Procjena rizika invazivnosti strane vrste ribe
atlantski losos (Salmo salar) u odnosu na
koriStenje u akvakulturi

Izradiva¢ procjene: Zavod za zastitu okoliSa i prirode, Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja

*  Procjena rizika invazivnosti strane vrste ribe atlantski losos (Salmo salar) u odnosu na
koriStenje u akvakulturi izradena je sukladno clanku 20., stavku 2. Zakona o
sprjeCavanju unoSenja i Sirenja stranih te invazivnih stranih vrsta i upravljanju njima
(,Narodne novine®, broj 15/18, 14/19) i ¢lanku 16. stavku 8. Zakona o akvakulturi
(,,Narodne novine*, broj 130/17, 111/18), a izradena je u Obrascu iz Priloga II Uredbe
(EZ) br. 708/2007 od 11. lipnja 2007. o koriStenju stranih i lokalno neprisutnih vrsta u
akvakulturi.



DIO I.

POSTUPAK PROCJENE EKOLOSKOG I GENETSKOG RIZIKA

Faza 1.
Vjerojatnost naseljavanja i Sirenja izvan predvidenog podru¢ja unosa

Dosadai Vjerojatnost Stupanj sigurnosti Napomene koje govore
gaca (V, S, N)(H) (VV, RV, RN, VN) (3 u prilog ocjeni (%)
Unesena ili prenesena vrsta se
nakon bijega ili rasprivanja
uspjes$no naseljava i odrzava N RV Napomena 1

populaciju u predvidenom podruéju
unosa izvan nadzora objekta
akvakulture

Unesena ili prenesena vrsta se
nakon bijega ili rasprSivanja Siri S RV Napomena 2
izvan predvidenog podru¢ja unosa

Konac¢na ocjena (%) N RV Napomena 3

(Y)V = visoka, S = srednja, N = niska

(3 VV = veoma visok, RV = relativno visok, RN = relativno nizak, VN = veoma nizak

(3 Ocjenjiva¢ treba slijediti smjernice iz Dodatka A i Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja.

(%) Konagna ocjena vjerojatnosti naseljavanja i Sirenja odgovara vrijednosti najlosije ocijenjenog elementa (primjerice, ako su gornji elementi
ocijenjeni ocjenama ,,visoka” i ,,niska”, konacna ¢e ocjena biti ,,niska”). Jo§ jednom se napominje da se moraju dogoditi oba dogadaja —
vjerojatnost da se organizam uspjesno naseli i odrzava populaciju u predvidenom podru¢ju unosa (bilo da je to zatvoreni okoli§ kao §to je
objekt ili prirodno staniste) i vjerojatnost Sirenja izvan predvidenog podruéja unosa (procijenjena kao $to je gore objasnjeno) — da bi se moglo
govoriti o naseljavanju izvan predvidenog podrucja unosa. Konac¢na ocjena za stupanj sigurnosti odgovara vrijednosti elementa s najnizim
stupnjem sigurnosti (npr. ocjene ,,veoma visok” i ,,relativno visok” daju konaénu ocjenu ,,relativno visok™). Pri odredivanju kona¢ne ocjene
treba uzeti u obzir Stetnost naseljavanja i Sirenja kao i omjer rizika i koristi.

Napomena 1:
Unesena vrsta se nakon bijega ili rasprsivanja uspje$no naseljava i odrZava populaciju u
predvidenom podrudju unosa izvan nadzora objekta akvakulture

Atlantski losos prirodno je rasprostranjen u Atlantskom oceanu u umjerenim i arktickim
morima sjeverne polutke. Nastanjuje isto¢nu obalu Atlantskog oceana od Arktickog kruga do
Portugala, zatim obale Islanda i Grenlanda, a uz zapadnu obalu Atlantskog oceana dolazi od
Quebeca do rijeke Connecticut. Izvan podrucja prirodne rasprostranjenosti unesen je u mnoge
zemlje Sjeverne Amerike, Australiju, Novi Zeland, Cile i Argentinu (CABI, 2020; Froese i
Pauly, 2020). Glavni putovi unosa atlantskog lososa izvan podrucja prirodne rasprostranjenosti
su akvakultura i sportski ribolov (CABI, 2020). U niti jednoj zemlji u koju je unesen nije
uspostavio anadromne populacije, iako se u nekim zemljama (Argentina, Novi Zeland,
Britanska Kolumbija) spominju uspostavljenje slatkovodne populacije (eng. landlocked
population), odnosno populacije koje se zadrzavaju isklju¢ivo u kopnenim vodama
(MacCrimmon i Gots, 1979; Thorstad i sur., 2008; OECD, 2017). Takoder, isklju¢ivo
slatkovodne populacije zabiljezene su i u dijelu prirodnog podrucja rasprostranjenosti, u Rusiji,
Finskoj, Svedskoj, Norveskoj i Sjevernoj Americi (CABI, 2020).



Atlantski losos je anadromna vrsta koja nastanjuje bentopelagi¢ku zonu rijeka i mora.
U prirodnom podrudju rasprostranjenosti nastanjuje razlic¢ita slatkovodna stanista, od arktickih
rijeka do rijeka umjerenog pojasa, odnosno sva vodna tijela u kojima je temperatura vode visa
od 10 °C najmanje 3 mjeseca godisnje i ne prelazi temperaturu od 20 °C duze od nekoliko
tjedana tijekom ljeta (Kottelat i Freyhof, 2007). U razli¢itim fazama zivota jedinke imaju
razliCite potrebe za staniStem, a parametri se razlikuju medu populacija koje zive na razli¢itim
podrucjima. Atlantski lososi se mrijeste u slatkim vodama od listopada do sijecnja (Kottelat i
Freyhof, 2007), a jedan od glavnih faktora koji utje¢u na vrijeme mrijesta i prezivljavanje jaja
i li¢inki je temperatura vode. Mnogim istrazivanjima zabiljeZeno je da kod niZih temperatura
vode mrijest pocinje ranije, dok kod visih temperatura mrijest pocinje kasnije (Webb i McLay
1996; Solomon i Lightfoot, 2008 i reference navedene u radu). Pocetak mrijesta odreden je
vremenom potrebnim za izlijeganje li¢inki ($to ovisi o temperaturi vode), kako bi se one izlegle
u periodu s najvise hrane (Solomon i Lightfoot, 2008 i reference navedene u radu). Mrjestilista
atlantskog lososa ukljucuju plitke i brzo tekuce vode. Jaja polazu u duboka gnijezda u supstratu,
zastiena od predatora, svjetlosti i izravnog strujanja vode (Bardonnet i Bagliniére, 2000).
Supstrat u koji polaZu jaja sastoji se od male kolicine pijeska 1 vece koli€ine §ljunka i oblutaka.
Uz sastav supstrata, podruc¢je mrijesta odredeno je i brzinom protoka vode (40-50 cm/s) te
dubinom (20 — 30 cm). Zenke polazu oko 1200 do 2000 jaja po kilogramu mase. Jedna Zenka
najéesSée polaze jaja u jedno ili dva gnijezda, a ako je dostupno viSe pogodnih mjesta za
iskapanje gnijezda, moze ih poloziti u do 14 (OECD, 2017). Jaja naj¢esce oploduju veliki
dominantni muzjaci, iako dio jaja oplode spolno zreli muzjaci u fazi parr (eng. precocious
male) (Hendry i Cragg-Hine, 2003). Jaja ostaju u gnijezdu od cetiri do sedam mjeseci, ovisno
0 temperaturi vode. Istrazivanjem provedenim na atlantskom lososima u Spanjolskoj
zakljuceno je da je gornja temperaturna granica prezivljavanja jaja 16 °C (Ojanguren i sur.,
1999), dok se u vecini drugih istrazivanja navodi optimalni temperaturni raspon za razvoj
embrija od dva do 12 °C (Solomon i Lightfoot, 2008 i reference navedene u radu). 1z jajeta se
izlijegaju li¢inke koje se u prvoj fazi prehranjuju Zumanj¢anom vre¢icom (eng. alevin). Stopa
prezivljavanja li¢inki, uz temperaturu vode, ovisi i 0 sastavu i veli€ini supstrata (§ljunka) u
kojem se izlegnute li¢inke nalaze (Bardonnet i Bagliniére, 2000). Lic¢inke (alevin) i mlade
jedinke u fazi fry (jedinke koje su apsorbirale Zzumanj¢anu vreéicu i pocele su se samostalno
hraniti) napustaju gnijezda i rasprSuju se uzvodno i nizvodno. Uzvodno Sirenje iznosi oko 200
m, dok se nizvodno mogu Siriti i do nekoliko kilometara (Bardonnet i Bagliniére, 2000). U
sljedecoj fazi jedinke se nazivaju parr. Ove jedinke karakteristicnog su obojenja — na tijelu se
nalazi osam do 11 popre¢nih pruga izmedu kojih su smjestene crvene mrlje. Parr jedinke
nastanjuju hladne rijeke gdje ostaju od jedne do Sest godina prije smoltifikacije i migracije u
more (Elliott i sur., 1998; Bardonnet i Bagliniére, 2000; Hendry i Cragg-Hine, 2003). Prema
Heggenes i Saltveit (1990), parr jedinke nastanjuju stanista dubine od 30 do 100 cm i brzine
protoka vode od 10 do 60 cm/s. Optimalna temperatura za hranjenje i rast jedinki atlantskog
lososa razlikuje se ovisno o podrucju, a Elliott i Elliott (2010) navode raspon za Veliku Britaniju
od 6 do 22,5 °C s optimumom kod 15,5 °C, a za Norvesku od 1 do 26,7 °C s optimumom od
16,3 do 20 °C. Mlade jedinke u fazi parr najcesce se zadrzavaju u brzim dijelovima toka, tzv.
riffles, gdje je prisutan veci supstrat (kamenje, veci oblutci), dok se starije jedinke u fazi parr
zadrZavaju u brzacima (eng. rapids). U ovoj fazi jedinke su vrlo teritorijalne (Hendry i Cragg-
Hine, 2003). U vrijeme vrlo niskih temperatura vode jedinke se povlace u dublja ujezerena



podrucja, a u pli¢a podruéja vracaju se kad temperatura vode dosegne 6 do 7 °C (Mills, 1989 i
reference navedene u radu). Kod pojedinih je populacija atlantskog lososa zabiljezeno da
jedinke u fazi parr nastanjuju iskljucivo jezerske sustave zbog vece dostupnosti hrane,
smanjene kompeticije i boljeg prezivljavanja (Erkinaro i sur., 1995). U trenutku kad jedinke u
fazi parr pocinju migraciju prema moru dolazi do morfoloskih, fizioloskih i bihevioralnih
promjena, $to se naziva smoltifikacija, a jedinke u toj fazi nazivaju se smolt. Jedinke atlantskog
lososa zapocinju proces smoltifikacije kod veli¢ine od 120 do 170 mm (Wedemeyer i sur.,
1980), a ostali pokretaci su temperatura vode i fotoperiod (Berrill i sur., 2003 i reference
navedene u radu; COSEWIC, 2006 i reference navedene u radu). Kako bi jedinke mogle
migrirati nizvodno i kasnije zivjeti u moru, prilikom smoltifikacije povec¢ava im se plovnost,
mijenja se princip osmoregulacije, postaju negativno reotaksi¢ne te prestaju biti teritorijalne, a
obojenje im se mijenja u srebrnu boju (Wedemeyer i sur., 1980; Bardonnet i Bagliniére, 2000;
Hendry i Cragg-Hine, 2003). Jedinke koje su dospjele u more zovu se post-smolt, a u moru
ostaju od jedne do Cetiri godine, gdje rastu i spolno sazrijevaju (Hendry i Cragg-Hine, 2003;
Kottelat i Freyhof, 2007) te se u slatkovodne sustave vracaju na mrijest, najcescée u iste rijeke u
kojima su se izlegle (O’Connell i sur., 1995). Nakon mrijesta jedinke se spustaju nizvodno od
mrjestiliSta i zadrzavaju u ujezerenim predjelima sa sporijim tokom vode. Izmrijestene jedinke
nazivaju se kelt. U vrijeme uzvodnih i nizvodnih migracija u slatkim vodama spolno zrele
jedinke se ne hrane. Posljedi¢no tome, velik dio jedinki, posebice muzjaka, ugiba nakon
mrijesta zbog iscrpljenosti i infekcija uzrokovanih lo§im opéim tjelesnim stanjem (Bardonnet i
Bagliniére, 2000; Hendry i Cragg-Hine, 2003). Sestogodi$nje istraZivanje u rijeci Conon u
Velikoj Britaniji pokazalo je da se samo 20 do 36 % izmrijestenih jedinki vrati u more. Odreden
dio jedinki, od tri do Sest posto, ponovno se vraca na mrijest u narednim godinama (Mills, 1989;
Hendry i Cragg-Hine, 2003). Ne zna se sa sigurno$¢u gdje jedinke zive u moru, a pretpostavlja
se da se one zadrzavaju u gornjim slojevima blizu povrsine gdje se hrane. U prvoj godini u
moru jedinke se zadrzavaju blizu obale, a nakon toga migriraju u otvoreni ocean. U morskoj
fazi atlantski losos u prirodnom podrucju rasprostranjenosti zZivi u temperaturnom rasponu od
0 do 20 °C, najéesce od 5 do 15 °C (Strem i sur., 2019 i reference navedene u radu) te podnosi
veliki raspon saliniteta (najcesce obitava na 18 do 23 %o) ovisno o temperaturi vode i veli¢ini
jedinki (Plantalech Manel-la i sur., 2009; Thorstad i sur., 2012).

Prema iznesenim podacima, mozemo zakljuciti da u podrucju unosa (Velebitski kanal)
postoje pogodna morska stanista na kojima bi odbjegle odrasle jedinke atlantskog lososa mogle
prezivjeti. Bi¢anic i sur. (1998) zabiljezili su temperaturni raspon u Velebitskom kanalu od 8,45
do 23,10 °C te raspon saliniteta od 30,59 do 38,6 %.. Velika kolebanja u salinitetu i temperaturi
mora u Velebitskom kanalu rezultat su dotoka slatke vode s kopna i iz podmorskih izvora
(vrulja) te zbog bure. Navedeni rasponi parametara spadaju u raspone na kojima atlantski losos
moze prezivjeti.

Odrasle jedinke atlantskog lososa vracaju se u slatkovodne sustave na mrijest, najcesce
u podrucje u kojem su se izlegle. Rijeka najbliza podrucja unosa (Velebitski kanal) je Zrmanja,
udaljena od podrucja unosa oko 40 km. Prosje¢na godiSnja temperatura rijeke Zrmanje krece
se od 8,6 °C blizu izvora (Palanka) do 12,6 °C kod Jankovi¢a buka. NajviSu temperaturu rijeka
Zrmanja ima u srpnju i kolovozu, prosje¢no oko 19 °C (Bonacci, 1990; DHMZ, 2020). U



najsus$im godinama u ljetnom periodu rijeka Zrmanja presusuje na oko 18 km toka (Bonacci,
1990). Ostale slatke vode u okolici podrucja unosa (primjerice, Rjecina i Krka koje su udaljene
oko 100 km od podrucja unosa) sli¢nih su karakteristika kao rijeka Zrmanja te one temperaturno
odgovaraju atlantskom lososu. Ipak, za mrijest i uspjesno prezivljavanje jedinki atlantskog
lososa, uz temperaturu, bitni su protok, sediment i dostupnost odgovarajuée hrane. S obzirom
na to da su krske rijeke, ukljuéujuc¢i Zrmanju u dijelu toka, ¢esto povremenog karaktera, dolazi
do velikih oscilacija u navedenim parametrima te se ne moze sa sigurnos$cu reci bi li se atlantski
losos u njima mogao mrijestiti, da li bi licinke i mlad mogle prezivjeti te bi li doslo do
uspostavljanja populacija. Mnogi radovi navode slabi kolonizacijski potencijal atlantskog
lososa. U prilog slabom kolonizacijskom potencijalu atlantskog lososa idu i podaci iz 1900-tih
godina, kada se atlantski losos intenzivno unosio u Kanadu i Sjevernu Ameriku za sportski
ribolov. U Britansku Kolumbiju uneseno je 13,9 milijuna jedinki lososa (u obliku jaja, li¢inki
ili odraslih jedinki) u 52 vodna tijela, a u niti jednom nisu zabiljezene uspostavljene populacije.
U Sjedinjenim Americkim Drzavama atlantski losos unesen je u najmanje 34 savezne drzave,
ali niti u jednoj nije uspostavio populacije u divljini. Uspostavljene anadromne populacije nisu
zabiljeZene niti u drugim zemljama gdje je atlantski losos unesen, ukljucuju¢i Cile, Australiju,
Novi Zeland, Juznu Afriku i druge. Na nekoliko podruc¢ja unosa zabiljeZene su uspostavljene
isklju¢ivo slatkovodne populacije (OECD, 2017), koje su rezultat poribljavanja slatkovodnih
sustava. Dodatno, uspostavljanje populacija u podru¢ju unosa (Velebitski kanal) bilo bi
onemoguceno zbog unosa sterilnih jedinki ili isklju¢ivo zenki (eng. all-female population).

Atlantski losos je oportunisticki predator. U kopnenim vodama manje jedinke atlantskog
lososa (fry i parr) hrane se beskraljesnjacima, dok se vece jedinke u morskoj fazi ¢esce hrane
ribama. Izbor hrane ovisi o dostupnosti hrane u staniStu te o veli¢ini jedinki lososa. U
istrazivanju prehrane atlantskog lososa u morskoj fazi zakljuceno je da im dominantnu hranu
¢ine manje jedinke morskih riba (naj¢es¢e vrste Micromesistius poutassou, Ammodytes spp.,
Clupea harengus, porodica Scorpenidae), rakovi (najées¢e amfipodni), a u manjem postotku i
mekusSci. U prehrani veéih jedinki ¢eS¢e su ribe, dok se manje jedinke uglavnom hrane
amfipodnim rakovima i krilom (red Euphausiacea) (Jacobsen i Hansen., 2001; Haugland i sur.,
2006). U kopnenim vodama, u fazi fry i parr, jedinke divljeg atlantskog lososa hrane se
beskraljeSnjacima, najceS¢e li¢inkama trzalaca, dvokrilaca i vodencvjetova (Mills, 1989),
uglavnom onima otplavljenim strujom vode (drift). Vecée jedinke CeSce se hrane na povrsini
vode, dok se manje jedinke hrane pri dnu (Erkinaro i Erkinaro, 1998).

U podrucju unosa (Velebitski kanal) Zivi mnogo vrsta riba 1 rakova (Zavodnik 1 sur.,
2006; Ahel, 2015) koji bi atlantskom lososu mogli predstavljati adekvatnu hranu, s obzirom da
je on oportunisticki predator. Ipak, kako se radi o podruc¢ju na kojem atlantski losos do sad nije
zabiljezen, ne mozemo sa sigurnoS¢u zakljuciti kojim bi se vrstama on ovdje hranio. U
istrazivanju prehrane lososa pobjeglih iz uzgajaliSta i divljih lososa u sjeveroistocnom
Atlantskom oceanu (prirodno podrucje rasprostranjenosti lososa), Jacobsen i Hansen (2001)
zakljucili su da su se odbjegli lososi dobro prilagodili uvjetima u prirodi, jer nisu zabiljezili
razliku niti u sastavu niti u koli¢ini hrane izmedu navedenih skupina. Nasuprot tome, u
istrazivanjima prehrane jedinki pobjeglih iz wuzgajaliSta izvan podrucja prirodne
rasprostranjenosti atlantskog lososa (Tasmanija, Cile) pronadena je velika koli¢ina praznih



probavila, probavila s nenutritivnom hranom (liS¢e, granje) i probavila s peletima (jedinke su
se Cesto hranile oko uzgajalista) te je zakljuceno da se oni ne hrane uspjesno izvan objekta
akvakulture (Soto i sur., 2001; DPIW, 2006; Abrantes i sur., 2011). Medutim, nakon velikog
bijega jedinki iz uzgajalista u Tasmaniji u 2018. godini neke jedinke prezivjele su najmanje 16
tjedana u prirodi, a kod nekih je jedinki u probavilu pronadena adekvatna hrana (ribe, rakovi)
(Lyle, 2019), sto znaci da su se one hranile zavi¢ajnim vrstama u tom okoliSu. Istrazivanjem
prehrane mladih jedinki atlantskog lososa pobjeglih iz zatoCenistva u slatkovodnim sustavima
u Rusiji primijeceno je da se oni zadrzavaju u soboptimalnim uvjetima s brzim protokom vode
gdje teze love hranu iz drifta nego divlje jedinke atlantskog lososa (Orlov i sur., 2006). Takoder,
primijeceno je da je atlantski losos 10§ kompetitor za hranu 1 staniSte te se u prisutnosti drugih
pastrvskih vrsta, naro¢ito kalifornijske pastrve (Oncorhynchus mykiss) i poto¢ne pastrve (Salmo
trutta), povlaci na manje pogodna staniSta i hrani manje pogodnom hranom (Gibson, 1993;
Thorstad i sur., 2008; OECD, 2017). Vjerojatnost uspostavljanja populacija atlantskog lososa
na podru¢jima gdje je prisutna strana kalifornijska pastrva dodatno je smanjena zbog agresivnog
ponasanja kalifornijske pastrve (Thorstad i sur., 2008 i reference navedene u radu).
Kalifornijska i poto¢na pastrva u Hrvatskoj su prisutne u mnogim slatkovodnim sustavima.

Uzevsi u obzir iznesene podatke o pogodnom staniStu, prehrani i razmnozavanju
atlantskog lososa, mozemo pretpostaviti da je vjerojatnost da se unesena vrsta nakon bijega ili
rasprSivanja uspjes$no naseljava i odrZzava populaciju u predvidenom podruc¢ju unosa izvan
nadzora objekta akvakulture niska, s relativno visokim stupnjem sigurnosti.

Napomena 2:
Unesena vrsta se nakon bijega ili rasprSivanja Siri izvan predvidenog podruéja unosa

Atlantski losos u moru u post-smolt fazi moze prilikom proljetnih migracija u otvoreni
ocean u potrazi za odgovaraju¢om hranom preplivati veliku udaljenost. Jedinke atlantskog
lososa obiljezene odasilja¢ima na Farskim otocima prilikom proljetnih migracije preplivale su
udaljenost od 713 do 874 km u 38 do 51 dan, odnosno od 6 do 26 km u jednom danu. U
prirodnom podrucju rasprostranjenosti atlantskog lososa migracije u otvoreni ocean
potpomognute su morskim strujama (Thorstad i sur., 2012 i reference navedene u radu).

Nakon velikog bijega jedinki u Tasmaniji u svibnju 2018. godine, u prvih dva tjedna
jedinke su pronadene u krugu od oko 30 km od uzgajalista. U narednim mjesecima jedinke su
takoder biljezene relativno blizu uzgajalista (u krugu od oko 30 km) s tim da su se vece plove
okupljale u blizini us¢a rijeka gdje su bile lako vidljive te su se relativno lako lovile (Lyle,
2019).

Prema tome, atlantski l0sos ima potencijal Sirenja izvan predvidenog podruéja unosa,
medutim Sirenje bi bilo ograni¢eno klimatskim uvjetima, dostupnosti hrane i razdoblju bijega
iz objekta akvakulture. Jedinke koje pobjegnu iz objekta akvakulture u jesen i zimu zbog
suboptimalnih uvjeta (neodgovaraju¢a temperatura, nedostatak hrane) rjede se Sire izvan
podrucja bijega i vrlo Cesto ugibaju (Skilbrei, 2013), a jedinke koje pobjegnu u proljece i ljeto
Cesto odlaze u slatkovodne sustave blizu uzgajalista (OECD, 2017 i reference navedene u radu).



U blizini podrué¢ja unosa nalaze se podrucja ekoloske mreze Natura 2000 (podrucja
znacajna za vrste i stani$ne tipove — POVS), ukljucujuéi: HR5000022 Park prirode Velebit,
HR2001359 Otok Rab, HR2001419 Otok Dolin — J, HR2000641 Zrmanja, HR3000050
Vinjerac - Maslenicko zdrilo, HR4000030 Novigradsko i Karinsko more, HR3000040 Pag - od
uvale Luka V. do rta Kristofor, HR4000019 Paske stijene Velebitskog Kanala (Rt Deda - Rt
Kristofer), HR3000041 Paska vrata i HR4000018 Paske stijene Velebitskog Kanala (Rt Sv.
Nikola — Rt Fortica — Rt Mrtva). Iako se ova podruéja nalaze uz more, na niti jednom od njih
morske vrste na koje bi atlantski losos mogao utjecati komepticijom, predacijom ili prijenosom
bolesti nisu ciljne.

Sirenje atlantskog lososa izvan predvidenog podrudja unosa (Velebitski kanal)
djelovanjem ¢ovjeka malo je vjerojatno, jer je atlantski losos vrsta cijenjen u ribolovu te
pustanje jedinki nakon lova nije oc¢ekivano.

Atlantski losos izvan prirodnog podrucja rasprostranjenosti ne §iri kao i u podrucju gdje
je zavicajan, na Sto ukazuju podaci dobiveni u Tasmaniji nakon bijega veceg broja jedinki koje
se nisu prosirile na velike udaljenosti od objekta iz kojeg su pobjegle, medutim, za pretpostaviti
je da je Sirenje uvjetovano vremenom bijega, stanisnim uvjetima i dostupnosti hrane. Prema
tome, vjerojatnost da se unesena vrsta nakon bijega ili rasprSivanja §iri izvan predvidenog
podrucja unosa je srednja, s relativno visokim stupnjem sigurnosti.

Napomena 3:
Konacna ocjena

Prema podacima iznesenim u Napomeni 1 i 2 te prema uputama iz Dodatka B ICES-
ovih Pravila postupanja mozemo pretpostaviti da je vjerojatnost naseljavanja i Sirenja
atlantskog lososa izvan predvidenog podru¢ja unosa niska s relativno visokim stupnjem
sigurnosti.



Faza 2.
Posljedice naseljavanja i Sirenja

Vjerojatnost Stupanj sigurnosti Napomene koje govore

Dogadaj (V.S N) (VV, RV, RN, VN) u prilog ocjeni (1)

Genetsko mijesanje s lokalnim
populacijama dovodi do gubitka N RN Napomena 4
genetske raznolikosti
Kompeticija (za hranu, prostor) i
predatorsko ponasanje prema

autohtonim populacijama dovodi do N RN Napomena 5
njihovog istrebljenja
Ostali nezeljeni ekoloski dogadaji N RV Napomena 6

Neki od gore navedenih dogadaja
ustraju ¢ak i nakon uklanjanja N RN Napomena 7
unesenih vrsta

Konaéna ocjena (%) N RN Napomena 8

(1) Ocjenjivac treba slijediti smjernice iz Dodatka A i Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja.
(2) Konacna ocjena za posljedice naseljavanja i $irenja odgovara vrijednosti elementa (pojedina¢na vjerojatnost) s najvisom ocjenom, a kona¢na
ocjena za stupanj sigurnosti odgovara vrijednosti elementa s najnizim stupnjem sigurnosti.

Napomena 4:
Genetsko mijeSanje s lokalnim populacijama dovodi do gubitka genetske raznolikosti

Postoj velik broj istrazivanja o genetskom mijesanju uzgojnih i divljih jedinki atlantskog
lososa u prirodnom podrucju rasprostranjenosti vrste, medutim, istrazivanja o genetskom
mijesanju s drugim vrstama iz roda Salmo izvan prirodnog podrucja rasprostranjenosti su
ogranicena.

Atlantski losos moze hibridizirati s potocnom pastrvom (Salmo trutta), a hibridi ove
dvije vrste nadeni su svugdje gdje one Zive u simpatriji (Makhrov, 2008). Zastupljenost hibrida
u prirodi rijetko je visa od 1 % populacije, $to ukazuje na postojanje mehanizama koji smanjuju
uspjesnost hibridizacije, ukljuc¢ujuéi razlike u vremenu, staniStu i ponasanju prilikom mrijesta.
U prirodnom podru¢ju rasprostranjenosti atlantskog lososa jedinke iz uzgajalista cesce
hibridiziraju s poto¢nom pastrvom od divljih jedinki lososa, a ¢esc¢i su hibridi zenki atlantskog
lososa i muzjaka poto¢ne pastrve (Matthews i sur., 2000). Razli¢ita istrazivanja hibridizacije
atlantskog lososa i poto¢ne pastrve dala su razliCite rezultate o prezivljavanju potomstva, od
nemogucnosti oplodnje do potpunog razvitka hibrida. Pretpostavka je da su razlike posljedica
varijabilnog vremena mrijesta atlantskog lososa iz razli¢itih populacija. Mrijest poto¢ne pastrve
uglavnom pocinje ranije nego mrijest atlantskog losos, pa je pretpostavka da su zbog toga
hibridi izmedu muZzjaka atlantskog lososa i Zenke potoc¢ne pastrve rjedi (kad muzjaci lososa
postanu spremni za mrijest, jaja pastrve su ve¢ prezrela) (Makhrov, 2008 i reference navedene
u radu). Hibridi atlantskog lososa i potoc¢ne pastrve mogu prezivjeti, ali su rijetko fertilni
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propadanje gameta (OECD, 2017).



Nema podataka o hibridizaciji atlantskog lososa i glavatice, Salmo marmoratus, te
mekousne pastrve, S. obtusirostris, zavicajnih pastrvskih vrsta u Hrvatskoj. S obzirom da se
atlantski losos mrijesti od listopada do sije¢nja, a mekousna pastrva najces¢e u ozujku
(Tomljanovié i sur., 2012), hibridizacija izmedu ove dvije vrste je upitna.

Potoc¢na pastrva (Salmo trutta, medutim sukladno Caleta i sur. (2019) jadranska linija
potone pastrve smatra Se zasebnom vrstom — primorskom pastrvom, S. farioides)
rasprostranjena je u gotovo svim slatkovodnim sustavima u blizini podru¢ja unosa atlantskog
rasprostranjena je u rijekama Krki, Jadro, Zrnovnici, Vrljici i Neretvi. Prisutnost glavatice
moguéa je u Neretvi (sukladno Caleta i sur., 2019 prisutnost vrste je upitna). U irem podruju
unosa ne o¢ekuje se uspostavljanje populacija atlantskog lososa, a potencijalno odbjegle
jedinke bit ¢e ili sterilne ili isklju¢ivo zenke (samo takve jedinke uzgajat ¢e se podruc¢ju unosa).
Reproduktivni uspjeh uzgojnih Zenki atlantskog lososa manji je do 40 % od divljih jedinki
atlantskog lososa u idealnim uvjetima (Fleming i sur., 1996), pa moZemo pretpostaviti da je
vjerojatnost uspjeSnog mrijesta atlantskog lososa mala, a time je i mala vjerojatnost
hibridizacije atlantskog lososa i zavicajnih vrsta pastrvki.

Uzevsi u obzir iznesene podatke, mozemo pretpostaviti da je vjerojatnost da genetsko
mijesanje s lokalnim populacijama dovodi do gubitka genetske raznolikosti niska, a s obzirom
na nedostatak podataka o hibridizaciji atlantskog lososa s ostalim prisutnim pastrvskim vrstama
(osim potocne pastrve) stupanj sigurnosti je relativno nizak.

Napomena 5:
Kompeticija (za hranu, prostor) i predatorsko ponasanje prema autohtonim
populacijama dovodi do njihovog istrebljenja

Atlantski losos moze negativno utjecati na zavicajne vrste kompeticijom za hranu i
stani$te te predacijom, medutim, vecina podataka o negativnom utjecaju odnosi se na negativni
utjecaj jedinki pobjeglih iz uzgajalista na divlje jedinke atlantskog lososa u prirodnom podruéju
rasprostranjenosti.

U Velebitskom kanalu (podrucje unosa) ne dolaze zavicajne vrste pastrvki s kojima bi
atlantski losos bio u kompeticiji za hranu i staniste. Moguca je kompeticija s ostalim vrstama
morskih riba koje imaju istu prehranu kao atlantski losos.

U slatkovodnim sustavima sve pastrvske vrste koriste vrlo sli¢na staniSta te je
kompeticija za staniSte, posebice za mrjestilista, zabiljeZzena izmedu pastrvskih vrsta koje
dolaze u simpatriji. Atlantski losos ¢esce koristi podrucja s brzim protokom vode, dok se ostale
vrste zadrzavaju u sporijim dijelovima. Potoc¢na i kalifornijska pastrva agresivnije su u
kompeticiji za hranu i staniste od lososa te je primije¢ena dominacija potocne i Kalifornijske
pastrve nad atlantskim lososom kod jedinki iste veli¢ine (Thorstad i sur., 2008; OECD, 2017).
Medutim, ako se atlantski losos izmrijesti prije srodnih vrsta, njegove li¢inke prve zauzimanju
pogodna stani$te te na taj nacin mogu postati kompetitivnije od ostalih vrsta (Thorstad i sur.,



2008). Potencijalne negativne utjecaje atlantskog lososa na zaviajne pastrvke teSko je
predvidjeti, s obzirom da je kori$tenje stani$ta i populacijska dinamika kod njih vrlo sloZena.

Predacijom atlantski losos moZe negativno utjecati na vrste s kojima se hrani. S obzirom
na veliku koli¢inu hrane (sitna riba, beskraljeSnjaci) u morskim sustavima, vjerojatnost veceg
negativnog utjecaja na morske vrste kojima bi se jedinke pobjegle iz uzgajalista hranile je mala.
Takoder, s obzirom da je pretpostavka da se atlantski losos nece mrijestiti i uspostaviti
populaciju, nece biti licinki i mladih jedinki atlantskog lososa koje bi bile u kompeticiji za hranu
1 staniSte s ostalim pastrvskim vrstama u slatkovodnim sustavima.

Prema iznesenim ¢injenicama, mozemo pretpostaviti da je vjerojatnost da kompeticija
(za hranu, prostor) i predatorsko ponasanje prema autohtonim populacijama dovodi do njihovog
istrebljenja niska, a zbog nedostatka podataka o negativnom utjecaju izvan prirodnog podrucja
rasprostranjenosti te zbog kompleksnih inetrakcija medu pastrvskim vrstama, stupanj sigurnosti
je relativno nizak.

Napomena 6:
Ostali neZeljeni ekoloski dogadaji

Osim navedenih dogadaja (kompeticija, predacija) i prijenosa neciljanih vrsta (vidjeti
Napomene 10 — 17), nema podataka o drugim neZeljenim ekoloskim dogadajima koji su
posljedica naseljavanja i Sirenja atlantskog lososa, zbog ¢ega mozemo pretpostaviti da je
vjerojatnost ostalin neZeljenih ekoloskih dogadaja niska, s relativno visokim stupnjem
sigurnosti.

Napomena 7:
Neki od gore navedenih dogadaja ustraju ¢ak i nakon uklanjanja unesenih vrsta

lako se jedinke atlantskog lososa nakon bijega iz uzgajalista love i uklanjaju, ne postoje
podaci o potpunom uklanjanju (eradikaciji) atlantskog lososa iz podruéja na koja je on unesen,
pa ne postoje niti podaci o negativnim utjecajima koji opstaju nakon njegovog uklanjanja. S
obzirom da je pretpostavka da atlantski losos nece imati vece ekoloske posljedice u podrucju
unosa, ne ocekuje se da ¢e posljedice biti prisutne 1 nakon njegovog uklanjanja, zbog Cega je
vjerojatnost niska, s relativno niskim stupnjem sigurnosti zbog nedostatka podataka o to¢nim
interakcijama, ekoloskim posljedicama i uklanjanju atlantskog lososa.

Napomena 8:
Konacna ocjena

Prema podacima iznesenim u Napomenama od 4 do 7 te prema uputama iz Dodatka B
ICES-ovih Pravila postupanja mozemo pretpostaviti da je vjerojatnost posljedica uzrokovanih
naseljavanjem i sirenjem atlantskog lososa niska, s relativno niskim stupnjem sigurnosti.



Faza 3.

Mogucdi rizik povezan sa stranim i lokalno neprisutnim vrstama

Navodi se jedna vrijednost na temelju procjena napravljenih u fazama 1. i 2.

Mogudéi rizik Stupanj sigurnosti Napomene koje govore
Komponenta (V. S, N) (VV, RV, RN, VN) u prilog ocjeni (%)
Naseljavanje i Sirenje (Faza 1.) N RV gldje“ Napomenu 1, 21
Ekoloske posljedice (Faza 2.) N RN Vidjeti Napomenu 4 — 8
Ukupna ocjena ukupnog moguceg N RN Napomena 9
rizika (2) P

(1) Ocjenjivag treba slijediti smjernice iz Dodatka A i Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja.

(2) Ako izmedu dvije procjene nema povecanja vjerojatnosti, kona¢na kategorizacija moguceg rizika ima vrijednost vece vjerojatnosti (tj. ako
je rizik naseljavanja i Sirenja visok, a rizik ekoloskih posljedica srednji, kona¢na ocjena ima vrijednost vece vjerojatnosti, j. rizik je visok).
Ako izmedu dvije procjene postoji povecanje vjerojatnosti (tj. kombinacija visoke i niske vjerojatnosti), konacna je ocjena srednja.

Napomena 9:
Ukupna ocjena ukupnog moguceg rizika

Prema smjernicama iz Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja atlantskom lososu se
dodjeljuje nizak moguéi rizik, s relativno niskim stupnjem sigurnosti. Prema Prilogu Il Uredbe
EZ 708/2007 o koristenju stranih i lokalno neprisutnih vrsta u akvakulturi, premje$tanje niskog
rizika:

() predstavlja niski rizik od naruSavanja bioloSke raznolikosti zbog §irenja i drugih ekoloskih
posljedica;

(b) odvija se u uvjetima uzgoja koji ne bi povecali rizik od takvog narusavanja;

(c) ukljucuje objekt akvakulture koji prodaje proizvode samo za prehranu ljudi,

(d) kao posljedica, premjesStanje izaziva zanemarivu zabrinutost. Preporucuje se odobriti
prijedlog. Ublazavajuée mjere nisu potrebne.

Medutim, u Prilogu II Uredbe 708/2007 navodi se da se prijedlog moze odobriti u
predstavljenom obliku (tj. bez mjera ublazavanja rizika) jedino ako je ukupni moguci rizik
procijenjen kao ,,nizak™ 1 ako je za procijenjeni ukupni rizik ukupni stupanj sigurnosti ,,veoma
visok™ ili ,,relativno visok”. Kod procjene rizika invazivnosti atlantskog lososa ukupni stupanj
sigurnosti ukupne procjene je relativno nizak zbog nedostatka znanstvenih podataka o
vjerojatnosti naseljavanja i Sirenja atlantskog lososa u podrucjima gdje on nije zavicajan te
nedostatka podataka o ekoloskim posljedicama u tim podrué¢jima. Sukladno tome, kao i zbog
neciljanih vrsta koje mogu biti unesene s atlantskom lososom, primjenjujuci nacelo opreznog
pristupa, u sklopu Dijela 3 ove procjene rizika potrebno je navesti mjere ublazavanja rizika te
je unos i uzgoj dozvoljen jedino uz postivanje tih mjera.



DIO 2.

POSTUPAK PROCJENE NECILJANIH VRSTA

Faza 1.

Vjerojatnost naseljavanja i Sirenja neciljanih vrsta izvan predvidenog podruéja unosa

Dogadaj Vjerojatnost Stupanj sigurnosti Napomene ko_je govore
(V,S,N) (VV, RV, RN, VN) u prilog ocjeni (%)
Neciljana je vrsta unesena kao
posljedica unosenja ili prijenosa V \AY Napomena 10
vodenih organizama
Unesena neciljana vrsta nailazi na
prijemljiva stanista ili organizme Vv \'A% Napomena 11
domacine
Konaéna ocjena (%) \% \AY Napomena 12

(1) Ocjenjivac treba slijediti smjernice iz Dodatka A i Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja.
(2) Konac¢na ocjena za vjerojatnost odgovara vrijednosti elementa s najnizom ocjenom rizika, a kona¢na ocjena za stupanj sigurnosti odgovara
vrijednosti elementa s najnizim stupnjem sigurnosti.

Napomena 10:

Neciljana je vrsta unesena kao posljedica unosenja ili prijenosa vodenih organizam

Sukladno FAO (2004) i OECD (2017) atlantski losos prijenosnik je niza slatkovodnih i
morskih parazita i bolesti, a neki od njih su:

« ISA (eng. Infectious salmon anaemia) — uzroénici

Orthomyxoviridae

su virusi

iz porodice

« IHN (eng. Infectious hematopoietic necrosis) i VHS (eng. Viral Haemorrhagic
Septicaemia) — uzro¢nici su virusi iz porodice Rhabdoviridae (rod Novirhabdovirus)
« IPN (eng. Infectious Pancreatic necrosis) — uzroc¢nici su virusi iz porodice Birnaviridae

(rod Aquabirnavirus)

« SPD (eng. Salmon pancreas disease) — uzro¢nik je virus iz roda Alphavirus (salmonidni

alfavirus)

. BKD (eng. Bacterial Kidney Disease) — uzro¢nik je bakterija Renibacterium

salmoninarum

« ERM (eng. Enteric Redmouth) — uzro¢nik je bakterija Yersinia ruckeri

« SRS (eng. Salmon Rickettsial Disease) — uzro¢nik je bakterija Piscirickettsia salmonis
« saprolegnioza — uzro¢nici su gljivice iz roda Saprolegnia

« furunkuloza — uzroé¢nik je bakterija Aeromonas salmonicida
« vibrioza — uzro¢nici su bakterije iz roda Vibrio i Aliivibrio

« morske usi (ektoparaziti), vrste Lepeophtheirus salmonis, Caligus elongatus i C.

clemensi

« gliste (endoparaziti), vrste roda Eubothrium i roda Diphillobothrium
. Skrzna ameba (ektoparazit) Paramoeba pemaquidensis



« jednorodni metilj (ektoparazit) Gyrodactylus salaris

. slatkovodni protozoa, vrste rodova Ichthyobodo (ihtiobodoza), Trichodina i
Ichthyophthirius

. bakterija Pseudomonas flourescens

« bakterija Moritella viscose

Izbijanje navedenih bolesti i parazita Cesto se susre¢e u uzgajaliStima atlantskog lososa. S
obzirom na koli¢inu patogena i parazita koji su vezani uz uzgoj lososa, mozemo pretpostaviti
da je vjerojatnost da se neciljana vrsta unese kao posljedica unoSenja ili prijenosa vodenih
organizma visoka, s veoma viskom stupnjem sigurnosti.

Napomena 11:
Unesena neciljana vrsta nailazi na prijemljiva stanista ili organizme domacdine

Mnoge neciljane vrste koje bi potencijalno mogle biti unesene s atlantskim lososom
Siroko su rasprostranjene i mogle bi naiéi na prijemljiva stanista i organizme domacine u nasSim
vodama. Veéina bolesti prisutna je u slatkovodnoj fazi uzgoja atlantskog lososa, medutim,
postoje i bolesti specificne za morsku fazu ili pak za obje faze. Neke od bolesti navedene su u
nastavku.

Virus ISA najéesce se javlja u morskoj fazi, a uzrokuje anoreksiju, letargiju i anemiju
kod uzgojnih jedinki atlantskog lososa. Virus moZe biti prisutan u uzgojnim kavezima i do Sest
mjeseci prije nego dode do uginuca riba, a stresni uvjeti kao $to su sortiranje, obrada ili
premjestanje kaveza mogu potaknuti izbijanje bolesti na zarazenim uzgajalistima. Mrtve ribe
imaju egzoftalmus (ispupcene, krvave o¢i), blijede Skrge uslijed anemije, zacepljenje crijeva,
poveéanu jetru i slezenu te krvarenja unutarnjih organa. ISA se moze javiti i kod divljeg
atlantskog lososa, iako su oni manje osjetljivi od uzgojnog atlantskog lososa, bilo zbog
genetskih varijacija izmedu riba ili zbog stresa uzrokovanog upravljackim djelatnostima na
uzgajaliStima lososa. Takoder, iako druge pastrvske vrste mogu biti nositelji virusa i razviti
subklini¢ku infekciju, podaci o razvijanju klini¢ke bolesti i smrti uzrokovane virusom ISA
potvrdeni su za sad samo kod kalifornijske pastrve (O. mykiss) i Amago pastrve (Oncorhynchus
masou macrostomus, zavicajna japanska pastrva) (Kibenge i Kibenge., 2016). U slucaju
kalifornijske pastrve, u pokusu kojeg su proveli Kibenge i Kibenge (2016) postotak smrtnosti
od 10 — 50 % dobiven je nakon ubrizgavanja visoko patogenih ISAV izolata intraperitonealnim
injekcijama, koji kod atlantskog lososa uzrokuju smrtnost od 98 %. Prema Godi$njem izvje$éu
o0 pojavi bolesti zivotinja u 2019. godini, virus ISA do sada nije zabiljezen u Hrvatskoj.

Virus IHV najcesce se javlja u slatkovodnim ekosustavima, iako su zabiljeZene ozbiljne
posljedice i kod riba u moru. Domacini su mu pastrvske vrste roda Oncorhynchus, a zabiljezen
je i kod rodova Salvelinus i i Salmo (atlantski l0sos i poto¢na pastrva) te kod jegulje (Anguilla
anguilla). Manifestacija bolesti ovisi o veli¢ini jedinki — kod manjih jedinki (do oko 8 @)
najveca koncentracija virusa je u bubrezima i slezeni te je napadnuto krvotvorno tkivo, dok kod
vecih jedinki virus napada zZiv€ani sustav i uzrokuje deformacije kraljesnice, naj¢esée skoliozu.
Ribe u ranijim fazama razvoja osjetljivije su na virus te je kod njih smrtnost puno vec¢a (oko 90



% kod izbijanja virusa) (LaPatra i sur., 2016). Ograni¢avajuci faktor za pojavu ove bolesti je
temperatura, a zabiljezeno je da se razvija izmedu dva i 18 °C. (Zrn¢i¢ i sur., 2011). U Hrvatskoj
je bolest uzrokovana virusom IHV zabiljeZena u nekoliko slatkovodnih pastrvskih uzgajalista
(Zrn¢i¢ i sur., 2011; Godisnje izvjeSce o pojavi bolesti Zivotinja u 2019. godini).

Virus SPD javlja se kod jedinki atlantskog lososa, kalifornijske pastrve i poto¢ne pastrve
u morskoj fazi uzgoja. Zarazene jedinke imaju smanjen apetit i abnormalno plivaju, a smrtnost
im je povecana (Jansen i sur., 2016). Virus SPD do sada nije zabiljezen u Hrvatskoj, ali je
zabiljezen srodni alfavirus SD (sleeping disease) na kalifornijskim pastrvama u slatkovodnom
uzgajaliStu (Vardi¢ Smrzli¢ i sur., 2013).

Gljivica Saprolegnia parasitica uzrokuje bolest saprolegniozu mnogih slatkovodnih
organizama, ukljucujuéi i pastrvske vrste. Primarne infekcije su na jajima i li¢inkama riba, a
mogu se zaraziti i odrasle ribe (OECD, 1017). Domacini su mu neke vrste vazne u slatkovodnoj
akvakulturi, poput poto¢ne pastrve i soma, ali i niz divljih vrsta riba, primjerice grgeé i jesetra
(Vujnovié¢, 2019). Vrsta S. parasitica je oportunisti¢ki patogen, prema ¢emu mozemo zakljuciti
da bi u podru¢ju unosa mogao nai¢i na prijemljiva stanista ili organizme domacine, ali samo u
slatkovodnim sustavima.

Jednorodni metilj Gyrodactylus salaris zivi u slatkovodnim sustavima. Primarni
domacini su mu atlantski losos, kalifornijska pastrva i hibridi atlantskog lososa i poto¢ne
pastrve, a ograni¢ena reprodukcija odvija se i na potoc¢noj pastrvi i lipljenu (Thymallus
thymallus). Medutim, odredeni period (od sedam do 150 dana) moze prezivjeti na drugim
pastrvskim i nepastrvskim vrstama, ukljucuju¢i jegulju (Anguilla anguilla), grgeca (Perca
fluviatilis), bodorku (Rutilus rutilus), pijora (Phoxinus phoxinus), poto¢nu paklaru (Lampetra
planeri), iverka (Platichthys flesus) i koljusku (Gastrosteus aculeatus) Najduze, 150 dana,
parazit moze prezivjeti na jezerskoj zlatov¢ici (Salvelinus alpinus) (Peeler i sur., 2006 i
reference navedene u radu). Sukladno Godisnjem izvje$éu o pojavi bolesti zivotinja u 2019.
godini, navedeni parazit nije zabiljeZen u Hrvatskoj.

Furunkuloza je specifiéni oblik bakterijske hemoragijske septikemije uzrokovana
bakterijom Aeromonas salmonicida. Bolest se najéesce javlja kod riba u slatkovodnoj sredini,
no s razvojem uzgoja pastrvskih vrsta u moru utvrdena je njezina prisutnost i u morskoj sredini.
Anadromne pastrvske vrste imaju vaznu ulogu u prijenosu bolesti te ujedno mogu biti stalan
izvor zaraze i za ribe u uzgoju i za divlje populacije (Strunjak-Perovi¢ 1997).

ERM ili jersinioza je bolest uzrokovana bakterijom Yersinia ruckeri. Primarni domacéini
su joj pastrvske vrste, najesce kalifornijska pastrva iz koje je prvi puta izolirana, ali prisutna
je i kod ostalih morskih i slatkovodnih organizama (Strunjak-Perovi¢ 1997). Zarazene ribe
letargicne su 1 anemicne, a javlja se 1 tamnija pigmentacija koze. Smrtnost prilikom zaraze je
pet do 30 % zarazene populacije. U Hrvatskoj su zabiljezeni slucajevi izbijanja bolesti na nekim
slatkovodnim pastrvskim uzgajaliStima (Orai¢ i sur., 2002).

Vibrioza je jedna od najraSirenijih bakterijskih bolesti morskih, migratornih i
slatkovodnih vrsta riba, a usko je vezana uz uzgajaliSta. Primije¢eno je da se uzrocnici bolesti
zadrZavaju u uskom radijusu oko uzgajalista (oko 250 m), a izvan domacina mogu prezivjeti i



do godinu dana (Kashulin i sur., 2016 i reference navedene u radu). Ova bolest uspjesno se
kontrolira vakcinacijom.

Vecina navedenih bolesti i parazita povezana je s uzgajaliStima, medutim postoji
vjerojatnost prijenosa nekih od njih i na zavic¢ajne vrste. Unutar Pravilnika o prijavi bolesti
zivotinja (NN 65/2020), kojim se prenosi Uredba 82/894/EEZ i Provedbena Odluka Komisije
br. 2012/737/EU, neke od bolesti koje mogu biti unesene s atlantskim lososom prepoznate su
kao rizicne te je u slucaju njihovog izbijanja potrebno obavijestiti upravu nadleznu za poslove
veterinarstva.

S obzirom na niz bolesti i parazita, kao i na veliki raspon organizama koji se njima mogu
zaraziti, vjerojatnost da unesena neciljana vrsta naide na prijemljiva stani$ta ili organizme je
visoka, s veoma visokim stupnjem sigurnosti.

Napomena 12:
Konacéna ocjena

Prema podacima iznesenim u Napomenama od 10 i 11 te prema uputama iz Dodatka B
ICES-ovih Pravila postupanja mozemo pretpostaviti da je vjerojatnost naseljavanja i Sirenja
neciljanih vrsta izvan predvidenog podrucja unosa visoka, s vrlo visokim stupnjem sigurnosti.

Faza 2.

Posljedice naseljavanja i Sirenja neciljanih vrsta

Dogadaj Vjerojatnost Stupanj sigurnosti Napom_ene ko_je govore
(V, S, N) (VV, RV, RN, VN) u prilog ocjeni (%)

Neciljana vrsta je u kompeticiji s
autohtonlm popuvlacuama |I|“se ) s RN Napomena 13
predatorski ponasa prema njima, $to
dovodi do istrebljenja tih populacija
Genetsko mijeSanje neciljane vrste s
lokalnim populacijama dovodi do N RN Napomena 14
gubitka genetske raznolikosti
Ostali nezeljeni ekoloski ili
patoloski dogadaji S RN Napomena 15
Neki od gore navedenih dogadaja
nastavljaju se i nakon uklanjanja S RN Napomena 16
neciljane vrste
Konaéna ocjena (%) S RN Napomena 17

(1) Ocjenjiva¢ treba slijediti smjernice iz Dodatka A i Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja.
(2) Konacna ocjena za vjerojatnost odgovara vrijednosti elementa s najvisom ocjenom rizika, a kona¢na ocjena za stupanj sigurnosti odgovara
vrijednosti elementa s najnizim stupnjem sigurnosti.



Napomena 13:
Neciljana vrsta je u kompeticiji s autohtonim populacijama ili se predatorski ponasa
prema njima, §to dovodi do istrebljenja tih populacija

Ako neciljane vrste naidu na pogodna stani$ta i uspostave populacije, one mogu
kompeticijom i predacijom negativno utjecati na vrste u uzgoju i na zavicajne vrste. Primjerice,
mnogi paraziti i patogeni koji mogu biti uneseni s atlantskim lososom nisu specifi¢ni za lososa,
ve¢ mogu biti preneseni na druge vrste riba (pastrvske i nepastrvske) i beskraljesnjake.
Medutim, s obzirom da je ve¢ina navedenih bolesti i parazita usko povezana s uzgajaliStima,
vjerojatnost da ¢e neciljana vrsta (parazit, patogen) biti u kompeticiji s autohtonim
populacijamaili se predatorski ponasati prema njima, $to bi dovelo do istrebljenja tih populacija
je srednja, s relativno niskim stupnjem sigurnosti.

Napomena 14
Genetsko mijesanje neciljane vrste s lokalnim populacijama dovodi do gubitka genetske
raznolikosti

Hibridizacija parazita i patogena nije dovoljno proucena. Postoje pretpostavke da bi u
slu¢aju unosa na podrucja gdje su paraziti/patogeni ve¢ prisutni novi unosi mogli dovesti do
razmjene genetskog materijala izmedu unesenih i lokalnih populacija, $to bi moglo povecati
njihovu otpornost na antibiotike. Primjerice, izmjena genetickog materijala (plazmida)
zabiljezena je izmedu bakterija iz roda Vibrio s bakterijom Aeromonas salmonicida (Bakke i
Harris, 1998).

S obzirom na nedostatak podataka o genetskom mijeSanju neciljanih vrsta s lokalnim
populacijama koje dovodi do gubitka genetske raznolikosti, mozemo pretpostaviti da je
vjerojatnost za to niska, s relativno niskim stupnjem sigurnosti.

Napomena 15
Ostali neZeljeni ekoloski ili patoloski dogadaji

Atlantski losos prenositelj je niza patogena i parazita. Neciljane vrste koje mogu do¢i s
unosom lososa mogu imati niz nezeljenih ekoloskih ili patoloskih utjecaja, a neki od njih
(primjerice vibrioza, jersinioza, IHV) ve¢ su zabiljeZzene u Hrvatskoj. Vrlo je teSko procijeniti
ostale neZeljene utjecaje ili patoloSke dogadaje, jer to ovisi 0 mnogo pretpostavki (primjerice,
koje ¢e se 1 ho¢e li se uopcée neciljane vrste prenijeti, koje od njih ¢e uspjeti pronaéi nove
domacine i uspostaviti populaciju).

Sirenje stranih parazita i patogena moze dovesti i do novih kombinacija parazit-domaéin
(Dunn 1 Hatcher, 2015) zbog ¢ega njihov toCan utjecaj na zavic¢ajne vrste nije moguce
procijeniti.

Takoder, kao i kod svake industrijske proizvodnje, i akvakultura donosi razna
onecis¢enja. Velika gustota ribe u kavezima rezultira povecanom koli¢inom izmeta i



nepojedene hrane te se stvara tepih mulja koji prekriva morsko dno ispod objekata za
akvakulturu, dolazi do zamucenja vode oko samog kaveza, a potencijalno i do cvjetanja algi.
Takoder, koriStenje kemikalija (antibiotika, pesticida, dezinficijensa) moze Stetiti ostalim
organizmima u stani$tu (Olaussen, 2018; Quifiones i sur., 2019).

Uzevsi u obzir navedene pretpostavke, ali vodeci se pravilom predostroznosti s obzirom
na koli¢inu patogena i parazita koje prenosi atlantski losos, procjenjujemo da je vjerojatnost od
ostalih nezeljenih ekoloskih ili patoloskih dogadaja povezanih s neciljanim vrstama srednji, s
relativno niskim stupnjem sigurnosti.

Napomena 16
Neki od gore navedenih dogadaja nastavljaju se i nakon uklanjanja neciljane vrste

Jednom kad dospiju u prirodna stanista, paraziti, patogeni i ostale neciljane vrste tesko
se iz njih uklanjanju. Ako bi se ipak neciljane vrste uspjele ukloniti iz novog stanista, tesko je
procijeniti hoCe li s njima nestati i negativni utjecaji koje su prouzrocile. Na primjer, ako bi
neciljana vrsta dovela do izumiranja neke zavi¢ajne vrste ili do nepovratnih promjena u stanistu,
ti dogadaji nastavili bi se 1 nakon uklanjanja neciljane vrste.

Medutim, neciljane vrsta koje mogu do¢i s atlantskim lososom najveci utjecaj imaju u
uzgajaliStima, koja se nakon otkrivanja neciljanih vrsta tretiraju i Ciste, tako da je pretpostavka
da se neZeljeni dogadaji nece nastaviti nakon uklanjanja neciljane vrste. Ipak, neke od neciljanih
vrsta mogu biti prenesene 1 na zavicajne vrste i ugroziti ih, a utjecaj se moze nastaviti 1 nakon
uklanjanja.

S obzirom da neciljane vrste mogu imati niz negativnih utjecaja, vjerojatnost da se
nezeljeni dogadaji nastave i nakon njihovog uklanjanja je srednja, medutim s obzirom na
nedostatak podataka o uklanjanju neciljnih vrsta iz novih stanista stupanj sigurnosti je relativno
nizak.

Faza 3.
Moguci rizik povezan s neciljanim vrstama

Navodi se jedna vrijednost na temelju procjena napravljenih u fazama 1. i 2.

Mogucéi rizik Stupanj sigurnosti Napomene koje govore
Komponenta (V, S, N) (VV. RV, RN, VN) u prilog ocjeni (3)
Naseljavanje i irenje (Faza 1.) \ \AY% Vidi Napomene 10 — 12
Ekoloske posljedice (Faza 2.) S RN Vidi napomene 13 — 17
Konaéna ocjena (%) S RN Napomena 18

(1) Ocjenjivac treba slijediti smjernice iz Dodatka A i Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja.
(2) Konacna ocjena za moguci rizik odgovara vrijednosti elementa s najnizom ocjenom rizika, a kona¢na ocjena za stupanj sigurnosti odgovara
vrijednosti elementa s najnizim stupnjem sigurnosti.



Napomena 18
Konacna ocjena

Slijede¢i smjernice iz Dodatka A i Dodatka B ICES-ovih Pravila postupanja o
donosenju konac¢ne ocjene, zaklju¢ujemo da je moguci rizik povezan s neciljanim vrstama
visok, s relativno niskim stupnjem sigurnosti.

Uyvjeti koji se primjenjuju na procjenu moguéeg rizika povezanog sa stranim vrstama (Dio 1.)
primjenjuju se mutatis mutandis na mogu¢i rizik povezan s neciljanim vrstama (Dio 2.),
ukljucujuci 1 obvezu uvodenja mjera ograni¢avanja i ublazavanja rizika.
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