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1. UVOD

U ovom zavr$nom seminarskom radu nastojat ¢u objasniti $to je to bioraznolikost i zasto
je ekonomski vrijedna, 1 obratno, kako socioekonomsko stanje utjece na bioraznolikost, tj. na

njezino smanjivanje.

Danas zZivimo u svijetu u kojem dominira ¢ovjek. Nas$ utjecaj na zivi svijet 1 Zemlju koja
postoji ve¢ 4,6 milijardi godina je nezanemariv. U Zemljinoj proSlosti su se izmjenjivala
razdoblja vece brojnosti i raznolikosti odredenih vrsta organizama, s razdobljima njihovog
nestanka. [zumiranja su se u pravilu dogadala uslijed pojava prirodnih katastrofa, npr. erupcije
vulkana, promjene klime, kontinentalnog drifta, udara meteora itd. U nekim od ovih dogadaja
je znalo nestati i do 80 % Zivog svijeta. Ovakva su izumiranja popularno nazvana "Velikih
pet”, a dogodile su se: na kraju Ordovicija, u kasnom Devonu, na kraju Perma, na kraju
Trijasa i zadnje na kraju Krede. Jasno je dakle da su u Zemljinoj proSlosti vrste izumirale, ali

su i nastajale nove vrste procesima specijacije i evolucije.

Danas postoji misljenje da upravo svjedo¢imo Sestom velikom izumiranju — uzrokovanim
covjekom. Ljudska populacija se iz dana u dan sve viSe povecava, pa tako trenutno na Zemlji
Zivi nesto vie od 7 milijardi ljudi. Covjek nekim svojim postupcima fragmentira stanita
organizama primjerice gradnjom cesta. Nekim ponaSanjem i postupcima pak potpuno unistava
staniSta pa i cijele ekosustave. Medu najpoznatije ovakve postupke pripadaju sjeca i paljenje
Suma, gradnja naselja i elektroenergetskih objekata, izlov zivotinja. Ekstenzivan uzgoj stoke
tako ima viSestruko Stetne ucinke na bioraznolikost: dio staniSta je pretvoren u livade koje
imaju manju apsorpcijski potencijal za produkciju, emisija staklenickih plinova je povecana, a
velik dio uzgojene tvari propada. Otprilike devetina stanovniStva Zemlje nema dovoljno hrane

kojom bi si omogucili zdrav zivot (World Food Programme).

Dakle, ne smijemo zanemariti golem Covjekov utjecaj na Zivi svijet odnosno izravan

utjecaj na smanjivanje bioloSke raznolikosti.



2. BIORAZNOLIKOST

Bioraznolikost je sveukupnost svih Zivih organizama koji su sastavni dijelovi
ckosustava, a ukljucuje raznolikost gena, vrsta, Zivotnih zajednica te raznolikost ekosustava.
Prema Pearceu i Moranu (1994.) u suradnji s bioloskim programom Medunarodne
organizacije za ocuvanje prirode (International Union for Conservation of Nature — IUCN-
om) raznolikost unutar vrsta ili raznolikost gena jest ukupnost svih genskih informacija
sadrzanih unutar gena pojedina¢ne vrste organizama. Sto je veca raznolikost gena, veée su
Sanse za prezivljavanjem. Mayr 1942. definira vrstu kao skupinu stvarnih ili potencijalnih
prirodnih populacija nastalin krizanjem, koje su reproduktivno izolirane od drugih takvih
skupina. Ne zna se to¢an broj vrsta na Zemlji, no danas je poznato i opisano oko 1,7 - 2

milijuna vrsta (http://iucn.org/iyb/about/). Raznolikost ekosustava odnosi se na raznolikost

staniSta, bioloSkih zajednica i ekoloSkih procesa u biosferi te raznolikost unutar samog

ekosustava.


http://iucn.org/iyb/about/

3. EKONOMSKE VRIJEDNOSTI BIORAZNOLIKOSTI

Genski resursi su od temeljne vaznosti u znanstvenim istraZzivanjima, npr. na podru¢ju
poljoprivrede u oplemenjivanju biljaka, hortikulture, botanike, botanicke medicine i za sve
veéi broj industrija, ukljucujuéi farmaceutsku, prehrambenu i kozmeticku. Gubitkom vrsta
umanjuje se genska raznolikost. Time se ugrozava sigurnost opskrbe ¢ovjecanstva hranom i
lijekovima, te sposobnost ekosustava da obavlja osnovne funkcije o kojima ovisi ljudski zivot.
Funkcije ekosustava su odrzavanje vitalnosti vodenih ekosustava, opskrba pitkom vodom,
ublazavanje posljedica globalnog zatopljenja i utjecaja klimatskih promjena, te oneciS¢enja

(http://www.mzoip.hr./hr/priroda/genetska-raznolikost.html).

Usluge ekosustava su besplatne. Jedna od najvaznijih  uloga ekosustava je
fotosintetska fiksacija ugljikovog dioksida pri ¢emu se uz pomo¢ Sunceve svjetlosti dobivaju
energija i hranjive tvari. Ovaj proces naziva se fotosinteza, i njega mogu provoditi isklju¢ivo
fotosintetski organizmi kao Sto su biljke, alge te cijanobakterije. Fotosintetske organizme
razlikujemo od drugih organizama po tome $to imaju pigmente kojima mogu apsorbirati
Suncevu svjetlost. Biljke imaju stani¢ne organele kloroplaste na ¢ijim se membranama nalaze
fotosustavi. U fotosustavima su pigmenti klorofili koji primaju fotone Sunceve svjetlosti, Sto
dovodi do prijenosa elektrona. Elektroni se uklanjaju s jednog kemijskog spoja i prelaze na
drugi pri ¢emu se prvi oksidira, a drugi reducira. Na taj se nacin prenosi i energija. Proces Kkoji
je znacajan za zivi svijet je fotoliza vode. Ona se dogada u fotosustavu i sluzi odrzavanju
ravnoteze redoks reakcija kako bi se prijenos elektrona neprestano mogao odvijati. Dolazi do
cijepanja molekule vode pri ¢emu se oslobadaju dvije molekule vodika i jedna molekula
kisika. Kisik osloboden na taj nacin Koriste Ziva bica, te se njime omogucéuje stabilna
atmosfera. Takoder, u fotosintezi uslijed gradijenta protona stvara se i molekula adenozin
trifosfat (ATP). ATP je energetska valuta stanice koju organizmi koriste u razgradnji Secera u

procesima stani¢nog disanja.

Fotosintetski organizmi sudjeluju u procesu kruzenja nutrijenata, te njihova prevelika
eksploatacija dovodi do neodrzivog razvoja. Fotosintetske organizme koji su u hranidbenom
lancu primarni producenti konzumiraju primarni konzumenti kao Sto su herbivori. Herbivore
konzumiraju sekundarni konzumenti odnosno predatori (svezderi ili mesozderi). Prilikom

konzumacije organski materijal ugraduje se u konzumenta. Organski materijal se u tlo vraca


http://www.mzoip.hr./hr/priroda/genetska-raznolikost.html

izmetom Zivotinja, te razgradnjom uginulih organizama. Spontani proces raspadanja
organskog materijala zbog djelovanja mikroorganizama kao razgradivaca vazan je jer se
nutrijenti vracaju u tlo u anorganskom obliku koji biljka moze iznova koristiti te se na taj
nacin ciklus zatvara. Pritom nastale raspadne tvari nesSkodljive su za okoli$ i ljude. Opisan

proces naziva se biodegradacija i to je zapravo besplatna reciklaza organskog materijala.

Poznat je pozitivan utjecaj prirode i bioraznolikosti na psihofizi¢ko zdravlje ljudi. Sva
zaSti¢ena podrucja kao $to su nacionalni parkovi, parkovi prirode i sl. posjetiteljima pruzaju
osjecaj povezanosti s prirodom 1 uvid u to kakva bi ona zapravo trebala biti. Na takvim
mjestima Covjek se moze diviti ljepoti prirode 1 Zivota te pronaci svoj unutarnji mir. Zooloski
i botanicki vrtovi oblik su ex situ zastite. Ona je potrebna kako bi se zastitila bioraznolikost te
povecala svjesnost o potrebi ouvanja bioraznolikosti. Rekreacija u koju spadaju Setnja
prirodom, tr¢anje, planinarenje, ronjenje, voznja biciklom i sl. je bitna u danasSnjem
uzurbanom stilu zivota. Danas je postao popularan i ekoturizam koji tezi smanjenju ¢ovjekova
utjecaja na bioraznolikost prostora. Odlikuju ga odrzivost i oCuvanje prirode i okoliSa.

Navedene aktivnosti mogu znacajno pridonijeti rastu gospodarstva i ekonomiji.

Takoder, religijske vrijednosti mogu dolaziti iz bioraznolikosti. Na primjer, u Indiji se
jo§ uvijek neke biljke i Zivotinje (lotos, krave, majmuni, paunovi, zmije) Stuju kao svete

(http://voicesforbiodiversity.org/articles/the-economic-value-of-nature). U Africi narodima

koji se bave lovom bitno je da budu povezani sa Zivotinjama za koje smatraju da su njihovi
bogovi i preci koji im pomazu u lovu. Vjerovanja Indijanaca bliska su prirodi i njihovi obredi
nastoje odrzati skladne odnose s duhovima koji u prirodi zive. Vjeruju da je covjek niStavan
ako ne Zivi na svojoj zemlji, u skladu s mijenama njenog svemira. Zbog toga se ti narodi
osjec¢aju veoma bliski zivotinjama koje love. Medvjed za njih predstavlja vezu izmedu
covjeka 1 prirode. Indijanci vjeruju da se zlo i patnja pojavljuju kad se narusi sklad izmedu

¢ovjeka i prirode (http://www.skole.hr/ucenici/ss?news_id=989).

Budu¢i da su sve usluge ekosustava besplatne, Covjek ¢e to iskoristiti. Ljudska
populacija vrlo Cesto ne poznaje granice do kojih moze i¢i, pa tako pretjerano iskoristava
prirodne resurse. Najbolji primjeri su izlov ribe, deforestacija i prekomjerno iskoristavanje

vode za hidroenergiju pri ¢emu se narusavaju vodeni ekosustavi.

IzZlovom ribe moze do¢i do narusavanja kruzenja elemenata i same energetike

ekosustava. Predatori na visem stupnju hranidbenog lanca nemaju Sto jesti pa se njihov broj


http://voicesforbiodiversity.org/articles/the-economic-value-of-nature
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smanjuje, te se time naruSava prirodna ravnoteza. Takoder, iako je sve CeS¢e zastupljen
"odrziv" ribolov, moze do¢i do problema ulova ribe koja je bitna za zdravlje populacije.
Sluc¢ajnim ulovom spolno zrelih muzjaka i zenki, iako ne dolazi do prelova, do¢i ¢e do

smanjenja populacije (Burger i sur., 2012).

Drugi primjer znacajne karike u odrzavanju morskog ekosustava jesu kitovi. Morski
sisavci kojima se broj vrsta smanjuje zbog krivolova iako postoje zakoni koji bi ih trebali
Stititi. Roman i McCarthy (2010) proucavali su uc¢inak kitovog gibanja i zaklju¢ili da njihov
izron te ponovni zaron doprinosi mijeSanju stupca vode pri ¢emu plankton koji je U veéim
dubinama dolazi u foti¢ku zonu. Kakani i Dabiri (2009) ukazuju da je mijeSanja stupca vode
pomocu gibanja zivotinjskog organizma u moru gotovo jednakog ucinka kao turbulencije
uzrokovane vjetrovima ili plimom i osekom. Takva mijeSanja nazivaju bioloski uzrokovane
turbulencije ili "Darwinov mehanizam”. Ovaj proces vazan je za mijeSanje stupca vode u
oceanima i transport nutrijenata (Kakani i Dabiri, 2009). Nadalje, kitovi doprinose ravnotezi
ekosustava oceana odlaganjem svojeg izmeta u foti¢koj zoni. To povecava koli¢inu dusika i
Zeljeza $to omogucuje povecanje brojnosti primarnih producenata (Roman i McCarthy, 2010).
Teoriju 0 vaznosti Zeljeza u oceanu prvi je iznio John Martin, 1989.. Fitoplankton, posebno
dijatomeje brze ¢e se razmnoZavati ako je prisutno vise Zeljeza. Zeljezo mora biti izloZzeno
svjetlosti kako bi bilo u otopljenom obliku u kojem ga fitoplankton moze koristiti (Martin i
sur., 1994). Nastali kisik kitovi mogu svojim ponovnim zaronom dovesti i na vece dubine.
Korist koju imamo od fiksacije ugljikovog dioksida, kako od planktona tako i od biljaka, je
stabilnija klima (Roman i McCarthy, 2010). Dakle, izlov kitova moze imati dalekosezne

posljedice na mnogim razinama funkcioniranja ekosustava.

Deforestacija je prekomjerna sje¢a suma. Sumski ekosustavi pruzaju mnoge usluge
Govjeanstvu: drvo za ogrjev, gradevni materijal, sirovine za preradivacku industriju. Sumski
ekosustavi ublazavaju Stete od poplava jer biljke korijenjem mogu upiti visak vode iz tla, te
spreCavaju eroziju zadrzavanjem vode i hranjivih tvari u korijenju. Kréenjem Suma se
oslobadaju povrsine za urbane sredine, poljoprivredu ili paSnjake. Mjesta koja su najvise
zahvacena deforestacijom su tropsko podruc¢je (prasume) i urbani dio umjerenog pojasa.
Deforestacija tropskog podrucja u danasnje vrijeme ima velike posljedice jer je tlo, koje ostaje
za posjeCenom Sumom, osiromaSeno te se ne moZe uspjeSno Kkoristiti za poljoprivredu.
Gubitkom Sume dolazi do naruSavanja ekosustava, jer Zivotinje gube stanista, te se smanjuje

povrsina koja bi inace sluZila za fotosintezu. Takoder, stoka koja pase na pasnjacima ispusta



staklenicke plinove, a uzgoj monokultura smanjuje bioraznolikost 1 pogoduje razvoju
Steto¢ina. Sve to doprinosi i globalnom zagrijavanju. Posljedice koje za sobom vuce

deforstacija imaju velik utjecaj na globalnu ekonomiju.

UniStavanje mangrova takoder je jedan od velikih problema. Mangrove su bitna
staniSta s visokom bioraznoliko$¢u, a njihovo korijenje §titi obalu od erozije, razbijanjem
valova. Svojim Kkorijenjem prozracuju tlo, a filtriranjem sedimenta pomazu zastiti koraljnih
grebena. Mangrove su staniSta brojnim vrstama ptica. No, prema Word Wildlife Fund-u
(WWEF-u) 35 % svjetskih Suma mangrova ve¢ je zauvijek nestalo. Mangrove znacajno
doprinose ekonomiji jer se njihovo kvalitetno drvo eksploatira, staniSta su ribama koje se
izlovljavaju, te svojim atraktivnim izgledom mangrove privlace turiste. Prema WWF-u dobit
koja se ostvaruje iskoriStavanjem mangorva je 186 milijuna dolara godiSnje. Premda su
mangrove toliko znacajne i1 globalno pridonose ekonomskom razvoju, njihova povrsina je u
opadanju zbog deforestacije, klimatskih promjena i odlagaliSta otpada na tim stanistimai sl., a
za njihovu zastitu nije napravljeno mnogo

(http://wwf.panda.org/about our earth/blue planet/coasts/mangroves/).

Povecanja gustoce ljudske populacije na mjestima koja su vruce tocke bioraznolikosti
takoder su jedan od ¢imbenika njenog smanjenja. Ekolog Norman Myers 1988. godine uvodi
pojam biodiversity hotspots - podruc¢ja najveée bioraznoliksoti i na taj na¢in odvaja globalno
vazna podrucja koja je potrebno ocuvati. Biolozi su identificirali 25 takvih mjesta koja su
bogata endemskim vrstama, a ujedno su pod velikom prijetnjom ljudskih aktivnosti. Ova
podrucja prekrivaju 12 % Zemljine povrsine, a istrazivanje koje su proveli Cincotta i sur.
2000. godine pokazalo je da je tada na tom prostoru obitavalo ¢ak 20 % ljudske populacije.
Takoder, ustanovljeno je da je rast ljudske populacije, te gustoca ljudske populacije na tom
prostoru (od 1995. do 2000. godine) ve¢a od ukupnog prosjeka svijeta kao cjeline. Ljudi
migriraju u ova podrucja jer ona postaju socioekonomski zanimljiva uslijed uzleta turizma i
drugih usluznih djelatnosti, a povecanje ljudske populacije i aktivnosti posljedi¢no postaju
prijetnja ovim mjestima prvenstveno smanjenjem prirodnih staniSta, ali i svim drugim

spomenutim aktivnostima (Cincotta i sur., 2000).

Trendovi u iskoriStavanju poljoprivrednih povrSina, pitke vode, ribe, drva, ruda, nafte,
metala i goriva rastu s rastom ljudske populacije. Problem je Sto moze do¢i do iskoristenja

resursa, te se time moze ugroziti odrzivost ljudske populacije i standarda Zivota. Jedno od


http://wwf.panda.org/about_our_earth/blue_planet/coasts/mangroves/

rjeSenja koje ovakav scenarij moze sprijeciti je ili smanjenje ljudske populacije ili smanjenje

potrosnje resursa po stanovniku (Burger i sur., 2012).



4. SMANJENJE BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI — PROBLEM
IZUMIRANJA VRSTA

Svjedo¢imo  pojavi Sestog velikog izumiranja, uzrokovanog covjekom.
Socioekonomski pokazatelji kao Sto su gustoca i brzina rasta ljudske populacije te rast bruto
nacionalnog dohotka u korelaciji su s bioraznoliko$¢u i izumiranjem velikog broja vrsta.
Provedbom myjera koje poti¢u gospodarski rast kroz povijest se smanjivala bioraznolikost, a
ovisi iskljucivo o trenutnoj pretjeranoj eksploataciji resursa vec je posljedica procesa koje su
danas razvijene zemlje zapocele prije otprilike sto godina. Globalizacija i brz ekonomski

razvoj u posljednjem stoljecu pretvorio se u ozbiljnu prijetnju za prezivljavanje vrsta.

4.1. Problem uniStavanja staniSta i dug izumiranja

Ljudski utjecaj na prirodu moze se ocitovati s vremenskom odgodom u uzro¢no-
posljedicnim vezama izmedu negativnog pritiska na organizam ili sustav i reakcije organizma
na taj pritisak (Essl i sur., 2011). To znaci da postupci koje je covjek poduzimao ranije, danas
dolaze na naplatu, a ono $to radimo danas do¢i ¢e tek u buduénosti. Tada mozemo govoriti o

dugu izumiranja ili dugu invazije.

Unistavanje stanista se ipak vodi kao glavni razlog izumiranja. Cesto smatramo da
dominantne vrste nisu u opasnosti od fragmentacije staniSta zbog njihove brojnosti na
nenarusenom preostalom fragmentu staniSta. No, brojni modeli pokazuju velik utjecaj
medusobne koegzistencije vrsta na fragmentima, pa zbog toga i dominantne vrste pokazuju
nestalnu brojnost. Cak i umjereno narusenje staniita moze uzrokovati vremensku odgodu prije
izumiranja dominantne vrste na fragmentiranom staniStu. Za ostale vrste se smatra da ¢e
izumrijeti, na nacin da ¢e prvo izumirati oni najja¢i pa najslabiji kompetitori, kako se
poveéava unistenje staniita. Cest je slucaj da uniStenje staniita, neodekivano dovodi do
selektivnog izumiranja najkompetentnijih vrsta budu¢i da takve vrste cesto najbolje
iskoriStavaju resurse stanista te time kontroliraju funkciju ekosustava (Tilman i sur., 1994).
Potrebno je stoga, provoditi mjere kojima ne bi doSlo do izumiranja klju¢nih vrsta jer

njihovim izumiranjem dolazi do naruSavanja cijelog ekosustava.



Tilman (1994) uvodi pojam extinction debt odnosno dug izumiranja. Koncept duga
izumiranja je povezan s vremenom relaksacije. Vrijeme relaksacije ili relaxation time je
pojam koji je uveo Diamond (1972) baveci se otocnom biogeografijom. Vrijeme relaksacije
oznaava odgodu u ocekivanom izumiranju nakon gubitka staniSta i proporcijalno je
povecéanju povrsine fragmentiranog dijela stanista te smanjenju izoliranosti. Extinction debt
odreduje broj ili udio vecine vrsta za koje se predvida da ¢e izumrijeti kako populacija doseze
novu ravnotezu nakon promjene u okoliSu. Koncept moze biti primijenjen na jednovrsnim
metapopulacijama dosegnuvsi broj ili udio lokalnih populacija za koje je predvideno da ¢e

izumrijeti nakon promjene i nakon dostizanja vremena relaksacije (Kuussaari i sur., 2009).

Dug izumiranja je fenomen koji lako moze ostati neopazen, ali treba ga uzeti u obzir
prilikom planiranja zastite. Ako je dug izumiranja velik, broj ugrozZenih vrsta mozZe biti
podcijenjen. Gubitak staniSta i drugi utjecaji okolisa na bioraznolikost mogu zbog toga
takoder biti podcijenjeni. Budu¢i da je mnogo prirodnih staniSta diljem svijeta naruSeno ili
izgubljeno u zadnjem desetlje¢u, dug izumiranja vjerojatno je Cesta pojava u mnogim
prirodnim zajednicama. Medutim, dok vrsta kojoj prijeti izumiranje i dalje postoji, postoji i
prilika da je se spasi odgovaraju¢im planom zastite i odgovaraju¢im mjerama poput obnove
staniSta (Kuussaari i sur., 2009). Gubitak staniSta najteze podnose stenovalentne vrste
(Kuussaari i sur., 2009), te su one najcesc¢e zahvacene dugom izumiranja, kao i vrste koje
pripadaju dugozivu¢im ili manje pokretnim taksonomskim kategorijama (kao $to su to npr.
vaskularne biljke, mahovine i gmazovi). Odgovor takvih vrsta na fragmentaciju staniSta moze

se ocekivati tek za nekoliko desetljeca (Dullinger i sur., 2013).

Dug izumiranja pojedine vrste ovisi 0 osobinama iste, njezinom proSlom Zivotu na
staniStu prije fragmentacije, vremenu od kad je staniSte promijenjeno, prostoru koji je
zahvacen promjenom i prirodi promjene (Kuussaari i sur., 2009). Problem duga izumiranja
zbog problema fragmentacije staniSta istrazen je viSe u usporedbi s drugim problemima, iz

jednostavnog razloga, a to je dostupnost podataka.

Danasnje prijetnje za izumiranje vrsta uzrokovane su dogadajima iz proslosti koji
mogu datirati nekoliko desetljeca, pa i do stolje¢a unatrag. To je problem jer poku$aji da se
vrsta oCuva, primjerice prestankom degradacije staniSta, mogu biti uzaludni budu¢i da je vrsta

dugorocno osudena na propast (Dullinger i sur., 2013).



Zanimljiv je utjecaj duga izumiranja na ribe, za razliku od drugih kraljeSnjaka. One su
jedina skupina kraljeSnjaka koja pokazuje dug izumiranja, a razlog je vjerojatno veliki
antropogeni utjecaj na vodene ekosustave. Zagadenje vode, kanaliziranje vodotoka, izgradnja
brana i crpljenje vode imaju veliki utjecaj na kakvocu i koli¢inu stani$ta. Ovim se procesima
direktno i uniformno modificira medij u kojem vrsta Zivi. Dogadaji iz proslosti ¢esto mogu
biti zamaskirani nedavnim modifikacijama vodenih ekosustava. S druge strane, sisavci su jako
osjetljivi na fragmentiranje stanista, i imaju ve¢i potencijal izumiranja ve¢ pri prvom stupnju
gubitka staniSta. To je posljedica potrebe za kontinuiranim i velikim prostorima na kojima

jedino mogu prezivjeti (Dullinger i sur., 2013).

4.2. Problem invazivnih vrsta i dug invazije

Sljedeci dobro istrazen problem, koji predstavlja globalnu opasnost za bioraznolikost,
jest problem invazivnih vrsta. Invazivna vrsta je ona Cije naseljavanje ili Sirenje ugrozava
bioraznolikost, zdravlje ljudi ili uzrokuje gospodarsku Stetu

(http://www.dzzp.hr/vrste/invazivne-strane-vrste/invazivne-strane-vrste-865.html).

U 20. stolje¢u dogodio se znacajan rast ljudske populacije usporedno s dramati¢nim
rastom urbanizacije i globalizacije te tehnoloSkim napretkom dosSlo je i do revolucije u
trgovini i transportu. Paralelno sa socioekonomskim razvojem, raste i broj unesenih vrsta u
europske zemlje (Essl i sur., 2011). Ubrzani rast trgovine, transporta i putovanja imao je za
posljedicu Sirenje mnogih vrsta Zemljom. Bioloska invazija, dakle, nije pojava modernog
vremena. Velike migracije ljudi, trgovina i transport oduvijek su bile popracene Sirenjem vrsta
izvan podrucja njihove rasprostranjenosti. Problem stranih invazivnih vrsta ubrzano raste, da
bi u 20. stolje¢u postao jedna od glavnih prijetnji u ocuvanju bioraznolikosti. Na podru¢ju
Europe zabiljezeno je viSe od 11 000 stranih vrsta. Vecina tih vrsta unesena je iz Sjeverne
Amerike ili Azije (http://www.dzzp.hr/vrste/invazivne-strane-vrste/invazivne-strane-vrste-
865.html).

Kontrola invazivnih vrsta i1 smanjivanje njihova utjecaja na zaviCajne vrste i
cjelokupne ekosustave danas je jedan od najvecih izazova zaStite prirode u Europi. Stranu
invazivnu vrstu, nazalost, gotovo nikad nije mogucée ukloniti iz stani$ta u koje se proSirila,
0sim na otocima i na ograni¢enim dijelovima kopna. Razlog tome je ekonomska neisplativost.
VVeoma je vazno rano otkrivanje prisutnosti potencijalno invazivne strane vrste u ekosustavu,

a hitne mjere kontrole Sirenja i uklanjanja najces$¢e su jedine ucinkovite mjere borbe protiv
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takvih vrsta (http://www.dzzp.hr/vrste/invazivne-strane-vrste/invazivne-strane-vrste-
865.html).

Essl i sur. (2012) govore da su u Europi gusto¢a populacije i akumulacija kapitala
usko povezane s trenutnim brojem invazivnih vrsta. Gustoc¢a ljudske populacije i ekonomske
mogucénosti pojedinih zemalja nisu se razvijale paralelno tijekom proSlog stolje¢a. Neke
zemlje su se razvijale brZze, a druge sporije, dok se neke jo$ i danas razvijaju. Ljudske
aktivnosti (proSirenje putova i kanala, uniStavanja i fragmentacija staniSta, pojacanje
poljoprivrede) koje se povecavaju s globalizacijom i1 razvojem jako utjeCu na Sirenje
invazivnih vrsta, te istrazivanja pokazuju da ona prednjace pred utjecajem klime i geografije

na taj problem.

Zbog velikog porasta unosa stranih invazivnih vrsta tijekom druge polovice
dvadesetog stolje¢a dolazi do odgode u kojoj bi se trebala ostvariti invazija (kada vrsta u
potpunosti preuzima staniste) jer je potrebno vrijeme za koje se vrsta mora adaptirati na nove
uvjete. Essl i sur. (2012) zato govore o problemu kojeg nazivaju invansion debt ili dug
invazije. Oni zamisljaju dug invazije kao vremenski zastoj. Vremenski zastoj je obiljezen
tockom prvog unosa na novo staniSte i tockom preuzimanja staniSta. Vremenski zastoj je
razdoblje izmedu ove dvije tocke, 1 mozemo ga usporediti s posijanim sjemenom i ¢ekanjem
da ono proklije. Cimbenici koji karakteriziraju vremenski zastoj su: broj unosa, broj
pojedinacnih unesenih jedinki, put unosa, podudaranje uvjeta koji su na novom stanistu s
izvornim staniStem, duljina vremena jedne generacije (dok ne dode do geneticke adaptacije na

nove uvjete).

Kapacitet rasprostranjenja igra vaznu ulogu u ovom kontekstu. Ptice i kukci su
iznimno pokretni i to im olakSava istraZivanje staniSta te posljedicno ubrzava prilagodbu.
Pripadnici obje skupine mogu letjeti i zato mogu prevladati granice izmedu odgovarajuéih
staniSta 1 stvarnog mjesta unosa. Gmazove 1 ptice ljudi u danasnje vrijeme drZe kao egzoti¢ne
kuéne ljubimce, te ih neki zbog nebrige pustaju u prirodu. Tim postupkom ljudi ovim
invazivnim vrstama smanjuju vrijeme potrebno za osvajanje stani$ta. Gmazove najcesée u

Sirenju sprjecava temperatura podneblja.

Potrebno je pratiti puno interakcija da bi se modeli invazija mogli objasniti, Sto je

katkad nemogucée (Essl i sur., 2011).
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Sirenje invazivne vrste se u pravilu na niti jedan nadin ne moze sprijeiti (primjerice
pokuSajem zabrane daljnjeg unoSenja invazivne vrste). Ovo ipak ne bi smjelo obeshrabriti
Europljane i globalne aktiviste da izadu na kraj s invazijama (Essl i sur., 2011). Preciznija
identifikacija vrste koja bi mogla biti invazivna te boljom kontrolom ulaska invazivnih vrsta,
uz rigorozniju kontrolu medunarodne trgovine mogli bi biti klju¢ za smanjenje bioloSke

invazije.
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5. TRENUTNO STANJE BIORAZNOLIKOSTI

Istrazivanje koje je proveo Butchard sa suradnicima 2010. pokazalo je da se
bioraznolikost znacajno smanjuje. Prate¢i pokazatelje bioraznolikosti (brojnost populacija,
rizik izumiranja, povrSina i stanje staniSta, sastav zajednice) primjecuje njihovo smanjenje,
dok se pritisci na bioraznolikost (iskoriStavanje resursa, invazivne vrste, zagadenje, klimatske
promjene) znacajno povecavaju u zadnjem desetlje¢u. Unato¢ nekoliko uspjesnih lokalnih
odgovora - povecanje zasticenih prirodnih povrSina, odrzivo upravljanje Sumama, reakcija
politike na invazivne vrste i nov€ana pomo¢ vezana za zastitu bioraznolikost, brzina kojom se

bioraznolikost smanjuje se sve viSe povecava.

Allan (2013) govori da se gubitkom bioraznolikosti u biljnom svijetu smanjuje
biomasa primarne produkcije te to sve zajedno utjece na cikluse ugljika i dusika, a poznato je
da naruSavanje kruZenja nutrijenata negativno utjeCe na zivi svijet. Procesi u ekosustavima u
korelaciji su s raznolikosti biljnog svijeta (Allan i sur., 2013). Zanimljivo je kako raznolikost
biljaka imaju bottom-up ucinak na herbivore, oprasivace, razgradivace, patogene te predatore
(Allan i sur., 2013). Bottom-up uc¢inak podrazumijeva da se nestankom ili smanjenjem biljnih
vrsta (koje pripadaju niZzem trofickom nivou) smanjuje takoder i broj vrsta koje pripadaju

viSem trofickom nivou.

Sude¢i prema dosada$njim istrazivanjima spoznaje se kre¢u u smjeru da se bioloSka
raznolikost sve viSe smanjuje, $to ostavlja ogroman trag na Zivi svijet. Pitanje je vremena

kada ¢e posljedice sve snaznije do¢i do izrazaja i kakav ¢e to utjecaj imati na daljnji zivot.
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6. ZAKLJUCAK

Bioraznolikost obuhvaca sveukupnu raznolikost gena, vrsta i ekosustava. Veca
bioraznolikost omogucava uspjeSnije funkcioniranje ekosustava kao cjeline. Gubitak
bioraznolikosti koji se u danasnje vrijeme Cesto javlja zbog utjecaja Covjeka moze imati

dalekosezne posljedice na zZivi svijet.

Porast broja i1 gusto¢e ljudske populacije te potreba zemalja za gospodarskim
razvitkom, podrazumijeva aktivnosti kojima se naruSava bioraznolikost, a samim time i
funkcioniranje ekosustava. Povecano koriStenje zemljiSta 1 njegova fragmentacije,
deforestacija, Sirenje invazivnih vrsta, te prekomjerna eksploatacija resursa glavni su uzroci
smanjenja bioraznolikosti. Deforestacijom se smanjuju povrSine Sumskih ekosustava koje bi
inaCe sluzile za fotosintezu 1 fiksiranje ugljikovog dioksida, i time smanjile globalno
zagrijavanje. Takoder se gube staniSta za zivotinje. Opcenito, ljudske aktivnosti uzrokuju
onecis¢enje prirode 1 okolisa, 1 sveukupno utjeCu na globalnu ekonomiju. Potrebno je ulagati

sredstva kako bi se Stete popravile.

Izgradnja cesta i fragmentacija stanis$ta dovodi do izumiranja brojnih vrsta. Povecan
transport ljudi u prethodnom stolje¢u u korelaciji je s pove¢anjem broja invazivnih vrsta, koje
su prijetnja doma¢im vrstama i time se ugrozavaju ekosustavi. Posljedice ovih aktivnosti
javljaju se u obliku dugova — dug izumiranja i dug invazije, koji na naplatu dolaze tek za
nekoliko desetaka godina. Dug izumiranja odreduje broj vrsta za koje se predvida da ce
izumrijeti kako populacija doseze novu ravnoteZzu nakon promjene u okoliSu. Dug invazije je
odredeni zastoj u kojemu invazivna vrsta treba pro¢i kroz prilagodbe kojima ¢e u potpunosti

preuzeti staniSte autohtonim vrstama.

Covjekov utjecaj na prirodu bi se iz tih razloga trebao smanjiti kroz strozu politiku
zaStite okoliSa i prirode. Na nama je da racionalnijim iskoriStenjem resursa ublazimo

eventualne Stete.
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SAZETAK

Socioekonomski razvoj koji se o€ituje u povecanju broja i gustoce ljudske populacije, te
razvojem globalne ekonomije kroz porast bruto nacionalnog dohotka ima znacajan utjecaj
na smanjenje bioraznolikosti. Porast socioekonomskog razvoja ima za posljedicu
povecanje potrebe za izgradnjom gradova i naselja u kojima ¢e ljudska populacija
obitavati, uzgojem hrane od koje ¢e se prehranjivati te ostalim potrebama kako bi Zivot
bio ugodniji (izgradnja cesta isl.). Zbog toga dolazi do fragmentacije stanista, ili
deforestacije kako bi nastale nove ¢istine na kojima se mozemo naseliti. Povecanje
trgovine 1 ljudske migracije povecavaju unos invazivnih vrsta. Posljedica svega toga je
smanjenje bioraznolikosti. Nase potrebe mogu dovesti i do iskoristenja resursa. Buduc¢i da
su takvi izvori neobnovljivi ili sporo obnovljivi potrebno je smanjiti koriStenje resursa
preusmjeravanjem na odrZivi razvoj. Ako dode do izumiranja vrsta koje su potrebne za
zdravlje ekosustava moze do¢i do kompletnog kolapsa, a kasnije je takvu Stetu tesko i
skupo platiti. Zato je potrebno dobro istraziti medusobne odnose u ekosustavu, i paziti da
se klju¢ne vrste nikada ne uklone iz staniSta. Mozda su neke klju¢ne vrste ve¢ izumrle, a
posljedice toga vidjet ¢e se tek za par desetljeCa, kada ¢e vjerojatno za reakciju biti
prekasno. Pojava Sestog izumiranja naSom krivicom koja se ocituje sa zakasnjenjem (dug
invazije, dug izumiranja) veliki je problem za ocCuvanje zdravlja ekosustava, jer ne
mozemo znati kakve ¢e posljedice imati gubitak odredene vrste na ostali Zivi svijet i

ekosustav. Ovim se radom pokusala povecati svijest o tim problemima 1 pronaci rjeSenje

.....
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SUMMARY

Socio-economic development which is reflected by the increase in the number and density
of the human population, and the development of the global economy through growth of
gross national income has a significant impact on the reduction of biodiversity. The
increase in social and economic development has resulted in an increased need for the
construction of human settlements, cultivation of food and other needs which will make
life more comfortable (road construction, etc.). This leads to fragmentation of habitats, or
deforestation in order to create new living spaces. The increase in trade and human
migration increases the number of invasive species. The ultimate consequence is the
reduction of biodiversity. Our needs may also lead to overexploitation of resource. Since
all these resources are non-renewable or slow-renewable, it's necessary that we reduce the
use of these resources and move towards sustainable development. Should a key species
become extinct this may lead to complete collapse of ecosystem and its health. It is
difficult and expensive to deal with this problem once it happens. Therefore, it is
necessary to explore the relationships within the ecosystem, paying special attention to the
key species which are never to be removed from the habitat. Some key species might have
already become extinct, and the consequences of that will be seen in a few decades. Then
it will probably be too late to react. The phenomenon of the sixth extinction coused by
humans, which is manifested with a delay (through “invasion debt™ and "extinction debt")
is a major problem for the health of the ecosystem, because we cannot be sure what will
the consequences of losing certain species be on wildlife and ecosystem. This paper has
attempted to increase awareness of these problems and find a solution by introducing

drastic measures that will lead to protection of species and the environment.
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