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1 UvVOD

Za izmjenu zahvata prihvatnog terminala za ukapljeni prirodni plin u Opéini Omisalj na otoku Krku
uvodenjem faze plutajuéeg terminala za prihvat, skladistenje i uplinjavanje UPP-a RjeSenjem
Ministarstva zastite okolisa i energetike o prihvatljivosti zahvata za okolis, KLASA: UP/I 351-03/17-
02/74, URBROJ: 517-06-2-1-1-18-16 od 11. travnja 2018. (dalje u tesktu: RjeSenje) propisana je
provedba programa pracenja stanja okolisa. Na osnovi predmetnog Rjesenja Narucitelj, Golar Viking
Management d.o.o0., kao operator FSRU broda LNG Croatia, definirao je projektni zadatak za praéenje
stanja okolisa tijekom rada Terminala za ukapljeni prirodni plin.

Praéenje stanja okolisa provodi se prema Programu pracenja stanja okolisa definiranim Rjesenjem, a
ovo lzvjesce odnosi se na Cetiri mjerenja, po jedno u svakoj sezoni, provedena tijekom prethodne
godine i obuhvacaju:

1. Uzorkovanje sedimenata na 3 lokacije u podrucju utjecaja FSRU broda te odredivanje udjela
bakra, cinka, nikla i policikli¢ckih aromatskih ugljikovodika (PAH) u sedimentu;

2. Uzorkovanje i odredivanje koncentracije bakra u morskoj vodi na 2 mjesta u podrucju utjecaja
FSRU broda i jednoj referentnoj postaji;

3. Pradenje oceanografskih i bioloskih pokazatelja: temperatura, slanost, kisik, hranjive soli,
bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton na podrudju lokacije FSRU broda, na podrucju
uvale Sapan i izabrane referentne postaje.

U skladu s metodologijom, u proljece je provedena analiza stanja morskih stanista obalnog pojasa
CARLIT metodom.

Dodatno, narucitelj provodi kontinuirana mjerenja temperature, i to:

a. rashladne vode za sustav za proizvodnju elektri¢ne energije,

b. vode koristene u sustavu uplinjavanja UPP-a,

c. uvodenom stupcu na 3 postaje — dvije na 200 m od FSRU broda i jednoj referentnoj
na vecoj udaljenosti (Srednja vrata).

Na osnovi, od nositelja zahvata dostavljenih podataka o gore navedenim temperaturama, provedena
je analiza utjecaja zahvata na temperaturu mora.




2 MIERNE METODE

2.1 ANALIZA SEDIMENTA

Sediment je uzorkovan na 3 postaje na podrucju Terminala za UPP (Graficki prikaz 2-1).
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Graficki prikaz 2-1: Tocke za pracenje onecis¢ujucih tvari u sedimentu.

U sedimentu je analizirano prisustvo sljedecih prioritetnih i drugih oneciséujucih tvari: bakar, nikal,
cink, naftalen, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren,
benzo(a)antracen, krizen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perilen, indeno(l,2,3cd)piren. Nakon uzorkovanja, uzorak je susen
na 40 °C. Za analizu policiklickih aromatskih ugljikovodika uzorak je prosijan kroz sito promjera 2 mm,
a za analizu metala uzorak je prosijan kroz sito promjera 0,5 mm.

Metode odredivanja koncentracija pojedinih tvari u sedimentu prikazane su u sljedecoj tablici (Tablica
2-1).

Tablica 2-1: Metode odredivanja koncentracija pojedinih tvari u sedimentu.

Pokazatelj Metoda Mjerna jedinica

Bakar Vlastita metoda M 144-200, lzdanje 1, 15.11.2019. mg/kg s.t.
Modificirana metoda HRN ISO 8288:1998
Modificirana metoda HRN EN ISO 15586:2008

Nikal Vlastita metoda M 144-200, Izdanje 1, 15.11.2019. mg/kg s.t.
Modificirana metoda HRN ISO 8288: 1998

I'N :




Pokazatelj Metoda Mjerna jedinica
Modificirana metoda HRN EN ISO 15586:2008

Cink Vlastita metoda M 144-200, Izdanje 1, 15.11.2019. mg/kg s.t.
Modificirane metoda HRN ISO 8288:1998
Modificirana metoda HRN EN ISO 15586:2008

Naftalen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A. Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869*

Acenaftilen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Acenaften Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Fluoren Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Fenantren Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic¢-
Juretié¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Antracen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Fluoranten Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢—
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Piren Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 201 1, 863-869

Benzo(a)antracen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic¢-
Juretié, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Krizen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(b)fluoranten Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg S.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(k)fluoranten Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(a)piren Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg S.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Juretié, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Dibenzo(a,h)antracen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(g,h,i)perilen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.1 1.2019. ug/kg s.t.
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Pokazatelj Metoda Mjerna jedinica
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebic-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 201 1, 863-869
Indeno(l,2,3cd)piren Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-86

2.2 ANALIZA BAKRA U MORSKOJ VODI

Koncentracija bakra u stupcu morske vode analizirana je na dvije postaje na podrucju luke i jednoj
referentnoj postaji (Graficki prikaz 2-2), na svakoj postaji na povrsini i pri dnu.

0 250 500 750 1000 m Tumac oznaka

— Osnovni elementi zahvata
@ Tocke uzorkovanija bakra u vodi

Graficki prikaz 2-2: Tocke odredivanja koncentracije bakra u vodi.

Za odredivanje koncentracija bakra u vodi koriStena je metoda HR EN ISO 17294-2:2016.

2.3 ANALIZA OCEANOGRAFSKIH | BIOLOSKIH PARAMETARA U MORSKOJ
VODI

Analiza oceanografskih i bioloskih parametara u morskoj vodi provedena je na tri postaje: na podrucju
lokacije FSRU broda, na podrucju uvale Sapan i izabrane referentne postaje. Nakon prvog monitoringa
u prosincu 2020. utvrdeno je da je predvidena tocka u uvali Sapan (V1' na Graficki prikaz 2-3, odn. P1'
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na Graficki prikaz 2-4; radi se o istim postajama) preplitka za kvalietnu analizu planktona te je u
narednim mjerenjima tocka za monitoring pomaknuta na podrucje s vecom dubinom (tocka V1 na
Graficki prikaz 2-3).
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— Osnovni elementi zahvata
# Tocke uzorkovanja vode

Graficki prikaz 2-3: Tocke za pracenje oceanografskih i bioloskih pokazatelja u stupcu vode.

Metode koristene za odredivanje pojedinih pokazatelja prikazane su u sljedecoj tablici (Tablica 2-2).

Tablica 2-2: Metode odredivanja pojedinih pokazatelja u stupcu morske vode.

Pokazatelj Metoda Mjerna jedinica

Temperatura vode SM 23rd Ed.2017.2550 B °C

Salinitet SM 23rd Ed.2017. 2520 B psu

Otopljeni kisik HRN EN 25813:2003 mg/L

Zasicenje kisikom ISO 5813-1983(E) %

Fosfati HRN EN ISO 6878:2008 ug P/L
Method of Seawater Analysis; 3rd,

Ukupni fosfor Completely Revised and Extended mg P/L
Ed.(1998) Method 10.2.13

Ukupni dusik HRN EN 12260:2008 mg N/L
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2.4 ANALIZA BAKTERIOPLANKTONA, FITOPLANKTONA | ZOOPLANKTONA U
MORSKOJ VODI

Koncentracije bakterioplanktona, fitoplanktona i zooplanktona odredene su u stupcu morske vode na
istim lokacijama na kojima su odredeni ostali bioloski parametri (Graficki prikaz 2-4). Kao sto je
navedeno u prethodnom poglavlju, nakon prvog monitoringa u prosincu 2020. utvrdeno je da je
predvidena tocka u uvali Sapan (P1' na Graficki prikaz 2-4, odn. V1' na Graficki prikaz 2-3; radi se o istim
postajama) preplitka za kvalietnu analizu planktona te je u narednim mjerenjima tocka za monitoring
pomaknuta na podrucje s vecom dubinom (tocka P1 na Graficki prikaz 2-4).

0 250 500 750 1000m Tumac oznaka

— Osnovni elementi zahvata
@ Toke uzorkovanija planktona

Graficki prikaz 2-4: Tocke za praéenje planktona.

U nastavku su opisane metode analize planktona.
Bakterioplankton

Gustoca populacija bakterioplanktona odredena je direktnom metodom uz pomo¢ epifluorescentne
mikroskopije ( Hobbie et al 1977). Uzorci su od uzorkovanja do obrade pohranjeni na tamnom mjestu
u hladnjaku na temperaturi oko 5 °C.

Za bojanje je koristena 0,01% vodena otopina akridin oranza (C.l. 46005, Sigma) profiltrirana kroz 0,2
um membranski filter (Millipore). Sub-uzorci (10 ml) bojani su s otopinom akridin oranza (1 ml) 5
minuta, a zatim su profiltrirani kroz crni polikarbonatni filter (Nuclepore Corporation ; promjer filtera
25 mm, promjer pora 0,2 um). Destilirana voda koja je profiltrirana kroz 0,2 um membranski filter
(Millipore) je koriStena za ispiranje vakumskog lijevka nakon filtriranja svakog uzorka. Filtriranje uzorka
je izvr$eno uz tlak manji od 34 kPa. Kao pred-filter za nukleoporni filter koristen je membranski filter
(Millipore) promjera pora od 0,45 um. Nakon filtriranja vlazan filter je prenesen na kap imerzionog ulja
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koje ne fluorescira (Cargille, Type A) na predmetnom stakalcu. Na filter je stavljena kap imerzionog
ulja, pokrovnica i ponovno kap imerzionog ulja.

Stanice bakterija su brojane pod ukupnim povecanjem 1500 puta pomocu Zeiss JENALUMAR
fluorescentnog mikroskopa. Brojano je najmanje 200 bakterijskih stanica koje fluoresciraju zeleno u
slu¢ajno odabranim vidnim poljima. Usporedo s brojanjem heterotrofnih bakterijskih stanica brojane
su i autotrofne koje ukljucuju cijanobakterije te autotrofne i miksotrofne flagelate do 2 um veli¢ine
stanica.

Fitoplankton

Sastav i brojnost fitoplanktonskih zajednica utvrdeni su prema Uterméhlovoj metodi (Uterméhl 1958).
Uzorci vode (250 ml) prikupljeni su Niskin crpcem i konzervirani formaldehidom do konacne
koncentracije 2% otopine formaldehid-morska voda. Pod-uzorci od 25 ml smjestali su se u komore za
sedimentiranje najmanje 24 sata. Brojanje stanica je izvedeno na inverznim mikroskopom s uveéanjima
od 100 x, 200 x i 400 x, ovisno o velicini vrsta.

Mikrozooplankton
Trepetljikasi - cilijati (Ciliophora)

Metode sakupljanja, pripreme i analize uzoraka za ovu skupinu zooplanktona identi¢ne su kao za
fitoplankton. Obuhvatili su najve¢im dijelom heterotrofne jednostani¢ne organizme veli¢ine manje od
50 um.

Mikro-metazoi

Ovoj frakciji mikrozooplanktona pripadaju razvojni stadiji zooplanktonskih organizama te adulti koji su
vedi od 50 um, a manji od 200 um. Uzorci su sakupljeni planktonskom mrezom finoce tkanja 50 um,
vertikalnim potezima od dna do povrsine, te analizirani na inverznom stereomiktroskopu. Rezultati su
prikazani brojem jedinki po m.

Mezozooplankton
Uzorci mezozooplanktona sakupljeni su vertikalnim potezima planktonskom mrezom finoce tkanja 200

um te analizirani na stereomikroskopu iz poveéanje od 100x. Rezultati su prikazani brojem jedinki po

m3.

2.5 Stanje morskih stanista obalnog pojasa

Stanje morskih staniSta obalnog pojasa procijenjeno je CARLIT metodom. Metoda CARLIT (Kartiranje
litoralnih zajednica ili Cartography of littoral rocky-shore communities) obuhvaca kartiranje zajednica
makroalgi u mediolitoralu i gornjem infralitoralu te obradu prikupljenih podataka pomocu geografskog
informacijskog sustava (GIS) (prema Ballesteros i sur., 2007). CARLIT omogucuje precizno prostorno
definiranje kakvocée voda u GIS prikazu. Rezultat metode CARLIT je karta zajednica makroalga u GIS
sucelju sto omogucuje bolju i sigurniju procjenu stanja voda, te pojednostavljuje upravljanje vodnim
tijelima. S operativnog gledista CARLIT je metoda koja se zasniva na pregledavanju obalnog pojasa
gumenom brodicom i na biljeZzenju pojave i abundacije dominantnih zajednica makroalgi u gornjem
infralitoralu duz hridinaste obale. Prema literaturi i eksperimentalnim radovima je utvrdeno da su
zajednice algi u gornjem infralitoralu osjetljivije na promjene u okoliSu. Tako npr. naselja roda
Cystoseira u Cistim podrucjima su dobro razvijena (tvorec¢i homogena naselja), dok u podrucjima pod
umjerenim opterecenjem i antropogenim utjecajem prelaze u zajednice u kojima dominiraju
tolerantne i oportunisticke vrste (npr. vapnena alga Corallina elongata i rod Ulva). Tipi¢na sezonalnost
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u makroalgi uzrokuje da se u tom pojasu makroalge iznimno dobro razvijaju u proljece. Ta sezonalnost
¢ini proljeée najbolje vrijeme za odredivanje kakvoée mora. Zato se na podrucdju cijeloga Mediterana
CARLIT metoda primjenjuje od travnja do lipnja (prema Ballesteros i sur., 2007). Takoder i u prilagodbi
CARLIT metode za isto¢ni dio Jadranskog mora (Nikoli¢ i sur., 2013) te u opisu nacina detaljnog
kartiranja obale (Marasovic i sur., IR 2013) stoji da se kartiranje primjenjuje jedino u proljece.

2.6 TEMPERATURA MORA

Temperatura mora mjeri se na:

a. sustavu rashladivanja jedinice za proizvodnju elektri¢ne energije,

b. sustavu uplinjavanja UPP-3,

c. uvodenom stupcu na 3 postaje — dvije na 200 m od FSRU broda i jednoj referentnoj
na vecoj udaljenosti (Srednja vrata).

Na sustavu rashladivanja jedinice za proizvodnju elektri¢ne energije temperatura se mjeri na ulazu i
izlazu iz sustava. RjeSenjem je propisano da razlika temperature vode na izlazu i ulazu ne smije prelaziti
10 °C. Analizirani su podaci dostavljeni od narucitelja koji predstavljaju dnevne srednjake vrijednosti
temperatura na navedenim tockama.

Sustav za uplinjavanje UPP-a sastoji se od tri jedinice. Temperatura se mjeri na svakoj jedinici na ulazu
u sustav uplinjavanja i izlazu iz sustava. RjeSenjem je propisano da razlika temperatura vode na ulazu i
izlazu iz svake jedinice ne smije prelaziti 7 °C. Analizirani su podaci dostavljeni od naruditelja koji
predstavljaju dnevne srednjake izmjerenih temperatura.

U vodenom stupcu temperatura se mjeri na tri postaje (mjerne plutace), na svakoj postaji na tri dubine.
Dvije postaje nalaze se na oko 200 m od FSRU broda, a treca je referentna i nalazi se u Srednjim vratima
(Graficki prikaz 2-5).

BFI_1

DataBuo;
s Y.

25 0 25 5 7.5 10 12,5 km
[ E—  E—— |

Graficki prikaz 2-5: Lokacija mjernih plutaca.

Koordinate plutaca u HTRS sustavu su:

I’ .



BFI_1 345745.6 5008854

BFI_2 345411.6 5008321

DataBuoy

334967.1 5005146
(referentna)

3 REZULTATI PRACENJA STANJA OKOLISA

Prema Programu pracenja stanja okolisa pradenje se provodi Cetiri puta godisnje, po jednom u svakoj
sezoni. Mjerenja obradena u ovom lzvjeStaju provedena su: u prosincu 2020. (zima), svibnju 2021.
(proljece), kolovozu 2021. (ljeto) i listopadu 2021. (jesen).

3.1 ANALIZA VODE

Rezultati praéenja ekoloSkog stanja za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoée i specificnu
onecis¢ujucu tvar, spoj bakra, usporedeni su s propisanim grani¢nim vrijednostima sukladno Uredbi o
standardu kakvoce voda (NN 96/19).

Prema Uredbi o standardu kakvoce voda, uvjet za vrlo dobro ili referentno ekolosko stanje s obzirom
na zasi¢enje kisikom je da vrijednosti zasi¢enja kisikom budu izmedu 90 % i 110 % na povrsini, odn. vise
od 80 % pri dnu. Vrijednosti zasi¢enja kisikom zadovoljavale su u svim mjerenjima uvjete za vrlo dobro
ili referentno ekolosko stanje priobalnih voda (Graficki prikaz 3-1).
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Graficki prikaz 3-1: Zasi¢enje kisikom po sezonama i postajama. Zelena i crvena crtkana linija predstavljaju
donju i gornju grani¢nu vrijednost za vrlo dobro ili referentno stanje.

Ekolosko stanje s obzirom na utvrdene koncentracije ukupnog fosfora i fosfata je vrlo dobro ili
referentno za sva provedena mjerenja. Ukupni dusik poprimao je vrijednosti od 0,08 mg/L do 0,28
mg/L. Za ukupni dusik nisu definirane grani¢ne vrijednosti za ekolosko stanje, ali usporedbom s
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referentnom tockom (V2) vidi se da su na postaji u LNG luci (V1) u proljece i u jesen vrijednosti bile

otprlike dvostruko vise nego na referentnoj postaji (Graficki prikaz 3-2).
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Graficki prikaz 3-2: Koncentracija ukupnog dusika na povrsini i na dnu po postajama i sezonama.

Koncentracija bakra u stupcu vode prelazi grani¢nu vrijednost za prosjec¢nu godisnju koncentraciju (5
pg/L) te s obzirom na ovu specifiécnu onecis¢ujucu tvar voda nije u dobrom stanju. Ove povisene
vrijednosti bakra u stupcu vode zabiljeZene s i na referentnoj tocki, na kojoj su vrijednosti usporedive
s onima u uvali Sapan i u LNG luci.
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Graficki prikaz 3-3: Koncentracije bakra po postajama i sezonama.
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3.2 ANALIZA SEDIMENTA

Buduci da za kakvocu sedimenta nisu propisane grani¢ne vrijednosti priroritetnih i drugih onecis¢ujucih
tvari kao $to je to slucaj za vodu i biotu sukladno Uredbi o standardu kakvoée voda (NN 96/19),
izmjerene vrijednosti usporedene su s kriterijima koje su u Norveskoj predloZili Bakke i suradnici
(2010).

Prema Bakke i sur. kakvoca sedimenata je razvrstana u pet klasnih kategorija pri cemu su prve dvije —
vrlo dobra i dobra, te Sto se tiCe stanja okolisa, smatrane dobrom i/ili zadovoljavaju¢om, dok su lll, IV i
V smatrane nezadovoljavajuéom jer se u tom rasponu koncentracija mogu ocekivati toksi¢ni ucinci.

Izmjerene koncentracije prioritetnih i drugih oneciséujucih tvari u sedimentima razvrstane prema
Bakke i sur. navedene su u tablici u nastavku.

Kao sto je vidljivo iz Tablica 3-1 vedina vrijednosti zadovoljava uvjet za vrlo dobro stanje, a sve
izmjerene vrijednosti su ispod granicne vrijednosti za dobro stanje.




Tablica 3-1: Izmjerene vrijednosti prioritetnih i drugih onecis¢ujucih tvari u sedimentu na tri postaje kroz Cetiri sezone. Narancastim su oznacene izmjerene vrijednosti
koje prelaze granicne vrijednosti za vrlo dobro stanje prema Bakke i sur. (2010.).

Standard
kakvoce*

PROLJECE Maks.

izmjerena

Mjerna vrijednost

jedinica

mefkgst. 15 15 9.1 19 77 1 16 15 21 21 82 12 21 <35 3551
I o o 16 31 24 25 17 15 2 24 7.1 17 34 <30 30-46

Cink mg/kg s.t. 56 46 29 63 20 31 37 34 59 72 22 44 72 <150 150-360

I c/cs. <100 <100 305 431 729 617 295 109  <L00 215  <L00 <100  7.29 < 2-290

Acenaftilen ug/kg s.t. <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <500 <500 <500 O <1.6 1.6-33

Pokazatelj

ug/kgS.t. <100 <100  <1.00 104  <1.00 <100 <100 <100 443 <100 <100 <100 4.43 <48  2.4-160

N o/cst <100 104 <100 146 126 144 149  <lL00 523  <L0O0 <L00 <100  5.23 <68  6.8-260

F n pg/kg s.t. 2.55 5.86 7.7 5.37 4.95 6.05 8.68 4.26 24.9 <1.00 3.16 11 24.9 <6.8 6.8-500
pg/kg s.t. <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 1.68 <1.00 <1.00 <1.00 1.68 <1.2 1.2-31
pg/kg s.t- 2.27 4.54 9.12 <2.00 <2.00 <2.00 7.63 3.06 30.3 <2.00 <101 <2.00 303 <8 8-170

pg/kg s.t. 2.13 3.18 8.94 11 <1.00 1.25 5.71 2.5 17.7 <1.00 <1.02 <1.00 17.7 <5.2 5.2-280

o(a) pg/kg s.t. <1.00 <1.00 3.32 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 1.5 <1.00 <1.00 <1.03 <1.00 3.32 <3.6 3.6-60

O ckest. 166 <100 314 <100 <100 <100 104 177 <100 <lL00 <104 <100 3.14 <44 4.4-280

cen
ug/kgst. 14 <1.00 7.1 <1.00 <100 <1.00 116 263 <100 <100 <105 <100 7.1 <46 46-240
ug/kgst. <100 <1.00 331 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <L.06 <1.00 3.31 <10
ug/kgst. <100 <100 138 <100 <1.00 <100 <100 114 <100 <100 <107 <100 138 <6 6-420
ug/kgst.  <1.00 <100 <100  <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.08 <1.00 O <12 12-590
ug/kgst. <100 <100  <1.00  <1.00 <100 <1.00 <100 <100 <100 <1.00 <1.09 <1.00 O <18 1821
ug/kgst. <100 <100 <100  <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <110 <1.00 O 20 2047

*prema i Bakke i sur. (2010)




Dodatno, u tablici niZze (Tablica 3-2) prikazana je usporedba maksimalnih izmjerenih koncentracija
bakra, nikla i cinka u sedimentu kod Terminala za ukapljeni prirodni plin u Omislju s nekoliko
karakteristi¢nih literaturnih vrijednosti za onecis¢eni i ne-oneciséeni sediment.

Tablica 3-2: Koncentracije (prosjeéna zastupljenost) odabranih elemenata u ppm (dio na milijun, mg/kg) u
sedimentu iz luke Terminala za UPP u odnosu na druge lokacije u Jadranskom moru.

\ENVEY] .. Koncentracija Koncentracija
.. Koncentracija . .
izmjerena . . u sedimentu luke u sedimentu
.. u sedimentima ..
koncentracija . Rijeka (ppm; otvorenog mora
) sjevernog . .
u sedimentu u T Cukrovidr., ispred Ancone
luci Terminala .pp ! 2011) (ppm; lannii dr.,
Doleneci dr.,
zaUPPu 2000)
- 1998)
Omislju
Cu 21 4,1-33,4 30,6-207 8,40-21,5
Zn 72 29-167 50-743 56,6-106
Ni 34 19-86 54,8-110 /

Iz gornje tablice vidljivo je da su ¢ak i maksimalne izmjerene koncentracije unutar granica koncentracija
izmjerenih u neonecis¢enim sedimentima sjevernog Jadrana.

3.3 BAKTERIOPLANKTON, FITOPLANKTON | ZOOPLANKTON

3.3.1 ZIMA

3.3.1.1 Bakterioplankton

Utvrdene su niske gustoce heterotrofnih bakterija na svim postajama bez izraZenih razlika unutar
slojeva (Grafi¢ki prikaz 3-4). Raspon vrijednosti bio je izmedu 0,224 i 0,363 bakterija x 10® mL™.
Prosje¢ne vrijednosti po postajama iznosile su 0,327+0,048 x 10° mL (P0), 0,282+0,039 x 10° mL* (P1)
i 0,235+0,016 x 10° mL?! (P2). Navedene brojke ukazuju da su istraZivane postaje imale osobitosti
oligotrofnih morskih podrucja, slicnim otvorenim vodama juznog Jadrana. Ove rezultate potvrduju i
izrazito niske gustoce piko-autotrofnih organizama (Graficki prikaz 3-5): raspon vrijednosti bio je 0,313-
0,614 x 10° mL?, a srednjak 0,491+0,010 x 10° mL™.
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Graficki prikaz 3-4: Vertikalna raspodjela heterotrofnih bakterija na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u
prosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupicima.
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Graficki prikaz 3-5: Vertikalna raspodjela autotrofnih organizama manjih od 20 um na istrazivanim postajama
(PO, P1,P2)uprosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim
i pridneni slojevi (C) plavim stupi¢ima.




3.3.1.2 Fitoplankton

Ukupne vrijednosti fitoplanktona bile su niske, u rasponu od samo 12 300 stanica L™ uz dno postaje P
1 do 24 800 stanica L™ uz dno postaje PO (Grafi¢ki prikaz 3-6). U ukupnim vrijednostima dominirala je
veli¢inski nano-frakcija s udjelima izmedu 59% (P1 uz dno) do 90% (PO sredniji sloj), sto potvrduje
oligotrofno stanje akvatorija u vremenu uzorkovanja. Prosjecna vrijednost nanofitoplanktona za sve
postaje iznosila je 13 40443624 stanica L}, a mikrofitoplanktona 409741676 stanica L.
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Graficki prikaz 3-6: Vertikalna raspodjela ukupnih vrijednosti fitoplanktona na istraZzivanim postajama (PO,
P1, P2) u prosincu 2020. godine.

Najbrojnije skupine fitoplanktona bile su dijatomeje (Bacillariophyta) i dinoflagelati (Dinoflagellata).
Povisene vrijednosti zabiljezene su u svim slojevima na postaji P1 (Graficki prikaz 3-7), prosje¢no
44394596 stanica L™X. Medutim, na toj postaji naden je veliki broj neidentificiranih penatnih dijatomeja
morskog dna $to ukazuje na resuspenziju sedimenta prilikom uzimanja uzoraka. Na ostalim postajama
utvrdene su velike razlike izmedu postaja: dok su na PO gustoce rasle od povrsine prema pridnenom
sloju, na P2 raspodjela je bila suprotna. Stoga, na obje postaje zabiljeZena su visoka odstupanja od
prosjeka: 1797+1768 stanica L'! na PO te 236342228 stanica L™X. Determiniran je mali broj taksona
dijatomeja, samo 12, od kojih brojnoséu izdvajamo Chaetoceros spp., i Nitzschia longissima.
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Graficki prikaz 3-7:Vertikalna raspodjela dijatomeja na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u prosincu 2020.
godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C) plavim
stupic¢ima.
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Graficki prikaz 3-8: Vertikalna raspodjela dinoflagelata na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u prosincu
2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C)
plavim stupié¢ima.

Osobito niske vrijednosti utvrdene su za dinoflagelate (Graficki prikaz 3-8). U pridnenom sloju postaje
P1 nije naden niti jedan predstavnik ove skupine. Maksimum od 2560 stanica L zabiljeZzen je u
povrsinskom sloju na P2. Odredeno je samo Sest taksona dinoflagelata.

Od potencijalno toksi¢nih vrsta i/ili indikatora veceg stupnja trofije nadene su dijatomeje Nitzschia
longissima i Pseudo-nitzchia spp. i dinoflaglat Dinophysis caudata. Medutim, one su isto tako
uobicajeniji predstavnici fitoplankotona, te su zastupljeni s niskim gusto¢ama

I'N .




Vise vrijednosti za obalno podrucje utvrdene su za kokolitoforide, skupinu karakteristi¢nu za otvoreno
more. Raspon vrijednosti bio je izmedu 4260 stanica L™ i 11 350 stanica L (Grafi¢ki prikaz 3-9).
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Graficki prikaz 3-9: Vertikalna raspodjela kokolitoforida na istraZzivanim postajama (PO, P1, P2) u prosincu
2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C)
plavim stupic¢ima.

Ostali predstavnici fitoplanktonskih zajednica bili su prisutni s malim gusto¢ama populacija. Prosje¢na
vrijednost silikoflagelata iznosila je 489+496 stanica L7, kriptofita 394441380 stanica L i zelenih
flagelata 205141440 stanica L.

3.3.1.3 Mikrozooplankton

Glavni predstavnici jednostani¢nog mikrozooplanktona su goli i lorikatni cilijati — tintinidi (Tintinnida).
Goli cilijati dominirali su u ukupnom broju jedinki ovoj skupini s udjelima izmedu 50% i 100%. Visoke
vrijednosti u svim slojevima zabiljeene su na postaji P2, prosjeéno 61874580 jedinki L. Ipak,
maksimum od 7090 jedinki L utvrden je na povrsini PO gdje je srednjak iznosio 4037+3171 jedinki L
(Grafi¢ki prikaz 3-10). Na postaji P1 veéa gustoéa nadena je samo u srednjem sloju, 6820 jedinki L™
Srednja vrijednost iznosila je 32833086 jedinki L. Utvrdene vrijednosti golih cilijata su visoke i u
skladu s produktivnim podrucjima Sredozemnog mora (Vagué i sur., 1997; Peréz i sur., 1997, 2000) i
eutrofnog sjevernog Jadrana (Monti i sur., 2012), a ve¢e od Kastelanskog zaljeva (Bojanic i sur., 2005).
Oba podrucja spadaju medu najproduktivnija akvatorija Jadranskog mora i Sredozemlja.
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Graficki prikaz 3-10: Vertikalna raspodjela golih trepetljikasa (cilijati) na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u
prosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupicima.

Tintinidi (lorikatni cilijati) su imali nize gustoée populacija. Jedina visoka vrijednost od 1140 jedinki L*
zabiljezena je uz dno postaje P1 (Graficki prikaz 3-11). Ovako visoka brojnost u skladu je s produktivnim
podrucjima Jadranskog mora, kao $to je sjeverni Jadran (Monti et al., 2012) i Malostonski zaljev (Krsini¢
i sur., 2016). Medutim, u pojedinim slojevima drugih postaja jedinke nisu nadene.
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Graficki prikaz 3-11: Vertikalna raspodjela tintinida (lorikatni cilati) na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u
prosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupicima.

Mikro-metazoi
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Ukupne vrijednosti mikro-metazoa bile su izmedu 7339 jed. m= (P2) i 8128 jed.m™ (P1) (Grafi¢ki prikaz
3-12). Najvedi brojcani udio imali su razvojni stadiji kopepoda (50%-82%), osobito naupliji. Povisene
vrijednosti utvrdene su za vrstu Mesodinium rubrum, osobito na plitkoj postaji P1 gdje je nadeno 3968
jed. m?3 jedinki ovog miksotrofnog cilijata, poznatog da stvara velike gustoée populacija u
eutrofiziranim podrucjima.
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Graficki prikaz 3-12: Vrijednosti mikrozooplanktona (>50 um) na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u
prosincu 2020. godine.

3.3.1.4 Mezozooplankton

Ukupne vrijednosti mezozooplanktona iznosile su od 1968 jed.m zabiljeZenih na postaji P1 do 4249
jed.m nadenih na postaji PO. Najbrojnija skupina su bili kopepodi (Copepoda) s prosje¢nim udjelom
od 67% ukupne brojnosti mesozooplanktona (Graficki prikaz 3-13). Od ukupno 3 skupine (Reda)
kopepoda nadeno je 12 taksona. U uzorcima su prevladavali rodovi Paracalanus, Clausocalanus,
Oncaea, i porodica Corycaeidae, koji predstavljaju tipicnu zooplanktonsku zajednicu obalnih podrucja
Jadranskog mora. ZabiljeZzeno je jos 8 holoplanktonskih skupina: Hydromedusae, Siphonophorae,
Isopoda, Cladocera, Pteropoda, Appendicularia, Chaetognatha, Doliolidae. Najbrojniji su bili
predstavnici hidromeduza, sa maksimumom od 219 jed.m™ na postaji P2, te Chaetognatha sa najve¢om
vrijednosti na postaji PO (105 jed.m?3). Predstavnici ostalih skupina su nadeni u manjem broju.
Meroplanktonska fauna je sudjelovala sa prosje¢nih 20% ukupne gustoce sa najve¢om vrijednosti
nadenom na postaji PO (708 ind. m3). U meroplanktonu su prevladavale li¢inke $koljkasa.

Vrijednosti mesozooplanktona u prosincu odgovaraju umjereno produktivnim podrucjima otvorenih
voda sjevernog Jadrana te su nesto viSe od gustoéa zabiljezenih u obalnom podrucju srednjeg i juznog
Jadrana (Camatti, i sur., 2008; Miloslavi¢ i sur., 2015).
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Graficki prikaz 3-13: Vrijednosti mezozooplanktona na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u prosincu 2020.
godine.

3.3.1.5 Zakljucak

Niske vrijednosti heterotrofnog i autotrofnog bakterioplanktona te skupina fitoplanktona ukazuju na
zimsku smanjenju primarnu proizvodnju, tipi¢nu za oligotrofna morska podrucja. Vise vrijednosti
kokolitoforida za obalno podrucje ukazuje na pojacani utjecaj otvorenog mora, $to je ¢esto zabiljezeno
tijekom zimske izotermije vodenog stupca. Suprotno od fitoplanktona, vrijednosti trepetljikasa,
posebice golih cilijata, odgovaraju gustoéama utvrdenim za visoko produktivna podrucja Sredozemnog
i Jadranskog mora. Takoder, utvrdene su povisene gustoce populacija mezozooplanktona, osobito
kopepoda, $to je u suprotnosti s niskom abundancom njihovih razvojnih stadija, nauplija i kopepodita.
Rezultati ovih kratkorocnih istraZivanja ukazuju na trenutacno heterotrofnu dominaciju planktonskih
organizama, koja je uobicajena u hladnom dijelu godine, ali i na vjerojatnost postojanja poveéane
primarne proizvodnje u prethodnim jesenskim mjesecima.

3.3.2 PROUECE

3.3.2.1 Bakterioplankton

Utvrdene su niske gustocée populacija heterotrofnih bakterija bez izrazenih razlika vrijednosti izmedu
slojeva (Grafi¢ki prikaz 3-14). Raspon brojnosti bio je izmedu 0,190 i 0,323 bakterija x 10® mL™.
Prosje¢ne vrijednosti po postajama iznosile su 0,288 x 10® mL (P0), 0,243 x 10° mL* (P1) i 0,199 x 10°
mL? (P2). Kao i za prosinac, navedeni rezultati ukazuju da su istraZivane postaje imale osobitosti
oligotrofnih morskih podrucja, sliénim otvorenim vodama juznog Jadrana. Vece gustoce u usporedbi s
prosincem zabiljeZene su za piko-autotrofne organizama (Graficki prikaz 3-15): raspon vrijednosti bio
je 0,053-0, 612 x 10° mL™, a srednjak 0,408 x 10° mL™. Pored toga, navedene gustoée karakteristi¢ne
su za slabo produktivna podrudja.
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Graficki prikaz 3-14: Vertikalna raspodjela heterotrofnih bakterija na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u
svibnju 2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi
(C) plavim stupic¢ima.

Brojautotrofnih organizama manjih od 20 um x 10°
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Graficki prikaz 3-15: Vertikalna raspodjela autotrofnih organizama manjih od 20 um na istraZivanim
postajama (PO, P1, P2) u svibnju 2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B)
crvenim i pridneni slojevi (C) plavim stupi¢ima.
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3.3.2.2 Fitoplankton

Zabiljezene su nesto vise vrijednosti fitoplanktona u usporedbi s rezultatima dobivenim za prosinac, u
rasponu od 18 260 stanica L'! uz dno postaje P 1 do 38 890 stanica L u sredi$njem sloju iste postaje
(Graficki prikaz 3-16). U ukupnim vrijednostima dominirala je velicinski nano-frakcija s udjelima izmedu
65% do 70%, Sto ukazuje na oligotrofno stanje akvatorija u vremenu uzorkovanja. Prosjec¢na vrijednost
nanofitoplanktona za sve postaje iznosila je 19 85542514 stanica L, a mikrofitoplanktona 732242514
stanica L.
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Graficki prikaz 3-16: Vertikalna raspodjela ukupnih vrijednosti fitoplanktona na istrazivanim postajama (PO,
P1, P2) u svibnju 2021. godine.

Najbrojnije skupine fitoplanktona bili su dinoflagelati (Dinoflagellata) Sto je oéekivano za topliji dio
godine. Maksimum od 15 790 stanica L utvrden je uz dno postaje P1 (Grafi¢ki prikaz 3-17). Prosjeéne
vrijednosti za sve postaje iznosile su 10 050+4202 stanica L. ZabiljeZeno je samo Sest vrsta, a
najbrojniji su bili nedeterminirani dinoflagelati $to ukazuje na resuspenziju sedimenta prilikom
uzimanja uzoraka. Od potencijalno toksi¢nih vrsta nadene su vrste roda Protoperidinium sp. te
Prorocentrum micans.

Povidene vrijednosti dijatomeja (Bacillariophyta) od 11 180 stanica L zabiljeZene su samo uz dno
postaje P1 (Graficki prikaz 3-18). Prosjecna vrijednost za sve postaje iznosila je samo 6903+2379 stanica
L'l. Determiniran je mali broj taksona dijatomeja, samo 17, od kojih brojno$éu izdvajamo vrstu
Cyclotella choctawacheana.

Kokolitoforidi, fitoplanktonska skupina skupinu karakteristiénu za otvoreno more, s veéom gusto¢om
od 9930 stanica L' nadeni su samo uz dno postaje P1 (Grafi¢ki prikaz 3-19). Sve jedinke pripadale su
nano-veli¢inskoj frakciji.

Od ostalih predstavnika fitoplanktonskih zajednica, silikoflagelati su imali neznatni udio i nadeni su
samo u srednjem sloju postaje PO. Medutim, kriptofiti i zeleni flagelati bili su znatno brojniji. Prosje¢na
vrijednost kriptofita iznosila je 7093+4302 stanica L™* s maksimumom od 12 770 stanica L™ na povrsini
P1. Prosje¢na vrijednost zelenih flagelata bila je 780342652 stanica L™, a maksimum od 11 350 stanica

L! je utvrden uz dno PO.
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Graficki prikaz 3-17: Vertikalna raspodjela dinoflagelata na istraZivanim postajama (P 0, P 1, P 2) u svibnju
2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C)
plavim stupic¢ima.

A

Y B

ESA_

= =,
izE_

Q o

%:A—

n_g C I

S B

S A

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Broj stanica L

Graficki prikaz 3-18: Vertikalna raspodjela dijatomeja na istrazivanim postajama (P 0, P 1, P 2) u svibnju 2021.
godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C) plavim
stupic¢ima.
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Graficki prikaz 3-19: Vertikalna raspodjela kokolitoforida na istraZivanim postajama (P 0, P 1, P 2) u svibnju
2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C)
plavim stupic¢ima.

3.3.2.3 Mikrozooplankton
Trepetljikasi - cilijati (Ciliophora)

Cilijati su nadeni samo na povrsinskom i prednenom sloju postaje P1 s vrijednostima od samo 380
jedinki L. Pretpostavljamo da razlog ovakvim vrijednostima kontaminacija uzoraka sedimentom $to je
onemogucilo prepoznatljivost jedinki mikroskopskom analizom.

Mikro-metazoi

Ukupne vrijednosti mikro-metazoa bile su niske, izmedu 563 jed. m3 (P0) i 3840 jed.m™ (P1) (Graficki
prikaz 3-20). lzrazito niske gustoée utvrdene su za razvojne stadije kopepoda, osobito naupliji. Od
ostalih komponenata mikrozooplanktona, veéi broj jedinki (128 jed.m™) razvojnih stadija bentonskih
puzZeva zabiljeZen je na postaji P1. Opcenito, sastav mikkrozooplanktonske zajednice bio je neobicajeno
siromasan.
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Graficki prikaz 3-20: Vrijednosti mikrozooplanktona (>50 um) na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u lipnju
2021. godine.

3.3.2.4 Mezozooplankton

Ukupne vrijednosti mezozooplanktona iznosile su od 415 jed.m? zabiljeZenih na postaji PO do 2704
jed.m? nadenih na postaji P1. Navedene vrijednosti mezozooplanktona u srpnju su znatno nize od
gustoca zabiljeZzenih u obalnom podrucju sjevernog Jadrana za uzorkovano doba godine.

Izrazito najbrojnija skupina mezozooplanktonskih organizama su bili kopepodi (Copepoda), sa udjelom
od preko 80% ukupne brojnosti mesozooplanktona na sve tri uzorkovane postaje (Graficki prikaz 3-21).
Nadeno je ukupno 10 taksona kopepoda, medu kojima je po brojnosti dominirala vrsta Acartia
(Acartiura) clausi. Od ostalih mezozooplanktonskih skupina relativno brojna je bila skupina Cladocera,
Ciji je najveéi udio u ukupnom broju (17%) zabiljeZzen na postaji P2. Dominacija navedenih
zooplanktonskih organizama je tipi¢na za najtopliji dio godine u obalnim podrucjima Jadranskog mora.
ZabiljeZzeno je joS 4 holoplanktonskih skupina: Siphonophorae, Pteropoda, Appendicularia,
Chaetognatha te meroplanktonske li¢inke uklju€ujuci riblja jaja i larve. Predstavnici ovih skupina nisu

znacajnije sudjelovali u ukupnim vrijednostima mezozooplanktonske zajednice uzorkovanog podrucja.
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Graficki prikaz 3-21: Vrijednosti mezozooplanktona na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u lipnju 2021.
godine.
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3.3.2.5 Zakljucak

ZabiljeZen je siromasan sastav te izrazito niske vrijednosti svih skupina i veli¢inskih frakcija planktona
Sto je neobicno za istrazivano razdoblje (svibanj-lipanj).

3.3.3 UETO

3.3.3.1 Bakterioplankton

Utvrdene su niske gustocée populacija heterotrofnih bakterija bez izrazenih razlika vrijednosti izmedu
slojeva (Grafi¢ki prikaz 3-22). Raspon brojnosti bio je izmedu 0,201 i 0,274 bakterija x 10% mL?,
prosjeéno 0,219+0,201 bakterija x 10 mL™. Prosje¢ne vrijednosti po postajama iznosile su 0,237+0,036
x 10 mL™ (P 0), 0,206+0,005 x 10° mL (P1) i 0,213+0,008 x 10° mL? (P2). Kao i za prethodne analize
(prosinac, svibanj), navedeni rezultati ukazuju da su istraZzivane postaje imale osobitosti oligotrofnih
morskih podrucja. Prema Krstulovi¢ i sur. (1997) koncentracije heterotrofnih bakterija u oligotrofnim
morskim ekosustavima ne prelaze vrijednosti od 3,43 bakterija x 10® mL?, ili prosjek od 0,88+0,06
bakterija x 10° mL™. Nase vrijednosti su znatno niZe i sli¢ne su otvorenim vodama juznog Jadrana.
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Graficki prikaz 3-22: Vertikalna raspodjela heterotrofnih bakterija na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u
kolovozu 2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupic¢ima.

Gustoce malih autotrofnih organizama bile su slicne prethodnom istraZivanju za svibanj. Raspon
vrijednosti bio je 0,099-0, 456 x 10° stanica mL? (Grafi¢ki prikaz 3-23), a srednjak 0,306+0,113 x 10°
stanica mL. Na postaji PO vrijednosti se smanjuju od povrsine prema dnu, dok je na postaji P1
utvrdena suprotna vertikalna raspodjela. Najmanje razlike izmedu slojeva nadene su na postaji P2 za
koju su ujedno zabiljeZena najveéa prosjeéna vrijednost za vodeni stupac od 0,363+0,099 x 10° stanica
mL. Sve navedene gustoce karakteristi¢ne su za slabo produktivna podrugja.
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Broj autotrofnih stanica manjih od 20 um x 10* mL?
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Graficki prikaz 3-23: Vertikalna raspodjela autotrofnih organizama manjih od 20 pm na istrazivanim
postajama (PO, P1, P2) u svibnju 2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B)
crvenim i pridneni slojevi (C) plavim stupi¢ima.

3.3.3.2 Fitoplankton

ZabiljeZene su poviSene gustoée populacija ukupnog fitoplanktona u rasponu od 24 540 stanica L*
(pridneni sloj PO) do 99 110 stanica L (srednji sloj P2) (Grafi¢ki prikaz 3-24). Srednja vrijednost za sve
postaje iznosila je 38 210+ 11430 stanica L. Najveéa brojnost utvrdena je na postaji P2, prosje¢no
63230433227 stanica L™.

U ukupnim vrijednostima fitoplanktona dominirala je veli¢inski mikro-frakcija s udjelima izmedu 57% i
88%. Stoga je maksimum od 87 750 stanica L takoder utvrden u srednjem sloju postaje P2. Izrazito
dominatna vrsta bila je dijatomeja Chaetoceros wighamii, karakteristicna za organsko optereéene
bocate vode.
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Graficki prikaz 3-24: Vertikalna raspodjela ukupnih vrijednosti fitoplanktona na istrazivanim postajama (PO,
P1, P2) u kolovozu 2021. godine. Povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i
pridneni slojevi (C) plavim stupi¢ima.
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Graficki prikaz 3-25: Vertikalna raspodjela ukupnih vrijednosti mikrofitoplanktona i nanofitoplanktona na
istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u kolovozu 2021. godine: povrsinski slojevi (A), srednji slojevi (B) i
pridneni slojevi (C).

Dinoflagelati su bili rijetki i malobrojni. Najveéi broj stanica pripadao je nano-frakciji i nisu
determinirane do roda i vrsta. Medu odredenim dinoflagelata nadeni su potencijalno toksi¢ni rodovi
Prorocentrum i Protoperidinium.

Kokolitoforidi, fitoplanktonska skupina skupinu karakteristiénu za otvoreno more, s ve¢om gusto¢om
od 6440 i 7090 stanica L'* nadeni su u srednjem sloju i uz dno postaje P1 (Grafi¢ki prikaz 3-26). Na
povrsini postaje PO utvrdeno je 6060 stanica L™X. Dominirale su stanice nano-veli¢inske frakcije.
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Graficki prikaz 3-26: Vertikalna raspodjela kokolitoforida na istraZzivanim postajama (P 0, P 1, P 2) u kolovozu
2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C)
plavim stupicima.

Od ostalih predstavnika fitoplanktonske zajednice izdvajamo visoku vrijednost kriptofita od 11 350
stanica L i zelenih flagelata (bi¢a3a) na povrsini postaje P2, 9930 stanica L™.

U kolovozu nije nadena niti jedna stanica predstavnika silikoflagelata.
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Graficki prikaz 3-27: Vertikalna raspodjela kriptofita i zelenih flagelata na istrazivanim postajama (PO, P1, P2)
u kolovozu 2021. godine: povrsinski slojevi (A), srednji slojevi (B) i pridneni slojevi (C).
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3.3.3.3 Mikrozooplankton

Predstavnici jednostani¢nog mikrozooplanktona bili su rijetko nadeni i malobrojni, osobito nelorikatni
cilijati. Jedina vi$a vrijednost od 790 jed. L zabiljeZena je za golie cilijate uz dno postaje P2. U mreznom
uzorku mikrozooplanktona na povrsini postaje P1 nadena je poveéana brojnost svjetleéeg bi¢asa
Noctiluca scintillans, 2560 jed. m.

Mikro-metazoi

Utvrdene su visoke vrijednosti ukupnog visestanicnog mikrozooplanktona, najvise tijekom do
sadasnjeg monitoringa ovog podrucja. Osobito veliki broj jedinki naden je na postaji P1, 18 792 jed. m"
3 (Graficki prikaz 3-28). Prema ukupnoj brojnosti slijedi postaja PO s 13260 jed. m?3, te postaja P2 gdje
je zabiljeZena niZa gustoc¢a od 5093 jed. m=3. Vrijednosti svih predstavnika mikro-metazooplanktona
bile su znatno vece u usporedbi s rezultatima za prosinac i lipanj. Dominatna skupina bili su kopepodi,
osobito naupliji, ali i Oithona kopepoditi te adulti vrste Oithona nana. Ove gustode populacija, te sastav
u kojem dominiraju ciklopoidi, su u skladu s dosadasnjim spoznajama brojnosti mikrozooplanktona za
sjevernu regiju istocne obale Jadrana (Lucic i sur., 2003; Krsinic i sur., 2017).
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Graficki prikaz 3-28: Vrijednosti mikrozooplanktona (>50 pm) na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u
kolovozu 2021. godine.

3.3.3.4 Mezozooplankton

Ukupne vrijednosti mesozooplanktona iznosile su od 140 jed.m zabiljeZenih na postaji P2 do 295
jed.m? nadenih na postaji PO. Navedene vrijednosti mesozooplanktona u kolovozu su znatno niZe od
gustoca uobicajeno zabiljezenih za ovo doba godine. Uzrok tome su prvenstveno izostanak visokih
ljetnih vrijednosti kladocera (Cladocera), karakteristicnih za Sire podrucje sjevernog Jadrana tijekom
ljetnih mjeseci (Fonda-Umani i sur., 2005).

Na postajama PO i P1 kladocere su sudjelovale s udjelom od 51%, odnosno 39% ukupne brojnosti.
ZabiljeZene su tri vrste iz ove skupine, od kojih je vrsta Penilia avirostris bila najbrojnija. Kopepodi
(Copepoda) su bili najbrojnija skupina na postaji P-2 (36% udjela) te druga najbrojnija skupina na
ostalim istraZivanim lokacijama (Graficki prikaz 3-29). Nadeno je ukupno samo 10 taksona kopepoda,
medu kojima su, osim juvenilnih stadija, dominirale vrste Centropages kroyeri, Acartia (Acartiura)

I'N .




.......

je udio u ukupnom broju mesozooplanktonsih organizama iznosio do maksimalnih 29% zabiljezenih na
postaji P1. lIzrazito najbrojniji predstavnici ove grupe bile su li¢inke Skoljkasa. Zabiljezeno je jos 4
holoplanktonskih skupina: Siphonophorae, Pteropoda, Appendicularia i Chaetognatha ¢iji predstavnici
nisu znacajnije sudjelovali u ukupnim vrijednostima mesozooplanktonske zajednice uzorkovanog
podrucja.
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Graficki prikaz 3-29: Vrijednosti mezozooplanktona na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u kolovozu 2021.
godine.

3.3.3.5 Zakljucak

Niske vrijednosti autotrofnih jednostani¢nih organizama moZzemo dovesti u svezu s visokim
vrijednostima mikrometazoa koji su u direktnoj svezi unutar hranidbene mreze. Takoder, njihovom
dominacijom u planktonu, osobito nauplija i kopepodita, moZzemo hipotetski objasniti niske vrijednosti
adultnih kopepoda koji se u vremenu uzimanja uzoraka nisu razvili u odrasle jedinke
mezozooplanktonske frakcije (> 200 um). Kao i za prijasnje mjesece u kojim je obavljen monitoring,
sastav i brojnost planktonske zajednice ukazuje na oligotrofni karakter istraZivanog podrucja.

3.3.4 JESEN

3.3.4.1 Bakterioplankton

Utvrdene su niske gustocée populacija heterotrofnih bakterija bez izrazenih razlika vrijednosti izmedu
slojeva (Grafi¢ki prikaz 3-30). Raspon brojnosti bio je izmedu 0,156 i 0,247 bakterija x 10® mL?,
prosje¢no 0,200+0,029 bakterija x 108 mL™. Prosje¢ne vrijednosti po postajama iznosile su 0,204+0,006
x 10 mL? (P0O), 0,219+0,038 x 10° mL (P1) i 0,178+0,027 x 10° mL? (P2). Kao i za prethodne analize
(prosinac, svibanj, kolovoz), navedeni rezultati ukazuju da su istraZivane postaje imale osobitosti
oligotrofnih morskih podruéja. Prema Krstulovi¢ i sur. (1997) koncentracije heterotrofnih bakterija u
oligotrofnim morskim ekosustavima Jadrana ne prelaze vrijednosti od 3,43 bakterija x 10® mL?, ili
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prosjek od 0,88+0,06 bakterija x 10° mL™. Nase vrijednosti su znatno niZe i slicne su otvorenim vodama
juZnog Jadrana.

Broj heterotrofnih bakterija x 10° mL*?
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Graficki prikaz 3-30: Vertikalna raspodjela heterotrofnih bakterija na istraZivanim postajama (P0,P 1,P 2) u
studenom 2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupic¢ima.

Gustoce malih autotrofnih organizama (cijanobakterija) bile su joS nize od onih zabiljezenim u
prethodnim mjesecima monitoringa. Raspon brojnosti bio je od 0,730 x 10° stanica mLdo samo 0,144
x 10° stanica mL? zabiljeZenih uz dno postaje P2 (Grafi¢ki prikaz 3-31). Prosje¢na vrijednost za sve
postaje iznosila je 0,394+0,177 x 10° stanica mL™. Najvi$e gustoée populacija malih autotrofa bile su u
povrsinskom ili srednjem dijelu vodenog stupca. Prosjecne vrijednosti po postajama iznosile su
0,329+0,111 x 10° mL* (P 0), 0,428+0,130 x 10° mL* (P1) i 0,423+0,294 x 10°> mL* (P2). Premda su
utvrdene vrijednosti viSe od onih zabiljezenih u kolovozu, sve navedene gustoce karakteristi¢ne su za
slabo produktivna podrucja.
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Graficki prikaz 3-31: Vertikalna raspodjela autotrofnih organizama manjih od 20 um na istrazivanim
postajama (P 0, P 1, P 2) u studenom 2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji
slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C) plavim stupi¢ima.

3.3.4.2 Fitoplankton

ZabiljeZene su poviene gustoce populacija ukupnog fitoplanktona u rasponu od 109 410 stanica L*
(srednji sloj P2) do 34 660 stanica L (pridneni sloj PO) (Graficki prikaz 3-32). Srednja vrijednost za sve
postaje iznosila je 52 018+12 847 stanica L.

U ukupnim vrijednostima fitoplanktona dominirala je veli¢inski mikro-frakcija s udjelima izmedu 42% i
80% (Graficki prikaz 3-33). Maksimum od 87 650 stanica L™ i izrazita dominacija mikrofitoplanktona
utvrdena je u srednjem sloju postaje P2. Veliki udio u ukupnim gusto¢ama populacija ove frakcije od
72% zabiljeZen je i uz dno iste postaje. Medutim, determinirano je izuzetno mali broj vrsta, samo 8, od
kojih su Cylindrotheca closterium i Pseudo-nitzschia delicatissima imali veéu ucestalost nalaza i
povisenu brojnost. Najvece gustoce utvrdene su za nedeterminirane penatne dijatomeje

Nano-frakcija fitoplanktona bila je izuzetno siromasna po sastavu i brojnosti. Najvisa vrijednost od 20
050 stanica L zabiljeZena je uz dno postaje P1. Osobito mali broj jedinki utvrden je na dinoflagelate
manje od 20 um.

Brojni su bili kokolitoforidi, fitoplanktonska skupina karakteristicna za otvoreno more. Njihov raspon
vrijednosti bio je izmedu 9270 stanica L™ i 1420 stanica L™ (Grafi¢ki prikaz 3-34). Dominirale su stanice
mikro-veli¢inske frakcije.
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Graficki prikaz 3-32: Vertikalna raspodjela ukupnih vrijednosti fitoplanktona na istrazivanim postajama (P 0,
P 1, P 2) u studenom 2021. godine. Povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i
pridneni slojevi (C) plavim stupic¢ima.
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Graficki prikaz 3-33: Vertikalna raspodjela ukupnih vrijednosti mikrofitoplanktona (plavi stupici) i
nanofitoplanktona (smedi stupici) na istraZivanim postajama (P 0, P 1, P 2) u studenom 2021. godine:
povrsinski slojevi (A), srednji slojevi (B) i pridneni slojevi (C).
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Graficki prikaz 3-34: Vertikalna raspodjela kokolitoforida na istrazivanim postajama (P0,P 1,P 2) u
studenom 2021. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupicima.

Od ostalih predstavnika fitoplanktonske zajednice rijetko su nadeni kriptofiti s maksimalnom
vrijedno$éu od 7920 stanica L. Zeleni flagelati (bi¢asa) bili su jos rijedi i malobrojniji. U studenom nije
nadena niti jedna stanica predstavnika silikoflagelata.

3.3.4.3 Mikrozooplankton
Protisti

Predstavnici jednostani¢nog mikrozooplanktona bili su rijetko nadeni i malobrojni, osobito nelorikatni
cilijati. Jedina vi$a vrijednost od 760 jed. L zabiljeZena je za golie cilijate na povrsini postaje PO.
Gustode tintinida lorikatnih cilijata nisu bile veée od 40 jed. L.

Mikro-metazoi

Nadene su niske ukupne gustoée populacija visestani¢nog mikrozooplanktona u rasponu od 2518 jed.
m3 (P2) do 5688 jed. m3 (Grafi¢ki prikaz 3-35). Brojnost svih predstavnika mikro-metazooplanktona
bile su vece u usporedbi s rezultatima za lipanj, ali manje od onih utvrdenih u prosincu 2020. godine,
te znatno manje od vrijednosti zabiljeZzenih u kolovozu 2021. Naupliji kopepoda bili su najbrojniji
predstavnici mikro-metazoa s udjelima u ukupnim vrijednostima od 48% (P0), 72% (P1) i 56% (P2).
Stoga, jedino je na postaji P1 zabiljeZen povecani broj jedinki nauplija, 4096 jed. m=. U svakom sluaju,
utvrdene gustoce populacija svih predstavnika mikrozooplanktona znatno su nize u usporedbi s
dosadasnjim spoznajama o brojnosti ove frakcije za sjevernu regiju isto¢ne obale Jadrana (Lucié¢ i sur.,
2003; Krsini¢ i sur., 2017).




6000

Broj jedinki m=
w
8
[an]

.........

UKUPNO METAZOI NAUPLUI KOPEPODITII  OSTALI METAZOI
ADULTI (<200 pm)

MPO WP1 EP2

Graficki prikaz 3-35: Vrijednosti mikrozooplanktona (>50 um) na istraZivanim postajama (P0,P 1,P 2) u
studenom 2021. godine.

3.3.4.4 Mezozooplankton

Ukupne vrijednosti mesozooplanktona iznosile su od 76 jed.m zabiljeZenih na postaji P-0 do 246
jed.m?3 nadenih na postaji P-1 (Grafi¢ki prikaz 3-36). Navedene vrijednosti mesozooplanktona u
studenome su niZe od uobicajenih gustoc¢a zabiljezenih tijekom jeseni u obalnom podrucju sjevernog
Jadrana.

Na sve tri istraZivane postaje brojéano dominantna skupina su bili kopepodi (Copepoda), sa prosje¢nim
udjelom od 82% ukupne brojnosti mesozooplantona. U oba broj¢ano dominantna reda kopepoda
(Calanoida i Cyclopoida) dominirali su juvenilni stadiji. Nadeno je ukupno 13 taksona kopepoda, od
kojih su najbrojnije bile jedinke vrsta Temora stylifera, Acartia (Acartiura) clausi, Oithona similis, te
porodice Corycaeidae. Od ostalih mesozooplanktonskih organizama treba izdvojiti predstavnike
skupina Appendicularia (prosjec¢nog udjela od 6% u ukupnom broju) i Chaetognatha (prosje¢nog udjela
od 4%). ZabiljeZzeno je jo§s 5 holoplanktonskih skupina: Hydromedusae, Siphonophorae, Cladocera,
Pteropoda i Doliolidae kao'i licinacki stadiji bentoskih organizama, medutim njihovi predstavnici nisu
znacajnije sudjelovali u ukupnim vrijednostima mesozooplanktonske zajednice istrazivanog podrucja.
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Graficki prikaz 3-36: Vrijednosti mezozooplanktona na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u kolovozu 2021.
godine.

3.3.4.5 Zakljucak

Kao i za prijasnje mjesece u kojim je obavljen monitoring, sastav i brojnost planktonske zajednice
ukazuje na oligotrofni karakter istrazivanog podrucja. To se posebno odnosi na piko i nano veli¢inske
frakcije. Heterotrofne bakterije i pikoautotrofni pigmentirani (autotrofni i miksotrofni) organizmi
najbrze reagiraju na promjene u morskim ekosustavima. Za sve tri istraZivane postaje godisnja
prosje¢na brojnost heterotrofnih bakterija iznosi 0,233 x 10° mL? §to je u skladu s vrijednostima
oligotrofnih podrugja srednjeg (Soli¢ i sur. 1997) i juznog Jadrana (Hrusti¢ i sur. 2013). Brojnost od 1 x
106 mLse smatra granicom izmedu oligotrofnih i eutrofnih podruéja (Azam i sur., 1983; Sanders i sur.
1992).

Potvrdu niske produkcije podrucja monitoringa nalazimo i u niskim vrijednostima svih fitoplanktonskih
predstavnika. U svim dosadasnjim istrazivanjima utvrden je siromasan sastav ove zajednice $to je u
suprotnosti za oliogotrofna morska podrucja. Ovim zakljucima pridruzuju se i rezultati dobiveni za
mikrozooplankton i mezozooplankton. S izuzetkom u kolovozu, vrijednosti mikrozooplanktona bile su
usporedive jedino s otvorenim morem juznog Jadrana. Generalno, svi rezultati dobiveni tijekom ovog
jednogodisnjeg sezonskog monitoringa se znatno razlikuju od dosadasnjih spoznaja za gustoce
populacija planktonskih zajednica sjevernog dijela isto¢ne obale Jadrana.




4 STANJE MORSKIH STANISTA OBALNOG POJASA

Pregled obalnog pojasa na podrucju napravljen je tijekom svibnja 2021. godine uz pomo¢ brodice s
kojom se moze dodéi u neposrednu blizinu obalne linije. Za sam pregled potrebno je potpuno mirno
more bez valova jer se u protivnom dobro ne vidi morsko dno na dubini od do 50 cm dubine. Poéetne
i krajnje toc¢ke su odredene ruc¢nim GPS uredajem kao i sama duZina istrazivanog segmenta. Za ovo
istrazivanje je odabran segment duljine od oko 200 metara.

Tablica 4-1: Rezultati kod LNG terminala dobiveni direktnim pregledom (dobivena vrijednost) te EQR
vrijednosti dobiveni odnosom dobivene vrijednosti, morfologije, nagiba obale te referentne vrijednosti.

Broj Morfologija Referentna |Dobivena |EQR

Lokacija [segmenta |Duljina(m) |obale Nagib vrijednost  |vrijednost |vrijednost |Bonitet
LNG sjever 1 200|Low coast |Sub-vertical 17,72 10| 0,56433409|moderate
LNG jug 1 200|Low coast |Sub-vertical 17,72 10| 0,56433409|moderate
LNG jug 2 200|Low coast |Sub-vertical 17,72 10| 0,56433409|moderate
LNG jug 3 200|Low coast [Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 4 200|Low coast [Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 5 200|Low coast [Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good
LNGjug 6 200(Low coast |Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good
LNGjug 7 200{Low coast |Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 8 200{Low coast |Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 9 200{Low coast |Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 10 200|Low coast |Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 11 200|Low coast |Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 12 200|Low coast |Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

LNG jug 13 200|Low coast [Sub-vertical 17,72 12| 0,6772009|good

Iz tablice se vidi da se bonitet na pregledanom podrucju izmjenjuje iz dobrog u umjereno dobro.

Tablica 4-2: Referentne vrijednosti koje se koriste za procjenu CARLIT boniteta za Jadransko more

REFERENTNE

VRIJEDNOSTI ZA

JADRANSKO MORE

Morfologija obale Nagib Referentna vrijednosti
High coast Horizontal 20
High coast Sub-vertical 17.55
High coast Vertical 12.96
High coast Overhanging 10
Low coast Horizontal 19.02
Low coast Sub-vertical 17.72
Low coast Vertical 14.62
Low coast Overhanging 9.66
Blocks 12.76

I’
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Graficki prikaz 4-1: Graficki prikaz dobivenog boniteta na i u blizini LNG terminala

Na podrucju LNG terminala vidljivo je da se bonitet mijenja iz umjereno dobrog u dobro (Graficki prikaz
4-1). Na obalnoj liniji od sjevera prema jugu moze se uociti povecanje boniteta sto se direktno moze
povezati s dugogodisnjim antropogenim-industrijskim utjecajem na prostoru danasnjeg LNG terminala.
Dodatno, prostor odnosno obalna linija na Sirem podrucju je godinama nasipavana s viSe ili manje
pokretnim materijalom (Slika 4-1). Alge po kojima se odreduje CARLIT bonitet su uglavhom
visegodisnje i dugoZivuce vrste kojima treba pripremljena podloga za naseljavanje (Slika 4-2). Zbog
navedenih osobina na istraZivanom podrucju oko LNG terminala algi je znatno manje nego na podrucju

juZnije od terminala gdje nema antropogenog utjecaja na obalnu liniju.
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Slika 4-1: U potpunosti nasipani dio obale na podrucju LNG terminala.

Slika 4-2: Ne nasipavana obalna linija na Sirem podrucju LNG terminala.

Obala na istrazivanom podrucju je niska (uska) uslijed ne-postojanja jacih vjetrova koji na ovoj obali
mogu uzrokovati veée valove, odnosno jace zaslanjenje obale i/ili tla (Slika 4-3).
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Slika 4-3: Niska prirodna obalna linija na udaljenosti od 500 metara od terminala s dobrim bonitetom.

Slika 4-4: Neposredno, juzno na granici LNG terminala obala je takoder nasuta kroz zadnjih 50ak godina,
bonitet na ovom dijelu je umjereno dobar.

Preporuka za budude istraZivanje je da se segmenti za CARLIT metodu jo$ smanje (na 150ili 100 metara
duzine) kako bi se dobila bolja slika lokalnog utjecaja odnosno moguceg oporavka s obzirom na
promjenu tipa industrijskog postrojenja.
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Sjeverno od LNG terminala nalazi se naftni terminal Omisalj. Podrucje naftnog terminala, ali i Sire
takoder je nasipavano tijekom duZeg niza godina, a zbog veli¢ine nasipavanog granulata (manje
kamenije i Sljunak), nemoguce je na takvoj obali utvrditi CARLIT bonitet (Slika 4-5).

Slika 4-5: Manje i vece kamenje te sljunak na obali sjeverno od LNG terminala.

5 TEMPERATURA MORA

5.1 TEMPERATURE NA SUSTAVU RASHLADNE VODE ZA SUSTAV ZA
PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIJE

Mjerenja se obavljaju na ulazu i izlazu vode za hladenje jedinice za proizvodnju elektricne energije.
Prema RjeSenju, rad rashladnog sustava mora se voditi tako da razlika temperature morske vode na
izlasku iz rashladnog sustava u odnosu na temperaturu na ulasku u sustav ne bude veca od 10 °C.

Graficki prikaz 5-1 prikazuje dnevne srednjake izmjerene temperature na ulazu i naizlazu iz rashladnog
sustava.
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Graficki prikaz 5-1: Temperature (dnevni srednjaci) ulazne i izlazne vode u rashladnom sustavu.

Tijekom 2021. razlike dnevnih srednjaka temperature izlazne i ulazne vode u rashladni sustav jedinice
za proizvodniju elektriéne energije nije presao dopustenu vrijednost 10 °C (Graficki prikaz 5-2).
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Graficki prikaz 5-2: Razlike dnevnih srednjaka temperature izlazne i ulazne vode u rashladni sustav.
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5.2 TEMPERATURE NA SUSTAVU UPLINJAVANJA

Mijerenja se obavljaju na svakoj od tri jedinice za uplinjavanje UPP-a i to na ulazu i na izlazu iz sustava.
Rjesenjem je propisano da razlika temperatura vode na ulazu i izlazu iz svake jedinice ne smije prelaziti
7 °C. Analizirani su podaci dostavljeni od narucitelja koji predstavljaju dnevne srednjake izmjerenih
temperatura.
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Graficki prikaz 5-3: Dnevni srednjaci na ulazima i izlazima iz jedinica za uplinjavanje UPP-a.

Razlika temperature na izlazu i ulazu u sustav uplinjavanja tijekom 2021. nije presla najvisu dopustenu
vrijednost 7 °C (Graficki prikaz 5-4).
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Graficki prikaz 5-4: Razlika temperatura na ulazu i izlazu sustava za uplinjavanje UPP-a, na sve tri jedinice.

5.3 TEMPERATURE NA MJERNIM PLUTACAMA

Mjerenja temperatura u vodenom stupcu provode se na dvije lokacije na udaljenosti 200 m od FSRU
broda i na referentnoj lokciji u Srednjim vratima (kod rta Prapratna). Temperature se mjere na tri
dubine — na plutacama BFI_1 i BFI_2 (200 m od FSRU broda) na dubinama 3 m, 10 mi 15 m, a na
referentnoj postaji na 3 m, 15 m i 40 m. U nastavku su prikazani vremenski nizovi izmjerenih
temperatura na svakoj postaji. Mjerenja su bila dostupna za razdoblje od 4. 10. 2021. do 31. 12. 2021.
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Graficki prikaz 5-5: Temperature na mjernoj plutaci BFI_1.
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Graficki prikaz 5-6: Temperature na mjernoj plutaci BFI_2.
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Graficki prikaz 5-7: Temperature na referentnoj mjernoj plutaci.

Na referentnoj plutaci nedostaje po 11 % podataka na dubinama 3 mi 15 mi 37 % podataka na dubini
40 m.

U nastavku su usporedene temperature na tri razine na mjernim plutacama.
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Graficki prikaz 5-8: Temperatura na 3 m dubine na mjernim plutacama.
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Graficki prikaz 5-9: Temperatura u srednjem sloju (BFI_1 i BFI_2 na 10 m, Referentna na 15 m).
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Graficki prikaz 5-10: Temperatura u donjem sloju (BFI_1 i BFI_2 na 15 m, Referentna na 40 m).

U nastavku su prikazane razlike u temperaturama u odgovarajué¢im slojevima izmedu svake mjerne
postaje kod FSRU broda i referentne postaje.
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Graficki prikaz 5-11: Razlika u temperaturi u odnosu na referentnu postaju, na dubini 3 m.

Najveca razlika u gornjem sloju iznosi -1,13 °Ci dogodila se 30. 12. 2021.
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Graficki prikaz 5-12: Razlika u temperaturi u odnosu na referentnu postaju, u srednjem sloju.

Najveca izmjerena razlika u srednjem sloju iznosi 3,3 °C. Medutim, s obzirom na izmjerene vrijednosti
na referentnoj postaji (v. Graficki prikaz 5-9) smatramo da ta mjerenja nisu ispravna, i samim time niti
ova razlika nije ispravna. Ako se pogledaju samo vrijednosti nakon 25. 10. 2021., najveca razlika u

temperaturi izmedu mjernih postaja i referentne postaje u srednjem sloju iznosi -1,03 °C (30. 12.
2021.).
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Graficki prikaz 5-13: Razlika u temperaturi u odnosu na referentnu postaju, u donjem sloju.
U donjem sloju najvedéa razlika u temperaturi na mjernim plutacama BFI_1 i BFI_2 u odnosu na

referentnu postaju iznosi -1,17 °C (31. 12. 2021., zanemarena su mjerenja prije 29. 10. 2021. koja
smatramo neispravnima — v. Graficki prikaz 5-10).

6 ZAKLJUCAK

Provedeno je pracenje stanja okoliSa za Terminal za ukapljeni prirodni plin na otoku Krku u Cetiri sezone
tijekom godine — zima (prosinac 2020.), proljece (svibanj 2021.), ljeto (kolovoz 2021.) i jesen (listopad
2021.). Provedene su sljedece analize:

1. Odredivanje udjela bakra, cinka, nikla i policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH) u
sedimentu na 3 lokacije u podrucju FSRU broda;

2. Odredivanje koncentracije bakra u morskoj vodi na 2 postaje u podrucju utjecaja FSRU broda
i na referentnoj postaji;

3. Odredivanje oceanografskih i bioloSkih pokazatelja: temperatura, slanost, kisik, hranjive soli,
bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton na podrucju lokacije FSRU broda, na podrucju
uvale Sapan i izabrane referentne lokacije;

Vrijednosti parametara: zasi¢enje kisikom, fosfati i ukupni fosfor zadovoljavaju uvjete za vrlo dobro ili
referentno ekolosko stanje. Grani¢ne vrijednosti ekoloskog stanja za ukupni dusik u priobalnom moru
nisu definirane. lzmjerene koncentracije specificne onecis¢ujuce tvari bakra u stupcu vode prelaze
granicne vrijednosti za dobro ekolosko stanje u svim terminima monitoringa, ali to ukljucuje i
referentnu postaju.
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Koncentracije prioritetnih i drugih onecis¢ujuéih tvari u sedimentu ve¢inom zadovoljavaju uvjet za vrlo
dobro stanje, a sve izmjerene vrijednosti su ispod grani¢ne vrijednosti za dobro stanje sedimenta. Oba
ova stanja smatraju se zadovoljavajuéim.

Sastav i brojnost planktonske zajednice ukazuje na oligotrofni karakter istrazivanog podrucja. To se
posebno odnosi na piko i nano velicinske frakcije. Heterotrofne bakterije i pikoautotrofni pigmentirani
(autotrofni i miksotrofni) organizmi najbrze reagiraju na promjene u morskim ekosustavima. Za sve tri
istraZivane postaje godidnja prosje¢na brojnost heterotrofnih bakterija iznosi 0,233 x 10° mL? $to je u
skladu s vrijednostima oligotrofnih podruéja srednjeg (Soli¢ i sur. 1997) i juznog Jadrana (Hrusti¢ i sur.
2013). Brojnost od 1 x 106 mL™ se smatra granicom izmedu oligotrofnih i eutrofnih podruéja (Azam i
sur., 1983; Sanders i sur. 1992). Potvrdu niske produkcije podrucja monitoringa nalazimo i u niskim
vrijednostima svih fitoplanktonskih predstavnika. U svim dosadasnjim istraZzivanjima utvrden je
siromasan sastav ove zajednice $to je u suprotnosti za oliogotrofna morska podrucja. Ovim zaklju¢cima
pridruZuju se i rezultati dobiveni za mikrozooplankton i mezozooplankton. S izuzetkom u kolovozu,
vrijednosti mikrozooplanktona bile su usporedive jedino s otvorenim morem juznog Jadrana.
Generalno, svi rezultati dobiveni tijekom ovog jednogodisnjeg sezonskog monitoringa se znatno
razlikuju od dosadasnjih spoznaja za gustoce populacija planktonskih zajednica sjevernog dijela isto¢ne
obale Jadrana.

U proljece je provedena ocjena stanja morskih stanisSta obalnog pojasa CARLIT metodom. Na podrucju
LNG terminala bonitet se mijenja iz umjereno dobrog u dobro. Na obalnoj liniji od sjevera prema jugu
moZe se uoliti povedanje boniteta Sto se direktno moZe povezati s dugogodisnjim antropogenim-
industrijskim utjecajem na prostoru danasnjeg LNG terminala. Dodatno, prostor odnosno obalna linija
na Sirem podrucju je godinama nasipavana s vise ili manje pokretnim materijalom. Alge po kojima se
odreduje CARLIT bonitet su uglavnhom viSegodisSnje i dugozZivuce vrste kojima treba pripremljena
podloga za naseljavanje. Zbog navedenih osobina na istrazivanom podrucju oko LNG terminala algi je
znatno manje nego na podrucju juznije od terminala gdje nema antropogenog utjecaja na obalnu liniju.

Temperatura mora mjerila se na tri jedinice za uplinjavanje UPP-3a, i to na ulazima i izlazima iz sustava,
zatim na ulazu i izlazu iz sustava rashladivanja jedinice za proizvodnju elektri¢ne energije te na tri
plutace — dvije na udljenosti od oko 200 m od FSRU broda i jednoj referentnoj u Srednjim vratima.
Razlika dnevnih srednjaka temperature na izlazu i ulazu u sustav uplinjavanja tijekom 2021. nije presla
dopustenih 7 °C. Razlike dnevnih srednjaka na izlazu i ulazu vode u rashladni sustav jedinice za
proizvodnju elektri¢ne energije tijekom 2021. godine nisu premasile dopustenu vrijednost od 10 °C.

Razlike vrijednosti izmedu temperatura na plutacama kraj FSRU broda i referentne postaje osciliraju
oko nule, Sto ukazuje da nema znacajnog utjecaja procesa uplinjavanja na temperaturu vode. Najvisa
zabiljezena razlika iznosi -1,17 °C. Medutim, treba naglasiti da su mjerenja na referentnoj plutaci
manjkava, s velikim brojem podataka koji nedostaju, a i dio podataka koji je izmjeren nije pouzdan
(nagli skokovi u vrijednostima te odreden broj vrijednosti koje nisu vjerojatne), Sto predstavlja
prepreku za kvalitetnu analizu. Preporu¢a se naruditelju implementirati kontinuirano praéenje
mjerenja kako bi se prekidii druge poteSkoce u mjerenju odmah uodcili i uklonili njihovi uzroci. Takoder,
preporuca se implementacija kontrole kvalitete podataka.
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REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA
- I ENERGETIKE

10000 Zagreb, Radnicka cesta 80
Tel: 01/ 3717 111 fax; 01/ 3717 149

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

KLASA: UP/1351-02/13-08/136
URBROJ: 517-03-1-2-20-19
Zagreb, 14. veljace 2020.

Ministarstvo zaStite okolisa i energetlke ‘na temelju odredbe Clanka 42. Zakona o zastiti
okolisa (,,Narodne novine®, broj 80/13, 153/13, 78/15 i 12/18), a u vezi s &lankom 71. Zakona
o zatiti okoliSa (,,Narodne novine*, broj 118/18), te u vezi s ¢lankom 130. Zakona o opéem
upravnom postupku (,,Narodne novine®, broj 47/09), rjeSavajuc¢i povodom zahtjeva
ovlastenika DVOKUT ECRO d.o.0., TmJanska 37, Zagreb, radi utvrdivanja promjena u
popisu zaposlenika ovlastenika, don051

RJESENIJE

L Ovlasteniku DVOKUT ECRO d.o.o0., Trjanska 37, Zagreb, OIB: 29880496238, izdaje
se suglasnost za obavljanje stru¢nih poslova zastite okoli3a:

1. Izrada studija o znafajnom utjecaju strategije, plana ili programa na okoli§ (u
daljnjem tekstu: strateSka studija) ukljucujuéi i dokumentaciju potrebnu za ocjenu o
potrebi strateSke procjene te dokumentaciju za odredlvan_]e sadrZaja strateSke
studije,

2. Izrada studija o utjecaju zahvata na okoli§, ukljudujuéi dokumentaciju za provedbu
postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ te dokumentacije za
odredivanje sadrZaja studije o utjecaju na okolis, -

3. Izrada procjene rizika i osjetljivosti za sastavnice okolisa,

4. lIzrada dokumentacije vezano za postupak izdavanja okoli$ne dozvole ukljucujuéi
izradu Temeljnog izvjeséa,

5. Izrada programa zastite okoli3a,
6. Izradaizvjeica o stanju okolisa,
7. Izrada izvje$éa o sigurnosti,
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8.

10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.

17.

18

IL

IIIL.

Izrada elaborata o zastiti: okoli3a koji se odnose na zahvate za koje nije propisana
obveza procjene utjecaja na okoli§,

Izrada sanacijskih elaborata, programa i sanacijskih izvjes¢a,

Izrada projekcija emisija, izvijeSéa o provedbi politike i mjera smanjenja emisija i
nacionalnog izvje$¢a o promjeni klime, -

Izrada izvjeS¢a o proraCunu (inventaru) emisija staklenickih plinova i drugih
emisija one¢is¢ujucih tvari u okolis,

Izrada i/ili verifikaciju posebnih elaborata, proratuna, i projekcija za potrebe
sastavnica okolisa,

Procjena $teta nastalih u okolisu ukljucujuéi i prijeteée opasnosti,
Praéenje stanja okolisa,
Obavljanje struénih poslova za potrebe Registra one¢i§¢avanja okolisa,

Obavlj.anje stru¢nih poslova za potrebe sustava upravljanja okolifem i neovisnog
ocjenjivanja,

Izrada elaborata o uskladenosti proizvoda s mjerilima u postupku ishodenja znaka
zastite okoliSa »Prijatelj okoliSa« i znaka EU Ecolabel,

. Izrada elaborata o utvrdivanju mjerila za odredenu skupinu proizvoda za dodjelu
znaka zastite okoliSa »Prijatelj okoliSa«.

Suglasnost iz totke 1. ove izreke prestaje vaZiti u roku od godine dana od dana
stupanja na snagu propisa iz ¢lanka 40. stavka 11. Zakona o zastiti okoli$a.

Ovo rjeSenje upisuje se u oCevidnik izdanih suglasnosti za obavljanje stru¢nih
poslova zastite okoliSa koje vodi Ministarstvo zastite okolisa i energetike.

Ukida se rjeSenje Ministarstva zastite okolia i energetike: KLASA: UP/I 351-02/13-
08/136, URBROJ: 517-03-1-2-19-17 od 18. studenoga 2019. godine, kojim je
ovlasteniku DVOKUT ECRO d.o.0., Trnjanska 37, Zagreb, dana suglasnost za
obavljanje struénih poslova zastite okolia.

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

Obrazlozenje

Ovlastenik DVOKUT ECRO d.o.o0., Trnjanska 37, Zagreb (u daljnjem tekstu: OvlaStenik),

-podnio j
KLASA
godine,

¢ zahtjev za izmjenom podataka o zaposlenim stru¢njacima navedenim u RjeSenju:
: UP/1 351-02/13-08/136, URBROJ: 517-03-1-2-19-17 od 18. studenoga 2019.
koje je izdalo Ministarstvo zatite okoliSa i energetike (u daljnjem tekstu:

Ministarstvo).
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Ovlastenik je traZio da se sa popisa izostavi struénjak Vjeran Magjarevi¢ jer nije vise
zaposlenik ovlaStenika. Isto tako Ministarstvo je utvrdilo da se stru¢ni poslovi izrade
operativnog programa pracenja stanja okolia i izrade posebnih elaborata i izvje$éa za potrebe
ocjene stanja sastavnica okoli$a iz RjeSenja (KLASA: UP/I 351-02/13-08/136, URBROJ:
517-03-1-2-19-17 od 18. studenoga 2019. godine), sukladno izmjenama i dopunama Zakona o
zadtiti okoliSa (,,Narodne novine“, broj 118/18) viSe ne nalazi na popisu poslova zastite
okoli$a koje obavljaju ovlastenici.

U provedenom postupku Ministarstvo je izvr$ilo uvid u zahtjev za promjenom podataka i

utvrdilo da su navodi iz zahtjeva utemeljeni te se navedeni djelatnik brise s popisa
zaposlenika,

Slijedom navedenoga, utvrdeno je kao u to¢kama od I. do V. izreke ovoga rjefenja.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Ovo rtjesenje je izvrSno u upravnom postupku i protiv njega se ne moZe izjaviti Zalba, ali se
moze pokrenuti upravni spor. Upravni spor pokrece se tuZbom Upravnom sudu u Zagrebu,
Avenija Dubrovnik 6, 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 elektronicki.

Upravna pristojba na zahtjev i ovo rjeenje naplacena je drZzavnim biljezima sukladno Zakonu
0 upravnim pristojbama (,,Narodne novine®, broj 115/16) i Uredbi o tarifi upravnih pristojbi .
(,,Narodne novine*, broj 8/17, 37/17, 129/17, 18/19, 97/191 128/19).

U prilogu: Popis zaposlenika kao u to¢ki V. izreke rjeSenja.

DOSTAVITL
1. DVOKUT ECRO d.o.0., Trnjanska 37, Zagreb, (R!, s povratnicom!)
2. Evidencija, ovdje
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zaposlenika oviastenika: DYOKUT - ECRO d.o.0., Trnjanska 37, Zagreb, slijedom kojih je oviaStenik ispunio

POPIS

propisane uvjete za izdavanje suglasnosti za obavljanje struénih peslova zatite okoli$a sukladno rjeSenju
Ministarstva KLASA: UP/I 351-02/13-08/136; URBROJ: 517-03-1-2-20-19 od 14. veljafe 2020. godine

STRUCNI POSLOVI ZASTITE OKOLISA
prema ¢lanku 40. stavku 2. Zakona

VODITELJI STRUCNIH POSLOVA

ZAPOSLENI STRUCNJACI

1. Izrada studija o znatajnom utjecaju strategije,
plana ili programa na okoli§ (u daljnjem tekstu:
strateSka studija) ukljutujuéi i dokumentaciju
potrebnu za ocjenu o potrebi strateSke procjene te
dokumentaciju za odredivanje sadrZaja strateske
studije

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivag, mag, ing. traff.,
strué. spec. ing, sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; mr. sc.
Ines RoZani¢, MBA; Tajana Uzelac
Obradovi¢, mag. biol.; Ines Geci,
mag. geol.; Mirjana Margeni¢, mag,
ing. prosp. arch.; mr. sc. Konrad
Ki§, mag. ing. silv.; Marijana
Bakula, mag. ing. cheming.; Daniela
Klai¢ Jantijev, mag. biol.; Ivan
Juratek, mag. ing. prosp. arch.;
Tomislav HriberSek, mag. geol.;
dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing.fizike

Imelda Paveli¢ MrakuZi¢,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing.

Najla Bakovic, maé.o_eco].

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

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivag, mag. ing. traff.,
stru¢. spec. ing. sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; mr. sc.
Ines RoZani¢, MBA; Tajana Uzelac
Obradovi¢, mag. biol.; Ines Geci, .
mag. geol.; Igor Ani¢, mag. ing.
geoing., univ. spec. oecoing.;
Mirjana Mar&eni¢, mag. ing. prosp.
arch.; mr. sc. Konrad Ki§, mag. ing.
silv.; Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Daniela Klai¢ Jangijev,
mag. biol.; Ivan Juratek, mag. ing.
prosp. arch.; Tomislav Hribersek,
mag. geol.; dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing.fizike

Imelda Paveli¢ Mrakuzi¢,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing.

Najla Bakovi¢, mag.oecol.
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6. Izrada procjene rizika i osjetljivosti za sastavnice
okolisa

Marta Brkié, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokriva¢, mag. ing. traff.,
strud. spec. ing. sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; Tajana
Uzelac Obradovié, mag. biol.; Ines
Geci, mag. geol.; Igor Ani¢, mag.
ing. geoing., univ. spec. oecoing.;
Mirjana Maréeni¢, mag. ing. prosp..
arch.; mr. sc. Konrad Ki$, mag. ing.
silv.; Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Daniela Klai¢ Jangijev,
mag. biol.; Ivan Juratek, mag, ing.
prosp. arch.; Tomislav HriberSek,
mag.geol,;

dr.sc. Tomi Haramina,

dipling. fizike

Imelda Paveli¢ MrakuZi¢,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing.

Najla Bakovié, mag.oecol.
mr.sc. Ines RoZani¢

8. Izrada dokumentacije vezano za postupak
izdavanja okoli$ne dozvole ukljuujuéi izradu
Temeljnog izvje§ca

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivag, mag. ing. traff.,
strué. spec. ing. sec.; mr.'sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; mr.sc.
Ines Rozanié, MBA; Marijana
Bakula, mag. ing. cheming,.; Igor
Ani¢, mag. ing. geoing., univ. spec.
oecoing.; dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing.fizike

Tajana Uzelac Obradovié¢, mag. biol.;
Ines Geci, mag. geol.; Mirjana Mar&enié,
mag. ing. prosp. arch.; mr. sc. Konrad
Ki3, mag. ing. silv.; Daniela Klai¢
Jangijev, mag. biol.; Tomislav
Hribersek, mag. geol.; Ivan Juratek,
mag, ing. prosp. arch.; Imelda Paveli¢
MrakuZié, mag. ing. agr., univ. spec.
oecoing.

9. Izrada programa zastite okoli§a

mr.sc. Gordan Golja, mag. ing.
cheming.; Mirjana Mar&enic, mag.
ing. prosp. arch.; Marta Brki¢, mag.
ing. prosp. arch.; Mario Pokrivag,
mag. ing. traff., stru€. spec. ing. sec.;
Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Tajana Uzelac Obradovié,
mag. biol.; Ines Geci, mag. geol.;
mr. sc. Ines Rozani¢, MBA; mr. sc.
Konrad Ki§, mag. ing. silv.; Daniela
Klai¢ Jangijev, mag. biol.; Igor
Ani¢, mag. ing. geoing., univ. spec.
oecoing.; Ivan Juratek, mag. ing.
prosp. arch.; Tomislav Hriber$ek,
mag. geol.;

dr.sc. Tomi Haramina,
dipling.fizike

Imelda Paveli¢ MrakuZic,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing.

Najla Bakovi¢, mag.oecol.
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10. Izrada izvijei¢a o stanju okolisa

mr.sc. Gordan Golja, mag. ing.
cheming.; Mirjana Mar&eni¢, mag.
ing. prosp. arch.; Marta Brki¢, mag.
ing. prosp. arch.; Mario Pokrivag,
mag. ing. traff., strug. spec. ing. sec.;
Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Tajana Uzelac Obradovié,
mag. biol.; Ines Geci, mag. geol.;
mr. sc. Ines RoZanié, MBA; mr. sc.
Konrad Ki§, mag. ing. silv.; Daniela
Klai¢ Jangijev, mag. biol.; Igor
Anié, mag. ing. geoing., univ. spec.
oecoing.; Ivan Juratek, mag. ing.
prosp. arch.; Tomislav Hriber$ek,
mag. geol.;

dr.sc.Tomi Haramina, dipl.ing.fizike
Imelda Paveli¢ MrakuZi¢, mag. ing.
agr., univ. spec. oecoing

Najla Bakovi¢, mag.oecol.

11. Izrada izvjeica o sigurnosti

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivag, mag. ing. traff.,
strug. spec. ing. sec.; mr.sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; Marijana
Bakula, mag. ing. cheming.; Igor
Ani¢, mag. ing. geoing., univ. spec.
oecoing.

Tajana Uzelac Obradovi¢, mag. biol.;
Ines Geci, mag. geol.; mr. sc. Ines
RoZzani¢, MBA; Mirjana Margeni¢, mag.
ing. prosp. arch.; mr. sc. Konrad Kis,
mag. ing. silv.; Daniela Klai¢ Jan&ijev,
mag. biol.; Tomislav Hriber$ek, mag.
geol.; Ivan Juratek, mag.ing.prosp.arch.;
Imelda Paveli¢ MrakuZi¢, mag. ing. agr.,
univ. spec. oecoing.,dr.sc. Tomi
Haramina, dipl.ing.fizike

Najla Bakovi¢, mag.oecol.

12. Izrada elaborata o zaititi okolisa koji se odnose
na zahvate za koje nije propisana obveza procjene

utjecaja na okolis

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivad, mag. ing. traff.,
stru€. spec. ing. sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; mr. sc.
Ines RoZani¢, MBA; Igor Ani¢,
mag. ing. geoing., univ. spec.
oecoing,; Tajana Uzelac Obradovié,
mag. biol.; Ines Geci, mag. geol.;
Mirjana Mar&enié, mag. ing. prosp.
arch.; mr. sc. Konrad Ki§, mag. ing.
silv.; Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Daniela Klai¢ Jancijev,
mag. biol.; Ivan Juratek, mag. ing.
prosp. arch.; Tomislav HriberSek,
mag. geol.; dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing fizike

Imelda Paveli¢ Mrakuzi¢, mag. ing.
agr., univ. spec. oecoing

Najla Bakovi¢, mag.oecol.
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14. Izrada sanacijskih elaborata, programa i
sanacijskih izvje§éa

Mario Pokrivag, mag. ing. traff.,
strug. spec. ing. sec.; mr.sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; Marta
Brki¢, mag. ing. prosp. arch.; '
Mirjana Margenié, mag. ing, prosp.
arch.; Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; mr. sc. Konrad Ki§, mag.
ing. silv.; Igor Ani¢, mag. ing.
geoing., univ. spec. oecoing.;
Tomislav Hriber$ek, mag. geol.,
dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing.fizike

Tajana Uzelac Obradovi¢, mag. biol.;
Ines Geci, mag. geol.; mr. sc. Ines
Rozanié, MBA; Imelda Paveli¢
Mrakuzi¢, mag.ing.agr.,
univ.spec.oecoing.; Daniela Klaié
Jangijev, mag. biol

Ivan Juratek, mag. ing. prosp. arch.
Najla Bakovi¢, mag.oecol.

15.1zrada projekcija emisija, izvjeiéa o provedbi
politike 1 mjera smanjenja emisija i nacionalnog
izvje§€a o promjeni klime.

Mario Pokriva¢, mag. ing. traff.,
struC. spec. ing. sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; Marijana
Bakula, mag. ing. cheming.; Igor
Ani¢, mag. ing, geoing., univ. spec.
oecoing.;

Tajana Uzelac Obradovi¢, mag.biol.;
Ines Geci, mag.geol.; mr.sc. Ines
Rozani¢, MBA; Marta Brki¢,
mag.ing.prosp.arch.; Daniela Klaié
Jantijev, mag.biol.;

Ivan Juratek, mag.ing.prosp.arch.;
Tomislav Hriber§ek, mag.geol.; Mirjana
Marcenic, mag.ing.prosp. arch.; Imelda
Paveli¢ MrakuZi¢, mag.ing.agr.,
univ.spec.oecoing, dr.sc. Tomi
Haramina, dipl.ing.fizike

Najla Bakovi¢, mag.oecol.

16.1zrada izvjes¢a o proradunu(inventaru) emisija
stakleni¢kih plinova i drugih emisija one¢i§éujucih
tvari u okoli§

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivag, mag. ing. traff.;

|strué. spec. ing. sec.; mr. sc. Gordan

Golja, mag. ing. cheming.; mr.sc.
Ines RoZani¢, MBA; Tajana Uzelac
Obradovié, mag.biol.; Ines Geci,
mag.geol.; Mirjana Mar&enic, mag.
ing. prosp. arch.; Igor Ani¢, mag.
ing. geoing., univ. spec. oecoing.;
Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Daniela Klai¢ Jan&ijev,
mag.biol.; dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing.fizike

Ivan Juratek, mag,. ing. prosp. arch.;
Tomislav Hriber$ek, mag.geol.;

Najla Bakovi¢, mag.oecol.

Imelda Paveli¢ MrakuZi¢, mag.ing.agr.,
univ.spec.oecoing

20. Izrada i/ili verifikaciju posebnih elaborata,
proratuna, i projekcija za potrebe sastavnica okolisa

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivag, mag. ing. traff.,
struc. spec. ing. sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; Tajana
Uzelac Obradovi¢, mag. biol.; Ines
Geci, mag. geol.; mr. sc. Ines
Rozanié, MBA; Igor Ani¢, mag. ing.
geoing., univ. spec. oecoing.;
Mirjana Maréeni¢, mag. ing, prosp.
arch.; mr. sc. Konrad Ki, mag. ing.
silv.; Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Daniela Klaié Jangijev,
mag. biol ; Ivan Juratek, mag. ing.
prosp. arch.; Tomislav Hribersek,
mag. geol.; dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing fizike

Imelda Paveli¢ MrakuZi¢,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing

Najla Bakovi¢, mag.oecol.
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21.Procjena $teta nastalih u okolidu ukljudujuéi i
prijeteée opasnosti,

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.;
Mario Pokrivag, mag, ing. traff.,
strug. spec. ing, sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; Igor
Anié, mag. ing. geoing., univ. spec.
oecoing.; Mirjana Mar&eni¢, mag.

Daniela Klai¢ Janéijev, mag.biol.; Ivan
Juratek, mag. ing. prosp. arch.; Tomislav
Hribersek, mag.geol.; Tajana Uzelac
Obradovi¢, mag.biol.; Ines Geci,
mag.geol.; mr. sc. Ines RoZani¢, MBA;
Imelda Paveli¢ MrakuZi¢, mag.ing.agr.,

ing. prosp. arch.; mr. sc. Konrad univ.spec.oecoing.
Ki§, mag. »ing. silv.; Marijana Najla Bakovi¢, mag.oecol.

Bakula, mag. ing. cheming., dr.sc.
Tomi Haramina, dipl.ing.fizike

22. Pracenje stanja okolisa

Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.; |Najla Bakovié, mag.oecol.

Mario Pokrivag, mag. ing. traff.,
stru€. spec. ing. sec.; mr. sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; mr.sc.
Ines Rozani¢, MBA; Igor Ani¢,
mag. ing. geoing., univ. spec.
oecoing; Tajana Uzelac Obradovié,
mag.biol.; Ines Geci, mag.geol.;
Mirjana Mar¢eni¢, mag. ing. prosp.
arch.; mr.sc. Konrad Kis, mag. ing.
silv.; Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Daniela Klai¢ Janc':ijey,
mag.biol.;

Ivan Juratek, mag. ing. prosp. arch.;
Tomislav Hribersek, mag.geol.;
dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing fizike

Imelda Paveli¢ MrakuZi¢,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing.

23. Obavljanje strugnih poslova za potrebe Registra
onectiscavanja okolisa '

mr. sc. Gordan Golja, mag. ing. Najla Bakovié, mag.oecol.

cheming.; Marta Brki¢, mag. ing.
prosp. arch.; Mario Pokrivag, mag.
ing. traft., strug. spec. ing. sec.;
Mirjana Mar&eni¢, mag. ing. prosp.
arch.; mr.sc. Ines RoZani¢, MBA;
Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Tajana Uzelac Obradovié,
mag.biol.; Ines Geci, mag.geol.;
Daniela Klai¢ Jan¢ijev, magg.biol.;
Igor Ani¢, mag. ing. geoing., univ.
spec. oecoing.;.; Ivan Juratek, mag.
ing. prosp. arch.; Tomislav
Hribersek, mag.geol.; dr.sc. Tomi
Haramina, dipl.ing.fizike

Imelda Paveli¢ MrakuZi¢,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing.

Stranica 5 od 6




24. Obavljanje struénih poslova za potrebe sustava |Marta Brki¢, mag. ing. prosp. arch.; |Najla Bakovié, mag.oecol.
upravljanja okolifem i neovisnog ocjenjivanja Mario Pokrivag, mag. ing. traff.,
strué. spec. ing. sec.; mr.sc. Gordan
Golja, mag. ing. cheming.; Tajana
Uzelac Obradovié, mag. biol.; Ines
Geci, mag, geol.; Igor Ani¢, mag. -
ing. geoing,, univ. spec. oecoing.;
Mirjana Mar&enié, mag. ing. prosp.
arch.; mr. sc. Konrad Ki§, mag,. ing.
silv.; Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Daniela Klai¢ Jan&ijev,
mag. biol.; Ivan Juratek, mag. ing.
prosp. arch.; Tomislav Hriber$ek,
mag. geol.; dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing.fizike, Imelda Paveli¢
MrakuZi¢, mag. ing. agr., univ. spec.

oecoing
25. Izrada elaborata o uskladenosti proizvoda s mr.sc. Gordan Golja, mag. ing. Najla Bakovi¢, mag.oecol.
mjerilima u postupku ishodenja znaka zastite okoli$a|cheming.; Marta Brki¢, mag. ing.
»Prijatelj okoliSa« i znaka EU Ecolabel prosp. arch; Mario Pokrivag, mag.

ing. traff., strué. spec. ing. sec.;
Mirjana Maréenié, mag,. ing. prosp.
arch; mr.sc. Ines RoZani¢, MBA;
Marijana Bakula, mag. ing.
cheming.; Tajana Uzelac Obradovié,
mag.biol.; Ines Geci, mag.geol.;
Daniela Klai¢ Janéijev, mag.biol.;
Igor Anié, mag, ing. geoing., univ.
spec. oecoing.; Ivan Juratek, mag.
ing. prosp. arch; Tomislav
Hriber3ek, mag.geol.; mr.sc.
Konrad Ki§, mag.ing.silv,, dr.sc.
Tomi Haramina, dipl.ing.fizike
Imelda Paveli¢ Mrakuzié, ’
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing

26. Izrada elaborata o utvrdivanju mjerila za Marta Brkié¢, mag. ing. prosp. arch.; |Najla Bakovi¢, mag.oecol.
odredenu skupinu proizvoda za dodjelu znaka zastite |Mario Pokrivat, mag, ing. traff.,
okolisa »Prijatelj okoliSa«. strué. spec. ing. sec.; mr.sc. Gordan

Golja, mag. ing. cheming.; mr.sc.
Ines RoZani¢, MBA; Tajana Uzelac
Obradovi¢, mag.biol.; Ines Geci,
mag.geol.; Mirjana Marceni¢, mag.
ing. prosp. arch.; mr.sc. Konrad Ki3,
mag.ing.silv.; Marijana Bakula, mag.
ing. cheming.; Daniela Klai¢
JancCijev, mag.biol.; Ivan Juratek,
mag. ing. prosp. arch.; Tomislav
Hriber3ek, mag.geol.; Igor Anid,
mag. ing. geoing., univ. spec.
occoing., dr.sc. Tomi Haramina,
dipl.ing.fizike

Imelda Paveli¢ Mrakuzi¢,
mag.ing.agr., univ.spec.oecoing
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