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Sazietak

Integrirana multitroficka akvakultura (IMTA) pretpostavlja uzgoj
organizama na razlicitim trofickim razinama u istome uzgojnom podrucju.
Takav je primjer i kombinacija uzgoja ribe i/ili rakova s uzgojem
Skoljkasa koji se hrane filtracijom suspendiranih cestica iz morske vode.
Time se umanjuje nagomilavanje organskih otpadnih tvari u okolisu jer
integralni pristup omogucava konverziju otpadnih nutrijenata, ubrzan
rast i dobar indeks kondicije Skoljkasa w blizini uzgajalista riba te
ekonomsku isplativost. IMTA je jedan od efikasnijih nacina uzgoja koji
uz to pridonosi i ocuvanju ekosustava. Na hrvatskoj strani Jadrana zasad
je odredeno samo nekoliko zona za integriranu marikulturu u kojima se
planira uzgoj ribe i skoljkasa, no svakako ima potencijala za razvoj jer su
oligotrofni sustavi tipicni za Jadransko more.

Kljucéne rijeci: IMTA, ribe i rakovi, Skoljkasi, otpadni nutrijenti,
Hrvatska.
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1. UvOD

Kad je rije¢ o marikulturi i potencijalima koje Republika Hrvatska ima,
onda se, medu ostalim, uvijek isticu: povoljni okoli$ni uvjeti, tradicija (primjerice,
uzgoj Skoljkasa zapoceo je prije nekoliko stoljeca, a uspon je dozivio u proslom
stolje¢u) 1 uzgoj morske ribe koji traje ve¢ 40-ak godina i medu najstarijim je u
Europi. Plavoperajna tuna, Thunnus thynnus, uzgaja se od 1996. Strateski je cilj
nacionalne akvakulture proizvodnja hrane iz mora visoke prehrambene vrijednosti uz
ekonomski i ekoloski odrzivu proizvodnju, cemu u prilog idu povoljni geomorfoloski
1 okoli$ni ¢imbenici te praksa prostornog planiranja marikulturnih zona na nacelima
integralnog upravljanja obalnim podruc¢jima. Sve su to dobre pretpostavke za razvoj
marikulture na isto¢noj Jadranskoj obali.

Postoje i problemi koji otezavaju razvoj marikulture. To su zasigurno
slabo razvijena obalna infrastruktura, nedostatni kapaciteti postojecih mrijestiliSta
i nepostojanje mrijestilista za Skoljkase. Treba imati na umu i mogucnost bijega
jedinka stranih vrsta iz uzgajaliSta u prirodu, $to moze dovesti do njihova krizanja
s jedinkama iz prirode i izmjene genetskih obiljezja. Dodatne su teskoce nedostatno
razvijeni radni uvjeti koji se ticu zdravlja 1 sigurnosti, zatim nedostatak lijekova
registriranih u RH i ograni¢enja za provedbu lije¢enja ribe u uzgoju te nedefinirane
epidemioloske zone. Problemi nastaju i u ekosustavu, koji moze biti ugrozen zbog
organskog otpada stvorenoga u proizvodnom procesu.'

Upravo integriranom akvakulturom iskori§tava se nepojedena2 riblja
hrana i metabolicki nusproizvodi pri uzgoju riba kao izvor hrane u drugom
podsustavu, 1 time se povecava produktivnost ukupnog sustava i smanjuje
negativni utjecaj na okoli$ (FAO 2009). Uzgojem ciljanih vrsta nastali nutrijenti
zadovoljavaju, ili bi trebali zadovoljiti, hranidbene potrebe drugih organizama
koji se hrane filtracijom i asimilacijom, pa su razlic¢ite skupine organizama
i izmjena nutrijenata medu njima u proporcionalnom odnosu. Integrirana
akvakultura, koja imitira prirodni ekosustav i cuva biolosku raznolikost, trebala
je ublaziti posljedice intenzivne akvakulture/marikulture, na $to upucuju brojna
interdisciplinarna istrazivanja. Povecanje produktivnosti i ekonomicnosti, te
smanjivanje negativnih utjecaja na okoli§ dostatni su razlozi za promicanje
integrirane akvakulture gdje god je to moguce, dakako uz pomo¢ suvremenih
zootehnickih rjeSenja. Naime, integrirana akvakultura datira otprije nekoliko
stoljeca3, a u azijskim zemljama, napose u Kini, ona je tradicionalna.

Integrirani multitroficki uzgoj organizama (slika 1.) jedna je od tehnika
za smanjivanje negativnoga utjecaja intenzivne proizvodnje ribe i rakova na
okoli$ uz, naravno, i povecanu produktivnost. Naime, intenzivni uzgoj riba i
rakova podrazumijeva i unos dodatnih izvora hrane i nutrijenata u okolis, ¢ega je
posljedicanegativno biokemijsko djelovanje na vodeni stupac, sediment i bentoske

! Strateska studija o utjecaju na okoli§. Operativni program za pomorstvo i ribarstvo Republike Hrvatske za
programsko razdoblje 2014.-2020. (2015)

2Ostaci nepojedene riblje hrane, fecesa i drugih metaboli¢kih nusprodukata u blizini uzgoja stvaraju visak nutrijenata
koji mogu proizvesti lokalnu hipernutrifikaciju i intezivirati razvoj fitoplanktona.

3 Vjerojatno je najstariji oblik integrirane akvakulture viestoljetni kombinirani uzgoj rize i riba u Kini.
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zajednice. Integrirani pak uzgoj organizama kombinacija je uzgoja ribe i/ili
rakova s uzgojem Skoljkasa koji se hrane filtracijom suspendiranih Cestica iz
morske vode, ili pak akvaticnog bilja $to se hrani ekstrakcijom anorganskih
Cestica iz vode. Tako se Skoljkasi te morske alge i puzevi upotrebljavaju kao
neselektivni filtratori — ,,Cistaci”. Na taj nacin ublazava se hipernutrifikacija, a
umjesto skupe razgradnje i zbrinjavanja integralni pristup omogucava konverziju
otpadnih nutrijenata u trzi$no vrijedne proizvode. Smanjenje negativnih utjecaja
na okoli§ i unapredenje dugoroc¢ne odrzivosti akvakulture jesu glavni izazovi
kojima integrirani multitroficki uzgoj nudi rjesenja (FAO 2004).

Suspension feeder
ivalve

feces  feces

Slika 1. IMTA: shematski prikaz
Izvor: https://www.jircas.affrc.go.jp/english/program/proC_6.html

2. INTEGRIRANA MULTITROFICKA AKVAKULTURA
(IMTA)

2.1.  Definicija

Integrirana multitroficka akvakultura (Integrated Multi-Trophic
Aquaculture — IMTA) pretpostavlja uzgoj akvati¢kih organizama koji se hrane
na razli¢itim trofickim razinama u istome uzgojnom podrucju (Barrington i
sur. 2009.). Sam pojam IMTA nije istovjetan pojmu ,,polikultura”, kao §to bi
se na prvi pogled to moglo pretpostaviti jer se polikultura moze odnositi i na
uzgoj dviju ili viSe vrsta riba s razli¢itim preferencijama u prehrani. Zato se
pojmu ,integrirana‘“ naglaseno pridodaje pojam ,multitroficka* integrirana
akvakultura kako bi se upravo naglasila optimalna upotreba razli¢itih trofickih i
nutritivnih razina u uzgoju (Chopin i Robinson 2004.; Troell i sur. 2009.). IMTA
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svoju najvecu primjenu ima u kopnenim uzgajalistima riba i rakova zajedno s
makroalgama i §koljkasima, ili morskim puzevima. Nusprodukti pri uzgoju riba
ili rakova hrana su filtracijskim organizmima, poput skoljkasa; alge se koriste
nutrijentima za umnozavanje vlastite biomase, na kojoj profitiraju herbivorni
beskraljeznjaci, poput puzeva, jezinaca i dr. (slika 2.1 3.).

Fish Feed

IMTA - NUTRIENT CYCLING
=== Organic Large Particulate Nutrients
= =% Organic Fine Particulate Nutrients

o

» Inorganic Dissolved Nutrients

Slika 2. IMTA: Kruzenje nutrijenata

Izvor: http://www.dfo-mpo.gc.ca/aquaculture/sci-res/imta-amti/imta-amti-eng. htm

FIGURE 1
Conceptual diagram of an integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) operation
combining fed aquaculture (finfish) with organic extractive aquaculture (shellfish),
taking advantage of the enrichment in particulate organic matter (POM), and inorganic
extractive aquaculture (seaweeds), taking advantage of the enrichment in dissolved
inorganic nutrients (DIN)

Integrated Multi-Trophic Aquaculture

(IMTA)
Fed Aquaculture Extractive Aquaculture
(Finfish) + Organic Inorganic

(Shelifish) (Seaweed)

Nutrient zone

Source: from Chopén (2006).

Slika 3. IMTA: integrirani uzgoj riba i $koljkasa s morskim algama
(prema: Barrington i sur. 2009:10)
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Uz integrirani uzgoj riba ili rakova zajedno s morskim algama na
Dalekom istoku, komercijalna se integrirana akvakultura prakticira i u SAD-u,
Kanadi, Cileu, Irskoj, Juznoj Africi, Velikoj Britaniji, Svedskoj i Izraelu, dok
se u Norveskoj, Spanjolskoj i Portugalu (FAO 2009) provode eksperimentalna
istrazivanja.*

IMTA na Mediteranu, ukljucivsi i Hrvatsku, jo$ uvijek nije polucio
zapazene rezultate i jo§ je uvijek limitiran pokusnim istrazivanjima lokalnog
znaéenja, ali oni bi ipak trebali biti temelj za pocetak proizvodnje u skladu s
mogucénostima, proklamiranim ciljevima i ocekivanjima - §to se ti¢e profita i $to
se ti¢e zastite okolisa (FAO 2009).

2.2.  Prevladavajuéi tipovi IMTA-a

Dva su tipa IMTA koji se razlikuju prema nacinu prehrane uzgajanih
organizama:

I. uzgoj ekonomski vrijednih organizama (ribe i rakovi) na bazi dodatnih
hranidbenih izvora, poput kompleksne formulirane hrane ili prirodne,
nepreradene sitne plave ribe;

II. uzgoj skoljkasa i morskih alga koji svoje izvore hrane nalaze u okolisu;
Skoljkasi filtriraju iz vode nepojedene ostatke riblje hrane i plankton,
dok alge povecavaju svoju biomasu uz pomo¢ sunéeve svjetlosti,
asimiliraju¢i pritom razgradene anorganske Cestice iz vode. Tako ti
organizmi, uz pravilnu biotehnologiju, mogu nusprodukte uzgoja
pretvoriti u ekonomski iskoristivu biomasu a vodene medije zasi¢ene
otpadnim nutrijentima u ¢iste vode (Chopin i sur. 2010.).

Na ovaj nacin, nusprodukti riba i rakova postaju izvor hrane
skoljkasima, puzevima, morskim algama i drugim organizmima koji se hrane
filtracijom, ¢ine¢i integriranu akvakulturu ekonomski isplativom, konkurentnom
tradicionalnoj proizvodnji, dugoro¢no odrzivom, ekoloski prihvatljivom i
socijalno opravdanom. Pravilnom integracijom tradicionalne monokulture u
troficki integrirani sustav uzgoja, metaboli¢ki nusprodukti postaju izravan izvor
hrane i pozeljan novi komercijalni proizvod. Ovakvim uzgojem uklanja se i
velik udio organskoga i anorganskog dusika, ugljika i fosfora. Kohabitacija vise
razli¢itih skupina organizama koji se hrane na razli¢itim trofickim razinama i
uzgajaju razli¢itim tehnologijama, zahtijeva znacajne kompromise u upravljanju
integriranom farmom (Zupan 2012.). Premda takvi kompromisi mogu ponekad
dovesti do inferiornijih proizvodnih rezultata u uzgoju ciljane vrste u usporedbi
s rezultatima uzgoja te iste vrste u monokulturi, ipak IMTA, ako je pravilno
proveden, moze poluciti bolji ekonomski uc¢inak, dugoro¢nu odrzivost i manji
negativan utjecaj na okoli§ (Neori i sur. 2004.).

4 Zupan (2012: S128 prema Barrington i sur. 2009.) navodi jo§ i Francusku, Italiju i Hrvatsku kao zemlje u kojima
su zabiljezena znanstvena istrazivanja na eksperimentalnoj razini.
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2.3. IMTA na otvorenim morima

Integrirani pristup u kaveznom uzgoju marikulture na otvorenome
moru (slika 4.) teze je ostvariv od kopnenih integriranih sustava koji su se
pokazali ekonomski i ekoloski uspjesnima. Naime, iskoriStavanje nutrijenata
na otvorenome moru otezano je zbog trodimenzionalnosti otvorenih voda,
horizontalnoga i vertikalnog transporta vodenih masa, kao i zbog ¢injenice da
svaka lokacija zbog specificnih parametara iziskuje pravilno razradenu uzgojnu
tehnologiju koja bi na najbolji nacin iskoristavala razliCite troficke nivoe tog
akvatorija.

I 4
et KL oljkasi
Riba ‘

J

Slika 4. Shematski prikaz nacela IMTA na otvorenome moru
(Zupan 2012: 6, prema FAO 2009)

Otopljeni nutrijenti i organske cCestice rasprseni u velikom volumenu
vode 1 pri njezinu jacem strujanju ne zadrzavaju se u ograni¢enom prostoru.
Povecana koncentracija potencijalno iskoristivih hranjivih tvari nastaje nakon
hranjenja u kratkim razdobljima kad skoljkasi (ili drugi organizmi) zbog
ogranicenosti probavnog sustava ne mogu probaviti vecu koli¢inu hranjivih tvari,
nego ih izlucuju u obliku pseudofecesa.

Rezultati nekih istrazivanja o razvoju IMTA pokazuju vrlo male ili
nikakve razlike u prirastu $koljkasa uzgajanih u blizini kaveza s ribom, i upucuju
na slab potencijal. Tako je, primjerice, Bajnoci (2014.) u svojem istrazivanju
u Bistrini u Malostonskom zaljevu potvrdio analize prethodnih istrazivanja
prema kojima rast dagnje (Mytilus galloprovincialis) u duljinu, $irinu 1 visinu ne
pokazuje statisti¢ki znacajne razlike po postajama, tj. da dagnje postavljene blize
kavezima s ribom ne pokazuju brzi rast od udaljenijih od kaveza.

Druge pak studije pokazuju suprotno. Naime one dokazuju da Skoljkasi
ucinkovito iskoriStavaju otopljene cestice — nusprodukte uzgoja pokazujuéi
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ubrzan rast i dobar indeks kondicije® $koljkasa u blizini uzgajalista riba, $to znaci
1 dobru ekonomsku racunicu.

No unato¢ svim ovim pozitivnim naznakama, IMTA jo$§ nije u
potpunosti zaZivio na otvorenim morima, dok u priobalnim sustavima ima sve
vecu komercijalnu vaznost. Ipak, ne smije se zanemariti ¢injenica da i u off-shore
akvakulturnim sustavima postoje potencijali za integraciju razli€itih skupina
organizama. Dakako, oni zahtijevaju primjenu odgovarajuce tehnologije.

Dostupne su razlicite studije o utjecaju kaveznog uzgoja na proizvodnju
skoljkasa, te se moze zakljuciti da uzgoj filtratornih organizama u blizini kaveza
s ribom ima potencijal smanjenja nakupljanja suspendiranih Cestica, a time,
posljedicno, i otopljenog dusSika i fosfora, ¢ime se smanjuje ucinak moguce
proliferacije toksicne algalne cvatnje. U blizini uzgajalista razvijaju se i velike
prirodne populacije Skoljkasa, morskih puzeva, zvjezdaca, jezinaca, trpova i
drugih potencijalno iskoristivih organizama u multitrofickoj marikulturi.

Takoder, integrirani uzgoj znaci racionalizaciju 1 maksimalno
iskoriStavanje vrijednog obalnog prostora, povecanje produktivnost po jedinici
unesene hrane, te smanjivanje negativnih utjecaja uzgoja na okolis. Diversifikacija
proizvodnje jam¢i vecu sigurnost proizvodaca na trzistu jer je manji poslovni
rizik poduzetnickog zahvata.

Iz svega ovog nije tesko prepoznati razvojni potencijal IMTA i na
otvorenim morima, u koju svrhu su potrebna daljnja razvojna istrazivanja
primjenjiva u proizvodnoj praksi. Tome ¢e ucinkovito pridonijeti i novi zakoni
i pravila temeljena na nacelima konferencije o budu¢nosti Zemlje Rio 92, kao
Sto je ,,zagadivac placa“ (polluter pays). Jednako tako, subvencije za korisno
zbrinjavanje ispustenih nutrijenata, kao i eventualna korekcija koncesijskih
naknada prema koli¢ini nutrijenata ispustenih u okolis§, mogu biti stimulativni za
uvodenje IMTA suprotno od trenutno prevladavajuce intenzivne monokulture.

3. MULTITROFICKA MARIKULTURA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

3.1.  Trenutacno stanje na hrvatskom Jadranu

Razvoj multitroficke marikulture u Hrvatskoj jo§ uvijek je na samom
pocetku. Integrirana marikultura ribe i Skoljkasa tek se pocela pojavljivati u
prostornom planiranju i u studijama utjecaja na okolis. Na hrvatskoj strani Jadrana
zasad je odredeno samo nekoliko zona za integriranu marikulturu u kojima se
planira uzgoj ribe i Skoljkasa. U 2014. godini u registru uzgajivaca Ministarstva
poljoprivrede, medu ostalim podacima, za uzgoj monokultura naznaceno je da

* Indeks kondicije (IK) je postotak koli¢ine mesa koji zauzima prostor unutar ljusture $koljkasa. To je ¢imbenik koji
upozorava na pogodnost nekog podru¢ja za uzgoj skoljkasa. Veli¢ina indeksa kondicije ovisi o sezoni mrijestenja, o
koli¢ini planktona i o ekoloslim ¢imbenicima (temperatura, slanost i otopljeni kisik) (Marusi¢ i sur. 2009. Ima vise
metoda izraCunavanja indeksa kondicije (v. Davenport i Chen 1987.).
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ima “10 lokacija polikulture (uzgoj bijele ribe i Skoljkasa)”, dakle planiranog
IMTA.

U podruéjima s dugom tradicijom u uzgoju skoljkasa, u Limskom kanalu
i Malostonskom zaljevu, prakticira se uzgoj bijele ribe, lubina (Dicentrarchus
labrax) i komarce (Sparus aurata). U Piranskom zaljevu lubin se uzgaja od 1985.
godine, a komarca od 1990. godine (Usich 2014: 14). S obzirom na specificne
uvjete veéeg dijela isto¢ne jadranske obale, lubin je u usporedbi s komaréom
pozeljnija vrsta za uzgoj (Katavi¢ i Vodopija 2001.).

U Zadarskoj Zupaniji, s vode¢im mjestom u marikulturi u Hrvatskoj,
prostornim planom temeljenom na nacelima Integralnog planiranja obalnim
prostorom odredene su zone za marikulturu, pa tako i Z1 ,’Kogara — ZiZanj”
kao zona u kojoj marikultura ima prioritet nad ostalim djelatnostima. U njoj je
planiran i integrirani uzgoj ribe i Skoljkasa. Zadarska zupanija ocito je prepoznala
moguénost novoga, integriranog uzgoja ribe i Skoljkasa i pokazala je dobar
primjer ostalima.

Slika 5. Integrirani uzgoj ribe i Skoljkasa u Zadarskoj zupaniji

Izvor:  http://www.ecosea.eu/hr/uzgoj-ribe-i-skoljkasa-u-polikulturi-na-podrucju-zadarske-
zupanije/

Uzgoj riba u kavezima popracen je i tehnoloskim tesko¢ama, medu kojim
se isti¢e obrastaj organizama na uzgojnim instalacijama, na kavezima i konopima.
Kontrola obrastaja nezeljenih organizama jedan je od najvecih i najskupljih izazova
u marikulturi, pa tako i za IMTA, tim viSe jer se ponegdje koristi nedopusStenim
protuobrastajnim sredstvima koja sadrzavaju toksi¢ne supstance. Neka od manje
toksi¢nih sredstva jo$ su u postupku ispitivanja, no mnogi su rjeSenja pokusali naéi
u samoj prirodi, u prirodnim kemijskim ekstraktima morskih organizama, kao sto
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su spuzve i koralji koji sami sebe brane obrastajem pa su im i povrsine Ciste.

Dominantan obrastajni organizam je dagnja, ali ima i drugih
komercijalnih Skoljkasa. S obzirom na to da je dagnja Cesto uzgajan organizam u
svijetu, nametnula se logi¢na pretpostavaka o njihovu moguéem prikupljanju iz
obrastaja i daljnjem uzgoju u polikulturi s ribom, $to je ujedno i mogu¢i tehnoloski
model za ekonomski isplativo iskoriStavanje obrastaja i za uspostavu uzgojnog
procesa do poluproizvoda, ili i do kona¢nog proizvoda. Sto se ti¢e §koljkasa,
uglavnom se uzgajaju dagnje (Mytilus galloprovincialis), i to najvise na podrucju
zapadne obale Istre (u Limskom kanalu). Na isto¢noj istarskoj obali, u zaljevu
Rasi, dobri su preduvjeti za razvoj skoljkasa: bocata voda zbog dotoka rijeke
Rase, zatvorenost zaljeva, visoka koncentracija hranjivih soli, velika produkcija
planktona, blago sniZena slanost i povoljna temperatura morske vode. U uvali
Budava nalaze se plutaju¢i parkovi za ugoj dagnja uz kaveze za ribu (Marusic¢ i
sur. 2009.).

Prema podatcima Ministarstva poljoprivrede iz 2014. godine, godisnja
proizvodnja dagnja iznosi oko 3 000 tona. Kamenice (Ostrea edulis) uglavnom se
uzgajaju u Malostonskom zaljevu i godisnje se proizvede oko 150 tona.

Buduéi da nema mrijestilista za skoljkase, uzgoj se temelji na prikupljanju
mladi dagnje i kamenice iz prirode. Za uzgoj tuna takoder se koristi prirodnom
mladi ulovljene plivaricama na srednjem Jadranu, koja se zatim prebacuje u
transportne kaveze i oni se vuku prema uzagajalistu (Katavi¢ 2004: 8).

Slika 6. Intergrirani uzgoj ribe i $koljkasa

Izvor:  http://liderpress.hr/tvrtke-i-trzista/poslovna-scena/adris-grupa-u-razvoj-cromarisa-
ulozila-gotovo-400-milijuna-kuna/

¢ Vise o tome u Science for Enviromental Policy: Sustainable Aquaculture (2015.)
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U Splitsko-dalmatinskoj zupaniji definirane su zone za integrirani uzgoj
Skoljkasa i ribe u kojima se oc¢ekuje znatan uzgojni kapacitet bijele i plave ribe,
uz progirenje $koljkarske proizvodnje (Zupan i sur. 2012.). I druge su Zupanije u
prostornoplanskoj dokumentaciji pokazale interes za uzgoj ribe i Skoljkasa, Sto
je pretpostavka za daljnji razvoj hrvatske marikulture (Nacionalni strateski plan
razvoja akvakulture za razdoblje 2014-2020. Nacrt 2015.).

3.2.  Perspektiva i strategija

IMTA zasigurno ima razvojnih potencijala i na Jadranu. Zbog ¢injenice da
je to u najveéem dijelu oligotrofno more, a intenzivni je kavezni uzgoj u razvoju,
do sada nisu zabiljezeni problemi povezani s organskim unosom i eutrofikacijom
(Katavi¢ 2006: 162). Intenziviranje kaveznog uzgoja poradi unapredenja
ekonomskih i ekoloskih rezultata neminovno ¢e pratiti pojacana eutrofikacija
okolisa, pri ¢emu se namece potreba proaktivnog promisljanja i djelovanja uz
primjenu IMTA.

Pod pretpostavkom da se na 15 % morske povrSine uzgajalita riba
integrira uzgoj Skoljkasa, udvostrucila bi se povrsina na kojoj se trenutatno u
Hrvatskoj odvija uzgoj skoljkasa. Budu¢i da je duljina mrezastog pergolara s
konzumnom dagnjom 2 - 2,5 m, koji u trenutku izlova tezi oko 15 kg, a postavlja se
na plutajuéem parku u razmaku od oko 0,5 m, moguée je ostvariti prosje¢nu masu
od oko 30 kg konzumnih dagnja po metru uzgojne linije (Zupan i sur. 2012: S131,
prema Bavcevi¢, usm. priopcenje). Jo$ nisu provedena istrazivanja o mogué¢em
kapacitetu uzgoja Skoljkasa na postojeéim uzgajalistima, ali ima nekih prakti¢nih
iskustava na terenu iz kojih se moze zakljuciti da bi se primjenom IMTA, dakle,
prikupljanjem postojecih obrastaja za daljnji uzgoj dagnja pored kaveza s ribama,
na tih 15 % povrSina moglo proizvesti vise od 3 000 tona nasadnih ili konzumnih
dagnja. To je jednako cijeloj sadasnjoj hrvatskoj proizvodnji (30 kg/m x cca 100
000 m = 3 000 t). Budu¢i da je intenzitet rasta dagnja ovisan o koli¢ini raspolozive
hrane, primjenom tehnologije s duzim pergolarima proizvodnja po jedinici
povrsine mogla bi se dodatno povecati.

IMTA koji ukljucuje skoljkase i ribe, s tehnoloskog je gledista provediv
s obzirom na to da je najbrzi rast dagnja zabiljezen u neposrednoj blizini uzgojnih
kaveza, ili na udaljenosti do 60 m od kaveza (Peharda i sur. 2007.). Na taj nacin,
dakle uz relativno jednostavnu tehnologiju, proizvodnja dagnje mogla bi se iz
nepozeljnog obrastaja pretvoriti u pozeljan i ekonomski isplativ proizvod.

Uzgoj Skoljkasa treba integrirati s kaveznim uzgojem ribe tako da previse
ne remeti lateralni transport vodenih masa i oksigenaciju, a opet da Skoljkasi
mogu iskoristiti hranjive komponente prije njihove disperzije. Integrirani uzgoj
drugih vrsta Skoljkasa koji su manje zastupljeni kao obrastaj na ribljem uzgajalistu
iziskuje novu, kompleksniju tehnologiju uzgoja. Ona bi se bazirala na pravilnom
postavljanju kolektora za prikupljanje mladi i relevantnom nac¢inu nastavka uzgoja.
Za to bi trebalo provesti daljnja istrazivanja kako bi se pokazalo na koji se nacin
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mogu uzgajati nove vrste skoljkasa, i koja je njihova ekonomska opravdanost.

Sto se ti¢e perspektive marikulture u RH, vige je otvorenih pitanja, bez
obzira na vrstu uzgoja (Katavic i sur. 2005.). RH je propisala posebne kriterije za
definiranje zona na kojima se planira obavljanje djelatnosti marikulture. Nekoliko
obalnih Zupanija planirale su zone za marikulturu na nacelima integriranog
upravljanja obalnim podru¢jem. Takav pristup u skladu je s provedbom elemenata
integrirane pomorske politike u okviru koje integracija razlic¢itih ekonomskih
aktivnosti moze pridonijeti ukupnom rastu i odrzivom razvoju obalnih i oto¢nih
zajednica. S obzirom na znacenje elemenata integrirane pomorske politike u
buduéem razdoblju, ocekuje se da ¢e upravo marikultura kao jedan od sektora
ekonomskog razvoja biti bitan pokreta¢ za razvoj ribarstva u cijelosti. Kao
poveznica uzgojnoga i ulovnog ribarstva, IMTA ¢ée pritom zauzimati iznimno
mjesto u daljnjem razvoju nacionalne industrije uzgoja morskih organizama.

Ako je ,,dugorocni strateski cilj dovesti Hrvatsku medu vodece zemlje na
podrucju proizvodnje ribe i Skoljkasa i posti¢i uc¢inkovitost na razini medunarodnih
konkurenata, uz zadovoljavanje svih ekoloskih i kvalitativnih standarda” (Katavic¢
2004: 6), onda ¢e se do njega lakse, brze i djelotvornije doc¢i uz pomo¢ novih
tehnologija i uzgoja kao $to je i IMTA.

Slika 7. IMTA — uzgajalista

Izvor: http://www.longline.co.uk/site/aquaculture/IMTA

Hrvatska je odredila svoje strateske ciljeve 1 prioritete do 2020. godine
u svojoj Strateskoj studiji utjecaja na okolis, prema kojima bi doslo do povecanja
proizvodnje od 10 000 tona bijele ribe, minimalno 3 000 tona plavoperajne tune’,
ovisno o medunarodnim kvotama, i 5 000 tona kalifornijske pastrve uzgojene u
moru, dakako uz postovanje nacela ekonomske i ekoloske odrzivosti.

Cilj je takoder izgraditi nova i modernizirati postojec¢a mrijestilista bijele
ribe te povecati proizvodnju na 40 000 000 komada mladi. Sto se tice mrijestiliita za
Skoljkase, planira se povecati proizvodnju na minimalno 20 000 0000 komada mladi
Skoljkasa, a u uzgajalistima i rast proizvodnje na 5 000 tona.

7 O planiranju uzgoja plavoperajne tune na hrvatskoj strani Jadrana vise u Katavi¢ i sur. (2003.).
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4. ZAKLJUCAK

Hrvatska ima velike moguénosti za razvoj marikulture, za globalne
trzi$ne izazove, za primjenu novih tehnologija i uvodenje novih vrsta uzgoja.
Budu¢i da uzgojem morske ribe potpuno dominira kavezni naéin, te da je
unapredenjem zootehnike, napose hranidbe, smanjena koli¢ina otpadnih
produkata iz kaveznog uzgoja, i dalje je potencijalni rizik od prevelikog unosa
nutrijenata u okolis. IMTA je upravo jedan od ekoloski u¢inkovitih i izvjesno
isplativih uzgoja.

Multitrofiéna marikultura, kao i bilo koji drugi segment marikulture,
treba biti integrirana u lokalne prostorne planove. Prostorno planiranje marikulture
na nacelima integralnog upravljanja jedna je od bitnih pretpostavka za odrzivi
razvoj ovoga sektora u sinergiji s drugim kompatibilnim ljudskim aktivnostima u
priobalnome morskom okoliSu.
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POSSIBILITIES OF APPLICATION OF INTEGRATED
MULTI-TROPHIC AQUACULTURE (IMTA) IN
CROATIA

Abstract

Integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) assumes the farming of
organisms that feed on different trophic levels in the same farming area.
Such example is the combination of farming of fish and/or crabs with
shellfish farming that feed on filtration of suspended particles in seawater.
In this way it is possible to reduce the accumulation of organic waste
materials (eutrophication) in the environment, because the integrated
approach allows the conversion of waste nutrients, rapid growth and
good condition index of shellfish near fish farms, as well as the economic
feasibility. IMTA is one of the more efficient ways of farming which, in
addition, contributes to the preservation of the ecosystem. Currently there
are only a few zones of integrated aquaculture on the Croatian side of the
Adriatic Sea where the planned farming of fish and shellfish is possible.
However, there is substantial potential for further development because
the oligotrophic systems are typically found in the Adriatic Sea.
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