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VREDNOST ,,PLAVOG” UGLJENIKA (BLUE CARBON)
U LIVADAMA MURAVE (POSIDONIA OCEANICA)
KAO IZVOR DODATNOG FINANSIRANJA BUDUCEG
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Sazetak: Livade morske trave murave (Posidonia oceanica) se mogu vrednovati na vise
nacina - bilo da se procenjuju kao najznacajniji ekosistem Mediterana ili da se vrednuje izu-
zetno vazna uloga koju ima u kruzenju ugljenika u prirodi. Najnovija nau¢na saznanja po-
krenula su inicijative da se programi zastite ove biljke mogu finansirati u okviru projekata
»plavog ugljenika”, koji mogu znacajno povecati prihode i kvalitet Zivota u okolini buduceg
za$ticenog podrudja u moru Katic.

Klju¢ne redi: murava, Posidonia oceanica, plavi ugljenik, rezervoari ugljenika, ZPM,
MPA, zastita prirode, konzervacija, Kati¢

1. UVOD

Livade morske trave murave (Posidonia oceanica) predstavljaju najvazniji eko-
sistem Sredozemnog mora (Mediterana), njen gusto isprepletan ,tepih” (matte') —
sistem korenova i rizoma stabilizuje sediment, livada ublazava uticaj talasa i po-
maze o¢uvanju plaza stvaranjem prostora za razmnoZavanje i odrastanje brojnih
vrsta, tako da su glavna podrucja raznolikosti mediteranskih vrsta. Oko 20% svih
poznatih morskih vrsta u Mediteranu (§to predstavlja preko 2.000 vrsta) registro-
vane su u livadama murave [1]. Posidonia oceanica formira prostrane livade od sa-
me morske povrsine do dubine 35-40 metara, u celom basenu Mediterana, izuzev
krajnjeg jugoistoka (Turska, Sicilija, Korzika i Libija su najviSe opisivana stanista).
Ova vrsta igra vaznu ulogu na ekoloskom, sedimentnom i ekonomskom nivou; ta-
kode predstavlja vazan ¢inilac kvaliteta vode i ima glavnu ulogu u vezivanju i de-
ponovanju ugljenika — ,,rezervoari ugljenika” (carbon sinks — eng.) (2, 3, 4]. Posido-
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nija stabilizuje tlo, vezuje pesak i Cestice i presudno utice na formiranje dna ili ne-
stanak pojedinih plaza, kao i celih podvodnih pejzaza koji menjaju svoju povrsin-
sku geologku slojevitost kroz dugi niz godina. Posidonija stabilizuje podvodne pe-
$¢ane dine, smanjuje obalnu eroziju, utice na hidrodinamizam talasa itd. Smanji-
vanje ovih livada je najées¢e povezano sa uticajem ¢oveka, mada vrsta nestaje i u
delovima gde je antropogeni uticaj veoma mali [5].

Morski i priobalni ekosistemi, poput mangrova, slatina, i livada submerznih
morskih cvetnica [6] asimiluju znatne koli¢ine ugljenika [7], koji se cesto naziva
»plavi ugljenik”. Ovi tipovi ekosistema i vegetacije mogu ostvariti godi$nje uma-
njenje izmedu 300 i 900 Mt CO,. To je jednako 7-20% godisnje emisije od globalne
degradacije i sece Suma[8], uprkos ¢injenici da se ekosistemi ,,plavog ugljenika” pro-
stiru na svega 1-2% povrsine u odnosu na celokupnu povrsinu kopnenih sumskih
ekosistema. Livade ove morske trave imaju znacajan potencijal izdvajanja ugljeni-
ka, i u vreme kada Sema trgovine kreditima ugljenika postaje vazna u borbi protiv
klimatskih promena, pove¢ana paznja je posvecena morskim ekosistemima. Naj-
bolje resenje bila bi in situ zastita ekosistema priobalja koji prirodno vezuju uglje-
nik (tzv.,rezervoari ugljenika” — carbon sinks).

Uzimajuci u obzir ubrzani gubitak stanista murave u Mediteranu i njenog ka-
paciteta da uskladisti ugljenik, razvoj projekata ,plavog ugljenika” mogao bi da
predstavlja jednu od prilika za finansiranje zastite stanista ove submerzne morske
makrofite. O¢uvane livade Posidonia oceanica mogu vezati 4 tone CO, po hektaru
godisnje [9]. Jo§ vaznije, ukoliko se izbegnu unistavanja podvodnih livada mura-
ve sprecice se oslobadanje ugljenika iz njenih sedimenata vezanih za morsko dno,
te se na taj nac¢in moze izbedi otpustanje i do 500 tona CO, po hektaru (valja ista-
¢iida 4 tone CO,/ha godisnje livada deponuje ako je Ziva, a ako odumire osloba-
da prosecno 400 tona CO,/ha godisnje). Ovo je znacajnija koli¢ina vezivanja i de-
ponovanja ugljenika, kada se pravi poredenje sa svim drugim ekosistemima - cak
i sa tropskim Sumama.

2. OPIS PROBLEMA

Biodiverzitet Mediterana je danas ugrozen antropogenim uticajima, introdu-
kovanim vrstama i klimatskim promenama. Faktori ugrozavanja su u Mediteranu
proporcionalno veci nego bilo gde u svetskim okeanima [10]; uz dodatni intenzi-
tet specificnosti ovog ugrozavanja, brzina kojom se ovi faktori uve¢avaju je od po-
sebnog znacaja. Buduci biodiverzitet Sredozemlja je usko povezan sa aktivnostima
koje ¢e biti preuzete od strane ljudskog drustva tokom narednih decenija. Sve mor-
ske trave u Mediteranu pokrivaju izmedu 1,35 do 5 miliona hektara, $to predstav-
lja 5-17% povrsine svih vrsta morskih trava na planeti [10]. Brzina nestanka mor-
ske trave je globalno iznad 1,2% godisnje, dok je u Mediteranu to ¢ak i do 5% [11].
U basenu Mediterana povlacenje morske trave je relativno ograniceno (izmedu 0 i
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10% tokom 20. veka [5]). Ipak, u pojedinim regionima koji su pod jakim antropo-
genim uticajem, povlacenje moze biti znacajnije (5-8% godisnje [12]). Stanista Po-
sidonia oceanica su najugrozenija od svih morskih trava: gotovo polovina istrazi-
vanih podrucja Mediterana trpi ¢ist gubitak gustine populacije od 20% tokom po-
slednjih 10 godina. Osim direktnog ugrozavanja od ljudskih aktivnosti, tu su i po-
vecanje temperature mora i invazivne vrste [13, 14]. CO, rastvoren u morima i oke-
anima stvara ugljenu (karbonatnu) kiselinu H,CO,, $to rezultuje pove¢anjem H +
jona i umanjenju pH morske vode. U poredenju sa preindustrijskom erom, pH po-
vriinske vode u okeanima je pala za 0.1 pH, i to je trend koji ¢e se nastaviti u pred-
stoje¢im decenijama. Od 1870. do 2001, promena u vodenom stubu Mediterana do-
vela je do zakiseljenosti izmedu -0.14 do -0.05 [15]; ove vrednosti svrstavaju Me-
diteran u jednu od najugrozenijih svetskih regija pogodenih ovim fenomenom.

Gubitak svih vrsta morske trave na morskom dnu razlikuje se po tome §to ga
primarno uzrokuje pad kvaliteta vode, kao i mehanicka ostecenja izazvana bageri-
sanjem, nasipanjem, kocarenjem i sidrenjem. Ovi uticaji variraju geografski, a di-
rektna proporcija sa pojedinim faktorima zahteva posebna istrazivanja [9]. Pozitiv-
ne prakse razvijenih zemalja u finansiranju projekata konzervacije ,,plavog ugljeni-
ka” u zemljama u razvoju, mogu znacajno unaprediti stanje lokalne zajednice, isto-
vremeno unapredujuci organizaciju celokupnog sistema zastite prirode.

3. PREPORUCENI RAZVOJNI MEHANIZMI

Zasti¢ena podrucja u moru (ZPM = MPA eng. Marine Protected Area) su po-
sebna podrucja za ocuvanje priobalnih ekosistema, koja mogu imati i dodatnu ulo-
gu u vezivanju ugljenika. U njima su vec¢ upregnuti potrebni ljudski resursi i teh-
nicki kapaciteti, u cilju efikasne primene neophodnih aktivnosti koje se vezuju i za
projekte ,,plavog ugljenika™ monitoring, mapiranje, primena mera zastite, proce-
ne itd. Funkcionalno ZPM ima upravljacke mere koje primenjuje, a koje omogu-
¢avaju lak$u primenu projekata ,,plavog ugljenika”, umanjujuci time troskove koji
se vezuju za ovakve projekte. Zasticeno podrucje u moru bi, pokretanjem projek-
ta ,,plavog ugljenika”, moglo zauzvrat da ostvari odrzivi izvor prihoda za svoje fi-
nansiranje i dnevno upravljanje [16].

Uprkos svom znacaju i potencijalima isplativosti ¢iste redukcije emisije gasova,
prirodni rezervoari ,,plavog ugljenika” umnogome su ostali izvan raznih meduna-
rodnih i nacionalnih programa i planova borbe sa klimatskim promenama. Dok
se Okvirna konvencija Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama (UNFCCC) ek-
splicitno odnosi na konzervaciju i prosirivanje priobalnih i morskih ekosistema, za-
pravo nikada nisu vodene diskusije posvecene ovim ekosistemima u okviru Kon-
vencije i Kjoto protokola, §to je najverovatnije rezultat nerazumevanja uloge koju
oni imaju u ciklusu kruzenja ugljenika. Iako ugljenik sadrzan u priobalnoj mor-
skoj vegetaciji nije obuhvacen Kjoto protokolom, studije ukazuju na glavnu ulogu
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koju ova prirodna skladidta (,rezervoari” - eng. sink) imaju sa uc¢es¢em oko 40%
(50 10° tC a-1) sveukupnog ugljenika koji godis$nje uskladisti kopnena vegetacija [6].
Rezervoari ugljenika su prirodni ili vestacki rezervoari u kojima je ugljenik aku-
muliran u nekom duzem vremenskom periodu. Od pocetka industrijske ere, emi-
sija ugljenika nastala kao rezultat ljudskih aktivnosti (9.1 10° tC a-1, Candell et al.,
2007) znacajno je uticala na ciklus kruzenja ugljenika u prirodi (kao primer mogu
posluziti globalno zagrevanje i povecanje kiselosti okeana). Uzimaju¢i u obzir re-
zervoare organskog ugljenika (maksimalna procena vezivanja 8.75 10° tC a-1), liva-
de Posidonia oceanica ¢ine glavni rezervoar ugljenika za CO, u Mediteranu. Pro-
cene iznete ovde mogu se smatrati za polazne tacke. Sa objavljivanjem najnovijih
podataka postalo je jasno da su koli¢ine vezanog ugljenika osetljivije i varijabilni-
je nego $to se smatralo, te se redefinisu i koncepti morskih ,,rezervoara” ugljenika.

Tabela 1: Procene deponovanog ugljenika i izvora povezanih sa livadama murave([17]

Protok u Mediteranu
gCm?a-1 10°tC a-1

Rezervoari organskog C (sequestration) 6 to 175 0.15t0 8.75
Ugljenik nastao talozenjem (emission) 28 to 83 0.7 to 4.2
Balans -147to+77 -8.1to+4.1

Pored navedenih vrednosti koje se odnose na ulogu rezervoara (sequestration)
ili izvora (emission) ugljenika u livadama Posidonia oceanica, izgleda jasno da glav-
na briga za ove formacije lezi u akumulaciji, stvaranoj tokom dugog vremenskog
perioda, znacajne koli¢ine ugljenika vezanog u matte. Stoga se dalji napori usred-
sreduju na zastitu podvodnih livada murave, kako bi bilo izbegnuto da se ugljenik
sadrzan u njima raspadanjem ubrzano oslobada u dalju cirkulaciju, i u atmosferu.

4. KONZERVACIONI PRISTUPI SPORORASTUCO] BILJCI

Mnoge studije naglagavaju sposobnost murave da rekolonizuje podlogu kada se
otkloni uzrok koji je izazvao njeno nestajanje!’®. U svakom slucaju, ona raste veo-
ma sporo (maksimalni rast tokom godine od 7 cm zabelezio Caye, 1982), a vreme
potrebno za povratak u prethodno stanje je najcesce predugo sa stanovista ljudskog
veka. Njena sposobnost i brzina rekolonizacije zavise od prirode inicijalnog pore-
mecaja, kao $to i odsustvo poremecaja ne povlaci automatski rekolonizaciju. Spo-
rorastuca zivotna strategija biljke dodatno otezava precizno pracenje rekoloniza-
cije. Period od 10 godina ($to je bio maksimalni period trajanja prethodnih aran-
zmana u okviru Kjoto protokola), u budu¢im kalkulacijama plavog ugljenika u li-
vadama murave bi trebalo uzeti kao minimalni period za pouzdanije rezultate me-
renja. Cak i tada, sa stanovista rasta ove biljne zajednice sa izuzetno dugim Zivot-
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nim vekom (meri se vekovima i milenijumima), kratkoro¢na postignuc¢a u perio-
du od 10 godina, mogu lako nestati ,,preko no¢i”, usljed normalnih varijacija uslo-
va sredine i prirodne smrtnosti u biljnoj populaciji. Ovo se mora uzeti u obzir kod
rezultata postignutih vestackim i eksperimentalnim sadenjem i transplantacijom
biljke, kao moguce merne vrednosti prilikom aranzmana vezanih za ,,plavi uglje-
nik”. Potvrda uspes$ne ciljane rekolonizacije jedne livade stoga mora biti uzeta u
obzir kao projekat koji traje ,,ceo Zivot” nauc¢nika ili onoga ko projekat sprovodi.
Raznovrsnost povr$ina pod muravom je u tome da podrucja koja se mogu
vrednovati u pogledu ,,plavog ugljenika”, pre svega su podrucja sa znacajnim slo-
jem mattea, koji je glavni rezervoar ugljenika. Debljina ovoga sloja varira i rezul-
tat je Zivotnog veka livade, koji odrazava dugacki period pogodnih uslova sredine
u kojima je biljka rasla. U slu¢aju odumiranja biljke, matte ima najintenzivniji pe-
riod raspada tokom narednih 30 godina, uz oslobadanje 400 tona/ha CO, godis-
nje (u izuzetnim slucajevima moguce i do 500 tona/ha/godisnje). Ova karakteristi-
ka livade je dodatno bitna u proceni efektivnosti konzervacionioh metoda koje su
preduzete. Specificnosti livada murave treba imati u vidu prilikom svakog budu-
¢eg mehanizma procene efikasnosti zastite, posebno uzimajuéi u obzir da su dosa-
dasnji aranzmani pod Kjoto protokolom za sli¢ne projekte pravljeni najvise za pe-
riod od 10 godina, a samo u izuzetnim prilikama za period od 7 + 7 ( + 7) godina.

5. METODE PROCEN]JIVANJA [19]

U okviru aktivnosti naseg multidisciplinarnog projekta (MedCEM/MedPAN
Economic benefits of sustainable development and potential blue carbon value of Ka-
tic MPA) tokom 2012/13. godine, posebna paznja je bila usmerena na proucavanje
situacije u prvom buduc¢em projektovanom Zasticenom podrucju u moru - Ka-
ti¢, koje se nalazi u centralnom delu Crnogorskog primorja. Od 10 odabranih po-
zicioniranih transekata, 4 su bila udaljena najmanje jednu nauti¢ku milju od dru-
gog (Maljevik, Canj, Buljarica 1 i Buljarica 2). Preostalih 6 transekata pozicionira-
ni su u okviru jednog kvadratnog kilometra, koji okruzuje ostrvo Katic. Istraziva-
nju se pristupilo na tri prostorna nivoa: 1) na razmeri celokupnih livada (postoje-
¢i satelitski snimci, ronjenje, osmatranje drop-kamerom sa plovila), 2) na lokalnoj
razmeri pojedinacnih livada (cementni markeri, metalni ko¢i¢i, fotografije) i 3) na
mikroskali (gustina trave, opis i merenja izdanaka i listova, laboratorijsko-hemij-
ske analize uzoraka).

Na prikupljanju ovih podataka sa terena provedeno je preko 20 sati na brodu
za osmatranje dna sa drop-kamerom (podvodna kamera na produznom kablu -
Atlantis) u cilju odredivanja prostiranja vegetacije dna, uz markiranje GPS lokaci-
ja (Garmin GPS 72). Preko 80 individualnih zarona na terenu obavljeno je od ju-
na 2012. do juna 2013. godine u cilju neposrednog istrazivanja, procena i uzima-
nja uzoraka. Merenje dubina, pravaca prostiranja livada i temperature obavljeno je
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ru¢nim ronilackim kompjuterima (Aladin, Galileo i Suunto). Svi relevantni podaci
su georeferencirani i uneti u ArcGIS program. Transekti su obeleZeni na tri tacke
merenja gustine (metalni koci¢i) - na najdubljoj ivici trave, na relativnoj sredini
transekta — dubini od 15 metara, kao i na najplicem delu livade. Na srednjoj tacki
transekta (dubina 15 metara) uzimano je po 10 izdanaka kao uzorak trave za me-
renje morfoloskih karakteristika lista i laboratorijske analize. Uradena je podvod-
na foto i video dokumentacija svih aktivnosti. Merenje gustine izdanaka trave vr-
$eno je kvadrantima 40 X 40 cm. Line Intercept Transect (LIT) metod [20, 21] je
kori§c¢en za kalkulaciju procenta indeksa pokrivenosti CI (Cover Index). Horizon-
talna providnost merena je Secchi diskom & 20 cm, a vertikalna providnost sa &
30 cm. U cilju dugotrajnog pracenja tendencije povlacenja ili napredovanja livada
trave, kao stanice za monitoring postavljeno je 16 balisaza (balises - teske beton-
ske polulopte kao markeri, u¢vrs¢ene za morsko dno), koji su postavljeni na 4 lo-
kacije, u redu po 4. Balisazi su postavljeni na izmerenoj udaljenosti od ivice liva-
de i dokumentovane fotografijama i crtezima. Na uzorcima vertikalnih rizoma,
sa dubine 15 metara, merene su morfoloske karakteristike poput broja listova, nji-
hove duzine, Sirine, koeficijenta A za svaki izdanak, i LAI indeksa koji su izracu-
nati i zabelezeni.

Dodatno, saznanje o prostiranju livada je uporedeno sa satelitskim podacima
koji su obradeni putem daljinskog o¢itavanja i procesuiranja slika zahvaljujuci do-
stupnim Planetek Italia - WorldWiew 2 satelitskim snimcima, koje je u Crnoj Gori
predstavila 2012. godine inZenjerska asocijacija DFS. Nihove GIS mape predstavlja-
ju tipove morskog dna i pretpostavljenu rasprostranjenost vegetacije dna na dubi-
nama od 0-25 m duz crnogorske obale. Obradeni podaci sa tih mapa predstavlja-
¢e osnovu za budude kartiranje tipova morskog dna celog Crnogorskog primorja.

6. UOBICAJENI ALATI I PRAKSE - REFERENTNA
PREDVIDANJA I KALKULACIJE

Ustanovljenje sistema pracenja morskih livada skrivenosemenica je postavlje-
no kao prioritet poslednjih nekoliko decenija. Postoje dva sistema: Mreza pracenja
morske trave (SeagrassNet) postavljena na globalnom nivou pocetkom 2000. godi-
ne, koja pokriva sve vrste morskih trava [22], i MreZa pracenja Posidonie (Posido-
nia Monitoring Network — RSP u Francuskoj), koja je krenula poc¢etkom 1980. [23],
a koja se koristi samo za livade P. oceanica, mada se moze prilagoditi i drugim vr-
stama u Mediteranu. Uzimaju¢i prose¢nu debljinu mattea u obzir (od 1 do 4 me-
tra), ugljenik uskladiSten na ovaj nac¢in moze biti procenjen na koli¢inu izmedu
100 i 410 g C m?*[24, 25, 26]. To predstavlja 2.5 do 20.5 10’ tC u razmerama Medi-
terana, odnosno 11 do 89% od CO, emisije proizvedene od strane svih mediteran-
skih zemalja, putem sagorevanja raznih goriva od pocetka industrijske revolucije
(23 10° tC po CDIAC (Carbon Dioxide Information Analysis Center, 2010). Na tr-



Vrednost ,plavog” ugljenika (Blue Carbon) u livadama murave (Posidonia oceanica)... 133

zistu trgovine ugljenikom, koli¢ina koju sekvestracijom vezuju livade P. oceanica se
vrednuje od 3 do 45 € m?, odnosno 17 do 250 puta vise nego $to je slucaj kod trop-
skih Suma [19]. Kjoto protokolom odredeni su limiti emisije gasova staklene baste
u razvijenim zemljama za period 2008-2012, i ustanovljena tri ,fleksibilna meha-
nizma” koji, pored ostalog, pomazu smanjenju troskova dostizanja ovih limita: JI
(Joint Implementation) ili Zajednicka primena je projekat baziran na mehanizmu
mogucem u okviru zemalja iz Aneksa I, dok CDM (Clean Development Mechani-
sm) ili Mehanizam cistog razvoja obuhvata i izvesne projekte u zemljama u razvo-
ju. CDM ima dodatnu namenu da podrzi odrzivi razvoj zemalja u razvoju. Tre¢i
»fleksibilni mehanizam” je trgovina medunarodnim emisijama, koja omogucava
trgovinu emisionim kvotama, naknadama i kreditima. Uklju¢enjem ,,plavog uglje-
nika” u zemlje Aneksa I (Kjoto protokol), zemlje obveznice i fleksibilni mehaniz-
mi mogu biti znacajan izvor finansiranja za pomo¢ projektima i o¢uvanju ,,plavog
ugljenika” - ukoliko se nastavi trgovina po Kjoto protokolu.

Dva su osnovna mehanizma za placanje emisionih limitnih kvota za izbegnu-
te emisije ili uvecanja zaliha deponovanog ugljenika: 1) Trziste usluga baziranih
na Okviru Konvencije Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama (United Nati-
ons Framework Convention on Climate Change - UNFCCC) i 2) Dobrovoljna trzi-
$ta (Voluntary markets). Na trzistu usluga, UNFCCC (kao i Kjoto protokol iz 1997)
udruzio je preko 190 zemalja u dogovor oko smanjivanja emisije ugljenika (CO,,
kao i drugih gasova staklene baste). Kjoto protokolom omoguceno je drzavama da
trguju svojim vlasni§tvom nad emisionim kvotama (dozvoljenim limitima emisije
CO,) uccilju lakseg i efikasnijeg postizanja konacnog efekta (cilja). Trenutno ne po-
stoji mogu¢nost direktnog ulaska za aktivnosti vezane za ,,plavi ugljenik” pod EU
ETS (Emission System Trading). Jedan od mogu¢ih puteva za stvaranje mogucno-
sti ulaska ovih aktivnosti bi bio angazman Evropske komisije (European Commisi-
on) i lobista za prihvatanje kredita ,,plavog ugljenika” pod EU ETS posle 2020. go-
dine. Broj trenutnih projekata ,,plavog ugljenika” na trzistu je jos uvek ogranicen i
postoji velika potraznja da se razvijaju projekti koji obuhvataju aktivne rezervoare
ugljenika kakve su morske trave Mediterana. [16]

7. REZULTATI ISTRAZIVANJA POTENCIJALA ZPM KATIC

Razli¢iti uporedni podaci sakupljeni iz svakog transekta i merne tacke su pri-
kazani u okviru visestrukih uporednih tabela i grafikona kao ,,Rezultati laborato-
rijskih analiza iz prikupljenih uzoraka”, koji su sastavni deo zaklju¢ne dokumen-
tacije MedCEM/MedPAN projekta ,,Ekonomska dobit u odrzivom razvoju putem
vrednovanja plavog ugljenika u budu¢em ZPM Kati¢” (https://medcem.org). Sveu-
kupnost rezultata ukazuje na to da je generalno stanje livada Posidonia oceanica u
buduc¢em ZPM Kati¢ dobro ili iznad proseka, ali su uocene i degradacije livada na

odredenim mestima. Uslovi sredine su povoljni za rast na svim podlogama (uklju-
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¢ujudi i stene) i na razlici-
tim dubinama, stvaraju-
¢i na pojedinim mestima
sloj matte debljine (visi-
ne) 1-2 metra (dok arhiv-
ski podaci ukazuju da su
se u neposrednom okru-
zenju planirane ZPM Ka-
ti¢ - Barskom zalivu -
nalazili slojevi debljine i
do 14 metara!). Nijedna
invanzivna vrsta za sada
nije uocena kao ozbiljna
pretnja za ove livade, ali
je i zakljuceno da je pre- Gis karta 4 - Nove povrsine murave utvrdene
namnozenost morskih je- istrazivanjem ZPM Kati¢ i okoline

Zeva vazan parametar za

dalje pracenje.

GIS mape bazirane na satelitskim snimcima pokazuju u okviru planiranog
ZPM pokrivenost od 1,72 km? livadama Posidonia oceanica, fragmentiranih u 29
manjih livada, prose¢ne povrsine od 590 m?. Iako granice ZPM jo$ nisu definitiv-
no usvojene, po sada$njim planovima ovo podrucje zahvata oko 27,22 km?, odno-
sno 2.722 hektara. Primecene su i znacajne razlike izmedu livada mapiranih pre-
ma satelitskim snimcima i podacima unesenim u GIS prikupljenih nagim istrazi-
vanjima na terenu. Ovo je posebno uocljivo u okruzenju ostrva Kati¢, gde je veci
deo istrazivanja sproveden. Povrsine livada ucrtanih na osnovu satelitskih snima-
ka i povrsine livada ucrtanih iz rezultata naseg istrazivanja na terenu u ovom po-
sebnom slucaju preklapaju, samo u 5%, $to predstavlja vazan ¢inilac za relevantnost
podataka. Zaklju¢eno je da deo povrsina upisanih kao ,Sun glint” ovde zapravo
kriju satelitskim snimcima neprepoznatljive livade murave. Prema primeru provi-
zornog kvadratnog kilometra oko ostrva Kati¢, moze se izracunati da je povr$ina
livada murave samo u ovom kvadrantu najmanje 68% veca od one koju prikazu-
je mapa koja se oslanja na satelitske snimke. I na pojedinim drugim transektima
(Maljevik, Canj) takode je uoceno prostiranje livada daleko izvan granica ucrtanih
prema satelitskim podacima napravljenim GIS mapama, tako da mozemo proce-
niti da je blizu 50% postojecih povrsina pod livadama morske trave ostalo nepre-
poznato i oznaceno kao ,,Sun glint”. To ukazuje da je verovatnija procena od 2,58
km? (258 hektara) stvarne povrsine u ZPM koje pokrivaju livade murave, nego da
je to povrsina od 1,72 km?, koliko nam pokazuju aktuelne mape zasnovane isklju-
¢ivo na satelitskim analizama.
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Ukoliko kalkulisemo najmanju mogucu predvidenu cenu za rezervoare ,,plavog
ugljenika” asimilovanog od strane livada murave (ona iznosi 6 evra po m?* godis-
nje, ako uzimamo cenu CO, od 15 evra po toni), to bi znacilo da celokupna vred-
nost livada P. oceanica u budu¢em ZPM Kati¢ moze biti procenjena na priblizno
15.480.000 evra. Jo$ uvek je tesko predvideti troskove upravljanja budu¢im ZPM
Kati¢, ali se kao relevantna moze uzeti prose¢na cena odrzavanja prosecnog mor-
skog rezervata srednje velicine, gde se cena troskova krece u rasponu 50-300 eura
po hektaru godisnje [27]. Ukoliko kao najpriblizniju uzmemo pretkalkulaciju ne-
$to visih troskova zbog zahtevnijih cenovnika upravljanja (200 evra po hektaru go-
disnje), mozemo proracunati da ¢e troskovi upravljanja, koji podrazumevaju i sve
osnovne metode pracenja i kalkulacije ,,plavog ugljenika” u planiranom ZPM Ka-
ti¢, iznositi najvise 500.000 eura na godi$njem nivou. Iz svih ovih srednjih vredno-
sti i procena, moze se prognozirati da bi maksimalna investicija do 5 miliona evra
u ovakve projekte zastite prirode — koji bi na 10 godina bili predmet kvota trgovi-
ne ,plavim ugljenikom” - mogla obezbediti prihod i do 30 miliona evra posle 10
godina uspesno sprovedene zastite.

8. DISKUSIJA

Najveci izazov u zadtiti livada murave je prevazilaZenje povecanja ugrozavaju-
¢ih faktora koji pogadaju biljku, kao i da se obezbede precizni dokazi o odrzivoj i
uspesnoj konzervaciji. Zasti¢eno podrucje u moru (ZPM) koje bi sprovodilo pro-
jekat ,,plavog ugljenika” prvu dobit bi ostvarilo prodajom ugljenikovih kredita i ti
prihodi mogu biti znacajni. Zavisno od povrsine koju projekat pokriva, kao i cene
CO, na trzistu, prodaja kredita moze ostvariti profit za ZPM u cilju finansiranja
troskova upravljanja. Poslednje procene vrednosti morske trave u Mediteranu kre-
¢u se od 6 do 23 evra po m” godisnje (ako uzimamo cenu CO, od 15 evra po toni),
§to je 9 do 35 puta visa cena za m” godi$nje nego kod tropskih $uma [7, 19]. Dodat-
no, mere kojima je izbegnuta degradacija ekosistema mogu obezbediti znac¢ajan in-
direktan doprinos kod drugih usluga koje morska trava obezbeduje: staniste i uz-
gajaliste za ribolovne vrste, ekoturizam, pove¢anu kontrolu erozije, unapreden si-
stem preci$¢avanja voda i otpada itd. "*!

Stepen koristi koji ¢e drzave biti u stanju da ostvare iz medunarodne podrs-
ke, uglavnom ¢e zavisiti od njihove sposobnosti da primene robusna i verodostoj-
na pracenja i evidenciju GHG sistema. Iako ¢e detaljne mogu¢nosti i procedure za
ovakve sisteme pracenja tek biti definisane, sadasnja praksa pokazuje da to nece bi-
ti iskazano samo na osnovu tona CO, koje su umanjene ili izbegnute da budu ot-
pustene, vec i da Ce biti bazirane na upotrebi konzervativno procenjenih zastupni-
ka i zahteva kvaliteta. Ovo ce se deSavati pre svega u zemljama koje jos uvek iz-
graduju sveobuhvatno pracenje sistema izvestaja za precizna merenja emisija CO,
u razli¢itim sektorima.
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9. ZAKLJUCAK

Postoji nekoliko razli¢itih karakteristika livada morske trave koje moraju biti
analizirane na raznim nivoima - uporedno sa uobi¢ajenim pristupom za projekte
sekvestracije ugljenika radi trgovinskih kvota koje se koriste za tropske sume, sla-
tine ili zastite mangrova. Posidonia oceanica je znacajni subjekat u procesu klimat-
skih promena, ali je do sada bila izvan centra paznje zbog specificne biologije i Zi-
votnog ciklusa same biljke, kao i ¢injenice da se nalazi u dubinama Sredozemnog
mora. Poslednji nau¢ni zakljucci ukazuju da konzervacija ove vrste predstavlja jedno
od najefikasnijih i napozeljnijih sredstava za zasti¢ena morska podrucja Mediterana.

Postoje¢e mape buduceg zasticenog podrucja u moru Kati¢ nisu pouzdane za
odredivanje precizne distribucije livada Posidonia oceanica. Za relevantna izracu-
navanja vrednosti ,,plavog ugljenika” na osnovu sadasnjih tendencija ovih livada,
razli¢iti parametri moraju biti praceni tokom viSegodisnjeg perioda. Zbog sporora-
stuce prirode same biljke, kompjutersko modelovanje stanista (deo procesa ekolos-
kog inZenjeringa, koje se oslanja na matematicko modeliranje i simulacije u ekolo-
giji, kao i modelovanje biodiverziteta) i prognoziranje distribucije vrste u konkret-
nom ZPM Kati¢ mogu biti nepouzdani, jer se baziraju samo na raspolozivim po-
dacima prikupljenim tokom poslednje 2-3 godine. Podaci emisije gasova staklene
baste (GHG) za ovo podrudje nisu dostupni.

Vrednost ,,plavog ugljenika” sadrzanog u livadama Posidonia oceanica u po-
dru¢ju Katica (kao i na drugim mestima) predstavlja dobru priliku za buduce do-
datne mehanizme finansiranja zastite prirode i ublazavanja efekata klimatskih pro-
mena. To je win-win-win strategija: na globalnom nivou svetskih programa kon-
zervacije, odrzivom razvoju lokalne zajednice i opstanku same ugrozene vrste. Ia-
ko se jos uvek sa oprezom mogu posmatrati proracuni na osnovu vrednosti koje su
trenutno dostupne, prouc¢avanje organskih rezervoara ugljenika potvrduje da su li-
vade Posidonia oceanica izuzetno znacajni rezervoari CO,, $to je i slu¢aj kod ZPM
Kati¢. Evidentno je da sustinski interes za morsku travu Posidonia oceanica lezi u
akumulaciji (nastaloj tokom dugog vremenskog perioda) znacajnih kolic¢ina uglje-
nika vezanih u obliku mattea. Stoga se napori pre svega odnose na konzervaciju
ovih rezervoara, u cilju izbegavanja da ugljenik uskladi$ten u njima ponovo bude
ubrzano osloboden u cirkulaciju.

Imajuéi u vidu bitan doprinos morskih trava (Posidonia ocenica iznad svih
ostalih) u vezivanju ugljenika putem izbegnute degradacije, i relativno ograni¢enih
mogu¢nosti razvoja trgovine ,,plavim ugljenikom” na trzi$tu usluga, izgleda da bi
projekti ,,plavog ugljenika” na Mediteranu trebali da budu usmereni ka dobrovolj-
nom trzistu (Voluntary markets).

Ekonomska dobit u odrzivom razvoju putem vrednovanja plavog uglienika u bu-
ducem ZPM Kati¢ (MedCEM/MedPAN) je prvi projekat vezan za ,,plavi ugljenik”
koji se realizuje u Mediteranu”. [16]
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Dusan VARDA

THE VALUE OF BLUE CARBON IN THE MEADOWS OF SEAGRASS
(POSIDONIA OCEANICA) AS A SOURCE OF ADDITIONAL FINANCING
FOR THE FUTURE PROTECTED KATIC AREA OF THE SEA

Summary

Meadow of seagrass (Posidonia oceanica) can be evaluated on many levels - it could be
estimated as the most important ecosystem of Mediterranean, but also due to important role
that is performing in carbon cycles. New scientific research started initiatives for conserva-
tion programs that could be financed within ,,blue carbon” projects, which can bring addi-
tional benefits in planned Marine protected area of Katic.

Key words: Posidonia oceanica, blue carbon, carbon sinks, ZPM, MPA, nature protec-
tion, conservation, Kati¢
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