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Bentoske zajednice su dinamicki sustavi koji se mijenjaju zbog prirodnih ili antropogenih utjecaja.
Zbog ucinkovitog upravljanja zastiCenim i ugroZzenim morskim podru¢jima nuzno je razviti stalni
program pracenja stanja bentoskih zajednica. Jedna od metoda koja se moZe koristiti za pradenje
stanja, narocito naselja posidonije, je podmorsko geo-referencirano video-snimanje.

Cilj ovog istrazivanja bio je snimanje stanja bentoskih stanista infralitorala podmorja Nacionalnog
parka Kornati, uz koristenje originalne metode podmorskog geo-referenciranog video snimanja, kao i
odredivanje tipa i relativne gustoce vegetacijskog pokrova u istrazivanom podrucju.

Tijekom terenskog rada snimljena su 52 geo-referencirana video-transekta, ukupne duzine 28,4 km,
od Cega je posidonija zauzimala 14,7 km. Istrazivanje je pokazalo da najvecu gusto¢u naselja
posidonije imaju na dubinama od oko 12 m, a s porastom dubine (smanjenjem intenziteta svjetlosti)
smanjuje se i njihova gustoca. Gustoc¢a algalnog pokrova takoder se smanjuje s dubinom, dok se
naselja rijetke cimodoceje i nepric¢vrS¢enih algi pojavljuju na manjim dubinama od onih na kojima
dominiraju same alge ili naselja posidonije. Naselja algi i rijetke cimodoceje bila su najguséa na oko 9
m dubine. Plemenita periska (Pinna nobilis) najcesce se pojavljivala na oko 11 m dubine.

Rezultati su potvrdili da se podmorskim geo-referenciranim video-snimanjem mogu dobiti podaci
visoke kvalitete (prostorno i vizualno), da se oni mogu brzo sakupiti, da se mogu kvantitativno
obradivati te da sama metoda ne ostecuje bentoska staniSta i organizme. Obzirom da su podaci geo-
referencirani moguce je nakon odredenog vremena vratiti se na to¢ne lokacije i ponovo snimiti iste
transekte. Kvantitativnom obradom oba seta podataka dobiva se toCan uvid u stanje naselja. Zato je
ova metoda vrlo prikladna za pracenje stanja bentoskih naselja.
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Benthic communities are dynamic systems that are changing due to natural or anthropogenic
impacts. For the purpose of an effective management of protected and endangered marine areas it is
necessary to develop a permanent monitoring program for the benthic communities. One of the
methods that can be used to monitor benthic communities, in particular Posidonia oceanica meadows,
is a submarine geo-referenced videography.

The aim of this study was to record the state of benthic habitats in shallow infralittoral of the
National Park Kornati, using the original method of underwater geo-referenced videography as well as
to determine the type and relative density of vegetation cover in the studied area.

During the fieldwork we recorded 52 geo-positioned video-transects, with the total length of 28.4
km, of which Posidonia covered 14.8 km. Research has shown that the highest density of Posidonia
meadows were at about 12 m of depth, with increased depth (decreased light intensity) density was
reduced. Density of algal cover also decreased with depth, while the settlements of sparse Cymodocea
and loose algae occurred at lower depths than those where the algae or Posidonia dominated. The
highest density of algae and sparse Cymodocea settlements were at about 9 m of depth. The pen shell
(Pinna nobilis) most often appeared at about 11 m of depth.

The results confirmed that the underwater geo-referenced videography can provide high-quality
data (spatial and visual), that they can be quickly collected, that they can be quantitatively analyzed,
and that the method does not damage the benthic habitats and organisms. Since the data are geo-
referenced it is possible to return to the exact location after a certain time and re-record the same
transect. The quantitative analysis of two data sets provides the exact insight into the state of habitat.
Therefore, this method is very suitable for monitoring of benthic habitats.
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1. UVOD

1.1 Litoralno podruéje

Litoralno podréje obuhvéga plitko more do dubine 200 m, a u Jadranu seidijglcetiri
bentoske stepenice: supralitoral, mediolitoralralitoral te cirkalitoral (Pérés i Gamulin-Brida,
1973; Bellan-Santini i suradnici, 1994; 2002).

Supralitoral (pojas prskanja valova) te mediolit¢pojas plime i oseke) obiljezavaju ekstremni
ekoloski uvjeti: dugotrajan nedostatak vlage (slijoral), povremeno isuSivanje (mediolitoral),
jaka kolebanja temperature i saliniteta te jakaatjeralova. Zbog toga u njima zivi mali broj
organizama koji su prilageni takvim ekoloskim uvjetima.

Infralitoral je dobro osvijetljeni pojas fotofilnilalgi, koje zive na kamenitom dnu, i morskih
cvjetnica, koje zive v@nom na sedimentnom dnu. Ovaj se pojas nalazi ispediolitorala i
trajno je preplavljen morem. Zbog stabilnijih ekdibSuvjeta tu je velika raznolikost svojti.

U cirkalitoralu, koji se nalazi ispod infralitoralapada intenzitet svjetlosti te su takvim uvjetima
Zivota prilag@ene scijafilne alge koje mogu fotosintetizirati slabijem svjetlu. Na cirkalitoral
se nastavlja batijal (dubine é&& od 200 m) u kojem zbog nedostatka svjetlosti brganizmi
prilagadeni heterotrofnoj ishrani tj. ovise o organskojrivaja je dospjela iz gornjeg eufotskog
sloja mora (Bakran-Petricioli, 2007).

1.2 Infralitoral

Infralitoralna stepenica prostire se od donjeg rubediolitorala pa do dubine od tridesetak
metara, u juznom Jadranu, zboge/grozirnosti, i do prekdetrdeset metara. Zbog stabilnih
ekoloskih uvjeta, posebice velikog intenziteta Bwgi pogodna je za zivot autotrofnih
bentoskih organizama.

Na kamenitoj podlozi razvijene su infralitoralnegal Muljevito-pjeskovita dna naseljavaju
morske cvjetnicePosidonia oceanica i Cymodocea nodosa kao i zakonom zagteni Skoljkas
plemenita perisk&®inna nobilis (Bakran-Petricioli, 2007).

1.2.1 Biocenoza sitnih ujedné&nih pijesaka
Biocenoza sitnih ujedianih pijesaka je infralitoralna biocenoza koja zex&manje povrsine u

hrvatskom dijelu Jadrana, zbog toga Sto tu previgdakamenita dna. Ona se nastavlja na
biocenozu sitnih povrSinskih pijesaka te se presta dubinama od 2,5 do 25 metara. Ovdje Zive



brojni Skoljkasi, mnogeetinasi, amfipodni r&éi, dekapodni rakovi, nepravilni jezinci kojima je
ovo staniSte pogodno za pronalazak hrane i zalklbrutar ove biocenoze pojavijuje se i
asocijacija sa svojtor@ymodocea nodosa.

1.2.2 Biocenoza naselja cvjetniceosidonia oceanica

Morska cvjetnicaPosidonia oceanica (L.) Delile razvijena je u infralitoraluna krupnim
pijescima s viSe ili manje mulja ali i na kamenpajdlozi, od povrSine mora pa sve do dubine od
cetrdesetak metara na mjestima gdje je more jakarpmgSlika 1).

Posidonija se u Jadranu razmnozavanam vegetativno ponta puziih stabljika — rizoma,
koje su korjetiicima pricvrséene za podlogu. 1z rizoma rastu pojedini izdangi kose 4 do 8
listova. Uspravni rast izdanaka je prilagodba kojaogu«uje bilici da ne bude zatrpana
sedimentom. Biljka se u JadranudgerazmnozZava spolno.

Slika 1. Morska cvjetnic®osidonia oceanica tvori gusta naselja u plitkom infralitoralnom
podriEju (preuzeto iz Bakran-Petricioli, 2007)

Od karakteristinin svojta koje nalazimo u biocenozi naselja vrBtesidonia oceanica su:
SkoljkasSVenus verrucosa koji zivi u sedimentu na rizomima kao i crveneeatgdaPeyssonnelia
te zelena algaFlabellia petiolata. Od bodljikasa ovdje ZiviParacentrotus lividus, crvena
zvjezdd&a Echinaster sepositus, trp Holothuria tubulosa, SkoljkaS plemenita periskRinna
nobilis (Slika 2), a na listovima nalazimo tanke crveneciairane alge rodaHydrolithon,
obrubnjake Sertularia perpusilla, mahovnjake Electra posidoniae kao i puZzeveBittium
reticulatum (Bakran-Petricioli, 2007).



Slika 2. Zakonom za%#ni Skoljkas plemenita periska
(Pinna nobilis) u naselju posidonije (preuzeto iz Bakran-Petric@0i07)

Naselja posidonije imaju veliku ulogu u morskom skstavu jer je posidonija jedan od
najvaznijih primarnih proizvdeca, organizmi pronalaze zaklon i hranu u gustim ljiese
posidonije, razmnoZavaju se unutar naselja, a ujigorslojevima méu listovima ima dosta
kisika i svjetlosti.

Naselja posidonije su izloZena ljudskom utjecajubag toga Sto ova biljka dugo Zivi i sporo
raste (naselja se sporo obnavljaju) izrazito swimma. Posidoniji Skodi po¥ana kolEina
organske tvari u moru (koja moze biti posljedicaipavanja i gradnje u blizini ili marikulture
neposredno iznad naselja), invazivne vrste kas@$tpelene alg€aulerpa taxifolia i Caulerpa
racemosa, sidrenje koje mehakki oStetuje naseljaZzbog toga je potrebno uvesti mjere zastite u
svrhu @&uvanja naselja posidonije (Bakran-Petricioli, 2007)

1.2.3 Biocenoza zamuljenih pijesaka zaggnih obala

Biocenoza zamuljenih pijesaka zasétiih obala prisutna je u zatvorenim uvalama, geljetjecaj
valova malen pa je zbog toga moégusedimentacija finijincestica sedimenta. Zbog dee
koli¢ine organske tvari u ovoj zajedni@sti su organizmi koji se hrane filtriranjem morskele
te organskim detritusom. Od morskih cvjetnica ovsljeprisutneZostera noltii i Cymodocea
nodosa, od Skoljkasa j@risutna plemenita periskinna nobilis (Slika 3)

Biocenoza zamuljenih pijesaka z&étih obala ugroZena je zbog toga Sto zauzima male
povrsSine infralitorala na kojima je ljudski utjecaglik (Bakran-Petricioli 2007).



Slika 3. Plemenita perisk&ifina nobilis) u cimodoceji
(preuzeto iz Bakran-Petricioli, 2007)

1.2.4 Biocenoza infralitoralnih alga

Biocenoza infralitoralnih algi razvija se garstom dnu. Kokina svjetlosti je velika pa zbog
toga dominiraju fotofilne alge koje se rasprostidupovrSine mora pa do dubine 30 m. Intenzitet
svjetlosti se smanjuje s dubinom pa se ndmedubinama pojavljuju scijafilne alge kao npr.
vrstaFlabellia petiolata.

Od fotofilnih alga u ovoj biocenozi prisutne sBadina pavonica (Slika 4, lijevo) Dictyota
dichotoma, Laurencia obtusa, Codium bursa, od spuzvi su prisutn€hondrilla nucula te Zuta
sumporéa Aplysina aerophoba (Slika 4, desno)U ovoj biocenozi prisutna je i snia viasulja
Anemonia viridis, puz Haliotis tuberculata, SkoljkaSArca noae, prstacLithophaga lithophaga,
hobotnicaOctopus vulgaris, bodljikaSi Arbacia lixula te hridinski jezinacParacentrotus lividus
(Bakran-Petricioli, 2007).

Slika 4. Sméa algaPadina pavonica (lijevo) i spuzva Zuta sumpata (Aplysina aerophoba,
desno) karakterisine su za biocenozu infralitoralnih algreuzeto iz Bakran-Petricioli, 2007)



Biocenoza infralitoralnih algi ugroZzena je zbog e@mne eutrofikacije u uskom obalnom pojasu
djelovanjem ljudskih aktivnosti. Osim toga invazivueste kao Sto swWaulerpa taxifolia i
Caulerpa racemosa ugrozavaju ovo staniste te je zbog toga nuzno d@tregere zastite u svrhu
ocuvanja navedene biocenoze (Bakran-Petricioli, 2007)

1.3 Kartiranje bentoskih zajednica

1.3.1 Ogenito o kartiranju

Kartiranje bentoskih zajednica i staniSta je poka zahtijeva multidisciplinarnost i suradnju
razlicitih znanosti poput biologije, kemije, geologije teeanografije. Podaci o tipu dna,
topografiji, prisutnim vrstama organizama, Koli kisika i sl., potrebni su da bi se stvorila
vjerodostojna slika morskog dna (Finkbeiner i sk001).

Odabir alata i tehnologije za kartiranje atkrog podrtja ovisi o tome koliko nastala karta
mora biti detaljna i dubini podéja kojeg treba kartirati. Zato je vazno prije odalbmetode znati
svrhu kartiranja Ukoliko je potrebno izraditi samkvirnu sliku nekog plitkog morskog podia
na kojoj néemo mai razlikovati pojedine zajednice, &eeventualno razlike u dubini i
pokrovnosti, tada je dovoljno satelitsko snimaj&o pak Zelimo izraditi kartu morskog dna
koja ¢e biti dovoljno precizna da na njoj moZemo ré#lupojedine zajednice, strukture pod
morskom povrSinom i sl., tadse biti potrebno Koristiti sustave koji imaju visokazlwivost
poput aerofoto snimaka ili ultrazéiog snimanja. Vazno je spomenuti da za Sto bdfjultat
cesto treba kombinirati razlte metode (Finkbeiner i sur., 2001).

Fizikalne karakteristike istrazivanog podja vrlo su bitne. Prozirnost mora, dubina, izgled
morskog dna te velina podrdéja odrelivati ¢e kojim ¢emo se alatom sluziti pri kartiranju.
Takader treba voditi r&una o morskim mijenama, miréiomora te treba obratiti pozornost na
sezonalnost. Plitka obalna podja gdje je more dovoljno prozirno mogu biti kartiea
koriStenjem satelitskih snimaka ili aerofoto snimakakve metode ovise o refleksiji svjetlosti,
kako od morske povrSine tako i ¢dstica u moru, pa je njihova upotreba ogfana na fotiku
zonu. S druge strane, ucuia rijeka i slenim podrigjima koja su manje prozirn&esto su
cestice finog sedimenta prisutne u stupcu vode eTgodréja potrebno Kkartirati koriste neku
od ultrazvinih metoda umjesto metoda snimanja iz zraka (Fimidoa sur., 2001). Spomenute
metode (ultrazvéno snimanje, satelitske ili aerofoto snimke) suljjdske”. To zn&i da uvijek
treba napraviti i stvarno uzorkovanje/snimaimesitu za provjeru i kalibriranje podataka koje
smo dobili daljinskim snimanjem.



1.3.2 Metode kartiranja

Bentoske zajednice kartiraju se i ptauaju koriStenjem Sirokog spektra réilh alata i metoda.
Neke od metoda koriste se kako bi se prikazaldivata velika podrdja (na primjer, reda
velicine od nekoliko stotina do viSe ti&u kvadratnih kilometara). Takve metode nazivamo
indirektnim i sluze nam za dobivanje d@pslike nekog podtija koje nam je interesantno.
Najpoznatije indirektne metode koje se danas l®usskvijetu su satelitsko snimanje, aerofoto
shimanje te akusino tj. ultrazvino snimanje morskog dna (Kirkman, 1990).

Razliite opticke i fizicke metode uzorkovanja omagvaju znanstvenicima da detaljnije pteu
manje dijelove morskog dna. Takve, direktne metsal@l prvom redu ronjenje s autonomnim
ronilackim aparatom (SCUBA ronjenje) duz roriikeh transekata, zatim ronjenje na dah u vrlo
plitkim podrwjima, snimanje uz pondodaljinski upravljanog podvodnog plovila, lasersko
snimanje te uzorkovanje sedimenta i organizamaekiie metode omogavaju prikupljanje
detaljnijin podataka o manjim podfiima morskog dna te se uz poénajih kalibriraju i
potviduju rezultati indirektnih metoda snimanja. Detggniistrazivanje potrebno je jer
omoguava izradu precizne karte morskih stanista i zagad(®btoddart, 1978).

Satelitsko snimanje

Sateliti omogdavaju promatranje jako velikih podfa Zemlje u vrlo kratkom vremenskom
periodu, odnosno, vrlo su efikasni. Satelitski sgngtvaraju sliku Zemlje iz svemira korigte
elektromagnetsko zéanje koje pokriva cijeli niz frekvencija, od radi@lova do gama zraka.
Elektromagnetsko zéenje sa Sunca ili samog satelita stize do objakaaovrsini Zemlje, a dio
tog zra&enja reflektira se natrag do satelita. Senzoriatalisu mjere valnu duljinu i intenzitet
reflektiranog zréenja. Razliiti objekti razliito ¢e reflektirati zréenje (Finkbeiner i sur., 2001).

Satelitsko snimanje je povoljno iz razloga jer omt@ya snimanje velikih podéa uz relativno
mali troSak. Najvé problem je mala raztiivost koju standardni udaji omoguavaju te
osjetljivost na okoliSne uvjete. Oblaci na nebdletesija s povrSine mora ili uzburkano more
¢esto u potpunosti onemogavaju stvaranje kvalitetne slike (Zainal i sur., 3p9

Nove generacije udaja za satelitsko snimanje poput sustava IKONOSapale su se vrlo
ucinkovite npr. za snimanje velikih podfa koja zauzimaju naselja morske cvjetnitmsidonia
oceanica. Novi satelitski sustavi po kvaliteti snimaka pitavaju se aerofoto snimkama, ali
samo u optimalnim uvjetima snimanja (Fornes i 2606).

Aerofoto snimanje

Aerofoto snimanje je vrlo koristan i¢imkovit alat za kartiranje zajednica unutaréply dijela
foticke zone. Neki od podataka koji se mogu dobiti keriem aerofoto snimaka su prostorni
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raspored zajednica, fragmentacija staniSta, bionpasitvodne vegetacije i sl. Nesto je teze
utvrditi kvalitetu zajednice, njeno stanje i sastagta te vrstu sedimenta na morskom dnu.
StaniSta koja se mogucinkovito odrediti uz pomé aerofoto snimaka su naselja morskih
cvjetnica, sedimentna dna bez &mjaijeg pokrovagvrsta dna s makroalgama, koraljni grebeni i
sl. (Finkbeiner i sur., 2001).

Aerofoto snimanje vrlo jedinkovita metoda za kartiranje bentoskih zajedngheppard i sur.,
1995) i brojne su prednosti ovogdiraa kartiranja nad drugim metodama indirektnog smja:
visoka prostorna rezolucija koja se moze pritly@ti ovisno o potrebama i postavljenom cilju
istraZivanja, istrazivanje je mo¢gi provesti onda kada su okoliSni uvjeti optimalei,se moze
planirati i obaviti u Zeljenom godiSnjem periodu,asrofoto snimkama lako se manipulira,
potrebno ih je ortorektificirati i digitalizirati & upotrebu pri kartiranju, lako se uklapaju u
prostorne planove i planove gospodarenja delman prostorom jer prikazuju vjernu sliku
odreienog podrgja (Orth i sur., 1991).

Nedostatak ove metode je cijena jer je snimanjefagrgrafije u pravilu skupo i potrebno je
snimiti viSe desetaka odvojenih slika kako bi séildocjelovita slika nekog podéja. Takater
aerofoto snimke je vrlo teSko pravilno orijentirati prostoru ukoliko je podtje snimanja
udaljeno od obale i ne postoje nepomi objekti poma@u kojih bi se mogla izvrsSiti
ortorektifikacija. Nedostatak svjetlosti moze hptioblem za tumgenje slika nesto dubljih i
manje prozirnih podija mora. Kao i kod satelitskog snimanja, nedostaibfoto snimanja
dolaze do izraZzaja u uvjetima nemirnog mora, neieljrefleksije s morske povrsSine i airlag
vremena prtemu oblaci zaklanjaju objekte koje zelimo snim&hort i Coles, 2001).

Ultrazvu ¢no (akustiéno) snimanje

Ova metoda se koristi za snimanje zajednica nanmvedubinama i za one zajednice na
podritjima gdje je more uzburkano, mutno te na ostalimrpgisna gdje svjetlost iz raalitih
razloga ne stize do morskog dna pa se s toga aspetsignal ne moze vratiti do daga na
zrakoplovu ili satelitu. Pod morem se u takvim tim@ mogu koristiti zvani signali. Uz pomé
zvuka razlgitin frekvencija moze se dobiti slika morskog dva&¢ina sustava koji koriste zvuk
kao n&in stvaranja slike montirana je ili na dno ploviiana dodatni urdaj koji se povlai iza
plovila. U pravilu se za kartiranje uz potnovuka koriste vé brodovi i to zbog slozene opreme
koja je potrebna za takva istrazivanja. Batimekdjsstrazivanja koja koriste zéme odasiljge s
jednom ili viSe zraka provode se za dobivanje sik@skog dna opseznijih morskih podjau
Na taj n&in stvara se slika dna koja olakSava navigacijoarenje (Finkbeiner i sur., 2001).

Ronjenje s autonomnim ronilatkim aparatom

Ronjenje s autonomnim rondiam aparatom (SCUBA ronjenje) je u pravilu zahtjevrapasno
te na prvom mjestu mora biti sigurnost ronioca. oiak, rad pod morem je ogréen, i
dubinom, i vremenom, te se uglavhom svodi na okoveamena dnevno (Bakran-Petricioli,
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2007). Na ovaj nan moze se kartirati/pregledati mala pogja) a kako je ronjenje taker i
skupo jasno je zbodega se veliki trud ulaZze u razvijanje prikladnifitetoda kartiranja. Ipak,
ronjenje je neophodno kao metoda kojom se gdojur rezultati neizravnih mjerenja te kao
metoda kalibracije instrumentalnih metoda (Piazziri, 2000).

Lasersko snimanje

Sustavi za lasersko snimanje morskog dna popuawaudtiDAR (Light detection and ranging)
koriste se u prvom redu za dobivanje detaljnijgestierena, a manje za utiwanje bentoskih
zajednica. To je koristan alat koji stvara vrlogzee modele terena koji se oni koriste u GIS
informacijskim sustavima pri stvaranju karata. Pkgeluza koriStenje ove metode pod morem je
vrlo bistro more — jer ing nije mogde koristiti laser. Sustavi LIDAR koriste kombinacij
podataka dobivenih laserskim senzorima koji se majntna zrakoplove i podataka dobivenih
GPS urdajima za stvaranje slike povrSine morskog dna (Feirdr i sur., 2001).

Uzorkovanje sedimenta i organizama

Uzorkovanje sedimenta i organizama u procesu kajtirbentoskih zajednica koristi se kako bi
se iznimno precizno i detaljno opisalo neko manjdrpfje istraZzivanja. U v@ni slucajeva
indirektnim kartiranjem nije moge ustanoviti sastav vrsta neke bentoske zajedrice i
granulaciju sedimenta na dnu. Uzorkovanjem se ngwesti i razna druga biokemijska i
fizikalna istrazivanja. N&ini uzorkovanja su razliti. Cesto se uzorkovanje vrsiéno, tako da
ronilac sakupi sediment u posebne posude ili da@atazlcite vrste organizama. Na poinbj
podlozi uzorkovanje se moze vrSiti i uz pam@zIicitih grabila, korera ili jezgrila i sl. Na
¢vrstoj podlozi takav nan uzorkovanja nije mogupa se sakupljaju organizmi s povrSine dna
(Finkbeiner i sur., 2001).

Nakon dobivanja slike povrSine morskog dna, potoglerprotumaiti Sto ta slika predstavlja. Za
precizno tuméenje potrebno je provesti direktna istrazivanja brdpvanja sedimenta i
organizama na dnu (Piazzi i sur., 2000).

Za ispravno tumgenje karte bitno je poznavanje mjerila u kojenzjadena kako bi mogli znati
odnos velkina odreenih struktura na karti naspram onih na terenu.bDanogli zamijetiti
relativno male strukture i objekte na Karti, tj. liakarta bila precizna, potrebno ju je izraditi u
Sto manjem mijerilu. Naravno, mjerilo u kojera biti izraiena karta ovisi o svrsi za koju je ta
karta namijenjena (Finkbeiner i sur., 2001).

Ucinkovito kartiranje bentosa i bentoskih zajednicadfiazumijeva kombinaciju daljinskog

snimanja i to direktnog promatranja i uzorkovaijaljinskim snimanjem indirektno se dobivaju
podaci, a da se pri tome ne uznemiravaju ili uagtaorganizmi i zajednice na morskom dnu
(Green i sur., 2000).



1.4 Pratenje stanja bentoskih zajednica

Pratenje stanja (monitoring) je ponovljeno promatramgog sustava da bi se otkrile promjene
koje su se dogodile tijekom vremena. Vazno je raijlda kartiranje i pré&nje stanja zajednica
nije ista stvar. Kartiranje i péanje stanjaesto mogu imati protur§@e ciljeve i Kkoristiti vrlo
razlicite metode. Bentoske zajednice su dinkinsustavi koji se mijenjaju zbog prirodnih ili
antropogenih utjecaja te su podaci dobiveni kargga kratkor@ni. Zato je nuzno razviti stalni
program préenja stanja bentoskih zajednica koji je u funkaijnkovitog upravljanja zastenim

i ugroZzenim morskim podgjima.

Vaznost préenja stanja bentoskih zajednica vrlo se lijepo nu#ezati na primjeru s naseljima
morskih cvjetnica. Morske cvjetnice prekrivaju odl Gdo 0,2 % svjetskog oceanskog dna
(Duarte, 2002) te igraju veliku ulogu u morskom skstavu: stabiliziraju sediment, omaégju
hranu, zaklon i razmnozZavanje morskim organizmirhlséain, 2005). U posljednja dva
desetljéa zbog direktnog i indirektnog ljudskog utjecaja iinaselja posidonije premasuju 33
000 knf (Short i sur., 2006). Oporavak naselja posidonijkonanekog porem@ja traje i do
nekoliko godina. Aktivnosti koje ugrozavaju stamig§tosidonije su: direktno uniStavanje naselja
posidonije jaruzanjem, plovidba, ribolov, péaee koltine organske tvari u moru, zatgnje
herbicidima, teSkim metalima, gradnja luka, nasgmg® u more. Morske cvjetnice su osjetljive i
na klimatske promjene kao Sto su cikloni, poplaghije.

Vazno je pratiti promjene kao Sto su zdravlje, atopst i distribucija morskih cvjetnica tako da
mozemo usvojiti odgovaraje strategije upravljanja i na vrijeme reagirati kdkcse sprijéili
gubitci velikih razmjera (Schultz, 2008). Otporngst sposobnost morskih cvjetnica da se
oporave nakon nekog poreéaga i to se moZze pratiti kroz odeni vremenski interval. Péanje
zdravljain situ zahtijeva opis promjena u spe¢ifoj morskoj zajednici preko jedne ili visSe
varijabli. Varijable koje se n&g&Xe koriste za otkrivanje malih promjena stanja mibrsk
cvjetnica su: biomasa, gustoi produktivnost (Kirkman, 1996).

Pratenje stanja se moze provesti daljinskim snimanjem &itu tehnikama. Do sada se peaje
stanja zajednica morskih cvjetnica provodilo: stiielm ili aerofoto snimanjem, ultrazenim
snimanjem, podvodnim snimanjem, direktnim promaé&@uzorkovanjem s oztenim
kvadratima i transektimaedutim, sve te metode ne mogu otkriti gubitke posigood 10 % i
manje (Schultz, 2008) zbog niza razlogatmeafotografije ne mogu lako detektirati promjene u
gustai ili biomasi morskih cvjetnica, kvalitetu slike @ta sugtieva svjetlost, sjena, oblaci i
valovi, mnoge metode zahtijevaju velik utroSak veea i skupe su. Duarte (2002) naglaSava
kako je potrebno dizajnirati osjetljivije grenje stanja kojée mai otkriti gubitke od 10 % pa i
manje.

Zbog svega toga je potrebno nadalje razvijati isglat jednostavnu i jeftinu metodu kartiranja
morskih cvjetnica, odnosno bentoskih zajednicéeofio, koja¢e dovoljno detaljno prikazati
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nultno stanje, kao i stanje nakon atkrog vremenskog perioda bez ponovnog kartiranja dna
koje iziskuje dosta vremena, novca i 8trosti. Na taj néin bit ¢e mogude na vrijeme udti
statisttki znatajne, a time i relevantne promjene u pojedinoj bekaj zajednici.

Metoda geo-referencirane podmorske videografijeh#z, 2008) ima niz prednosti: visoku
prostornu i vizualnu rezoluciju, brzo sakupljanjedptaka, istovremeno se moze pratiti vise
varijabli, tijekom snimanja ne o%tgu se bentoska stanista i organizmi, kvantitativiadiradom
podataka mogie je odrediti gusiu vegetacijskog pokrova, a nafeeprednost je ta Sto svaki
centimetar dna na kojem se nalaze bentoska starogganizmi ostaje trajno zabiljezen - jer je
odrelen s ténom geo-pozicijom. Takvom metodom dovoljno je naladreienog vremena
vratiti se na nekoliko reprezentativnih transekdtaji su odréeni tainom geo-pozicijom,
ponovo ih snimiti, zatim ih usporediti s prvotninta na temelju obrade podataka precizno
utvrditi da li je doSlo do promjene stanja u bektipzajednici. Zbog toga se ova metoda néne
kao metoda izbora za @enje stanja infralitoralnih zajednica npr. posigenjer nije nuzno
ponovno kartiranje mora vge dovoljno svako toliko napraviti nekoliko repesgtativnih video-
transekata te ih usporediti.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja bio je ptanje stanja infralitoralnih bentoskih staniSta u rpodu
Nacionalnog parka Kornati, odnosno snimanje nufitamnja zajednica uz koriStenje originalne
metode geo-referenciranog podmorskog video snimadji je takaier bio odrediti tip i
relativhu gustéu vegetacijskog pokrova u istrazivanim zajednicama.
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3. ISTRAZIVANO PODRWJE

Nacionalni park Kornati smjeSten je u srednjoj Dadii, na sutoku Sibenskih i zadarskih otoka
(Slika 5). Zbog raznolikih zajednica morskog ekaaua, krajobrazne ljepote, zanimljive
geomorfologije i velike razvedenosti obalne linjpeoglasen je nacionalnim parkom 1980.
godine. Park ima povrsinu od 218 kiukljutuje ukupno 89 otoka, ota i grebeni s priblizno
238 km obalne crte. Od ukupne povrSine parka 3igaga morskom ekosustavu. Jedan od
najpoznatijin prirodnih fenomena Parka su zanimgivmci na vanjskom otmom nizu, koji se
spustaju okomito u more i do dubine od 90 metara.

oy rat

_—— =

Sarmograd

Pumra

Slika 5. Granice Nacionalnog parka Kornati, preazeinternetske stranice
http://www.kornati.hr/hrv/orijentacija.asp

Bentosku floru NP Kornatiine 352 svojte odega dominiraju crvene alge (Rhodophyta) s 225
svojti, zatim smée alge(Phaeophyta) sa 75 svoijti, zelene alge (Chlorophg/ta2 svojte te tri
vrste morskih cvjetnica od kojih dominira vrsRosidonia oceanica. Naselja posidonije su
bioloSki najbogatije zajednice u Sredozemlju teakne za &uvanje bioraznolikosti.

Od morske faune, prema dosadasnjim istraZzivanjimtadeno je preko 850 svojti makro i
meiofaune. Od toga su prisutni na primjer: kor@g vrste), mekusci (177 vrsta), mnégtnasi
(127 vrsta), desetonozni raci (55 wvrsta), bodljika@4 vrste), ribe (160 vrsta)
(http://www.kornati.hr/hrv/unesco.asp
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Na sjeverozapadu od Kornatskog @#onalazi se Dugi otok sa svojim dubokim zaljevom
Telagicom, koji zajednocine jedinstvenu prirodnu i kulturnu cjelinu. Zaljevelagica s
pripadajéim kopnom i otocima zasebno je za8tio podrdje s neSto blazim oblikom zastite:
Park prirode Tel&$ca.

Tijekom terenskog rada baza polaska bilo je mj&sth na Dugom otoku, a uvala iz koje smo
kretali bila je Mala Proversa u Parku prirode Téllz&. Tijekom ovog istrazivanja nastojali smo
obuhvatiti Sto je viSe moge infralitoralnog podréa Nacionalnog parka Kornati. Tako smo
transekte snimili oko otoka Kornata i u njegovimalama Pi¢ena, Lupe&na, Kravlj&ica,
Donji i Gornji Statival, Modri bok, zatim oko otok&ilo Veliko i Malo, Aba Velika, Svr3ata
Velika i Mala, Bisaga, SuSica, Blitvica, Levrnakaséla Levrnaka), Mrtovac, Borovnik, Balun,
PiSkera, Gustac, Lavsa, 8Weliki i Mali (Slika 5).

Ovaj diplomski rad je rezultat dijela istrazivanfepravljenog tijekom projekta ,StaniSta
NATURA 2000 u infralitoralu Nacionalnog parka KottigBakran-Petricioli i sur., 2009), koji

je Prirodoslovno-matemahi fakultet SvediliSta u Zagrebu izradio za Drzavni zavod za zastit
prirode RH (sufinanciranje znanstvenog projekta iMarstva znanosti, obrazovanja i Sporta
Republike Hrvatske broj 119-0362975-1226: IstradjgaigroZenih staniSta morem preplavljenog
krSa u obalnom moru Hrvatske, voditeljica T. BakRatricioli), kao i rada na znanstvenom
projektu Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sp&tepublike Hrvatske broj 269-0362975-3174:
Ekologija i pr&enje stanja bentoskih Zivotnih zajednica hrvatskiagirana (voditelj S. Schultz).

13



4. MATERIJALI | METODE

Ovaj rad napravljen je u sklopu projekta ,StaniS&TURA 2000 u infralitoralu Nacionalnog
parka Kornati“ (Bakran-Petricioli i sur., 2009).

4.1 Princip rada podmorskog geo-referenciranog vide-snimanja

Za ovu metodu koristili smo podvodnu videokamergoko smo snimali bentoske zajednice
tocno ispod plovila. Video signal iz podvodne kameotadio je kablom u r&nu video-kameru
na plovilu. Istovremeno su udou video-kameru dolazili: signal s dega GPS, kao i signal s
dubinomjera koji je bio montiran na dnu plovila. tAmobilski akumulator je koristen kao izvor
energije. Da bi podvodna kamera bil&ro ispod plovila pgivrstili smo ju na teSku metalnu
konstrukciju u obliku ribe (Slika 6). Prema tomea mideo snimci bentoskih zajednica i
organizama snimljenoj na trakucne video kamere bio je istovremeno vidljiv i nizdataka:
datum, téno vrijeme, téna geo-poziciju, smjer transekta, brzina plovilaiina ispod njega tj.
dubina bentoske zajednice (Slika 7).

Podmorsko geo-referencirano video-snimanje je me®déSe prednosti, uklfwjuci visoku
prostornu i vizualnu rezoluciju, brzo sakupljanjéik@g broja podataka, a prilikom snimanja ne
oStetuju se bentoske zajednice i organizmi (Schultz8200

Slika 6. Metalna konstrukcija - ,riba“ - ridjem ,repu” je privrséena
podvodna kamera tako da moze snimati dno pod priutom (snimila T. Bakran-Petricioli)
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Slika 7. Primjer fotografije skinute s video-zaprsakojoj se osim
gustog naselja posidonije videttn podaci 0 geo-poziciji, smjeru transekta,
vremenu, datumu, brzini plovila te dubini ispodgge

4.2 Oprema

Prilikom terenskog rada koristili smo gumenjak stonom od 25 KS (Slika 8). VoZnja tijekom
snimanja je trebala biti umjerena (od 0,5 do dybrova, optimalno 0,&vorova). Vazno je

naglasiti da se moglo snimati samo za vrijeme pgoiolvremenskih uvjeta, odnosno kad je
more bilo mirno.

Slika 8. Gumenjak koji je koriSten za terenski naanjemu je vidljiva oprema
spremna za podvodno snimanje (snimila T. Bakranidiat)
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Na ¢amcu je prije isplovljivanja trebalo sve dege spojiti i sloziti kako bi se spremno moglo
isploviti na Zeljeno mjesto snimanja (Slika 8).

4.3 Snimanje video-transekata

Posada se sastojala ¢etiri osobe koja je svaka imala odem zadatak: 1. gledati video snimku
na ruenoj video-kameri te u st@ju potrebe upozoravati na dubinu; 2. podizati S konop i
kabel, ovisno o dubini snimanja; 3. brinuti zadajeGPS te njegovu optimalnu komunikaciju s
ostalim dijelovima sustava; i 4. prilaggvati brzinu plovila te brinuti 0 poloZaju plovila
odnosu na obalu (Slika 9).

Slika 9. Svatko odetiri ¢lana posade imao je
odreieni zadatak tijekom snimanja video-transekata
(fotografije D. Petricioli i T. Bakran-Petricioli)

Na Slici 10 dan je prikaz nekoliko fotografija, sldtih s video zapisa transekta snimljenog u NP
Kornati, na kojima se vide ragiie bentoske zajednice i radta pokrovnost.
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Slika 10. Razliite bentoske zajednice snimljene na transektu:o&¢tpk naselja posidonije na
dubini od 13,6 m; b) Ziva plemenita periska u nagebsidonije; c) gusto naselje posidonije; d)
prorijedeno naselje posidonije na kojem se vidi sedimedtm e) biocenoza infralitoralnih algi;
f) rijetko naselje cimodoceje

Tijekom terenskog rada ukupno je snimljeno 52 gemeuonirana video-transekta, ukupne
duzine 28485,38 metara (vidi Tablicu 3). Transsktisnimljeni tijekonmgetiri terenska izlaska
2009. godine: 26. travnja (1 transekt), 9. liplaransekata), 10. lipnja (7 transekata), 11. &pnj
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(15 transekata), 12. lipnja (5 transekta), 9. kokav(l transekt), 11. kolovoza (2 transekta), 13.
kolovoza (6 transekata), 6. prosinca (2 transdkt&) prosinca (5 transekata).

4.4 Obrada video-materijala

Svakodnevno nakon obavljenog terenskog rada vidatenijali su presnimavani na DVD.
Sveukupno je snimljeno 15 DVD-ova na kojima se ralaideo-transekti. Obrada snimljenog
materijala sastojala se od gledanja video zapigasivanja podataka za svake dvije 2 sekunde
transekta u jedinstvenu Excel tablicu (Tablica Qprada svakog pojedinog DVD-a trajala je
jedan i pol radni dan. Podaci koji su upisivanahlicu bili su: dubina u metrima, prisutnost (d =
da) ili odsutnost (n = ne) posidonije i periskp tiegetacijskog pokrova, gustovegetacijskog
pokrova, tip dna te eventualno prisutan ribolovat érablica 2).

Tablica 1. Primjer obrade podataka: dio ispunjeaidide s podacima zabiljeZzenim na video-
transektu snimljenom 26. travnja 2009. godine u K&?nati (d = da, prisutnost ili n = ne,
odsutnost posidonije, periski, ribolovnih alata;adnjjenje ostalih simbola u Tablici 2)

Dat“”.‘ ! vrl!eme Dubina | Posidonija | Periska Tip . Gustoéri Tip dna Ribolovni
shimanja vegetacije | vegetacije alat
04.26.2009 12:17:18 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:19 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:20 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:21 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:22 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:283 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:24 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:25 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:26 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:2Y 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:28 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:29 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:30 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:31 13,50 n n A 1 S n
04.26.2009 12:17:32 13,50 d n P 2 S n
04.26.2009 12:17:383 13,50 d n P 2 S n
04.26.2009 12:17:34¢ 13,50 d n P 3 S n
04.26.2009 12:17:35 13,50 d n P 3 S n
04.26.2009 12:17:36 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:3Y 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:38 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:39 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:40 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:41 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:42 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:483 13,50 d n P 4 NV n
04.26.2009 12:17:44 14,00 d n P 4 NV n
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Tablica 2. Legenda po kojoj su upisivani podaci ijpu tvegetacijskog pokrova, gusto
vegetacijskog pokrova, tipu dna te eventualno pmissti ribolovnog alata u jedinstvenu tablicu.

: . . . Ribolovni
Tip vegetacije Gustoéa vegetacije Tip dna ! alatv !
[s) : © : © : © :
Q0 o] o] o]
£ Opis £ Opis £ Opis £ Opis
n n n n
Podloga nije
b | Posidonia 4 Vegetacijski pokro\ NV vidljiva zbog v | vrga
=100% guste
vegetacije
. Sediment (sitni
Veget k Kk . .
A | Alge 3 egetacyskl pokroy S | ili krupni
> 50% :
sediment)
Cymodocea L
o Veget k k .
C | (kad je prisutna 2 egeracyskl pokroy KB | Stijene
=50 %
sama)
Rijetka Cymodocea
i alge (iako je
d ijetk L
Cymo O.C ear.l.J_e a Vegetacijski pokrov Nepovezano
CA | u kombinaciji s 1 KU .
< 50% kamenje
algama mogu
zajedno prekriti i
vece povrsine dna)
B | Golo morskodno | 0 | Golo morsko dno
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5. REZULTATI

Ovaj diplomski rad je rezultat dijela istrazivanpapravljenog tijekom projekta ,StaniSta
NATURA 2000 u infralitoralu Nacionalnog parka Kotriaizradenog 2009. godine za Drzavni
zavod za zastitu prirode RH (sufinanciranje znasrstg projekta Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske broj 116285-1226: Istrazivanje ugrozenih stanista
morem preplavljenog krsa u obalnom moru Hrvatskdjtebica T. Bakran-Petricioli), kao i rada
na znanstvenom projektu Ministarstva znanosti,zaiyanja i Sporta Republike Hrvatske broj 269-
0362975-3174: Ekologija i péanje stanja bentoskih zivotnih zajednica hrvatskdgdrana
(voditelj S. Schultz). Detaljan prikaz cjelokupnggojekta ,Stanista NATURA 2000 u
infralitoralu Nacionalnog parka Kornati i njegowikzultata dan je u Izvjé8 za Drzavni zavod
za zastitu prirode (Bakran-Petricioli i sur., 2009)

5.1 Pregledni prikaz snimljenih transekata

U Tablici 3 detaljno su prikazani rezultati za sakte napravljene u travnju, lipnju, kolovozu i
prosincu 2009. godine: naziv transekta, ukupndrgupojedinih transekata u metrima, koliko od
ukupne duljine pojedinog transekta su zauzimalaelfasposidonije te na kojoj su se
maksimalnoj i minimalnoj dubini pojavljivala na golinom transektu. Na dnu Tablice 3 su i
ukupni rezultati za sve transekte: ukupna duljivid sransekata, koliko od ukupne duljine svih
transekata je zauzimala posidonija te koja je m&ksimalna i minimalna dubina pojavljivanja
posidonije tijekom naseg istrazivanja u Nacionalnmarku Kornati.

20



Tablica 3. Pregled rezultata za posidoniju za sumlgene transekte u NP Kornati

R. br. Naziv Maks. dubina | Min. dubina Ukupno Ukupno bez | Ukupna

transe | Datum transek | posidonije posidonije posidonija | posidonije duljina

kta ta (m) (m) (m) (m) transekta (m)

1. 2009-04-26| kornl 22,0 6,5 2287,15 140223 3@89,3
2. 2009-06-09] 25m iso 26,5 22,5 564,39 321,79 5,1
3. 2009-06-09 trl 22,5 6,b 322,47 12315 448,62
4. 2009-06-09] trl.2 27,b 9,0 73,14 61,00 134,14
5. 2009-06-09] tr3 27,5 14,0 73,33 144)95 218,28
6. 2009-06-09] tr3.5 30,6 9,0 144,10 40,24 184,34
7. 2009-06-09| tr4 30,0 2,b 207,71 87,12 294,83
8. 2009-06-09| tr5 25,0 3p 71,80 37,00 10B,8
9. 2009-06-09| tr6 29,0 7.0 70,07 52,37 122,44
10. 2009-06-09 tr7 27,0 22,0 304,95 190{58 495,53
11. 2009-06-10 trl 26,0 18,0 26,02 512/55 538,57
12. 2009-06-10 tr2 25,0 9,0 305,87 217)24 523,11
13. 2009-06-10 tr3 19,0 12)5 54,59 346(13 400,72
14. 2009-06-10 tr4 29,0 22,0 534,19 32736 861,55
15. 2009-06-10 tr5 29,0 19,5 662,13 35786 1019,99
16. 2009-06-10 r6.2 30,p 15 321,00 327,95 648,95
17. 2009-06-11] trl 19,5 12)0 44,15 70,82 114,97
18. 2009-06-11] tr2 215 135 185,85 556|31 742,16
19. 2009-06-11] tr3 17,0 12)5 13,16 58,19 71,35
20. 2009-06-11 tr4 ( D D 58,33 58,83
21. 2009-06-11] tr5 26,0 12)5 32,15 44,10 76,25
22. 2009-06-11] tr6 ( D D 102,35 102,35
23. 2009-06-11] tr7 28,0 50 96,98 44,33 141,31
24. 2009-06-11] tr8 18,5 14)0 19,15 15560 174,75
25. 2009-06-11] tr9 19,5 15,5 20,05 13776 157,81
26. 2009-06-11] tr10 17,6 11)5 29,y7 24783 217,6
27. 2009-06-11] tr1l ) D D 93,97 93,07
28. 2009-06-11] trl12 26,b 11)0 58,43 65|30 123,73
29. 2009-06-11] tr13 21,0 3,0 48,78 76,12 1249
30. 2009-06-11 tr14 ) D D 166,96 166,96
31. 2009-06-11] trl5 23,0 14/5 14,82 431}79 446,61
32. 2009-06-12 trl 26,0 15 631,08 12647 757,55
33. 2009-06-12 tr2 26,0 6,5 780,53 66,98 847,51
34. 2009-06-12 tr3 18,0 55 347,09 16770 514,79
35. 2009-06-12| tr4 22,0 40 759,88 10845 868,33
36. 2009-06-12 tr5 18,0 15 480,15 18043 660,58
37. 2009-08-09 trl 12,5 8,5 1168,56 265|21 1433,77
38. 2009-08-11] trl 25,0 20 553,86 636/34 1190,2
39. 2009-08-11] tr2 17,5 20 380,14 280/85 660,99
40. 2009-08-13 trl 16,5 20 344,57 185/88 530,45
41. 2009-08-13 tr2 26,5 40 121,33 39,82 161,15
42, 2009-08-13 tr3 ( D D 94,35 94,85
43. 2009-08-13 tr4 17,5 25 36,29 85,92 122,21
44, 2009-08-13 tr5 24,5 14)0 58,95 93,89 152,84
45, 2009-08-13 tr6 215 19,0 397,76 293}11 690,87
46. 2009-12--6| trl 4 931,20 954,23 1885}43
47. 2009-12--6| Tr2 12,5 555,45 9,81 56526
48. 2009-12--7| trl 12,5 318,19 881,89 1200,08
49. 2009-12--7| tr2 12,5 53,54 387,p2 441,06
50. 2009-12--7| 1r3 y. 39,26 599,92 639,18
51. 2009-12--7| tr4 14 112,21 189,67 301}88
52. 2009-12--7| tr5 2,% 113,09 1208,33 132142
Posidonija 31 1,5

Ukupno (m) 14769,33 13716,05 28485,38
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5.2 Geopozicionirani transekti na karti Nacionalnogparka Kornati i naselja posidonije na
njima

Slike (11 do 35) prikazuju neke od transekata geimel u infralitoralnom podtju Nacionalnog
parka Kornati tijekom travnja, lipnja, kolovoza irgginca 2009. godine. Snimljeni su
podmorskom geo-referenciranom video-metodom te ppdkini nauttkom kartom, stranica
kvadrata na karti je 1000 m. Transekti prikazujgprastiranje morske cvjetnice posidonije
(Posidonia oceanica) i zakonom zastenog SkoljkaSa periskéPifina nobilis) duz transekata.
Takader su prikazani i dubinski profili rasprostiranjaspipnije. Svih 52 transekta prikazani su u
Izvie&u projekta ,StaniSta NATURA 2000 u infralitoralu 8lanalnog parka Kornati* (Bakran-
Petricioli i sur., 2009).

Od ukupno snimljenih 52 transekta tijekom terenskamtp, za prikaz u ovom diplomskom radu
odabrano je njih 12. Transekti su izabrani taksegokaze rasprostiranje posidonije u odnosu
na obalu i raspon njezinog pojavljivanja na r&tfn dubinama. Najdulji transekt kornl (3689
m) snimljen je 26. travnja 2009. godine iztneotoka Kornata, Abe Donje i Sila Velikog,
posidonija se na njemu pojavljuje izdwe6,5 m i 22 m dubine, u ukupnoj duljini od 2287rh5
(Slike 11 12).

Transekt tr3.5 snimljen je 9. lipnja 2009. godinéziljugozapadne obale otoka Kornata,
nasuprot otoka Bisagice, okomito na obalu (Slika T8) ukupne duzZine transekta (184,34 m)
posidonija je zauzimala 144,10 m. Maksimalna dulpiosidonije bila je 30,5 m, a minimalna 9
m (Slika 14).

Transekt 25m iso, snimljen 9. lipnja 2009. goding azobate od 25 m (Slike 15 i 16). Od
ukupne duljine transekta od 886,18 m, posidonigajgzimala 564,39 m.

Transekt tr6.2 snimljen je 10. lipnja 2009. godireuvale Pi¢ena na otoku Kornatu prema
dubini. U uvali se posidonija pojavljuje na 1,5 mbthe, zatim u dubinama od 10 do 18 m je
nema te se ponovno pojavljuje naiwe dubinama (Slike 17 i 18). Od ukupne duljine tekta
koji je iznosio 649 m, posidonija je zauzimala 321

Na sjeveroisténoj obali otoka Kornata snimljeni su 11 lipnja 20@@dine transekti tr5 i tr6.
Zanimljivo je da, iako su transekti snimljeni vidizu jedan drugoga i na vrlo &liom mjestu na
obali, na transektu tr5 je posidonija prisutnagegta sjevernije na transektu tr 6 nije (Slike 19 i
20). Transekt tr5 imao je ukupnu duljinu 76 m, oga posidonija zauzimala 49 m.

Izmeadu otoka Kornata i Sila Velikog 12. lipnja 2009. guel snimljen je transekt tr4 koji je
zanimljiv jer je posidonija (zelena boja) prisutg@tovo cijelom njegovom duljinom na
razlicitim dubinama. Ukupna duljina transekta iznosila8é8 m, a od toga je posidonija
zauzimalatak 760 m (Slike 21 i 22).
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Slika 11. Transekt korn 1 snimljen je 26. travnj®20godine geo-referenciranom podmorskom
video-metodom u NP Kornati te je preklopljen s m&am kartom. Dijelovi transekta na kojima
je uaiena posidonija ozgani su zelenom bojom, a tamo gdje su¢are periske ozgano je

crvenom bojom.
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Slika 12. Profil dubine duz video-transekta kormimgjen 26. travnja 2009. godine izthe
otoka Kornata, Abe Donje i Sila Velikog. Minimalmiubina na kojoj se pojavljuje posidonija
(zelena boja) bila je 6,5 m, a maksimalna 22,0 erisRe su uéene na tri mjesta duz transekta

(crvena boja).
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Slika 13. Transekt tr3.5 snimljen je 9. lipnja 20@®dine okomito na obalu otoka Kornata
prekloplien s nautkom kartom. Zanimljiv je zbog toga jer pokazujespthost posidonije od
manjih prema v@m dubinama (zelena boja).
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Slika 14. Profil dubine duz video-transekta tr3.pnaaljenog 9. lipnja 2009. godine. Na slici se
jasno vidi raspon dubine u kojem je prisutna posjdofzelena boja): od 9,0 m sve do
maksimalne dubine od 30,5 m. Periske nisteune.
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Slika 15. Transekt 25m iso snimljen je 9. lipnjad20godine podmorskom geo-referenciranom
video-metodom uz obalu otoka Kornata te je preldopk nautikom kartom. Sniman je po
izobati, zelena boja pokazuje prisutnost posidonije
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Slika 16. Transekt 25m iso snimljen po izobati od®5elenom su bojom prikazana pafjau
na kojima je prisutna posidonija.
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Slika 17. Transekt tr6.2 snimljen je 10. lipnja 20@odine u uvali Pigena na otoku Kornatu te
prikazuje prisutnost posidonje od manjih premémedubinama (zelena boja).
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Slika 18. Profil dubine duz video-transekta tr6.pnaa&ljenog u uvali Pi#ena na otoku Kornatu
10. lipnja 2009. godine. \edio transekta je bez posidonije (sivo pafjed, minimalna dubina
pojavljivanja posidonije je 1,5 m, a maksimalnatak 30 m.
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Slika 19. Transekti tr5 (lijevo) i tr6 (desno) shiemi podmorskom geo-referenciranom video-
metodom 11. lipnja 2009. godine. Na transektu lifgvp) bila je prisutna posidonija (zelena
boja) dok nesto sjevernije od njega na transektdesno) nije ugena.
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Slika 20. Profili dubine duz video-transekta trife{lo) i tr6 (desno) napravljenih 11. lipnja 2009.
godine. Minimalna dubina na kojoj se pojavljuje idosija na transektu tr5 (lijevo) je 12,5 m, a
maksimalna 26 m. Periske nisweae.
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Slika 21. Transekt tr4 snimljen je podmorskom gei@renciranom video-metodom izduwe
otoka Kornata i Sila Velikog 12. lipnja 2009. goditesje prekloplien s nadkom kartom,.
Transekt je zanimljiv jer pokazuje prisutnost posige (zelena boja) na ragiiim dubinama i to
na skoro cijelom transektu.
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Slika 22. Profil dubine duz video-transekta tr4 @afjenog 12. lipnja 2009godine. Posidonija
je bila prisutna duz skoro cijelog transekta, odideld m do maksimalne dubine od 22 m.
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Transekt trl snimljen je duz izobate 9. kolovoz@20godine jugoistno od obale Stiniva na
otoku Kornatu (Slika 23). Na transektu je bilo méguaiti prekide u naselju posidonije, koje
smo mogli povezati s kruznim osemjima u naselju uzrokovanim ilegalnim ribolovom

dinamitom (Slike 24 i 25). Od ukupne duljine traktseod 1434 m, posidonija je prekrivala 1169
m (Slika 26).

Slika 23. Transekt trl snimljen podmorskom geo+exfeiranom video-metodom na
sjeveroistdnoj obali otoka Kornata 9. kolovoza 2009. godinasalje posidonije (zelena boja)
duz obale je isprekidano (siva boja) zbog &&Stga uzrokovanog dinamitom.

Slika 24. Na satelitskoj snimci snimljenoj na spistonoj obali otoka Kornata vide se kruzna
oSte&enja naselja posidonije uzrokovana ilegalnim rilolm dinamitom.
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Slika 25. Transekt trl (Slika 23) snimljen geo-refeiranom podmorskom video-metodom na
sjeveroistdnoj strani otoka Kornata koji je prekloplien saetisdkom snimkom NP Kornati.
(Slika 24).
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Slika 26. Transekt trl snimljen 9. kolovoza 2008dige na sjeveroistnoj obali otoka Kornata
jasno pokazuje isprekidano naselje posidonije (eeléoja) zbog ostenja dinamitom.
Maksimalna dubina na kojoj se pojavljivala posigane 12,5 m, a minimalna 8,5 m. Periske
nisu ugene.

30



Transekt trl snimljen je 11. kolovoza 2009. godinauvali Modri bok na otoku Kornatu,
zelenom bojom prikazani su dijelovi transekta nanka je prisutna posidonija (Slike 27 i 28).
Ukupna duljina transekta iznosila je 1190 m, ocatggmanje od polovice zauzimala posidonija
tj. 554 m (zelena boja). U samoj uvali posidongap®javljuje na dubini od 2 m, nesto dublje
nije prisutna (siva boja) pa se ponovo pojavljugeveim dubinama (17 do 25 m). Na slikama se
vrlo lijepo moze uditi donja granica naselja posidonije na tom mjestwtok Kornat.

Slika 27. Transekt trl, snimljen podvodnom geo+egieiranom video-metodom u uvali Modri
bok 11. kolovoza 2009. godine. Zelenom bojom prikez su podiija na kojima je prisutna
posidonija.
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Slika 28. Profil dubine duz video-transekta trl @mafjenog u uvali Modri bok u NP Kornati 11.
kolovoza 2009. godine. Minimalna dubina na kojoj m®avljuje posidonija bila je 2 m, a
maksimalna 25 m. Periske nisuweae.
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Transekt tr2 snimljen je kraj otoka Lavse okomit obalu podmorskom geo-referenciranom
video-metodom 13. kolovoza 2009. godine (Slika Z9. ukupne duZine transekta (161 m),
posidonija je zauzimaléak 121 m. Posidonija se pojavljuje na dubini od {eiena boja), te je
prisutna sve do dubine od 26,5 m (Slika 30).

Slika 29. Transekt tr2 snimljen kraj otoka Lavsé&omito na obalu, podmorskom geo-
referenciranom video-metodom 13. kolovoza 2009irgote preklopljen s nadkkom kartom.

Depth (m)

® Posidonia
Bare
83 A ® Pinna
T T T T T T T T
4844560 4844580 4844600 4844620 4844640 4844660 4844680 4844700

Northing (m)

Slika 30. Profil dubine duz video-transekta tr2nsifgnog kraj otoka Lavse 13. kolovoza 2009.
godine. Posidonija se pojavljuje na dubini od 4zeléna boja), te je prisutna sve do dubine od
26,5 m.

32



Transekt trl snimljen podmorskom geo-referenciranodeo-metodom u uvali Levrnaka na
otoku Levrnaka 6. prosinca 2009. godine (Slika &ld. ukupne duljine transekta od 1885 m,
posidonija (zelena boja) je zauzimala manje od ypo& odnosno 931 m. Posidonija (zelena
boja) se na ovom transektu pojavljuje na maksimadabini od 31 m i to je naj\v@ dubina na
kojoj je posidonija zabiljezena u nasem istraZivgglika 32).

Slika 31. Transekt trl snimljen podmorskom geovafeiranom video-metodom u uvali
Levrnaka na otoku Levrnaka 6. prosinca 2009. gogireklopljen s nautkom kartom.
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Slika 32. Profil dubine duz video-transekta trl raafjenog u uvali Levrnaka u NP Kornati 6.
prosinca 2009. godine. Posidonija (zelena bojajasevom transektu pojavljuje ha maksimalnoj
dubini od 31 m i to je naj¥a dubina na kojoj je posidonija zabiljeZzena u na&razivanju.
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Transekt trl snimljen podmorskom geo-referenciranaeo-metodom u uvali Donji Statival na
sjeveroistonoj strani otoka Kornata 7. prosinca 2009. godiSék& 33). Zanimljivo je da
posidonije nije bilo na manjim dubinama unutar pagwnijeg (uvdenijeg) dijela uvale Donji
Statival. Ona se pojavljuje tek na dubini od 12,parsve do maksimalno 20,5 m (Slika 34). Od
ukupne duljine transekta koja je iznosila 1200 osi@onija je zauzimala samo 318 m.

oY an

Slika 33. Transekt trl, snimljen podmorskom geen&ficiranom video-metodom u uvali Donji
Statival na sjeveroistooj strani otoka Kornata 7. prosinca 2009. godipegkloplien s
nautikom kartom.
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Slika 34. Profil dubine duz video-transekta trinsifgnog u uvali Donji Statival na otoku Kornat
7. prosinca 2009. godine. Posidonija (zelena begapojavljuje od 12,5 m pa do maksimalno
20,5 m. Na v&éim dubinama nije u&ena.
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5.3 Gustda vegetacijskog pokrova

Na temelju kvantitativne obrade svih podataka prijlemth tijekom terenskog istrazivanja (vidi
Tablice 1 i 2) odredili smo gusio vegetacijskog pokrova zajednica prisutnih u irfyealu
Nacionalnog parka Kornati.

Alge se pojavljuju u plitkom infralitoralu i na sedentnom i natvrstom dnu. S dubinom se
gust@&a naselja algi smanjuje (Slika 35). Vrlo je malalpgja duz snimljenih transekata koja su
sasvim prekrivena algama. Prevladavaju pgdrma kojima algi ima (guste 1, 2 i 3, Tablica
2), no dolaze u kombinaciji sa sedimentnim ili kamtien dnom.
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Gustoca algi

Slika 35. Ovisnost guste vegetacijskog pokrova algi i dubine prikazana likakpravokutnih
dijagrama (gustee objasnjene u Tablici 2, str. 19; debela vodorasnte unutar pravokutnika je
medijan, donja i gornja stranica pravokutnika sangre donjeg i gornjeg kvartila, a crtkanom
linijom je prikazan raspon od najmanje do nag/errijednosti, krui prikazuju pojedinéne
podatke koji odstupaju).
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Biocenoza zamuljenih pijesaka z&étih uvala na@e&e se pojavljuje na malim dubinama (Slika
36), u zatvorenijim uvalama kao $to su npr. uvdfmate na o. Kornatu ili uvala Lavsa na o.
Lavsi. Unutar ove biocenoze, posebno dobro razeijemivali Lavsa, pojavljuje se asocijacija s
vrstom Cymodocea nodosa. Ovu zajednicucesto karakterizira naselje rijetke cimodoceje i
nepricvr&tenih algi, koje je bilo prisutno na manjim dubinawé onih na kojima dominiraju
same alge ili posidonija - najée gustda bila je na dubinama oko 9 m, a najmanja na okm12
dubine (Slika 36).
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Gustoca rijetke cimodoceje i algi

Slika 36. Ovisnost guste vegetacijskog pokrova rijetke cimodoceje s algamdubine
prikazana u obliku pravokutnih dijagrama (gustoobjaSnjene u Tablici 2, str. 19; debela
vodoravna crta unutar pravokutnika je medijan, dangornja stranica pravokutnika su granice
donjeg i gornjeg kvartila, a crtkanom linijjom jeik@zan raspon od najmanje do nd@ge
vrijednosti, kruzéi prikazuju pojedinéne podatke koji odstupaju).
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Biocenoza naseljRosidonia oceanica razvijena je u infralitoraluna krupnim pijescima s vise ili
manje mulja ali i na kamenitoj podlozi i to u raspard 1,5 m dubine pa sve do dubine od 31 m
(Tablica 3). 1z Slike 37. jasno je vidljivo da jegica naselja posidonije najé@ na oko 12 m
dubine, a s dubinom (smanjenjem intenziteta s\g@jlse smanjuje. Naselja su najgena
dubinama od 24 metra.
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Gustoca posidonije

Slika 37. Ovisnost guste vegetacijskog pokrova naselja morske cvjetRogdonia oceanica i
dubine na kojoj je prisutna prikazana u obliku iawtnih dijagrama (guste objasSnjene u
Tablici 2, str. 19; debela vodoravna crta unutavpkutnika je medijan, donja i gornja stranica
pravokutnika su granice donjeg i gornjeg kvartdacrtkanom linijom je prikazan raspon od
najmanje do najue@ vrijednosti, kruZii prikazuju pojedinéne podatke koji odstupaju).
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5.4 Plemenita periska Pinna nobilis) na snimljenim transektima

Skoljka$ plemenita perisk&ifina nobilis), nad zakonom zadéini Skoljkas, pojavljuje se i u
Biocenozi naselj#@osidonia oceanica i u Biocenozi zamuljenih pijesaka z&@&mih uvala. Slika
38. pokazuje da se tijekom naSeg istrazivanja phiiaeperiska n&g&e pojavljivala na
dubinama oko 11 m.
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15

10
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Slika 38. WWestalost pojavljivanja plemenite periskBirha nobilis) u ovisnosti o dubini
prikazana u obliku pravokutnih dijagrama (debeladaravna crta unutar pravokutnika je
medijan, donja i gornja stranica pravokutnika sangre donjeg i gornjeg kvartila, a crtkanom
linijom je prikazan raspon od najmanje do nag/erijednosti).
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6. RASPRAVA

Ovaj diplomski rad je rezultat dijela istrazivanfepravljenog tijekom projekta ,StaniSta
NATURA 2000 u infralitoralu Nacionalnog parka Kotrfaizradenog 2009. godine za Drzavni
zavod za zaStitu prirode RH (sufinanciranje znasrsbtg projekta Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske broj 11629%5-1226: IstraZzivanje ugrozZenih stanista
morem preplavljenog krSa u obalnom moru Hrvatskdijtebica T. Bakran-Petricioli), kao i rada
na znanstvenom projektu Ministarstva znanosti, zmwanja i Sporta Republike Hrvatske broj 269-
0362975-3174: Ekologija i péanje stanja bentoskih Zivotnih zajednica hrvatskdgdrana
(voditelj S. Schultz). Detaljan prikaz cjelokupnggojekta ,Stanista NATURA 2000 u
infralitoralu Nacionalnog parka Kornati* i njegowvikzultata dan je u Izvjé8 za Drzavni zavod
za zastitu prirode (Bakran-Petricioli i sur., 2009)

Cilj ovog rada bio je snimanje nultog stanja zajedninfralitoralnih bentoskih staniSta u
podmorju Nacionalnog parka Kornati, odnosno pripaera budée praenje njihova stanja uz
koriStenje originalne metode geo-referenciranog pwsdkog video snimanja (Schultz, 2008).
Cilj je takader bio odrediti tip i relativnu gusta vegetacijskog pokrova u istrazivanim
zajednicama.

Metoda geo-referenciranog podmorskog video-snimapgkazala se vrlo uspjesnom i
primjerenom za naSe istrazivanje jer ima nekolikedposti: brzo sakupljanje prostorno i
vizualno visoko razlivin podataka, tijekom snimanja ne aStpl se bentoske zajednice |
organizmi, istodobno se moze snimati viSe varijablisvaki snimljeni centimetar bentoskog
staniSta i organizama u njemu trajno je zabiljekaw, Sto je to weutvrdio Schultz (2008). To je
zbog toga jer je za svaki snimljeni dio morskog drabiljezena ttna GPS pozicija, Sto
omogu«uje da se nakon odtenog vremenskog perioda mozemo vratiti na isti gRlsnimiti
ga ponovo te usporediti s prvotnim transektom. Nakietaljne obrade podataka moze se
precizno odrediti da li je doSlo do promjene stamjaekoj bentoskoj zajednici i u kojoj mjeri.
Osim toga, kvantitativnom analizom podataka (dbra video-materijal, Tablica 1) mo¢e! je
odrediti i relativhu gusteu vegetacijskog pokrova u infralitoralu istrazivanpgdrija (vidi
Tablicu 2). Prema tome naSe podatke dobivene detalpbradom video materijala (Tablica 1)
snimljenog u podmorju Nacionalnog parka Kornati Brap smatrati nultim stanjem bentoskih
zajednica infralitorala npr. naselja posidonije.

Pratenje stanja bentoskih zajednica, posebno naseljakmhocvjetnica vazno je zbog toga Sto
one imaju veliku ulogu u morskom ekosustavu (Hos2805), te je nuzno pratiti promjene kao
Sto su njihova otpornost, zdravlje i distribucijak&abi primijenili odgovarajiu strategiju
upravljanja i sprijeili gubitke velikih razmjera. Metode kartiranja kamo su satelitsko ili
aerofoto snimanje, ultraz¥no snimanje, podvodno snimanje, direktno uzorkoyaadimenta i
organizama ne mogu otkriti gubitke od 10 % i mamj@aseljima, zahtijevaju velik utroSak
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novca, vremena i sténosti te zato nisu primjerene za {®aje stanja bentoskih zajednica
(Schultz 2008).

Duarte je 2002. naglasio kako je za vrste kao &topyr. posidonija, koja sporo raste i kojoj su
potrebna desetlj@a da se oporavi, bitno u kratkom vremenu otkritbitke. Metoda geo-
referenciranog podmorskog video-snimanja se upeay niza prednosti nare kao idealan
izbor za préenje stanja naselja posidonije u bélosti upravo zbog jednostavnosti i efikasnosti,
a mogue je otkriti gubitke u naseljima posidonije od 1(Qo%i manje (Schultz 2008).

Tijekom rada n&etiri terenska izlaska u travnju, lipnju, kolovoziprosincu 2009. godine
ukupno je snimljeno i obd&eno 52 geo-pozicionirana video-transekta, ukuprizneéu28485,38
metara (Tablica 3). Tijekom ovog istrazivanja ngdiosmo obuhvatiti Sto je viSe moég
infralitoralnog podrdja Nacionalnog parka Kornati, a najviSe smo sniradijeverozapadnom
dijelu kornatskog arhipelaga.

Niz cimbenika utjecao je na kvalitetu i ké&ilu prikupljenih podataka: snimati se moglo samo za
vrijeme povoljnih vremenskih uvjeta, odnosno kadnjere bilo mirno, prije isplovljavanja
trebalo je sve udaje na gumenjaku pazljivo spojiti (Slika 9), a z@jasSno snimanje vazan je
bio i timski rad, odnosno da svakan posade uspjeSno izvrSava svoj zadatak (SlikaNi&Ron
terenskog izlaska trebalo je uloZiti dosta vremeagresnimavanje video-materijala na DVD-
ove.

Obrada snimljenog video-materijala (kojecgjrilo oko 17 sati snimljenog materijala) sastojala
se od gledanja video zapisa i upisivanja podatakedinmstvenu tablicu (Tablica 1), za Sto je
trebalo dosta vremena i koncentracije. Za svakekBrede video-snimke trebalo je istovremeno
pratiti i upisivati viSe raztitih podataka, odnosno osim upisivanja podatakazinbkoja se
mijenjala svakih par sekundi, trebalo je vodittiuaa i o tome kakav je vegetacijski pokrov i da
li se u njemu pojavljuje plemenita periska. Kod ki@tivne obrade podataka, gdje je trebalo
odrediti koliki postotak zauzima odieni vegetacijski tip (Tablica 2§gesto je zbog velike brzine
plovila trebalo zaustavljati video da bi se precizuvedio postotak vegetacije. Obrada svakog
pojedinog DVD-a trajala je oko jedan i pol radnnda

Za prikaz u ovom diplomskom radu izabrano je 12n§enih video-transekata (Slika 12 do 34)
koji su birani tako da pokazu rasprostranjenosidaossgje u odnosu na obalu i njezin raspon
pojavljivanja na raztitim dubinama. Biocenoza naseRmsidonia oceanica zauzimala je oko
14,7 km od ukupno snimljenih 28,5 km (Tablica 3) j&t viSe od 50 %. Tijekom pfanja video-
transekata i obrade podatak&iliemo da posidonija raste na krupnim pijescinmaanje ili vise
mulja ali i na kamenitoj podlozi. Minimalna dubirme kojoj se pojavijivala je 1,5 m, a
maksimalna 31 m (Tablica 3). Slika 37. pokazujesdanaselja posidonije bila najgasna oko
12 m, a s porastom dubine, odnosno smanjenjem ziteés svjetlosti njihova gusta se
smanjivala.
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Biocenoza infralitoralnih algi dominira u plitkomnfralitoralu i na kamenju unutar naselja
posidonije (Bakran-Petricioli 2007). Tijekom obrag&eo-transekata w@di smo jako malo
podritja koja su u potpunosti prekrivena algama, visg@erwija u kojima alge dolaze u
kombinaciji sa sedimentnim i/ili kamenitim dnom. €efa algalnog pokrova smanjuje se s
dubinom zbog smanjenja intenziteta svjetlosti (SHEx

Biocenozu zamuljenih pijesaka z&stih obala zabiljezili smo u zatvorenijim uvalamaolsto

su npr. uvala Sipnate na o. Kornatu ili uvala Lanaan. Lavsi, a unutar ove biocenoze prisutna
je asocijacija sirstom Cymodocea nodosa, koja je posebno razvijena u uvali Lavsa (Bakran-
Petricioli i sur. 2009). Tijekom obrade podatakailicemo da rijetka naselja cimodoceje u
kombinaciji s neptivrS¢enim algama mogu zauzeti znatne povrSine te daogljuju na
manjim dubinama od onih na kojima dominiraju satge di naselja posidonije. Rijetka naselja
cimodoceje i algi najgéa su na oko 9 m dubine (Slika 36).

Tijekom obrade video-materijala na viSe mjesta simoli naSeg zakonom zasénog Skoljkasa
plemenitu periskuRinna nobilis), koja se nae&e pojavljivala na dubinama oko 11 (Slika 38).

U podmorju NP Kornati usili smo negativne pojave izazvane ljudskom djelatnpkao Sto su:
smee, ribolovni alati, naselja posidonije oc&e@a dinamitom na sjeveroistwj strani otoka
Kornata (Slika 23, 24, 25), naselja posidonije @ita sidrenjem, stijene o8éme zbog wdenja
prstaca ali i pojave kao 5to su bolesne spuzvegolanje naselja posidonije za koje ne mozemo
tocno re&i da su izazvane ljudskom djelatdas(Bakran-Petricioli i sur., 2009). Istrazivanje je
pokazalo da nautki turizam i ogenito turisttka sezona negativno uije na morski ekosustav
Nacionalnog parka Kornati, posebno na staniSta kagazimaju malu povrSinu. Naselja
posidonije su posebno ugrozena jer polako rasig mjihovu obnovu trebaju desetige Ipak,
kako turisttka sezona traje kratko, staniSta i organizmi stiggyodmoriti“ za vrijeme zime te
su joS u zadovoljavagem stanju.

Zbog winkovitog upravljanja zastenim i ugroZzenim morskim podtjima potrebno je nadalje
razvijati metodu geo-referenciranog podmorskog edgeimanja kao efikasnu metodu ¢®aja
stanja naselja morskih cvjetnica, odnosno bentogidjednica ogenito, koja c¢e dovoljno
detaljno prikazati nultno stanje, kao i stanje makdrelenog vremenskog perioda. Na tagina
bit ¢e moguie na vrijeme udti statistcki znatajne, a time i relevantne promjene u pojedinoj
bentoskoj zajednici.
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7. ZAKLJU CCI

Metoda geo-referenciranog podvodnog video-snimpakazala se uspjeSnom i primjerenom za
nase istrazivanje jer ima nekoliko prednosti: bisakupljanje visoko prostorno i vizualno
razlwivih podataka, tijekom snimanja ne aStpi se bentoske zajednice i organizmi, a
kvantitativnom analizom podataka ma@gue odrediti i relativnu gusto vegetacijskog pokrova

u infralitoralu istrazivanog podija.

Najveli potencijal ove metode je Sto moze sluziti zacpnge stanja bentoskih zajednica u
budwnosti jer je za svaki snimljeni centimetar bentagkstaniSta i organizama u njemu

zabiljezena ttna GPS pozicija. To nam omadgye da se nakon odtenog vremenskog perioda

mozemo vratiti na isti transekt, snimiti ga ponauwsporediti s prvotnim transektom te nakon
detaljne obrade podataka precizno odrediti da tigélo do promjene stanja u nekoj bentoskoj
zajednici i u kojoj mjeri.

Tijekom terenskog rada ukupno je snimljeno i dere 52 geo-pozicionirana video-transekta,
ukupne duzine 28,5 kilometara, ¢ega naselja posidonije zauzimaju oko 14,7 km. Matira
dubina na kojoj se pojavljivala posidonija je 1,5amimaksimalna 31 m.

Istrazivanje je pokazalo da su naselja posidongguka na oko 12 m dubine. S porastom
dubine (smanjenjem intenziteta svjetlosti) gaatese smanjuje. Gusta algalnog pokrova
takaier se smanjuje s dubinom, a naselja rijetke cime@ocneprévrstenih algi pojavljuju se
na manjim dubinama od onih na kojima dominiraju saage ili naselja posidonije. Rijetka
naselja cimodoceje i algi najgiss su na oko 9 m dubine. Plemenita peridRar{a nobilis)
nage&e se pojavljuje na oko 11 m dubine.
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