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1.UVvOD

Kartiranje bentoskih zajednica i staniSta je posao koji zahtijeva multidisciplinarnost i
suradnju razliCitih znanosti poput biologije, kemije, geologije te oceanografije. Podaci o tipu
dna, topografiji, prisutnim vrstama organizama, koliCini kisika i sl., potrebni su da bi se
stvorila vjerodostojna slika morskog dna. Kako niti jedan nacin kartiranja, sam za sebe, ne
pruza cjelovitu sliku morskog dna, koriste se razliCite tehnike kartiranja i razliciti podaci.
Uglavnom je najpozeljnije imati Sto bolju sliku sa $to veéom razlu€ivosti, ali financijska
sredstva, vremenski okvir i uvjeti na terenu Cesto ograni¢avaju mogucnosti Kartiranja (NOAA,
2001).



2.0 VRSTI Posidonia oceanica

Posidonia oceanica (L.) Delile je morska cvjetnica (sjemenjaca) endemska za
Sredozemlje. Morske cvjetnice su biljke koje su se prilagodile Zivotu u moru, a pripadaju
velikoj skupini kritosjemenjaCa (Angiospermae). Za razliku od algi imaju razvijene organe
kao Sto su korijen, stabljika, list i cvijet. Nastanjuje morsku stepenicu infralitorala, gdje ima
obilje svjetlosti. Na pjes€anim dnima, s viSe ili manje mulja, a ponegdje i na kamenu tvori
gusta, prostrana naselja koja seZzu gotovo od povrSine do dubine od Cetrdesetak metara (SI. 1).
Smatra se da ta naselja prekrivaju vise od Cetvrtine fotofilnih podrucja sredozemnog

infralitorala.

Slika 1. Dobro razvijena livada vrste Posidonia oceanica
(http://mediterraneodiving.files.wordpress.com)

Biljke imaju puzave, poloZene stabljike (rizome), korjenci¢ima pri¢vrSCene uz
podlogu. Pomocu njih se posidonija razmnoZava vegetativno, a livada se Siri. 1z rizoma se
uzdiZu izdanci koji nose 4 do 8 listova u snopicu; Sirokih oko 1 cm, pojedini listovi mogu biti
i duZi od metra (u prosjeku su dugi 30 do 80 cm). Isprepleteni rizomi i uspravni izdanci prava
su “zamka” za sediment, koji pomalo zatrpava prostore izmedu njih pa tako nastaju vise
metara debele naslage isprepletenih rizoma posidonije sa sedimentom u meduprostorima (SI.
2). Istrazivanja su pokazala da rizomi na dnu takvih naslaga mogu biti stari i viSe tisuca

godina.
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Slika 2. Prikaz kompleksa rizoma u sedimentu (http://www.regmurcia.com/).

Posidonija se najve¢im dijelom razmnoZava vegetativno rizomima. Rjede se
razmnozava spolno, cvjetanjem. Cvjetovi posidonije su pojedinacni ili ih je po nekoliko
skupljeno u cvat. Dugacka i ljepljiva peludna zrnca rasprostranjuju se pasivno, nosena
morskim strujama. | nacin rasprostiranja plodova, zbog Zivota u moru, vezan je uz posebne
prilagodbe. Kad plodovi (koji oblikom i bojom podsje¢aju na masline) dozriju, odvajaju se i
zbog grade usploda (ispunjenog mjehuri¢ima plina) isplutaju na morsku povrsinu, pa ih tako
vjetar i morske struje mogu raznijeti (SI. 3). U svakom je plodu jedna sjemenka, koja nakon
raspucavanja usploda tone na morsko dno i zakorjenjuje se. Biljke ne cvatu svake godine, a
od trenutka cvjetanja do zrelih plodova prode vise mjeseci (Bakran-Petricioli, 2007).

Slika 3. Plodovi posidonije naneSeni na obalu (http:/luirig.altervista.org).



Vaznosti posidonije i njenih livada za Zivot u moru su sljedece:

1) Livade posidonije proizvode velike koliCine organskog materijala koji predstavlja hranu
za mnoge organizme.

2) Posidonija raste uglavnom na sedimentnom dnu gdje svojim korijenjem stabilizira
podlogu. Njezini listovi sluze kao zamka za suspendirani sediment u stupcu vode pa ga
ona taloZenjem tih Cestica procis¢ava.

3) Svojim dugim listovima i isprepletenim rizomima smanjuje snagu valova i sprjeCava
eroziju obale.

4) Livade posidonije su vazno staniste razlicitih vrsta zivotinja koje tu stalno borave, hrane
se, nalaze zaklon od grabezljivaca, razmnozavaju. Listovi su podloga za naseljavanje
mnogim sitnim algama, ali i brojnim pokretnim i nepokretnim Zivotinjama. Zbog svega
toga biomasa naselja posidonije i raznolikost Zivog svijeta u njima je jako velika.

5) Livade posidonije su pluéa mora jer uvelike obogaéuju more kisikom. Jedan Cetvorni
metar livade posidonije proizvede dnevno do 14 litara kisika.

Posidonija raste u podrucju gdje je pritisak ljudskih aktivnosti izrazito velik. Livade
sporo rastu i joS sporije se obnavljaju pa prirodna obnova tim aktivnostima oStecenih naselja
posidonije traje viSe desetaka godina, Sto tu vrstu Cini posebno osjetljivom i ugrozenom.
Posebno ih ugroZava ribolov ko¢om i dinamitom, sidrenje, onec€iSc¢enje i gradnja u obalnom
podrucju te postavljanje kaveza za uzgoj ribe iznad njih. U Hrvatskoj vrsta Posidonia
oceanica spada u strogo zasticene zavicajne svojte, a livade koje tvori u ugrozeni stanisni tip.
(Jakl i sur., 2008, Bakran-Petricioli, 2007)

Upravo je zato vazno dokumentirati rasprostranjenost posidonije kako bi se mogle
utvrditi konzervacijske mjere za pojedina podrucja. Prvi korak u tome je kartiranje postojecih
livada kao nacCin dobivanja osnovnih podataka za svaki daljnji rad: monitoring i procjena
uniStavanja ili obnove livada te utvrdivanje faktora odgovornih za promjene stanja u

biocenozi livada posidonije (Short i sur., 2006).



3. KARTIRANJE

Bentoske zajednice opcenito pa tako i livade posidonije, mogu se Kartirati i proucavati
koristenjem Sirokog spektra razlicitih alata i metoda. Neke od metoda koriste se kako bi se
prikazala relativno velika podrucja (na primjer, reda veliCine od nekoliko stotina do vise
tisuéa kvadratnih kilometara). Takve metode nazivamo indirektnim i sluZze nam za dobivanje
opce slike nekog podrucja koje nam je interesantno. Najpoznatije indirektne metode koje se
danas koriste u svijetu su satelitsko snimanje, aerofoto snimanje te akusti¢no tj. ultrazvucno

snimanje morskog dna (Kirkman, 1990).

RazliCite opticke i fizicke metode uzorkovanja omogucavaju znanstvenicima da
detaljnije prouce manje dijelove morskog dna. Takve, direktne metode su u prvom redu
ronjenje s autonomnim ronilackim aparatom ili SCUBA ronjenje duz ronilaCkih transekata,
zatim ronjenje na dah u vrlo plitkim podrucjima, snimanje uz pomoc¢ daljinski upravljanog
podvodnog plovila ili neke druge podvodne kamere, lasersko snimanje te uzorkovanje
sedimenta i organizama. Direktne metode omogucavaju da se prikupe detaljniji podaci o
manjim podrucjima morskog dna te da se uz pomo¢ njih kalibriraju i potvrde rezultati
indirektnih metoda snimanja. Detaljnije istraZzivanje potrebno je jer omogucava izradu

precizne Karte livada posidonije (Stoddart, 1978).

3.1. SATELITSKO SNIMANJE

Sateliti omogucavaju promatranje jako velikih podrucja Zemlje u vrlo kratkom
vremenskom periodu, odnosno, vrlo su efikasni. Satelitski senzori stvaraju sliku Zemlje iz
svemira koristeCi elektromagnetsko zraCenje koje pokriva cijeli niz frekvencija, od radio
valova do gama zraka. Elektromagnetsko zraCenje sa Sunca ili samog satelita stize do
objekata na povrsini Zemlje, a dio tog zraCenja reflektira se natrag do satelita. Senzori na
satelitu mjere valnu duljinu i intenzitet reflektiranog zrafenja. RazliCiti objekti razliCito Ce
reflektirati zraenje. Na primjer, mirno more imati ¢e drugaCiju refleksiju nego uzburkano

more, kopno Ce se jasno isticati pokraj morske povrsine i sl. (NOAA, 2001).

Satelitsko snimanje je povoljno iz razloga jer omogucava snimanje velikih podrucja uz

relativno mali troSak. Medutim satelitske snimke imaju i razliCite nedostatke. Najveci



problem je mala razlucivost koju standardni uredaji omogucavaju te osjetljivost na okolisne
uvjete. Oblaci na nebu, refleksija s povrSine mora ili uzburkano more Cesto u potpunosti

onemogucavaju stvaranje kvalitetne slike (Zainal i sur., 1993).

Nove generacije uredaja za satelitsko snimanje poput sustava IKONOS, prvog
komercijalnog satelita koji se koristi za multispektralne snimke povrSine zemlje u civilne
svrhe i to razluCivosti snimaka do 4 metra, pokazale su se vrlo uCinkovite za snimanje velikih
podruCja koja zauzimaju naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica. Sustav funkcionira
tako da se u nacinjenim fotografijama pojedini pikseli koji predstavljaju odredenu povrSinu
automatski kompjuterskom obradom Klasificiraju u Cetiri (ili vise) kategorije: pijesak, kamen,
Posidonia oceanica i neklasificirani pikseli (SI. 5). Kasnijom verifikacijom dobivenih
podataka utvrdeno je da se satelitske snimke uz to€nost od 84% (u usporedbi s akusti¢nim tj.
ultrazvucnim snimanjem dna) mogu koristiti samo do dubine od 15 metara i to u bistrijem
moru (SI. 4). Livade posidonije na vecoj dubini ne daju dovoljnu spektralnu razliku da bi ju
satelit mogao ocitati (Fornes i sur., 2006).
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Slika 4. Batimetrija snimanog podrucja (Fornes i sur., 2006).
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Slika 5. Snimano podrucje nakon kompjutorske obrade slike i klasificiranja pojedinih piksela u Cetiri
kategorije (Fornes i sur., 2006).

3.2. AEROFOTO SNIMANJE

Kartiranje uz pomo¢ aerofoto snimaka koristi se ve¢ niz godina, ali tek u posljednje
vrijeme je zbog napredaka u tehnologiji dozivjelo punu primjenu. Aerofoto snimanje je vrlo
koristan i uCinkovit alat za kartiranje zajednica unutar foticke zone pa tako i livada posidonije.
Neki od podataka koji se mogu dobiti koristenjem aerofoto snimaka su prostorni raspored
zajednica, fragmentacija staniSta i slicno. NesSto je teZe utvrditi kvalitetu zajednice, njeno
stanje i sastav vrsta te vrstu sedimenta na morskom dnu. Jedno od staniSta koja se mogu
ucinkovito odrediti uz pomo¢ aerofoto snimaka su upravo naselja morskih cvjetnica tj. livade
posidonije (NOAA, 2001).

Metoda aerofoto snimanja u osnovi je slicha metodi satelitskog snimanja. Aerofoto
snimke se najceSCe snimaju iz zrakoplova i taj naCin snimanja je najpouzdaniji. U novije
vrijeme aerofotografije se snimaju iz balona punjenih helijem ili slicnih malih zracnih plovila

Sto je jeftinije, ali joS uvijek je takav nacCin snimanja u eksperimentalnoj fazi. Zrakoplovi su



opremljeni senzorima koji najéeSCe pruzaju neSto detaljnije informacije nego satelitski
senzori. Fotografske kamere montirane su ispod zrakoplova te primaju informacije o
objektima koje zrakoplov preleti, fotografije se zatim kompjuterski obraduju te pikseli
Klasificiraju u kategorije na Zeljeni naCin. Snimanje uz pomoc¢ zrakoplova Cesto je prvi korak

u mnogim projektima kartiranja livada posidonije, ali i bentoskih zajednica opéenito i to

upravo zbog velike razluCivosti koju takav nacin kartiranja pruza (SI. 6) (NOAA, 2001).

Slika 6. Tipi¢na aerofotografija koja se koristi u svrhe kartiranja. Cak i bez kompjutorske obrade
zajednice posidonije lako su prepoznatljive golim okom kao tamna podrucja.

Prednosti aerofoto snimanja kao nacina kartiranja nad drugim indirektnim metodama;

visoka prostorna rezolucija,

prostorna rezolucija moze se prilagodavati ovisno o potrebama i postavljenom cilju
istraZivanja,

istrazivanje je moguce provesti onda kada su okoli$ni uvjeti optimalni, let se moze
planirati i obaviti u Zeljenom godi$njem periodu,

s aerofoto snimkama lako se manipulira, naro€ito ako su u digitalnom obliku,



lako se uklapa u prostorne planove i planove gospodarenja odredenim prostorom jer
prikazuje vjernu sliku odredenog podrucja (Orth i sur., 1991).

Osim navedenih prednosti koje su bitne za aerofoto snimke, prisutni su i odredeni
nedostaci. To je u prvom redu cijena. Snimanje aerofotografije je u pravilu skupo i potrebno
je snimiti vise desetaka odvojenih slika kako bi se dobila cjelovita slika nekog podrucja.
Nedostatak svjetlosti moze biti problem za tumacenje nesto dubljih i zamucenijih podrucja.
Kao i kod satelitskog snimanja, nedostaci aerofoto snimanja dolaze do izrazaja u uvjetima
nemirnog mora, nezeljene refleksije s morske povrsine i oblatnog vremena pri ¢emu oblaci

zaklanjaju objekte koje Zelimo snimiti (SI. 7) (Short i Coles, 2001).

m

gl Sy SERECT

Afmosphcric
Eeth Radiance
p— Sza £Lrface
i ~  Kateccn
o

Slika 7. Rasprsivanje i smetnje u atmosferi, refleksija na valovitoj povrSini mora i prozirnost mora kao

najceSce smetnje u dobivanju kvalitetne aerofotografije (Smith i sur., 2000).

Danasnja tehnologija aerofoto snimanja ide u pravcu da se daljinsko snimanje iz zraka
olak$a, da postane jeftinije, dostupnije i lakSe za koriStenje krajnjim Kkorisnicima, kao npr.
znanstvenicima koji iz aerofoto snimaka izraduju detaljne karte bentoskih zajednica (NOAA,
2001).

3.3. ULTRAZVUCNO (AKUSTICNO) SNIMANJE

Mnoge bentoske zajednice ne mogu se ucinkovito kartirati iz zraka. Prvenstveno su to

zajednice na ve¢im dubinama u koje spadaju i livade posidonije koje u bistrim morima mogu
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biti raSirene i do dubine od oko 40 metara. Problem za snimke iz zraka takoder nastaje na
podrucjima gdje je more uzburkano, mutno te na ostalim podrucjima gdje svjetlost iz
razliCitih razloga ne stize do morskog dna pa se s toga svjetlosni signal ne moze vratiti do
uredaja na zrakoplovu ili satelitu. Pod morem se u takvim uvjetima mogu koristiti zvucni
signali. Uz pomoc¢ zvuka razliCitih frekvencija moze se dobiti slika morskog dna. Vecina
sustava koji koriste zvuk kao nacin stvaranja slike montirana je na plovilo (SI. 8), Cesto na

dno ili na dodatni uredaj uz pomo¢ Kkojeg se poviai iza plovila.

GPS Rover Hn\ienna

Transducers

Slika 8. Akusti¢na oprema montirana na bok broda (Stevens i sur., 2008).

U pravilu se za kartiranje uz pomo¢ zvuka koriste veci brodovi i to zbog sloZene
opreme koja je potrebna za takva istrazivanja. Batimetrijska istrazivanja koja koriste zvucne
odasiljace s jednom ili viSe zraka provode se za dobivanje slike morskog dna nekih opseznijih
morskih podrucja. Na taj naCin stvara se slika dna na kojoj se sa velikom to¢noS¢u mogu
identificirati izmedu ostalog i livade posidonije. Nove tehnologije postizu sve vecCu
razlu€ivost i pomocu njih moguce je stvoriti vrlo detaljne karte morskog dna (NOAA, 2001).
Ultrazvucni dubinomjer s bocnim Sirokim snopom ili panoramski dubinomjer (Side Scan
Sonar) jedan je od takvih uredaja pomocu kojeg se graficki snima morsko dno uz detekciju
odredenih predmeta na njegovoj povrsini (preuzeto S

http://www.hhi.hr/hr/odjeli/oco/geologija.htm).
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Panoramski dubinomjer je uredaj koji pruza visoku razlucivost i kvalitetu slike koja se
priblizava kvaliteti fotografije. On posjeduje odaSiljaCe na svojim bocnim stranama koji Salju
zvucne signale pod odredenim kutom do morskog dna. Nakon Sto se signal odbije od povrsSine
dna ili nekog objekta na dnu, senzor ga prima i prenosi do uredaja za detekciju signala.
Zvucni signal se pretvara u graficki te se ispisuje na papiru ili se pohranjuje u racunalu za
daljnju obradu. Uz pomoc ultrazvu¢nog dubinomjera moguce je razlikovati mulj, fini pijesak,
pjeSCane brazde ili zabiljeziti uzdignuca i kanjone na ¢vrstom dnu kao i naselja morskih
cvjetnica. Stijene ili ¢vrsti metalni objekti reflektirat e jaCe signale, dok ¢e pijesak i mulj
davati slabiji signal te Ce razli¢itim kombinacijama boja nastati slika koja se naziva sonogram
(SI. 9). Panoramski dubinomjeri korisni su za snimanje vecih podrucja morskog dna i to na
razliCitim dubinama. Sustavi s manjom frekvencijom odasiljanja signala (oko 100 kHz)
koriste se za snimanje prostranih podrucja bez mnogo detalja. Sustavi s veCom frekvencijom
(300 kHz i viSe) se koriste da bi detaljnije snimili podrucja od interesa. Neki od sustava koji
rade na visokim frekvencijama mogu razlikovati objekte na povrsini morskog dna koji su
manji i od 10 centimetara. (NOAA, 2001).

Rackscatter
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Slika 9. Tri sonograma na kojima se jasno mogu ocitati golo dno, kontinuirana livada posidonije i
fragmentirana livada posidonije (Lefebvre i sur., 2009).

Ipak, kada je rijeC o kartiranju livada posidonije ali i naselja ostalih morskih cvjetnica,
tocnost rezultata varira, naroCito u podrucjima gdje su livade fragmentirane, rastu u manjim
"otocima™ ili na njihovim rubovima. U istrazivanjima u kojima su rezultati dobiveni sonarom
verificirani video zapisom istih podrucja, postignuta je tocnost akusticnih rezultata od 74% na
kontinuiranoj livadi te samo 43% na fragmentiranim podrucjima. Naravno, ta tocnost moze se
povecati poboljsanjima na softveru tj. kompjutorskoj obradi sonarom dobivenih podataka
kako bi pravilnije prepoznali posidoniju Cak i u tako fragmentiranim oblicima naselja
(Stevens i sur. 2008).
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3.4. RONJENJE S AUTONOMNIM RONILACKIM APARATOM

SCUBA ronjenje je u pravilu zahtjevno i opasno te na prvom mjestu mora biti
sigurnost ronilaca. Takoder, rad pod morem je ograni¢en i uglavnhom se svodi na oko sat
vremena dnevno (Bakran-Petricioli, 2007). Ronjenje je takoder i skupo pa je s toga jasno zbog
Cega se veliki trud ulaze u razvijanje metoda kartiranja koje e biti brze i uCinkovitije.
Ronjenje je uglavnom neophodno kao metoda kojom se potvrduju rezultati neizravnih
mjerenja te kao metoda kalibracije instrumentalnih metoda (SI. 10) (Piazzi i sur., 2000).

& "‘m'—L:&-. -

Slika 10. Ronilac na transektu, izradenom od uZeta dugog 200 metara s oznakama u razmaku od 10
metara, postavljenom na morskom dnu biljeZi vrijeme i dubinu zarona pomocu ronilackog racunala te
sva mjerenja zapisuje na ronilacku plo€icu.

3.5. SNIMANJE UZ POMOC PODVODNE VIDEO KAMERE

Podvodno snimanje Cesto se koristi u kartiranju i utvrdivanju stanja livada posidonije.
NajceS¢e se koriste daljinski upravljana podvodna plovila (SI. 11) i video kamere koje se
povlace kroz vodu (SI. 12). Podvodno snimanje Koristi se u razli¢itim uvjetima te ga je ovisno
0 modelu sustava moguce upotrebljavati u mutnom kao i u iznimno prozirnom moru (Norris i
sur., 1997).
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Slika 11. Daljinski upravljano podvodno plovilo izraduje video zapis livade posidonije duz zadanog
transekta.

Video [ Handheld 2
Recorder _. GPS

Slika 12. Osnovne komponente podvodnog video sustava za kartiranje koji se povlaci kroz vodu
(Stevens i sur., 2008).
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Brojne su prednosti koje pruza podvodno snimanje. Ukoliko je dostupan sustav za
podvodno snimanje, ronilacki pregled nekog podrucja moZe se izostaviti. To uvelike ubrzava
kartiranje i smanjuje cijenu, a osim toga moze se koristiti i na mjestima koja su za ronioce
nedostupna ili opasna. Nakon Sto se odredeno podrucje snimi, zapis se pohranjuje i on je
trajan. Time se moZze izbje¢i mogucnost da je ronilac nesto izostavio ili zaboravio te se postize
veCa objektivnost pri tumacenju podataka. Pri interpretaciji aerofoto snimaka, korisno je
snimiti podrucje i podvodnim kamerama kako bi detaljnije mogli ustanoviti stanje odredenih
zajednica i eventualno sastav vrsta. Snimanje znatno olak3ava interpretaciju podrucja koja su

na snimci nejasna, mutna ili prekrivena oblacima (Norris i sur., 1997).

3.6. LASERSKO SNIMANJE

Sustavi za lasersko snimanje morskog dna poput sustava LIDAR ( Light detection and
ranging) koriste se u prvom redu za dobivanje detaljnije slike terena, a manje za utvrdivanje
bentoskih zajednica. To je koristan alat koji stvara vrlo precizne modele terena te se oni
koriste u GIS informacijskim sustavima pri stvaranju karata. (SI. 13) Princip djelovanja
sustava laserskog snimanja slican je kao i u radarskom sustavu koji koristi radio valove.

Ovdje se pak radi o emitiranju laserskim pulsevima koji se odbijaju od podloge te se na

temelju vremenskog intervala izmedu emisije i detekcije odbijenog signala moze utvrditi
udaljenost (NOAA, 2001).

Slika 13. Primjer zapisa dobivenog laserskim snimanjem terena pomocu aviona
(http://www.lidar.com.au/).
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Kako se radi o sustavu koji s velikom preciznoS¢u kartira morsko dno, postignuta je i
velika preciznost u kartiranju livada posidonije, kontinuiranih i fragmentiranih. U nedavnom
istrazivanju rezultati dobiveni laserskim kartiranjem (pjesCane podloge, kontinuirane livade i
fragmentirane livade) potvrdeni su kao potpuno tocni nakon verifikacije video zapisom, no
radi se 0 mjerenjima na malim dubinama od svega 0.8 do 4.3 metra. Razlozi nemogucnosti
upotrebe laserskog sustava u Kartiranju livada posidonije na vecim dubinama su osnovne
mane tog sustava: atenuacija tj. neprodiranje svjetlosti laserske zrake u vece dubine (ulogu
ima i prozirnost mora) kao i njezin povratak te valovi na povrSini mora koji uzrokuju
skretanje laserske zrake i remete njezin normalan povratak Sto predstavlja najveci problem za
upotrebu tog sustava u kartiranju morskog dna opcenito. Kako posidonija moZe tvoriti livade
do oko 40 metara dubine, zbog tih mana lasersko snimanje jos nije pronaslo svoju intenzivnu
primjenu u kartiranju naselja te vrste (Smith i sur., 2000).
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5. SAZETAK

Posidonia oceanica (L.) Delile, morska cvjetnica (sjemenjaa) endemska za
Sredozemlje, veoma je vazan dio morskog ekosustava. Nastanjuje morsku stepenicu
infralitorala gdje tvori guste livade koje zbog raznolikosti i broja Zivih bia u njima te
geolosSkog i bioloSkog utjecaja na okoliS nazivamo biocenozama naselja vrste Posidonia
oceanica. Posidonija je kao primarni producent, uz alge i fitoplankton, vazan proizvodac
organskog materijala i kisika te kao takva predstavlja temeljni dio morskih hranidbenih
lanaca. Zbog ugroZenosti posidonije ljudskim aktivnostima (onecis¢enje, ribolov, sidrenje,
gradnja) iznimno je vazno dokumentirati njenu rasprostranjenost kako bi se mogle utvrditi
konzervacijske mjere za pojedina podrucja i zastititi tu bitnu sastavnicu morskog ekosustava.
Prvi korak u tome je kartiranje postojecih livada kao naCin dobivanja osnovnih podataka za
svaki daljnji rad. U ovom seminaru obradene su najCeSCe metode Kartiranja posidonije,
njihove prednosti i mane te princip rada svake od njih. Indirektne metode u koje spadaju
satelitsko snimanje, aerofoto snimanje te akusti¢no tj. ultrazvu¢no snimanje morskog dna
koriste se kako bi dobili opce slike relativno velikih podrucja od interesa. Direktne metode
kao ronjenje s autonomnim ronilackim aparatom ili SCUBA ronjenje duZz ronilackih
transekata, ronjenje na dah u vrlo plitkim podrucjima, snimanje uz pomo¢ daljinski
upravljanog podvodnog plovila ili neke druge podvodne kamere te lasersko snimanje
omogucavaju znanstvenicima da prikupe detaljne podatke o manjim dijelovima morskog dna.

Takoder, takve metode su neophodne u kalibriranju i potvrdi rezultata indirektnih metoda.
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6. SUMMARY

Posidonia oceanica (L.) Delile, a flowering plant endemic to Mediterranean Sea, is a
very important part of marine ecosystem. It inhabits the infralittoral zone where it forms
dense meadows which are for the large number and diversity of creatures in them and for
geological and biological impact on the enviroment called Posidonia oceanica biocenoses. As
a primary producer, along with algae and phytoplankton, Posidonia is important for producing
large amounts of organic material and oxygen and as such represents a fundamental part of
marine food chains. Because of the threat human activities (pollution, fishing, anchoring,
construction) present to posidona, it is very important to document its distribution which is
than used to establish conservation measures for certain areas, thus protecting that essential
component of the marine ecosystem. The first step in this is mapping the existing meadows
as a way of obtaining the basic data for each following research and activity. This work deals
with the most common methods of mapping posidonia, their advantages and disadvantages
and working principle of each. Indirect methods, which include satellite imagery, aerial
photography and sonar mapping are used to get a general picture of relatively large areas of
interest. Direct methods such as diving with scuba equipment along the transect, snorkeling in
very shallow areas, using remotely operated vehicles (ROV) or some other method to make
an underwater video recording and airborne laser mapping enable scientists to gather detailed
information on smaller seabed areas. Also, such methods are necessary to calibrate and
confirm the results of indirect methods.
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