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Projekt PROTECTAS 2019-2023

Razvoj sustava kontrole i obrane luka od unosa stranih vrsta (KK.05.1.1.02.0013)

Izvor financiranja: Europski fond za regionalni razvoj, operativni
program Konkurentnost i kohezija 2014.-2020.

Ukupna vrijednost: 3.419.088,34 kn (EU sufinanciranje 85%)
Voditelj: SveuciliSte u Dubrovniku

Partneri: IRB (CIM Rovinj), GF Zagreb, NZZZ Primorsko-goranske
zupanije, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci

Cilj: Razvoj sustava kontrole i obrane luka od unosa Stetnih
organizama i smanjenje ranjivosti obalnih podruCja na klimatske
promjene (fokus na lukama u Jadranskom moru)

Podrucja istrazivanja: luke PlocCe i Rijeka

Aktivnosti projekta: Izrada sustava kontrole i obrane luka RH od
unosa stranih vrsta, Mjerenje abiotiCkih Cimbenika i modeliranje
morskih struja (GFZG), Istrazivanje sastava planktonske zajednice,
Istrazivanje utjecaja abiotiCkih Cimbenika na patogene

Dalibor Carevic
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Balastne vode

e Balastne vode i étetne vrste - A B

smjer plovidbe

[

LUKA ISTOVARA 4 / 77
7%
TERETA % /% LUKA UTOVARA
7
| %,,I,”,I,,//Illllllllllllllllllé//{/llll’lllll/llf/ TERETA
Punjenje balastnoga tanka Zadrzavanje balastne vode
Unos organizama na putu izmedu luka istovara i

Praznjenje balastnoga tanka
Ispust organizama

Shema upustanja, zadrzavanja i ispustanja balastnih voda

utovara tereta

* Prosjecan godisnji unos u Jadransko more od 10 milijuna m3 i ocekuje se
porast (Cabrini i sur., 2019.)

* 1 m3 brodske balastne vode moZze sadrzavati i do nekoliko milijuna jedinki
zooplanktona, fitoplanktona i cista (Gollasch i Rosenthal, 2009.)

* Medu primarnim putevima unosa stranih vrsta u europska mora (Molnarisur,
2008.; Katsenevakis, 2013.; EEA, 2021.)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Dati okvirnu definiciju balastnih voda.

U Jadransko more uneseno ukupno 67 novih stranih vrsta od 1970.-2017. o čemu svjedoči izvješće Europske agencije za okoliš


-

Balastne vode

* Strane i invazivne vrste

* Visoka mogucnost disperzivnog Sirenja, visoka stopa reprodukcije i
ekoloska prilagodba = najrelevantniji mehanizmi uspjesne
kolonizacije (Cardeccia i sur., 2016.)

" ﬁf Sredozemno

( v, ? ‘_'%more

Karta brojnosti stetnih

stranih vrsta po obalnoj
Numbers of known harmful alien species Other alien species reported regljl na gIObaInOJ raZInI
MoData 1-2 37 8-15 Wé—’ﬁﬁ (MOInar I sur., 2008)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Upravo ove dvije kategorije obuhvaćene su direktno istraživanjem u okviru ove disertacije  modelirano sekundarno raspršenje i analizirani ostali vladajući meteorološki i hidrološki uvjeti na obrasce sekundarnoga raspršenja

Ovdje opisati što su štetne vrste i da su strane i potencijalno invazivne zapravo podskupina štetnih ili HAOP-a.



Modeliranje zashovano na agentima
(Agent-Based Modelling, dalje: ABM)

e Sustavi koji se sastoje od autonomnih |
interaktivnih agenata

 Mogucnost samoorganizacije i stvaranja
hijerarhije izmedu dionika

 Elementi
— agenti ol=
— okoli$ 28
iay
— interakcije t

y | Shematski

"\| prikaz sustava
! modeliranog na
principu ABM-a
(prilagodeno prema
SIMTWIST Project,

2022.) E110

* agent-agent -
e agent-okolis > |
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Postojece podloge
* Prikupljene podloge

* protoci Neretve, dotoci iz Bacinskih

jezera, vjetar, temperatura, salinitet,
intenzitet svjetlosti

* Terenska mjerenja (ProtectAS projekt)
* Luka Ploce — 2x ADCP-a

* ZIMSKO = (24.10.2020.-7.1.2021.)
* LJETNO = (9.7.-25.10.2021.)

JPG7
(-]

LEGENDA

A ADCP strujomjeri - recentna mjerenja

€ CTD sonde - recentnta mjerenja

@®© CTD sonda - Jadranski projekt (2007.-2008.)
Rijeka Neretva
Bacinska jezera

vV Meteoroloska postaja
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Presenter Notes
Presentation Notes
Pokazati koje je područje razmotreno za luku Ploče, a koje za luku Rijeka.
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Uspostava HD o o
modela cirkulacije s

mora T
Y. o0 Ve 4755000
* Sire akvatorijalno podrucje luke
Ploce 4750000 o
v ] .. Prostorna domena numeriékog modela s diskretiza
* Pocetni uvj eti 4745000 mreZom i prikazom otvorenih granica
3D polje temperature i saliniteta 690000 700000 710000 720000

Morska razina
e Rubni uvjeti
* Nestacionarno i prostorno homogeno
djelovanje vjetra (m.p. Ploce-DHMZ)

 Dinamika morskih
razina(ADCP+COPERNICUS)

* Vertikalnih profila temperature i
saliniteta (CTD+ADCP)

» Slatkovodni dotok rijeke Neretve (h.p.
Metkovic-HV) i

* Slatkovodni dotok iz Bacinskih jezera
(h.p. Sipak-DHMZ)



Presenter Notes
Presentation Notes
Da se malo podsjetimo nekih dosadašnjih razmatranja. Još sam na početku napomenuo da je pri analizi pronosa planktona važnost HD modela izuzetno velika s obzirom na to da je upravo morska cirkulacija odgovorna za njihov horizontalni pronos.


Kalibracija HD modela cirkulacije mora

» Kalibracija HD modela = ZIMSKO
* Validacija HD modela = LIETNO

Usporedba modelirane i izmjerene promjene morskih razina i U komponente
strujanja na poziciji ADCP-RI1
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Uspostava ABM mod

e Uspostava ABM-a (gibanje planktona)
* Analizirano gibanje dijatomeja, dinoflagelata i
kopepoda
* Razmnozavanje i odumiranje zanemareni (sli¢no
kao Hansen i sur., 2015; Dye i sur., 2022.)

» Usvojen vremenski korak od 30 [s]

* Dijatomeje = samo tonjenje Letni_ved

 Dinoflagelati i kopepodi = adaptacija
promjenama u okolisu (intezitet svjetlost i
temperatura)

* Lokacije unosa agenata

* Dubina unosa -2,5 [m] od povrsine

* Na otvorenim granicama nema unosa

* U model se ubacuje koli¢ina balastne vode
prosjecno 10000 [m?3 -d1]

» Ucestalost ispuStanja prosjecno 7x mjesecno

* Trajanje ispustanja prosjecno 2,5 [h] po
pojedinom ispustanju

LEGENDA

@ Lokacija unosa modelskih Cestica
Rijeka Neretva
Bacinska jezera

Lokacije unosa agenata u
prostorne domene luka PloCe

9/12


Presenter Notes
Presentation Notes
Kako su opće odabrane lokacije unosa? Djelomice CIMIS baza podataka, djelomice na temelju konzultacija s mentorom, a djelomice na temelju onoga što se vidjelo gdje brodovi zapravo vrše utovar tereta.





Rezultati ABM modela
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Rezultati ABM modela

e Zdruzeni HD-ABM model (prosjec¢na brojnost modeliranih frakcija)

* Prostorno (vertikalno, iz 3D u 2D polja) i viemensko usrednjavanje
kroz simulacijsko razdoblje

- N Kopepodi

: = ol : . [ Unos: 3
Trajekina_luka 5 L | Trajekina_luka S

Usporedba 2D polja prosjeCne brojnosti rasprsenih dijatomeja (lijevo) i kopepoda (desno) u
ZIMSKOM simulacijskom razdoblju (paleta boja) te prikaz dijatomeja istaloZzenih na kraju
simulacije.
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Rezultati ABM modela

e Zdruzeni HD-ABM model (u€estalost iznoSenja s obzirom na smjer intenzivnoga

vjetra)
0, 7 0,
250 % _ O Ljetni_vez S 5% O Ljetni_vez
B 40% W Traj_luka B 60% W Traj_luka
" O Kont_term " O Kont_term
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Smier vietra Smier vjetra
N N i . i .
NNy 50% NNE Ruza relativne uéestalost NNw 75% NNE ~_ Ruzarelativne ucestalosti
NW 40% NE iznosenja dinoflagelata s obzirom NW 60% |znosgnja.d|noflagelata s obzirom
30% , na smjer vjetra brzine > 5,3 [m-s] 45% na smjer vjetra brzine > 5,3 [m-s-.ﬂ]
WNW 20% ENE ZIMSKQ razdoblje WNW 30% ENE LIETNO razdoblie
10% Ljetni_vez 15% Ljetni_vez
W 0% E ——Traj_luka W —4{ E —Traj_luka
Kont_term Kont_term
WSW ESE —Vlaska WSwW ESE —Vlaska
SwW SE Sw SE
SSW SSE SSW SSE
S S

Relativna ucCestalost iznoSenja dinoflagelata kroz otvorene granice modela za ZIMSKO (lijevo) i LIETNO (desno)
simulacijsko razdoblje s obzirom na pojedinu lokaciju unosa modelskih Cestica u prostornu domenu luke PloCe
prikazana kao stupcCasti dijagram (gore) i ruza (dolje).
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