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SAZETAK

Snazni razvitak industrije kaveznog uzgoja ribe u posljednjim de-
setlie¢éima doveo je marikulturu do sukobljenosti s brojnim korisnicima
obalnih zona, proizvode¢i ujedno d&itav niz otvorenih pitanja o njenoj
ekolodkoj odrzivosti, ekonomskoj ucinkovitosti i drustvenoj opravdanosti. S
obzirom na biofizikalne i geomorfoloSke specificnosti Jadrana, napose
njegovu produktivhost i disperzivne mehanizme, javnost je posebno
zabrinuta zbog neizbjeznog organskog otpada i mogucih eutrofikacijskih
procesa u ekosustavu mora. Slijedom dostupnih podataka koji se odnose na
okolisne aspekte marikulture, posebno u Sredozemlju, kao i na unapredenje
sastava i tehnologije proizvodnje krmiva daje se detaljna kvantifikacija
nutrijenata koji kaveznim uzgojem ribe dospijevaju u morski okolis, te se
posebno analiziraju potencijalni rizici po morski okolis. Novije zootehnicke
mjere, izbor sirovina u hrani, poveéanje sadrzaja masti kao glavnog
energenta na ustrb bjelanCevina rezultirali su znatnim unapredenjem
ekoloskih i ekonomskih performansi kaveznog uzgoja. Ocijenjeno je da su
rizici eutrofikacije u jednom oligotrofnom moru kakav je Jadran posve mali.
Negativni ekolodni ucinci su moguéi na lokalnoj razini, posebno ako se
kavezni uzgoj odvija u geomorfoloski neprikladnim zonama i ukoliko je zbog
upravljanja uzgajaliSta na djelu veliki rasap hrane.

Klju€ne rijeci: hranidba riba, eutrofikacija, kavezni uzgoj

uvoD

U posljednjih dvadeset godina zabiljezen je sna-
Zan razvitak kaveznog uzgoja riba u svjetskom raz-
mjerima, a on nije zaobiSao niti zemlje Sredozemlja.
Hrvatska, premda jedan od pionira marikulture na
ovim prostorima, stjecajem niza okolnosti nije ni
priblizno iskoristila svoje neosporne potencijale za
kavezni uzgoj, stoga ima prilku Koristiti pozitivha
iskustva drugih, ali i ne ponoviti njihove proma3aje.

Dugo vremena je osnovni cilj marikulture bio
proizvesti Sto vise ribe, dok je utjecaj uzgoja na
morski okoli§ bio gotovo u cijelosti zanemaren. S
druge strane, poput svake proizvodnje, marikultura
proizvodi otpad Cija organska frakcija moze dovesti
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do hipernutrifikacije, odnosno povecanja otopljenih
nutrijenata u okolnoj morskoj vodi, prvenstveno du-
Sika i fosfora. U nekim situacijama povec¢ana kon-
centracija nutrijenata moze dovesti i do eutrofikacije
koja se manifestira povec¢anom fitoplanktonskom
produkcijom, nerijetko i proliferacijom, po ekosustav i
zdravlje Covjeka, opasnih toksi¢nih fitoplanktonata.

Posve je razumljivo da na sudbinu otpada umno-
gome utje€u okolidni ¢imbenici kao Sto su horizon-
talni transport i dinamika izmjene vodenih masa, ali
takoder i stratifikacija temperature, slanosti, svjetla
itd. Najbolji pristup izbjegavanju nepovoljnih stanja je
oprez (engl. «precautionary approachy») koji polazi
od ispravnog planiranja zona za uzgoj, preko najbo-
lieg upravljanja proizvodnjom («best management
practice») i konano praéenja stanja i promjena u
okoli$u («monitoring»). Sto se tide praéenja stanja u
okoliSu, najuputnijom se pokazalo pracenje na prin-
cipu bioloSkog modela. On se temelji na poznatoj
varijabli unesene hrane u okoli§ u odnosu na onu
koja je ugradena u rast i metabolicke procese orga-
nizma, a iz ovog odnosa se iscitava preostala frak-
cija koja je zavrSila u okoliSu, bilo u obliku nepoje-
dene hrane, fecesa, urina bilo drugih ekskretornih
produkata.

Znatni napori su uloZeni u
procjenu medudjelovanja uz-
goja ribe u kavezima i mor-
skog okolisa. Ipak, vecina
ovih istrazivanja odnosi se na
uvjete u sjevernim morima
(Bergheim i sur., 1991; Kelly i
sur., 1996). S obzirom da su
usmjerena na uzgoj hladno-
vodnih salmonidnih vrsta, nisu
uvijek primjenjiva za vode
umjerenog klimatskog pojasa ;
(Katavi¢, 2003). 0%

U novije vrijeme postignut
je odredeni napredak u razu-
mijevanju interakcija marikul-
ture i okoliSa u Sredozemlju,
ukljuCujuéi i Jadranske mor-
ske ekosustave (Pitta i sur., N
1999; Karakassis i sur. 2000;
Karakassis i sur., 2001). Kako
bismo dobili objektivhu znan-
stveno utemeljenu procjenu
utjecaja organskog otpada na

Gubitak hrane

Ekshrecija

5% urosenog A

okoli$ i unaprijedili zootehni¢ke mjere na uzgajalistu,
te da bismo osigurali potporu procesu dono$enja
odluka pri izboru lokacija za marikulturu u Republici
Hrvatskoj, vazno je uzeti u obzir osobitosti kaveznog
uzgoja i specificne karakteristike okolisa u Jadran-
skom moru. Stoga ovaj prikaz ima za cilj ukazati na
potencijalne rizike eutrofikacije

Raspored dusika i fosfora

Kaveznim uzgojem nesumnjivo se stvara razno-
lik otpad koji moZe imati utjecaja na morski okoli§, a
time dovesti u pitanje i dugoro€nu odrzivost samog
uzgoja. Od ukupnih nutrienata koji se hranom unose
u uzgajaliSte morske ribe, pretpostavlja se da se u
riblju biomasu ugraduje tek otprilike 30% dusika i do
40% fosfora (Neori i Krom, 1991). Unaprjedenjem
sastava hrane i hranidbe ovi odnosi su u posljednjih
15 godina znatno unaprijedeni u korist okolisa.

Nepojedena hrana, izlu€evine i izmet glavni su
otpad koji procesom uzgoja zavrSava u morskom
okoliSu. Gubitak hrane procjenjuje se do 10% s
kompletnim hranivima i do 40% pri hranjenju sa
svjezom ribom. Suspendirana organska tvar obi¢no

METABOLIZAM ORGANSKIH TVARI
U KAVEZNOM UZGOJU MORSKE RIBE

Unesena hrana:
Ugljik 44 %
Dusik 7.1 %
Fosfor9.8-1.0 %

Respiracia: 0%
¥ urosenog C

Utrodeno 90 %

Rast: 20 %
(unos hrane) utroenog C,
25 % utrofenog

N, 25-40 % P
lzmet: 30 % utrogenog
C, 10 % utrodenog Ni
50-80 % P

Slika 1. Sudbina hrane pri kaveznom uzgoju ribe (preradeno iz Neori i sur., 1991)

Fia. 1 Fate of feed in cage fish breeding
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predstavlja 10 do 12% utroSene hrane (preraunato
na suhu tezinu). Feces i nepojedena hrana ce
znatno povecati razinu ugljika, dusika i fosfora u
sedimentu, posebno u neposrednoj blizini kaveza.

Izlu€ivanje duSika varira s temperaturom, veligi-
nom ribe i kakvoéom hrane, a osobito sadrzajem
bjelancevina u hrani. Racuna se da je udio dusika u
bjelancevinama oko 16%. Neprobavljena frakcija
bjelangevina (oko 10%) zavrSava kao feces u okoliSu
i znaCajno doprinosi emisiji duSika. Amonijak
(NH3/NH4") je s druge strane glavni proizvod
katabolizma bjelanevina i predstvlja preko 85%
duSi¢nog otpada, dok urea C&ini 5 do 15%. Preko
Skrga se izlu€uje u okoli§ od 50 do 90% dusika.

Sto se tige fosfora, pretpostavija se da vise od
80% potjeCe od rasapa suviSne hrane koja se nepo-
trebno unosi u uzgajaliste. Od ukupnog izlu¢enog
fosfora, 50 do 80% izlu€uje se putem izmeta. Oblik u
kojem ribe izlu€uju fosfor izravno utjeCe na pove-
¢anje primarne proizvodnje, te moze dovesti do
eutrofikacije. Opcenito, fosfor sastavljen od organ-
skog fosfora i PO, izravno utjete na kakvocéu vode,
dok se CestiCni oblik taloZi na dno i akumulira u
sedimentu. Na prostornu raspodjelu dusika i fosfora
u vodenom stupcu znatno utje€e gustoc¢a populacije
fitoplanktona. Naime, guste populacije fitoplanktona
mogu iz otopljene frakcije ukloniti gotovo sav dusik i
fosfor, te se analitickim metodama oni niti ne
registriraju (Katavi¢ i Antoli¢, 1999)..
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Slika 2. Otpadni produkti i sudbina dusika u morskoj sredini kao posljedica kaveznog uzgoja

Fig. 2. Waste products and fate of nitrogen in marine environment as the result of cage breeding
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Dusik (N) i fosfor (P) nisu u potpunosti dostupni
biljkama s obzirom da se jedan dio talozi u
sedimentu. Dvije treéine od ukupno dospjelog dusika
se otapaju u vodi - dio u obliku amonijaka i dio u
obliku otopljenog organskog dusika, dok se preostali
dio akumulira u sedimentu. Naprotiv, obrnut je slu¢aj
s fosform, cija dominantna frakcija zavrSava u
sedimentu.

Pozitivha je korelacija izmedu koncentracije or-
ganske tvari u sedimentu i makrobentoske biomase
a negativna u odnosu na bioraznolikost. U organski
bogatom sedimentu dominirat ée vrste koje toleriraju
organsko onecis¢enje kao $to su oligoheti i neke
vrste li€inki hironomida.

Slijedom iznijetog, posve je uputno da se strate-
gija ishrane riba u kavezima mora temeljiti na
optimalnoj, umjesto maksimalnoj stopi hranjenja.
Pouzdano je potvrdeno da hranjenje do zasi¢enja
(«ad libitumy») rezultira ekonomskim i ekoloSkim
minusima. Naprotiv, optimalno hranjenje, u pravilu
od 15 do 20% ispod maksimalnog, rezultira eko-
loSkim i ekonomskim povoljnostima. Ono je poslje-
dica bolje iskoristivosti hrane, s obzirom da prekr-
cano probavilo ubrzava peristaltiku, odnosno protok
hrane koja u fecesu sadrzi znatne koli¢ine nepro-
bavljenih nutrijenata.

Kvantifikacija nutrijenata u morskom okoliSu

U kvantificiranju izlu¢enog dusika u okoli§ kori-
Stene su razliCite metode. Hidroloska, ukljucuje
kemijsku analizu u vodenom stupcu i sedimentira-
juce Cestice sakupliene u trapovima ispod kaveza.
Nepojedena frakcija hrane u novije vrijeme se pre-
cizno prati video tehnikama. Primjena ove metode je
delikatna i zahtijeva veoma skupe studije koje teSko
mogu integrirati sve parametre relevantne za pro-
cjenu otpada.

Znatno je praktiéniji izraCun bilance otpada
bioloSkom metodom izraCuna nepojedene hrane,
fecesa i ekskretornih produkata, Sto zavrSavaju u
morskom okoliSu na temelju podataka o koli€ini i
kakvoc¢i hrane, indeksu konverzije, probavljivosti i
sadrzaju nutrijenata u fecesu. Unepredenje formu-
lacija hrane i pazljiv odabir sirovina rezultirali su
smanjenjem emisije nutrijenata u okoli§

Izracun dusika

IzraCun ukupnog dusika koji dospijeva u okoli$
(No) je razlika izmedu hranom unijetog dusika (N,) i
onoga koji je ugraden u ribu (N,):

No = Nu' Nr (1)

Dusik unesen u morski okoli§ je zbir duSika u
sedimentu (Ns) i jo§ znacajnije frakcije koja je u
morskoj vodi (N,):

No = Ns + N, (2)

Dusik ugraden u ribu (N, ) moZe se izraCunati
primjenom sljedeéeg izraza:

N, = H, x %Nr/IK (3)
gdje je:
H, = unijeta hrana u proces uzgoja ribe;
IK = indeks konverzije hrane

Otopljeni dusik u vodi (N,) od kojega NH3 &ini
preko 80%, je razlika izmedu duSika u hrani (Ny) i
onoga u fecesu (Ny) i dijela koji je ugraaden u tkivo
ribe (N,):

Nv=Nh'Nf_Nr (4)

Fekalni dusik (Nf) se dobije iz razlike izmedu
hranom unesenih i probavljenih bjelanéevina
primjenom sljedeceg izraza:

Nt = (pojedena hrana — probavljena hrana) x
X % bjelancevina /6.25 (5)

Du8ik koji nije konzumiran (N.) je umnozak
unesene hrane (H,) i udjela bjelanevina u
nekonzumiranoj hrani (Hpy):

Npk = Hy x (%H,« x % bjelancevina /6.25)  (6)

Da bi se prakti€no primijenili gornji odnosi na
primjeru uzgoja lubina i komarle potrebno je
poznavati indeks konverzije hrane, sadrzaj dusika u
hrani i sadrzaj dusika u tkivu ribe. Polazeéi od
pretpostavke da je indeks konverzije 1.8:1, da je
prosjecni sadrzaj duSika u ribi 3%, a u ekstrudiranoj
ribljoj hrani 7.1%, tada bi se bilanca dusika po
proizvedenoj toni ribe, koja kaveznim uzgojem ribe
dospijeva u okoli$ bila sljedeca:

Nokolis = (1 .800x0.071 ) - (1 000X003)
Nokoiis = 98 kg N/t proizvedene ribe
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Proizlazi da je samo 30 kg duSiak ugradeno u
ribu, dakle neSto manje od 1/3, dok je preko 2/3
unesenog duSika zavrSilo u okoliSu. lIstina je da
gornji izraCun polazi od pretpostavke da je
cjelokupna hrana konzumirana, S$to je u praksi
gotovo nemoguce. Stoga bi se on mogao korigirati
za oko 10% nepojedene hrane, a to bi znacilo da je
morski ekosustav nepotrebno optere¢en s najmanje
180 kg nepojedene hrane, Sto je ekonomska Steta,
odnosno s €ak 13 kg dusika koji je postao ekoloski
problem.

Izracun fosfora

Slijedom zadanih uvjeta sadrzanih u primjeru s
duSikom, na sli¢an je nadin moguée izracunati bi-
lancu fosfora (P). Struktura endoskeleta odreduje i
sadrzaj P u ribi s obzirom da je preko 85% P u
kostima. Morske vrste kao Sto su lubin, komar¢a, te
njihovi srodnici imaju oko 1.4% fosfora u tijelu. Uz
pretpostavku da je prosjecni sadrzaj P u hrani 1.0%,
a u ribi 1.4% mokre tezine, uz indeks konverzije
hrane od 1.8:1, svaka proizvedena tona ribe rezultira
s 4 kg fosfora u okolisu (18000 x 0.01) — (1.000 x
x 0.014).

Pod pretpostavkom da je samo 10% hrane
nepojedeno, proizlazi da je gotovo 50% fosfora
zavrSilo u okoliSu nepotrebno, kao posljedica
predoziranja hranom. U dodatku na nepojedenu
frakciju hrane, glavnina P proistjeCe iz nepojedene i
neprobavljene hrane, a ¢ak 80 do 90% biva
izlu€eno urinom. Probavljivost fosfora u kvalitetnom
ribliem brasnu je preko 60%, dok biljni izvori za
karnivorne vrste nisu iskoristivi.

Potencijalni rizik od prevelikog
nutrijenata u okoli$

unosa

Istrazivanja u sjevernoj Europi su pokazala da
uzgaijaliSta ribe uzrokuju znacajno povecanje koli€ine
nutrijenata i fitoplanktonskog rasta, posebno u nekim
fiordovima (Bergheim i sur., 1991; Kelly i sur., 1996).
Ipak, istrazivanja provedena na Sredozemlju u vecini
slu€ajeva nisu uspjela dokazati utjecaj na povecanu
produktivnost u morskoj vodi, a tek je maniji broj
pokazao samo slabu povezanost izmedu unosa
nutrijenata i klorofila a (Karakassis i sur., 2001;
Katavi¢ i Antoli¢, 1999; Katavi¢, 2003).

Zona lokalnog

utjecaja utjecaja
Sedimentacija vecih Sedimentacija manjih
cestica cestica
Veliki pridneni Maniji pridneni
utjecaj utjecaj

Dominantan utjecaj
uzgajalista ribe

Zona prijelaznog

Uzgajaliste je glavni
izvor utjecaja

Zona regionalnog
utjecaja

Otopljene tvari

Povecana primarna
proizvodnja
Uzgajaliste je jedno
od izvora utjecaja

Slika 3. Zone utjecaja kaveznog uzgajalista na morski okoli$

Fig. 3 Influence zones of cage breeding on marine environment
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Utjecaj kaveznog uzgoja ribe na morski okolis
najvise je izrazen u neposrednoj blizini uzgajalista,
ne dalie od 20 do 25 m od ruba kaveza. Oko
kaveznog uzgajalista definirane su razliCite zone u
kojima je uzgajaliste jedan od nekoliko izvora
nutrijenata. Unos N i P marikulturom, kao postotak
ukupnog antropogenog unosa nutrijenata za Citavo
Sredozemlje procijenjen je 0.3-1.0% za N i 0.4-1.4%
za P (Pitta i sur., 1999).

Ozbiljan problem pri uzgoju tuna je oneciS¢enje
vode uzrokovano velikom koli¢inom nepojedene
hrane (sirova riba i glavonosci). Prate¢a je pojava
ovakve prakse stvaranje uljnih mrlja koje se mogu
proSiriti izvan koncesioniranog podrucja uzgajalista
i tako dovesti u pitanje koriStenje obliznjih plaza za
rekreacijske potrebe. Jednako tako, plutajuce
strukture, posebno prate¢i sadrzaji u funkciji
logistiCke podrske uzgoju s kopna mogu dovesti do
vizualne degradacije okolisa, 8to nerijetko izaziva i
najvece javne polemike.

Tablica 1. Riblja ishrana i nutrijenti u ribljoj hrani

Table 1. Fish feed and its nutrients
Godina 1980 2000
Masti (%) <10 >20
Bjelanc€evine (%) 50-55 40-45
Nishrana (%) 9.0 7.0
Pishrana (%) 1.7 1.0
Ugljikohidrati (%) 22 12
Sadrzaj energije (MJ/kg) 14 20

Ugradnja velikih koli¢ina masti i izbor bolje pro-
bavljivih sastojaka u visoko energetska hraniva je
znacajno povecalo ucinkovitost ishrane i smanijilo
fekalni otpad. S ribljim uljem kao glavnim izvorom
energije, te optimiranjem koli¢ine bjelanevina u
ishrani, izlu€ivanje du8ika i fosfora je u posljednjim
desetlje¢ima viSestruko reducirana. Dio otpadnih
tvari (poput nepojedene hrane i ostalih nusproiz-
voda) smanjen je zbog unapredenja zootehnickih
mjera, i u ¢jelini boljeg upravljanja uzgajalistem.

Iz prednjeg je vidljivo da se znagajno smanjenje
unosa dusika i fosfora moZe posti¢i smanjenjem
indeksa konverzije hrane kao i smanjenjem bjelan-
Cevina u hrani. Novije zootehni¢ke mjere, izbor

sirovina u hrani, pove¢anje sadrzaja masti kao
glavnhog energenta na ustrb bjelanevina u ribljoj
hrani idu u pravcu unaprijedenja ekoloSkog i eko-
nomskog djelovanja kaveznog uzgoja.

Cimbenici okoli$a u Jadranu

Biofizikalna svojstva jadranskih ekosustava bitno
su drugacija od onih koja prevladavaju u sjevernoj
Europi. Visoka temperatura (godisSnji minimum od
10° do 12°, do 25°C tijekom ljeta) uzrokuje povecanje
metabolizma i utjeCe kako na aktivnhost mikro-
bioloskih zajednica tako i na proizvodnju ribe u
uzgoju. Oligotrofni sustavi su tipi¢ni kako za vecinu
Sredozemnog tako i za Jadransko more, a to pak
podrazumijeva nisku razinu nutrijenata, nisku pri-
marnu produkciju i nisku biomasu fitoplanktona $to u
konaénici rezultira visokom prozirnoSéu i pogoduje
fotosintezi na ve¢im dubinama. Smatra se da je
ograniCavajuc¢i Cimbenik primarne produkcije u
Jadranu fosfor, Sto je bitna razlika u odnosu na
veéinu ostalih mora gdje je limitirajué¢i €imbenik
primarne produkcije uglavnom dusik. To znaci da se
eutrofikacija koja se ocituje povecanjem biomase
fitoplanktona moze ocekivati samo u sluCajevima
unosa fosfata u dostatnim koli¢inama koje dinamika
izmjene vodenih masa nece razrijediti. Stoga se s
pravom upozorava na krutost prirodnih ekosustava u
plitkim i zatvorenim uvalama i zaljevima sa slabo
izrazenim horizontalnim transportom.

ProturjeCnost izmedu poveéanog opterecenja
sustava hranjivim tvarima porijeklom iz uzgajalista i
izostanka znacajnijeg povecéanija primarne produkcije
pripisuje se niskoj poCetnoj razini nutrijenata u su-
stavu i ograni€enoj ugradnji nutrijenata koji preko
izluCevina dospijevaju u morski ekosustav. Ovome
posebno pogoduju strujanja kojima se brzo izmje-
njuje voda u kavezima, te na taj nacin vrijeme prisut-
nosti fitoplanktona na datom mjestu nije dostatno za
iskoriStavanje raspolozivih nutrijenata (Katavi¢ i
Antoli¢, 1999). U nekim je zatvorenim uvalama koje
su optereéene visokim unosom nutrijenata putem ri-
jeka, te kroz izravne ispuste netretiranih industrijskih
otpadnih voda kao i onih iz domacinstava u kom-
binaciji s uzgajalistima moguée o€ekivati promjene u
ravnotezi fitoplanktonskih zajednica. No, eutrofikacija
u povrSinskom sloju vodenog stupca nije zabiliezena
niti u jednom od ukupno 40 uzgajalita u Republici
Hrvatskoj. Znatno viSa troficka razina postoji u sje-
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vernom Jadranu. S obzirom na prisutnu hiper-nutrifi-
kaciju, dolazi do Stetnih cvjetanja algi pracenih hipok-
si¢nim ili ¢ak anoksi¢nim uvjetima, te rijetko i toksic-
nos¢u Skoljkasa. Ova su cvjetanja opasna kako za
uzgajane kulture tako i za ¢ovjekovo zdravlje.

Uzgojni trendovi u Republici Hrvatskoj

Uzgojem morske ribe u Hrvatskoj potpuno
dominira kavezni nacin uzgoja. GodiSnja proizvodnja
lubina i komarce stagnira na razini od 3.000 t go-
disSnje. Proizvodnja plavoperajne atlantske tune iz-
nosi izmedu 4.000 i 5.000 tona godisSnje. Ukupna
povrsina pomorskog dobra pod zakupom uzgajivaca
jie 1,8 km?, $to po uzgajalistu u prosjeku iznosi oko
45.000 m?. Uvoz visokoenergetske ekstrudirane
hrane iznosi oko 5.400 tona godisnje.

U posliednjem je desetlieCu znatno smanjena
koli¢ina otpadnih produkata podrijetiom iz kaveznog
uzgoja, Sto je postignuto modificiranjem tipa ishrane
te poboljSavanja sastava hrane i strategije hranidbe.
Proizvodnja duSika smanjena je vise nego dvo-
struko, a fosfora €ak Cetiri puta kad se usporedi sa
stanjem od prije 20 godina. Istrazivanja provedena u
hrvatskim uzgajalistima bijele ribe pokazuju znatno
smanijivanje proizvodnje nutrijenata izraZzenim u kilo-
gramima po toni proizvedene ribe.

Tablica 2. Usporedni prikaz (1980/2000) faktora kon-
verzije i emisija dusika i fosfora u morski
ekosustav koji nastaju kao posljedica ka-
veznog uzgoja bijele ribe (lubin, komarca)

Comparative survey of conversion factors
and nitrogen and phosphorus emission
into the sea ecosystem as the result of

white fish breeding (sea bass and gilthead)

Table 2.

1980 2000

Faktor konverzije: 2.8:1 1.8:1

Ukupno — N (kg/t): 222 98

Ukupno — P (kg/t): 16.6 4

Imajuéi u vidu Cinjenicu da je proizvodnja bijele
ribe u Republici Hrvatskoj oko 3.000 tona godisnje,
izraunom se dobiva vrijednost od 294 tone dusika i
12 tona fosfora $to se uzgojem oslobadaju u okolis.
Ako se emisija duSika i fosfora promatra u kon-

tekstu vrijednosti dobivene izraunom za 1980.
godinu, vidljivo je da je optere¢enje dusikom vise
nego prepolovljeno, a koliina fosfora po toni proiz-
vedene ribe je smanjena &etiri puta.

Potrebno je naglasiti da se sa istoCnog Jadrana
godidnje izlovljava preko 32.000 tona ribe, Sto bi
znacilo da se time iz Jadrana izvlaci ¢ak preko 900
tona duSika i 120 tona fosfora, a to je, naravo,
viSestruko vecéa koli¢ina od one koja se mari-
kulturom unosi u morski okolis.

ZAKLJUCAK

Hrvatska je na putu ostvariti svoje neosporne
uzgojne potencijale putem marikulture. Glavni je
izazov stvoriti pozitivhu percepciju u javnosti,
smjestiti ovu industriju u obalni ekosustav tako da
se smanje sukobljenosti korisnika, a povecaju
sinergijski ucinci, posebno na relaciji turizam-
marikultura. Zajednicki interes turizma i marikulture
jeste Cist i zdrav morski okoli§, a marikultura kao
sastavnica obalnog i oto&énog gospodarstva turizmu
moze sluziti kao izvor zdrave i visoko vrijedne
hrane, ali i kao dopunski rekreacijski sadrzaj.

Marikultura, s obzirom da se radi o relativho
novoj privrednoj grani, Cesto puta je proglaSena
glavnim krivcem za bilo kakve promjene u eko-
sustavima i kakvoci vode. Zamisao da je uz kavezni
uzgoj u Cisto more treba sustavno promovirati po-
Stujuéi pritom najviSe medunarodne standarde
kakvoce okoliSa, kako bi se djelatno pokazalo da ova
privredna grana uistinu mari za kakvoéu okoliSa.
Znacajno smanjenje unosa dusika i fosfora moze se
posti¢i smanjenjem indeksa konverzije hrane kao i
smanjenjem bjelanCevina u hrani. Novije zootehnic-
ke mjere, izbor sirovina u hrani, povec¢anje sadrzaja
masti kao glavnog energenta na ustrb bjelancevina u
ribljoj hrani idu u pravcu unaprjedenja ekoloskog i
ekonomskog djelovanja kaveznog uzgoja.

Glede eutrofikacije duz istocne obale Jadran-
skog mora, zakljuéak je da je potrebno poduzeti
mjere opreza kako bi se smanjio nepotrebni unos
nutrijenata s kopna putem rijeka, od turizma i njemu
srodnih djelatnosti, pomorskog prometa, kao izravan
dotok iz priobalnih urbanih podru¢ja i industrijskih
zona. Marikultura sama po sebi moZe imati tek

Krmiva 48 (2006), Zagreb, 3; 157-164

163



I. Katavi¢: RIZICI EUTROFIKACIJE KAO POSLJEDICA NEKONTROLIRANE HRANIDBE RIBA U KAVEZNOM UZGOJU

lokalne negativne ekolosSke ucinke, posebno ako je
loSe planirana i vodena, ali je malo vjerojatno da
moze utjecati na nepovoljnu ekolosku sliku Sirih
razmjera.
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SUMMARY

Vigorous development of industrial cage fish breeding has brought
mariculture into conflict with numerous users of coastal zones raising, at the
same time, a whole series of open questions on its ecological sustainability,
economic efficiency and social justification. With respect to biophysical and
geomorphological specific qualities of the Adriatic sea, particularly its
productive and dispersion mechanisms the public is particularly worried
about the unavoidable organic waste and possible eutrophic processes in
the ecosystem of the sea. Following the available data connected with the
environmental aspects of mariculture, particularly in the Mediterranean, as
well as the improvement of the system and technology of feed production a
detailed nutrient quantification is given, which in cage breeding ends up in
the sea. Recent zootechnical measures, selection of feed ingredients, the
increase of fat as the main energy source at the expense of proteins have

resulted in

significant improvement of ecological

and economic

performance in cage breeding. It has been established that the risks of
eutrophication in the olygotrophyc sea like the Adriatic are quite small.
Negative ecological effects are possible on a local level, particularly if cage
breeding is in geomorphologically inadequate zones and if due to poor
management there is a great waste of feed.

Key words: fish feeding, eutrophication, cage breeding
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