsnog sastava svojti Polychaeta i Mollusca analizirana je funkcionalna
struktura zajednice u kojoj je zastupljenost ekoloskih grupa bila sljedeca: osjetljive
vrste EG | = 39.1%, indiferentne vrste EG Il = 19.1%, tolerantne vrste EG Ill =26,9%,
oportunisti 1. reda EG IV = 6,3%, oportunisti 2. reda EG V= 8,8%; neklasificirane
vrste 2,7%. U sastavu faune bentoskih beskraljeSnjaka brojnoS¢u su prevladavali
mnogocetinasi: Lumbrinereis lusitanica (EG IlI) 12%, Pseudoleiocapitella fauveli (V)
11%, Notomastus aberans (EG IIl) 10%, Euclymene orestedii (EG 1) 10% i Aricidea
sp. (EG 1) 6%. Relativnom brojnosc¢u 3-4% bili su zastupljeni mekusci Antalis dentalis
(EG I), Tellina donacina (EG 1), T. distorta (EG 1), te mnogocetinasi Glycera unicornis
(EG 1) Paradonereis lyra (EG lll), Peresiella clymenoides (EG Ill) i Melline palmata
(EG 1Il), dok je od ostale 54 vrste oko polovine bilo zastupljeno udjelom 1-2%, a
ostatak udjelom ispod 1%.
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Na ovoj postaji AMBI indeks s vrijednoS¢u od 1.998 indicira blazi poremecaj
vjerojatno zbog prisutnosti oportunista prvog (Corbula gibba, Heteromastus filiformis,
Monticellina dorsobranchialis, Prionospio cirrifera i Sigambra tentaculata) i drugog
reda (Pseudoleiocapitella fauveli). Medutim, visoke vrijednosti indeksa bioraznolikosti
H'=5.26 | bogatstva vrsta S=67 u konacnici rezultiraju visokom vrijednos¢u
multiparametarskog M-AMBI indeksa (0.87) koji je jednak Omjeru ekoloSke kvalitete
(EQR) i ima maksimalnu vrijednost 1 na skali 0-1 (Slika 20).
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Slika 20. Graficki prikaz vrijednosti AMBI i M-AMBI indeksa na lokalitetu T1.

Na temelju provedenih analiza, koriStenjem BioloSkog Elementa Kakvoce bentoski
beskraljeSnjaci, ekolosko stanje na podrucju Luke nauti¢kog turizma Vrsar se moze
ocjeniti VRLO DOBRIM (Tablica 11).

Tablica 11. Kategorizacija istraZivanog lokaliteta na temelju BEK bentoski
beskraljesSnjaci prema Uredbi 73/2013.

Kategorija ekoloskog Omjer ekoloske kakvoce
stanja (EQR)- raspon
Dobro 0,62 -0,82
Umjereno 0,41-0,61
LoSe 0,20-0,40
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5. ZAKLJUCCI

Na osnovu CARLIT metode, prema EQR vrijednostima svih istrazivanih dijelova
obale, ekolo$ko stanje priobalja duz lukobrana Vrsar se moze okarakterizirati
kao DOBRO te zadovoljava zahtjeve Uredbe 73/2013.

Vrijednosti EEI indeksa svrstavaju lokalitet Vrsar u kategoriju ekoloSkog stanja
VRLO DOBRO, $to se prema odredbama Okvirne Direktive o Vodama (WFD,
hrv. ODV) smatra zadovoljavaju¢im stanjem. Ovaj indeks za sada nije
obuhvacen Uredbom.

Struktura zajednice, Ne:Co omjer te raznolikost faune Nematoda i njen povoljan
funkcionalni sastav ne pokazuju znakove poremecaja u strukturi meiofaune
sedimenta. BEK meiofauna sedimenata za sada takoder nije obuhvacen
Uredbom.

Na osnovu visine AMBI indeksa istraZivano podrucje se moZe smatrati blago
onecCiS¢enim s oneciS¢enjem u granicma prihvatljivosti, no konacna procjena
ekoloskog stanja (M-AMBI/EQR) na temelju BEK Bentoski BeskraljeSnjaci
svrstava ovo podrucje u kategoriju vrlo dobar.

Visoka kategorizacija marine Vrsar na temelju BEK makroalge i BEK bentoski
beskraljeSnjaci u skladu je sa smjernicama ODV-a i zahtjevima Uredbe 73/2013
te ih u potpunosti zadovoljava.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na odrzivo gospodarenje Lukom nauti¢kog
turizma Vrsar.

6. PREPORUKE

S obzirom na prisutnost invazivne alge Caulerpa racemosa u Sirem priobalju Vrsara
i Funtane potrebne su pojaCane mjere opreza u cilju prevencije nenamjernog i
nekontroliranog Sirenja ove invazivne vrste. Buduéi da je sidrenje jedan od
potencijalno najopasnijih vektora Sirenja vrste C. racemosa, preporucuje se isticanje
upozorenja 0 obaveznoj kontroli i CiS¢enju sidra, konopa i sl. prilikom napusStanja
marine Funtana, kao i drugih sidrista u priobalju opéine Vrsar. Obavezno
napomenuti da se alga ne baca natrag u more.
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7. PRILOZI

IRB, CIM

Tablica I. Postotna pokrovnost bentoskih makroalgi (srednja vrijednost 6 replikata) u
razini pocetnog (PL), srediSnjeg (SL) i zavrdnog dijela lukobrana (ZL) u marini Vrsar.

Cladophora prolifera
Cladophora spp.
Corallina officinalis
Dictyota dichotoma
Gelidium sp.

Halimeda tuna
Halopteris scoparia
Inkrustrirajué¢a roza
Inkrustriraju¢a roza (lepezasta)
Jania sp.

nitaste filamentozne alge
Padina pavonica
Sphacelaria spp.
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10,33
28,50
10,67

1,17
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41,50

3,33
22,50
6,33
11,17
10,17
1,17
2,17

67,83
1,33

8,33
5,50
6,67
7,33
8,67
0,67
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IRB, CIM

Tablica Il. Meiofauna sedimenta: taksonomski sastav i strukturne karakteristike
dominantne skupine - Nematoda u marini Vrsar (postaja T1) .

Vrsta

Dorylaimopsis mediterranea
Terschellingia longicaudata
Setosabatieria hilarula
Marilynia complexa
Rhabdodemania mediterranea
Ptycholaimellus ponticus
Sabatieria sp.

Sabatieria granifer

Hopperia sp.

Daptonema conicum
Spilophorella euxina
Sphaerolaimus ostreae
Spilophorella mediterranea
Axonolaimus sp.
Sphaerolaimus dispar
Terschellingia communis
Metcyatholaimus adriaticus
Metacyatholaimus sp.
Euchromadora striata
Halichoanolaimus dolichurus
Siphonolaimus elongatus
Theristus sp.
Prochromadorella neapolitana
Viscosia glabra
Prochromadorella neapolitana
Oxystomina elongata

Nuada pachydermatum
Neotonchus sp.
Metalinhomoeus biformis
Epacnthion buetschlii
Belbolla assuplementata
Anticoma acuminata

Ukupno
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Praéenje stanja bentoskih zajednica u nautic¢koj luci Vrsar IRB, CIM

Tablica Ill. Makrofauna na sedimentnom dnu: taksonomski sastav i strukturne
karakteristike dominantnih skupina — Polychaeta i Mollusca . G1-G4 uzorci (grabila),
brojnost vrste u uzorku, £ ukupna brojnost vrsta na lokalitetu T1, % udio vrste na
lokalitetu.

onosen e o e LG Lo [ L

Aporrhais pespelecani 1 0 1 0 0,80
Mangelia costulata 0 0 1 0 1 0,40
Nassarius incrassatus 0 0 0 2 2 0,80
Philine quadripartita 0 0 1 0 1 0,40
Antalis dentalis 3 2 2 3 10 3,98
Fustiaria rubescens 2 1 0 3 6 2,39
Abra alba 1 1 2 0 4 1,59
Abra nitida 0 1 1 0 2 0,80
Abra prismatica 1 0 0 0 1 0,40
Azorinus chamasolen 0 1 0 0 1 0,40
Corbula gibba 0 0 2 0 2 0,80
Dosinia lupinus 0 0 1 0 1 0,40
Loripes lacteus 2 1 0 0 3 1,20
Lucinella divaricata 0 1 3 0 4 1,59
Myrtea spinifera 0 1 1 0 2 0,80
Nucula nitidosa 0 2 4 1 7 2,79
Phaxas pellucidus 0 0 0 1 1 0,40
Scrobicularia plana 0 1 1 0 2 0,80
Tellina distorta 1 3 0 4 8 3,19
Tellina donacina 1 3 5 0 9 3,59
Tellina nitida 0 0 3 0 3 1,20
Tellina fabula 1 0 0 0 1 0,40
Tellina pulchella 0 0 0 2 2 0,80
Thyasira flexuosa 0 0 1 0 1 0,40
Thyasira croulinensis 0 0 0 2 2 0,80
Abyssoninoe bidentata 0 0 2 0 2 0,80
Ancistrosyllis groenlandica 0 0 1 0 1 0,40
Aponuphis grubii 0 1 0 0 1 0,40
Aricidea sp. 3 1 6 6 16 6,37
Caulleriella sp. 1 2 1 1 5 1,99
Chone sp. 0 1 0 0 1 0,40
Cirrophorus branchiatus 0 1 1 0 2 0,80
Cirrophorus furcatus 0 1 0 0 1 0,40
Drilonereis filum 0 0 0 1 1 0,40
Euclymene oerstedi 19 4 3 0 26 10,36
Eunice vittata 1 0 1 1 3 1,20
Galathowenia oculata 1 0 0 0 1 0,40
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Pracenje stanja bentoskih zajednica u nautic¢koj luci Vrsar

Glycera unicornis

Goniada maculata
Heteromastus filiformis
Leiochone sp.

Levinsenia gracilis
Lumbrineris lusitanica
Magelona alleni

Magelona minuta

Maldane glebifex
Malmgreniella polypapillata
Marphysa bellii

Mellina palmata
Micronephthys sp.
Monticellina dorsobranchialis
Neanthes sp.

Notomastus aberans
Notomastus latericeus
Paradoneis lyra

Peresiella clymenoides
Pilargis verrucosa
Poecilochaetus fauchaldi
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Pseudoleiocapitella fauvel
Sigambra tentaculata
Sinonereis heteropoda
Spiochaetopterus costarum
Sternaspis scutata
Sthenelais boa

Nereididae indet.

BROJNOST VRSTA
BROJ VRSTA
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