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1. UvOD

Zajednice morskih cvjetnica su veoma bitan i kompleksan ekosustav mora. Morske
cvjetnice su bilke prilagodene Zzivotu u moru. One spadaju u red Alismatales
(Zabodunolike), nadred Lilianae, razred Magnioliopsida (Kritosjemenjade), potkoljeno
Spermatophytina, te koljeno Tracheophyta. Kritosjemenjace su se prvobitno pojavile u
geoloskom dobu srednje krede (prije 120 milijuna godina). Prvi jasno vidljivi fosili su
pronadeni u razdoblju gornje krede. Endemska vrsta Posidonia oceanica (Linnaeus)
Delile 1813 kao i mediteranska Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson 1870 su
najbitniji primarni proizvodaci u bentosu obalnog pojasa (McRoy 1977). Medutim,
morske cvjetnice su najpodloznije i najosjetljivije od svih bentoskih organizama na bilo
kakve promijene. NajCesSce su u plitkim pjeS€anim uvalama, lagunama ili zatvorenim
zaljevima gdje je prozirnost mora velika. Neke vrste podnose bolje promjenu saliniteta
i temperature dok druge vrste bolje podnose oneciséenje (Sistematska botanika 2019).
Morske cvjetnice izuzetno su vazne za gornji morski litoralni pojas jer tvore staniste za
odrasle i juvenilne planktonske, nektonske i bentoske organizme, proizvode kisik,
sluze kao hrana raznim herbivorima i detritovorima, smanjuju energiju valova, Stite
obalu od erozije i pospjesuju taloZenje suspendiranih Cestica povecavajuci prozirnost
mora. Isto tako morske cvjetnice su pogodno staniste i skroviste za mnoge ekonomski
vazne vrste riba. (Carlton i sur. 2019). IUCN-ova crvena lista ugroZenih vrsta nam
govori o statusu ugrozenosti svake vrste. Prema njoj, vrsta Zostera marina Linnaeus
1753 spada u kategoriju najmanje zabrinjavaju¢a (LC) u Mediteranu i svijetu, a
procjena je izvrSena 2007.godine. Vrsta Zostera noltii Hornemann 1832 spada u istu
kategoriju (LC), a isto tako je evaluacija izvrSena 2007.godine, i populacije su joj, kao
i kod prijasnje vrste, u padu. Vrsta Cymodocea nodosa ima stabilnu populaciju
(procijenjeno 2007.i 2013. godine), a spada u kategoriju najmanje zabrinjavajuc¢a Vrsta
Posidonia oceanica opet spada u istu kategoriju kao navedene vrste, kako u svijetu,
tako i u Mediteranu, medutim populacije su joj u padu (IUCN 2021). Procjenjuje se da
je za pad populacija morskih cvjetnica najviSe zasluzan antropogeni utjecaj (70%)
(Short i Wyllie-Echeverria 1996). Mnogi antropogeni utjecaji koji su uzrokovali pad
brojnosti livada cvjetnica u svijetu su bili paralelno prisutni i u Mediteranu. NajCeséi
antropogeni utjecaji su bili, kao $to su i dan danas, povecan rast ljudske populacije uz
obalu, povec¢ano iskoriStavanje morskih resursa, ribarenje na neodrzZivi nacin,
marikultura u obliku postavljanja kaveza za uzgoj plave i bijele ribe iznad livada
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cvjetnica, eutrofikacija, poveéan unos soli i hranjivih tvari u more, onecis¢enje,
nasipavanje, gradnja umjetnih plaza, sidrenje (Gibson i sur. 2007). U sjevernoj Europi
se tradicionalno u 19.stoljecu koristila vrsta Zostera marina za potrebe u ku¢anstvu, za
punjenje madraca i jastuka, za stvaranje lezaja za domace Zivotinje, te za dobivanje
goriva i soli. Medutim, najveéi pad populacije ove vrste se dogodio 1930-ih nakon
dolaska bolesti uzrokovane protistom vrste Labyrinthula zosterae. Ova vrsta protista
je uzrokovala pad od 90% sveukupne populacije vrste Z. marina u sjeverozapadnoj
Europi uz obalu Atlanskog oceana. (Gibson i sur. 2007). Uz deltu rijeke Po je vr§eno
istraZzivanje u kojem se ustanovilo da je prije 1840-ih, sudeéi po epifitskim vrstama
foraminifera u slojevima sedimenta, prije nasipavanja bilo naselje morskih cvjetnica.
Blizu tog podrucja, 8 NM od Venecijske lagune su pronadeni degradirani ostaci livade
vrste Posidonia oceanica (Rismondo i sur. 1997). Ista vrsta je nekada bila abundantna
u trS¢anskom zaljevu, a prisutna u mnogim mjestima u sjevernom Jadranu, medutim
uslijed onecis¢enja mora industrijskim nusproduktima, te pove¢anim unosom hranijivih
soli, kao i radi eutrofikacije, dolazi do smanjenja lokacija na kojima je prisutna vrsta P.
oceanica u sjevernom Jadranu. S obzirom na utjecaj prirodnih i antropogenih utjecaja
na morske cvjetnice, potreban je dobar monitoring. SveuciliSte u New Hampshiru
provodi globalni monitoring morskih cvjetnica. Monitoring se obavlja odredivanjem
distribucija cvjetnica transektom veli€ine 50 metara, s kojim se radi i vizualni cenzus
vrsta, isto tako se i pomocu metode kvadrata odreduje abundancija, veli€ina lista,
gustoca, te biomasa morskih cvjetnica, isto tako se prati i razmnozavanje cvjetnica.
Takav monitoring je neophodan kako bi se pravovremeno moglo dobiti realne podatke,
te sukladno tim podacima ponuditi realno rjeSenje gospodarenja tim livadama.
(SeagrassNet 2021)

2.LITERATURNI PREGLED

2.1. Kolonijalne biljke

Sve vrste morskih cvjetnica spadaju u kolonijalne biljke. Kolonijalne biljke su one Ciji
se moduli spontano dijele, stvaraju¢i samostalne izdanke nastale vegetativhim
razmnozavanjem. Spomenuti samostalan izdanak nazivamo remetom. Remet je
fizioloSki neovisan, a skup remeta tvori genet (Botanic 2000). Svi remeti unutar jednog
geneta nastaju iz iste zigote, stoga su geneticki identi¢ni, medutim i dalje se smatraju

samostalnim jer sve svoje bioloSke funkcije mogu obavljati i van kolonijalne biljke. lako



remeti obavljaju sve funkcije samostalno, najéeS¢ée su povezani u koloniju pomocu
rizoma uspostavljajuéi medusobnu fizioloSku integraciju koja dovodi do prijenosa
informacija i nutrijenata tijekom duzeg vremenskog razdoblja. Takvu integraciju
nazivamo kolonijalnom integracijom, a neophodna je kada se livada cvjetnica nalazi
rasprostranjena na podrucju Ciji je donos nutrijenata veoma heterogen. U takvim
situacijama donorski ramet dijeli svoje resurse sa susjednim rametom, $to omogucava
cijeloj biljci da prezivi stresna stanja. Kolonijalna integracija omogucava promjenu
odgovora na vanjske stresne faktore, $to dovodi do drugacijeg ishoda plasti¢nosti
bilike, odnosno do drugacije ekspresije genotipa u obliku fenotipa. Kolonijalna
integracija ima jo$ jednu prednost, a to je fenomen kojeg nazivamo ,razvojno
programirana podjela rada“. Taj fenomen se odnosi na stanje u kojem se kolonijalna
biljika nalazi u podru¢ju gdje trenutacno vrijednosti abiotiCkih faktora ne reflektiraju
optimum ekoloske valencije same biljke. Na primjer, dio biljke se moze svesti na samo
podzemni dio, koji apsorbira nutrijente, dok drugi mladi remet ima nadzemni dio,
preuzima ulogu apsorpcije svijetla, te na taj nacin biljka preZivljava nepovoljne uvjete
(Liu i sur. 2016). Trenutno je poznato 72 vrsta morskih cvjetnica iz 5 porodica, koje su
Siroko globalno rasprostranjene, uglavnhom u umjerenim i tropskim podrucjima.
Medutim, u Jadranskom moru obitavaju Cetiri vrste morskih cvjetnica. To su Zostera

noltii , Zostera marina, Posidonia oceanica te Cymodocea nodosa.

2.2. Antropogeni utjecaj

Nestankom morskih cvjetnica dolazi do smanjenja bioraznolikosti na tom podrucju, kao
i do gubitka ekonomski bitnih vrsta, poput slu¢aja izumiranja puza vrste Lottia alveus
asociranog sa smanjenjem livada vrste Zostera marina izmedu podrucja Labradora i
New Yorka (Carlton i sur. 1991).

Danas znamo da postoje globalne promjene koje utjeCu na sve morske ekosustave.
“Morski ekosustavi su pod utjecajem poviSenja temperatura oceana, acidifikacije
oceana, odledba, smanjenja ledenog pokrivaca, poviSenja razina mora, povisenja
uCestalosti oluja, te intenziteta i pojaCanja grani¢nih struja ,, (Kendrich i sur. 2019). Svi
ti globalni utjecaji djeluju u sinergiji, putem kombinacije bioti¢kih faktora (promjena
trofickih razina te medusobnih interakcija organizama), te abiotiCkih faktora
(temperature, saliniteta, povecanje koncentracije CO2). Svi ti faktori mogu uzrokovati
promjene koje mogu biti povratne, nepovratne ili pak promjene kod kojih moze doc¢i do

oporavka, medutim ne postoje trenutacni uvjeti koji bi potaknuli oporavak. (Kendrick i
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sur. 2019). Progresivne globalne klimatske promjene sve vise dolaze do izrazaja, te s
njima dolazi i do globalnog poviSenja temperature, kako u atmosferi, tako i u oceanima.
lako je prosjeCno globalno zagrijavanje dovelo do poviSenja temperature od 1 °C,
znanstvenici biljeze morske toplinske valove. Povijesni toplinski valovi nam govore o
prirodi buducih toplinskih valova, Ciji intenzitet ¢e se pojacCati radi sve vece koliCine
staklenickih plinova u atmosferi, koji se ocCekuju specifitcno u podrucju Europe i

Sjeverne Amerike (Meehl i Tebaldi 2014).

Morske cvjetnice su pomocu svojih morfoloskih, fizioloskih i ekoloskih prilagodbi u
potpunosti prilagodene Zivotu u moru. Najznacajnije prilagodbe su: osmotska
regulacija, prijenos plinova unutar organa biljke, moguénost disperzije sjemenki u
okoli§, razvoj epidermisa koji obiluju kloroplastima, te podvodno oprasSivanje. (Hartog
1970, Les i sur. 1997).

Stanista morskih cvjetnica pokazuju osjetljivost na perturbacije okolisa, i sluze kao
odli¢ni pokazatelji stanja cijelog okoliSa, ne samo na lokalnoj, ve¢ na globalnoj razini.
U usporedbi s ostalim velikim ekosustavima (poput ekosustava mangrova i koraljnih
grebena), ekosustavi morskih cvjetnica su podlozniji utjecaju donosa s kopna. Naime,
ekosustavi mangrova iako su locirani uz samu obalu, radi same prirode njihovog
funkcioniranja su manje ovisna o kopnenim utjecajima. S druge strane, ekosustavi
koraljnih grebena su Cesto locirani dalje od obale, stoga nisu pod velikim utjecajem

kopna. (Fenghong Liu i sur. 2016)

2.3. Lokalni antropogeni utjecaji

Lokalno gledajucéi, svaka vrsta morske cvjetnice na nasem podrucju je pod utjecajem
razliitih antropogenih prijetnji. Pri tome, moZe se reéi da je cvjetnica vrste Posidonia
oceanica najosjetljivijia na poremecaj okolidnih uvjeta, preciznije na poveéan unos
hranjivih soli, u kojem oligotrofne vode postaju sve nepovoljnije za rast ove vrste. Pored
toga, sve veéi dolazak plovila, kako rekreacijskih, tako i profesionalnih dovodi do
povecanog broja sidrenja, Sto mehanicki direktno utjeCe na integritet livada. Vrsta
Zostera noltii je pod negativnim utjecajem turizma, npr. gazenjem po ovoj patuljastoj
cvjetnici, nasipavanjem plaza u blizini livada, ali i pove¢anim unosom hranjivih soli u
njen okolis. Vrsta Cymodocea nodosa iako je dosta otporna na vanjske utjecaje,
pokazuje degradaciju ako je izlozena sidrenju, gazenju i pove¢anom turbiditetu mora.

Pored toga, dolazak invazivnih algi vrsta Caulerpa racemosa i Caulerpa cylindracea



dodatno otezavaju rasprostranjenost ove vrste zbog kompeticije za prostor i hranjiva.
Vrsta Zostera marina je riede prisutna u Jadranskom moru, ali je takoder podlozna

antropogenim utjecajima.

2.4. Abioticki i bioticki faktori

Rast, razmnozavanje, te rasprostranjenost livada morskih cvjetnica ovisi o utjecaju
abiotickih i biotiCkih faktora. Najbitniji faktori su optimalna koli€ina nutrijenata, koli¢ina
svjetlosti, temperatura, optimalna izlozenost valovima i supstrat. Nije svaki supstrat
jednako bogat nutrijentima, stoga supstrati koji su siromasni hranjivim solima
odgovaraju vrsti P. oceanica, dok oni bogati odgovaraju ostalim vrstama Jadranskih
vrsta cvjetnica. Navedena Cinjenica vrijedi i za ostatak okoliSa u kojem zive cvjetnice,
stoga P. oceanica preferira oligotrofne, a ostale vrste cvjetnica preferiraju mezotrofne
i eutrofne vodene sredine. Za rast, morske cvjetnice generalno moraju primiti minimum
10% od sveukupnog suncevog incidentnog zraCenja na povrsini mora. Ukoliko taj uvjet
nije zadovoljen, cvjetnice moraju kompenzirati manjak svjetlosti utroSkom energije za
stvaranje duzeg lista. Kod vrste Zostera marina je uo¢eno da livade koje se nalaze u
plitkim sredinama imaju krace listove od livada koje se nalaze u dubljim sredinama.
Temperatura diktira brzinu procesa fotosinteze, gdje se generalno pri nizim
temperaturama fotosinteza sporo odvija, dok se pri viSim temperaturama (unutar
ekoloske valencije vrste) fotosinteza brze odvija. Koncentracija kisika u sedimentu, kao
i okolnoj vodi je isto veoma bitna. Naime, u anoksi¢nim uvjetima dolazi do usporenosti
metabolizma i kao i do ulaska sulfida iz sedimenta u korijen, s obzirom da se u
anoksi¢nim uvjetima sulfid ne moze oksigenirati. Sulfid negativno utjeCe na cvjetnice,
a moze dovesti i do smrti jedinke, kao i do odumiranja ostatka populacije, u potpunim
anoksi¢nim uvjetima. Naj¢e&¢i biotiCki faktori koji utje€u na rasprostranjenost i veli€inu
livada cvjetnica su prisutnost i utjecaj herbivora na cvjetnice, dolazak oportunistickih
epifita, te kompeticija s ostalim vrstama za prostor. Trenuta¢no je dolazak invazivnih
vrsta algi iz roda Caulerpa, s kojima autohtone cvjetnice ulaze u kompeticiju primarno

za prostor, ali potom i za svjetlost i nutrijente. (Borum i sur. 2004).

2.5. Zostera marina Linnaeus 1753 (morska svilina)

Vrsta Zostera marina je vrsta koja se najéeSc¢e pronalazi u lagunama, naselja koja tvori
su gusta, medutim, medusobno izolirana. Nije jako ¢esta u Jadranskom moru, a moze
se naci u Novigradskom i Karinskom moru. U Jadranu ovu vrstu pronalazimo u dubini

od 1 do 3 metra dubine, dok ova vrsta u Mediteranu moze doéi do 10-15 m dubine
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ovisno o prozirnosti mora. Ova vrsta ima 3 do 7 listova dugackih od 30 do 100 cm, u
idealnim uvjetima i duze, a listovima se vidi 3 do 5 Zila. Listovi rastu iz terminalnih
izdanka. Boja moze varirati, ali najceSce je Zarko zelene boje. Vrhovi listova su
zaobljeni i Cupavi. Najbolje raste na mekoj podlozi i na srednjim dubinama. Korijenje
je veoma tanko, od 0,2 do 1 mm debelo i do 20 cm dugacko, a na sebi ima malene
dlaCice. Rizom je, ovisno o starosti, bijelo-zelene do tamno smede boje, 2 do 6 mm
debeo, a moze biti i do 40 cm dugacak. Cvjetovi ove vrste su veoma maleni, a Cesto
mozemo na istoj jedinki pronaci i muske i Zenske cvjetove. Cvjetanje traje relativho
dugo od ranog prolje¢a (ozujak) do kasne jeseni (studeni). Ova vrsta cvjetnice, u
usporedbi s ostalim Jadranskim vrstama cvjetnica raste srednje brzo. Jedna jedinka
mozZe proizvesti veliki broj sjemenki, veli¢ine od 2 do 4 mm, koje mogu se transportirati
strujama ili Zivotinjama koje zive u blizini. Ova vrsta preferira muljevito-pjeskovita dna

pod utjecajem slatke vode. (Borum i sur. 2004).

2.6. Zostera noltii Hornemann 1832 (patuljasta svilna)

Vrsta Zostera noltii (patuljasta svilina) je kao Sto ime kaze, manja cvjetnica Ciji listovi
narastu od 5 do 25 cm, a Siroki su do 1 do 5 mm. Na listu se mogu uociti 1 do 3
paralelnih Zzila, od kojih je srednja najjaCe istaknuta, a ostale dvije su slabije vidljive.
Vrhovi listova su srcolikog oblika. 1z izdanka horizontalno na rizom izlazi 2 do 5 listova.
Segmenti rizoma su dugi od 5 do 35 mm. Sjemenke su veoma malene, od 1,5 do 2
mm duge. Kao i u slu¢aju Z. marina patke ¢esto prenose sjemenke. Na jednoj biljci se
pronalaze muski i zenski cvjetovi. Raste na pjeskovito-muljevitim dnima, pod
utjecajima slatke vode, na dubini od 0 do 5 metara. S obzirom da raste na istom
supstratu kao i Z. marina, zauzima stanisSta koja Z. marina ne moze naseliti, radi
¢injenice da su ta stanista prec€esto izloZzena van vode. Naime, Zostera noltii moze i do
nekoliko dana izdrzati bez vode, dok tanak sloj mulja na povrsini zadrzava vlagu.
Specificnost ove vrste je i mala razlika izmedu mase rizoma i mase listova. (Borum i
sur. 2004).

2.7. Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson (€vorasta morska resa)

Vrsta Cymodocea nodosa je Siroko rasprostranjena u Mediteranu, kao i uzduz
zapadne obale Istre. U Jadranu je pronalazimo na dubini od 0 do 10 m, a u Mediteranu
se moze naci i do 50-60 m dubine, radi pojaCane prozirnosti mora. Preferira pjeskovito-
muljevita dna s organskim ostacima, a Cesto se pronalazi zajedno s vrstom Zostera
noltii. Ova vrsta ima snopove koji broje 2 do 5 listova, a listovi su dugacki od 15 do 45
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cm, a Siroki su 3 do 4 mm. Listovi su joj obi¢no svijetlozelene boje, a na njima je lako
uocljivo 7 do 9 paralelnih Zila. Glavna karakteristika su joj gusto formirani ,&vorovi“ na
stabalcu, po ¢emu je i vrsta dobila ime (lat. nodum=¢vor). Vrsta je jednospolna, a
sjemenke su velike oko 8 mm. Cvjeta od ozujka do kraja lipnja. C. nodosa pokazuje
veliku razliku u masi listova i masi rizoma, gdje masa rizoma predstavlja najveci udio
sveukupne mase biljke. Ono $to ovu cvjetnicu takoder razlikuje od ostalih, je i Cinjenica
da izdanci izlaze iz vertikalnih segmenata rizoma, koji se razvijaju iz horizontalnog
dijela rizoma. Boja rizoma varira od ruziCaste, do crvene ili pak smede. Njeni rizomi
izuzetno brzo rastu (do nekoliko metara na godinu), stoga ona veoma brzo kolonizira
podrucje. Jos jedna prednost u uspjeSnosti kolonizacije i rasprostranjenosti ove vrste
je i Cinjenica da C. nodosa moze podnijeti odredenu Kkoli€¢inu antropogenog
opterecenja. Smatra se pionirskom vrstom, koja €esto priprema podrucje za pocetak

kolonizacije morske cvjetnice vrste Posidonia oceanica. (Borum i sur. 2004).

2.8.Posidonia oceanica Delile (posidonija)

Vrsta Posidonia oceanica je Siroko rasprostranjena u Mediteranskom moru. Nazalost,
mnoga njena naselja su nestala sa zapadne obale Istre. Danas, uz zapadnu obalu
Istre mozemo pronaci naselja ove cvjetnice na nekoliko lokacija kao npr. pored Pirana
u Sloveniji, nedaleko Premanture, na rtu Kamenjak, te u uvali Javorika unutar
Nacionalnog parka Brijuni. Vrsta P. oceanica preferira pjeskovito-muljeviti sediment, a
raste od 1 m dubine do 50-60 m, ovisno o prozirnosti mora. Temperaturni raspon joj je
izmedu 929 °C, a salinitet od 33 do 40. Cesto tvori livade koje u sukcesiji slijede vrstu
C. nodosa, koja joj stabilizacijom priprema teren. Korijen je od 3 do 4 mm debeo, dok
rizom imaizmedu 5 do 10 mm. Listovi dolaze u snopu od 5 do 10 komada, a uobi€ajena
duZina im je od 20 do 40 cm, medutim u idealnim uvjetima mogu biti dugi i preko 100
cm. Listovi ove cvjetnice u prosjeku otpadaju unutar godine dana, dok rizomi u idealnim
uvjetima preZivljavaju i do nekoliko desetljeca, a klonovi te biljke i do nekoliko stoljeca.
Spada u izuzetno sporo-rastuce vrste cvjetnica. Ova vrsta cvjetnice ne proizvodi
mnogo cvata (otprilike jedan godisnje), medutim u toplijim razdobljima moZe proizvesti
viSe. Cvat se sastoji od Zenskih i muskih cvjetova. Cvatnja se odvija od kolovoza do
studenog. Rizom vrste P. oceanica raste okomito i veoma sporo, medutim stabilno,
stabiliziraju€i sedimentnu podlogu. Na taj nacin njeni listovi sluze kao zamka za
suspendirani sediment, a isprepletanjem listova smanjuje snagu valova i sprjeCava

eroziju obale. (Borum i sur. 2004).



3.CILJEVI

Cilj ovog zavrdnog rada je ustanoviti realno stanje livada morskih cvjetnica na Sest
postaja na podrucju Rovinja, Vrsara i Funtane u 2019.godini i usporediti to stanje s
prethodnim godinama. Nadalje, iz navedenih opazanja doc¢i do zaklju¢ka o utjecaju
antropogenih Cimbenika na livade morskih cvjetnica. Zakljucno, cilj je dobivene
podatke upotrijebiti za planiranje odrzivog gospodarenja livadama morskih cvjetnica,

uzimajuci u obzir nase gospodarstvo i nase realne mogucnosti.

4. MATERIJALI | METODE

Uzorkovanja i istrazivanja su provedena pocetkom rujna 2019.godine. Istrazivanje je
odradeno na 3 lokacije uz zapadnu obalu Istre gdje su bile prisutne livade cvjetnica,
Cije se stanje pratilo prethodnih godina (2016., 2017. i 2018. godine). Uzorkovanije je
odradeno na 6 postaja, od toga jedna u Funtani, jedna u Vrsaru i Cetiri na podrucju
Rovinja (uvala Cisterne, Vestar, Faborso te Saline) (Slika 1). Sve postaje su pod

antropogenim utjecajem, posebice one u Funtani, Vrsaru i Vestru.



Slika 1: Prikaz svih postaja na kojima je vrSeno uzorkovanje.

4.1. Uvala Vestar

Uvala se nalazi unutar turistiCkog kampa "Vestar", koja gleda na zapad i nepravilnog
je polukruznog oblika. Uvu€ena je u kopno oko 600m, a najveéa Sirina je oko 500 m
na samom ulazu. Plaza je karbonatnog sastava, zaravnjenog izgleda, a sedimentni
supstrat dna sastavljen je od sitnog pijeska pomijeSanog s umjerenom koli€inom mulja,
pogotovo u srediSnjem dijelu uvale. Hidrodinamika uvale je niska. Uvala je jako plitka
(do 7 m dubine), a prozirnost veoma reducirana, pogotovo u istoénom najplicem dijelu.
Uzorkovanje je vrSeno na dubini od 0,5 do 1,5 m dubine. Mjesto uzorkovanja je
periodi¢ki pod velikim antropogenim utjecajem tijekom turistiCke sezone zbog gazenija,
kupanja, sidrenja te ispiranja tla s okolnih autokampova. Uz isto¢ni dio obale izvire
slatka voda. Uvala Vestar spada u podrucje ekoloSke mreze Natura 2000, koje je

vazno za ocCuvanje i ostvarivanje povoljnog stanja divljih vrsta ptica od interesa za
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Europsku uniju (POP), i za o€uvanije i ostvarivanje povoljnog stanja drugih divljih vrsta
i njihovih stanista, kao i prirodnih staniSnih tipova od interesa za Europsku uniju
(POVS). POP podrucje u ovom slu¢aju podrazumijeva akvatorij zapadne Istre, a POVS
podrugje akvatorij zapadne Istre, te Sire Rovinjsko podrugje. U uvali se nalaze dvije
vrste morskih cvjetnica; vrstu Cymodocea nodosa i vrstu Zostera noltii (Bioportal
2021).

4.2. Uvala Faborso

Uvala se nalazi 4 km sjeverno od Rovinja, nepravilno polukruznog oblika, blago-
umjerenog nagiba, najveca Sirina kreCe se oko 300 m, dugacka je oko 450 m, dubine
do 18 m. Plaza je karbonatnog sastava i Sljunkovita na kraju uvale dok je sedimentni
supstrat sredidnjeg i unutradnjeg djela sastavljen od mjesavine sitnog i krupnog pijeska
s jako malim udjelom mulja. Hidrodinamika je relativno niska osim kada puse maestral
buduéi da uvala gleda prema sjeverozapadu. Prozirnost mora je visoka i nema
znacajnih unosa slatke vode. Uzorkovanje je vrSeno na dubini od 0,5 do 1,5 m dubine.
Uvala spada u POVS podruc¢je Limski kanal-more, kao i POP podrucje Avatorija
zapadne obale Istre (Bioportal 2021). Antropogen utjecaj je najocitiji ljeti kada se
plovila sidre u uvali i brojni kupaci gaze sediment. U uvali se nalazi cvjetnica vrste

Cymodocea nodosa.

4.3. Uvala Saline

Duboko usjeCena uvala smjestena 4,5 km sjeverno od Rovinja i gleda prema sjeveru.
Nagib je na pocetku vrlo nizak s naglim poveéanjem dubine, koja doseze 15 m, na
polovici uvale, dno je muljevito, s vrlo slabom prozirno$¢u vode. Uzorkovanje je vrSeno
na dubini od 0,5 do 2 m dubine. Uvala je pod utjecajem donosa slatke vode,
povremenih vodotoka. Uvala spada u POVS podrucje Limski kanal-more, kao i u POP
podrucje Akvatorij zapadne obale Istre. Uvala sadrZzava dominantu biocenozu
zamuljenih pijesaka zasticenih obala-Asocijacija s vrstom Cymodocea nodosa
(Bioportal 2021). Hidrodinamika je veoma niska. Antropogeni pritisak oCituje se
sezonskim sidrenjem brodica, znaajnom izgradnjom s unosom materijala za stvaranje
umjetnih plaza na sjevernoj strani, povremenim epizodama ribarenja s mrezama
potegaCama i unosom oborinskih voda koje ispiru poljoprivredna zemljista i bivSu

gradsku deponiju grada Rovinj-Rovigno.
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4.4. Uvala Funtana

Podrucje uzorkovanja smjesteno je izvan lukobrana marine Funtana i otvoreno prema
sjeverozapadu. Nagib uvale je nizak. Plaza je karbonatnog sastava, a geoloski
supstrat je sitni pijesak sa zna€ajnim udjelom mulja, pogotovo prema jugoistocnom
dijelu .dok je dno viSe hridinasto prema sjeveru. Uvala je plitka, a dubina joj seze od 0
do 4 m dubine, dok je uzorkovanje vrSeno na dubini od 0,5 do 2 m dubine. Prozirnost
mora je visoka. Podrucje spada u POP Akvatorij zapadne obale Istre, i u POVS
Vrsarski otoci (Bioportal 2021). U uvali se nalazi cvjetnica vrste Cymodocea nodosa,
ali i tropsku invazivnu algu vrste Caulerpa cylindracea. Glavni antropogeni ¢imbenici

na tom podrucju su izgradnja umjetnih plaza, brojni kupadi, sidrenje te ispiranje tla.

4.5. Vrsarska luka

KupaliSte se nalazi na juznoj strani vrsarske luke koja je zasticena otokom sv. Jura;.
Nagib dna je izraZeniji u odnosu na prethodne lokacije. Geolo$ki supstrat je pijesak
pomijeSan s muljem i Sljunkom. Najveca dubina u Vrsarskoj luci je 12 m. Uzorkovanje
je vrSeno na dubini od 0,5 m do 4 m dubine. Podrucje spada u POP Akvatorij zapadne
obale Istre, ali i u POVS Vrsarski otoci. POVS Vrsarski otoci su pod jakim utjecajem
prijetnji ilegalnog uzimanja/uklanjanja faune, kao i pod jakim negativnim utjecajem
nauti¢kih sportova, sto je posebno zabrinjavajuce u ovoj luci (Bioportal 2021). Na ovom

podrucju se nalazi cvjetnica vrste Cymodocea nodosa.

4.6. Uvala Cisterne

Nalazi se na 6,5 km juzno od Rovinja, dugacka je oko 500 m i podijeljena je na dvije
manje uvalice, koje su blago uvucene u kopno (100-150 m). Uvala gleda prema
jugozapadu, blagog je pada a geolo$ki supstrat dna je karbonatnog tipa. Sedimenti su
sastavljeni od Sljunka blizu obale te prelaze na grubi pijesak pomijeSanim s manjim
udjelom mulja u dubljim dijelovima. Dubina uvale se kre¢e izmedu 0 i 8 metara.
Uzorkovanje je vrSeno na dubini od 3 do 5 m. Prozirnost vode je visoka bez obzira sto
uvala prima maniju koli€inu slatkih voda u unutrasnjem dijelu sjeverne uvalice. Podrucje
spada u POP Akvatorij zapadne obale Istre, kao i u POVS Sire rovinjsko podrugje i
Akvatorij zapadne obale Istre) (Bioportal 2021). U uvali se nalazi cvjetnica vrste
Cymodocea nodosa. Uvala Cisterne sezonski je izloZzena umjerenom broju kupaca,

sidrenju plovila i manjim ispiranjem tla.
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4.7. Uzorkovanje i obrada uzoraka

Za procjenu stanja livada cvjetnica koriStena je metoda probnih kvadrata, koja
predvida nasumi¢no spustanje metalnog kvadratnog okvira dimenzija 20x20 cm i
uzorkovanje oznacCene povrSine. Unutar svakog kvadrata sakupliena je povrSina
sedimenta, uklju€ujuci cvjetnice metalnom lopaticom i stavljena u mrezici. Uzorci su
odmah grubo isprani od viSka pijeska i mulja i prebaceni u posebne vrecice, s oznakom
postaje, datumom i vremenom uzorkovanja te s dubinom s koje su uzeti uzorci. VrecCice
S uzorcima su spremljene u transportni hladnjak, koji je potom transportiran u
laboratorij Centra za istrazivanje mora u Rovinju. U laboratoriju uzorci su temeljito
isprani ¢istom morskom vodom, kako bi se uklonili bentonski organizmi i preostali
sediment. Ispranim cvjetnicama odvojeni su biljni organi, listovi, korijen, rizom, te su
eventualne sjemenke u uzorku takoder izdvojene od ostatka organa. Svi pojedinacni
organi su zasebno vagani laboratorijskom vagom, kako bi se dobila mokra masa
cvjetnica. U vaganju je koriStena laboratorijska vaga s osjetljivoS¢u od 0.01 g. Nakon
vaganja uslijedilo je mjerenje duzine svakog lista zasebice, pomocu ravnala.
Vrijednosti su tablicno sortirane u Excel programu. Nakon mjerenja duljine
pojedinacnih listova, pojedinacni dijelovi cvjetnice su poloZzeni u keramiCke i
aluminijske posudice kako bi se osusili na 60 °C u suSioniku kroz 24 sata. Pri zavrSetku
susenija dijelovi biljke su izvagani, kako bi se dobila suha masa morskih cvjetnica (Slika
2).
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Slika 2: Priprema za vaganje cvjetnica nakon susSenja.

4.8. Odredivanje povrSine rasprostranjenosti livada morskih cvjetnica

Povrsinu livada morskih cvjetnica se moZe odrediti na direktan i indirektan nacin. Radi
dobivanja Sto toCnijih rezultata potrebno je upotrijebiti oba nacina. Direktan nacin
procjene povrsine livada proveden je in situ pomocu ronjenja. Ronilac plivanjem biljezi
lokacije livada i procjenjuje okvirnu povrsinu livada. Drugi, precizniji nacin je raCunanje
povrsine livada morskih cvjetnica pomocu ortofoto snimki. Ortofoto snimkama se moze
pristupiti preko geoportala DrZzavne geodetske uprave Republike Hrvatske (Geoportal
2021). Analizirane su ortofoto snimke iz 2011., 2014., 2018. i 2019. godine. Postupak
je ukljucivao pronalazak lokacija i snimki, oznacavanje povrsine svake pojedine livade,
te zbrajanje svih povrSina pojedinih livada unutar jedne lokacije, za svaku godinu
pojedinacno. Nakon dobivanja sveukupnih povrSina livada kroz godine, dobiveni su
podaci koji su posluzili usporedbi stanja u pojedinim godinama te identifikaciju
odredenih dugoro¢nih promjena u sustavima livada morskih cvjetnica. Podaci su

uvrsteni u grafove koji prikazuju trendove promjena povrsina kroz godine.
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5. REZULTATI

5.1. Analiza Stanja prethodnih godina

5.1.1. Uvala Cisterne
Uvala Cisterne 2011.godine sadrzava livade morske cvjetnice vrste Cymodocea
nodosa. U uvali su identificirane jedna veca livada, tri srednjih, te devet maniji livada.

Sveukupna povrsina navedenih livada 2011.godine iznosila je 52549 m? (Slika 3).

s
FVAUNBAGVICH
L

A

Slika 3: Ortofoto snimka uvale Cisterne 2071.godine.

Slika 4 prikazuje livade vrste C. nodosa u uvali Cisterne 2014.godine. Na ortofoto
snimci je vidljiva smanjena najveca, centralna livada, kao i prijasnje manje koje su
takoder smanjenje. Pozitivni pomak je vidljiv na isto¢noj strani uvale, u plicem dijelu
gdje je pronadeno 3 livade srednje veliine. Sveukupna povrsina livada 2014.godine u

uvali Cisterne iznosi 32044 m?2.
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Slika 4: Ortofoto snimka uvale Cisterne 2014.godine.

Na ortofoto snimci iz 2018.godine vidljiva je i dalje jedna velika centralna livada, te 15
manjih. Isto tako je i vidljivo da su tri isto€ne srednje livade prijasnje locirane u plitkom

dijelu uvale, 2018.godine nestale. Sveukupna povrsina svih livada 2018.godine iznosi

45100 m? (Slika 5).
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Slika 5: Ortofoto snimka uvale Cisterne 2018.godine.

Na ortofoto snimci iz 2019.godine vidljiva je opet jedna velika livada, te Cetiri srednje i
dvije manje. Sveukupna povrsina livada iznosi 43031 m? (Slika 6).
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Slika 6: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog

monitoringa uvale Cisterne 2019.godine.
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Graf 1: GrafiCki prikaz trenda kretanja povrSine livada vrste C. nodosa od 2011.do

2019.godine na postaji Cisterne.

Najveci pad povrsine rasprostranjenosti cvjetnice vrste C. nodosa u uvali Cisterne je
vidljiv 2014.godine (pad od 39,02%), zatim vidimo rast od 28,95% u 2018.godini, a
nakon toga blagi pad u 2019.godini od 4,59%. Generalni trend upucuje na relativnu

stabilnost prisutnosti cvjetnica na ovoj lokaciji (Graf 1).

5.1.2.Uvala Vestar
Uvala VeStar sadrzava dvije vrste morskih cvjetnica, tj. C. nodosa, koja previadava

uvalom, te vrstu Z. noltii, koja tvori livadu u plitkom, sjeveroisto¢nom dijelu uvale. Uvala

Uvala Vestar 2011
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Vestar 2011.godine sadrzavala je jednu veliku i puno manijih livada vrste C. nodosa,
sveukupne povsine 110963 m? dok je livada vrste Z. noltii zauzimala povrsinu od 8170
m? (Slika 7).

Slika 7: Ortofoto snimka s ucrtanim granicama livada morskih cvjetnica uvale VeSstar
2011.godine.

Na ortofoto snimci iz 2014.godine jasno je vidljivo drasticno smanjenje livada vrste C.
nodosa, ali i livade vrste Z. noltii. Najve¢e smanjenje livada je vidljivo uz samu obalu
uvale. Sveukupna povrsina koju pokriva livada vrste C. nodosa je 22231 m?. PovrsSina

koju pokriva livada vrste Z. noltii je 5088 m? (Slika 8).

Uvala Vestar 2014

C. nodosa
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100 m

Slika 8: Ortofoto snimka uvale Vestar 2014.godine.

Sveukupna povrsina koju C. nodosa prekriva u uvali Vestar 2018.godine iznosi
31715 m?. Z. noltii prekriva povsinu od 4081 m?. Uodljivo je da uz jugoisto¢ni dio
obale uvale Vestar opet mozemo vidjeti male, fragmentirane livade vrste C. nodosa
(Slika 9).
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Slika 9: Ortofoto snimka uvale Vestar 2018.godine.

U 2019.godini u uvali Vestar mozemo vidjeti da se livada vrste Z. noltii fragmentirala u
dva dijela, gotovo podjednake veli¢ine, a sveukupne povrsine od 1011 m?. Livade vrste
C. nodosa su takoder prate trend smanjenja povrSine. Sveukupna povrsina tih livada
iznosi 26891 m? (Slika 9).
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Slika 10: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog

monitoringa uvale Vestar 2019.godine.

VESTAR

120000
100000
80000
60000
40000

20000
H
0 —® .\.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Graf 2: GrafiCki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa i vrste

Zostera noltii od 2011.do 2019.godine na postaji Vestar.

Graf 2 prikazuje trend kretanja povrSine od 2011. do 2019.godine. Na grafu je jasno
vidljiv nagli pad sveukupne povrsine livada vrste C. nodosa izmedu 2011.i 2014.godine
od 79,97%, potom rast od 2014. do 2018.godine od 29,90%, a potom blagi pad od
2018.do 2019.godine od 15,21%. DugoroCni trend ukazuje na drastiCno smanjenje

rasprostranjenosti cvjetnica u uvali Vestar.

5.1.3. Uvala Faborso
Ortofoto snimka uvale Faborso iz 2011.godine pokazuje dvije velike livade vrste C.
nodosa, te jedne srednje i tri manjih. Sveukupna povrsina tih livada iznosi 30983 m?.

Obje livade se pruzaju uz obalu (slika 11).
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Slika 11: Ortofoto snimka uvale Faborso 2011.godine.

Livade se u 2014.godini smanjuju, posebice sjeverna livada koja se u 2011.godini

pruzala uz obalu. Sveukupna povrsina tih livada iznosila je 19868 m? (Slika 12).
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Uvala Faborso 2014

C. nodosa
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Slika 12: Ortofoto snimka uvale Faborso 2014.godine.

Livade vrste C. nodosa su se u 2018.godini drasticno smanjile. Sveukupna povrsina

malih, fragmentiranih livada iznosila je 347 m? (Slika 13).

Uvala Faborso 2018

C. nodosa

100m Lk

Slika 13: Ortofoto snimka uvale Faborso 2018.godine.
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U 2019. godini su se livade vrste C. nodosa u potpunosti smanjile, a njihova sveukupna

povrsina je iznosila samo 347 m? (Slika 14).

Slika 14: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa uvale Faborso 2019.godine.
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Graf 3: GrafiCki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa od

2011.do 2019.godine na postaji Faborso.

Na grafu 3 vidljiv je konstantan pad rasprostranjenosti livada vrste C. nodosa kroz sve
godine. Prvobitno je uofen pad od 35,87% s 2011. na 2014.godinu, a potom
dramati¢an pad od 98,26% u 2018. godini. Slijedi blagi pad izmedu 2018. i 2019.godine

od 0,64% i stabilizacija na minimalnim razinama preZzivljavanja livade.
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5.1.4. Uvala Saline
Uvala Saline je 2011. godine sadrzavala jednu veliku livadu vrste Cymodocea nodosa.

Njena povrsina je 2011. godine iznosila 45757 m? (Slika 15).

Slika 15: Ortofoto snimka uvale Saline 2011.godine.

Na ortofoto snimci uvale Saline 2014. se vidi da se livada vrste C. nodosa pocela
fragmentirati i postupno smanjivati. Pomocu snimke se izraCunala povrSina od 33931
m? (Slika 16).
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Slika 16: Ortofoto snimka uvale Saline 2014.godine.

U Salinama je 2018.godine C. nodosa bila jako degradirana, zato $to se na podrucju
gdje se nekada nalazila velika livada, 2018. pronaslo samo ostaci korijena i rizoma, a
samo na nekim dijelovima je C. nodosa pronadena u stanju cjelovite biljke. Isto tako,
postojali su dijelovi uvale u kojima je nekada livada bila rasprostranjena, medutim u
tim podrucjima u 2018. godini je uo€eno odsustvo ove cvjetnice. Sveukupna povrSina
degradiranih cvjetnica, koje su bile svedene samo na korijen i rizom je bila 88723 m?2.

Sto se tige cijelih biljaka, one su tvorile povrsinu od samo 902 m2 (Slika 17).

Slika 17: Ortofoto snimka uvale Saline 2018.godine.
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Odlazak na teren u rujan 2019.godine je pokazao potpuno smanjenje livade vrste C.
nodosa u uvali Saline. Naime, u uvali Saline se te godine moglo pronadéi tek nekoliko
udaljenih fragmenta populacije vrste C. nodosa koja je nekada tvorila veliku livadu.

Sveukupna izrac¢unata povr$ina tih livada je iznosila samo 832 m? (Slika 18).

Slika 18: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog

monitoringa uvale Saline 2019.godine.
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Graf 4: Grafi¢ki prikaz trenda kretanja povrSine livada vrste Cymodocea nodosa od
2011.do 2019.godine na postaji Saline.

Trend kretanja rasprostranjenosti livada cvjetnice C. nodosa kroz godine na postaji
Saline je slitan kao u uvali Faborso. Postaje nisu jako udaljene, te su vjerojatno
izloZzene sli€nim antropogenim utjecajima. Prvobitna sveukupna povrSina livada
(45757 m? iz 2011.godine se 2014.godine smanijila se za 25,85%, a potom
2018.godine za dramati¢nih 97,34 %. Nakon toga slijedi blazi pad rasprostranjenosti
od 7,78 % u 2019.godini (Graf 4).
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5.1.5. Luka Vrsar
U luci Vrsar je 2011. godine pronadena cvjetnica vrste Cymodocea nodosa u obliku 2
vecih livada, te vise manjih, $to je vidljivo na ortofoto snimci, pod slikom br.19.

Sveukupna povrsina tih livada iznosila je 8461 m? (Slika 19).

Slika 19: Ortofoto snimka luke Vrsar 2011.godine.

Na slici 20 je vidljivo poveéanje rasprostranjenosti livada cvjetnice vrste C. nodosa u
podrucju Vrsarske luke u 2014.godini. Dvije prijasnje velike livade su se prosSirile u
smjeru sjevera, a i uo¢ene su dodatno neke manje livade u sredini luke. Sveukupna

povrsina prosirenih i novonastalih livada je 2014.godine iznosila 9407 m?.

27



Luka Vrsar 2014

Slika 20: Ortofoto snimka luke Vrsar 2014.godine.

U Vrsarskoj luci se stanje morske cvjetnice vrste C. nodosa jako pogorSalo u
2018.godini. Livade koje su se mogle pronaéi u sredini luke, kao i one koje su bile
izlozene antropogenim utjecajima uz samu obalu su nestale. Jedina livada koja je
ostala u 2018.godini, bila je ona koja je nekad bila jedna od dviju najvecih u cijeloj luci.
U 2018.godini se i navedena livada jako smanijila i njena povrs$ina je iznosila 3953 m?,

Sto je jasno vidljivo na ortofoto snimci, koja je prikazana pod slikom 21.
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Slika 21: Ortofoto snimka luke Vrsar 2018.godine.

Dolazak na teren 2019.godine je pokazao potpuno smanjenje nekadasnje velike livade
cvjetnice vrste C. nodosa, koja je u 2019. godini povr§inom iznosila samo 1209 m?
(Slika 22).
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Slika 22: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog

monitoringa luke Vrsar 2019.godine.
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Graf 5: GrafiCki prikaz trenda kretanja povrSine livada vrste Cymodocea nodosa od

2011.do 2019.godine na postaji Vrsar.

U Vrsarskoj luci je prvobitno stanje livada 2011. godine bilo umjereno dobro. Potom je
doslo do stvaranja novih, manijih livada, ali i proSirenje prijasnjih vecih livada (rast od
10,06%). Slijedi nagli pad od 57,98% s 2014. na 2018. godinu, a potom pad od 69,42%
od 2018.na 2019.godinu. Treba naglasiti da je pad s 2018. na 2019.godinu puno
problematicniji, s obzirom da se radi o samo jednoj godini razlike, za razliku od pada s
2014. na 2018.godinu (Graf 5).

5.1.6. Luka Funtana

Uvala Funtana je 2011.godine sadrzavala veliku livadu morske cvjetnice vrste
Cymodocea nodosa, ali i manje livade vrste Zostera noltii. 2011.godine je uvala
sadrzavala jednu veliku i viSe manijih livada vrste C. nodosa koje su imale sveukupnu
povrsinu od 137767 m?2. Livade Z. noltii su sveukupno imale povrsinu od 6627 m?, §to

je jasno vidljivo na slici 23.
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Slika 23: Ortofoto snimka uvale Funtana 2011.godine.

U uvali Funtana je 2014.godine uo€eno smanjenje rasprostranjenosti cvjetnice C.
nodosa, koja je 2014.imala sveukupnu povr$inu od 105253 m?2. Paralelno s time,
uoCeno je i povecanje rasprostranjenosti cvjetnice Z. noltii, u usporedbi s 2011.
godinom. Vrsta Z. noltii je 2014. godine tvorila jednu veliku livadu povrSine 8165 m?,

dok je 2011. godine bila fragmentirana na viSe manijih livada (Slika 24).
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Uvala Funtana 2014
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Slika 24: Ortofoto snimka uvale Funtana 2014.godine.

U Funtanskoj uvali je 2018. godine promijenjen sastav bentonskih primarnih
proizvodaca. UocCeno je da u uvali postoji podru¢je gdje se cvjetnica C. nodosa u
potpunosti degradirala, a odmah u/uz to podrucje je pronadena i invazivna alga vrste
Caulerpa cylindracea. C. cylindracea je tada tvorila viSe manjih, odvojenih livada, koje
su imale sveukupnu povrsinu od 318,38 m?. Sveukupna povrs$ina svih livada vrste C.
nodosa iznosi 83918,13 m?, a degradirani dio ima povrSinu od 4321,96 m?. Livada
vrste Z .noltii se blago prosirila od 2014.godine, te je u 2018.godini povr§inom iznosila

8544,44 m?, §to je vidljivo na slici 25.
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INFIVATNA

Slika 25: Ortofoto snimka uvale Funtana 2018.godine.

Na slici 26 je vidljivo proSirenje povrSine degradirane livade vrste C. nodosa (14375
m?2), isto je uodljivo i kod invazivne alge vrste C. cylindracea, ¢ija povrSina se povecala
(1027 m?). Sto se tite same povrsine livada vrste C. nodosa koje su cijele, povrsina je
smanjena na 67889 m2. PovrSina Z. noltii se isto tako smanijila (4959 m?). Ovakav

rezultat je veoma zabrinjavajuci.
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Slika 26: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa uvale Funtane 2019.godine.
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Graf 6: GrafiCki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa od

2011.do 2019.godine na postaji Funtana.

U Funtani nije uoCen tako nagli pad populacije cvjetnice vrste C. nodosa kao u Vrsaru,
u uvali Faborso ili u Salinama. Prvo je uo€eno smanjenje povrsine od 23,6 % s 2011.
na 2014.godinu, a potom 20,27% smanjenje povrsine od 2014.na 2018.godinu, te pad
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povrsine od 19,10 %, u konacnici s 2018. na 2019. godinu. Od ovih ujednacenih,
konstantnih padova je puno znacajniji dolazak invazivne alge vrste Caulerpa

cylindracea (Graf 6).

Rezultati su oCekivano, pokazali generalno smanjenje livada morskih cvjetnica na

postajama na kojima se vrSilo uzorkovanje u rujnu 2019.godine.
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Graf 7: Graficki prikaz usporedbe trendova kretanja povrsina livada morske cvjetnice

Cymodocea nodosa na svim postajama.

Na grafu 7 je vidljivo da su postaje Saline i Faborso, koje se nalaze u blizini, imale
sli¢ni trend promjene povrsine od 2011. do 2019. godine. Najvedi pad u povrsini medu
svim postajama je vidljiv u uvali Vestar, i to s 2011. na 2014.godinu. Gledajuéi ovaj
graf, najblazi pad je imala postaja Vrsar, koja je imala konstantno blag pad (sudeci
samo po ovom grafu), medutim kada se postaja izolira u poseban graf vidljivo je da je
trend kretanja povrSine na grafu 7 nerealno, $to se mozZe objasniti ¢injenicom da je

postaja Vrsar na poCetku pra¢enja (2011.godine) imala po¢etno malu povrsinu.
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5.2. Biometrijske osobine cvjetnica

5.2.1. Prosjecan broj listova
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Graf 8: Prosje€an broj listova po uzorku po postajama.

Najveci prosjeCan broj listova po jedinici povrSine (20x20 cm) je pronaden na postaji
Vestar (502), slijede Funtana (365), Saline (123), Cisterne (117), Vrsar (40,5), te u
konacni Faborso (31,5) (Graf 8).

5.2.2. Prosje€na duZina listova po uzorku
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Graf 9: Prosje€na duZina listova po uzorku po postajama.

Medu svim postajama najduzu prosjeCcnu duzinu listova su imale postaje
Cisterna(108,38 mm), Vestar (104,16mm), te postaja Funtana (101,9 mm). Postaje sa
srednjom prosjecnom duzinom lista su Vrsar (63,1 mm), te Saline (41,77 mm). Postaja

s najkracom prosje¢nom duzinom listova je bila postaja Faborso (19,2 mm) (Graf 9).
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5.2.3.Prosje€na masa po uzorku
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Graf 10: ProsjeCna masa (u gramima) mokrih listova vrste Cymodocea nodosa s

postaja uzorkovanja.

Graf 10 prikazuje prosjeénu masu mokrih listova vrste Cymodocea nodosa s postaja
uzorkovanja. Postaja s najvecom masom mokrih listova je Funtana, gdje je prosje¢na

masa s tri uzorka iznosila 16,77 g. Postaja s najmanjom prosjeénom masom mokrih
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listova je bila Vrsar, gdje je masa iznosila 1,08 g.
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Graf 11: ProsjeCna masa suhih listova (u gramima) vrste Cymodocea nodosa s postaja

uzorkovanja.

Suha masa listova je prikazana u grafu br.11. Graf br.11 prati graf br.10, odnosno
postaja Funtana medu svim postajama ima najve¢u prosje¢nu masu suhih listova (3,35

g), dok postaja Vrsar ima najmanju masu suhih listova (0,14 g) (Graf 11).
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Graf 12: ProsjeCna masa mokrih rizoma i korijenja (u gramima) vrste Cymodocea

nodosa s postaja uzorkovanja.

ProsjeCna masa mokrih rizoma i korijena takoder prikazuje da je postaja Funtana ona
s najvecom masom (31,83 g), a postaja Vrsar ima najmanju prosje¢nu masu (5,09 g)

rizoma i korijena medu svim postajama (Graf 12).
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Graf 13: ProsjeCna masa suhih rizoma i korijenja (u gramima) vrste Cymodocea

nodosa s postaja uzorkovanja.

Graf 13 grafiCki prikazuje prosje€nu masu suhih rizoma i korijena vrste Cymodocea
nodosa, a postaja s najvecom prosjecnom masom je Funtana, a s najmanjom postaja
Faborso. Stoga, uocljivo je da je ovo prva tablica u kojoj postaja Faborso ima najmanju
prosjeénu masu od svih postaja. Dakle, suSenje korijena i rizoma vrte Cymodocea
nodosa uzorka s postaje Faborso, u usporedbi s ostalim postajama, dovelo je do

najveceg gubitka vode.

6. RASPRAVA

Na vecini postaja (Cisterne, Vestar, Faborso, Saline i Funtana) najveci pad povrsine
rasprostranjenosti livada vrste C. nodosa bio je vidljiv s 2011. na 2014. godinu. S
obzirom da se radi o duzem vremenskom razdoblju (od 2011. do 2014.), oCekivano je
da Ce i razlike u rasprostranjenosti livada biti izrazenije. Zanimljiv je i oporavak livada
na nekim postajama, odnosno oporavak livada na postaji Cisterne i Vestar s 2014. na
2018. godinu. Medutim, druge postaje biljeze pad s 2014. na 2018.godinu. Takav trend
je vidljiv u uvali Saline i Faborso, ali i u Vrsarskoj luci. Uvale Faborso i Saline se nalaze
jedna pored druge, a obje su s 2014. na 2018. godinu imale izuzetne velike padove u
povrsini rasprostranjenosti livada, pri E€emu je u uvali Saline primijec¢en pad od 97,34%,

dok u uvali Faborso 98,26%. Postroje prirodni i antropogeni utjecaji, koji su djelovali
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ba$ u tom podrucju. InaCe, obje uvale izlozene su utjecaju kupaca, i povremenom
sidrenju turistiCkih Camaca i brodica. Kao $to je ve¢ prije naglaseno, cvjetnica vrste C.
nodosa je posebice osjetljiva na mehanicki utjecaj (gazenje), te na sidrenje. Trendovi
pregleda turistickog prometa u Istri izmedu 2014. i 2018. godine pokazuju konstantan
rast dolaska sve veceg broja ljudi, a posebno je zanimljivo i dolazak sve veceg broja
nautiCara od 2014. do 2018. godine. Sveukupan broj dolaska je 2014. godine iznosio
je 22.274.541, a od toga nauticki turizam zauzima 145.258 dolaska. Godina nakon
pokazuje blagi pad nauti¢kog turizma, odnosno od sveukupno 23.668.568 dolaska,
140.626 spada u nautiCki turizam. Godinu nakon opet mozZemo vidjeti rast broja
dolaska (25.010.890), a od toga je 146.683 nauti€ara. 2017.godine vidimo opet rast,
27.511.615 sveukupnih dolazaka, a od toga 155.059 nauticara. Konacno, u
2018.godini u Istri boravi 28.443.129 turista, a od toga 160.077 nautiCara (Istra 2021).
Trend rasta broja dolaska nautiCara u Istru se jasno odrazio na stanje
rasprostranjenosti livada morskih cvjetnica. Utjecaj sidrenja je vidljiv i u uvali Vestar,
koja se nalazi uz autokamp, pa je antropogeni utjecaj veliki. Gledajuci ortofoto snimke,
vidljivo je smanjenje povrsine livada uz samu sredinu uvale, gdje kupaci nemaju
velikog utjecaja s obzirom da je vec¢a dubina, medutim utjecaj sidrenja ima. Na ortofoto
snimkama svih godina se mogu vidjeti usidrene brodice, a iz iskustva s terena mogu
reci da se vecina tih brodica sidri na tradicionalan nacin. U Vrsarskoj luci je prvobitno
uocCen rast povrSine livada, a potom pad. Moze se pretpostavljati da je izmedu 2011. i
2014. godine kombinacija antropogenih i prirodnih ¢imbenika bila povoljnija za rast i
razvitak cvjetnica vjerojatno zbog smanjenog prometa plovila kroz luku i zato $to jo$
nisu bile izgradene razne umjetne plaze s dodatnim plutaju¢im zabavnim sadrzajima..
Trenutno su u tijeku poceci raznih projekata koje Lucka uprava Pore€¢ namjerava
realizirati u Vrsarskoj luci. Jedan od tih projekta je i "Gradenje gradevine infrastrukturne
namjene prometnog sustava (pomorski promet), 2. a skupine — Luka otvorena za javni
promet - ribarski dio" (Lu¢ka uprava Pore¢ 2020). U planu tog projekta je izgradnja
lukobrana u duzini od 176 m, produbljenje luckog akvatorija, izgradnja obalnog zida,
te josS razni planovi za poboljSanje gospodarstva u tom i Sirem podrucju. Najvjerojatnije
zahvat Ce utjecati na ostatak livade u Vrsarskoj luci, pogotovo tijekom gradnje, no s
adekvatnim mjerama zastite, kompenzacije i presadivanja biljke, taj utjecaj bi se
mogao ublaziti. Luka Funtana je danas pod velikim antropogenim utjecajem, $to se
nazalost odrazava na okolis, u ovom slu€aju u obliku smanjenja povrSine livada

cvjetnice vrste C. nodosa. Tom pritisku treba dodati i rastuci bioloSki problem vezan za
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Sirenje invazivne alge C. cylindracea koja ve¢ sada ulazi u kompeticiji za prostor i
resurse i mijenja izgled same livade. Taj utjecaj je vidljiv na ortofoto snimci gdje se
moZze primijetiti povecanje povrSine ove invazivne alge, te smanjenje i degradacija
vrste C. nodosa. U Funtani je, najvjerojatnije zbog izgradnje priobalnih gradevina i
umjetne plaze, doslo do destabilizacije i odstranjivanja priobalnog dijela livade C.

nodosa otvorivsi prostor za kolonizaciju vrste C. cylindracea.

6.1. Kompeticija s invazivnim algama

Caulerpa cylindracea je tropska invazivna alga, podrijetlom iz jugozapadne Australije.
U Mediteranu je prvobitno pronadena 1990. godine (Nizamuddin 1991), a potom je u
Jadranu zabiljezena deset godina kasnije. lako je tropska vrsta alge, ona je uspjela
kolonizirati i nekoliko mjesta u podrucju sjevernog Jadrana (poput Funtanske luke).
Mjesta koja je ova alga kolonizira su naj¢e$¢e zatvorene luke koje su pod veéim
antropogenim utjecajem, naj¢eS¢e u obliku utjecaja ribarskih plovila. Intenzivni
antropogeni utjecaji, posebice na rubovima livada morskih cvjetnica mogu favorizirati
kolonizaciju tropskih, invazivnih algi, poput vrste Caulerpa racemosa (Ceccherelli i sur.
2014). Ova vrste alge takoder preferira podrucja koja se mogu karakterizirati kao
topografski heterogena. (Piazzi i sur. 2016) Ova alga moze nastanjivati pomi¢na dna,
kao u slu€aju Funtanske luke, ali i ¢vrsta dna. U usporedbi izmedu golih, stjenovitih
dna i dna koja su nastanjena koralinskim algama, ona je puno uspjeSnija u kolonizaciji
koralinskih dna (Bulleri i sur. 2009). Medutim, uo€eno je da je vrsti alge C. cylindracea
zimska, sjevernojadranska temperatura mora preniska za optimalan rast. Stoga u
veljaci i ozujku ova vrsta stagnira, a potom u prolje¢e ulazi u fazu oporavka. Ova alga
je veoma osjetljiva u ovoj fazi, posebice na predaciju. Herbivori koji se hrane ovom
algom su razni jezinci te ribe iz porodice Sparidae (IlveSa i sur. 2015). Medutim,
poznato je da se ova alga moze regenerirati iz bilo kojeg dijela talusa, a u jednom
istrazivanju je dokazano da se ona u sluajevima povecanog utjecaja herbivora bolje
razvija i raste, i to pove¢anom stopom (Bulleri i Malquori 2015). U Funtanskoj luci ova
vrsta se nalazi u prostornoj kompeticiji s vrstom Cymodocea nodosa. Nedavno
istraZivanje je pokazalo da se ova vrsta alge prilagodava na tom podrucju povisujuci
udio nezasicenih masnih kiselina u stanici (Najdek i sur. 2020), ¢ime povecava
fluidnost stanice, Sto olakSava protok elektrona tijekom fotosinteze (Guschina i sur.
2009, Wacker i sur. 2016, Beca-Carretero i sur. 2019). Razlog radi kojeg ova alga ima
potrebu povecéanja efikasnosti fotosinteze je Cinjenica da autohtona vrsta C. nodosa
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stvara sijenu navedenoj algi, $to joj ograniCava svjetlost. Osim navedenih vrsta
kompeticija, navedene vrste ulaze u kompeticiju za primanje nutrijenta, a pored toga
vrsti C .cylindracea se povecava kompeticija u okoliSima koji su bogati nutrijentima
(Gennaro i Piazzi 2011). Isto tako, navedena vrsta povecCava rast u tim uvjetima
(Gennaro i sur. 2015). Jo$ jedna prednost ove invazivne vrste je i mogucnost
"zarobljivanja" sedimenta (Piazzi i sur. 2007), a i tolerantna je na visoke
sedimentacijske stope (Piazzi i sur. 2005).

6.2. OCuvanje stanja livada

Priobalna stanista su ¢esto pod utjecajem razli€itih antropogenih utjecaja. Jedan od
antropogenih utjecaja u priobalju Istarske zupanije je nauticki turizam. Dolaskom veceg
broja plovila dolazi do veceg broja sidrenja. Sidrenje Cupa morske cvjetnice, posebice
rizome, a potom i korijenje. RjeSenje bi bilo privezivanje na bovu. Takvim sidrenjem se
svaki put ne Cupa iznova biljka. Broj plovila bi se mogao ograniciti u uvalama gdje je
vidljivo smanjenje povrsine livada cvjetnica. Medutim, ukoliko je moguce, trebalo bi
zastiti i uvale koje imaju relativno zdrave livade, poput uvale Cisterne. Primjer
neadekvatnog oCuvanja livada vidimo u Vrsarskoj luci, gdje je postavljanje atraktivhog
vodenog parka, provodenje nauti¢kih sportova, te favoriziranje nautiCkog turizma,
pored zastite okoliSa doveo gotovo do potpunog nestanka livada vrste Cymodocea
nodosa. Drugi veliki problem je oneciSéenje kopnenih oborinskih voda, koje erozijom i
ispiranjem tla dospijevaju u more, posebice s poljoprivrednih zemljidta. Na taj se nacin
Pracenjem stanja tih voda, te lociranjem izvora oneciS¢enja, moze se pravovremeno
identificirati problem i pokusati ga rijeSiti. Pove¢an unos dusikovih i fosfornih soli utjece
na abundanciju fitoplanktona, $to posljedi¢no uzrokuje smanjenje prozirnosti mora.
Smanjenje prozirnosti mora ograniava apsorpciju svjetlosti od strane morskih
cvjetnica. Unos nutrijenata je najveéi razlog degradacije livada morskih cvjetnica na
razini Europske unije. Taj unos se moze sprijeCiti ograniCavanjem upotrebe pesticida,
te odredivanjem povrSine neobradene zemlje koja se koristi kao barijera izmedu
poljoprivrednog zemljista i morske obale. Sli€no tome, na prozirnost mora utjecCe i
ispiranje tla (Borum i sur. 2004). Na takav utjecaj je posebno osjetljiva vrsta Zostera
noltii. Ona Cesto nastanjuje mjesta koja su pod utjecajem izora slatke vode. Jednako
ozbiljan problem je i gradnja umjetnih plaza. Gradnjom umjetnih plaZza dolazi do trajnog

gubitka prirodnog supralitoralnog i mediolitoralnog pojasa, a s njihovim gubitkom
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odlaze i vrste koje nastanjuju te pojase. NajCesc¢e se takve betonske plaze grade na
supralitoralnim stijenama, a na supralitoralnim i mediolitoralnim pijescima se Ces¢e
nasipava atraktivniji, umjetni pijesak. Posljedi¢no tome, na takvim plazama se potom
mora graditi brana da, ukoliko je uvala otvorenog tipa, pod jakim utjecajem valova, ti
valovi ne odnesu nasipani pijesak. Ukoliko takva brana nije dobro projektirana, ona
moze ograniciti protok i izmjenu vode u uvali, Sto se opet negativno odrazava na livade
cvjetnica. Studenti SveuciliSta Primorska u Kopru su radili istraZivanje o pogledu
misljenja javnosti na umjetne plaze. Rezultati su pokazali da ljudi preferiraju plaze
prirodnog izgleda (78,7 %), naspram uredenih, umjetnih plaza (21,3%). Isto tako,
veCina se slozZila da im je ekoloska vrijednost plaze bitnija od onih ekonomskih.
Srecom, vecina sudionika (50,2%) imaju negativan pogled na umjetne plaze, a njih
11,81 % pozitivan pogled na iste. Zabrinjavajuce je da 77,3% sudionika ne zna od kuda
dolazi materijal za gradnju umjetnih plaza. Jedno od pitanja je bilo i: ,Prema vasem
miSljenju, koliki utjecaj imaju umjetne plaze na alge i morske cvjetnice?” Pritom je
57,3% sudionika odgovorilo da takve plaZze imaju maksimalan utjecaj na alge i cvjetnice
(Neobjavljeno istrazivanje). lako je pozitivho Sto vecina sudionika smatra da umjetne
plaze negativno utjeCu na okoli$, i dalje vecina sudionika nije informirana o detaljima
gradnje tih plaza, kao i o u€inku tih plaza na okolis. Jo$ jedan negativan utjecaj, koji je
povremeno uocen u uvali Saline je ribarenje mrezama potegaCama. MreZe potegace
se mogu koristiti sukladno Uredbi Vije¢a (EZ) br.1967/2006, u odredenim slu€ajevima
iznad livada morskih cvjetnica, Clanak 4-zastiCena morska stanista kaze: cit. , 1.
Zabranjuje se ribolov povlacnim mreZzama ko€ama, dredzama, okruzuju¢im mrezama
plivaricama, potegaama otvorenog mora, obalnim mreZzama potegaCama ili sli¢nim
mrezama iznad dna pokrivenih morskim cvjetnicama, posebno Posidonia oceania ili
drugim morskih cvjetnicama. Odstupajuéi od odredbi prvog podstavka, u okviru
planova upravljanja iz ¢lanka 18. ili clanka 19. ove Uredbe, moZe se dopustiti uporaba
okruzujuc¢ih mreza plivarica, potegac¢a otvorenog mora ili sli¢nih mreza, Cija ukupna
visina i nacin rada kod ribolovnih aktivhosti znace da stezac, olovnja i povla¢na uzad
ne doti¢u dno s morskim cvjetnicama.” (EZ 2006). Stoga se postavlja pitanje, kako ¢e
ribarska inspekcija i obalna straza moci utvrditi je li ribarstvo plovilo koristilo zaista
povlaénu uzad i sline ribarske alate iznad, ili na naselju morskih cvjetnica. Pozitivho
je da je Europska komisija donijela Uredbu po kojoj se mrezama potegaCama
onemogucava rad unutar 3 nM od obale, Sto Stiti ve€inski dio livada morskih cvjetnica,

s obzirom da se dobar dio nalazi uz samu obalu (EZ 2018).
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6.3. Moguca rjeSenja

Jos jedan razlog radi kojeg dolazi do smanjenja gustoce i ukupne povrsine livada je
tradicionalni nacin vezivanja plovila. Plovila se privezuju na vez, koji se sastoji od
betonskog bloka na dnu mora na kojeg je pricvrS¢en lanac ili uze. Oba nacina
pricvrSCivanja imaju svoje prednosti i mane. Prednost lanca je stabilnost koja je
najbitnija u slucaju nevremena. Cijena lanca je nesto visa od uzeta, a postavljanje je
nesto teze. Medutim, u slucaju nevremena, uze moze puknuti uslijed naglih trzaja.
Prednost uzeta je cijena, lako¢a postavljanja te €injenica da ne prianja uz dno, odnosno
ne utjeCe negativno na bentos (ukljuCujuci livade morskih cvjetnica). Istrazivanje
radeno u rijasu Salcombe (Ujedinjeno Kraljevstvo) je dokazalo uspjeSnost koristenja
alternativnog veza uz jednake performanse. Tradicionalni vez s lancima (Slika 27) su
nadopunili posebnim bovama (Slika 28), Sto je zadrZalo funkcionalnost veza, a u
usporedbi s novim, "ekoloSkim" vezovima, ovaj vez je puno jeftiniji. Lanac na tom vezu
ne dodiruje dno, stoga ne ostecuje bentos. Usporedba performansi veza je ista, ali
utjecaj na okolis$ nije. U istrazivanju koje je trajalo 3 godine (2014.-2017.) uo€eno je da
je upotrebom novog veza doslo do povecanja gustoce livade cvjetnica, sto je dovelo
do povecanja bioraznolikosti. Poveéanje bioraznolikosti uslijed povecanja gustoce
livade, dovelo je do stvaranja boljeg trodimenzionalnog stanista koji omogucuje bolje

skloniste za razne organizme (Luff i sur. 2019).

(a) Standard Swing Mooring

High Tide

/f_\_/—

Low Tide

1 tonne tyre
sinker block 25 mm chain, 1 m long

19 mm chain,
12.5 m long

Slika 27: Prikaz tradicionalnog veza Ciji se lanci nalaze na dnu.
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(b) Modified Mooring

High Tide

Neutrally buoyant trawler floats

| el

Low Tide

16 mm chain, 10 m long

32 mm old jump,
0.5 m long

1 tonne tyre sinker block

Slika 28: Prikaz novog pristupa, u kojem se vez nadograduje posebnim bovama.

Antropogeni utjecaj nije uvijek pod kontrolom pojedinca, medutim, dobar dio je. Radi
toga treba osvijestiti javnost o negativnim antropogenim u€incima na morske cvjetnice,
ali i na more u globalu. Jedan od nacina je edukacija od najranije dobi, gdje se djecu
kroz igru osvjeSc¢uje o vaznosti morskih ekosustava i njihovih usluga. Kao jedan od
mogucih alata u zastiti morskih cvjetnica je i izrada aplikacije koja bi, u partnerstvu s
vlasnicima turistickih smjeStaja bila dostupna turistima. Na toj aplikaciji bi bile
navedene sve usluge morskih ekosustava, korisne, ali i zabavne informacije o njima,
kao i naCini da se one zastite. Najbitniji dio bi bio onaj s uputama kako se na pojedinoj
plazi ponasati, ovisno o vrstama koje nastanjuju tu plazu. Sli¢éne aplikacije postoje, ali
naj¢esSc¢e su napravljene tako da korisnicima pruzaju korisne opcenite informacije o
tome kako kupovati, hraniti se ili Zivjeti odrzivim na¢inom Zivota. Jedna od ideja je i
postavljanje struktura unutar uvala koje imaju dobro stanje livada. UCenje iz pogre$aka
je jako bitno, stoga nam uvala Vrsar u kojoj je doslo do velike degradacije morskih
cvjetnica puno govori. U buducnosti, moramo se orijentirati na oCuvanje morskih
cvjetnica, ali i dalje uzimajuc¢i u obzir nase gospodarstvo, koje u ovom podrucju
Hrvatske uvelike ovisi o turizmu. Turizam je neophodna bran3a hrvatskog
gospodarstva, te je za uspjeSnost odrzivog turizma potrebno puno vise vremena i
ulaganja. Postoji jos nacina obnavljanja livada morskih cvjetnica. Postoje tzv. pasivni

nacini, u kojima znanstvenici smatraju da uspostavljanjem abiotiCkih faktora koji su
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pogodovali rastu livada, ustvari mogu vratiti livade u prvobitno stanje (Simenstad i sur.
2005). Aktivni nacCini obnavljanja livada morskih cvjetnica mogu biti presadivanje
zdravih biljaka s mjesta u kojem su livade zdrave na mjesto gdje su degradirane,
nadalje, skupljanje sjemenki i njihovo sadenje na podrucjima koji sadrzavaju
degradirane livade. Problem je Sto je biologija svake vrste drugacija, neke vrste
cvjetnica se ne razmnozavaju svake godine (ovisno o abiotiCkim faktorima) (Larkum i
sur. 2006). Monitoring je tada neophodno vrsiti samo nad donorskim livadama. U
takvim presadivanjem sjemenki ne smijemo nasumicno Kkoristiti sjemenke. Prvobitno
je potrebno odrediti genetsku raznolikost raznih dijelova livade, a potom uzeti uzorke
S raznim mjesta, kako bi se izbjeglo stvaranje novih, genetski slicnih livada i kako se

ne bi izgubila genetska raznolikost (Williams i sur. 2001).
7. ZAKLJUCAK

Ekosustavi morskih cvjetnica su vazni ekosustavi u kojima cvjetnice imaju ulogu
stvaranja trodimenzionalnih staniSta u kojima se razne vrste, posebice gospodarski
vazne vrste razmnozavaju, rastu. Morske cvjetnice su same dio bioraznolikosti, a i
pozitivno podupiru ve¢em stvaranju iste. Osim navedenih funkcija, morske cvjetnice,
kao primarni proizvodaci opskrbljuju okoli§ kisikom, koji nastaje kao nusprodukt
fotosinteze, isto tako, svojim korijenjem stabiliziraju sediment, smanjuju snagu valova,
te sprjeCavaju eroziju obale. Svaka vrsta cvjetnica je osjetljiva na razliite antropogene
utjecaje, te sukladno tome, trebamo ovisno o vrsti krojiti planove zastite njihovih livada.
Kroz godine monitoringa vidljivo je pogorSanje rasprostranjenosti morskih cvjetnica na
svim postajama. Takav trend kretanja rasprostranjenosti je najmanje negativno u uvali
Cisterne, gdje su biljke bile najboljih biometrijskih karakteristika, a same livade se nisu
znacajno degradirale kroz vrijeme. Rasprostranjenost i biometrija biljaka je bila najgora
u Vrsarskoj luci, gdje su antropogeni Cimbenici poput postavljanja vodenih struktura,
nauti¢ki sportovi i turizam, te veliki broj turista znacajno utjecali na degradaciju livada
vrste Cymodocea nodosa. S obzirom da livade na postaji Funtana sadrzavaju
invazivnu vrstu alge Caulerpa cylindracea, sama biometrija cvjetnica, kao i njihova
rasprostranjenost nije u dobrom stanju. NautiCki turizam, u obliku loSeg sidrenja je
utjecao na degradaciju rasprostranjenosti livada na postajama Saline i Faborso. U
uvali Vestar je vidljivo smanjenje povrsine livada, kako vrste Cymodocea nodosa, tako

i vrste Zostera noltii. Livade obje vrste su pod sezonski velikim antropogenim utjecajem
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radi kampa ,Vestar® koji je smjeSten u uvali. Postaje koje pokazuju izuzetno
degradirane, smanjene livade (poput Vrsara) trebaju sluziti kao primjer, te se iz
njihovog primjera treba uspostaviti bolja i efikasnija zastita, uzimajuci u obzir turizam.
Gubitkom livada dolazi do smanjenja gospodarski vaznih vrsta, Sto se u krajnosti
odrazava na na$e gospodarstvo. Zakoni se u Hrvatskoj, kao i u Europskoj uniji moraju
donositi u cilju oCuvanja ekosustava morskih cvjetnica, ali i mora opéenito. Nadzor na
moru treba biti bolji, u obliku ribarske inspekcije, pomorske policije, te lu€ke kapetanije.
Taj nadzor treba ostati objektivan, obavljen sukladno zakonima i propisima, a opet s
razumijevanjem prema ribarima. Edukacija javnosti je neophodna, bez nje je
nemoguce oporaviti stanje livada morskih cvjetnica. Najbolja edukacija kre¢e od rane
dobi u obliku igre. Postoje razni nacini zastite i obnavljanja livada, neki nacini su
financijski podobniji, a neki nisu, medutim u dugoro€nom, odrzivom gospodarenju
okoliSem ne trebamo prioritizirati financijski aspekt, nego trebamo teziti odrzavanju
bioraznolikosti i prirodnih procesa. OCuvanje morskih cvjetnica ne smije biti samo

odgovornost znanstvenika i lokalnih vlasti, nego drustva u cjelini.
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8.1. Popis grafova
Graf 1: Graficki prikaz trenda kretanja povrSine livada vrste C. nodosa od 2011.do

2019.godine na postaji Cisterne.

Graf 2: GrafiCki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa i vrste

Zostera noltii od 2011.do 2019.godine na postaji Vestar.

Graf 3: Graficki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa od

2011.do 2019.godine na postaji Faborso.

Graf 4: Graficki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa od

2011.do 2019.godine na postaji Saline.

Graf 5: Graficki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa od

2011.do 2019.godine na postaji Vrsar.

Graf 6: Graficki prikaz trenda kretanja povrsine livada vrste Cymodocea nodosa od

2011.do 2019.godine na postaji Funtana.

Graf 7: Graficki prikaz usporedbe trendova kretanja povrsina livada morske cvjetnice

Cymodocea nodosa na svim postajama.
Graf 8: ProsjecCan broj listova po uzorku po postajama.
Graf 9: Prosje€na duzina listova po uzorku po postajama.

Graf 10: Prosje¢na masa (u gramima) mokrih listova vrste Cymodocea nodosa s

postaja uzorkovanja.

Graf 11: Prosje€na masa suhih listova (u gramima) vrste Cymodocea nodosa s postaja

uzorkovanja.

Graf 12: ProsjeCna masa mokrih rizoma i korijenja (u gramima) vrste Cymodocea

nodosa s postaja uzorkovanja.
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Graf 13: ProsjeCna masa suhih rizoma i korijenja (u gramima) vrste Cymodocea

nodosa s postaja uzorkovanja.

8.2. Popis slika

Slika 1: Prikaz svih postaja na kojima je vrSeno uzorkovanje.

Slika 2: Priprema za vaganje cvjetnica nakon susenja.

Slika 3:Ortofoto snimka uvale Cisterne 2011.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 4: Ortofoto snimka uvale Cisterne 2014.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 5: Ortofoto snimka uvale Cisterne 2018.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 6: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa uvale Cisterne 2019.godine. (Izvor: https://geoportal.dgu.hr/ pristupljeno
04.06.2021.)

Slika 7: Ortofoto snimka uvale Vestar 2011.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 8: Ortofoto snimka uvale Vestar 2014.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 9: Ortofoto snimka uvale Vestar 2018.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 10: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa uvale Vestar 2019.godine.(lzvor: https://geoportal.dgu.hr/ pristupljeno
04.06.2021.)

Slika 11: Ortofoto snimka uvale Faborso 2011.godine(lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristuplijeno 04.06.2021.)

Slika 12: Ortofoto snimka uvale Faborso 2014.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)
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Slika 13: Ortofoto snimka uvale Faborso 2018.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 14: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa uvale Faborso 2019.godine.(lzvor: https://geoportal.dgu.hr/ pristupljeno
04.06.2021.)

Slika 15: Ortofoto snimka uvale Saline 2011.godine (lzvor: hitps://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 16: Ortofoto snimka uvale Saline 2014.godine (lzvor: hitps://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 17: Ortofoto snimka uvale Saline 2018.godine (Izvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 18: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa uvale Saline 2019.godine.(lzvor: https://geoportal.dgu.hr/ pristupljeno
04.06.2021.)

Slika 19: Ortofoto snimka luke Vrsar 2011.godine (Izvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 20: Ortofoto snimka luke Vrsar 2014.godine (lzvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 21: Ortofoto snimka luke Vrsar 2014.godine (Izvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 22: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa luke Vrsar 2019.godine.(Izvor: https://geoportal.dgu.hr/ pristupljeno
04.06.2021.)

Slika 23: Ortofoto snimka uvale Funtana 2011.godine (Izvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)

Slika 24: Ortofoto snimka uvale Funtana 2014.godine (Izvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristuplijeno 04.06.2021.)

Slika 25: Ortofoto snimka uvale Funtana 2018.godine (Izvor: https://geoportal.dgu.hr/
pristupljeno 04.06.2021.)
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Slika 26: Procijenjena rasprostranjenost morskih cvjetnica putem ronilackog
monitoringa uvale Funtana 2019.godine.(lzvor: https://geoportal.dgu.hr/ pristupljeno
04.06.2021.)

Slika 27: Prikaz tradicionalnog veza Ciji se lanci nalaze na dnu. (Izvor: Luff i sur.2019).

Slika 28: Prikaz novog pristupa, u kojem se vez nadograduje posebnim bovama. (Izvor:
Luff i sur.2019).
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RASPROSTRANJENOST MORSKIH CVJETNICA U PRIOBALJU
ZAPADNE ISTRE U LIJETO 2019.
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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu su analizirani podaci dobiveni monitoringom radenom u rujnu
2019.godine na Sest postaja u usporedbi s podacima dobivenih s ortofoto snimki tih
postaja iz 2011., 2014., te 2018. godine. Postaje na kojima se vrSilo uzorkovanje i
ronilacki monitoring su uvala Cisterne (Rovinj), uvala Vestar (Rovinj), uvala Saline
(Rovinj), uvala Faborso (Rovinj), Vrsarska luka te uvala Funtana. Na terenu se radilo
uzorkovanje metodom probnih kvadrata. Na svakoj postaji su uzeta tri uzorka. Nakon
uzorkovanja uzorci su obradeni u laboratoriju, te su dobiveni biometrijski podaci o
morskim cvjetnicama sa svih postaja. Biometrijski podaci podrazumijevaju prosjecan
broj listova po jedinici povrSine, prosjeCnu duZinu listova po jedinici povrSine, te
prosjeénu mokru i suhu masu listova po jedinici povrsine, kao i prosjeCnu mokru i suhu
masu Korijenja i rizoma po jedinici povrSine. Pomocu ortofoto snimka s Geoportala
Drzavne geodetske uprave Republike Hrvatske je izraCunata povrSina
rasprostranjenosti livada u 2011., 2014., te 2018. godini. Ronilackim monitoringom je
odredena povrsSina rasprostranjenosti morskih cvjetnica u 2019. na svim postajama.
Na svim postajama je pronadena cvjetnica vrste Cymodocea nodosa, a ha postajama
Vestar i Funtana i vrsta Zostera noltii. Na postaji Funtana je pronadena i invazivna alga
vrste Caulerpa cylindracea. Stanje rasprostranjenosti i biometrije cvjetnica je bilo
zabrinjavaju¢e na postajama Funtana, Vrsar, slijede postaje VeStar, Saline, te
Faborso, a na postaji Cisterne stanje rasprostranjenosti i biometrije je bilo najbolje.
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DISTRIBUTION OF SEAGRASS MEADOWS IN THE WESTERN ISTRIAN COAST
IN THE SUMMER OF 2019.

CLARA COSLOVICH

ABSTRACT

In this bachelor thesis it has been made an analysis between the data obtained with
ortophotography pictures from the years of 2011., 2014., and 2018. and with diving
monitoring in September of 2019 on six sampling stations. The sampling stations
include the following places in Rovinj: Cisterne bay, Vestar bay, Saline bay, faborso
bay, then the port of Vrsar and Funtana bay. The sampling was done with the quadrat
method. Three samples were taken at each station. After sampling, the samples were
processed in the laboratory, and after that the biometric data were obtained. Biometric
data include the average number of leaves per unit area, the average leaf length per
unit area, the average wet and dry leaf mass per unit area, as well the average wet
and dry roots and rhizome mass per unit area. Then by using the state Geodetic
Administration Geoportal of Republic Croatia the area of meadow distribution is
calculated for the years of 2011, 2014 and 2018. The area of meadow distribution in
the year of 2019 is calculated by direct diving monitoring of the stations. The species
Cymodocea nodosa was found on all the stations, and the species Zostera noltii was
found in Vestar and Funtana bay. In the Funtana bay an invasive algae species,

Caulerpa cylindracea was found. The condition of the distribution area and as well the
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biometric data was the worst in the stations of Funtana and Vrsar bay, the stations of
Vestar, Saline and Faborso showed intermediate concern, and then the station of
Cisterne bay was the least concerning in the term of biometric and distribution area
stability.
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