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SAZETAK

Uloga morske cvjetnice Posidonia oceanica u ublazavanju klimatskih promjena —

potencijal zastiCenih morskih podruéja u hrvatskom dijelu Jadrana

Plavi ugljik je organski ugljik pohranjen u oceanskim i obalnim ekosustavima, a posebno u
obalnim ekosustavima kao $to su Sume mangrova, slane moc¢vare i livadama morskih cvjetnica.
Predstavlja sav zarobljeni ugljik u sedimentu i biomasi. Plavi ugljik, pohranjen u tlima tj.
sedimentu priobalnih ekosustava, moze biti pohranjen vrlo dugo vremensko razdoblje
(stolje¢ima i tisu¢lje¢ima) $to rezultira velikim zalihama ugljika. Morska cvjetnica Posidonia
oceanica pohranjuje najvece koli¢ine organskog ugljika te time doprinosi ublazavanju
klimatskih promjena. S obzirom na rasprostranjenost ove vrste u Jadranskom moru i brojnost
zasti¢enih morskih podruéja postoji veliki potencijal za pohranu organskog ugljika u sedimentu
ove vrste.

Ovaj rad dao je uvid u ulogu i znac¢aj P. oceanica za pohranu ugljika te ublazavanja klimatskih
promjena, pregled naj¢escih prijetnji naseljima P. oceanica, pregled njene rasprostranjenosti u
nacionalnim parkovima i parkovima prirode u Hrvatskoj, procjenu zaliha ugljika u tim
podru¢jima te se osvrnuo na vaznost o¢uvanja zaStiCenih morskih podrucja u svrhu ocuvanja

morske cvjetnice 1 ublaZzavanja klimatskih promjena.

Kljucne rijeci: zasticena morska podrucja, plavi ugljik, morske cvjetnice, klimatske promjene,

Posidonia oceanica



ABSTRACT

The role of seagrass P. oceanica in climate change mitigation- the potential of marine

protected areas in Croatian Adriatic

Blue carbon is organic carbon stored in oceanic and coastal ecosystems, especially coastal ones,
such as mangroves, salt marshes and seagrass meadows. It represents all of the trapped carbon
in sediment and biomass. Blue carbon, stored in soil, viz the coastal ecosystem’s sediment can
be stored for a very long period (centuries or milleniums), which results in vast supplies of
carbon. Seagrass P. oceanica is the biggest storage of organic carbon, which contributes to
climate change mitigation. Considering the prevalence of mentioned species in the Adriatic
Sea and the abundance of marine protected areas there’s a large potential for storing organic

carbon in its sediment.

This paper provided an insight into the role and significance of P. oceanica for carbon storage
and mitigating climate change, an overview of the most common threats to P.oceanica habitats,
an overview of its distribution in national parks and nature parks in Croatia, an assessment of
carbon stocks in these areas, and referred to the importance of preserving marine protected areas

for the purpose of preserving seagrasses and mitigating climate change.

Keywords: marine protected areas, blue carbon, seagrasses, climate change, Posidonia

oceanica
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1. UvVOD

Gospodarske aktivnosti i gospodarski razvoj dovodi do poveéanja koncentracije CO- i drugih
staklenickih plinova u atmosferi Sto doprinosi klimatskim promjenama. Paralelno s porastom
emisija staklenickih plinova unistavaju se 1 prirodna stanista i ekosustavi §to smanjuje njihovu
moguénost upijanja CO2. Klimatske promjene uzrokuju promjene u vremenskim obrascima,
proizvodnji hrane, bioraznolikosti te posljedi¢no djeluju i na ¢ovjeka i drustvo te je za njihovo
ublazavanje klju¢no odrzati i unaprijediti moguénost Suma i mora da upijaju i1 uklanjaju CO2

(Nellemann i sur., 2009).

Obalni ekosustavi su vazni zbog odrzavanja ljudske dobrobiti i svjetske bioraznolikosti
(pogotovo Sume mangrova, slane mocvare i livade morskih cvjetnica). Oni osiguravaju brojne
usluge ekosustava $to omogucuje ljudima smanjenje utjecaja klimatskih promjena, ali i
prilagodbu na iste (Fourqurean i sur., 2019). Neke od tih usluga ekosustava su zastita od oluja
1 poviSenja razine mora, spreavanje erozije, regulacija kvalitete vode, recikliranje nutrijenata,
stani$ta brojnim Zivotinjskim zajednicama, osiguranje hrane, itd. (Kennedy, 1984; Howard i
sur., 2019).

Karakteristike obalnih ekosustava da pohranjuju 1 skladiste velike kolicine ugljika, znanog kao
“plavi ugljik”, iz atmosfere 1 oceana, omogucuje ovim sustavima sudjelovanje u smanjenju
utjecaja klimatskih promjena. lako su ekosustavi plavog ugljika jedni od najugroZenijih
ekosustava na svijetu svake godine se uniStava izmedu 340 000 do 980 000 ha obalnih

ekosustava (Murray i sur., 2011; Howard i sur., 2019).

Plavi ugljik je ugljik pohranjen u mangrovama, slanim mocvarama i livadama morskih
cvjetnica (Mcleod i sur., 2011; Howard i sur., 2019). Moze biti dio tla, dio zive biomase
cvjetnice iznad tla (liS¢e, grane, stabljike) ili dio biomase ispod tla (korijenje) te dio nezive
biomase, primjerice uvelo lis¢e i drvo (Mcleod i sur., 2011; Howard i sur., 2019). Plavi ugljik
u zivoj biomasi ostaje kratko vremensko razdoblje; godine do desetljeca, dok ugljik iz obalnih
tla ostaje zarobljen duze razdoblje; stolje¢ima ili tisu¢lje¢ima (Duarte i sur., 2005; Lo lacono i
sur., 2008; Howard i sur., 2019).

Razlika u akumulaciji ugljika izmedu kopnenih ekosustava i1 obalnih ekosustava je ta da je
potencijalno spremiste ugljika u kopnenim ekosustavima gorskih predjela ograni¢eno visokom

koli¢inom kisika omogucéujuci aerobnu mikrobnu oksidaciju ugljika koja ga vraca natrag u
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atmosferu (Schelsinger i Lichter, 2001, Howard i sur., 2019). U morskim ekosustavima
sediment bogat ugljikom je saturiran vodom, ¢ime se odrzava njegovo anaerobno stanje (stanje

bez prisustva kisika) te se konstantno vr$i vertikalno nagomilavanje ugljika tokom vremena

(Chmura i sur. 2003, Howard i sur., 2019).

Jedan od najvecih primjera skladiSta ugljika u obalnim sedimentima su livade morske cvjetnice
Posidonia oceanica U zaljevu Portlligat u Spanjolskoj te $ume mangrova u Belizeu. U
mangrovama Belizea se nakupilo vise od deset metara debelog sloja ugljika koji je star preko
6000 godina (McKee i sur., 2007; Lo lacono i sur., 2008; Serrano i sur., 2014, Howard i sur.,
2019).

Nadalje, plavi ugljik moze se podijeliti na autohtoni ili alohtoni ugljik (Middelburg i sur., 1997;
Kennedy i sur., 2010; Howard i sur., 2019). Autohtoni ugljik je tip ugljika koji se proizvodi i
deponira na istoj lokaciji. Proces nastanka autohtonog ugljika pocinje tako $to biljke uklanjaju
ugljikov dioksid (CO.) iz atmosfere ili oceana putem primarne proizvodnje te ga koriste za
izgradnju biljnih tkiva (stabljike, korijenje, rizomi). Na taj nain povecava se biomasa biljke

(Middelberg i sur., 1997; Kennedy i sur., 2010; Howard i sur., 2019).

S druge strane, alohtoni ugljik je tip ugljika proizveden na jednoj lokaciji, a zatim spremljen
drugdje (Middelberg i sur., 1997; Kennedy i sur., 2010; Howard i sur., 2019). Ekosustavi plavog
ugljika izloZeni su razli¢itim hidrodinamickim uvjetima, $to znaci da su konstantno izlozeni
utjecajima valova, plime i oseke, obalnim strujama koje prenose sedimente i organski ugljik iz
okolnih ekosustava (Middleberg i sur., 1997; Kennedy i sur., 2010; Howard i sur., 2019). Prema
tome, biljke 1z takvih ekosustava posjeduju kompleksne strukture korijenja, te imaju moguénost
zarobiti sediment dok se krec¢e kroz sustav. Time se povecava koli¢ina uskladistenog ugljika

(Middleberg i sur., 1997; Kennedy i sur., 2010; Howard i sur., 2019).

Koli¢ina ugljika u ekosustavima varira, medutim kod livada morskih cvjetnica procjenjuje se
da je 50% ugljika pohranjeno u tlu prema porijeklu alohtono (Kennedy i sur., 2010; Howard i
sur., 2019). Za razliku od morskih cvjetnica, Sume mangrova i slane mocvare direktno
proizvode ugljik; odnosno vecina ugljika u tim ekosustavima je autohtono (Middleton 1 McKee,

2011; Howard i sur., 2019).

Upravljanje ekosustavima plavog ugljika i njihovo ofuvanje vazni su za smanjenje utjecaja
klimatskih promjena. Plavi ugljik nudi nove mogucnosti za resursima i spajanje najboljih
politika upravljanja s ciljem smanjenja klimatskih promjena. Jedna od tih novih moguénosti je
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izrada popisa koji kvantitativno mjeri koli¢inu ugljika u tim ekosustavima. Ti popisi mogu biti
na regionalnoj, nacionalnoj ili svjetskoj razini. Primjeri popisa su kvantificiranje ukupnih GHG
(“greenhouse gases”) emisija (emisije staklenickih plinova) koje su rezultat ljudskih aktivnosti

na odredenom podrucju (Howard i sur., 2019).

Ekosustavi plavog ugljika vazni su jer pruzaju zastitu od valova i erozije (King i Lester, 1995;
Gedan i sur., 2011; Howard i sur., 2019). To su ve¢ priznate glavne uloge slanih moc¢vara
(Mclvor i sur., 2012a; Mclvor i sur., 2012b; Howard i sur., 2019). Ekosustavi slanih moc¢vara
takoder reguliraju kvalitetu vode, staniSta su mnogim ribama i Skoljkasima, izvor su drva i
ostalth produkata za konzumaciju lokalnih populacija ljudi, te pruzaju dom raznolikim
ugrozenim vrstama (Howard i sur., 2019). Uz to su i izvor hranjivih tvari okolnim
ekosustavima, skloniste ekonomski vaznim vrstama, te su cijenjeni zbog svoje estetike od

strane ekoturizma (Howard i sur., 2019).



2. CILJEVI | SVRHA RADA

Ciljevi ovog rada bili su:

opisati ulogu i znacaj morske cvjetnice Posidonia oceanica za pohranu ugljika u sedimentu

1 ublazavanje klimatskih promjena

- navesti najznacajnije antropogene prijetnje naseljima morske cvjetnice P. oceanica

- prikazati rasprostranjenost morske cvjetnice P. oceanica u nacionalnim parkovima i
parkovima prirode u Hrvatskoj

- procijeniti zalihu ugljika u naseljima P. oceanica u navedenim zasti¢enim podru¢jima u

Jadranskom moru.

Svrha rada je doprinijeti boljem poznavanju vaznosti i uloge morske cvjetnice P. oceanica u
Jadranskom moru te ukazati na njen znacaj za sekvestraciju ugljika u kontekstu klimatskih

promjena te potrebu njene zastite.



3. RAZRADA TEME

3.1. Morska cvjetnica Posidonia oceanica

Naselja morskih cvjetnica pokrivaju maleni dio morskog dna (manje od 0,2% povrSine svjetskih
oceana), ali kapacitet “ponora” ugljika ¢ini petinu od sveukupnog spremljenog ugljika u
oceanu. Prema tome morske cvjetnice imaju vaznu strukturnu i funkcionalnu ulogu u mnogim
obalnim ekosustavima (Rohr i sur., 2016). A kao vazna komponenta ekosustava, livade morskih
cvjetnica pruzaju brojna dobra i usluge rastucoj ljudskog populaciji (Pergent i sur., 2014).
Nadalje, jedan su od najproduktivnijih ekosustava na Zemlji. lako prekrivaju manje od 0,2%
morskog dna, kapacitet za spremanje ugljika procjenjuje se na otprilike 27.4 Tg! ugljika
godisnje Sto je 10% od godisnje procjene pohranjenog organskog ugljika (Corg) U OCeanu
(Fourqurean i sur., 2012). Dna na kojem Zive morske cvjetnice bogata su organskom tvari te se
mogu sastojati od autohtonog i alohtonog organskog ugljika, a kako su tla anaerobna, ugljik

moze ostati zarobljen tisuc¢lje¢ima (Fourqurean i sur., 2012).

Morska cvjetnica P. oceanica (Slika 2) je endemska vrsta Sredozemnog mora koja stvara
isur., 2014 ), au Jadranskom moru do 36 m (Zubak Cizmek i sur., 2020). Nalazimo ih u cijelom
Sredozemnom bazenu, osim na jugoisto¢noj strani bazena (Slika 3). Ova cvjetnica igra vaznu
ulogu na ekoloskoj 1 ekonomskoj razini; koristi kao alat za procjenu sveukupne kvalitete vode,
ali1 kao spremiste “plavog ugljika” (Pergent i sur., 2014). Iako ima mnoge vaZzne uloge, medu
najvaznijim ulogama ukljuCuje stabilizaciju morskog dna, smanjenje utjecaja valova te
pojacavanje talozenja sedimentnih Cestica (Sanchez-Gonzales i sur., 2011; Boudouresque i sur.,
2012; Infantes i sur., 2012; Pergent i sur., 2014).

Livade cvjetnice Posidonia oceanica imaju jedan od najvecih spremista organskog ugljika
dosad dokumentirano. Te nakupine organskog ugljika na povrSini listova cvjetnice stvaraju
nakupine ili “matte” (Slika 1), $to ne vidimo kod drugih vrsta morskih cvjetnica (Fourqurean i
sur., 2012). “Matte” ¢ini sloj lista, rizoma i korijena cvjetnice (mrtvi ili Zivi) nakupljenih u

debele naslage na povrsini morske cvjetnice ugradenih u sediment (Monnier i sur., 2022).

1 Tg- simbol za teragram, jednak je 102 grama (izvor: https:/en.wiktionary.org/wiki/Tg ,14.5.2022.)



https://en.wiktionary.org/wiki/Tg

Slika 1. Natalozeni "matte” na morskoj cvjetnici P. oceanica u Sredozemlju (izvor: Fourqurean
I sur., 2012)

Slika 2. Naselje morske cvjetnice Posidonia oceanica - Lastovo, Jadransko more (izvor:
https://gorgonija.com/2018/03/13/zastitimo-posidoniju/, 18.10.2024..)
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Slika 3. Geografska rasprostranjenost morske cvjetnice P. oceanica (Telesca i sur., 2015)

Nadalje, jedna od karakteristika ove cvjetnice u Sredozemlju je odbacivanje osusenog i
uginulog li§¢a u jesen. Plutaju¢i mrtvi listovi nakon odredenog vremena dospiju do obale gdje
se nakupljaju te se na plazama stvaraju nataloZene, kompaktne naslage sacinjene od mrtvih
listova cvjetnica, tzv. ,banketi (“banquettes”) (Slika 4). Takve naslage sacinjene od 95%
uginule biomase cvjetnice mogu dosezati visinu do 2 metra te $irinu do 20 metara i godinama

sluziti kao zastita obale od erozije (Pergent i sur., 2014).



Slika 4. Naslage ili ,,banketi“ P. oceanica na obali Stagnone Marsala, zapadna Sicilija, juzna
Italija (laciofano i Lo Bruto, 2016.)

Osim navedenog, jedna od najznacajnijih uloga P. oceanica i ostalih morskih cvjetnica je

sekvestracija ili pohrana ugljika (“plavi ugljik™).

3.2. Pohrana ugljika u morske cvjetnice - “ponor ugljika”

Ponor ugljika definira se kao bilo koji prirodni ili umjetni rezervoar u kojem se nakuplja ugljik
tijekom odredenog vremenskog razdoblja. Sto je duzi vremenski period nakupljanja ugljika u
rezervoaru, tzv. “residence time”?, ponor ugljika ée vremenom biti veéi. Uz “residence time”
javlja se i preokret (eng.: “turnover”)® kao rezultat ravnoteze izmedu ulaza ugljika (Cinput) i
izlaza ugljika iz rezervoara (Coutput). Sto je ulaz ugljika (Cinput) veéi od izlaska ugljika (Coutput),
zalihe ugljika postaju vecée, odnosno $to veca neravnoteza izmedu inputa i outputa biti ¢e vece

koli¢ine akumuliranog ugljika (Mateo i Serrano, 2012).

2 Residence time: u kemiji, vrijeme u kojem neka tvar provede u apsorbiranom, suspendiranom ili otopljenom

stanju (izvor: https://www.dictionary.com/browse/residence-time, 26.6.2022.)

3 Turnover: broj molekula supstrata transformiranih u minuti of strane enzimske molekule kada je enzim
ogranic¢avajuéi faktor ( izvor: Microsomes, Drug Oxidations and Chemical Carcinogenesis, Volume 1, 1980,
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/turnover-number,

26.6.2022.)



https://www.dictionary.com/browse/residence-time,
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/turnover-number,

Istrazivanja su pokazala veliku ulogu u pohrani ugljika ima obalna vegetacija (slane moc¢vare,
mangrove i morske cvjetnice). Procjenjuje da pohranjuju 40% ugljika koji svake godine pohrani
obalna vegetacija (Nelleman i sur., 2009; Pergent i sur., 2014). Takoder, globalno je
procijenjeno da morske cvjetnice skladiSte izmedu 4,2 i 8,4 Pg ugljika godiSnje, a dok

maksimalna vrijednost moze doseci 19,9 Pg (Fourqurean i sur., 2012; Pergent i sur., 2014).

Posidonia oceanica ¢ini izuzetak medu morskim cvjetnicama jer ima najve¢e dokumentirano
skladiSte ugljika u kojem, kako je ve¢ spomenuto, ugljik moZze ostati spremljen tisu¢lje¢ima
(Pergent i sur., 2014). Upravo je to razlog zasSto je vazno zastititi livade morske cvjetnice, jer
gubitak moze rezultirati erozijom 1 ubrzanom remineralizacijom organske tvari pri cemu moze
do¢i do ispustanja ugljikovog dioksida (CO2) u atmosferu i ubrzanja utjecaja klimatskih
promjena (Pergent i sur., 2014). Nadalje, P. oceanica ima visoku neto primarnu proizvodnju
(NPP) (Slika 5). Procjenjuje se da udio NPP koji je uskladiSten u ,,matte“-u iznosi ¢ak oko 30%

(Pergent i sur., 2014).
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Slika 5. Primarna proizvodnja vrste Posidonia oceanica NPP u Sredozemlju, kao funkcija
dubine (izvor: Pergent i sur. 2014)

Organski ugljik zakopan u sedimentu glavni je ponor ugljika koji se veZe za livade morske
cvjetnice P. oceanica. Izvor je viSak proizvodnje organskog ugljika u visokoproduktivnom
ekosustavu, kojeg je Posidonia oceanica dio, a koji u konacnici potjece iz atmosfere (Mateo i
Serrano, 2012).



U prirodi razlikujemo dvije vrste ponora ugljika; kratkoro¢ni ponor i dugoro¢ni ponor.
Kratkoro¢ni ponor ugljika kod P. oceanica predstavlja sustav u kojem se tek dio organske tvari
remineralizira kroz dvije do Sest godina. Dugoro¢ni ponor je sustav u kojem dominira iznimno
spora remineralizacija, ti procesi traju dugo i ugljik moZe ostati u organskom obliku ¢ak
nekoliko tisucljeca (Pergent i sur., 2012). Prosjecna stopa spremista ugljika u kratkorocnom
ponoru u sedimentu iznosi 133 gC m?/god.(Kennedy i Bjork, 2009). Za usporedbu, prosje¢na
stopa pohrane dugoroénog ponora iznosi 83 gC m?/god.(Kennedy i Bjork, 2009). Podaci
koriSteni za izraCunavanje dugoro¢nog ponora ugljika odnose se na dvije vrste cvjetnica
(Cymodocea nodosa i Posidonia oceanica), a uzeti su s podrucja Sredozemlja (Kennedy i
Bjork, 2009).

Stopa dugoro¢ne akumulacije u livadama Posidonia oceanica prelazi stopu dugoro¢ne
akumulacije kopnenih ekosustava (Tablica 1) (Kennedy i Bjork, 2009).

Tablica 1: Podaci o stopi dugoro¢ne akumulacije ugljika u livadama P. oceanica i ostalim

ekosustavima

TIP EKOSUSTAVA Stopa dugoro¢ne akumulacije ugljika (gC/ m?
al)

Tropske Sume 2.3-2.5

Sume umjerenog pojasa 1.4-12.0

Borealne Sume 0.8-2.2

Savane umjerenog pojasa 2.2

Pustinje umjerenog pojasa 0.8

Tundra 0.2-5.7

Mocvarna podrucja 20

Livade Posidonia oceanica 9-112

Izvor: Kennedy i Bjork, Seagrass Meadows, (2009)

Kao $to se moze vidjeti iz tablice iznad, livade morske cvjetnice Posidonia oceanica imaju
najvecu stopu dugoroéne akumulacije ugljika od ostalih obalnih ekosustava (9-112 gC/m?Za?).
To se moze objasniti time da vece vrste morskih cvjetnica imaju tendenciju razvijanja visoke
podzemne biomase i stoga veéu sposobnost akumulacije ugljika. Konkretno, P. oceanica zbog

sposobnosti zakopavanja velikih koli¢ina ugljika, stvara djelomi¢no mineralizirane, nekoliko
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metara debele, podzemne naslage tzv. ,,matte” s udjelom organskog ugljika od cak 40%. Ti
slojevi mogu postojati tisu¢lje¢ima predstavljajuéi tako dugotrajni ponor ugljika (Kennedy i
Bjork, 2009). Ugljik pohranjen u naslagama ili “matte”-u pridonosi smanjenju utjecaja
klimatskih promjena (Monnier i sur., 2020). Procjenjuje se da zaliha ugljika (,,carbon stock®)
u naseljima P. oceanica iznosi izmedu 40 i 410 kg Corg/m? (Romero i sur., 1994; Mateo i
Serrano, 2012; Lavery et al., 2013).

Zbog toga je vazno oCuvanje cvjetnica, ali i morskih podrucja u kojima te cvjetnice obitavaju.
Unistavanje morske cvjetnice oslobada znatne koli¢ine ugljika koji se akumulirao sve vise
prolaskom vremena natrag u atmosferu. Dakle, unistavanjem livada cvjetnice P. oceanica i
vra¢anjem ugljika u atmosferu ucinilo bi cvjetnicu sudionikom u poveéanju utjecaja klimatskih
promjena, umjesto njihovom smanjenju, $to je izmedu ostalog, jedna od glavnih karakteristika

cvjetnice (Monnier i sur., 2020).

3.3. Prijetnje i upravljanje livadama morskih cvjetnica
3.3.1. Pregled najces¢ih prijetnji livadama morskih cvjetnica

Najvece prijetnje morskim cvjetnicama su antropogene prirode. Ljudske intervencije drasticno
su promijenile izgled obalnih stanista, $to se moze vidjeti u smanjenju populacija morskih
cvjetnica kao na primjer pad populacije morskih cvjetnica roda Zostera, za cak 65%, u
sjeverozapadnom dijelu Atlantskog oceana (Kennedy i Bjork, 2009).

Jedna od posljedica ljudskih aktivnosti koje imaju negativan utjecaj na morske cvjetnice je
eutrofikacija pri cemu dolazi do zamucenja vodenog stupca $to smanjuje prozirnost vode te
onemoguc¢uju normalan rast i razvoj morskih cvjetnica. Naime, zbog eutrofikacije (Slika 6)
dolazi do smanjenje koli¢ine sun¢eve svjetlosti u vodi $to ometa proces fotosinteze cvjetnica.
To je vazno jer su P. oceanica i ostale cvjetnice posebno osjetljive na promjene u Cistoci i
prozirnosti vode od nekih drugih vodenih biljaka i potrebno im je znatno viSe svjetlosti za rast

i razvoj (Kennedy i Bjork, 2009).
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Slika 6. Primjer eutrofikacije na obali (URL: https://projecteutrophication.weebly.com/,
20.10.2024.)

U Sredozemnom moru primjerice, sve vrste morskih cvjetnica (P. oceanica, Cymodocea
nodosa, Zostera marina, Zostera noltei) izlozene su raznim negativnim antropogenim
utjecajima koji uzrokuju smanjenje populacija. Glavni razlozi smanjenja populacija morskih
cvjetnica su uglavnom vezani za urbani razvoj obale, unistavanje stanista, eksploataciju resursa
(akvakultura, kocarenje, sidrenje), onec¢is¢enje te rast turizma (Pergent i sur., 2014). Primjerice
sidrenje i kocarenje su antropogene aktivnosti koje dovode do mehani¢kog unistavanja livada
P. oceanica. Struganjem sidra ili ko¢e po morskom dnu unistava se ne samo dno, ve¢ nanosi

fizicka Steta naseljima morskih cvjetnica utje¢uéi time na razvoj populacija (Lenzi i sur., 2013).

Invazivne vrste koje se natjecu za prostor s autohtonim vrstama takoder ugrozavaju P. oceanica.
U Sredozemnom moru, kao primjer se moze navesti utjecaj vrsta algi iz obitelji Caulerpaceae
(Slika 7) kao S§to su Caulerpa taxifolia, Caulerpa racemosa i Caulerpa cylindracea koje
posebno utjecu na smanjenje populacija P. oceanica i C. nodosa. Ove invazivne vrste utjecu
na: 1) smanjenu gustocu listova morske cvjetnice, 2) povecano ulaganje energije u spolno
razmnozavanje, 3) povecanje sinteze fenolnih spojeva kao odgovor na stres i 4) smanjenje

kvalitete sedimenta (Pergent i sur., 2014.).
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Slika 7. Alge iz roda Caulerpaceae: a) Caulerpa taxifolia i b) Caulerpa racemosa

(izvor: https://www.algaebase.org/ 22.10.2024.)

Nadalje, posljedice klimatskih promjena, kao $to je porast temperature mora i sniZzavanje pH
(zakiseljavanje oceana) mogu direktno utjecati na rast, razvoj i fotosintezu cvjetnica. Povisena
temperatura povrSine morske vode vrlo negativno utjece na morske cvjetnice i postaje dodatan
stresor. Naime, zagrijavanje morske vode dovodi do snaZnije stratifikacije vodenog stupca §to
utjece na biokemijske i fizioloske procese (Coma i sur., 2009). Pove¢anjem temperature morske
vode za 1°C pretpostavlja se povecanje smrtnosti cvjetnice za 2,5% godisnje (Marba i Duarte,
2010). Nadalje, temperatura od 28°C prepoznata je kao prag iznad kojeg se smrtnost biljke
drasti¢no povecava $to je dokazano gubitcima livada P. oceanica nekoliko tjedana nakon
toplinskog vala u ljeto 2003. te 2006. godine na podru¢ju Balearskih otoka u Spanjolskoj kada
su temperature u Sredozemlju prelazile 28,5°C (Marba i Duarte, 2010) Sto ukazuje na to da su
livade P. oceanica osjetljivije na kratke periode iznimno visokih temperatura od postupnog

povecanja temperature (Marba i Duarte, 2010; Guerrero Meseguer i sur., 2017).

3.3.2. Upravljanje naseljima morskih cvjetnica

StaniSta morskih cvjetnica vrlo su vazni ekosustavi za svijet, posebno za podrucje Sredozemlja.
Od njih, najvaznija su naselja P. oceanica. Zbog toga S§to rastu u relativno plitkom moru,
posebno su osjetljive na povecanje temperature jer ono moze pojacati osjetljivost na klimatske
promjene. Zbog toga je vazno da ta podrucja dobiju Sto viSe pozornosti u programima
monitoringa (Pergent i sur., 2014). Nadalje, upravljanje takvim podru¢jima trebalo bi biti
fokusirano na: 1) smanjenje pada populacija P. oceanica, 2) o¢uvanje spremnika ugljika; kako
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ne bi doslo do vracanja stoka ugljika natrag u atmosferu, 3) sprjecavanje uvodenja neautohtonih

vrste te borba protiv Sirenja ve¢ uvedenih invazivnih vrsta (Pergent i sur., 2014).

Dobro upravljanje morskim cvjetnicama iznimno je vazno za njihovo odrzavanje u ekosustavu.
Kako je ve¢ spomenuto, obalna podrucja i vegetacija su pod najvec¢im stresom vanjskih utjecaja
te su jedni od najugrozenijih stanista (Duarte i sur., 2008; Duarte, 2009; Nelleman 1 sur., 2009;
Kersting 1 Webster, 2018). Gubitak morskih cvjetnica utjeCe na bioraznolikost ekosustava,
gubitak prirodnih ponora ugljika te nemoguénost uklanjanja antropogenih CO2 emisija iz
biosfere (Kersting i Webster, 2018). Zastita 1 obnavljanje stanista plavog ugljika, pogotovo u
zaSti¢enim morskim podrucjima, vazni su radi odrzavanja njihovog potencijala pohrane ugljika

i uloge u smanjivanju utjecaja klimatskih promjena (Hilmi i sur., 2021).

Jedan od glavnih pokuSaja upravljanja obalnim ekosustavom radi zaStite bioraznolikosti je
stvaranje zaSti¢enih morskih podruc¢ja (ZMP). Zasti¢ena morska podrucja su zasticena podrucja
¢iji se dizajn, lokacija 1 upravljanje koriste u svrhu zastite morskih stanista i svih organizama
koji tamo obitavaju; primjerice zastita livada P. oceanica kako bi se zastitio pohranjeni ugljik
(Howard i sur., 2017). Zasticena morska podruéja sprjecavaju degradaciju stanista morskih
cvjetnica te omogucuju njihovu restauraciju i o¢uvanje te je ocuvanje morskih cvjetnica u ZMP
nuzno kako bi se oCuvao njihov potencijal za pohranu ugljika te ublazavanje klimatskih
promjena (Hilmi i sur., 2021). Primjerice, ZMP gdje se nalaze P. oceanica i C. nodosa, osim
Sto Stite cvjetnice, sprjeCavaju nestanak tzv. “ponora” ugljika. ZMP su takoder ekonomski
isplativi za smanjenje posljedica klimatskih promjena i o€uvanje “plavog ugljika” zbog Cega je
vazno prepoznati njihovu ulogu te pomoéi drzavama u njihovoj implementaciji (Kersting i
Webster, 2018).

3.4. Rasprostranjenost i ugroZenost morske cvjetnice Posidonia oceanica u Hrvatskoj

Stanista morske cvjetnice Posidonia oceanica iznimno su vazan dio morskog ekosustava. A
kao jedan od glavnih izvora kisika jos ih se naziva “plu¢ima” Mediterana. Njezina populacija
na sredozemnom podru¢ju ima mogucénost proizvodnje kisika od 14 do 20 L/m2 dnevno
(Medwet.org, 2017). lako su livade P. oceanica ¢este u Jadranskom moru i dalje dosadasnja
istrazivanja nisu dovoljna te postoji vrlo malo rezultata koji pokazuju to¢nu distribuciju i status
(Guala i sur., 2014). Nadalje u Hrvatskoj je donesen Pravilnik o popisu stanisnih tipova i karti

staniSta Cija je zadaca utvrditi staniSne tipove. Te staniSne tipove potrebno je oc€uvati u
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povoljnom stanju. Primjer je Nacionalna klasifikacija stanista (NKS), a svi stani$ni tipovi
sukladni su europskoj klasifikaciji. NKS ima razliite razine klasifikacije; stanis$ni tipovi S
cvjetnicom P. oceanica pripadaju trec¢oj razini- pod staniSnim tipom 1120; prioritetni tip

staniSta (Narodne novine, 2021.).

U Jadranskom moru mogu se pronaci Cetiri vrste morskih cvjetnica: morska svilina (Zostera
marina), patuljasta svilina (Zostera noltii), ¢vorasta morska resa (Cymodocea nodosa) i
posidonija (Posidonia oceanica), ali najrasprostranjenija je P. oceanica (HAOP 2017). Njezine
livade posebno su vrijedna kao stanista za brojne organizme, §to je joS jedan od razloga zasto
je vazno osigurati adekvatnu zastitu livada. Osim §to je staniste za organizme, ima vrlo vaznu
ulogu ublazavanja klimatskih promjena, a moze sluziti i kao indikator kvalitete morske vode

jer raste iskljucivo u Cistim vodama (Medwet.org, 2017).

Nadalje, kao 1 u svijetu, u Jadranskom moru cvjetnicama prijete jednake prijetnje.
Najugrozenije su na podru¢jima gdje su izravno izloZene antropogenim aktivnostima poput
sidrenja te podru¢jima povecane zamucenosti zbog nasipavanja i izgradnje na obali §to dovodi
do eutrofikacije i onecis¢enja. Stres moze uzrokovati i nepropisno ribarenje; koristenje tzv.
povlacnih mreza (koca) koje osim cvjetnica oSte¢uju 1 morsko dno i sediment dok ih se povlaci
te Sirenje invazivnih vrsta. Upravo zbog toga, ali i svoje vaznosti za okoli§ P. oceanica je
Direktivom o zastiti prirodnih stanista i mrezom zasti¢enih podru¢ja Natura 2000 uvrstena u
prioritetna staniSta (Slika 8) na europskoj razini, dok je na razini Hrvatske strogo zasti¢ena
vrsta, zaSticena Zakonom o zastiti prirode (HAOP, 2017). Tim direktivama i zakonima Zeli se

ocuvati i obnoviti bioloska raznolikost.

Slika 8. Karta Hrvatske livada cvjetnice P. oceanica prema Natura 2000 (stanisni tip 1120)

(izvor: Guala i sur., 2014)
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Morska zasti¢ena podrucja prema definiciji Medunarodne unije za oCuvanje prirode (IUCN)
predstavljaju morska podrucja koja su odvojena u svrhu dugorocnog ocuvanja prirode i
povezanih usluga koje ekosustav nudi te ocuvanja kulturnih vrijednosti ekosustava. Zasti¢ena
morska podrucja su podrucja smanjenog stresa koja osiguravaju kontinuiranu zaStitu svim

vrstama koje zive na tom podrucju te izbjegavanje negativnih utjecaja klimatskih promjena
(Adriadapt.eu, 2022).

Najvaznija takva podrucja su tzv. “plavi ekosustavi”’, odnosno ekosustavi mocvara i morskih
cvjetnica koji nude brojne moguénosti prilagodbe na klimatske promjene; suprotstavljaju se

eroziji, uto€iste su za brojne morske organizme te pridonose suzbijanju zakiseljavanja morske

vode (Adriadept.eu,2022).

Republika Hrvatska iznimno je bogata zemlja kada se govori o krajoliku i klimatskim uvjetima
koji utjecu na biolosku raznolikost. Razlog tomu je jedinstveni geografski polozaj gdje se
ispreplic¢u panonski, dinaridski, sredozemni i predalpski biogeografski utjecaji. Zato bilo je
vazno odrediti zaSti¢ena podrucja i1 proglasiti Zakon o zastiti prirode. Hrvatska ima 432
zasti¢ena podrucja (broj se odnosi samo na podrucja od nacionalnog znacaja), od toga 10
priznatih morskih podru¢ja. Obuhvacaju oko 8,47% ukupne povrSine zemlje (742 790,24 ha),
odnosno 12,06% kopna i 1,97% povrsine teritorijalnog mora (IUCN-Med., RAC/SPA 2014).

3.5 Posidonia oceanica u zasti¢enim morskim podru¢jima u RH

U ovom radu spomenuto je pet zasticenih morskih podrucja (Tablica 2) u kojima obitava
morska cvjetnica P. oceanica; 1) Nacionalni Park Brijuni, 2) Park Prirode Telas¢ica, 3) Park
Prirode Lastovsko otocje, 4) Nacionalni Park Mljet i 5) Nacionalni Park Kornati). Sva zasti¢ena
morska podrucja spomenuta u ovom radu imaju visoku bioraznolikost, staniSte su mnogim

zivotinjskim 1 biljnim vrstama.

Tablica 2: Prikaz pet zasti¢enih morskih podrucja s naseljima P. oceanica u RH

ZMP Kategori | Morska | PovrSina | Zauzeta | Kvalitet [ Ocuvano | Postojan
ja povrsina | (ha) povrsina | a st ost
(%) cvjetnico | podatak | staniSta | plana
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m a upravlja
P.oceani nja,
ca (ha) monitori
ng
Brijuni NP 77.87 3400.46 |2.35 dobro dobra DA
Kornati NP 76.80 21571.14 | 2100 lose dobra DA
Lastovsk | PP 73.13 19572.21 | 470 dobro dobra DA
o otocje
Mljet NP 46.10 5287.53 | 300 umjereno | dobra DA
Telascica | PP 63.81 6999.28 |21 dobro prosjecna | DA

Izvor: Bioportal.hr (21.10.2024.)

3.5.1. Nacionalni park Brijuni

Nacionalni park Brijuni (Slika 9) ¢ini najvecu skupinu otoka zapadne obale Istre (14 otoka i
otodiéa) i zauzima povrsinu od 7,42 km?. Najveéi otok arhipelaga je Veliki Brijun koji se
kultivirao u harmonican krajolik livada i parkova, sadrzi bogate ostatke arhitektonskog nasljeda
te oCuvanu vegetaciju, tipi¢nu za klimu zapadne Istre. Takvu nevjerojatnu bioraznolikost moze
zahvaliti svojem geografskom polozaju i geomorfologiji te umjerenoj mediteranskoj klimi koja
donosi dovoljno sunca, toplog vremena i vlaznosti (Bioportal.hr

https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR2000604,12.9.2023.).

Morski dio ¢ini 80% povrsine Parka i sadrzi gotovo sve elemente morskog ekosustava Jadrana.
More oko Brijuna staniSte je 1 mrijestiliSte za brojne morske organizme tipi¢ne za sjeverni
Jadran. Primjerice, ovdje mozemo naci i zakonom zaSti¢ene vrste poput plemenite periske
(Pinna nobilis) i prstaca (Lithopaga lithopaga), morske kornjace i dupine te endemsku vrstu
poput jadranskog bra¢i¢a (Fucus virsoides). Obala je niska i kamenita, ali lako dostupna.
Nadalje, kako se moze vidjeti u Tablici 2, iako pokrivenost cvjetnicom P. oceanica nije velika
u usporedbi s ostalim morskim podru¢jima (samo 2,35 ha), dostupnost podataka i o¢uvanost
naselja cvjetnice je zadovoljavajuca (Bioportal.hr
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR2000604, 12.9.2023.).
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Slika 9. Karta zaSticenog morskog podrucja NP Brijuni (izvor: Bioportal.hr

https://bioportal.hr/gis/?lang=hr 23.10.2024.)

\

Slika 10. Prikaz razli¢itih stani$nih tipova u NP Brijuni: M oznacava stani$ni tip Biocenoza
naselja vrste Posidonia oceanica (=Asocijacija s vrstom Posidonia oceanica) (Zavod za zastitu
okoliSa i prirode Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije (2024.): Bioportal — Karta

morskih stanista, 2023. Dostupno na http://www.bioportal.hr/. Pristupljeno: 27.10.2024.

3.5.2. Park prirode Telas¢ica

Park prirode TelaS¢ica (Slika 11) je podru¢je jedinstvenog krajolika, okarakterizirano
kontrastom izmedu njezne obale s predivnim plazama u unutrasnjosti zaljeva i strmih klifova s
vanjske  strane  koji  odvajaju obalu od otvorenog mora (Bioportal.hr,
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002,12.9.2023). Ima

bogatu morsku bioraznolikost; preko 450 vrsta faune i 300 vrsta flore. Posebnost krajolika je
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da je jedna od najsigurnijih, najljepsih i najveéih luka u Jadranu; sastoji se od 25 manjih uvala
1 69 km dobro uvucene obale. Takoder, tamo se nalazi i poznato slano jezero Mir, koje se nalazi
na 161 m nadmorske wvisine i do 90 m ispod razine mora (Bioportal.hr,
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002,12.9.2023).

Dom je brojnim endemi¢nim vrstama. Neke od njih su posidonija (Posidonia oceanica),

plemenita periska (Pinna nobilis), jastucasti koralj (Cladocora caespitosa), velika roznjaca
(Paramuricea clavata) (Bioportal.hr,
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002,12.9.2023)).

Nadalje, iz Tablice 2 vidi se da pokrivenost cvjetnicom P. oceanica iznosi 21 ha, §to je vise
nego u NP Brijuni, ali 1 dalje pri dnu, ako usporedujemo s ostatkom zasti¢enih podrucja.
Takoder, iako je kvaliteta podataka dobivenih iz istraZivanja dobra, oCuvanost naselja je
ocijenjena ocjenom  “prosjecno”, Sto zna¢i da ima prostora za napredak
(Bioportal.hr,https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-
code=HR4000002,12.9.2023).

Slika 11: Karta zaSticenog morskog podru¢ja PP TelaS¢ica (izvor: Bioportal.hr
https://bioportal.hr/gis/?lang=hr 23.10.2024.)

19


https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002
https://bioportal.hr/gis/?lang=hr

Qe ® ©

Slika 12. Prikaz razli¢itih staniSnih tipova u PP Telas¢ica: M oznadava stani$ni tip Biocenoza
naselja vrste Posidonia oceanica (=Asocijacija s vrstom Posidonia oceanica) (Zavod za zastitu
okolisa i prirode Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije (2024.): Bioportal — Karta

morskih stanista, 2023. Dostupno na http://www.bioportal.hr/. Pristupljeno: 27.10.2024.

3.5.3. Nacionalni park Kornati

Nacionalni park Kornati (Slika 13) ima vrlo razvijenu obalu; sastoji se od 89 otoka, otoCica i
litica te brojnih zaljeva. Bez obzira na razvijenost obale i velikog broja otoka i otocic¢a, kopno
zauzima vrlo mali udio (manje od 25%), ostatak ¢ini more. To se moze vidjeti iz Tablice 2,
naime NP Kornati ima jednu od najveéih morskih povrsina izmedu opisanih zasti¢enih podrucja
(76.80%). Odlikuje se bogatom bioraznolikos¢u, ali vegetacija ovisi 0 ljudskoj obradi i
aktivnostima. Neke od ljudskih aktivnosti zastupljene u NP Kornati su uzgoj ovaca,
maslinarstvo, ribolov i turizam
(Bioportal.hr,https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000001
,12.9.2023).

Pokrivenost cvjetnicom P. oceanica iznosi 2100 ha morskog dna Parka (Tablica 2). To ¢ini
NP Kornati podruc¢jem ] najve¢om  pokrivenoséu ovom cvjetnicom
(Bioportal.hr,https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000001,
12.9.2023).
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Slika 13: Karta zaSticenog morskog podru¢ja NP Kornati (izvor: Bioportal.hr
https://bioportal.hr/gis/?lang=hr 23.10.2024.)

Slika 14. Prikaz razli¢itih stani$nih tipova u NP Kornati: Bl oznacava stani$ni tip Biocenoza
naselja vrste Posidonia oceanica (=Asocijacija s vrstom Posidonia oceanica) (Zavod za zastitu
okolisa i prirode Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije (2024.): Bioportal — Karta

morskih stanista, 2023. Dostupno na http://www.bioportal.hr/. Pristupljeno: 27.10.2024.

3.5.4. Nacionalni park Mljet

Nacionalni Park Mljet (Slika 15) je podru¢je veéinom prekriveno sumom (90%), od toga
najve¢i udio ima alepski bor (Pinus halepensis). Slijedi ga hrast crnika (Quercus ilex).
Medutim, bogati zivi svijet u NP Mljet jo$ uvijek nije u potpunosti istrazen (Bioportal.hr

https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR5000037 ,12.9.2023).
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Pokrivenost u NP  Mljet iznosi 300 ha morskog dna (Bioportal.hr
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR5000037 ,12.9.2023).
Takoder, Veliko i Malo jezero (slana jezera) glavne su atrakcije u Parku. Obala NP Mljet ima

mnogo uvala, zaljeva i otoka. Najvisi vrh seze do ¢ak 514 m, a svoj dana$nji oblik otoka moze
zahvaliti transgresiji mora nakon zadnjeg glacijalnog razdoblja. Sve to ¢ini NP Mljet
jedinstvenim geoloskim i oceanografskim fenomenom (Bioportal.hr

https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR5000037 , 12.9.2023).

Slika 15: Karta zaSticenog morskog podruéja NP Mljet (izvor: Bioportal.hr
https://bioportal.hr/gis/?lang=hr 23.10.2024.)

Slika 16. Prikaz razli¢itih stani$nih tipova u NP Mljet: M oznacava stani$ni tip Biocenoza
naselja vrste Posidonia oceanica (=Asocijacija s vrstom Posidonia oceanica) (Zavod za zastitu
okolisa i prirode Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije (2024.): Bioportal — Karta

morskih stanista, 2023. Dostupno na http://www.bioportal.hr/. Pristupljeno: 27.10.2024.

22


https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR5000037
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR5000037
https://bioportal.hr/gis/?lang=hr

3.5.5. Park prirode Lastovsko otocje

Park prirode Lastovsko otoc¢je (Slika 17) jedan je od bogatijih i ocuvanijih botanickih podrucja
Sredozemlja (Bioportal.hr https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-
code=HR5000038, 12.9.2023). U Parku se nalazi 810 biljnih vrsta (ukljucujuci ugrozene,
endemicne 1 vrste koje drugdje viSe ne postoje). Najvaznije je odmaraliSte ptica, a staniSte je za
248 morskih vrsta. Sezonski priljev nutrijenata iz dubokih voda omoguéuje Parku bogat morski
zivot; zbog velike koli¢ine zooplanktona Park prirode Lastovsko otocje bogato je koraljima,
morskim spuzvama, mekuscima, rakovicama i sliénim organizmima (Bioportal.hr
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR5000038, 12.9.2023.).

Morska cvjetnica P. oceanica pokriva 470 ha morskog dna Parka (Bioportal.hr
https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR5000038, 12.9.2023.).

Slika 17. Karta zasSticenog morskog podru¢ja PP Lastovsko oto¢je (izvor: Bioportal.hr
https://bioportal.hr/gis/?lang=hr 23.10.2024.)
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Slika 18. Prikaz razli¢itih stani$nih tipova u PP Lastovsl Motogje: oznacava stanisni tip
Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica (=Asocijacija s vrstom Posidonia oceanica)
(Zavod za zastitu okoliSa i prirode Ministarstva zastite okoliSa i1 zelene tranzicije (2024.):
Bioportal — Karta morskih staniSta, 2023. Dostupno na http://www.bioportal.hr/. Pristupljeno:
27.10.2024.

3.6. Usporedba pokrivenosti i procjena zaliha ugljika u zasticenim morskim podruéjima

1z podataka navedenih u Tablici 2 mozemo usporediti pet zaStiCenih morskih podrucja s
obzirom na pokrivenost cvjetnicom P. oceanica, njenu ocuvanost, kvalitetu podataka
monitoringa 1 slicno. Prvo §to se moze zamijetiti je da NP Kornati ima najveéu pokrivenost
cvjetnicom P. oceanica dok je u NP Brijuni vrlo mala pokrivenost cvjetnicom (2,35 ha).
Nadalje, sva podrucja imaju plan upravljanja i monitoring, ali kvaliteta podataka nije
zadovoljavajuéa u NP Kornati te je umjereno zadovoljavaju¢a u NP Mljet (Bioportal.hr). Sto
se ti¢e oCuvanosti naselja cvjetnice, naselja posidonije u ¢etiri od pet morskih podrucja su dobro
ocuvana, dok u PP Tela$¢ica postoji prostor za poboljSanje jer je ocjena o€uvanosti “prosjecna”
(Bioportal.hr, https://interni.bioportal.hr/ekomreza/natura/report/site?site-code=HR4000002,
12.9.2023).

S obzirom na poznatu povrSinu pokrivenosti navedenih zaSti¢enih podrucja morskom
cvjetnicom P. oceanica i podacima iz literature o koli¢ini pohranjenog ugljika u naseljima P.

oceanica u Tablici 3 je dana procjena pohranjenog ugljika u tim podrucjima.

Tablica 3. Procjena koli¢ine pohranjenog ugljika (,,carbon stock®) u naseljima P. oceanica u

nacionalnim parkovima i parkovima prirode u Hrvatskoj

ZMP Kategorija | Pokrivenost | Procijenjena zaliha ugljika
dna (tC/ha) ili (MgC/ha)
cvjetnicom
P. oceanica
(ha)

Brijuni NP 2,35 940 -9 635
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Kornati NP 2100 840 000 — 8 610 000
Lastovsko | PP 470 188 000 — 1 927 000
oto¢je

Mijet NP 300 120 000 — 1 230 000
Telasgéica | PP 21 8400 - 86 100

Iz podataka moZemo uoditi da je najveci procijenjeni ,,carbon stock® u NP Kornati koji kao

najvece zasticeno morsko podrucje i ima najveéu pokrivenost dna cvjetnicom P. oceanica.

Slijede ga PP Lastovsko oto¢je i NP Mljet. NP Brijuni i PP Telas¢ica najvjerojatnije imaju mali

udio pohranjenog ugljika obzirom na udio pokrivenosti dna s P. oceanica.

S obzirom da se ovi podaci temelje samo na podacima iz postojece literature za podrucje

Sredozemnog mora, potrebno je provesti terenska istraZivanja kako bi se utvrdilo realno stanje.

25



4. ZAKLJUCAK

Livade morskih cvjetnica, posebno P. oceanica izuzetno su vrijedni ekosustavi. Brojne usluge
ekosustava koje one pruzaju (staniSte za razne organizme, zaStita obale od erozije i valova,
spremanje ugljika i smanjenje koncentracije CO2 u atmosferi) dokazuju njihovu korist za

cjelokupni Zemljin ekosustav; od morskih organizama kopnenih pa sve do ¢ovjeka.

Posidonia oceanica ima izniman kapacitet dugoro¢ne pohrane ugljika te je procijenjeno da
pohranjuje 40-410 kgC/m? $to doprinosi ublazavanju klimatskih promjena uklanjanjem velikih

kolicina COz. Najveci dio pohranjenog ugljika nalazi se u ,,matte‘-u.

Prijetnje ovim ekosustavima vec¢inom su antropogene aktivnosti (kocarenje, sidrenje, turizam)
koje uzrokuju propadanje livada morskih cvjetnica. Ljudske aktivnosti poput kocarenja i
sidrenja uzrokuju fizi¢ku $tetu naseljima morskih cvjetnica dok se povlace po morskome dnu
te time utjeCu na razvoj populacija. Nadalje, rastom turizma; izgradnjom luka i molova za
brodove, kemijski se utjeCe na populacije morskih cvjetnica mijenjanjem sastava vode i
kakvoce sedimenta ispuStanjem zagadivala u komunalne, poljoprivredne i industrijske otpadne

vode.

U nacionalnim parkovima i parkovima prirode u Hrvatskoj, Posidonia oceanica zauzima

najvecu povrSinu u NP Kornati, zatim PP Lastovsko oto¢je i NP Mljet te je na tim podrucjima
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ocuvanost staniSta dobra. Najmanja povrsina je zabiljezena u NP Brijuni te u PP Telas¢ica gdje

je oCuvanost stanista prosjecna.

Procijenjena zaliha pohranjenog ugljika tzv. ,,carbon stock* najveca je na podrucju NP Kornati,
zatim PP Lastovsko otoc¢je 1 NP Mljet §to je u skladu sa stanjem oCuvanosti i rasprostranjenoscu,

dok je najmanja zaliha procijenjena za podrucja NP Brijuni i PP TelaS¢ica.

Kako bi se ocuvala naselja P. oceanica potrebno je kvalitetno upravljati podru¢jima na kojima
se ona nalazi jer unistenje cvjetnica moze uzrokovati vracanja CO2 u atmosferu Sto ima direktan
negativan utjecaj i pogorSava utjecaj klimatskih promjena na bioraznolikost na Zemlji.
Ocuvanje se moze posti¢i kvalitetnim upravljanjem postojecih i uspostavljanjem novih
zaSti¢enih morskih podrucja. U Hrvatskoj ne postoje podaci niti istraZivanja o zalihama ugljika
u naseljima P. oceanica te je nuzno provoditi terenska znanstvena istrazivanja zaliha ugljika
kako bi se bolje odredila koli¢ina ugljika koji je uskladisten ne samo u NP i PP nego i zaSti¢enih
podru¢jima ostalih kategorija kao $to su Natura 2000 podrucja. Navedene aktivnosti pomogle
bi pri obnovi, oCuvanju i zastiti livada kako bi one mogle neometano obavljati svoje ekoloske

funkcije.

Zakljucno, bolje oc¢uvanje 1 kvalitetnije upravljanje livadama morskih cvjetnica doprinijet ¢e
boljem skladiStenju ugljika u moru te tako doprinijeti ublazavanju klimatskih promjena. Kako
bi se to postiglo potrebno je: 1) provoditi stalan monitoring livada morskih cvjetnica, 2) pratiti
utjecaj antropogenih aktivnosti koje dovode do degradacije naselja P. oceanica kao npr.
sidrenje/kocarenje i smanjivati njihovu prisutnost u zasticenim podrucjima i 3) povecati svijesti

ljudi o pozitivnom utjecaju P. oceanica i ostalih cvjetnica na okolis.
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