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1.UvOD

Iako znamo da je u geoloskoj proslosti Zivot na Zemlji prosao kroz 5 velikih izumiranja
uzrokovanih vulkanskim erupcijama, padom kometa, ledenim dobima, pomicanjem
tektonskih plo¢a, moze nas zabrinuti §to se ubrzano kre¢emo prema 6. velikom razdoblju
izumiranja. Ovog puta znanstvenici kao vodeci razlog novog izumiranja vrsta navode izraziti
utjecaj Covjeka na prirodu. Antropogeni pritisak na okolis je svakim danom sve veci i veci.
Covijek koristi apsolutno sve resurse u enormnim koli¢inama iz prirode, pri tom &esto

zaboravljajudi ili ne mareéi za nacela ekoloske odrzivosti i oCuvanja bioraznolikosti.

2. BIORAZNOLIKOST

Prema konvenciji o bioloskoj raznolikosti Ujedinjenih naroda bioraznolikost je sveukupnost
svih zivuéih organizama koji su sastavni dijelovi ekosustava i ekoloskih kompleksa; te
ukljucuje raznolikost unutar vrsta, izmedu vrsta, te raznolikost izmedu ekosustava.
Sredozemno more kao znacajnija "vrucéa"-tocka bioraznolikosti broji izmedu 15000-20000
morskih vrsta, od kojih je gotovo 1/4 endemic¢na. (C. N. Bianchi i sur., 2012.). Razlog velike
bioraznolikosti Sredozemlja mozemo pronaci u turbulentnoj geoloskoj proslosti Sredozemnog
bazena tokom razdoblja Tercijara, te prirodnim klimatskim promjenama tijekom Kvartara.
Kao rezultat medudjelovanja danas u Sredozemnom moru mozemo pronaci vrste razlicitog
biogeografskog podrijetla.

Danas smo svjedoci da je Sredozemno more, a time 1 Zivi organizmi u njemu pod izrazitim
utjecajem Covjekovog djelovanja. Povecanje temperature i visoka antropogena emisija CO2
dovodi do zakiseljavanja mora i mijenjanja Zivotnih uvjeta. Takoder unosenje stranih,
invazivnih vrsta dovodi do nastanka stresa medu autohtone vrste koje se i ovako tesko
prilagodavaju promjenama u okolisu. Medu najznacajnije trenutke uvodenja stranih vrsta u
Mediteran svakako se ubraja otvaranje Sueskog kanala i gradnja Asuanske brane.
Prokopavanje kanala je fizi¢ki dalo moguénost vrstama iz Crvenog mora da osvoje nova
podrucja u Mediteranu, no je tek gradnjom Asuanske brane nakon nekog vremena omogucena
1 fizioloska mogucénost prelaska vrsta iz Crvenog mora u Sredozemno. Prethodno vrste nisu
mogle podnijeti razliku u salinitetu izmedu ekstremno slanih Gorkih jezera i izrazito
smanjenog saliniteta na izlazu iz kanala uzrokovanog dotokom slatke vode iz rijeke Nil.

Danasnjim globalnim povecanjem temperature mora ¢ovjek 1 dalje povecava Sansu Sirenja



termofilnih vrsta, na Stetu hladnokrvnih vrsta koje se ne mogu tako brzo prilagoditi

zagrijavanju svog prirodnog stanista ili nisu u moguénosti migrirati u druga hladnija podrucja.

3.UTJECAJ COVJEKA

Znacajan utjecaj covjeka na obalu je vidljiv kroz proces litoralizacije. lako je to proces koji je
zahvatio vecinu svjetskih obala uslijed rasta broja stanovnika obalnih naselja, razvoju prometa
i industrije, u novije vrijeme i snazan rast turizma kao gospodarske djelatnosti pridonosi
jacanju utjecaja ¢ovjeka na more. Zbog povecanog broja stanovnika smanjuju se slobodne
povrsine koje se koriste za gradnju kuca, apartmana, hotela, luka i ostalih sadrzaja ¢esto u
nekontroliranim uvjetima u vidu pretjerane betonizacije. Takoder zbog sezonalnosti turizma
na Jadranu dolazi i do prenapucenosti obalnih podrucja u ljetnim mjesecima $to povecava
koli¢inu otpada i otpadnih voda koje imaju utjecaj na eutrofikaciju mora, samim time i

potencijalni pomor morskih organizama.

3.1. OBALNA URBANIZACIJA

Ve¢ navedena povecana urbanizacija je najznacajniji faktor iskoriStavanja prirodnih resursa
obale Mediterana. Prema procjenama do 2025. godine broj stanovnika na obalama Mediterana
bi mogao dosec¢i 529 miliona. (UNEP/MAP, 2016). Uz gubitak tla povecan broj stanovnika
dovodi do direktne ili indirektne erozije obale, smanjenje dostupnosti pitke vode, oneciS¢enja
podzemnih i povrSinskih voda, smanjenju bioraznolikosti mora, fragmentaciji ekosustava,
povecanju rizika od poplava. Takoder u prenaseljenim podruc¢jima Mediterana ukljucujuci
Jadransku obalu oc¢ekuje se znatan utjecaj povecanja razine mora, samim time 1 utjecaj na

turizam te migracije stanovnistva. (Koutsopoulos, K.C., i Stel, J.H., 2021).



3.2. TURIZAM

Iako turizam znac¢ajno doprinosi ekonomskoj produktivnosti Mediteranske regije, $to je u
Jadranskom moru posebno vidljivo duZ obale Slovenije, Hrvatske, Bosne 1 Hercegovine, Crne
Gore i Albanije, turizam takoder doprinosi unistavanju morskog okolisa. Na zalost, drzave
prioritiziraju brzu ekonomsku dobit prije dugotrajnog ocuvanja i odrzivosti okolisa. (Zahedi,
2008).

Gradnja luka 1 uvala, rekreativna plovidba, otpuStanje balasta i sidrenje jedan su od glavnih
uzroka uniStavanja prirodnog habitata i unoSenja invazivnih vrsta. Primjer je sidrenje unutar
cvjetnica Posidonije (Posidonia oceanica) koje ima utjecaj na samo stani$te i na povezane

organizme. Takoder sidrenje moze ostetiti individualno vrste kao §to je zabiljezeno kod

masovnog izumiranja Periske (Pinna nobilis).

Slika 1. Ugrozenost Mediteranske endemskih vrsta Posidonia oceanica i Pinna nobillis je

direktni uéinak ljudskog djelovanja na okolis. Photo: H. Cizmek).



Slika 2. Rasprostranjenost Posidonia oceanica u Mediteranu (vjerojatnost pojavljivanja je

oznacena bojom i numericki od odsutna O do prisutna 1). (Photo: EMODnet).
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Slika 3. Uvecani prikaz rasprostranjenosti Posidonia oceanica za podrué¢je Jadrana. (Photo:
EMODnet).

Kao $to je vidljivo na slikama Posidoniju je moguée pronaci duz cijele hrvatske obale Jadrana,
naro¢ito u moru kod Kvarnera i Kvarnerskih otoka, sjevernog djela Zadarske Zupanije te na
juznim otocima Hvaru, Visu i Lastovu. Posto cvijetnice Posidonije imaju znacajnu ulogu u

poboljsanju kvalitete morske vode, apsorbciji CO2 iz atmosfere, zastiti obale od udara valova,



te pruza sigurno mjesto za hranjenje 1 mrijest mnogim morskim organizmima izrazito je vazno

ocuvati podrucja njene rasprostranjenosti.

3.3. MORSKI OTPAD I ONECISCENJE

lako je morski otpad zabrinjavao znanstvenike od sedamdesetih godina proslog stoljeca danas
smo suoceni s kriticnim i kompleksnim problemom za cijelo podrucje Mediterana. Morski
otpad nalazimo izbacen uz obale, kao plutaju¢e nakupine u stupcu mora, te kao pokriva¢ na

morskom sedimentu. Na obalama najveéi postotak otpada ¢ak preko 80% cini plastika.

Izmjerene koncentracije Cestica mikroplastike u Mediteranu spadaju medu najvece na svijetu.

(Suaria i sur., 2016.).

Slika 4. Cesta pojava na Mediteranskim plazama. Plastiéna boca koja ¢e se razgraditi na Cestice
mikroplastike. (Photo: Informare)



Konzumacija i zapletanje u morski otpad ima izrazito znacajan utjecaj na zivot u moru. Tocnije
zooplanktonskom konzumacijom mikroplastike Cestice plastike ulaze u morski hranidbeni
lanac. Zooplanktivori (ribe mezopelagijala, kitovi usani) su izlozeni direktnom unoSenju
mikroplastike putem kontaminiranog zooplanktona ili slu€ajnom unoSenju tokom hranjenja.
Posto mikroplastika sadrzi toksi¢ne spojeve koji se akumuliraju tokom hranidbenog lanca to
Slucajno zapletanje u morski otpad je identificirano kao najveéa prijetnja opstanku
najugrozenije vrste tuljana na svijetu Sredozemne medvjedice (Monachus monachus).
(Karamandilis i sur., 2008.). Vise od polovice zabiljezenog otpada na morskom dnu ¢ini
odbacena ili izgubljena ribarska oprema, koja direktno utje¢e na morske bentoske organizme,
primarno gorgonije kao i spuzve. Posljedi¢no morski otpad u Mediteranu ima dalekosezne

posljedice na bioraznolikost i ekosustav Sredozemnog mora.

Slika 5. Mediteranska crvena gorgonija (Paramuricea calvata). (Photo:Informare).

Osim plastike veliki uzrok onec¢i$¢enja mora je prevelik dotok nutrijenata, pretezito otopljenog
duSika i fosfora ispranih sa nagnjojenih zemljiSta i kao ispust gradskih kanalizacija. Velike

koli¢ine nutrijenata dovode do ve¢ spomenute eutrofikacije, koja dovodi do smanjenja
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populacije morskih makrofita, a pogoduje bujanju vrsta kratkozivuéih algi, tocnije cvjetanju
mora. Neke vrste algi koje su odgovorne za cvjetanje mora stvaraju i toksi¢ne spojeve koji se

kao i Cestice mikroplastike mogu bioakumulirati u organizmima preko hranidbenog lanca.

Zbog svog poluzatvorenog polozaja i dotoku nutrijenata iz rijeke Po sjeverni dio Jadrana je
najizlozeniji moguc¢im posljedicama eutrofikacije. Eutroficne vode imaju smanjene koliCine
otopljenog kisika §to moze dovesti do pomora naroCito bentoskih vrsta, te narusSiti kvalitetu
vode te osim negativnih posljedica na zZivotne zajednice takoder ugroziti i turizam. (Boesch.

2019.).

4. "EKO" BETON

Danas u vise od 50% Mediteranske obale dominiraju betonske strukture. Daljnjim rastom
gradova, luka i industrije povecava se trend betoniranja obale koja zamjenjuje prirodnu

strukturu i vizuru obale. (Bulleri i Chapman, 2010, Dugan i sur., 2011).

Nekoliko studija je proucavalo rast morskih organizama na betonskoj morskoj infrastrukturi
(CMI) te je otkriveno da se skupine obrasle na betonskim podlogama znatno razlikuju od
prirodno naseljenih stanista. U skupinama raslim na betonskim strukturama vidljiva je manja
raznolikost vrsta, te povecan broj invazivnih vrsta u obrastaju. (Glasby i sur., 2007.). Glavni
uzrok su fizikalno kemijska svojstva betona od kojeg se vecinom grade sve morske
infrastrukture. Betonske strukture su gotovo uvijek izrazito kose, homogene povrsine koje
suzavaju zonu plime i oseke na uski pojas kojem su prilagodene samo jako tolerantne vrste.
Takoder vise od 50% CMI je izgradeno od Portlandskog cementa kojeg karakterizira visoka
alkalnost (pH~13, u usporedbi s pH~8 morske vode) §to takoder moze imati u¢inak u loSem

obrastaju vrstama. (Chapman i Underwood, 2011.)

InZenjeri su provodeci ekoloSka nacela pokusali poboljSati svojstva betona, tako da prvenstveno
struktura povrSine bude S§to sli¢nija prirodnom stani$tu. Pilot-projekt se odvio u isto¢nom
Mediteranu (Haifa, Izrael). Tom prilikom izgraden je lukobran ¢iji su djelovi bili sastavljeni od
standardnog betona, te ekoloski "poboljSanog" betona. Dvogodisnje prac¢enje dvije betonske
sekcije u moru, dovelo je do potvrde hipoteze da ¢e na ekoloski poboljSanom betonu biti
povecan broj razliCitih vrsta, te smanjen omjer invazivnih 1 autohtonih vrsta u odnosu na

tradicionalni beton. (Ido, S. i Shimrit, P, 2015.).
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Slika 5. Razlika u strukturi izmedu ,,eko betona-lijevo i obi¢nog betona-desno (ldo, S. i
Shimrit, P., 2015.).

Slika 5. Kvadrat 30x30 c¢cm2 koristen kod pracenja flore i faune na "eko" betonu-lijevo i
obi¢nom-desno. (Ido, S. i Shimrit, P., 2015.).
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5.ZAKLJUCAK

Porastom broja stanovnistva, te povecanim gospodarskim djelatnostima dolazi do sve vece
urbanizacije i koriStenja obalnih resursa te je to proces kojeg ne mozemo zaustaviti. No
potrebna je edukacija o vaznosti ouvanja bioraznolikosti, te 0 novim tehnologijama koje ¢e

minimalno utjecati na prirodu.
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