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IZVLECEK

Uporaba umetnik podvodnih grebenov v mnogif marjih sveta je povzrodila, da se je stevilo oganizmov v njihovi
neposredni blizini zelo povecalo. Avtor si je na podlagi svojih opazovanj in izkuienj te vrste drugod po svetu
zamishl madel umetnih podvodnih grebenav, ki bi ustrezal razmeram v slovenskem obalnem morju. V prispevku

navaja podatke zamisljenega modela, nacin postavitve in primerne lokacije za postavitev v slovenskem morju.

Khucne besede: umetni padvadnt grebeni, bioloska raznovrstnost, siovensko morje
Key words: antificial reefs, biodiversity, Slovene coastal waters

uvobD

Avtor prispevia letos dapolnjuje 30 fet aktiviega po-
tapljatkega udejstvovanja v slovenskem morju, Primer-
java prvih izkusenj s sedanjimi, izkudnjami pozornega
opazovalca - bicloga privede do alarmantne ugotovitve;
mnogih vist, ki jih je bilo tedaj dokaj obicaino videti,
danes ni vet. Nekatere druge pa otitno ta Zalostna usoda
e ¢aka. Kaj storiti za zausiavitev tega pogubnega trenda?

STANIJE

V primerjavi 2 drugimi deli Jadranskega morja je
Trzaski zaliv specificen akvatorij, v katerem so zivijenj-
ske razmere za mnoge vrste manj ugodne:

- morje je plitvo, kar onemogoca sezonske vertikalne
selitve;

- dno je manj razgibano in bolj izpostavijeno nala-
ganju sedimenta, kar na splotno poment, da je manj za-
séitenih kotickov za umik pred plenilci in da je pre-
hranjevalna veriga manj raznolika in razvejena;

- tukaj prihaja do najvecjih temperatumih nihanj, kar
lahko nekatere vrste neposredno ogroZa, druge pa ovira
pri razmnozevanju;

- znani so primeri obcasnih hipoksij, ki prizadanejo
predvsem sesiine in omejeno gibljive bentoske vrste.

Vse to pomeni, da v slovenskem morju mnoge vrste
zivijo v posebej obcutljivem ravnotezju in da je lahko

3

Ze manjé odmik od zadosinily {ali komaj zadostnihi
zivljenjskih razmer zanje usoden. V zadnjih nekaj de-
serfetjih so v slovenskem morp $e posebej pogubni
vphivi delovanja ¢loveka. Kaj se je v teh desetletjih do-
gajalo v slovenskem morju?

Zgradili so novo pristanisce za velike prekoceanske
fadje in nekaj pristanisc za gospodarski in turistieni pro-
met. Povecala se jo dejavnost ladjeclelnice, razvila se je
kemicna industrifa, v kmetijstvu so zaceli mnozicno
uporabljati umetna gnojila in kenii¢na sredstva za zati-
ranje skodliivcev. Ribici so zaceh uporabliati zelo ucin-
kovita ribalovna plovila, opremljena s sodobnimi elek-
tronskimi napravami in tanke (skoraj nevidne) stojece
mreze iz umetnih viaken ter zaslepljujoca svetifa. Vse te
dejavnosti so nepostedno  ali posredno  skodljiive za
zivljenje v morju. Do podobnih ugotovitev sta prisia v
desetietni raziskavi Stachowitsch & Fuchs {19951

Obenem prispevajo k enesnaZevanju maorja tudi gos-
padinjstva. Prebivalcey je v slovenski (stri cedalie ved in
njihove zahteve so se v zadngih tetih povecale, Pred sti-
ridesetimi leti ie bilo le malo stanovanj s tekoco vods,
danes pa so praldicno povsod kopainice, praini in pomi-
valni stiofi. Uporaba pralnih praskov in drugdh cistit mod-
no naradca. Marsikdo v upanju, da bo dosege! temelji-
teiso in trajnejso Cistoco, 2 uporabo detergentov, sampo-
nov, loscil, kislin in drugih cistit tudi mocno pretirava.
Obenem se povecuje tudi poraba vode, pri ¢emeyr ne
smemo pozabiti, da skoraj vsa voda, ki pritece dista iz
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pip, odtete umazana v morje. V zadnjih letth se je za
nekajkrat pomnozZil promet na cestah ob morju; ostanke
goriv, maziv in gum spira dez z njih neposredno v morje.

Degstvo, da se proces izrazitega osiromasenia biotske
raznolikosti sfovenskega morfa ¢asovhno ujema s strmo-
glavim razvojem clovetkih dejavnosti, potrjuje domne-
vo, da je prav ¢tlovek tisti, ki posredno ali neposredno
povzroca te procese. Gre torej za ocitne posledice ¢lo-
veske dejavnosti, ki zato od ¢loveka terjajo odgovornost,
da prepreci nadalinje siromatenje in skusa povniti stvari
v prvotno stanje,

IZGINULE IN OGROZENE ZIVALSKE VRSTE

Na tem mestu navajam nekatere viste morskih zivali
na podlagi svojih opazovanj, ne pa sistemati¢nih raz-
iskav. Zaradi tega sem vkljucil le vrste, ki so lahko opaz-
ne in markantne. Med Zivalmi, ki so bile pred tridesetimi
leti pagoste in jih sedaj pri nas prakticno ni vec, itejem
morsko macko {Scyliorhinus canicula), veliko skarpeno
(Scorpaena scrofa}, romba (Bothus maximus) in zobatca
{Dentex dentex) ter velikega morskega pajka (Maja squi-
nado). Se dalfsi je seznam tistih, ki jih sicer se {ahko sre-
¢ame, vendar le izjemoma opazimo vecje, odrasle Zi-
vali. To so Sarg (Diplodus sargus), fratrc (D. vulgaris), pic
(D. puntazzo), kantar (Cantharus cantharus), zvezdogled
{(Uranoscopus faber), morska vrana (Labrus merula), ka-
val (fohnius umbra} ter $koljki jakobova pokrovaca (Pec-
ten jacobaeus) in veliki teyeur (Pinna nobilis).

Zanimivo je, da so prakii¢no vse nastete vrste eko-
nomsko pomembne in kot take predmet intenzivnega
lova oziroma nabiranja. Ce vecji del odrasle populacije
polovimo, preostalim pa z vsemi sredstvi otezimo raz-
mnozZevanje, je jasno, da je njihovo prezivetie pti nas
samo e vpradanje ¢asa. Po drugl strani pa moram
priznati, da so miadostni primerki zgoraj navedene
skupine 3e vedno dokaj pogosti. Menim, da gre za sicer
kriticno, toda po vsej verjetnosti 3¢ vedno papravijivo
stanje morskega ekosistema. Kaj storiti, da bi sloven-
slkemu morju vrnili prvotno stanje?

PASIVNI UKREP!

Za pasivne ukrepe imam v mislih predvsem uvedbo
raznih prepovedi in omejitev. Najprej bi bile potrebno
zagotoviti dosledno uresnicevanje varstvenih rezimov v
Ze dolocenih obmocjih, kot so naravni rezervati, naravni
parldi in ribogejni rezervati. Druga skupina pasivaih ukre-
pov bi morala mocno omejiti in regulirati gospodarski
ribolov. Sedanji "roparski” nacin lova, ko vsi v vseh ¢asih
ribarijo vse, neizogibno vedi v popolno iztrebljanje ribjih
viroy. Prihodnost ribolova v tako majhnem in obcut-
lilvem morju, kot je stovensko, je v strogo selektivnem
gojitvenem pristopu. Prepovedati bi bilo potrebno plov-
bo tehni¢no neustreznim in ekolotko preved obremenju-
jocim plovilom. Predvsem ga bi bilo potrebno zagotoviti

dosledno uresnicevanie vseh zakonov in predpisov.

Vseeno pa ocenjujem, da $e tako dobra zadcita in
varovanje ne bosta dovolj za vinitev in normalni razvo)
agrozenih vist, saj ne moremo racunati na mnoZicno pri-
seljevanje rib, rakov in 3koljk iz italijanskega in hrvas-
kega defa Trzatkega zaliva, ker je tudi tam ogrozenost
omenjenih Zivali priblizno enaka kot pri nas, poleg tega
pa je konfiguracija dna v nadem morju neugodna in ne-
privia¢na. Treba bi bilo tudi aktivno ukrepati.

AKTIVNI UKREPE

Pri aktivnih ukrepib mislim predvsem na izboljsanje
manj$ega dela neprivia¢nega in neugodnega naravnega
okolja z graditvijo umetnih podvodnih grebenov {UPGC)
ter na repopulacijo z umetno gojenimi ali drugje ulov-
lienimi osebki avtohtonily vrst. Najboljge in najhitrejie
rezultate bi seveda doseglt s so¢asnim uresnifevanjem
ozitorna s kambinacijo vseh nagtetih ukrepov.

UMETN] PODVODNI GREBENI

Y nadalievanju tega prispevka se bom osredotoci
predvsem na potrebo po graditvi UPG, Moje prepricanje o
smotrnosti takega posega temelji na veliki razliki med bio-
produkcijo muljastega dna v primerjavi z bioprodukcdijo
trdnega (skalnatega) razgibanega morskega dna. Ceprav
se ta biotopa razlikujeta le v strukturi substrata in sta fahko
v neposredni blizini, pri ¢emer so vse druge kemicne in
oceanografske lastnosti obeh biotopov prakticne identi-
¢ne, se njuna hiomasa na enoto povriine znatna razhikuje.
Pomen trdnega razgibanega substrata potrjuje tudi dej-
stvo, da prav ob skalnatih obatah in plitvinah ter ob raznih
potopljenih objektih naletirso na najvecjo gostote sesiinih
organizmov, patudirib, rakovin glavonoZcev (stika 1).

Stika 1: Jastog (Palinurus vulgaris), domujo¢ v cevo-
vodu (Fote: U. Fonda).
Figure 1: Lobster (Palinurus vulgaris) inhabiting a large
pipe (Photo: U, Fonda).
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Po svetu so zgradili oziroma sestavili stevilne UPG.
Najve¢ so jih namestili na Japonskem {Nakamura, 1985;
Nakamura et al., 1991; Sato, 1985}, ob cbalah ZDA
(lesee et al., 1985; Matthews, 1985; Bohnsack, 1989) ter
v Sredozembju {Bombace, 1988; Arculeo et al., 1990).
Pri graditvi so uporabili najrazbicnej$e materiale; od
naravnth, kot so drevesa ali hambusove palice, do starih
avtomobilskih gum ali celo odsluzenih karoserij (Bohn-
sack, 1991; Nakamura et al,, 1991}. Za najustreznejse in
najmanj ekologko sporne so se izkazale konstrukcije iz
betona (Bohnsack & Sutherland, 1983). Cili graditve
UPG so predvsem Zelja po povecanju uspesnosti ribo-
fova, oviranje uporabe vle¢nih mirez, raziskevalni pro-
jekd, pa tudi Zelja po zagotavljanju priviaenih koti¢kov
za rekreacijske patapljace.

Rezultati vecletnega opazovanja povsod po svetu
potriujejo, da se na UPG oziroma v njihovi neposredni
blizini mofno poveda Stevilo organizmov in njihava
hiomasa {jesee ef af., 1985; Bohnsack, 1989; Matthews,
1985). Edini strokovni precep, ki se predvsem v zvezi z
ribamt ob tem pojavlja, je, ali gre pri UPG dejansko za
pavecano bioprodukcijo ali samo za zbiranje zivali iz
tirfe okolice, v kateri so bHi prej bolj razprieni (Naka-
mura, 1985, Bohnsack, 1989). Dokoncnega odgovora
na to vprasanje dosedanje raziskave niso dale, Bohn-
sack (1989} ta problem pojasnjuje z razlago, da se go-
stota rivali {zaradi priviacnosti UPG) in bioprodukcija
med sebo} ne izkljucujeta. Nekatere ribe morda UPG le
priviacijo, pri drugth pa lahko vzpodbudijo repro-
chikcijo. Za vecino vrst pa je znacilen sinergizem obeh
cdejavnikov (Bohnsack, 1989),

GRADITEY UMETNIM PODVODNIH GREBENOV V
SLOVENSKEM MORJU

Na podiagi opazovanja rib in drugih morskih zivali,
ki Zivijo na naraviem in umetnem morskem dnu, ter
upoitevajod lokalne oceanografske parametre in izku-
inje drugih avtorjev sem si zamishi! model UPG, se-
stavljen iz velikih betonskih modulov. Njihova obfika in
notranje dimenzije bi ustrezale velikosti in nac¢inu vede-
nja pricakovanih naseljencev. Moduti bi bili sestavljeni
iz manjsih elementov, kar bi zagotovilo sorazmerno
cenennst in enostavnost polaganja.

Pri padrtovanju sem uposteval tudi najugodnejle raz-
merje med kolicino porablienega materiala in pridob-
lieno povriino ter koristno zasc¢iteno prostornino celotne
konstrukcije. Gre za 3est raz¢lenjenih betonskih plose,
ki jth nasadimo na &tiri osrednje pokoncne stebre. Na
stebre med ploséami viozimo distanénike, tako da med
ploscami ostane po 40 cm prostora. Tako dobimo precej
velik ve&nadstropni razgiban blok z vec kot 200 m?
trdne podiage, na katero se zelo rade naselijo $tevilne
rastline in Zivali. Med plosc¢ami in med stebri ostane
veliko zas¢itenih kotickov, idealnih skrivalis¢ in drstid¢
za Stevilne ribe, rake, mehkuzce in mnoge sesilne Zivali.

Slika 2: Nacrt postavitve modulov (UPG).
Figure 2: Artifical reef construction plan,

Med tako postavijenimi vodoravnimi ploséami morski
tok tefe dokaj nemoteno in prinasa hrano in kisik.
Zunanje mere posameznega modula bi bile 5,5 x 3,5 x
3,2 m. Tako veliki moduli bi bili dovalj stabiini kljub
sorazmerno veliki vidini, ki bi bifa potrebna, da bi nudifa
vecje moznosti prezivetja vsaj nekaterim organizmom
tudi v primery resne pridnene hipoksije,

PRIMERNA LOKALITETA ZA UPG V SEOVENSKEM
MORJU

Za postavitev prvega UPG v slovenskem motju se
nam ponuja skoraj idealna lokaliteta. Oc komunalpe
istilne naprave pri hotelu Bernardin v Piranu odvajata
preciscene odplake na adorto morje dva cevovoda.
Dolga sta 3,5 km in potekata vzporedno, 20 do 30 m
narazen v smeri proti Gradezu, Med cevovodoma bi
morali po moji presoji poloZiti priblizno 25 modulov v
skupinah po pet (stika 2} v oddaljenosti ene morske
milje od obale. Na tem mestu je globina priblizno 22 m,
dno sestavljata nekoliko bolj groba mivka in skoljeni
detrit. Meritve so pokazale, da je koncentracija kisika ob
poletnih hipoksijah na tem obmocju nekolike vidja kot
druged (Malej & Malacic, 1995). Tudi sicer so razmere
na tej lokaciji zelo primerne; UPG bi bili zunaj ohi-
¢ajnih plovnih poti, dovolj dale¢ od priobaine gnece,
hkrati pa dovolj na oteh za nadzor {vsaj za nekaj let bi
morala na tem mestu veljati prepoved ribolova in ne-
nadzorovanega potaplianja). Pomembno je tudi dejstvo,
da s postavitvijo UPG na term mestu ne bi posegli v
neokrnjeni del narave, saj sta tu Ze omenjeni cevi ka-
malizacije {slika 3). Vpliva adplak pa kijub temu ne bi
bilo cutiti, saj bi bila razdalia do difuzorjev, kjer se
pre¢i€ene adplake iztekajo v morje, priblizno 1,5 km,

ZAKLUCEK
Drzava, ki se ponata s pomorsko razvojno usme-

titvijo, ne bi smela dopustiti, da se v subjekiu te usme-
ritve - marju dogajajo tako pogubni procesi, kot je splos-
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Slika 3: Cevovod daje primerno niSe in zavetje mnggim
nevretenéarjem in ribam (Foto: U, Fonda).

Figure 3: large pipe may become an important
ecological niche and shelter for many invertebrates and
fishes (Photo: U. Fonda).

no siromasenje z naglo napreduiodim zmangsanjem bio-
ingke raznolikosti. Potrebno bi bito hitro ukrepanije, se
preden bo degradacija dosegla nepovratno stopnjo. Med
pomembnejéimi moznimi ukrepi sodi prav gotovo tudi
postavitey UPG. Se posebe] je to pomembno zato, ker je
v slovenskern obalnem morju le malo $tevilo naravnih
skalnatih biotopov (Punta Madong, 1t Ronek in Fiesal. Z
uresnicitvijo tega projekta bi pridobili  kakovosten
zivljeniski prostor za Stevilne ogrozene vrste in primerno
ckolie za vlaganje umetno razmnozenib ali drugje uiov-
Henih avtohtonih vrst morskih zivali. 1zobrazevalne in
raziskovalne ustanove bi lahko tam imele natanino
dolo¢eno raziskovalne bazo. Z graditvijo UPG b pri-
pomogli tudi k obogatitvi turisticne penudbe; na gre-
benih bi lahke erganizirali potapljanja. fotosafarije, poz-
neje pa tudi sportni ribelov in selektivii elov dolocenih
vrst rib in rakov.

SUMMARY

As a result of the ever increasing pollution of the environment and other consequences of human encroachments
vpon nature, some fish species have simply disappeared from the Slovene part of the Adriatic Sea. It is evident that
its fauna has become generaily poor and that many of its autochthonous species are endangered today. On the basis
of hus own experience as well as knowledge gained by scientists elsewhere in the world, the author believes that by
erecting astificial underwater reefs the biomass and abundance of fish as well as benthic fauna in general would be
greatly increased in the immediate vicinity of such reefs. By doing so, the experts already succeeded to increase the
number of organisms around the artificial reefs in many seas of the world, for the erection of reefs creates a number
of favourable conditions, such as more effective fishing, possibifities of varicus research and educational projects,
obstruction of the use of bottorn trawling gear, suitable locations for recreational divers and underwater

photohunters.
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