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1. UVOD

Slovensko morje je zaradi svoje omejene prostorske razseznosti in Stevilnih dejavnosti, ki se na
njem odvijajo, izpostavljeno razlicnim izzivom pri nacrtovanju trajnostne rabe prostora.
Marikultura, zlasti gojenje Skoljk, predstavlja pomembno gospodarsko priloznost, hkrati pa tudi
dejavnost, ki mora biti skrbno umescena v okolje, da ne pride do konfliktov z drugimi rabami
morja in obale.

V zadnjih letih se povecuje zanimanje za razsiritev gojitvenih obmocij, Se posebej na odsekih,
kjer so naravne danosti ugodne, hkrati pa vplivi na druge dejavnosti in okolje obvladljivi. Ena
taksnih lokacij so odprte vode med Izolo in Strunjanom, kjer je bila v okviru analiz
globina morja (vec kot 15 m), ugodni tokovi ter oddaljenost od neposrednih turisti¢nih pritiskov
v obalnem pasu.

Pri dolo¢anju primernosti obmocja pred Izolo je bilo upostevano ve¢ dejavnikov: plovne poti
in sidriS¢a, ki predstavljajo izkljuCujoce rabe; vpliv turizma in rekreacije, ki zahtevata
prostorske omejitve; ter naravne in kulturne vrednote, ki jih je treba ohranjati. Vse te okolis¢ine
ob upostevanju varstvenih reZimov.

Izola s svojo tradicijo ribistva in obmorskih dejavnosti predstavlja naravno izhodis¢e za
nadaljnji razvoj marikulture. Gojenje skoljk v tem prostoru lahko prispeva k diverzifikaciji
lokalnega gospodarstva, hkrati pa mora slediti nacelom trajnostnega razvoja, saj morebitni
negativni vplivi na ekosistem ali druge dejavnosti (turizem, rekreacija, ribistvo) lahko
zmanjSajo dolgorocne koristi.

Ker obstaja tudi potreba po dodatnih sidriscih za ladje, ki vstopajo v koprsko pristani$ce in se
jih nacrtuje v bliZini obmoc¢ja marikulture je treba preveriti ali bi obe dejavnosti predstavljali
medsebojno tveganje oziroma kaksno ureditev predlagat da bo tveganje sprejemljivo.
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2.

OBSTOJECE STANJE

Na podlagi dokumenta »MoZnosti za povecanje potenciala lokacij za marikulturo na obali
in v slovenskem morju« (2020), ki je bil osnova za opredelitev novih obmocij v Pomorskem
prostorskem planu, so bila opredeljena Stiri nova potencialna obmocja za razvoj marikulture v
slovenskem morju. Ta obmocja so:

1.

Piranski zaliv,

obmocje, ki zaradi ugodnih naravnih danosti in blizine obstojecih gojiS¢ omogoca
Siritev dejavnosti. Posebna pozornost je namenjena vplivom na kakovost vode in
usklajevanju z obstojecim turizmom in ribolovom.

Morsko dno med obema cevema izpusta piranske Cistilne naprave,
potencialna lokacija za gojenje Skoljk v sedimentu, saj obmocje ni izpostavljeno
pridnenemu ribolovu in je varno pred mehanskimi poskodbami.

Odprte vode med Izolo in Strunjanom,
Prednosti so:
o globina morja ve¢ kot 15 m, kar omogoca gojenje $koljk pod termoklino in
zmanjSuje negativne vplive poletnega segrevanja vode,
o ugodna hidrodinami¢na slika z zmernimi tokovi, ki zagotavljajo dobro
izmenjavo vode,
o oddaljenost od obale, kar zmanjSuje konflikte s turizmom in rekreacijo,
o moznost prostorske umestitve vecjih gojitvenih polj, brez poseganja v varovana
obmocja in glavne plovne poti.
Obenem pa se pri nacrtovanju opozarja na potrebo po usklajevanju z obstojec¢imi
ribiskimi obmocji ter zagotavljanju, da gojitvena polja ne bodo predstavljala ovire za
ladijski promet, rekreativno plovbo in turisticne dejavnosti.

4. Odprte vode pred Debelim rti¢em,
obmocje, ki ga zaznamujejo primerna globina, oddaljenost od obale in sorazmerno nizka

obremenitev drugih rab, vendar z omejitvami zaradi naravovarstvenih rezimov v bliZini

Krajinskega parka.
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Slika 1: Predvidena obmoc¢ja marikulture

Severno od obmocja, ki je predvideno za razvoj marikulture poteka shema loCene plovbe in
sicer vstopna smer za Koprski zaliv. V trenutni situaciji se obmocji ne prekrivata.

Zaradi potreb ladijskega prometa v Koprskem pristanis§¢u URSP nacrtuje umestitev dodatnih
sidrnih mest za tovorne ladje, ki ¢akajo na vstop v Luko Koper. Ta bi bila umes¢ena juzno od
vstopne smeri sheme locene plovbe in bi posegalo v obmocje predvideno za marikulturo.

Po predlogu sta v obmoc¢ju marikulture predvideni dve polji za gojenje skoljk, ki sta na sliki

oznaceni z 1 in 2.
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3. METEOROLOSKI IN HIDROLOSKI POJAVI

V tem delu se obravnavajo okoljski pogoji, ki vplivajo plovila in objekte na obmodcju
predvidenega sidrisca (i. e., veter, tok in vremenske razmere).

Veter je eden najpomembnejSih dejavnikov varnosti na morju, zato je tu podan poseben
poudarek na predstavitev vetrnih razmer v Koprskem zalivu.

Veter in morski valovi — tezave za manevriranje s plovili zaradi mocnejSega in/ali
nepredvidljivega vetra ter vpliva morskih valov.
Analize kazejo, da:

e Burja je prevladujoci veter (priblizno 26 % vseh dogodkov). Je hladen, sunkovit in
najpogosteje piha iz smeri VSV-SV, predvsem pozimi. Ob burji nastajajo kratki, strmi
valovi z visino do okoli 2 m, ki se hitro zlomijo.

e Jugo (18 % dogodkov) je topel, vlaZzen veter iz smeri JV-J, ki povzroca daljSe in
pravilnejSe valove. Ti imajo ob enaki viSini daljSo periodo kot valovi, ki jih povzroca
burja.

e Maestral poleti deluje kot pomemben lokalni veter iz smeri SZ, vendar s SibkejSim
vplivom na valovanje

Zmanjsana vidljivost — naravni pogoji, kot so megla, mo¢ni nalivi dezja in podobno, lahko
oteZijo varno navigacijo v Koprskem zalivu.

Dobro razumevanje in poznavanje meteoroloskih in oceanografskih razmer sta klju¢na za
zagotavljanje varnosti v pomorstvu. Na sploSno je slovenski pomorski prostor najbolj
izpostavljen burji in jugu, ki razburkata morje. Najpogostejsi veter je severovzhodnik (burja).
Burja je slapovit in sunkovit veter, ki povzroca nastajanje valov nepravilnih oblik, visokih do 3
m. Valovi ob burji so kratki, ozki in strmi, pri tem se slikovito lomijo, zato nastaja pr§ vodnih
kapljic na vodni gladini. Burja odriva povrsSinsko vodo od obale, morska gladina se tedaj niZa.
V letnem povprecju piha ve€ kot tretjina vseh vetrov iz te smeri. Burja je Se zlasti pogosta od
novembra do marca. Po pogostosti sledita jugovzhodnik in jugo, ki pihata dokaj enakomerno
skozi vse leto. Valovi so pravilnejsih oblik, visoki do 4 m in ve€. Zmerni juzni vetrovi dvignejo
gladino vode do 25 cm, jeseni in pozimi pa tudi do 0,5 m. Od oktobra do decembra, ob
vremenskih razmerah, ki jih spremlja mocan jugovzhodnik, prihaja ob plimi do narivanja
morskih gmot proti slovenski in severnoitalijanski obali. Ker vodne gmote pri dnu ne morejo
dovolj hitro odtekati, prihaja do poplav. Gladina morja se takrat povisa za ve¢ kot 85 cm glede
na srednji nivo, pri tem se vodostaj zviSa na ve¢ kot 3 m ter poplavi niZje dele Pirana, Izole in
Kopra.

3.1VETROVI

Iz izmerjenih podatkov z oceanografske boje Vida, Nacionalnega instituta za biologijo—Morske
bioloSke postaje, ki se nahaja na odprtem morju Piranskega zaliva, izhaja, da je najpogoste;jsi
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veter burja iz smeri ENE z najvec¢jimi srednjimi hitrostmi 14-16 m/s, sledi juzni veter iz smeri
S 8-10 m/s ter veter iz smeri E 14 m/s. V poletnem casu sta lahko prisotna tudi nevihtna vetra
iz smeri SW (Lebic), ki lahko presega 16 m/s in NW-N (Tramontana) s hitrostjo tudi preko 20
m/s.

Na sliki (Slika 3) je predstavljena lestvica 10 najizrazitejSih sunkov vetra izmerjenih na
oceanografski boji Vida pred Piranom, ki so bili izmerjeni od maja 2008 pa vse do danes. Veter
je merjen v polurnih intervalih, frekvenca vzorcenja je 10 Hz (meritve vsakih 0.1 s).

datum in as zakljutka meritve hitrost sunka vetra [m/s] smer sunka vetra [°] srednja hitrost vetra [m/s] srednja smer vetra [°]
07.02.2012 20:30 329 55,4 224 51,8
06.02.2015 06:30 32,2 65,5 21,6 65,5
02.03.2011 08:30 30,8 58,4 214 70,0
08.02.2012 03:00 30,7 49,1 20,9 54,4
01.03.2011 21:00 29,9 7,6 20,2 63,2
10.03.2010 09:00 299 67,5 221 69,9
05.02.2015 23:30 298 72,7 225 735
17.01.2017 22:00 293 52,8 20,4 61,6
04.02.2012 03:00 29,0 51,1 20,4 49,2
18.01.2017 07:00 289 61,4 20,5 59,7

Slika 3: Lestvica 10 najizrazitejsih sunkov vetra izmerjenih na oceanografski boji Vida.
Vir: www.nib.si (2023)

3.2TOKOVI

Vsako plovilo, ki se pripravlja na manever pristajanja oz. izplutja je izpostavljeno tako
povrsinskim tokovom, ki so odvisni od moci in smeri vetra, kot tudi eventualnim globinskim
tokovom, ki so odvisni od drugih parametrov. Po podatkih NIB (DeZeljin, 2001) je v notranjosti
Trzaskega zaliva najpogostejsi tok blizu morskega dna, in sicer jakosti 0,1 m/s, blizu gladine
pa je najpogostejsa smer tokov proti zahodu, ven iz zaliva. Ti dosezejo hitrost vec kot 0,3 m/s.
Z orkanskimi vetrovi (burja) lahko hitrost toka narase na 0,7 do 1,0 vozla. Gostota morske vode
je v povpre¢ju od 1023 kg/m3 (poleti) do 1030 kg/m3 (pozimi).

3.3VALOVANJE
Na oceanografski boji VIDA je povpre¢na visina valov v letu 2016 bila 0,28 m (Slika 4).
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Slika 4: Znacilne mesecne viSine valovanja morja v letu 2016. Podatki so rezultat meritev na
oceanografski boji VIDA.
Vir: NIB-MBP (2016)

Morje je bilo najbolj vzvalovano februarja in marca, ko je bila srednja mesecna viSina valov
0,35 in 0,38 metra. Najmanj je morje valovalo v juniju, ko je bila srednja viSina valov visoka
2,6 oz. 2,7 metra. Celoletna porazdelitev smeri, iz katere so prihajali valovi, je bila dokaj
obicajna.

Na sliki (Slika 5) je predstavljena lestvica 10 najvisje izmerjenih valov na oceanografski boji
Vida od maja 2008 pa vse do danes.

datum in ura meritve viSina valov [m] najvidja viSina valov [m] srednja smer [°] srednja perioda [s]

04.02.2012 05:00 24 48 40,0 44
10.02.2012 23:30 24 43 390 4,7
10.03.201007:30 24 42 46,9 4.7
02.03.2011 10:00 24 42 373 46
06.02.2015 04:00 22 4,1 51,4 45
03.02.2012 15:00 2,2 39 39.9 44
01.03.2011 19:00 24 38 44,7 4.7
18.01.2017 05:30 22 38 380 44
11.022012 01:00 23 38 34,1 44
17.01.201713:30 21 38 1,2 43

Slika 5: Najvisji valovi (viSji od 2m) od leta 2008 naprej.
Vir: www.nib.si (2023)

Numeri¢ne simulacije, ki jih izvajajo na Morski bioloski postaji kazejo:

e Najvecje znacilne visine valov v slovenskem morju ob jugu lahko presezejo 2 m, vendar
ti vi§ji valovi praviloma prizadenejo le izpostavljene rti¢e (Savudrija, Madona, Debeli
rti¢). Notranjost Koprskega zaliva ostaja veC¢inoma neprizadeta.

e Burja povzroca bolj pogosto valovanje, vendar so valovi krajsi in se zlomijo blizZje obali.
Jugo pa je redkejsi, vendar generira vecje in daljSe valove, ki lahko vplivajo tudi na
varnost plovbe v zalivu.

e Meritve z oceanografske boje Vida so pokazale, da se valovi ve€inoma pojavljajo iz
dveh glavnih sektorjev: SV (burja) in JZ-J (jugo, lebi¢, ostro). Valovi nad 1 m
predstavljajo okoli 2-3 % dogodkov, visji od 1,6 m pa so veCinoma vezani na moc¢ne
burje ali tramontane.

e Vsamem Koprskem zalivu valovi redko presegajo 1-1,5 m, ve€inoma ob moc¢nih jugih,
medtem ko so ob burji bolj omejeni zaradi zascite reliefa obale.

Na osnovi dolZine odprte smeri morja, karakteristiéne smeri in izmerjenih hitrosti vetra (Slika
6) je izraCunana predvidena viSina vala iz posamezne smeri (Tabela 1). Uporabljen je
poenostavljen model napovedi vala opisan v (Coastal Engineering Manual — Part II).
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Slika 6: Zagonska pot vetra
Tabela 1: Izracun viSine vala iz posameznih strani
Smer Oddaljenost od | Hitrost vetra |ViSinavala |DolZinavala |Perioda vala
vetra Kot obale [km] [m/s] [m] [m] [s]
N 0 24 15 1,23 15,7 4
NNE 22,5 21 20 1,62 16,8 4,3
NE 45 16 16 1,09 14 3,6
ENE 67,5 10 16 0,86 12 3,1
E 90 9 14 0,7 11 2,8
ESE 112,5 8 5 0,21 7,2 1,8
SE 135 4 0,12 5,3 1,4
SSE 157,5 3,3 5 0,14 5,4 1,4
S 180 2,6 10 0,26 6,4 1,6
Ssw 202,5 4,5 12 0,3 6,6 1,7
SW 225 4,8 16 0,6 9,4 2,4
wWsw 247,5 70 8 1,04 17,7 4,5
w 270 58 12 1,48 19,3 4,9
WNW 292,5 26 12 0,99 14,8 3,8
NW 315 20 12 0,87 13,5 3,5
NNW 337,5 18,6 10 0,68 12,35 3,1
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Za potrebe maritimne Studije so merodajne sledece visine vala:
e povprecna doba dveh let — viSina vala 0,7 m
e povprecna doba 10 let — visina vala 0,8 m
e povprecna doba 50 let — viSina vala 1,5 m

Glede na lokacijo po viSini vala izstopata N, NNE in W vala s kratko periodo, kar manjSim
plovilom lahko predstavlja tezave pri dinamicni stabilnosti v vzdolzni in precni smeri.
Predvsem severni veter burja in obCasno tramontana lahko po povzrocilo visok val s kratko
periodo, ki lahko negativno vpliva na opremo na obmoc¢ju marikulture.

Sy Sofinancira
S Evropska unija _

Republika Slovenija



4. PREDVIDENE UREDITVE

Na obmocju ureditve je predvideno severno od Izole je predvidena postavitev dveh polj za
gojenje Skoljk. Predlog predvideva spremembe parcele st. 3.1 na obmocju 3 za gojenje morskih
organizmov odprte vode med Izolo in Strunjanom, parcela 1 in parcela 2.

392753.46
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343113.04
47377.711 9314801
4736023

- 393508.49

392569.47 47185.02

AT75.34

BT IR
4700003 7 8
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LEGENDA:

Farcela 1 Parcela 2
139273346 4755293 3 39314891 47360.23
23931304 4737071 J93508.49 47185.07
3 392929.06  47000.13 383324.51 4680744
4 39256947 4717534 J97964.93 46382.65

—_ @

| gojtvena linia na parceli | yejitvena linijp na porcel 2

Slika 7: Geodetski posnetek predvidenega stanja parcel

4.1PRAVILA ZA VELIKOST SIDRISCNEGA OBMOCJA IN RADILJ
ZA RAZLICNE VELIKOSTI LADIJ

Poglavje povzema priporocila PIANC glede dimenzioniranja sidris¢nih obmocij glede na
velikost ladij. Vkljucuje osnovno formulo za minimalni radij sidri$¢a ter razsirjeni izracun za
primer ladje z enim sidrom naprej, ki uposteva dodatne varnostne dejavnike.

Sidris¢e je obmocje, kjer ladje spuScajo sidro med cakanjem na vstop v pristanisce,
pretovarjanjem, oskrbo ali drugimi operacijami. Dimenzioniranje sidriS¢a je odvisno od:
velikosti in znacilnosti ladje,
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- predvidenih operacij,

- trajanja postanka,

- razpoloZljivega prostora za manevriranje,

- morskih in vremenskih razmer ter znacilnosti morskega dna.

Za varno sidranje mora ladja spustiti verigo dolzine vsaj 5-kratnika globine vode, da je vle¢na
sila na sidro vodoravna. Minimalni radij prostega sidris¢a (RA) se dolo¢i kot:

RA=L0a+5h+30m

kjer je:
- Loa = dolzina ladje ¢ez vse,
- h = globina vode.

Radij za ladjo z enim sidrom napre;j.
Pri scenariju, ko ladja uporablja eno sidro naprej, se radij sidrenja doloci kot sestevek naslednjih
elementov:

DolZina ladje ¢ez vse (Loa).

Dolzina spuscene verige (obicajno 5 X globina).

Netoc¢nost sidranja: 25-50 % Loa.

Rezerva za drsenje sidra, odvisno od hitrosti vetra in kakovosti sidri§¢a (npr. 60 m pri
20 m/s za dober teren, 90 m za slab teren).

5. Varnostni odmik: 10 % Loa, najmanj 20 m.

b

42TABELA RADIJEV SIDRISC

Tabela prikazuje primer izracunanih radijev za ladje dolZzin 400 m, 300 m in 200 m pri globini
20 m.

Tabela 2: Radiji sidrnih to¢k za razli¢ne velikosti ladij

RA | RA en sidr | RA en sid | RA_ | RA en sidr | RA en sid | RA_ | RA en sidr | RA en sid
min o_dober ro_slab min o_dober ro_slab min o_dober ro_slab
(Loa | (Loa=400 (Loa=400 | (Loa | (Loa=300 (Loa=300 | (Loa | (Loa=200 (Loa=200
=400 | m) [m] m) [m] =300 | m) [m] m) [m] =200 | m) [m] m) [m]

m) m) m)

[m] [m] [m]

Na osnovi teh radijev so na karti izrisana sidrna mesta za razli¢ne velikosti ladij.
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Slika 8: Predvidena mesta sidrnih to¢k

R. BI.‘BsGmﬁ

Slika prikazuje ve¢ mozZnosti sidrnih tock za ladje razli¢nih velikosti ter mo¢nost kombiniranja

Tabela 3: Lokacije predvidenih sidrnih tock

vvvvv

Sidrne tocke
Latitude Longitude
T1_200
- 45.563 13.577
T1_300
T2_200
- 45.562 13.594
T2_300
T3_200 45.562 13.610
T4_200
- 45.560 13.644
T4_300
T1_400 45.562 13.590
T3_300
- 45.560 13.613
T2_400
12
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5. MARITIMNA VARNOST IN OCENA TVEGANJA NA
OBMOCJU PREDVIDENEGA SIDRISCA

Sidris¢a v neposredni blizini pristaniS¢ predstavljajo kljucni del pomorske infrastrukture, saj
omogocajo zaCasno varno zadrzevanje ladij, ki ¢akajo na prost privez, pretovor, ali na primer
izvajajo tehni¢ne postopke. Skladno s smernicami PIANC je pri doloanju obmocja sidranja
poleg hidrografskih in oceanografskih znacilnosti treba upostevati tudi vidike maritimne
varnosti ter opraviti oceno tveganja.

5.1 DEJAVNIKI MARITIMNE VARNOSTI

Glavna merila za zagotavljanje varnosti sidri$¢a vkljucujejo:

e Globino in konfiguracijo dna — zagotoviti mora ustrezno globino (ve¢ kot varnostna
viSina glede na ugrez najvecje ladje) ter stabilno, sidranju primerno podlago.

e Zascito pred vetrom in valovi — obmocje naj bo kar se da zasc¢iteno pred dominantnimi
vetrovno-valovnimi vplivi (v Koprskem zalivu predvsem pred jugom in sunkovito
burjo).

e Oddaljenost od plovnih poti — varnostni koridorji za vstop/izstop v pristaniS¢e morajo
ostati prosti. SidriS¢e mora biti umeSceno tako, da ne ogroza manevriranja ali sidranja
drugih ladij.

e Medsebojna razdalja ladij — vsaka ladja potrebuje sidriS¢no obmocje z radijem
zanihavanja, izraCunanim na osnovi dolZine ladje, dolZine verige in dodatnih varnostnih
faktorjev (glej PIANC formulo RA).

e Dostopnost za pomo¢ — zagotovljena mora biti moznost hitrega dostopa vle¢nih
¢olnov, resevalnih plovil ali oskrbovalnih enot v primeru nesrece.

o Navigacijska varnost — obmoc¢je mora biti ustrezno kartirano, oznaceno in vidno v
navigacijskih publikacijah (kar vkljucuje tudi svetlobne oznake in opozorilne sisteme).

5.2 OCENA TVEGANJA

Skladno s PIANC priporocili se varnostne zahteve obravnavajo v okviru formalne ocene
tveganja (Formal Safety Assessment — FSA), ki vklju€uje naslednje korake:

1. Identifikacija tveganj
o Trcenje z drugimi ladjami (zaradi premajhnega radija sidriS¢a ali vpliva
vetra/toka).
o Drsenje sidra in nasedanje obale ali podvodne infrastrukture.
o Oviranje plovnih poti v primeru nepredvidenega zasuka ladje.
o Okoljske nevarnosti (izlitje goriva, onesnazenje zaradi tehni¢nih napak).
2. Analiza tveganj
o Ocenjuje se verjetnost posameznega dogodka (npr. pogostost mocnih vetrov) ter
resnost posledic (npr. onesnazenje, gospodarska Skoda, nevarnost za zivljenje).
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o Pri tem se uporabljajo podatki o vetrovno-valovni klimi (boja Vida, numeric¢ni
modeli) ter prometni obremenjenosti obmocja.
3. Ukrepi za zmanjSevanje tveganj
o Tehni¢ni ukrepi: povecanje minimalnega radija sidriS¢a, nadgradnja
navigacijskih oznak, dolocitev obveznih verig za doloCene globine.
o Operativni ukrepi: omejitve sidranja ob neugodnih vetrovno-valovnih razmerah,
obvezna prisotnost vle¢nih ¢olnov pri vecjih ladjah.
o Organizacijski ukrepi: stalno spremljanje vremenskih razmer, sprotna
komunikacija z VTS (Vessel Traffic Service) in pristaniSko kapitanijo.
4. Nadzor in revizija
o Ocena tveganja se redno posodablja na osnovi novih prometnih podatkov,
nesre¢, skoraj$njih nesre¢ in spremenjenih vremenskih vzorcev (npr. vpliv
podnebnih sprememb).

vvvvv

vvvvv

oceno navigacijskih in okoljskih tveganj. Na osnovi podatkov AIS se rekonstruirajo tipicne poti
ladij, ki vplujejo v pristanis¢e, manevrirajo na sidris¢u ali ga zapuscajo, ter oblikujejo karte
gostote prometa, kjer se prepoznajo obmocja najvecje obremenjenosti in krizanja poti. V. model
oceanografske razmere, ki vplivajo na gibanje ladij in moznost drsenja sidra ob burji ali jugu.
S tem se izra€una verjetnost tréenj, nasedanj ter odnaSanja sidra, kar omogoca identifikacijo

vvvvv
vvvvv

vvvvv

krepitev nadzora prek VTS. Tako IWRAP omogoca celovito, kvantitativno podprto presojo, ali
je predvidena lokacija sidri$¢a sprejemljiva in pod kak$nimi pogoji se lahko varno uporablja.

Prikazana tabela podaja rezultate ocene verjetnosti allision (trka plovila s fiksnim objektom —
Skolc¢is¢em) za razlicne tipe ladij, razvrScene v dolzinske razrede po 25 m. Verjetnosti so
izrazene v eksponentni obliki in predstavljajo letno tveganje za posamezno kombinacijo tipa in
dolzine ladje. Za ponazoritev pomena: vrednost 10~ ustreza povpreé¢no 1 dogodku na 100.000
let plovbe, medtem ko vrednost 10~ pomeni 1 dogodek na 1.000 let plovbe.
Metodoloski okvir
e Podatki: Analiza temelji na celoletnem naboru AIS podatkov, kar omogoca celovit
vpogled v prometne tokove in sezonske znacilnosti.
o Klasifikacija plovil: Namesto zgolj osnovnih AIS kategorij so tipi plovil natancneje
doloceni z uporabo baze Lloyd’s Register, kar izboljsa zanesljivost rezultatov.
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Plovne poti: V ¢asu zbiranja podatkov na lokaciji Se ni bilo Skol¢is¢a, zato so ladje plule
prosto. To pomeni, da so prikazane vrednosti konservativne — dejanske verjetnosti bodo
ob vzpostavitvi ovire manjse, saj se bo promet obmocju izogibal.

Orodje: Izracuni so bili opravljeni z uporabo IALA-jevega orodja IWRAP, ki je
standard za kvantitativno oceno pomorskih tvegan;.

Scenariji driftanja: UpoStevana sta bila tako Cisti drift (izguba pogona in krmila) kot
power drift (delno ohranjena moc¢, a zmanjSana manevrska sposobnost).

Rezultati in interpretacija
Skupna analiza pokaze pomembne razlike med tipi plovil:

Ribiske ladje: Najvisja verjetnost allision, z vrednostmi do reda velikosti 103. To
pomeni, da bi se ob neprekinjenem prometu lahko pricakoval dogodek priblizno na 300—
1000 let.

Plovila za prosti ¢as (pleasure boats): Podobno povisane vrednosti, do 8,77x107, kar
ustreza povratni dobi okrog 114 let. To je razumljivo, saj ta plovila pogosto in
nekontrolirano plujejo v obmocju skol¢isca, ker pac tam trenuto ovire ni.
Pomembnejsi je pregled trgovskih ladij (tovorne, tankerji, potniske ladje):
Tveganja so bistveno niZja, z zna¢ilnimi vrednostmi v obmo¢&ju 107 do 10°. Na primer,
vrednost 4,52x10° pomeni povratno dobo ve¢ kot 20.000 let, kar je prakticno
zanemarljivo v primerjavi z manjSimi plovili.

Analiza potrjuje, da je najvelje tveganje povezano z lokalnim prometom manjsih plovil —
ribiSkih ladij in rekreacijskih ¢olnov, saj se ta prosto gibljejo v obmocju skol¢isca. Nasprotno
pa tveganja vecjih trgovskih ladij ostajajo mizka zaradi oddaljenih plovnih poti in bolj
predvidljivega obratovanja. Ob tem velja poudariti, da so izracuni konservativni, saj so
izvedeni na osnovi zgodovinskih podatkov brez dejanske ovire; ob njenem obstoju bi se promet
preusmeril, kar bi verjetnosti Se dodatno zmanjsalo.

Tabela 4: Izra¢unana tveganja na obmoc¢ju novega sidrisca

LOA Crude oil progll:cts Chemical Gas tanker Contefiner Genera} Bul.k Ro-Ro‘ Passe.nger Fastferry Sup;?or! - Other ship SUM
tanker tanker ship cargo ship  carrier  cargo ship ship ship
tanker
-1
0-25 0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  5,34E-06  0,00E+00  2,52E-05  2,84E-03  4,10E-03  5,54E-04 7,53E-03
25-50 0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  7,00E-06  0,00E+00 1,77E-05 1,77E-05 1,01E-04  2,25E-05 1,66E-04
50-75  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00  1,24E-06  0,00E+00  0,00E+00  8,19E-07 0,00E+00  6,09E-08  0,00E+00  3,16E-04  1,26E-04 4,45E-04
75-100  0,00E+00  4,55E-06 0,00E+00  0,00E+00  3,63E-05  1,44E-07 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  3,02E-08  2,76E-08 4,11E-05
100-125  0,00E+00 1,09E-06 0,00E+00  5,05E-06  4,77E-05 1,54E-07  3,51E-08  5,85E-08 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 1,81E-08  0,00E+00 5,41E-05
125-150  1,36E-07  3,56E-06 0,00E+00  4,08E-05  2,06E-05 1,63E-06 2,17E-07  2,55E-09  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  1,94E-07  3,84E-07 6,76E-05
150-175  0,00E+00  3,09E-06 0,00E+00  2,99E-05 8,87E-06  1,39E-06  3,06E-05 0,00E+00  2,29E-06  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 7,62E-05
175-200  0,00E+00  3,70E-05 3,78E-07  7,70E-06  1,97E-05  1,09E-05 1,26E-05 1,33E-07 9,79E-07 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 1,59E-04
200-225 0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  7,72E-05  2,70E-06  4,34E-06 6,98E-06  7,18E-08  2,32E-08  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 9,13E-05
225-250 1,70E-05  1,38E-06 0,00E+00  1,31E-06  5,45E-07 1,61E-05 2,98E-07 6,75E-07 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 3,72E-05
250-275  2,60E-05  1,70E-06 0,00E+00  1,63E-06  0,00E+00  1,50E-06  2,54E-08  2,13E-07 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 3,10E-05
275-300 2,10E-06  2,02E-07 0,00E+00  2,57E-05 1,40E-07  2,20E-06  0,00E+00  8,11E-07 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 3,12E-05
300-325 0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  3,51E-06  0,00E+00  5,07E-07  0,00E+00  4,92E-09  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 4,02E-06
325-350  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  1,14E-06  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  1,34E-07 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 1,28E-06
350-375  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  2,02E-05 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 2,02E-05
375-400  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00
400 - 0,00E+00  0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00  1,75E-05 1,75E-05
SUM 452E-05 526E-05 O0,00E+00 3,78E-07 2,83E-04 1,38E-04 3,88E-05 5,08E-05 1,53E-05 3,30E-06 4,30E-05 2,86E-03 4,52E-03  7,21E-04 8,77E-03

Slika

9 prikazuje porazdelitev plovnih poti, na katerih so vrisane medtocke in plovni odseki

(angl. sailing legs). Prikazana sta tudi potek obalne ¢rte in batimetri¢ne linije, jasno je razvidno
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tudi polje Skolj¢is¢a. Vse linije in medtocke so obarvane glede na stopnjo tveganja. Najbolj
tvegana je medtocka na obmocju krizanja plovnih poti (temno vijoli¢na barva), medtem ko je
obmocje Skolj¢isca obarvano svetlejse rdece, kar oznacuje zmerno tveganje.

Slika 10 predstavlja povecavo obmocja, prikazanega na sliki 9.

Slika 11 podaja histogram plovnih smeri: zahodno od $kolj¢isca ribiske ladje in plovila za prosti
¢as plujejo v obeh smereh. Na sliki 12 pa je predstavljen letni pregled plovil na plovnem odseku
pred sidriS¢em. V smeri proti zahodu je bilo zabelezenih 394 ladij, v smeri proti vzhodu pa 339
ladij na leto. Najvecji deleZ predstavljajo prav plovila za prosti ¢as in ribiska plovila.

Poudariti je treba, da gre za analizo na osnovi AIS podatkov, pri ¢emer niso zajeta manjSa
plovila za rekreacijo ter manjsi Colni brez AIS oddajnika (transponderja).

.—,«?“gﬂ#'?‘~ —

Slika 9: Pregled gostote ladijskega prometa z kategorizacijo plovnih odsekov, medtock, obalnega pasu,
batimetrije in obmocja Skolj¢isca
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Slika 10: Podrobnejsi pregled gostote ladijskega prometa z kategorizacijo plovnih odsekov, medtock,

obalnega pasu, batimetrije in obmoc¢ja skolj¢is¢a

Slika 11: Histogram plovnih smeri
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Leg: LEG_4 Length:473m

~Other ship: 25

Slika 12: Klasifikacija ladij na plovnem segmentu v okolici §kolj¢is¢a (na letni ravni)
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6. GOJITVENE LINIJE SKOLJCISCA

S predpisom Pravilnik o doloc¢itvi obmocij za gojenje morskih organizmov (Uradni list RS, §t.
38/15), sprejetim na podlagi Zakona o vodah (Uradni list RS, §t. 67/02, 2/04 — ZZdrI-A, 41/04
—ZVO0-1,57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15, 65/20, 35/23 — odl. US in 78/23 — ZUNPEOVE)
in Zakona o morskem ribiStvu (Uradni list RS, §t. 115/06, 76/15, 69/17 in 44/22), so bila
dolocena tri obmocja za gojitev Skoljk in eno obmoc¢je za gojenje morskih rib. Tako danes
morske organizme gojijo v Piranskem zalivu, v Strunjanskem zalivu in v zalivu Sv. Jerneja pri
Debelem rticu.

V Sloveniji gojijo klapavice ze od 70. let. Uporabljajo se plavajoce linije (t. i. »long-line«),
prevzete iz Italije, z nekaterimi prilagoditvami.

Posamezna gojitvena linija je sestavljena iz:

plovcev, povezanih z vrvmi,

(@)

o na katere so obeSene mreze s Skoljkami (»reste«),
o linija je sidrana na morsko dno z betonskimi bloki.
e Ko Skoljke rastejo, jih je treba presajati v mreze z ve¢jim ocesom. Trzno velikost
dosezejo v priblizno letu in pol.
e Primer gojitvenih linij v Strunjanskem zalivu je na spodnji sliki.

e e O T R I e

DNABOUA PODVODNA BOJA PODVODNA BOJA

o |
DIIEI SR Bt

Slika 13: Nacrt gojitvene linije
Okoljski pogoji za ustrezno postavitev

Za sredozemsko klapavico (Mytilus galloprovincialis) je najprimernej$e obmocje z globino >15
m, kjer so razmere bolj stabilne, a je moZzno gojenje tudi v plitvejsi vodi. Kljucen je dober pretok
morske vode, bogate s fitoplanktonom, saj to zagotavlja prehrano Skoljk.
Pri dolo¢anju novih obmocij se upostevajo:

o plovne poti, sidriSca, pristaniSca, kopalisca (te se izkljucujejo z marikulturo),

o blizina Cistilnih naprav in izpustov (potrebne so dodatne mikrobioloske analize),

o smer in hitrost morskih tokov, da se optimizira postavitev in omogoc¢i tudi multitroficno

vvvvv

Veter in valovanje mo¢no vplivata na odpornost gojitvenih linij. Ceprav so ob pravilni
konstrukciji in sidranju zasnovane tako, da prenesejo tudi moc¢no burjo in jugo, obstaja
nevarnost posSkodb (strganje, iztrganje sidra, okvare plovcev), ¢e konstrukcija ni ustrezno
vzdrzevana ali je slabo naCrtovana glede na lokacijo.
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V slovenskem morju sta najbolj pomembna burja in jugo, ki povzrocata izrazite tokove in
valovanje. Burja povzroa mocne povrSinske tokove v smeri vetra, medtem ko v globini
nastajajo povratni tokovi. Hitrosti se obiajno ne dvignejo nad 0,25 m/s na obmogjih,
predlaganih za marikulturo.

Mocno valovanje dodatno obremeni linije, saj se ob sunkih vetra plovci dvigujejo in spuscajo,
kar povecuje trenje na vrveh in mehanske obremenitve sidris¢.
Najnevarnejse so kombinacije mocnih vetrov z visokimi valovi — takrat lahko pride do:

e strganja vrvi ali verig,

e iztrganja vrvi na vpetju pri sidru,

e poskodb na plovcih, kar zmanj$a plovnost in vodi v pogrezanje linije.

Tveganje se zmanjsa z:

o Sidranje: robustna betonska sidra ali vkopna sidra na stabilnem dnu.

e Napetost vrvi: redno vzdrZevanje napetosti, da linija ne “zaniha” prevec.

e Dimenzioniranje: moc¢nejSe vrvi in verige, kot jih zahtevajo povprecne razmere — da
prenesejo ekstremne dogodke.

e Umestitev: izbor obmocij, kjer so ekstremni vplivi vetra in valov manjsi (npr. globlje
lokacije, zavetrne cone, >15 m globine).

e Redni pregledi: kontrola plovcev, vrvi in sidriS¢ po ve¢jih neurjih.

e Optimalna usmeritev gojitvenih linij je vzdolz (paralelno) s prevladujo¢imi tokovi in
vetrovi,

e z manjSim kotnim odstopanjem (10-20°), kjer Zelimo boljsi pretok skozi celotno polje.

o Pravokotna postavitev je najmanj primerna — povzroca najve¢ obremenitev in tveganje
poskodb.
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7. ZAKLJUCEK

Na osnovi izvedene maritimne Studije in analize prometnih, okoljskih ter tehnoloskih
dejavnikov se lahko sklene naslednje:

7.1PROSTORSKA USTREZNOST

Odprte vode med Izolo in Strunjanom predstavljajo eno najbolj primernih obmocij za Siritev
marikulture v slovenskem morju. Globina morja, vec kot 15 m, omogoca stabilno gojenje skoljk
pod termoklino, kar zmanjsuje vpliv sezonskega segrevanja vode. Obmocje je dovolj oddaljeno
od obale, zato se zmanjsSujejo konflikti s turizmom in rekreacijo, obenem pa je izven glavnih
plovnih poti.

Analize meteoroloskih in oceanografskih razmer kazejo, da obmocje ob burji in jugu sicer
dozivlja povecano obremenitev valovanja in tokov, vendar znotraj meja, ki jih ustrezno
dimenzionirane in vzdrzevane gojitvene linije lahko varno prenesejo. Z rednim nadzorom
sidriS¢ in plovcev, robustnim sidranjem ter optimalno usmeritvijo linij vzdolz tokov, se tveganje
za poSkodbe znatno zmanjsa.

7.2SOOBSTOJ S SIDRISCEM

Nacrtovane sidrne tocke za ladje, ki cakajo na vstop v Luko Koper, delno posegajo v obmocje
nizka (10°-10"¢ dogodkov/leto), medtem ko so najvisja tveganja povezana z manjSimi plovili
(ribici, rekreacijska plovila), ki se prosto gibljejo po obmocju. To tveganje se lahko zmanjSa z
jasno oznacitvijo polj, dolo¢anjem varovalnih pasov in stalnim nadzorom s strani VTS.

Varnostni ukrepi

Za zmanjSanje konfliktov in povecanje varnosti se priporo¢ajo:
o dolocitev varnostnega koridorja med sidriS¢em in Skolj¢is¢em,
o omejitev sidranja v ekstremnih vremenskih razmerah (mocan jugo ali burja),
e obvezna komunikacija z VTS in kapitanijo ob vecjih ladjah na sidriscu,

vvvvv

o tehnicni ukrepi pri $kolj¢is¢u: mocnejsa sidra, segmentirane linije, vecja plovnost.

Sklep

Obmocje pred Izolo je primerno za soasno umestitev sidriS¢a in §kolj¢iS¢a, pod pogojem,
da se upostevajo varnostne smernice PIANC, rezultati IWRAP analize ter dodatni prostorski in
tehnicni ukrepi za zmanjSanje tveganja. Marikultura tu lahko predstavlja pomemben razvojni
potencial, a le ob doslednem usklajevanju z ladijskim prometom in drugimi rabami prostora.
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