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Predgovor

Ovaj priruc¢nik proizvod je projekta Interreg CBC
Italija - Hrvatska ,AdriAdapt” kojem je cilj dati pre-
poruke, smjernice i prakticne savjete za djelovanje
kao odgovor na posljedice klimatskih promjena u
obalnim podruc¢jima, gradovima i naseljima uz
obale Jadrana. Kako ¢e ovakvi i sli¢ni izazovi u nared-
nim godinama biti jos intenzivniji - najbolja investi-
Cija u obalnim podrucjima je ona u jacanje otpor-
nosti.

Kroz projekt ,AdriAdapt”, Centar za regionalne
aktivnosti Programa prioritetnih akcija (PAP/RAC)
dobio je priliku razraditi preporuke za jacanje
otpornosti izradene joS 2015. godine za ,Obalni
plan Sibensko-kninske Zupanije”, autora Jure
Margete i Gojka Berlengija, pripremljene u okviru
projekta ,MedPartnership” Svjetskog fonda za oko-
liS. Bio je to prvi obalni plan s fokusom na klimatske
promjene izraden nakon stupanja na snagu Proto-
kola o integralnom upravljanju obalnim podrucjem
Sredozemlja’. Ideja projekta ,AdriAdapt” jest prosi-
riti i produbiti steCene uvide i prilagoditi ih potre-
bama jedinica lokalne i regionalne uprave diljem
jadranskih obala lItalije i Hrvatske. Talijanske i
hrvatske obale Jadrana su morfoloski, geoloski,
oceanografski, hidroloski, ekoloski i drustveno-
ekonomski razli¢ite. Zato prirucnik treba primjenji-
vati u skladu s lokalnim znacajkama prirodnog i
izgradenog okoliSa. Jedna od najvecih razlika hrvat-
ske i talijanske obale jest erozija, koja na talijanskoj
strani Jadrana ve¢ desetlje¢ima predstavlja glavni
problem. Iz tog razloga, danas lItalija ima veliko i
vrijedno iskustvo u tom podrucju, koje ce biti
dragocjeno svima, jer Ce se zbog podizanja razine
mora i oni koji se nikad nisu borili s obalnom erozi-
jom morati s njom suociti. Tijekom izrade Obalnog
plana, kroz brojne radionice iskristalizirala se naj-
neposrednija prijetnja - poZari. Podrucje Sibensko-
kninske Zupanije jest specificno jer obiluje raslinjem,

a indeks Sirenja poZzara najvedi je upravo na takvim
podruc¢jima. Medutim, nakon poZzara u Australiji u
sezoni 2019./2020. i nakon najave Svjetske meteo-
roloSke organizacije iz sijeCnja 2020. o porastu
rizika od poZara zbog porasta temperature i susa,
promatrajuci pozarnu sezonu 2020. kao i ovu novu
2021. zaklju€ujemo da ovu opasnost treba posebno
imati na umu. Jedan od vaznih razloga nemogu¢-
nosti svladavanja pozara koji je 2018. u grckoj
obalnoj regiji Atici odnio 102 ljudska Zivota bila je
neplanska gradnja koja je onemogucila pristup
protupozarnim snagama. Taj problem dijele brojna
obalna podrucja duz Jadrana, u kojima su investi-
tori u turisticke objekte bili brzi od prostornih plano-
va, odnosno sluzbi zaduzenih za kontrolu njihove
provedbe.

Gledajudi u buduc¢nost, jedan od najvecih izazova
vjerojatno ¢e biti poplave, kako s mora, tako i u
kombinaciji s buji¢nim vodama i vodama iz zaleda.
U okviru projekta ,MedPartnership” izradena je
procjena mogucih Steta od podizanja razine mora
za Republiku Hrvatsku. Problemi plavljenja nekret-
nina na niskim obalama rezultat su utjecaja mora i
ostalih voda i nekontrolirane gradnje u poplavama
izlozenom podrucju bez odgovarajuce zastite. Zato
problem treba rjeSavati integralno, kroz mjere
upravljanja prostorom i primjenu mjera zastite od
utjecaja mora i kopnenih voda. Ta procjena poka-
zala je i da podrucja s najvec¢im ocekivanim Stetama
nisu ona s najve¢im brojem stanovnika.? Razlog
tomu leZi u Cinjenici da velik broj nekretnina nije
primarno izgraden za stanovanje, ve¢ za turizam, i
da se koristi samo nekoliko mjeseci godisnje. Kako
u ovom podrucju odrediti prioritete za investicije u
prilagodbu bit ¢e pitanje na koje je tesko dati
jednoznacan odgovor.

! Obalni plan usvojen je na sjednici Zupanijske skup3tine u travnju 2016. godine. 2019. godine na najvecoj europskoj konferenciji u
Lisabonu Sibensko-kninska Zupanija za ovaj Obalni plan dobila je nagradu ,Mediterranean Adaptation Award“ kao najbolji projekt
za prilagodbu klimatskim promjenama na Mediteranu. Iste godine dovr3en je Obalni plan za Kastela te je zapocela izrada obalnih
planova za Splitsko-dalmatinsku Zupaniju i za Grad Vodice, a pripremu obalnog plana najavila je i Primorsko-goranska Zupanija.

2 Najvece Stete ocekuju se u podrugjima s najvecim brojem nekretnina, bez obzira na to jesu li to nekretnine za stanovanje ili

apartmani za turizam.



Dramati¢ne poplave u studenom 2019., kada je
80% Venecije bilo pod vodom, kao i poplave u broj-
nim mjestima duz obale Jadrana, upozoravaju nas
da s izradom planova prilagodbe treba zapoceti
odmah.

Vazno je imati na umu i da, ako ne smanjimo emisije
staklenickih plinova, uspjeSnost prilagodbe moze
biti upitna. Zato je i svaka predloZzena mjera razmo-
trena s viSe aspekata kako bi se integralnim pristu-
pom osiguralo da Ce se svakim djelovanjem u smje-
ru prilagodbe istovremeno djelovati i na smanjenje
emisija, odnosno i¢i prema jedinom rjeSenju -
sveobuhvatnoj zelenoj tranziciji drustva.



1 Jadranska obala

Jadransko more najsjeverniji je dio Sredozemnog
mora. Okruzuju ga obale Sest drzava: Albanije,
Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Italije, Crne Gore i
Slovenije. Hrvatski i talijanski dio obale €ini oko 90
posto duljine jadranske obale. Dok je hrvatska
obala Jadrana najdulja, s duljinom od 6.278 km, od
Cega se otocni dio proteZe na 4.398 km (Duplancic¢
i sur., 2004), talijanska jadranska obala zauzima
drugo mjesto s duljinom od 1.272 km (Blake i sur.,
1996).

1.1 Geografija, geologija,
priroda i prirodni procesi

Hrvatski, isto¢ni dio Jadrana nosi titulu druge
najrazvedenije europske obale (Pikelj i Juracic¢,
2013). Vecinu njegove obale karakteriziraju krski
topografski i hidroloski sustavi, s visokom stjenovi-
tom obalom, strmim spuStanjem morskog dna i
velikim dubinama, kojima uglavnom nedostaju
plaZze, posebno one pjeSc¢ane. Nakon posljednjeg
ledenog doba, otapanje leda uzrokovalo je porast
razine mora za otprilike 120 metara, uslijed Cega je
dosSlo do djelomi¢nog potapanja krskog reljefa, a
vrhovi nekadasnjih planina postali su otoci (Suric i
sur., 2005). U Jadranskom moru lezi vise od 1300
otoka i otocCica, od kojih se vecina nalazi na hrvat-
skom dijelu obale s 1246 otoka (Duplanci¢ i sur.,
2004).

Za razliku od hrvatskog dijela, talijanski, zapadni
dio jadranske obale relativno je nizak, gladak (s vrlo
malo izbocenja i otoka) i pravilan, posebno u
sjevernom dijelu sliva, dok u obalnom dijelu juzno
od poluotoka Gargano do Otranta prevladavaju
stijene. Sedimenti morskog dna u sjevernom i
srednjem Jadranu pretezno su pjeskoviti i muljeviti,
na Sto najvec¢im dijelom utjeCe pronos sedimenta
iz rijeke Po i drugih manjih rijeka. Zbog toga je Sire
podrucje delte rijeke Po poznato po slijeganju, sto
znaci da podnozje i morsko dno tonu, i to ne samo
zbog prirodnih procesa, vec i zbog crpljenja pod-
zemnih voda i plina iz podmorja (Teatini i sur.,
2005.). Budut¢i da gotovo 70% cjelokupnog terito-
rija jadranskih obalnih op¢ina u Italiji ¢ine ravne

formacije (mocvare i razlicite vrste obalnih ravni-
ca), niske i pjeS€ane plaze i ravno zalede, podrucje
se smatralo atraktivnim za izgradnju infrastrukture
i naselja (Romano i Zullo, 2014).

Jadranske obale kao dio Mediterana izuzetno su
vrijedna podrucja bioraznolikosti. Na Mediteranu
uspijeva vise od 30.000 razli¢itih samoniklih biljnih
vrsta, dok u isto vrijeme moZemo redi da uz obale
Jadranskog bazena, u mediteranskom i submedite-
ranskom podrucju, raste viSe od 10% ukupnog
broja tih vrsta. Najvece prijetnje obalnim ekosusta-
vima predstavljaju pritisak urbanizacije, obalna
erozija i invazivne vrste. MoZemo pretpostaviti da
¢e se uslijed daljnjeg porasta temperature nekim
invazivnim vrstama otvarati nova potencijalna
stanista, dok ¢e oluje i podizanje razine mora jacati
obalnu eroziju i sve viSe ugrozavati urbanizirane
obale.

1.2 Demografija, obalna
urbanizacija, obalni
kopneni i morskKi
Krajobrazi, tipologija

Na obali Jadranskog mora postoje brojna naselja s
nizom velikih gradova. Devet od deset najvecih
gradova na jadranskoj obali nalazi se u Italiji (Bari,
Venecija, Trst, Rimini, Pescara, Ancona, Pesaro) ili u
Hrvatskoj (Split, Rijeka). U obje zemlje obala je
ljudima prilicno priviacna. Opcine na talijanskoj
strani Jadrana pokrivaju samo 3,2% ukupnog
drZzavnog teritorija, dok u njima prema popisu
stanovniStva iz 2011. godine Zivi gotovo 6% cjelo-
kupnog talijanskog stanovniStva (Romano i Zullo,
2014).

Od pocetka Sezdesetih godina prosloga stoljeca,
hrvatska obala biljezi dramatiCan urbani rast i
popratne okoliSne pritiske. 1960. godine urbanizi-
rano je oko 120-150 kilometara obale, dok je
duljina urbanizirane obale 2010. godine iznosila
1.033 kilometra. U meduvremenu, broj stanovnika
Hrvatske ostao je gotovo nepromijenjen: vecina
novih objekata izgradena je kao nekretnina za



odmor ili apartman za iznajmljivanje turistima.
Najnoviji prostorni planovi Zupanija predvidaju
daljnju urbanizaciju. Prema podacima dostupnima
u Zupanijskim zavodima za prostorno uredenje na
obali, u slu€aju realizacije svih planova, planirana
duljina urbanizirane obale iznosi oko 1.562 km
(MGIPU, 2013). Na otocima je urbanizacija obale
manija.

U zaledu, kao i na otocima (posebno na onim
udaljenijima), dosSlo je do depopulacije, sto je
dovelo do prilicno heterogene gustoce naseljenosti
obalnih podrucja. Stanovnistvo je koncentrirano u
obalnome pojasu, ukupan udio urbanog stanovni-
Stva smanjen je, dok je obalna urbanizacija bez
urbanosti desetlje¢ima predstavljala jednu od
klju€nih prijetnji obalnim podrucjima.

U Italiji, pritisak urbanizacije na obalu Jadrana nije
bio znatno drugacdiji. Izmedu 1950-ih i 2001. godine,
stupanj urbanizacije obalnih op¢ina poveéao se
Cetiri puta (Romano i Zullo, 2014). Tijekom proteklih
50 godina, prethodno navedene znacajke stvorile
su izvanredan poticaj za transformaciju, uslijed Cega
se ovo obalno podrucje, zajedno s dolinom rijeke
Po, pretvorilo u jedno od podrucja u Italiji koja su
najviSe podlegla artificijalizaciji i preopterecenju.
Takav primjer predstavlja konurbacija koja se prote-
Ze na 55 kilometara, od Lido di Classe do Cattolica.
Danas je neurbanizirano manje od 30% talijanske
obale Jadrana koja se suocava s vaznim pitanjima
teritorijalne organizacije, ali i pitanjima kontrole i
oporavka preostalih kvaliteta ekosustava i krajo-
braza (Romano i Zullo, 2014).

1.3 Djelovanje i utjecaji
covjeka

Klju¢ne gospodarske djelatnosti duz cijele jadran-
ske obale su turizam, ribarstvo, akvakultura i
pomorski promet. Na talijanskoj strani od vaznosti
je i industrija. Kao Sto smo vidjeli u prethodnom
poglavlju, porast turizma donio je transformaciju
obalnih krajolika Jadranskog mora u Hrvatskoj i
Italiji, stvarajudi pritiske urbanizacije. U Hrvatskoj,

3 https://www.eurofish.dk/croatia
4 https://www.eurofish.dk/italy

obalni turizam jedini je sektor koji biljezi stalan
rast, Cak i usred gospodarske krize koja je zahvatila
gotovo sve druge sektore. Medutim, problem
stvara sezonalnost turizma: 84% ukupnih nocenja
u RH biljeZi se izmedu lipnja i rujna, dok se u samo
dva ,vr3na" mjeseca, tj. u srpnju i kolovozu ostvari
oko 58% ukupnih nocenja (temeljeno na MINT,
2019). Postoje¢a dominacija privatnog smjestaja u
Hrvatskoj jedan je od uzroka sezonalnosti. Uz to,
nedostatak osmisljene ponude izvan vrhunca
sezone dodatno pridonosi problemu. Sezonalnost
stvara ogromne pritiske na komunalnu infrastruk-
turu, kao Sto je vodoopskrba, odvodnja, promet,
potrosnja elektricne energije i stvaranje otpada. U
nekim obalnim gradovima zabiljezeni su i ljetni
pritisci na zdravstvene sluzbe te hitnu medicinsku
pomoc.

Talijanska strana Jadrana takoder se u velikoj mjeri
oslanja na sezonski turizam, posebno na njegovoj
sjeverozapadnoj obali na kojoj se nalaze neke od
najduljih europskih plaza. Tijekom 2018. godine, u
jadranskoj regiji Emilija i Romanja ostvareno je vise
od 40 milijuna nocenja, a u regiji Veneto ostvareno
ih je viSe od 60 milijuna (istat.it). Za usporedbu, u
Citavoj Jadranskoj Hrvatskoj tijekom 2018. ostvare-
no je nesto manje od 85 milijuna nocenja (DZS,
2019).

Pomorski promet jos je jedna znacajna gospodar-
ska grana na tom podru¢ju - na obali Jadranskog
mora postoji 19 morskih luka u kojima se godiSnje
pretovari vise od milijun tona tereta. Industrija
kruzera ostvaruje znacajan rast u obje zemlje, ali
znacajan broj brodova za krstarenje posljednjih
desetljeca izaziva veliku zabrinutost zbog njihovog
utjecaja na morski okolis u smislu otpada, opasnih
emisija (otpadna kaljuga, pepeo, ispustanje onecis-
¢ujucih tvari u zrak), otpadnih voda, balastnih voda,
biocida, fizickih oStecenja/sudara, oneciS¢enja bu-
kom i svjetlosnog onecisc¢enja.

Morski ribolov bio je i ostao dio kulture i tradicije u
mnogim naseljima u obalnim podrucjima Italije i
Hrvatske. Danas, usprkos tome Sto se glavne ciljne
vrste razlikuju (incun u Italiji i srdela u Hrvatskoj),
obje zemlje biljeZe pad ulova3“.


https://www.eurofish.dk/croatia
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1.4 Tipologija
obalnog podrucja

Da bismo ponudili rjeSenja za jaCanje otpornosti
obalnog podrucja na utjecaje klimatskih promjena,
opredijelili smo se za razlikovanje nekoliko katego-
rija obalnog podrugja sa slicnim karakteristikama,
onih u kojima se pojavljuju sli¢ni problemi te onih
za koja mozemo ponuditi i odredena sli¢na rjeSenja.
Na taj nacin lakSe se mogu strukturirati i prioriti-
zirati teme i podrucja koja su direktno ugroZena
klimatskim promjenama. Kako bismo to postigli,
slijedili smo ¢lanke 8. i 10. Protokola o integralnom
upravljanju obalnim podrucjem Sredozemlja, na
temelju kojih razlikujemo sljedece kategorije
obalnih podrugja:

= urbano obalno podrugje;

= podrucja s duzobalnom linearnom
urbanizacijom;

= viSe ili manje prirodna podrucja otvorene
obale, kako bez gradnje, tako i bez ikakve
razine zastite u smislu zakona o zastiti prirode;

= zaSticena podrudja; i
= zaobalna podrugja.

Pod urbanim obalnim podrucjima podrazumije-
vamo gradove i naselja kompaktne strukture, koji
teze polukruznom obliku, dobro su povezani sa
svojim zaledem i otocima, zadovoljavaju kriterije
optimalne gustoce naseljenosti i urbaniteta. Obalni
gradovi i naselja uglavnom su usmjereni na more,
odnosno na obalnu crtu; u novije vrijeme, Cesto su
gradeni poput pozornice za predstavu u kojoj
glavnu ulogu igra more. Taj suodnos mora i kopna
uvjetuje drustveni i gospodarski razvoj. Upravo iz
tog razloga, Cesto se najvrjednija gradska podrucja,
kao i kulturno-povijesno naslijede, nalaze u nepo-
srednoj blizini mora, gotovo na samoj obalnoj crti.
Upravo na tom mijestu, prva su na udaru ocekiva-
nog porasta razine mora, odnosno vecih valova i
visokih plima.

DuZobalna linearna urbanizacija predstavlja kon-
centraciju izgradnje i stanovnika duz obala, feno-
men koji Cesto susre¢emo u podrucjima ugodne
klime i toplog mora, kao Sto je Mediteran. U turis-
tickim obalnim podrucjima Cesto se dogada da je
izgradnja daleko veca od broja stalnih stanovnika.
Blizina plaze i pogled na more jedan su od glavnih

prioriteta turistickih objekata, pa time i jedan od
snaznih pokretaca urbanizacije koja se sastoji od
jednog ili visSe redova ku¢a uz more koje se protezu
kilometrima s istoCne, ali i sa zapadne strane Jadra-
na. Ponekad su ovakve zone dijelovi grada i naselja,
prigradska ili neplanski izgradena naselja, a pone-
kad su i zasebne administrativne jedinice. Ovakav
oblik urbanizacije problematic¢an je s obzirom na to
da je izuzetno skup za opremanje urbanom infra-
strukturom i poti¢e na veliku upotrebu osobnog
prijevoza, budu¢i da niska koncentracija stanov-
nika onemogucava ucinkovit javni prijevoz. Ovakav
oblik urbanizacije problematican je i s aspekta po-
tencijala za financiranje mjera za zastitu od poplava
s mora.

Podrucja otvorene obale definirana su ¢lankom
8.3.a Protokola o integralnom upravljanju obalnim
podrucjem Sredozemlja kao obale koje nisu ni pod
kakvim stupnjem zastite te se istice vaznost njiho-
vog oCuvanja, posebice od urbanistickog razvoja i
drugih ljudskih aktivnosti. Naime, zbog litoralizaci-
je iduzobalnog linearnog razvoja, takvih otvorenih
obala sve je manje. U ¢lanku 10. ovog Protokola
istiCe se vaznost oCuvanja specificnih obalnih eko-
sustava, kao Sto su mocvare, us¢a, morska stanista,
obalne Sume, Sumarci i dine, posebice kad ona
nisu obuhvacena zastitom. Isto za vrijedne obalne
krajobraze zahtijeva i clanak 11.

Zasti¢ena podrucja u nacelu sumorske ilikopnene
zone s iznimno visokom razinom netaknutosti,
odnosno prirodnosti. Prema znacaju pojedinog
podrucja - a posredno i visini razine zasStite - uobi-
Cajena nacionalna kategorizacija dijeli ih na stroge
rezervate, nacionalne parkove i parkove prirode,
zaSticene krajobraze i objekte prirode. Njihova
uloga je viSestruka: oCuvanje kompletnosti prirod-
nih struktura unutar zone obuhvata, oCuvanje
ideala o izvornom (premda, primjerice, u Europi ne
postoji potpuno netaknuti ekosustav), ali i djelova-
nje kao Zivi lakmus papir na kojem se ocitavaju
promjene koje su na drugim podrucjima teze
uocljive. Uz klasi¢ne nacionalne zastite, najvec¢a nova
mreZa zastite na svijetu uspostavljena je upravo u
Europi tijekom posljednja tri desetljeca, a odnosi se



na morska i kopnena stanista, kao i podrucja od
iznimne vaznosti za ptice.

Zaobalna podrucja izuzetno su vazna za odrzivi
razvoj obalnih regija. Ponekad se ba$ tu trebaju
primijeniti mjere koje ¢e omoguditi uravnotezeni
razvoj, odnosno ponuditi model u kojem je usko
obalno podrucje lokomotiva koja solidarno sluzi
regiji, a ne iskljucivo kao poligon za privatne inves-
titore. Od sredine proSlog stoljeca, s istolne strane
Jadrana na djelu je trend priljeva stanovnistva u
obalne gradove i demografskog praznjenja zaoba-
lija. Ova neravnotezZa jedna je od kljucnih prepreka
odrzivom razvoju. U perspektivi prilagodbe na kli-
matske promjene ova podrucja postaju jos vaznija.
S jedne strane, tu se nalazi prva linija obrane od
buji¢nih poplava, najcesce i od pozara, ali i vrijedan
prostor koji moZze pruziti mogucnosti za povlacenje
od obale.

S obzirom na karakteristike i koriStenje obalnog

podrucja Jadrana, kao i u skladu s Protokolom o

integralnom upravljanju obalnim podrucjem Sre-

dozemlja, za potrebe ove publikacije koristit ¢e se

sliedeca prostorna podjela:

= obalna crta koju su definirale Republika
Hrvatska i Talijanska Republika;

= zona odmaka, definirana ¢lankom 8. Protokola
o integralnom upravljanju obalnim podrucjem
Sredozemlja, odnosno 100 metara s obje
strane crte;

= uski obalni pojas (do 300 metara s obje strane
crte);

= usko obalno podrugje (do 1000 metara s obje
strane obalne crte);

= obalno podrucje (podrucje obalnih gradova i
opc¢ina) te s morske strane vanjska granica
teritorijalnog mora; kao i

= Sire obalno podrucje (obalne regije, odnosno
Zupanije i provincije) do vanjske granice
teritorijalnog mora.



2 Klimatske promjene

u jadranskom obalhom podrucju

2.1 Podaci i projekcije

o klimatskim promjenama

Glavno obiljezje svih klimatskih projekcija jest neiz-
vjesnost razmjera promjena. Klima je rezultat
cijelog niza prirodnih i antropogenih ¢imbenika za
koje je teSko tocno predvidjeti kako ¢e se mijenjati,
kako globalno, tako i lokalno. Neizvjesnost scenarija,
odnosno buduéih emisija i koncentracija stakle-
nickih plinova u atmosferi i njihov kompleksan
utjecaj na klimu, kao posljedicu ljudskog ponasanija,
ne mozemo sprijeciti. Osim toga, i klimatski sustav
posjeduje svoju unutarnju varijabilnost. Naizgled
male promjene mogu dovesti do snaznih utjecaja.
Zasad je jedino trend promjena pouzdano poznat i
stoga je vazno da se adekvatno pripremimo za
trendove koji dolaze, odnosno i za najgore scenari-
je. Moguca rjeSenja trebaju biti etapno prilagod-
ljiva i izvodiva za sve scenarije.

Prema posljednjim izvjeStajima Meduvladinog pa-
nela o klimatskim promjenama (engl. IPCC), u
posljednjim desetlje¢ima, pored porasta srednje
temperature zraka, intenzitet, u€estalost i trajanje
toplinskih valova povecalo se, kao i ekstremne
koli¢ine oborina, ali i suse (IPCC, 2019). IPCC odavno
je prepoznao Mediteran kao jedno od Zarista
klimatskih promjena, i to zbog toga Sto se zagrijava
brze od ostatka planeta, a to je potvrdeno i
najnovijim izvjeStajem MedECC - Mreze medite-
ranskih strucnjaka za promjene klime i okoliSa
(MedECC, 2020).

Prema IPCC-ovom posebnom izvjeS¢u o oceanu i
kriosferi iz 2019. godine (IPCC, 2019), porast
srednje razine mora obalama i otocima donosi
prijetnju od poplava s mora (Tablica 1).

Okvir 1. Kome vjerovati?

IPCC je UN-ovo tijelo koje su 1988. osnovali UNEP i
WMO da bi donositeljima odluka pripremilo podlo-
ge za planiranje i upravljanje na temelju najboljega
iz znanosti. Od 1990. godine, svakih 6 godina IPCC
objavljuje svoja redovita analiticka izvjeS¢a na cijoj
pripremi sudjeluje tisu¢e znanstvenika. Osim redo-
vitih izvjeSéa, IPCC priprema i posebna izvjesca za
koje zemlje izraze potrebu.

Autori, kontributori,
strucnjaci, recenzenti

Tablica 1. Kljucni parametri za obalna podrudcja iz izvjestaja IPCC-a (2019.)

Ocekivane globalne promjene u klju€nim parametrima za obalna podrucja do 2100. godine

Parametar

Odstupanje srednje globalne povrSinske temperatura zraka

u odnosu na 1850.-1900. (u °C)

Ocekivana vrijednost
RCP 4.5

Ocekivana vrijednost
RCP 8.5

2,5(1,7-3,3) 4,3 (3,2-5,4)

Globalni prosjecni porast srednje razine mora
u odnosu na 1986.-2005. (u metrima)

0,55 (0,39-0,72) 0,84 (0,61-1,10)

Stopa porasta globalne razine mora (u mm/godina)

7 (4-9) 15 (10-20)




No, osim porasta razine mora, koji se relativho
sporo mijenja, vazno je imati na umu ekstremne
vremenske uvjete. Za olujnog nevremena, uglav-
nom uz jako i dugotrajno jugo te niski tlak, dolazi
do visokog mora i velikih valova koji se uspinju na
obale. Kako se uglavnom radi o ciklonama, Cesto
istovremeno imamo i obilne kiSe. U kombinaciji s
drugim faktorima, ovi dogadaji mogu uzrokovati
znacajne obalne poplave, posebno kod niskih obala
te onih na kojima se dogada i slijeganje tla. Takav
primjer imali smo u Veneciji, gdje je u prosincu 2019.
izmjereno visokih 187 cm iznad uobicajene razine
mora. Tom prilikom poplavili su i brojni gradovi duz
Jadrana. lako je uzrok ovog plavljenja bio prilicno
rijetko specificno vremensko stanje, napomenimo
da je najvia razina mora u Splitu izmjerena samo
nekoliko tjedana ranije.

Klimatski podaci i projekcije izradeni u sklopu pro-
jekta AdriAdapt obuhvacaju razdoblje od 1986. do
2100. godine. Podaci su pratili povijesna ostvarenja
do 2005. i dva scenarija razvoja koncentracije sta-
klenickih plinova do 2100. godine: scenarij umjere-
nih emisija (RCP4.5), koji ukljucuje buducnost u
kojoj su uloZeni znatni napori u politike ublazava-
nja, i scenarij visokih emisija (RCP8.5) koji ukljucuje
buducnost bez znacajnih politika ublazavanja kli-
matskih promjena. Simulacije su izradene za po-
drucje koje pokriva projekt AdriAdapt i koje se
proteze duZ sjeverne obale Italije i ve¢im dijelom
hrvatske obale (Slika 1).
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Slika 1. Podrucje AdriAdapta na kojem su provedene simulacije

Glavni zaklju€ci projekta AdriAdapt o buducnosti

klimatskih promjena na Jadranu su:

= Porast sezonske i godiSnje srednje
temperature zraka oCekuje se do 2100.
godine; najvece promjene mogu se dogoditi
tijekom ljeta, porast srednje temperature za
2°C za scenarij RCP4.5 i 4.5°C za scenarij
RCP8.5 mogao bi se dogoditi do kraja stoljeca.

= Porast maksimalne i minimalne temperature
zraka oCekuje se do 2100. godine; oCekuje se
da ¢e porast godiSnje maksimalne
temperature biti ve¢i od godiSnje minimalne
temperature; promjene do 3,3°C za scenarij
RCP4.5i 6,5°C za scenarij RCP8.5 oCekuju se

kod godiSnje maksimalne temperature do
kraja stoljeca.

= Predvida se pomak cjelokupne raspodjele
minimalne i maksimalne temperature zraka
prema toplijim vrijednostima tijekom svih go-
diSnjih doba s vrSnim intenzitetom tijekom ljeta.

= Predvida se smanjenje broja hladnih dana
tijekom zime, proljeca i jeseni; oCekuje se
izrazeno smanjenje na ravnicama i lokalno s
tendencijom prema potpunom nestanku
hladnih dana, posebno za scenarij RCP8.5 i
prema kraju stoljeca. Tijekom zime, kad su
hladni dani najceS¢i, oCekivana promjena
sredinom stoljeca iznosi oko 7,5 hladnih dana



manje po sezoni (od prosinca do veljace) u
odnosu na polazno razdoblje u kojemu se
oCekuje do 30 hladnih dana, za oba scenarija
emisija staklenickih plinova. Krajem stoljeca,
predvida se da bi prema scenariju RCP4.5 bilo
oko 12,5 hladnih dana manje, dok bi prema
scenariju RCP8.5 ta brojka iznosila ¢ak 25 dana
manje u odnosu na polazno razdoblje; lokalno,
signal mozZe biti cak i intenzivniji.

Ocekuje se porast sezonskog trajanja
toplinskog vala, za oba scenarija emisije u
cijeloj regiji do 2100. godine; vrhunac signala
nalazi se u urbanim pilot podrug¢jima, posebno
tijekom ljetnih mjeseci.

Takoder, oCekuje se da ¢e broj tropskih noci
porasti na cijelom podrudju, s visokim
intenzitetom u urbanim podrucjima, posebno
tijekom ljeta (od lipnja do kolovoza); projekcije
ukazuju na moguci porast od oko 20 tropskih
noci za scenarij RCP4.5 i 30 tropskih nodi za
scenarij RCP8.5 do kraja stoljeca, Sto je
dvostruko viSe od polazne vrijednosti;
promjene koje se predvidaju na lokalnoj razini
mogle bi biti intenzivnije.

Projekcije koli¢ina oborina nisu homogene na
cijelom podrucju. Signal predvidenih promjena
vrlo je slab zimi kod scenarija umjerenih
emisija (RCP4.5), dok bi se blagi porast oborina
mogao dogoditi na sjeveroisto¢nom dijelu
podrucja kod scenarija visokih emisija (RCP8.5).
Predvida se smanjenje ljetnih oborina, znatnije
do kraja stoljeca.

Projekcije intenzivnih i ekstremnih oborina
prate signal promjene ukupnih oborina; zimi
¢e se intenzivne oborine najviSe povecavati
za scenarij RCP8.5 - duz istoCne strane Jadrana
(ali i u unutradnjosti Hrvatske) oko 4 mm
dnevno i oko 10 mm dnevno u planinskim
podrucjima u slucaju ekstremnih oborina.
Suprotan signal moZe se ocekivati tijekom
ljeta kada ¢e smanjenje intenzivnih oborina
iznositi do 4 mm dnevno uz istocni dio
jadranske obale i unutrasnjost juznog dijela
Italije razmatran u sklopu scenarija RCP8.5.
Ekstremne oborine ljeti ne pokazuju jasan
obrazac promjena, i to kod oba scenarija.
Predvida se povecanje maksimalnog broja
uzastopnih susnih dana, s vrSnim
vrijednostima tijekom ljeta.



2.2 Uoceni utjecayi
klimatskih promjena u
Jadranskim gradovima
Hrvatske i ltalije

U sklopu projekta AdriAdapt provedeno je istrazi-
vanje medu jedinicama lokalne uprave u Hrvatskoj
i Italiji. Istrazivanje je provedeno putem online upit-
nika od travnja do studenog 2019. godine. Uoceni
utjecaji klimatskih promjena po ucestalosti u odgo-
vorima prikazani su u Tablici 2.

Tablica 2. Rezultati upitnika o uocenim utjecajima klimatskih promjena
u jadranskim regijama, gradovima i op¢inama

Jadranske regije, gradovi | opcine: uoceni utjecaji klimatskih promjena (po broju odgovora)

Poplave uzrokovane oborinskim vodama: 31

Stete uzrokovane ekstremnim vremenskim dogadajima (redom ucestalosti: stabla, krovovi, ceste, automobili,
rive, plaZe, brodovi, odroni): 30

Poplave kuca i drugih objekata za stanovanje i turizam: 25

Poplave s mora uslijed ekstremnih vremenskih dogadaja: 24

Porast broja poZara otvorenog prostora: 19

Pojacano propadanje obalne infrastrukture uslijed ekstremnih vremenskih dogadaja: 17
Nedostatak vode za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina: 17

Utjecaj promjene temperature i/ili oborina na dolazak turista u predsezoni i postsezoni: 17
Povecan broj ljudi koji traze hitnu medicinsku pomoc¢ uslijed vremenskih neprilika: 16
Promjene u broju nametnika i nezeljenih vrsta: 16 (HR Mediteranski potkornjak: 8)

Porast neugodnih mirisa ljeti uslijed porasta temperature (kanalizacija, odlagaliste, itd.): 16
Nedostatna opskrba pitkom vodom ljeti: 16

Pad prinosa u poljoprivredi te opadanje kvalitete tla uzrokovano susama: 15

Povecanje Steta u poljoprivredi od ekstremnih vremenskih prilika: 15

Promjene u Zivotnom ciklusu vegetacije: 15

Porast propadanja ostale infrastrukture zbog ekstremnih vremenskih dogadaja: 14

Pad elektricnog napona zbog velike potro3nje elektricne energije: 13

Pojava invazivnih vrsta: 13

Promjene morfologije obala uslijed erozije plaza i obala: 12

Promjene u brzini Sirenja i intenzitetu pozara: 12

Pad u ulovu komercijalnih vrsta: 11

Porast brojnosti toploljubnih ribljih i drugih vrsta: 11

Pojacano propadanje drveca: 10

Propadanje autohtone vegetacije uslijed suse: 10

Pad kakvoce mora za kupanje: 10

Nedostatak kapaciteta za zbrinjavanje svih koji traze lije¢nicku pomo¢ u sezoni: 8




Kao Sto se moZe vidjeti, najceSce zabiljezen utjecaj
predstavljaju poplave uzrokovane oborinskim vo-
dama, Stete od utjecaja ekstremnih vremenskih
neprilika i poplave s mora. Plavljenje je rezultat vre-
menskog stanja (klime), ali i kvalitete urbanizacije
te topografskih znacajki izgradene obale (visine
obale), kao i stanja izgradenosti i ucinkovitosti
postojece obalne zastitne infrastrukture, ako ona
uopce postoji. Klima nije jedini krivac za nastalo
stanje, ali je dobar pokazatelj trenda promjena koji
¢e se dogadati na nekim obalama.

Neki od zamijecenih utjecaja u gornjoj tablici znatno
su prisutniji u Hrvatskoj, poput primjerice porasta
neugodnih mirisa ljeti, pojave mediteranskog pot-
kornjaka, promjene u brzini Sirenja i intenzitetu
poZara te svih negativnih utjecaja vezanih za poljo-
privredu. Zabiljezeni su joS neki utjecaji, ali u manje
od pet odgovora, iz kojeg razloga nisu prikazani u
gornjoj tablici. Medu njima zanimljivo je zaslanjenje
izvora pitke vode koje je primije¢eno u Cetiri grada.
S obzirom na to da se radi o vaznom utjecaju, taj
broj nije zanemariv. Erozija opozarenog tla zamije-
¢ena je kod sedam jedinica lokalnih samouprava.

Doista, najvedi utjecaj na prirodnu i izgradenu
obalu ima plavljenje, zajedno s obalnom erozijom.
Na talijanskoj strani Jadrana, posebno u njegovom
sjevernom nizinskom dijelu, obalna erozija pred-
stavlja ozbiljan problem zbog sitnijih i nekonsolidi-
ranih sedimenata, Sto pridonosi ¢eS¢oj pojavi obal-
nih poplava uslijed porasta razine mora i oluja na
moru. U okolici plaZza na podrucju oko delte rijeke
Po, ali i plaza oko manjih delta (npr. rijeka Biferno,
Trigno i Metaurno), stopa erozije moZze doseci i do
10 metara godisnje (Pranzini, 2013). U nedavnoj
studiji, scenariji ekstremnih vrijednosti visina valova
za razdoblje izmedu 2070. i 2100. godine predvi-
daju opasnosti od vrlo visokih valova za podrucje
koje se proteZze od Venecije do delte rijeke Po,
posebno u zimskom tromjesecju (sijecanj/velja-
Ca/ozujak) (Torresanisur., 2019; Gallinaisur., 2019).

U Hrvatskoj, povecani rizik od obalnih poplava
nastalih uslijed olujnih uspora, kao i gubitka tla
zbog povecane obalne erozije uslijed podizanja
razine mora (SLR), procijenjen je koristenjem alata
DIVA (modela dinamicke procjene ranjivosti) 2015.

godine (UNEP MAP PAP/RAC, 2015). Procjena je
pokazala da ¢e ucinci podizanja razine mora u
Hrvatskoj u 21. stolje¢u biti znacajni ako se ne
poduzmu mijere prilagodbe. Povrsina hrvatskog
obalnog podrudja izloZzenog stogodiSnjem ekstrem-
nom vodostaju povecat ¢e se sa sadasnjih 240 km?
na 320-360 km? krajem 21. stolje¢a. Ocekivani broj
osoba izloZzenih poplavama na godisnjoj razini
povecat Ce se sa 17.000 u 2010. na 43.000-128.000
u 2100. godini. Ova studija otkrila je brojne zani-
mljive spoznaje: primjerice, u Hrvatskoj, predjeli u
kojima prevladava velika izloZzenost imovine obal-
nim poplavama nisu nuzno oni koje karakterizira
velika izloZenost stanovniStva, i obrnuto.

lako u Hrvatskoj problem obalne erozije nije toliko
izrazen kao u ltaliji, pojavljuje se na odredenim
podrucjima, primjerice, na mekim fliSnim obalama
otoka Raba, minijaturnim plazama izmedu Splita i
Ploca (djelomi¢no zbog izgradnje Jadranske magis-
trale koja je presjekla naslage flisa), kao i na podru-
Cju delte rijeke Neretve (Pikelj i Juraci¢, 2013). Napo-
kon, problem obalne erozije sve je izrazeniji na
novim prosirenjima obale, izgradenima kako bi se
zadovoljile potrebe turistickog gospodarstva.

Sto se tiCe poZara, u Hrvatskoj je napustanje zaleda,
a time i poljoprivrede i stocarstva na tim podru-
¢jima, tijekom druge polovine 20. stolje¢a dovelo
do bujanja makije, gariga te najve¢im dijelom
borovih Suma - visoko zapaljivog goriva. Porast
srednjih temperatura uz porast susa produljuje i
pogorsava poZarnu sezonu i taj vec prisutan trend
u buduc¢nosti ¢e se samo pogorSavati. U pozarima,
osim $to gubimo vrijedne resurse za pohranu
ugljika, oslobada se velika koli¢ina pogubnih plino-
va, a kao posljedicu toga imamo i eroziju i dezertifi-
kaciju. Tome jos moZemo pribrojiti i troSkove gase-
nja koji znaju biti izuzetno veliki.

Svi ostali utjecaji klimatskih promjena uoceni od
strane jedinica lokalne uprave u Hrvatskoj i u Italiji
(npr. poplave zbog oborinskih voda, pad u rezimu
padalina i pojavnost susa, promjene u broju namet-
nika i sl.) sluzili su kao vodilja u izradi ovog doku-
menta, tj. odredili su kojim prioritetnim klimatskim
utjecajima ¢e se dokument baviti, i na koje opcije
prilagodbe ¢e se fokusirati.



3 Otpornost

3.1 Definicija otpornosti

Pojmovi otpornost i prilagodba klju€ni su pojmovi u
ovom prirucniku. Postavlja se pitanje na Sto se
otpornost to¢no odnosi: otpornost na za ljude,
naselja i Zivi svijet nepovoljne procese i situacije u
obalnim podruc¢jima uzrokovane klimatskim pro-
mjenama i njihovim posljedicama. Koncept otpor-
nosti potjece iz ekologije joS od sedamdesetih
godina prosSlog stolje¢a i odnosi se na kapacitet
sustava da apsorbira poremecaje te da unatoc
tome zadrZi istu strukturu i funkcije, odnosno da se
oporavi. Otad se promisljanje o otpornosti prosirilo
na razli¢ita podrucja i postalo posebno vazno u
podrucju prilagodbe na klimatske promjene.

Da bismo mogli raditi na jaCanju otpornosti
obalnih podrugja, trebamo razumijeti procese koji
se na obali dogadaju pod utjecajem klimatskih
promjena. Potrebno je analizirati ranjivost obalnog
podrucja i svih dimenzija Zivljenja na obalnom
podrucju, odnosno njegovih prirodnih, drustvenih i
ekonomskih podsustava. U tu svrhu koriste se razli-
Cite metode procjene ranjivosti, na temelju kojih
stjeCemo uvid i o osjetljivosti i izloZzenosti utjeca-
jima klimatskih promjena i otpornosti na njih.
Analiziraju¢i kapacitete prilagodbe, istovremeno
razmatramo i kako povecati taj kapacitet, a time i
smanijiti ranjivost i ojacati otpornost.

Kad razmisljamo o otpornosti obalnih podrucja na
negativne utjecaje klimatskih promjena, u obzir
uzimamo pojave kao $to su poplave s mora, poplave
oborinskim vodama, suse, porast rizika od pozara,
porast zaraza uzrokovanih patogenim organizmi-
ma, poremecaji izazvani stranim vrstama, urbani
toplinski otoci, i druge pojave. Utjecaje promatramo
u Citavom podrucju koje uklju€uje obalu, zaobalje,
more i otoke (u skladu s ¢lankom 3. Protokola o
integralnom upravljanju obalnim podrucjem) te
Covjeka i prateci druStveno-ekonomski sustav. Ot-
pornost razlicito tumacimo ako govorimo o samoj
obalnoj crti, koja je zapravo najotpornija ako je
prirodna.

Okvir 2. Otpornost

Otpornost - sposobnost sustava i njegovih sastav-
nih dijelova da pravovremeno i ucinkovito predvida,
apsorbira, prihvati ili se oporavi od posljedica
opasnog dogadaja, ukljucujudi osiguranje ocuvanja,
obnove ili poboljSanja osnovnih struktura i funkcija
sustava.

Izvor: IPCC

Otpornost obalnog podrucja predstavlja kapacitet
ovog sustava, sa svim njegovim drustveno-eko-
nomskim i prirodnim podsustavima, da pravo-
vremeno ucinkovito predvidi, apsorbira, prihvati
ili se oporavi od posljedica poremecajima uzro-
kovanih klimatskih promjena. Da bi to bilo
moguce, obalna podrucja trebaju reagirati kao
sustav, i to planski, vodeno i upravljano. Zbog
toga se kao osnovni preduvjet otpornosti naselje-
nog obalnog podruéja predlaZe integralno pla-
niranje prilagodbe u obalnom podrucju.

Brojni su razlozi zbog kojih pozivamo na suradnju
svih skupina aktera, pocevsi od veliCine razmjera
izazova s kojim se susre¢emo do neizvjesnosti koje
ovi izazovi nose. Neizvjesnost je mozda i najtezi
aspekt suocavanja s klimatskim promjenama.® Pri-
tom nije rije¢ o tome hoce li se sve ovo dogoditi,
vec o tome kada, kako, koga i u kolikoj mjeri ¢e nas
nadolazece promjene pogoditi. Razne dimenzije
neizvjesnosti prikazane su u Okviru 3.

> Scenariji promjena ovise o ljudskom ponasanju diljem planeta. Osim toga, postavljaju se pitanja i o prijelomnim to¢kama, lan¢anim
utjecajima, povratnim spregama i brojnim nepovratnim promjenama.



Okvir 3. Suo€avanje s neizvjesnoscu

Neizvjesnost u klimatskim projekcijama
Neizvjesnost utjecaja na biofizicke sustave
Tehnicka neizvjesnost
Drustveno-ekonomska neizvjesnost
Politicka neizvjesnost

Financijska i ekonomska neizvjesnost

Izvor: UNEP-WCMC i UNEP, 2019.

Pri primjeni bilo kojeg rjeSenja vazno je da ona
budu etapno prilagodljiva u buduénosti, vazan je
kontinuiran monitoring promjena, stanja i uzroka,
kao i brza reakcija u slucaju udaljavanja od pozelj-
nog stanja okolisa. To znaci da i sustav upravljanja
treba biti prilagodljiv, brz, u stanju se suociti, uvijek
iznova uciti, stalno inovirati, odgovarati na proble-
me. Takav sustav moZze biti samo onaj koji obuh-
vaca velik i raznolik drustveni, ekonomski, fizicki i
prirodni kapital (Chapin i sur., 2009).

Kvaliteta naSih odgovora na klimatske promjene u
potpunosti ovisi o suradnji i umrezavanju znalackih,
adekvatnih i osposobljenih druStvenih snaga i re-
sursa. Klimatske promjene zadiru u sve dimenzije
naseg Zivota, pa su stoga promjene i rjeSenja po-
trebni u svim dimenzijama. Organiziranost drustva
prema sektorima koja je kroz uske specijalizacije u
svim segmentima doZivjela porast efikasnosti (raditi
stvari na pravi nacin), ali ne i efektivnosti (raditi
prave stvari), u odgovoru na ovako sveobuhvatan
izazov CeS¢e je prepreka nego vrlina. Integralna
rieSenja, sinergije i holisticki pristup neizbjezni su
za postizanje kvalitetnih odgovora na klimatske
promjene kao najvei izazov koji nam kuca na
vrata.

3.2 Putevi otpornosti na
klimatske promjene

Klimatske promjene tjeraju nas na pristup odrzivom
razvoju, na potpuni obuhvat sloZzenih meduodnosa
u sustavima klime, druStva i prirodnog okolisa.
Putevi otpornosti na klimatske promjene predstav-
ljaju razvojne transformacije koje kombiniraju prila-
godbu i ublazavanje posljedica da bi se ostvarili
ciljevi odrzivog razvoja (IPCC, 2019). Na slici 2.
prikazane su globalne planirane emisije ugljicnog
dioksida (CO) na temelju planirane proizvodnje
fosilnih goriva. MoZemo uociti da u ovom trenutku
postoji prilican jaz izmedu planirane proizvodnje i
one dogovorene PariSkim sporazumom, no jos loSi-
je izgledaju projekcije proizvodnje za 2030. ili 2040.
Ovakvo stanje pokazuje da zasad idemo prema
najgorim scenarijima.

Integralni pristup, koji zagovaramo kod upravljanja
obalnim podrucjima, ima za cilj integraciju razlicitih
sustava planiranja i upravljanja, kao 5to su prostor-
no, regionalno, socijalno, ekolosko, itd. u jedinstven
sustav, na isti nacin kao Sto je i staniSte - oikos inte-
gracija zivih organizama i prirodne sredine (Filipi¢ i
Simunovi¢, 1993).

Prilagodba predstavlja strategiju kojom predvidamo
i ublazavamo utjecaje klimatskih promjena koji se
ne mogu (ili se nisu) izbjegli pod razlicitim scenari-
jima klimatskih promjena. Jasno je da je prilagodba
lak3a Sto smo blize odrzivom razvoju, odnosno teza
Sto smo l0Siji u ublazavanju klimatskih promjena i
udaljeniji od odrzivog razvoja. Integralni pristup
obuhvaca i prilagodbu i ublaZzavanije klimatskih pro-
mjena. Svaka odluka koju donesemo utjece na nasu
poziciju na putu prema otpornosti; mozZe nas podi-
¢i i pribliziti cilju ili spustiti i udaljiti od njega. Ta je
situacija prikazana na slici 3.

Podizanje razine mora jedna je od posljedica
klimatskih promjena koju ne moZzemo zaustaviti,
Cak i kada bismo ostvarili najpovoljnije scenarije, ali
ga mozemo usporiti. Stoga je prilagodba naseljenih
niskih i nezasti¢enih obalnih podrucja imperativ.
Pitanje je samo koliko, i koliko brzo ¢e se podizati
razina mora. Zbog toga, predlaze se razvijanje pla-
nova prilagodbe u obalnim podrucjima koji ce
predvidati razlicite mjere u odnosu na situaciju u
danom vremenu. Realizacija predlozenih rjeSenja
treba i¢i etapno, u skladu s najnovijim spoznajama

i utvrdenim potrebama.



Globalne emisije CO3 iz fosilnih goriva (GtCO2 godisnje)

Planirana i projicirana proizvodnja
fosilnih goriva po zemlji

Proizvodnja u skladu s 2°C

Proizvodnja u skladu s 1,5°C

Slika 2. Globalne planirane emisije ugljicnog dioksida (CO2) na temelju planirane proizvodnje fosilnih goriva
(Izvor: UN Environment. Global goals for sustainable development. http://productiongap.org/)
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Slika 3. Utjecaj odluka na put prema otpornosti. (Izvor: IPCC, IzvjeSce AR5)
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Razumijevanju otpornosti i lak3oj primjeni koncepta
pomoci ¢e i nacela, odnosno naputci za jacanje
otpornosti, prikazani u okviru 4.

Okvir 4. Nacela jacanja otpornosti

Odrzavaijte raznolikost i obilje da biste osigurali
nadoknade gubitaka u drustveno-prirodnim
sustavima.

Upravljajte povezivanjem i promovirajte
fleksibilnost, jer dobro povezan sustav bolje
savladava i brZze se oporavlja od poremecaja.

Upravljajte sporim varijablama i povratnim
vezama kako biste osigurali oporavak
drustveno-prirodnog sustava, i nastavak
pruzanja ekosustavnih usluga.

Poticite sustavno razmisljanje o prilagodbi jer se
druStveno-prirodni sustavi temelje na slozenom
spletu veza i meduodnosa.

Poticite ucenje, osiguravajuci uzimanje u obzir
razlicitih vrsta i izvora znanja prilikom izrade
rjiesenja.

ProSirite sudjelovanje kroz aktivno ukljucenje

relevantnih dionika da bi se izgradilo povjerenje i
prosirilo znanje potrebno u procesu odlucivanja.

Promicite policentri¢ne sustave ,governancea”“, u
kojima viSe drzavnih tijela suraduje da bi se
postiglo djelovanje prije poremecaja i promjena.

Prilagodeno iz UNEP-WCMC and UN Environment.
(2019) Guide to Ecosystem-based Adaptation in
Projects and Programmes

3.3 Odabir primjerenog
odgovora

Da bismo odredeno podrucje uspjesno vodili
prema otpornosti, treba poduzimati razlicite mjere
prilagodbe. Mjere prilagodbe predstavljene u ovom
priru¢niku podijeljene su na tri kategorije: mjere za
drustvo (socijetalne mjere), prilagodba temeljena
na ekosustavu (zelene mjere) i inZenjerske (sive)
mjere. O ove tri kategorije mjera prilagodbe detalj-
no Ce se raspravljati u narednim poglavljima. Mjere
mogu biti i hibridne ili kombinirane. Odabir mjera
koje cemo poduzimati ovisit ¢e o brojnim faktorima.
Svakako se predlaZze etapna primjena mijera,
uzimajudi u obzir posljednje znanstvene spoznaje
brzine i jaCine promjena te koristenje modela
puteva prilagodbe, poput onih prikazanih na slici 4.

Pitanje jaCanja otpornosti u uvjetima porasta razine
mora poseban je izazov za niska obalna podrugja.
Usporavanje rasta razine mora uslijedilo bi dugo
nakon smanjenja emisija staklenickih plinova.
Dakle, porast razine mora potpuno je izvjestan u
narednim desetlje¢ima, pitanje je samo kojom ce
brzinom i koliko rasti srednja razina mora. Ve¢ mali
porast srednje razine mora mnogostruko povecava
broj poplavljivanja obalnih podrucja. U izvjeStaju
SROCC (IPCC, 2019) definirano je Sest mogucih
globalnih odgovora na podizanje razine mora koje
treba prilagoditi lokalnoj situaciji, odnosno izloze-
nosti i osjetljivosti obala. Kod odabira mjera prila-
godbe treba voditi rauna i o vodama koje na obalu
dolaze s kopna i voda koje se slijevaju s nepropus-
nih povrSina urbane sredine. Zbrajanje ovih utjecaja
klju€no je za odabir primjerenog odgovora.

Odgovori na podizanje razine mora prikazani na
slici 5 bit ¢e obradeni u narednim poglavljima. Osim
prvog, svi predstavljaju mjere kojima se moze jacati
otpornost obalnog podrucja. Mjere zaStite obala
od poplava uglavnhom su skupe, a bitno ovise o
Zeljenoj i planiranoj razini zastite (primjerice, pede-
setogodisnji, stogodisniji ili petstogodisnji scenariji
poplave).
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Slika 5. Odgovori na podizanje razine mora (Izvor: IPCC, 2019)

U pravilu, gusée naseljena podrucja, koja ostvaruju
vece prihode po kilometru obale, mo¢i ¢e financi-
rati pouzdanija i bolja rjeSenja zastite od plavljenja.
Koji ¢e odgovor na kraju biti odabran ovisit ¢e s
jedne strane o razmjeru potencijalnih Steta u
nekom vremenskom razdoblju u skladu s projekti-
ranom zastitom, broju ugrozenih, prirodnoj konfi-
guraciji i karakteristikama obale, izgradenosti obale,
ekonomskoj modi stanovniStva i njegovim prefe-
rencijama, a s druge strane, o razini izloZenosti dje-
lovanju mora (poplavama). Ako se radi o jako urba-
niziranim, gusto naseljenim obalnim podrucjima i
izgradenoj obali, tzv. sive - inZenjerske mjere poput
mjera oznacenih slovima (b), (¢) ili (e) s gornje slike
mozda ce biti konacan odabir. Faktori poput topo-
grafije obale i batimetrije morskog dna takoder ¢e
igrati ulogu u odabiru rjeSenja. Za neke obalne
gradove, posebice one u podrugjima plitkog mora,
sve viSe se predvidaju rjeSenja temeljena na eko-
sustavu (f). Svakako, na podrucjima usca i delta te
podruc¢jima niskih obala ovakva rjeSenja mogu
barem odgoditi poplave s mora. Napokon, organi-
zirano povlacenje (d) ponekad ce biti troSkovno
najucinkovitije rjeSenje. Tu ¢e se krenuti u smjeru
stvaranja gradova i obala budu¢nosti.

Za hrvatsku obalu napravljene su dvije procjene
troSkova nastalih uslijed podizanja razine mora
koriStenjem metode DIVA. Studija iz 2020. (Lincke i
sur., 2020) pokazala je da se troSkovi od poplava
uslijed podizanja razine mora mogu smanijiti do
39% ako bi se kombiniralo zastitne strukture i zonu
odmaka. No, ako se primijeni kombinacija zastitnih
struktura i organiziranog povlacCenja, buduce Stete

od poplava mogu se smanijiti i do 93%. Studija iz
2015. (Hinkel i sur., 2015) nije uzimala u obzir ni
zone odmaka ni organizirano povlacenje. Ta je
studija pokazala da podrucja s najvec¢im brojem
ugroZzenog stanovniStva nisu ista kao podrucja s
najvec¢im brojem ugrozenih nekretnina. Zanimljivo
je da je studija iz 2015. temeljena na pretpostavci
da se Stite segmenti obale s gusto¢om naseljenosti
ve¢om od 30 stanovnika/km?; dok je nova studija
preuzela model UK-a po kojem se Stite samo ona
podrucja kod kojih je omjer troSkova i koristi veci
od 5. Ove studije jasno su pokazale razmjere
odluka koje ¢emo trebati donositi: koju gustocu
naseljenosti ili izgradenosti ¢emo Stititi; koliki
omijer troSkova i koristi primijeniti, kako vrednovati
povijesno-kulturna dobra - sve Ce to biti strateSke
i politicke odluke koje ¢e trebati donijeti u nadola-
ze¢em vremenu. Pretpostavljamo da ¢emo gusto
naseljena podrucja, gradevine i sredine vjerojatno
braniti kombinacijom inZenjerskih mjera i drugih
rieSenja. Trebat ¢e donijeti procjene, planove i
odluke. Trebat ¢e odgovoriti na pitanja kao sto su:
kako zbrinuti stanovnike podrucja koja ¢e poplavlji-
vati; kako zbrinuti podrucje nakon njegovog napus-
tanja; kako se nositi s novim izazovima za o€uvanje
kvalitete mora nakon poplava obalnog podrugja;
kao i s brojnim drugim pitanjima koja danas tesko
mozemo i zamisliti.



4 Socijetalne mjere prilagodbe

Socijetalne mjere ili mjere za druStvo (lat. societas)
mjere su drustvenih aktera koje se ticu aktivnosti
odlucivanja o razvoju, planiranja i upravljanja razvo-
jem, zakonodavstva, institucija, obrazovanja i podi-
zanja svijesti i sl. U literaturi o prilagodbi na
klimatske promjene cesto se nazivaju i Soft
mjerama, tj. mekim mjerama. Taj naziv u potpunosti
ograniCava s jedne strane potencijal, a s druge slo-
Zenost uspjesSne primjene ovih mjera. Iz tog razloga,
posebnu pozornost posvetili smo upravo ovim
mjerama jer smatramo da su one zapravo najvaz-
nije i jedine koje u stvarnosti mogu dovesti do pot-
pune transformacije drustva, nuzne za uspjesSno
hvatanje ukoStac s klimatskim promjenama i za
buduc¢nost CovjeCanstva na planetu Zemlji.

Ove mjere odnose se na posljednji, 17. UN-ov cilj
odrzivog razvoja koji glasi ,Partnerstvom do cilja“.
Moglo bi se re¢i da je posljednji, ali ne i manje
vazan, no ovom prilikom i ovdje istiCemo - ovaj cilj
je taj koji ima snagu promijeniti sve - stoga ga stav-
liamo u fokus prve grupe mjera.

U kategoriji socijetalnih mjera predstavit ¢emo

sliedece:

1. governance (engl.);

2. planiranje i upravljanje, ukljuCujudi i sustave
specificnog upravljanja i ranog upozoravanja o
nadolazecim nevoljama (poZari, poplave i
slicno);

3. prostorno uredenje/planiranje teritorija
drzave, ukljuCujudi i zonu odmaka, odnosno
zabrane gradnje u uskom obalnom pojasu i
konacno organizirano povlacenje kao odgovor
na podizanje razine mora;

4. druStvene mjere poput edukacije, podizanje
razine svijesti i individualnu promjenu
ponasanja.

6 https://iog.ca/what-is-governance/

4.1 Governance

Jednostavna definicija pojma governance bila bi - tko
zapravo ima mo¢, autoritet i odgovornost da done-
se i provodi odluke; kako se te odluke donose, koli-
ko su ucinkovite i djelotvorne i vidimo li u€inke prov-
odenja tih odluka. Vidimo da ovaj koncept nema
primjeren ekvivalent u hrvatskom jeziku. Do sada se
koristio termin dobro upravijanje, medutim taj ter-
min ne odrazava dovoljno potencijal ovog koncep-
ta. Mozda bi ga mogao primjereno opisati termin
vladavina - s jedne strane, vladavina prava, a s
druge strane vladavina bezakonja. Klju¢ za razumi-
jevanje razlike bio bi u odgovoru na pitanja - tko je
zasluzan za vladavinu prava, odnosno tko je kriv za
vladavinu bezakonja. Slicno kao kod razumijevanja
koncepta genius loci koji obuhvaca razliCite slojeve
materijalnog i nematerijalnog; nevidljivo iskustvo
mjesta kreirano u ljudskom umu (Vecco, M., 2019).

Governance Cine odnosi medu institucijama, procesi
i obicaji koji odreduju nacin na koji se mo¢ realizira,
kako se donose odluke na temama od javnog, ali i
privatnog interesa, kao i kako gradani i drugi akteri
daju svoj glas. Odnosno krace - governance odre-
duje tko ima mo¢, tko donosi odluke, Sto ostaliigraci
Cine da se njihov glas Cuje te kako se procjenjuju
ucinci provedenih odluka.® Governance takoder
ukljucuje pitanje kako se odluke provode, odnosno
opipljive i neopipljive nacine i procese potrebne da
bi governance bio operativan. U svojoj srzi, gover-
nance tako Cine i razni odbori i savjeti jer se preko
njih najlakSe moze povezati s upravljanjem.

Realnost governancea takoder je i kompleksna mre-
Za lokalnih uvjeta, razumijevanja i nesporazuma,
dobre i loSe komunikacije, uz (dobru i loSu) aloka-
ciju modi i resursa - Sto zajedno stvara i uspjehe i
neuspjehe izmedu politika i prakse. Cilj treba biti
maksimizacija prvih i minimizacija drugih (PAP/RAC,
2019). Governance definitivno nije kratkoro€ni pro-
jekt. Naime, governance podrazumijeva dugorocan
kontekst; izgradnju povjerenja, odnosa, podrsku
lokalne zajednice, realizaciju dogovorenih planova
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i programa akcija, ali i postojanje konsenzualnog
dijela upravljanja koji ide dalje bez obzira na
politicke promjene, jedne zajednicke i stabilne
platforme za izgradnju povjerenja i partnerstva.

Jacanje governancea za akciju za klimu zadatak je
koji nadmasuje upravljacke strukture drzave te za
uspjesno provodenje trazi Siroko drustveno part-
nerstvo. Razmjer i neizvjesnost izazova koje Kkli-
matske promjene donose zahtijeva temeljitu trans-
formaciju drustva koja se moZe posti¢i jedino
mijenjanjem Zivotnih stilova, vladavinom znanja,
suradnjom i planiranjem te prihva¢anjem odrzi-
vosti i otpornosti kao najvaznijih zajednickih ciljeva.
S obzirom na sloZenost izazova, vodedi partner u
odgovoru treba biti znanost. Suradnja donositelja
odluka sa znanstvenicima jedna je od kljucnih
premisa za uspjeh prilagodbe, kao i za borbu protiv
klimatskih promjena. Jacanje governancea za akciju
za klimu trazi stvaranje tijela koja ¢e se ovim zada-
cima primarno baviti. Ta tijela trebaju osigurati
kontinuiranu suradnju donositelja odluka i znan-
stvenika, stoga njihov institucionalni okvir kao i
ljudski kapital treba odgovarati zadatku. Kako se
akcija za klimu uglavhom dogada na lokalnoj i
regionalnoj razini, potrebna je mreza centara koja
bi zajedno s donositeljima odluka u gradovima i
regijama svakodnevno provodila aktivnosti prila-
godbe i niskougljicnog razvoja.

4.2 Planiranje | upravljanje

Upravljanje obalnim podruc¢jem predmet je Proto-
kola o integralnom upravljanju obalnim podrucjem,
koji su ratificirale Europska unija i Republika Hrvat-
ska, ali joS ne i Italija. Italija je 2008. godine potpi-
sala odluku o Protokolu, ¢ime se obavezala da nece
kr3iti njegove odredbe, a obaveze iz Protokola ima
i kao Clanica EU-a, jer je EU ratificirala Protokol
2010. godine.

Protokol definira integralno upravljanje obalnim
podrucjem (IUOP) kao dinamicki proces odrzivog
upravljanja i koriStenja obalnih podrucja, uzimajudi
istovremeno u obzir krhkost obalnih ekosustava i
krajobraza, raznolikost aktivnosti i koriStenja, njiho-
vo medusobno djelovanje, pomorsku usmjerenost
pojedinih aktivnosti i koriStenja i njihov utjecaj na

pomorske i kopnene dijelove. Protokol je priprem-
lien i pregovaran kao zakonska osnova za sve zemlje
Mediterana, zbog Cega je Cesto opcenit i ostavlja
zemljama mogucnost odlucivanja o konkretnim
pitanjima. Jedno od takvih je i tko upravlja obalnim
podrucjem kao podrucjem od velike vrijednosti s
usloZzenim i preklapaju¢im interesima i nadleznos-
tima. Stoga je razgranicavanje odgovornosti jedno
od najvaznijih pitanja, a efikasno organiziranje i
integracija u upravljanju neizbjezna.

Planiranje kao metoda za odredivanje bududnosti i
kao podloga za upravljanje od izuzetne je vaznosti
za obalna podru¢ja. Kada tome pridodamo klimat-
ske promjene, koje buducnost Cine joS neizvjesni-
jom, plan postaje presudno sredstvo za odrZivi
razvoj. SloZenosti suzivota na obalnom podrucju
treba se pristupiti integralno, sustavnim pristupom
kroz interakciju prirode, drustva i ekonomije. Plan
je sredstvo kojim ¢emo dogovoriti kakvu budu¢-
nosti Zelimo za svoja obalna podrucja i kojim ¢emo
pazljivo odabrati mjere i aktivnosti koje ¢e nas
zajednickim djelovanjem svih nadleznih i odgovor-
nih voditi prema Zeljenoj buduénosti.

Obalni plan, ili plan upravljanja obalnim podrucjem,
ili IUOP plan temelji se na ¢lanku 18. Protokola o
IUOP-u. Dobar primjer jednog takvog plana obalni
je plan za Sibensko-kninsku Zupaniju?, nagraden
2019. kao najbolja akcija prilagodbe na Meditera-
nu. Pripremljen je tipi¢nim pristupom integralnog
upravljanja obalnim podrucjima, s posebnim foku-
som na klimatske promjene. Planiranju je posvece-
na publikacija ,Ukljucivanje prilagodbe u upravlja-
nje obalama*, stoga ovdje ne¢emo ulaziti u detalje
samog planskog procesa. Kako se na obalnom
podrucju u uvjetima promijenjene klime susre¢emo
sa stalno rastuc¢im rizicima od plavljenja, posvetit
¢emo nesto viSe paznje toj temi.

4.2.1 Upravljanje obalnim rizicima

Obalnim rizicima treba upravljati jer su klimatski i
antropogeni pritisci na obale sve izraZeniji. Da bi se
njima ucinkovito upravljalo, najprije ih treba pre-
poznati, razumjeti i 5to je moguce toclnije pred-
vidjeti. Za to je potrebno znati kada, gdje i kako
djeluju na obalu, prirodni i izgradeni okolis. Treba
uociti i analizirati trendove, sagledavajudi pokretace,

7 https://iczmplatform.org/storage/documents/WXMq1FV13VtV5aa919SW3iss18eMem5nZoBxsulx.pdf




pritiske, stanje i posljedice nastalih promjena. U tu

svrhu provode se razliCite aktivnosti:

= analize na terenu, uklju€uju¢i monitoring
kamerama, mareografima i sl., obrada
podataka te koriStenje istih za kalibriraciju i
verifikaciju modela i izraCuna;

= analize pomocu racunalnih
programa/modeliranja u svrhu predvidanja
buducih opasnih dogadaja i/ili stope obalne
erozije temeljem ocekivanih trendova
promjena klime i stanja mora;

= statisticke analize i analize trendova promjena,
korelacije procesa i medusobne povezanosti;

= izrada karata plavljenja;

= preklapanja podrugja rizika s prostornim
planovima;

= izrade karata obalne erozije.

Rezultati analize obalnih hazarda podloga su za

ucinkovito upravljanje obalama kojim ¢e se oCuvati

okoli$ i prirodna dinamika ovog vaznog privrednog

resursa. Za ucinkovito upravljanje obalama po-

trebno je:

= provesti relevantna terenska istrazivanja;

= identificirati, analizirati i mapirati ugrozena
podrucja i te nalaze ukljuciti u prostorne planove;

= procijeniti ranjivost na klimatske promjene i
utjecaje mora i voda s kopna te obalnih
aktivnosti Covjeka;

= educirati stanovnistvo, lokalnu i regionalnu
upravu te druge dionike;

= uspostaviti sustav trajnog informiranja javnosti;

= smisliti u¢inkovit sustav upozoravanja u slucaju
opasnosti;

= donijeti odgovarajuce gradevinske propise,
smjernice, zabrane, itd.

= razviti lokalne i regionalne strategije
prilagodbe na klimatske promjene i trendove
promjena te zadovoljiti strategije prilagodbe
koje su usvojene na drzavnoj razini, kao i razini
Europske unije i Mediterana;

= redovito razmjenjivati podatke i iskustva medu
institucijama i regijama te sudjelovati u
zajednickim projektima za upravljanje obalama
i obalnim rizicima.

Upravljanje obalnim rizicima sloZen je i skup zada-
tak koji se mora trajno provoditi kako bi se ojacala
sigurnost prirodnih i izgradenih obala, a time i

odrZivost dobrog standarda okoliSa, Zivljenja i rada
u obalnim podrucjima.

Posebno je tu aktualan rizik od poZzara. U posljed-
nje vrijeme u Europi se istiCe vaznost preusmjera-
vanja fokusa sa suzbijanja poZara na prevenciju
poZara i oporavak terena, Cime se sugerira integra-
cija upravljanja prije i poslije poZara kako bi se
smanijio rizik od poZara i njegovi utjecaji. Na Zalost,
Sto se tiCe spremnosti na katastrofe, u Hrvatskoj se
u preventivu ulaze samo 2% sredstava, dok se 98%
troSi na operativne kapacitete za reagiranje u
katastrofama (Vlada RH, 2019).

4.2.2 Sustavi ranog upozoravanja

Medu sustavima ranog upozoravanja istaknuli
bismo dva primjera dobre prakse; prvi se odnosi
na grad Veneciju, a drugi na Sibensko-kninsku
Zupaniju. Prvi sustav ranog upozoravanja odnosi se
na velike plime i visoku razinu mora u venecijanskoj
laguni, a drugi na sustav upozoravanja na pozare.
Oba sustava najvecu vaznost imaju u smanjenju
rizika za ljudske Zivote, a istovremeno mogu, bar do-
nekle, ublaziti materijalne Stete. Ove mjere izuzetno
su vazne danas, kada joS uglavnom nismo spremni
na izazove koje nam nose klimatske promjene, no
one ipak imaju bitno ogranicen doseg.

4.3 Prostorno planiranje

U obalnim podrucjima jedan od najvrjednijih resur-
sa je prostor. Upravo iz tog razloga prostorno pla-
niranje i svi njegovi instrumenti imaju veliku vaznost
za postizanje prilagodbe, otpornosti i odrzivog raz-
voja. Prostorno planiranje izuzetno je vazno i za
smanjenje rizika od katastrofa, pocevsi od rizika od
poplava s mora kojim se bavimo u sljede¢em po-
glavlju, ali i za smanjenije rizika od poplava oborin-
skim vodama, kopnenim vodama iz zaleda, do
protupozarnih putova, koridora, heliodroma i pris-
tupa strateSkoj infrastrukturi i drugog.

4.3.1 Obalni odmak

Obalni odmak oznacava Sirinu pojasa od obalne
crte u kojem gradnja nije dozvoljena ili je znacajno
ograniCena. Koncept i obaveza primjene obalnog
odmaka jedna je od najvaznijih odredaba Protoko-
la o integralnom upravljanju obalnim podrucjem.
Razlozi za propisivanje odmaka ciljevi su i opca



nacela Protokola utvrdeni posebno ¢lancima 5. i 6.,

a ukljucuju:

1. OCuvanije prirodnih i krajobraznih vrijednosti
obale te ukupne prirodne dinamike od znacaja
za ove vrijednosti;

2. lzbjegavanje rizika kojima je izloZeno obalno
podrucje, posebno izbjegavanije Steta koje mogu
nastati zbog prirodnih procesa kao sto je erozija,
prirodne katastrofe te klimatske promjene;

3. Osiguranje slobodnog pristupa moru i obali Sto,
ovisno o lokalnim uvjetima, ukljucuje i
omogucavanje prihvatljivih oblika rekreativhog
koriStenja.

U kontekstu porasta razine mora, ova mjera moze
se svrstati u grupu tzv. low-regret mjera, odnosno

mjera koje za drustvo imaju male troSkove i poten-
cijalno velike koristi. Osim 5to je obalni odmak mjera
prilagodbe na klimatske promjene kod nove grad-
nje u zonama poplavnog rizika, on je i vazna win-
win mjera, odnosno mjera koje daje viSestruke eko-
nomske i drustvene koristi. Na slici 6. prikazana je
kratka analiza socioekonomskih ucinaka razvoja
naselja na obali s plazom za shematski tip ,a", bez
obalnog odmaka, i tip ,b", gdje je primijenjen odmak
od obalne crte. Tip ,b" nudi veéu sigurnost od popla-
va ku¢ama u prvom redu izgradnje, gotovo trostruki
plazni kapacitet i veci prostor za razlicite ekonom-
ske aktivnosti u obliku pratedih sadrzaja. Osim Sto
sluZi kao resurs koji povecava kvalitetu zivljenja
lokalnom stanovnistvu, predstavlja i izniman turis-
ticki resurs.

Slika 6. Shematski prikaz obalnog odmaka

Postojanje bogatijih javnih - plaznih, rekreacijskih i
slicnih - pratecih sadrZaja za koje je preduvjet obalni
odmak, osim vece kvalitete same turisticke ponude
(dakle, potencijalno viSeg prihoda) omogucava i
vece ukupne stambene i turisticke kapacitete u
zaledu, jer Ce tada svi koristiti zajednicke sadrzaje
u obalnom pojasu kojem gravitiraju. Zeleni pojas
uz plazu omogucava bitno udobniji boravak na
plazi, pogotovo u vrlo izvjesnom scenariju rasta
prosjecnih temperatura u ljethom periodu na
jadranskoj obali. U drustvenom smislu, naselje
dobiva plazne i druge javne prostore i sadrzaje

dostupne svim stanovnicima, a ne samo onima u
prvom redu izgradnje uz obalu. U ekonomskom
smislu, zona odmaka sa svojim javnim sadrzajima
postaje vazan resurs koji, pridonosedi kvaliteti
Zivota stanovnika i posjetitelja, podiZe cijenu nekret-
nina, a u urbanistickom smislu omogucava Sirenje
naselja u dubinu u odnosu na morsku obalu. S
druge strane, linearno Sirenje naselja uzduz obale,
a bez adekvatnog odmaka, ima za posljedicu bitno
smanjenje kapaciteta plaze i de facto njezinu
privatizaciju, a broj mogucih korisnika po jedinici
duljine obale bitno se smanijuje.



Slika 7. Primjer komercijalne turisticke zone u kojoj je primje-
na odmaka omogucila formiranje obalne Setnice i zelenog
pojasa u zaledu plaZe s rekreacijskim sadrZajima koji su izu-
zetno doprinijeli kvaliteti turisticke ponude i ukupnog Zivota
naselja (Bol, otok Brac). (Izvor: Gojko Berlengi)

Znacajnu teSkocu u primjeni ove mjere cini otpor
vlasnika zemljista (posebno kod usitnjene parcela-
cije) koji gube pravo gradenja i u neravnopravnom
poloZaju su u odnosu na vlasnike zemljita izvan
zone odmaka. Ovaj problem moze se rjeSavati ne-
kim od instrumenata prijenosa gradevinskih prava
ili planske preparcelacije, odnosno urbane koma-
sacije. To je najvazniji instrument upravljanja gra-
devinskim zemljiStem i provodi se radi preobliko-
vanja naslijedene parcelacije u podrucju obuhvata
u gradevne Cestice, vodedi racuna o tome da se
gradevinska prava pravedno raspodijele. Istovre-
meno, urbana komasacija osigurava realizaciju
povrsina u javnom koriStenju (ulice, trgovi, zelene
povrsine, dje¢ja igralista itd.) bez troSkova za lokal-
nu samoupravu. U korijenu problema disfunkci-
onalnih dijelova naselja prikazanih na prethodnim
stranicama upravo je nedostatak ovakvog instru-
menta. Radi se 0 nezamjenjivom instrumentu koji,
primjerice, Njemacka uspjeSno koristi od 1902.
godine, a koriste ga i brojne druge razvijene zemlje,
uklju€ujuci i one bitno drugacijih kultura i politika
uredenja prostora, kao Sto su Japan, Koreja i druge.
Kao ilustracija, dolje je prikazan prilagoden shemat-
ski prikaz Japanske agencije za medunarodnu surad-
nju (JICA, Japan International Cooperation Agency).

Na slici 8 prikazan je primjer koriStenja instrumenta
zemljiSne politike - urbane preparcelacije. U gor-
njem redu slika prikazana je tipi¢na situacija nepra-
vilne izvorne parcelacije, gdje je za javnu upotrebu
ostavljen samo najuzi obalni pojas. Prenamjenom
u gradevinsko zemljiSte nove gradevine grade se uz
minimalni pojas pomorskog dobra i neuvjetnu pro-
metnicu, generirajuci tipicnu duzobalnu linearnu

izgradnju. Sirina plaZe je minimalna, dostatna za
jedan ili najviSe dva reda gradevina, Sto potice dalj-
nje Sirenje istog tipa izgradnje.

Preparcelacija prikazana na donjim slikama omogu-
Cuje odmak prvog reda izgradnje i stvaranje pojasa
kvalitetnih javnih, plaznih, rekreacijskih i sli¢nih
prate¢ih sadrZaja. Osim vece kvalitete same turis-
ticke ponude (dakle, i potencijalno viSeg prihoda),
ovo rjeSenje omogucava i vece ukupne stambene i
smjestajne turisticke kapacitete u zaledu, koji ¢e svi
koristiti zajednicke sadrzaje u obalnom pojasu
kojem gravitiraju. Preparcelacija se provodi tako da
svivlasnici prepustaju isti postotak zemljista za zonu
odmaka i druge povrsSine u javnom koriStenju. Pri
tome vlasnici parcela iz prvog reda ostaju u novofor-
miranom prvom redu gradevnih parcela (jednako i
za sljedece redove parcela), ¢ime se osigurava
distribucijska pravednost uz ocCuvanje lokacijskih
odnosa.

Ovim rjeSenjem svi proporcionalno doprinose tome
da naselje bude urbanisticki funkcionalno i povolj-
nije za komunalno opremanje, ima atraktivniju
plazu s puno visokog zelenila, Setnicu, biciklisticku
stazu, rekreacijske i slicne pratece sadrzaje. lako su
sve novoformirane gradevne parcele neSto manje,
njihova je ukupna trzisna vrijednost veca od vrijed-
nosti parcela na prethodnim slikama. Ovo rjeSenje,
kojim se izbjegava de facto privatizacija obale i njena
enormna linearna potro3nja, ujedno je klimatski
znacajno otpornije na rast razine mora, pogotovo
za niske obale, te omogucava bitno udobniji bora-
vak na plaZzi, u neizbjeznom scenariju rasta prosjec-
nih temperatura u ljetnom periodu na hrvatskoj i
talijanskoj obali.

Zanimljivo je da se radi o instrumentu zemljiSne
politike koji je opéeprihvacen u brojnim razvijenim
zemljama Sirom svijeta. Njegovu vaznost posebno
naglasava program UN HABITAT i njegovi doku-
menti, a u kojem aktivno sudjeluju i Republika
Hrvatska i Talijanska Republika. Uz obavezu obalnog
odmaka, vaznost instrumenata zemljiSne politike
za uredenje obalnih naselja naglasava i Protokol o
integralnom upravljanju obalnim podrucjem Sre-
dozemlja, koji su ratificirale RH i EU.
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Slika 8. Shematski prikaz primjene preparcelacije za dobivanje obalnog odmaka (Prilagodeno prema JICA)

4.3.2 Organizirano povlacenje

Organizirano povlaCenje opcija je prilagodbe za
izgradene obale na kojima vrijednost nekretnina
ekonomski ne opravdava izgradnju skupih zastitnih
struktura. Ono umanjuje obalne rizike izmjeSta-
njem izloZzenih ljudi, imovine i ljudskih aktivnosti
izvan obalne zone rizika. Organizirano povlacenje
mjera je koja podrazumijeva inicijativu vlasti, bilo
nacionalnih, regionalnih ili lokalnih, a koja je dosad
bila usmjerena na manje lokacije i zajednice (Hino
i sur., 2017; Mortreux i sur., 2018; IPCC, 2019.).
Primjerice, takva situacija vec je prisutna na obala-
ma juznog Walesa i u Francuskoj. Za ocekivati je da
¢emo se kod duZobalnog linearnog razvoja Cesto
nac¢i u takvoj situaciji. Pravodobno organizirano
povlacenje osigurat ¢e manje Stete i lak3u prilagod-
bu, a iznad svega ¢e umanijiti moguénost gubitka
ljudskih Zivota® i vrijedne imovine. Organizirano
povlacenje tako ce osigurati bolje uvjete Zivota
generacijama koje dolaze. Povlacenje Ce vjerojatno
biti i odabir za pojedinacne gradevine na prirodnim
obalama. U posljednjim desetlje¢ima trend obalne
urbanizacije u obje zemlje nepovoljan je jer se

duZobalna gradnja nastavlja, a obale Cesto neade-
kvatno nasipaju. To je specifican problem Ccije ce
rjeSavanje biti sloZzeno i skupo, posebice na niskim
obalama direktno izloZzenima djelovanju mora.

Pravilno organizirano povlalenje osigurat ¢e da
napustene obale budu sanirane te e ta nova prije-
lazna podrucja ublazavati energiju valova, stititi od
poplava i postati nova vrijedna stanista, prostor za
rekreaciju i turizam. Povrh toga, ove ¢e zone djelo-
vati kao ponori ugljika i metana koje, osim Sto dopri-
nose sigurnosti stanovniStva, doprinose i borbi
protiv klimatskih promjena. Ovakva podrucja mogu
pomodi i odrZzavaniju kvalitete vode, kao i smanjenju
opasnosti od salinizacije tla uzrokovane neodgova-
rajuc¢im koristenjem zemljiSta (Zhu i sur., 2010).

Organizirano povlacenje provedeno je i na dvije
ceste na Mediteranu, i to u Francuskoj, izmedu
Setea i Marseillana, kao i u Sloveniji, gdje je cesta
izmedu Kopra i Izole povucena u unutrasnjost. Oba
sluCaja prikazana su na platformi znanja o prila-

godbi AdriAdapt.

8 U veljaci 2010. godine oluja Xynthia poplavila je niska obalna podru¢ja regije Vendée i Charente-Maritime na atlantskoj obali
Francuske i odnijela Zivote 41 osobe. Nakon nesrece, francuska je vlada definirala drugacije kriterije za procjenu ugrozenosti od
poplava. Ova je zona proglaSena ekstremno ugroZzenom od poplava, kuce je otkupila drZava te su potom postepeno uklonjene.


http://www.adriadapt.eu/

Okvir 5. Posljedice uragana Irma na Varadero

Prvi izgradeni objekti turisticke namjene u Varaderu (na Kubi) izgradeni su krajem 19. stoljeca Sto blize obali.
Privatne kuce i hoteli nastavili su se Siriti obalom do 1959. godine, kada je vecina presla u drzavno vlasniStvo.

Krajem 1980-ih izgradeni su veliki hoteli s Cetiri i pet zvjezdica za smjeStaj stranih turista, a medunarodni turizam
osigurao je znacajan udio prihoda u kubanskom BDP-u.

Od 1987. do 2012. godine na obali Varadera provedeno je umjetno dohranjivanje postavljanjem pijeska iz
kontinentalnog predijela u ukupnom volumenu od 3,4 M m3, ¢ime je omoguceno odrzavanje plaze bez cvrstih
obalnih struktura, bez obzira na eroziju koju je izazvalo nekoliko uragana. Istovremeno, zapocelo je strateSko
povlacenje, ruSenje konstrukcija i njihova gradnja u unutrasnjosti, najmanje 40 metara iza obnovljene dine.
Hoteli i plaZe povezani su drvenim, esto poviSenim Setnicama.

Uragan Irma tesko je pogodio obalu u mjestu Varadero, s posve razlicitim posljedicama za sektore u kojima je
proveden obalni odmak i za one koji su ostali u izvornoj konfiguraciji: kod prvih nije doslo do znacajnih Steta,
dok su drugi pretrpjeli znacajne ekoloske i ekonomske gubitke.

4 Odrzivi prostorni razvoj
44 P ) 4.4.1 Racionalna potrosnja obalnog

obalnog podrucja prostora
Imajuci u vidu koncentraciju stambene i turisticke Potro3nju obalnog zemljista moZzemo promatrati
izgradnje u uskom obalnom podrudju te ocekivani kroz sljedece dimenzije:

porast razine mora, namece se vaznost upravljanja
prostornim razvojem. S obzirom na znacaj krajo-
braznih i ekoloskih vrijednosti obalnog podrucja,
posebnu paznju posvetit ¢emo trima temama:
racionalnoj potrosnji obalnog prostora, oCuvanju
integralnih krajobraznih vrijednosti i poboljSanju
kvalitete izgradenog okolisa.

= ukupnu potrosnju zemljiSta
(antropogenizacija), posebno kao posljedicu
Sirenja gradevinskih podrucja, i potrosnju
obalne crte (kolokvijalno poznati kao
betonizacija i apartmanizacija obale);

= neracionalno koriStenje predimenzioniranih
gradevinskih podrucja, posebno kroz
rasprsenu izgradnju koju ne prati komunalno

opremanje naselja.



Dobar pokazatelj neodrzivog prostornog razvoja
upravo je potrosnja obale, odnosno brzina i trend
rasta urbanizacije obale, koje ¢emo ilustrirati na
primjeru hrvatske obale. Slika u nastavku pokazuje
trend potroSnje hrvatske obale, gdje se vidi da je u
razdoblju od 40 godina jedna generacija potrosila
Cetiri puta viSe obale od svih prethodnih generacija
zajedno.

830 km

150 km

1960 2000

Slika 9. Trend potrosnje hrvatske obale kao rezultat izgradnje
antropogenih struktura u uskom obalnom pojasu (1zvor: Gojko
Berlengi, prema podacima Izvjesca o stanju u prostoru Repub-
like Hrvatske 2003.)

Ako se ovaj trend usporedi s realnim rastom stanov-
nistva, vidimo da je stanovniStvo ovog prostora u
razdoblju od 1961. do 2011. godine poraslo za oko
25%, dok je u istom periodu urbanizirana, dakle
izgradena obala narasla za gotovo 500%. OCcito je
da ovolika potroSnja obalnog zemljista daleko
nadilazi potrebe lokalnog stanovnistva i da su glavni
razlozi turisticki razvoj te posebno masovna izgrad-
nja u funkciji sekundarnog odnosno povremenog
stanovanja. Ako se i prihvati da su turisticki kapa-
citeti i turisticka infrastruktura izgradeni u obalnom
podrucju postali temelj najvaznije gospodarske
grane u RH (udio se blizi 20%), ne smije se zaboraviti
da cijena za to, u smislu potroSnje prostornih
resursa primarno u funkciji povremenog stano-
vanja, nikako nije niska. Isto tako, ocita je znacajna
neujednacenost u stupnju uredenosti i funkcional-
nosti naseljskih struktura na obali, pri ¢emu su
brojni vrijedni obalni prostori uzurpirani i nasilno
izgradeni bespravnim gradevinama.

Najvaznija preporuka vezano za prostorni razvoj
obalnog podrucja obaveza je odgovornijeg plani-
ranja buduce potroSnje zemljiSta za razvoj naselja
i druge namjene, a posebno odgovornija izgradnja
u najuzem obalnom pojasu, tj. u Zakonom o pros-
tornom uredenju definiranom prostoru ogranicenja
od 1 kilometra od obalne crte. No, osim $to omogu-
¢ava odstupanje od obaveze obalnog odmaka, ovaj

zakon ne postavlja nikakva ogranicenja vezano za
topografiju podrucja, odnosno za buduce rizike od
poplava s mora te stavlja veliku odgovornost za
planiranje na lokalne uprave.

Vezano za pretjeranu potroSnju uskog obalnog
pojasa posebno je vazno izbjegavati duzobalnu
izgradnju. Ovoj temi posvecen je ¢lanak 8.3 Proto-
kola o integralnom upravljanju obalnim podrucjem,
a isto u RH propisuje vazeci Zakon o prostornom
uredenju. NaZalost, te se odredbe nedovoljno cvr-
sto primjenjuju u praksi, s obzirom na to da se ne
propisuju nikakvi pokazatelji kojima bi se primjena
ove odredbe kontrolirala. S glediSta zaStite od
mogucih poplava s mora uzrokovanih novim razi-
nama mora i ekstremnim vremenskim dogada-
jima, ovo je vjerojatno najmanje racionalan oblik
obalnog prostornog razvoja. U zaklju¢cima studije
~Procjena mogucih Steta od podizanja razine mora
za RH" (Hinkel i sur., 2015) takoder se isti¢e vaznost
ograniCavanja daljnje urbanizacije duz obalne
linije. Studija istiCe da, kada se ekonomicnost
mjera zastite obale uzme u obzir na razini obalnih
segmenata, postaje jasno da su mjere zastite eko-
nomicne samo za veca urbana podrucja s visokom
gustoom stanovniStva i imovine. MoZze se zakljuciti
da uski urbanizirani pojas ne moze stvoriti dovoljnu
koli¢inu potraznje za sigurnos¢u, odnosno dovoljan
broj subjekata spremnih snositi troSkove mijera
zastite od poplavljivanja s mora. Ove su mjere izu-
zetno skupe, no skupa je i alternativa - povlacenije.
U ovom slucaju, najpovoljnija i najmudrija mjera
upravo je preventiva, odnosno ¢vrsto provodenje
zakona i izbjegavanje daljnje linearne urbanizacije
obale. S ciliem lakSeg pracenja provedbe ove
obaveze, Obalni plan Sibensko-kninske Zupanije
predlozio je i novi ciljani pokazatelj racionalnosti
potroSnje obalne crte.

Druga tema odnosi se na neracionalno koristenje
gradevinskih podrucja, posebno kroz rasprSenu
izgradnju. Raspr3ena izgradnja ukazuje na predi-
menzionirana gradevinska podrucja i nizak stupanj
odrzivosti lokalnog prostornog razvoja, kao i na
neuspjeSnost lokalne uprave u usmijeravanju i
koncentraciji izgradnje u za to najpovoljnije zone.
Rezultat je uzurpacija prostora i odsustvo suvisle
tipologije i fizionomije naselja, nepotrebni gubitak
prirodnog ili kultiviranog krajobraza, skupo ilinemo-
guce komunalno opremanje i opremanje javnim/
drustvenim sadrzajima, kao i posljedi¢ni nepotrebni



pritisci na okolis. Ovo je posebno vazno u odnosu
na automobilski i ostali promet, u svjetlu potrebnog
smanjenja emisija CO; radi ublazavanja klimatskih
promjena. Dugorocno, velika je vjerojatnost da ce
se ovom problemu efikasno doskociti jedino
stavljanjem poreza na emisije. To ¢e bitno povedati
i troskove prometa, Sto ¢e dodatno opteretiti one
koji budu Zivjeli na ovako izgradenim prostorima.

Slika 10. Primjeri linearne urbanizacije obale kao neracio-
nalnog nacina Sirenja naselja kojim se polako, ali nepovratno
Ltrosi” prirodna obala kao vazno javno dobro i bitan element
turisticke atrakcijske osnove. Jasno je da Ce biti teSko pronaci
moguci izvor sredstava za zastitu ovako malog broja
nekretnina, rasporedenog duZ dugacke hrvatske obale. Osim
samih nekretnina, bit e potrebno osigurati i zastitu od zaga-
denja mora kod poplavijivanja ovih podrucja, odnosno nji-
hovo zbrinjavanje. (Izvor: Google Earth)

Slika 11. Primjer neracionalnog koriStenja gradevinskog po-
drucja naselja rasprsenom izgradnjom, bez adekvatne osnov-
ne ulicne mreZe i minimalnih elemenata urbanistickog reda
(dijelom potaknuto i bespravnom izgradnjom). Radi se o po-
drucju koje bi zahtijevalo mjere urbane sanacije kojima ce se
pokusati stvoriti prihvatljiviju fizionomiju naselja te doprini-
Jeti funkcionalnosti kroz racionalniju ulicnu mreZu i ukupno
komunalno opremanje. (Izvor: Google Earth)

4.4.2 Ocuvanje vrijednosti obalnih
Rrajobraza

Razliciti su uzroci ugroze krajobraznih vrijednosti u
obalnom podrucju. Najcesce je to rezultat neprimje-
rene izgradnje i koriStenja prostora, ukljucujudi i
zahvate izvan gradevinskih podrucja koji su prijet-
nja oCuvanju vrijednih obalnih, posebno kulturnih
krajobraza. Kumulativni utjecaj brojnih i prostorno
disperziranih, iako pojedinacno malih, zahvata na
vrijedne prirodne krajobraze dugorocno moze biti
poguban. Izazov za lokalne i regionalne uprave je
kako poticati i omogucavati razvoj i istovremeno
saCuvati i unaprijediti vrijednosti koje bastinimo.
Pri tome je klju¢no razumjeti da oCuvanje krajo-
braznih i okoliSnih vrijednosti znaci i povecanje
ekonomske vrijednosti nekretnina ili poduzetnickih
poduhvata jer trziSte ove vrijednosti prepoznaje i
cijeni. Najvazniji alat za ostvarenje ovih ciljeva pros-
torni su planovi koji krajobrazne vrijednosti trebaju
prepoznati i propisati odgovarajuce uvjete njihove
zaStite i odrzivog koriStenja, uzimajuci u obzir i
rizike koje donose klimatske promjene.

Poseban problem za ocuvanje integralnih krajo-
braznih vrijednosti predstavljaju procesi degrada-
cije vrijednih poljoprivrednih kulturnih krajobraza.
ViSe je uzroka njihove degradacije i nestajanja,
pocevsi od depopulacije ruralnih podrucja, zapus-
tanja tradicionalne poljoprivrede, ali i prenamjene
poljoprivrednih zemljista u gradevinska.

Slika 12. Pozitivan primjer racionalnog Sirenja naselja u formi
kompaktne izgradnje uz izbjegavanje duZobalnog Sirenja na
nacin da je obalni pojas preteZzno neizgraden i namijenjen za-
jednickim zelenim i rekreacijskim sadrZajima. (Izvor: Google

Earth)



Depopulacija ruralnih podrucja slozen je izazov koji
zahtijeva sustavne odgovore. Poljoprivredni kultur-
ni krajobrazi, da bi bili sacuvani, zahtijevaju odrza-
vanje tradicionalnih poljoprivrednih aktivnosti. S
druge strane, radi se o podrucjima s oteZzanim uvje-
tima gospodarenija koji zahtijevaju dodatne poticaje
da bi se priblizili isplativosti. Vazno je, izmedu osta-
loga, omoguciti skracivanje opskrbnih lanaca od-
nosno plasman proizvoda na mjestu proizvodnje,
posebno kao dio integrirane turisticke ponude
(agroturizam). Isto tako, vazna je orijentacija na
autohtone sorte i pasmine, kao i na ekolosku proiz-

vodnju koja daje dodatnu vrijednost lokalnim pro-
izvodima. S ovom se problematikom susrece vecina
sjevernih mediteranskih zemalja te se mogu pro-
naci razli¢ita uspjeSna rjeSenja. Jedna od tesSkih
posljedica depopulacije i zapustanja poljoprivrednih
aktivnosti zarastanje je ovih podruc¢ja u makiju i
Sumu (Cesto borovu), a tako i porast opasnosti od
poZzara. Ta Cinjenica joS vaznijim Cini zaustavljanje
procesa depopulacije ruralnih podrucja. Sve nave-
deno zahtijeva sustavne poticajne mjere i koordina-
Ciju resora poljoprivrede, turizma, zastite prirode,
kulturne bastine te protupoZzarne zastite.

Slika 13. Primjer saluvanog kulturnog krajobraza kombiniranog s ekoloSkim uzgojem i turistickom ponudom
(Izvor: Gojko Berlengi)
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Slika 14. Obradene povrsine zaustavile su poZar. (Izvor: Nikola Tramontana)



Slika 15. Primjer projekta kampa (projekt JuZni Jadran, UNDP, 1971) kojim se zateCene krajobrazne strukture
(mreZa suhozidova) Cuvaju i koriste kao autenticni lokalni krajobrazni elementi koji uz to pridonose i
funkcionalnosti kampa kroz stvaranje intimnijih mikrocjelina i detalja uredenja.

4.4.3 Unapredenje kRvalitete

izgradenog prostora
Pojam kvalitete izgradenog okolisa odnosi se na dobrih praksi uredenja naselja, pri ¢emu treba
funkcionalna i fizionomsko-morfoloSka obiljezja imati na umu da je dio loSih primjera u manjoj ili
izgradenog okolisa, kao i opremljenost komunal- vecoj mjeri posljedica bespravne gradnje.

nom infrastrukturom. Vazan element funkcional-
nosti naselja i izgradenog okolisa Cini sustav javnih
povrsina i sadrzaja. Fizionomsko-morfoloska obi-
liezja odnose se na kvalitetu oblikovanja prostora,
kompozicijske vrijednosti matrice naselja, posto-
vanje zatecCenih krajobraznih vrijednosti i vrijednih
elemenata lokalne tradicijske tipologije naselja. Na
donjim slikama dani su primjeri manje dobrih i

O zelenilu, posebno javnom (parkovi, drvoredi)
vaznom elementu funkcionalnog uredenja, dobrog
oblikovanja i zasStite okoliSa naselja moze se vise
saznati u poglavlju o zelenim mjerama. Na kraju, za
ocjenu kvalitete izgradene sredine vazno je i
arhitektonsko oblikovanje pojedinacnih gradevina
i njihovog neposrednog okruzenja.

Slika 16. Primjeri neprimjerenih praksi i substandardnih rjeSenja uredenja obalnih naselja. Uocljiv je nedostatak koncepta u osmis-
ljavanju fizicke strukture naselja, nedostatak odmaka od mora koji bi omogucio bilo kakvo javno koriStenje i pristup obali,
neadekvatna ulicna mreZa i manjak elemenata urbanisticke regulacije i prostornog reda. (Izvori Google Earth; i Gojko Berlengi)



Slika 17. Detalji uredenja istog naselja koji pokazuju brigu o javnim povrSinama, koristenje lokalnih i tradicionalnih materijala
(podzidi, poploCanja), odnos prema okoliSu (upojne pristupne povrsine) i zateCenom zelenilu, kao i opcenito bogato privatno i
javno zelenilo. Uspjesno je i rjesenje i vizualno ,prikrivanje” (kao i zastita od sunca) parkiraliSnih povrsina koristenjem
prirodnog zelenog sjenila. Sve navedene dobre prakse oblikovanja naselja ujedno su i kvalitetne mjere prilagodbe na utjecaje
klimatskih promjena, kao $to su toplinski otoci ili ekstremne oborine koje ne mogu biti zbrinute kroz sustave oborinske
odvodnje. (Izvor: Gojko Berlengi)

Posebno su pritiscima nove gradnje izloZena tradi-
cijska naselja u krajobrazno priviatnom okruzenju
oCuvanog prirodnog okoliSa u blizini obale i s
atraktivnim pogledom na more. Kod fizickih zahvata
u zonama tradicijske gradnje, sustav se oslanja na
propisivanje uvjeta kroz prostorne planove u koje
se ugraduju konzervatorski uvjeti. Vazan instrument
moze biti i neki oblik smjernica za oblikovanje (eng|.
design guidelines), Sto je uobicajeni instrument u
prakticno svim razvijenim sustavima prostornog
uredenja. Dobar primjer takvog instrumenta, iako
neformalnog u smislu obaveze koristenja, u Hrvat-
skoj su ,Pouke bastine za gradnju u hrvatskome
priobalju” (2007.), priru¢nika namijenjenog una-
predenju kulture gradenja, posebno unutar ili u

blizini podrucja zasti¢ene bastine. Kao Sto i ime
govori, ovakvi prirucnici pripremaju se za prostore
slicne graditeljske tradicije, a ne za potrebe obu-
hvata pojedinog planskog dokumenta. Ono Sto je
za njih bitno je da maksimalno komuniciraju grafic-
kim jezikom i posebno primjerima dobre (kao i loSe)
prakse kojima se pokazuje kako se uz oblikovanje
koje postuje ili je inspirirano graditeljskom tradici-
jom uspjeSno intervenira u okruzenju vrijedne bas-
tine i ujedno rjeSavaju zahtjevi modernih programa
gradnje.

Stambeni sklopovi u ruralnim cjelinama gradeni su
rubom polja, na manje kvalitetnom terenu, a nikada
na obradivim povrSinama. Primjeri iz smjernica



.Pouke basStine za gradnju u hrvatskome prio-
balju” (Belamari¢ J. i sur., 2007) prikazuju odnos
izmedu stambenog sklopa i obradivih povrsina.

Okvir 6. Prostorno planiranje i poZari

, L Ly N Preventivne aktivnosti zaStite od poZara velika oceki-
Takoder, moguce je primjerice na razini Zupanija ili . y L .
vanja polazu na prostorno planiranje. U Hrvatskoj

regija razraditi i specifiCne smjernice za investitore se izdavanje pravilnika o ukljuenju ovakvih mjera u
i poduzetnike koje uzimaju u obzir kako lokalne prostorno planiranje ocekuje ve¢ dugi niz godina.
tradicijske graditeljske posebnosti tako i klimatske Osiguranje prostora za strateski rasporedene, do-
promjene. voljno Siroke i dobro odrzavane protupozarne pro-
sjeke i putove, heliodrome, akumulacije vode, pri-
stupne putove prema kriti¢noj infrastrukturi i Sum-
skim kompleksima - sve to treba biti osigurano svim
razinama prostornih planova.

4.5 Drustvene mjere

Drustvene mjere kao dio socijetalnih mjera fokusi-
raju se na:
= Pitanja omogucavanja stanovniStvu koje Zivi na
obalama mora da sukreira svoju buducu
Zivotnu sredinu;
= Pitanja stvaranja povoljnih psihosocijalnih
uvjeta za izgradnju i razvoj otpornosti na
posljedice klimatskih promjena. Ovdje je rijec o
raznovrsnim aktivnostima podizanja svijesti
Slika 18. Medov dolac, zaseok Raosi. Zaseok je smjesten stanovnika na obalama mora o problemima
izmedu dvije plodne vrtace koje mjeStani obraduju Zivljenja pod utjecajem klimatskih promjena i
organiziranja javnih kampanja koje zagovaraju
oy i podupiru iznalazenje rjeSenja. Temeljni posao
o) U nedvojbeno je moderna, atraktivna i prakti¢no
m 7\ i aktivisticki orijentirana edukacija za odrzivost
: i otpornost u kontekstu problema globalnog
zagrijavanja i njegovih posljedica na obalna
podrugja;
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= Poticanje procesa promjene ponasanja
pojedinca: od onog koji svjesno ili nesvjesno
svojim nacinom zivota u sferi obitavanja,
prometovanja i u aktivnostima u radnoj sferi
sudjeluje u nastanku i rastu ispustanja
staklenickih plinova, a time i njegovih
posljedica, do onoga koje je osvijeSteno i koje
sudjeluje u smanjenju stvaranja staklenickih
plinova.

Na koga se odnose ove mjere jacanja otpornosti?

1. na teritorije (neke drZave ili regije), na naselja
(od velegrada i grada do malih naselja);

Slika 19. Drasnice, zaseok Alaci. Stambeno-gospodarski e . . ‘
sklop smjeSten uz rub obradivih povrsina. Polja su poloZena 2. na institucije stvaranja znanja (fakulteti,
terasasto zbog nagiba terena i ogradena suhozidima. instituti...);



3. na sustave i organizacije vlasti i upravljanja
druStvenim, prostornim, ekoloskim i drugim
pitanjima;

4. na poduzetnicke sustave i organizacije
proizvodnje roba i usluga;

5. na organizacije civilnog drustva i napokon,

6. na gradane, obitavatelje obalnih podrucja kao
pojedince.

Iz jednog malo drugacijeg ugla gledanja mozemo

rec¢i da se mjere jacanja otpornosti u ovome priruc-

niku odnose na:

= ljude koji Zive na obalnom podrugju;

= ljude koji ne Zive, ali rade na obalnom podrucju
u proizvodniji roba i usluga;

= ljude koji upravljanju uzim administrativnim
jedinicama duz talijanskih i hrvatskih obalnih
podrucja s neposrednim zaledima, i na kraju,

= ljude koji promisljaju o buducnosti obalnog
podrucja (obrazovanje, znanost).

Prema viSegodisnjim socioloSkim uvidima tvrdimo
kako ljudi pretezno ne znaju Sto ih Ceka u vezi s
klimatskim promjenama: znaju malo ili niSta o
globalnom zagrijavanju i promjeni klime. Osnovni
op¢i stav suvremenog Covjeka je da je to nesto Cije
¢e se posljedice osjecati u nekoj daljnjoj budu¢-
nosti i da nas to danas joS ne treba zabrinjavati.
Dakako, to je pogre3no ivrlo loSe za razvoj i jacanje
otpornosti - sada i ovdje.

4.5.1 Omogucavanje stanovnistvu koje
Zivi na obalama mora sukreirati
svoju buducu zivotnu sredinu

StanovniStvo na obalama Jadrana stolje¢ima je
stvaralo svoju Zivotnu sredinu, gradilo svoja obita-
valista, radne pogone, svoja plovila, svoj nacin
Zivota. Pred obalnim podrugjima i njegovim stanov-
niStvom nalaze se izazovi prilagodbe na novodo-
lazece klimatske, vjerojatno rastuce nevolje. Naime,
teSko je od suvremenog potrosackog svijeta oceki-
vati brzi pad emisija staklenickih plinova. Vjerojat-
nije je da ce joS nekoliko godina udio staklenickih
plinova rasti. Osim toga, podizanje razine mora
jedna je od sporih posljedica klimatskih promjena
te Ce se i nakon zaustavljanja emisija joS dugo doga-
dati. Kreiranje Zivota i Zivotne sredine na obalama
Jadrana stoga trazi jacanje otpornosti kakvo dosad
nije bilo videno ni prakticirano. Potrebna prilagodba

nije tek neznatno prilagodavanje klimatskim nevo-
ljama, ve¢ mijenjanje niza dosadasnjih obrazaca u
obitavanju, prometu, proizvodnji roba i usluga te
zastiti flore i faune od koje se hranimo i Zivimo.
Sukreiranje vlastite budude Zivotne sredine bit ¢e
golemiizazovan posao dug nekoliko desetljeca. Bit
e to neki novi, prilicno drugaciji svijet.

4.5.2 Podizanje svijesti i razvijanje
sustavne edukacije ljudi u obalnim
podrucjima i Sire

Temperatura na nasem planetu ve¢ godinama

sustavno raste. Klimatske promjene kao posljedica

zagrijavanja doticu raznovrsne Zivotne situacije,
djelatnosti, prostore. Njihov intenzitet raste - kroz

poZare, poplave, topljenje leda, promjene u flori i

fauni, a nisu poStedeni ni ljudi ni njihovi prostori

obitavanja. Kao posebno osjetljive prostore potreb-
no je istaknuti naseljene i niske obale mora diljem
svijeta.

S obzirom na prethodno navedeno, postavlja se
cijeli niz pitanja. Koji nam ljudski i drustveni alati
stoje na raspolaganju da bi se ovi pretezno nepo-
voljni procesi promijenili? Kakve nam politicke i
upravne odluke trebaju? Kakve financijske i inves-
ticijske mogucénosti, projekti, izvori sredstava pos-
toje kako bi se inicirale nove tehnologije - prijatelj-
ske prema okoliSu i klimi? Kakvi bi se novi modeli
aktivnostii akcija jacanja otpornosti mogli poduzeti
na regionalnim i lokalnim gradskim razinama? Sa
stanovista drustvenih mjera, smatramo da ulaganje
u sustavno informiranje i obrazovanje o klimat-
skim promjenama postojecih i nadolazecih genera-
Cija u ovoj fazi razvoja svijesti i znanja suvremenih
ljudiima apsolutni primat. Slabo informiran Covjek,
svojevrsna klimatska neznalica, ne mozZe niSta na
ovom problemskom polju niti shvatiti, niti mijenjati
nabolje.

Kakve sustavne, a ne tek sporadi¢ne aktivnosti na
Sirenju svijesti, informacija, znanja o uzrocima i
posljedicama klimatskih promjena njegujemo u
suvremenim drzavama i drustvima? Uci li se u nasSim
osnovnim i srednjim Skolama generacije koje dolaze
i kojih ¢e se klimatske promjene i njihove posljedice
itekako ticati sustavno o odrzivom razvoju, global-
nom zagrijavanju i klimatskim promjenama? Zasad,



uglavnom, jos ne!® Ljudi u prosjeku vrlo malo znaju
0 uzorcima i posljedicama klimatskih promjena.
Vecini je to nepoznato, maglovito, veliko, udaljeno,
nejasno. Najces¢i, povremeni izvor povrsnog infor-
miranja medijske su informacije o Sokantnim doga-
dajima povezanim s klimatskim promjenamal
Dakle, postajemo svjesni klimatskih promjena onda
kada gore velike povrsine u Australiji ili Kaliforniji,
ali i u blizini Splita, kada bujicne poplave odnose
kuce u nizu gradova i naselja diljem svijeta, kada
tornada u Americi ili drugdje satiru cijela naselja ili
kada povremeno dode do Sokantnih lomova velikih
koli¢ina leda na podrucjima Arktika i Antarktike.

Ako je tomu tako, medu glavne druStvene mjere,

dakle mjere izravno okrenute ljudima, njihovoj

svijesti, znanju i volji za akcijom pripadaju:

= aktivnosti podizanja svijesti o problemu za
razliite grupe stanovnistva;

= sustavno obrazovanje za javne sluzbenike,
odgovorne za hitnu transformaciju drustva;

= kroz obrazovni sustav za mlade generacije; te

= inovativno, kroz tecajeve, seminare,
predavanja i sl. - gradansko obrazovanje za
razlicite kategorije odraslog stanovniStva.

Dakle, drugim rijeCima, polaziSna stvar u ovim dru-
Stvenim mjerama sustavno je osvjeStavanje ljudi o
suvremenim problemima koje izazivaju klimatske
promjene, a posebno sustavno klimatsko opisme-
njavanje ljudi suvremenih drustava. U naSem slu-
¢aju, u okviru projekta ,AdriAdapt” rijeC je o klimat-
skom opismenjavanju ljudi u obalnim podrucjima
Jadranskog mora s obje njegove strane.

Sustavno, viSegodiSnje obrazovanje tema je koja je
u nadleznosti prosvjetnih vlasti svake drzave. Sama
lokalna i regionalna obalna podru¢ja ne mogu
pokretati tako neSto jer nemaju niti materijalno
financijske, niti infrastrukturne, a niti ljudske obra-
zovane resurse. Ovo opismenjavanje kao dio tema
moralo bi ukljucivati lokalne probleme i nevolje
vezane za klimatske promjene, uzroke njihova
nastajanja, posljedice i tome sli¢no.

Uzgred, recimo ovdje da je klimatski pismena osoba:

= ona koja razumije osnovna nacela planetarnog
klimatskog sustava;

= ona koja zna kako doci do znanstveno
vjerodostojnih informacija o klimatskim
promjenama;

= ona koja komunicira o klimi i klimatskim
promjenama na razumljiv nacin;

= ona koja je sposobna donijeti utemeljene i
odgovorne odluke/poduzeti korake koji mogu
utjecati na ovladavanje globalnim
zagrijavanjem i klimatskim promjenama i
lokalno i globalno.

Ovo je mozda prava prilika da se zapitamo koliko
je ljudi na podrucju jadranske talijanske i hrvatske
obale u tome smislu klimatski pismeno. Koja je
vasa razina klimatske pismenosti?

4.5.3 Poticanje procesa promjene
ponasanja pojedinca

Sto to moZe potaknuti promjenu ponasanja poje-
dinca prema problemima uzrokovanim klimatskim
promjenama? Prije svega, porast svijesti i porast
znanja i razumijevanja. Pojedinac mijenja stavove
ovisno o svom interesu za odredeno pitanje, u
ovom slucaju, za pitanje utjecaja klimatskih pro-
mjena na obalno podrucje Jadranskog mora.
Interes i motivacija za informiranjem, saznavanjem,
a kod nekih i u¢enjem o ovim temama nesto je 3to
tek treba sustavno poticati, provocirati i aktivno i
sustavno razvijati. NeSto ¢emo, naZalost, nauciti i
od nevolja kao Sto su: razaranja imovine, kuca,
poljoprivrednih povrsina, samih obala, plovila na
toj obali itd. To ¢e biti plavljenja naselja uz more
uzrokovana specificnim spletom okolnosti vezanim
za plimu i vjetrove, poplave koje dolaze buji¢nim
oborinama, erozije obale, puzajuéa, ali napredujuca
pojava podizanja razine mora koja ve¢ ugrozava
stambene i turisticke objekte, prometnice suviSe
blizu moru. Jedna od korisnih promjena ponasanja
Ce biti prestanak agresivnog i pohlepnog osvajanja
tla uz samo more, tzv. ,poplave nekretnina“ ¢emu
su danas joS mnogi, Cesto mimo prostornih pla-
nova, vrlo skloni.

9 Tijekom studenog 2019. iz Italije stigla je informacija da se od jeseni 2020. planira uvodenje predmeta ,OdrZivi razvoj i klimatske
promjene” u talijanske Skole. To je inicijativa Ministarstva okoliSa, to¢nije samog ministra. U Hrvatskoj o tako neCemu joS nema ni

rijeci.



Zakljucna razmatranja o drustvenim mjerama

Zamislimo ove procese: u narednim godinama
sustavno se kroz sustav obrazovanja i djelovanje
nevladinih udruga podizu svijest i znanje o uzorcima
i konkretnim posljedicama klimatskih promjena na
podrucju obale Jadrana. Ljudi uce i na nevoljama,
ne Zele da se Stete koje su se dosad dogadale vise
ponavljaju. Politicari i poduzetnici poduzimaju odre-
dene korake, ulaganja u preventivu, zastitu od pop-
lava, plavljenja mora, pozara na obali, gradevinskog
ugrozavanja samih obalnih zona.

Medutim, drzavnog, regionalnog i lokalnog organi-
ziranog sustava obrane od posljedica klimatskih
promjena joS nema. Namece se pitanje: tko nas
sprecava, osim vlastite kratke pameti, da se takav
sustav uspostavi?

Zamislimo sljedecu situaciju: hrvatska i talijanska vla-
da, zatim i Zupanije (Hrvatska), commune i provinzie
(Italija) 2020. godine za pocetak uspostavljaju
inicijalni sustav centara za akciju za klimu (engl.
Climate Action Centers). Cime bi se ovi centri bavili?

= obavljali bi redoviti monitoring procesa
uzrokovanih klimatskim promjenama na
regionalnim i lokalnim razinama;

= analizirali bi djelatnosti, tehnologije, ponasanja
koja poticu globalno zagrijavanje i klimatske
promjene i analizirali i politicki i gospodarski
afirmirali djelatnosti, tehnologije, ponasanja
koja doprinose smanjenju ispustanja
staklenickih plinova te davali upozorenja i
preporuke za smanjenje prvih i za jacanje
drugih;

= analizirali bi kontinuirano i sustavno konkretne
lokalne oblike i sluCajeve ekoloskih ugroza
uzrokovanih klimatskim promjenama;

= uspostavljali bi sustave ranog upozoravanja na
opasnosti povezane s klimatskim promjenama
i na Stete koje su pretrpjeli ljudi i imovina;

= organizirali bi povezivanje institucija i lokalnih
ljudi u situacijama ugroze i aktivnosti ,spasa-
vanja“ ugrozenih podrucja, kuca, obitelji, ljudi;

= rjeSavali bi organizirano probleme nastale
ugrozom zdravlja i imovine uzrokovanih
konkretnim lokalnim posljedicama klimatskih
promjena;

= davali bi preporuke u vezi s gradevinskim,
poljoprivrednim i drugim aktivnostima u
buducnosti koje bi sa stanovista klimatske
neizvjesnosti bile u konkretnom lokalnom
obalnom podrudju riskantne, pa cak i
negativne.

Osnivanje ovakvih centara zadatak je socijetalnih
mjera, prije svega inoviranja governance modela,
pri ¢emu bi drustvene mjere imale svoj konstruk-
tivan i vazan edukacijski udio.



5 Zelene mjere

Zelene mijere, odnosno rjeSenja temeljena na
prirodi, podrazumijevaju Siroku paletu rjeSenja za
prilagodbu na klimatske promjene, koja se temelje
na uslugama ekosustava.

Kad se govori o obalnom podrucju, zelene mjere
ukljuCuju teme kao Sto su ekolosko ocuvanje i
ekoloSka obnova, odnosno mjere planiranja i
upravljanja za oCuvanje i obnovu. U ovom poglavlju
promotrit ¢emo ove teme u obalnim gradovima i
naseljima, duzobalnoj urbanizaciji, zaobalju, na
prirodnoj obali, na samoj obalnoj crti te u obalnom
moru. U obalnim gradovima posebno ¢emo se
dotaknuti zelene iplave infrastrukture te ostalih
zelenih rjeSenja u borbi protiv poplava i protiv
toplinskih otoka. Osim poplava, najvedi izazov u
zaobalju predstavljaju nam poZzari. Kod prirodnih
obala poseban potencijal imaju o€uvanje i obnova,
pa nam tu zelene mjere nude izniman potencijal za
ublazavanje klimatskih promjena. Sama obalna
crta dosta je razlicita s dvije strane Jadrana. Tako
¢e nam na zapadnoj obali Jadrana najzanimljivije
biti mjere koje pomazu u borbi protiv erozije.
Predstavit ¢emo i zelene mjere za obalno more t;.
~plave” mjere, koje osim Sto nas ¢uvaju od obalne
erozije, imaju i fascinantne mogucnosti kao alat u
borbi protiv klimatskih promjena. Na kraju ¢emo
promotriti i mjere vezane za zaStitu i oCuvanje
obalnih vodonosnika. Neke od ovih mjera u
domeni su lokalnih, a neke u domeni regionalnih,
pa i nacionalnih vlasti. Da bi njihova primjena bila
uspjesSna, osnovni preduvjet je suradnja razlicitih
razina uprave.

Zelene mjere mogu se primijeniti u svim obalnim
situacijama, odnosno u obalnim gradovima, u
duzobalnoj urbanizaciji, u zaobalnim podrucjima,
dok su za prirodnu obalu one troSkovno najucin-
kovitija rjeSenja. Obalno podrucje, kao susretno
podru¢je izmedu mora i kopna, izmedu dvaju
razliCitih ekosustava i krajobraza'® ima izuzetnu
vrijednost. S bioloske strane, prijelazna podrudja
odlikuju se vecim brojem biljaka i Zivotinja te su
kao takva od posebnog ekoloSkog znacaja. S

10Stru¢ni naziv - ekoton

krajobrazne strane, podrucje susreta dvaju potpu-
no razli¢itih krajobraza nudi posebno bogatstvo
dozivljaja i mogucnosti. Sve navedeno potvrduje
se, s obje strane Jadrana, kroz visoku koncentraciju
stanovnika, aktivnosti, pa tako i izgradenosti, gdje
su sve ove vrijednosti najviSe u neposrednoj blizini
mora. Upravo u toj zoni dolaze nam i najvece
prijetnje s mora, ali i s kopna. Vode u obalnom
podrucju klju¢ni su resurs za sigurnost prirodnog
okolisa, stoga svaka promjena znacajki i dostup-
nosti voda neminovno mijenja prirodni okolis, a
time u konacnosti i uvjete i sredstva za zivot. Cilj
ovih mjera u gradovima jest da smanje rizik od
nepogoda, posebice poplava i toplotnih udara,
odnosno fenomena toplinskih otoka u gradovima,
ali i da podignu kvalitetu Zivota stvarajudi Cist zrak,
Cisto more, te ugodnije uvjete za Zivot. Imajudi u
vidu da ove mijere bitno pridonose i borbi s
klimatskim promjenama, pa su tako odrzivije,
robusnije, a uglavnom i troSkovno ucinkovitije od
npr. inZenjerskih mjera, potrebno je u novom
svjetlu razmotriti znacaj o€uvanja i obnove posto-
jece vegetacije, odnosno postojecih ekosustava na
obalnim podrugjima, ukljucivo i u priobalnom
moru.

5.1 Mjere za obalne
gradove i naselja

U obalnim gradovima i naseljima more je klju¢an
element urbanog ekosustava koji se integrira s
kopnenim elementima sustava u specificni obalni
urbani ekosustav. Voda kao element ekosustava
ima vaznu ulogu u njegovoj sigurnosti i odrzivosti.
Voda, zajedno s hranom i energijom, Cini egzisten-
cijalne resurse svakog prirodnog sustava, pa tako i
urbanog. Kod planiranja gradova o tome se mora
voditi raCuna ako grad Zeli biti zelen, zdrav i
siguran. Da bi grad bio zelen, mora istovremeno biti
i plav, osigurati dovoljno vode za biocenozu.
Klimatske promjene mijenjaju rezim oborina i ote-
Zavaju opstanak biocenoze. Zbog toga je primje-
nom tzv. plave urbane infrastrukture (restauracija



lokalnog urbanog hidroloSkog sustava) potrebno
ojacati upravljanje vodama u urbanim sredinama i
tako podrzati sigurnost biocenoze te time ojacati
otpornost. Ovo poglavlje pozabavit ¢e se mjerama
i instrumentima koji nam mogu pomodi da to i
postignemo. Ne smije se zaboraviti da obalno
more i obalni procesi u tome imaju znacajnu ulogu.

Zelene mjere od posebne su vaZznosti za gradove i
naselja jer nam pruzaju viSestruke koristi. Gradska
obalna podrucja opéenito moZzemo karakterizirati
znatno visSim postotkom izgradenih, tvrdih, manje
ili viSe horizontalnih povrSina i u visokoj mijeri
tvrdih okomitih obala. U prvom slucaju, uglavhom
se radi o potpunom zatvaranju zemlje betonom i
asfaltom, alii o povrSinama pod Sljunkom ili snazno
zbijenom (utabanom) zemljom - plohama s na
minimum reduciranim zelenim pokrovom, dok u
potonjem promatramo izmijenjen sustav odbijanja
morskih valova, za razliku od onoga koji je postojao
prije zahvata gradnje. Zatvorene povrsine te zeleni-
lo u obalnim gradovima dobrim dijelom uvjetuju i
kvalitetu obalnog mora.

U upitniku koji su ispunile lokalne uprave hrvatskih
i talijanskih gradova u okviru projekta AdriAdapt
poplave su prepoznate kao najceS¢a negativna
posljedica klimatskih promjena, i to oborinskim
vodama s jedne, i morem s druge strane. Jedan od
Cestih razloga ranjivosti gradova i naselja na
poplave od kiSa jest njihova izgradenost, uz vrlo
nizak udio upojnih povrsina.

Osim toga, sve CeSce se suocavamo s ekstremnim
vremenskim nepogodama, pracenim snaznim i
obilnim pljuskovima. Postoje¢i sustavi odvodnje
uglavnom nisu kapacitirani za tolike koli¢ine obori-
na, Sto uz nizak udio upojnih povrsina uzrokuje
povrSinsko sakupljanje oborinskih voda i poplave
pra¢ene Stetama na objektima i ostaloj imovini.
Poplavne vode u konacnici zavrSavaju u moru, pa
na taj nacin utjecu na pad kakvoce obalnog mora.

S druge strane, uz sve manje kisa ljeti, a i u drugim
susnim razdobljima, gradovi se suoCavaju i s pre-
brzim otjecanjem vode s povrSina ulica, krovova,
parkiralista i slicnim. Tako gubimo vodu iskoristivu
za mnoge druge moguce svrhe, vazan prirodni
resurs bez kojeg nema zelenih gradova. Ne radi se
ovdje toliko o gubljenju potencijalno pitke vode,
iznimno vaznog prirodnog resursa, koliko o brzom

nestajanju vode koja bi postupnim isparavanjem
ublazavala temperaturne oscilacije. U ovom
slu€aju, za gradska podrucja mozemo reci da nisu
dobro prilagodena uvjetima oskudnih oborina.

RjeSenja postoje za oba slucaja, no provedba mjera
zavisi o tome koliko uprava razumije potrebe za
prilagodbom te o snazi instrumenata prostornog
uredenja. U oba slucaja vazno je posvetiti se
otvaranju zatvorenih povrSina pretvarajuci ih u
procjedne, i to ne samo da zemlja prodiSe, nego i
uz videslojno strukturirano zeleno nadgrade. Sto se
tiCe prebrzog otjecanja vode, sustav odvodnje
treba se viSe temeljiti na nadzemnim rjeSenjima za
zadrzavanje vode. Od urbanih poplava branimo se
i kroz provedbu prostornih planova Sirih podrucja
usmjerenih prema rjeSavanju ovih problema. Na
temelju proslih iskustava i konkretnih podataka o
nastalim Stetama - potrebno je do¢i do retencij-
skih podrucja (brazilski grad Curitiba u dobroj je
mjeri transformiran upravo zahvaljuju¢i ovakvom
pristupu). Ovo je joS jedan zadatak u kojem
kvaliteta suradnje regionalnih i lokalnih vlasti odre-
duje uspjeSnost provodenja zastite od poplava.

Gradsko zelenilo pomaze i u borbi sa zagadenjem
zraka koje uz povisSene temperature ima jo$ vece
posljedice po ljudsko zdravlje. Ovo je posebno
opasno za djecu, pocevsi od utjecaja na razvoj do
alergija i bolesti respiratornog sustava. Osim Sto
nam ga uglavnom po gradovima treba viSe no 5to
ga imamo, namece se potreba njegovog kvalitetni-
jeg odrzavanja. Naime, AdriAdapt upitnik za lokalne
uprave pokazao je takoder da je ucestalost Steta
nastalih po materijalnu imovinu, a ponekad cak i
gubitak ljudskih Zivota, zbog palih stabala ili grana
velika. Stoga gradska poduzeca za upravljanje
zelenim povrSinama moraju i u tom smislu intenzivi-
rati svoje aktivnosti. Kontrola zdravlja stabala te
njihova redovita zamjena u novim klimatskim uvje-
tima bit ¢e sve zahtjevniji zadatak.

Opisani negativni utjecaji u znatnoj su mjeri uzro-
kovani loSim odlukama u nasim drustvenim susta-
vima, u prostornim i urbanistickim planovima ili
slabostima provodenja tih planova, nepostojanjem
nuzne obalne infrastrukture te neprepoznavanjem
vaznosti ciljeva odrzivog razvoja. Posljedi¢no, kao
Sto smo vec spomenuli u poglavlju o socijetalnim
mjerama, prostorno planiranje, ali i brojne druge
mjere imaju alate kojima ovakvi negativni utjecaji



mogu biti i zna€ajno umanjeni. Osim toga, navede-
ne spoznaje u kratkom vremenu postojanja znan-
stvene discipline urbane ekologije, a zahvaljujudi
alatima krajobrazne arhitekture i srodnih discipli-
na urbanog Sumarstva i inzenjerske ekologije, po-
taknule su pozitivne reakcije diljem svijeta, pa
moZzemo uZivati u pravoj paleti zelenih dizajnerskih
rieSenja zadrzavanja vode u manjim gradskim
parkovima, mini retencijskim zonama uz ceste i

parkiraliSta, pa i ciljanog zadrzavanja vode u
podzemnim tankovima - kako bi se u raznim vre-
menskim fazama ona otpustala za potrebe napaja-
nja korijenja stabala. Primjenom horizontalnog i
vertikalnog ozelenjivanja stvaraju se uvjeti za
povoljnu mikroklimu i povecava energetska ucin-
kovitost objekata, a povecava se i njihova trzisna
vrijednost.

Slika 20. Primjeri dobre prakse planiranja urbanog zelenila i zelenih povrsina koje su ujedno i vaZzne mjere
prilagodbe na utjecaje klimatskih promjena u naseljima. Radi se o tzv. viSestrukim win-win mjerama kojima se
uz poboljsanje kvalitete zraka u naseljima ujedno povecava udio upojnih povrsina koje smanjuju pritisak na
sustave oborinske odvodnje te vecim udjelom zelenih povrsina smanjuje nastajanje toplinskih otoka za vrijeme
velikih vrucina. (Fotografije: Gojko Berlengi i Daria Povh Skugor)

Poplave s mora predstavljaju poseban rizik za
obalne gradove i naselja jer izravno ugrozavaju sve
niske nezasticene kopnene obalne povrsine, ali
ujedno i utjeCu na sustave odvodnje. Povrsinske i
podzemne vode iz Sireg obalnog podrucja otjecu
prema obali i tu se ulijevaju u more. Mjesto izlije-
vanja, odnosno ,sudara” s morem je uski obalni
pojas. Medusobnim djelovanjem i zbrajanjem utje-
caja ovih voda za vrijeme jakih kiSa u obalnoj zoni
stvara se krajnje nepovoljno stanje, kao i znacajne
negativne posljedice za Covjeka i njegov okolis. S
istoCne strane Jadrana, zbog strmih padina zao-
balnih podrucja, hidrodinami¢na energija vode je
ogromna, tako da su ucinci oborinskih voda u obal-
nom urbanom podrudju izuzetno brzi i znacajni.
Pritisci i posljedice ¢e u budu¢em razdoblju biti
vece jer Ce klimatske promjene generirati vece
razine, ali i pritiske mora (valove) te vece koli¢ine

voda s kopna. Poplave ¢e biti velik problem, klimat-
ski hazard za obalne gradove i naselja s obje strane
Jadrana, no doprinos oborinskih voda s isto¢ne
strane imat ¢e poseban znacaj.

Za samu gradsku obalnu crtu, odnosno njezinu
novu, uglavnom betonsku inacicu, teze mozemo
pronaci svrsishodne zelene mjere. U tom slucaju,
inZenjerska ili siva rjeSenja nudit ¢e brojnije
mogucénosti koje treba primjenjivati kad god je
moguce u kombinaciji sa zelenim rjeSenjima. Mekse
obale zapadne strane Jadrana, uz gradske plaze, ali
zasigurno i buduca Sirenja obale pruzat ¢e mogu¢-
nosti za primjenu zelenih mjera. Isto tako, gledajuci
stometarsku zonu odmaka po ¢lanku 8. Protokola
o integralnom upravljanju obalnim podrucjem
Sredozemlja, posebice u projekcijama buduénosti,
tu ¢e postojati odredene mogucnosti za zelene
mjere koje bi u svakom smislu oplemenile obalne



gradove i naselja. Napokon, zelene mjere mogu se
primijeniti i u samom moru, kao i na preostalim
dijelovima prirodnih obala u gradovima na kojima
oCuvanje postojec¢ih ekosustava, i po potrebi
obnova, postaje jos vazniji zadatak.

Gradovi su, bez sumnje, generatori specificne ur-
bane bioraznolikosti; u njima obitava vec¢i broj
zivotinjskih i biljnih vrsta nego u njihovoj okolici. S
obje strane Jadranskog mora dokazana je stara
tvrdnja Herberta Sukoppa, jednog od doajena
urbane ekologije, da pogotovo stara srediSta grado-
va nose visok stupanj bioraznolikosti (mogli bismo
ih nazvati i zelenim otocima), pa je potrebno poseb-
nu brigu posvetiti njihovoj zastiti. Kako je uloga zele-
nila u gradovima donedavno uglavnom bila estet-
ske prirode, nije se vodilo mnogo racuna o prirod-
nosti i drugim pozitivnim utjecajima na Covjeka i
prirodni okolis. Uloga zelenila u gradovima dosad
se nije Cesto razmatrala s aspekata potrebe za
borbom s toplinskim otocima, zagadenjem zraka ili
poplavama. Danas nam upravo ove nepogode
namecu potrebu drugacijeg definiranja zelenila i
njegove funkcije u gradovima. Vegetacija je klju¢na

za odrzavanje razine vlaznosti, balansa kisika i
ugljicnog dioksida u atmosferi te kao uporiste za
razvoj faune. S obzirom na stanje bioraznolikosti,
ne govorimo samo o zelenilu, vec i o svim Zivotinj-
skim vrstama koje bi mogle oplemeniti gradove te
u suzivotu s covjekom pomodi u uspostavi prirodne
ravnoteze radi jaCanja sigurnosti prirodnog okolisa
i odrzivosti zivljenja. Stvaranjem ekoloskih koridora
u gradovima omogucuje se stalan i aktivan prijenos
genetskog materijala potrebnog za obnovu Zivot-
nog potencijala. Tako se nastoji uvesti 5to veci udio
zelenila u ukupno gradsko tkivo, osigurati ekoloSke
koridore za povezivanje gradskih podrucja medu-
sobno, a pogotovo za povezivanje s prirodnom
okolinomizvan samog grada. Urbana zelena infra-
struktura trebala bi tako biti sastavljena od gotovo
prirodnih i izgradenih prostora, planiranih i odrza-
vanih na nacin da Citava infrastruktura nudi visoku
kvalitetu u smislu utilitarnosti, bioraznolikosti i
pojavne slike, dok istovremeno isporucuje veliki
broj usluga ekosustava. Bez obzira na vlasnistvo ili
podrijetlo, svi tipovi lokacija i individualnih eleme-
nata karakteriziranih vegetacijom ili vodom mogu
postati dijelovima zelene infrastrukture.

Slika 21. Primjer vrijednog ,zapustenog” zelenila otpornog na
utjecaj soli (Fotografija: Igor Belamaric)

Slika 22. Visestruke funkcije urbane zelene
infrastrukture (Fotografija: Igor Belamaric)



Veliki potencijal lezi u naizgled zapustenim podru-
¢jima unutar gradova. S obje strane Jadrana
vidamo takve gradske dijelove za koje se kaze da
Lnisu privedeni svrsi”. Ponekad su to podrudja
namijenjena zelenilu, sportu, ponekad neke rubne
zone, ili nesto slicno. Na tim podruc¢jima buja
vegetacija - upravo oni prirodni dijelovi koji u kom-
binaciji s posadenim zelenilom omogucavaju lakSu
organizaciju ekolo3kih koridora u gradovima. Cesto
se ba$ na tim podrucjima mogu uociti brojne ptice,
insekti, vjeverice, jeZevi, i slicno. To je veliki poten-
cijal koji gradska uprava i poduzeca koja brinu o
zelenilu mogu i trebaju iskoristiti. Da bi ovakve
zadatke uspjeSno mogla obavljati, gradska poduze-
¢a trebaju u tom smislu ojacati svoje kadrove.

Moderna lokalna administracija razumije novu
ulogu prirode u gradovima te ¢e kroz ukljucenje
zelene infrastrukture u prostorne planove, kroz
ojaCane planove odrzavanja i sadnje omoguditi
transformaciju svog grada u mjesto pozeljno za
Zivot. Postoji brojna literatura koja se bavi rjeSe-
njima temeljenima na prirodi za gradove i naselja.
Strategija EU-a o zelenoj infrastrukturi otvorila je
vrata za Siroku primjenu ovih rjeSenja koja bi
integracijom u ostale EU propise trebala postati
standardnim elementom teritorijalnog razvoja
Sirom EU-a. Ukljuenje zelene infrastrukture te
rieSenja temeljenih na prirodi u planove prilagodbe
klimatskim promjenama jedan je od neizostavnih
koraka. U tom smislu, jedan od klju¢nih zadataka
za lokalnu administraciju smanjivanje je vodo-
nepropusne povrsine da bi se biljkama osiguralo
dovoljno vlage te odgovaraju¢om gradnjom objekta
osiguralo dovoljno sunceve svijetlosti, odnosno
primijenilo tehnike s niskom razinom utjecaja na
okolis™, odnosno one tehnike, sustave i prakse koji
koriste ili oponasaju prirodne procese te rezultiraju
infiltracijom, evapotranspiracijom ili koriStenjem
oborinskih voda kako bi saCuvale kvalitetu voda i o
njoj ovisna vodna stanista. Sve navedene zelene
mjere mogu pomodi i u unapredenju kvalitete
izgradenog okolisa, jedne od vaznih karakteristika
obalnih gradova u kojima turizam igra vaznu ulogu,
kao Sto smo vec istaknuli u poglavlju o prostornom
planiranju.

" Low Impact Development (LID) techniques

U okviru projekta AdriAdapt provedeno je detaljno
modeliranje utjecaja klimatskih promjena na
kvalitetu obalnog mora na podrudju Sibenika,
Tribunja, Vodica i Srime. Jedna od preporuka za
jaCanje otpornosti kakvoc¢e mora jest da je potreb-
no smanijiti udio nepropusnih povrsina u ovim
gradovima za barem 50% (Ruzi¢, I. i sur., 2021).

Napokon, ukljuenje lokalne zajednice, kao Sto
smo u prethodnom poglavlju obrazlagali, od klju¢ne
je vaznosti, i to kako u gradovima, tako u cijelom
slivnom podrucju obale, bez obzira na administra-
tivne granice ili razinu tehnicke naobrazbe. Lokalne
administracije trebaju poticati poZeljna ponasanja
svim dostupnim instrumentima, kao Sto su npr.
ekonomski (primjerice, varijabilna komunalna nak-
nada za one koji doprinose ekoloskim ciljevima) te
kroz zajednicke akcije suradnje i podizanja svijesti.
Akcije sadnje (poput akcije ,Zasadi stablo, ne budi
panj!” u Hrvatskoj), inicijativa posvajanja, kumstva i
sl. ili akcije uklju€enja gradana u citizen science (po-
put aplikacije iNaturalist) razvijaju jacanje svijesti o
vaznosti prirode i bioraznolikosti te unapreduju
prirodu u gradovima. Nove industrije poput umjet-
ne inteligencije, igrifikacije i sl. pruzaju ogromne
mogucnosti modernim upravama. Ovakvim aktiv-
nostima na vecoj razini mogla bi se povecati ukup-
na vrijednost usluga ekosustava. Medutim, mozda
ono najvaznije Sto ¢e proizadi iz ovakve aktivacije
gradova bit ¢e ukljucenje i transformacija svijesti
gradana, bolje razumijevanje vaznosti prirode i
svih usluga ekosustava te konacno naSe ovisnosti
o zdravlju naSeg ukupnog ekosustava.

5.2 Mjere za podrucja
duzobalne linearne
urbanizacije

Ovakav specifican oblik urbanizacije ima i svoje
specificne izazove vezano uz prilagodbu na klimat-
ske promjene. Za razliku od, na primjer, tajlandskih
i malajskih mekanih obala, stjenovite vapnenacke
krsSke obale istoCne strane Jadrana tesko ce se prila-
godavati novoj klimi iskljucivo zelenim mjerama.
Istaknimo da ovakva urbanizacija kod strmih obala



poput onih na isto€nom Jadranu predstavlja pre-
preku sedimentima koji su prije izgradnje nosSeni
oborinama hranili obale mora, u ovom slucaju
uglavnom Sljunkom.

Prigradska i opcenito neplanskiizgradena naselja -
linijske kompozicije rasporeda - uglavhom su dosad
svoje prirodne vodotoke proveli u kanale koji su u
nekim slucajevima i nadsvodeni Cvrstim betonom,
do¢im morska obala uglavnom sadrzi manje ili viSe
ucvrséenu, izgradenu frontu. Trec€u vaznu sastav-
nicu sustava Cine fragmentirani dijelovi koji u mno-
goCemu podsjecaju na prirodnija podrucja iz idudih
poglavlja.

Stare karte vodotokova trebalo bi revidirati zbog
mogucnosti renaturiranja. Fazna izvedba ovakvog
projekta donijela bi razne dobrobiti za vodotok i
njegovu okolinu. Sprecavanje brzog otjecanja po-
novno ¢e imati blagotvoran utjecaj na klimu, a pos-
tat ¢e i staniSte za izgubljenu floru i faunu, pa ¢e
ucinak na bioraznolikost lokacije biti znatan. Dosa-
dasdnja europska iskustva ukazala su na razmjerno
brz povratak elemenata viSih pozicija hranidbenog
lanca, Sto se onda nacelno opisuje kao indikator
dobrih stanisnih uvjeta.

Isto¢na obala Jadrana pretrpjela je mnoge trans-
formacije prostora iz otvorenih u podrucja ovakvih
linearnih ekstenzija, koje su u najveéoj mjeri ovisile
o geomorfoloskom obliku i rasporedu pojedinog
terena. Kao nuspojava svakog duljeg zadrZavanja
(stanovanja) u uskom obalnom podrucju, nerijetko
zatiCemo i isturene nasipe, uglavnom nastale tije-
kom posljednjih Cetrdeset godina. Njihova uloga u
lokalnoj ekologiji moze se tumaciti dvojako: za
vrijeme i poslije nasipanja dolazi do erozije tla (mi-
neralnog i humusnog horizonta, do neke mjere i
razlomljene maticne stijene) koje treba izbjeci zbog
zatrpavanija listova posidonije nasipanim materija-
lom i zbog posredne ugroze za odrzavanje mrijes-
tilista ribe. S druge strane, na ovakvim nasipima
nerijetko se otvaraju tzv. sekundarna stanista, izra-
zito vazna human-made staniSta koja podrzavaju
novo naseljavanje i sluze kao utociSte za ugrozene
vrste (primjerice, tankorepasa Parapholis incurva).
Ovakva podrucja trebalo bi sustavno ozelenjavati,
po mogucnosti dugogodiSnjim biljnim vrstama
koje Ce zasigurno smanijiti buducu eroziju.

5.3 Mjere za zaobalna
podrucja

Zaobalna podrudja izuzetno su vazna za odrZivi
razvoj obalnih regija. Ovdje se Cesto odvijaju kljuc-
ne aktivnosti prve linije obrane od poplava oborin-
skim (povrSinskim) vodama (posebice vazno za
strme padine istocnog Jadrana), ali i preventivne
aktivnosti zastite od pozara.

Obrana od poplava zapocinje u zaledu obalnih
gradova i naselja, odnosno u pripadaju¢em slivnom
podrucju obale. To zalede moZe biti u administra-
tivnim granicama grada, no Cesto tome i nije tako.
Potrebna je suradnja s regionalnom razinom, odnos-
no suradnja na razini ekosustava - vodne cjeline.

RjeSenja za povrsinske vode mogu se svrstati u tri
osnovne kategorije:

= zadrzati i retencirati vodu u slivu;

= sigurno odvesti vodu iz zaleda kroz naselje u
more, po mogucénosti koristeci zaobilaznice i
zelenu infrastrukturu za regulaciju tokova; te

= kombinacija ovih dviju mjera uz kontrolirano
retenciranje i zadrzavanje vode u naselju i
zaledu.

Zadrzavanje vode u slivu kao i u naselju treba se
temeljiti na tzv. zelenim i plavim rjeSenjima. Zelena
rieSenja vezana su za transport vode procesima
evapotranspiracije u atmosferu, a plava rjeSenja
sastoje se od jacanja prirodnih procesa kretanja
vode u lokalnom hidroloSkom ciklusu. Ova rjeSenja
ekoloski su prihvatljiva, u€inkovita, fleksibilna i jef-
ting, ali mogu se uspjesno realizirati samo odgova-
raju¢im planiranjem namjene i uredenja prostora.
Glavna znacajka ovih mjera jest da su otporne na
klimatske promjene i da im se dobro prilagodavaju.
Primjerice, vece oborine znace vece koli¢ine povr-
Sinskih voda, ali istovremeno viSe temperature
zraka znace i vece isparavanje, pa je bilanca voda
nepromijenjena ili znacajno manje promijenjena.

Druge standardne mijere kao Sto su izgradnja
povrsinskih retencija, odvodnih kanala, povrSinskih
i podzemnih ispusta u more isto su tako ucinkovite,
ali takoder i manje fleksibilne, skuplje u izgradniji i
odrzavanju, vidljive u prostoru te manje ekoloski
prihvatljive. Te mjere teze se prilagodavaju klimat-
skim promjenama, a njihovo planiranje prilicno je



nesigurno zbog toga Sto razmjer klimatskih promje-
na jos uvijek nije potpuno pouzdan za dimenzio-
niranje ovih gradevina. Ako se predimenzioniraju,
tada se nepotrebno troSe financijska sredstva,
odnosno uzimaju nepotrebni krediti i teze ih je
odrzavati, a ako se poddimenzioniraju, tada nece
biti ucinkovite u zastiti obalne zone. Detalji vezani
za izgradnju ovih gradevina mogu se nadi u
standardnoj hidrotehnickoj literaturi.

Sto se ti¢e jacanja otpornosti na poZare, tu u
prvom redu vidimo preventivne aktivnosti, u smislu
odabira vrsta otpornih na poZare u svim akcijama
poSumljavanja, obnove, renaturalizacije, itd. te stra-
teSki rasporedenih, dovoljno Sirokih i dobro odrza-
vanih protupozarnih prosjeka i putova, prirodne i
umjetne akumulacije vode, pristupnih putova pre-
ma kriticnoj infrastrukturi i Sumskim kompleksima.
S obje strane Jadrana najceS¢e Sume su borove,
uglavnom sastavljene od alepskog bora (Pinus
halepensis). Pinjoli (Pinus pinea) u vecem broju uspi-
jevaju na talijanskoj strani jer preferiraju kisela,
pjeskovita tla. Koristeci alepski bor kao pionirsku
vrstu, njime se poSumljavalo i danas se poSumlja-
vaju brojna podrucja, bilo da se radi o obnovi
opozarenog terena ili drugo. Njegove prednosti
zaista jesu ostvarivanje pionirskog ucvrscivanja tla
i zastita od erozije. Medutim, na mnogim mjestima
pokazali su se nedostaci ovakvih monokulturnih
nasada, pocevsi od niske razine bioraznolikosti pa
do joS veceg problema, nekontroliranog Sirenja
ove pirofitne - lako zapaljive vrste na velikom broju
zapustenih polja i vinograda. Borovi su sadeni
prvenstveno s ciljem gradnje slojeva supstrata koji
bi potom posluZili kao podloga za dobivanje kvali-
tetnije Sumske sastojine, mjeSovite Sume s medite-
ranskim elementom hrastova crnike ili medunca
(Quercus ilex ili Quercus pubescens), zajedno s
listopadnim i zimzelenim grmljem i nizim stablima.
Medutim, nakon inicijalne sadnje rijetko se provodi
osnovna kontrola stabala, a joS manje ciljana
dosadnja i pogotovo oCuvanje vrsta dendroflore
koje su se u meduvremenu pojavile na terenu,
poput bijelog graba, crnog jasena i ostalih sastav-
nica prvotne Sume kojoj bi se u ovoj imitaciji
trebalo pribliZiti. Ce3¢e se dogodi da borova Suma
izgori, pa bor iskoristi svoju dominaciju za jos gusdi
rast i naknadno dodatno snizi razinu bioraznoli-
kosti. Na ovaj nacin bivaju potisnuti mnogobrojni

ostali pripadnici autohtone flore, dok je stupanj
izloZenosti obolijevanju ili napadu nametnika (kao
u slucajevima s mediteranskim potkornjakom), a
posebice rizik od poZzara, izrazito visok.

Za uspostavu vrednijih Sumskih sastojina vazno je
iskoristiti pojavu prirodnih elemenata dendroflore,
kao i opcenito koriStenje veceg broja vrsta. Pozitiv-
na iskustva - primjerice s rogacem i ostalim Siroko-
lisnim vazdazelenim stablima - kod poZzara ukazuju
na potrebu njihove bolje zastite i potrebe za eS¢im
koriStenjem u Sumarstvu. Veci kompleksi borove
Sume trebale bi se ispresijecati zonama s manje
zapaljivom vegetacijom te odgovaraju¢im protu-
poZarnim prosjecima, akumulacijama vode i pris-
tupnim putovima. Tesko je ocCekivati da ¢e se ove
mjere provesti ako nisu ukljuene u prostorno
planiranje.

Kontrolirano izazivanje pozara koristi se kao alat u
pripremama pozarne sezone, kako bi se izbjegla
povezanost vecih cjelina gorive mase, odnosno
postiglo razmjerno brzo i u¢inkovito lokaliziranje u
idu¢em poZaru. Na ovaj nacin reduciraju se mogu-
Ce Stete izazvane vedim pozarima, Cuvaju i una-
preduju stanista i restauriraju prirodni ekosustavi.
Isto ima opravdanja samo ako zahvada relativno
male povrsine.

Za istoCne obale Jadrana posebno je opasna pojava
erozije tla nakon pozara, kad uslijed intenzivnih
oborina na strmom terenu dolazi do ispiranja tla.
Zbog toga je obnova nakon poZara od izuzetne
vaznosti. Kako smo ve¢ napomenuli, u Republici
Hrvatskoj dosad nisu provodena ozbiljnija znan-
stvena istrazivanja vegetacijske sukcesije poslije
pojave poZzara, a ni ispitivanja raznovrsnog utjecaja
poZara na pojedine vele vegetacijske kategorije
(makija, Sibljak, suhi travnjaci itd.), u smislu
intenziteta i brzine sagorijevanja. Ova saznanja
zasigurno bi mogla doprinijeti izradi simulacija i
modela za predvidanje procesa Sirenja vatre, a u
konacnici i kvalitetnijoj kontroli tih rizinih pojava.
Takoder, trebalo bi urediti pitanja vezana za sadnju
i poSumljavanje, u smislu izbjegavanja pirofita i
vece koriStenje biljaka koje svojim habitusom i
kemijskim sastavom biomase sporije gore. Ovo
pitanje trazi bolju suradnju znanstvene zajednice i
donositelja odluka.



5.4 Mjere za prirodne obale

Prirodna obalna podrucja kao prijelazna podrucja
u ekologiji imaju posebnu vaznost. Cesto se takvi
prostori razlikuju od susjednih, intaktnih ekosus-
tava, a ta Cinjenica odraZava se i u vecem broju
vrsta biljaka i Zivotinja. Ovakvi rubni biotopi zdravi
su za okoli$ opcenito, pa se prema njihovom broju
odreduje i ukupna ocjena jednog krajobraza u
smislu njegove vrijednosti i potrebe za zaStitom.
Krajobrazi obalnog podrucja na Jadranu Cesto su i
temeljna osnovica za razvoj turizma. Ocuvanje
krajobraza tako je i iz ove perspektive izuzetno
vazan zadatak za obalne uprave. Raznovrsnost dije-
lova odredenog krajobraza u konacnici utjeCe na
ukupnu raznolikost biljnog i Zivotinjskog svijeta, a
Covjek je otvaraju¢i nove prostore (primjerice,
deforestacijom) dugo sudjelovao u koevoluciji
Zivota na Zemlji. Aktivnosti Covjeka nisu se oduvijek
negativno odrazavale na okolinu - upravo suprot-
no - tisuclje¢ima su se odvijale ukorak s prirodom,
do¢im se promjena u sadaSnjem, loSem smijeru
pocCela razvijati tek prije neSto viSe od stotinu
godina. Mediteranski pojas, prema svim dosadas-
njim spoznajama, bez prisustva Covjeka danas bi u
dobroj mjeri bio prekriven Sumama hrasta crnike
(Quercus ilex), izuzev uskih linija uz obale mora i
rijeka. Ipak, zbog degradacije zelenog pokrivaca u
svrhu koriStenja drvne grade ili kao posljedica
pozara i drugih utjecaja, na ovom podrucju razvili
su se drugaciji oblici vegetacije: primjerice, kame-
njarski travnjaci, buSici, makija itd. U nedostatku
plodnog tla ispranog erozijama crnika nema mogu¢-
nost povratka, a njezino mjesto zauzele su mnoge
druge biljne vrste. Prema osnovnoj logici, bilo bi
najvaznije zastititi podrucja koja svojom strukturom
nose najvise slicnih elemenata sa Sumom hrasta
crnike ili medunca. Potrebno je stoga u budu¢em
odrzavanju okolisa, imajuci u vidu klimatske pro-
mjene, nastojati koristiti stare, tradicionalne meto-
de u kombinaciji s modernim nacinima utemelje-
nima na novim znanstvenim spoznajama.

Da bismo mogli ispuniti ciljeve ¢lanaka 8., 10.i 11.
u vezi s oCuvanjem otvorene obale i obalnih krajo-
braza trebamo razumjeti Sto je to prirodna obala.
Kako razumijevanje ovih pojmova nije uvijek jedno-
znacno, pomo¢ nam moze ponuditi krajobrazna
arhitektura. Razinu negativnog utjecaja Covjeka na

odredeni dio terena moguce je izmjeriti na razne
nacine, a jedan od glavnih jest ocjenjivanje prema
stupnju prirodnosti (struc¢ni naziv — skala heme-
robije). U direktnoj vezi s klasifikacijom stanista
koristi se pridavanje ocjena (1-najprirodnije do 9-
gotovo umjetno) naslonjeno na terenske studije i
analize metodama vegetacijske ekologije. Radi se,
dakle, o detaljno tumacenim vegetacijskim snim-
cima postojeceg stanja prema kojima se dobiva uvid
o op¢im karakteristikama, ali i moguéim specific-
nim nedostacima unutar prirodnih struktura. Stu-
panj prirodnosti moze pomodi lokalnim admini-
stracijama da prepoznaju vrijedna obalna prirodna
i krajobrazna podrugja koja nisu pod nikakvom
zasStitom te da osiguraju njihov opstanak i ne
dozvole izgradnju na tim podrucjima koja bas
takva kakva jesu predstavljaju izuzetan drustveni i
turisticki resurs koji se moze iskoristiti za podizanje
kvalitete uvjeta za Zivot i turisticke ponude.

Za ekoloSko ocuvanje prirodnih podrucja kljucan
je vegetacijski pokrov. Vegetacija je klju¢na za odr-
Zavanje razine vlaznosti, balansa kisika i ugljicnog
dioksida u atmosferi, kao uporiSte za razvoj faune;
pa se tako i Citava klasifikacija staniSta uglavnom
naslanja na znanost o vegetaciji. Visok postotak
izgradenosti jadranskih obala direktno ugrozava
vegetacijski pokrov i sigurnost prirode. Stare su
Sume vec zbog svog volumena daleko ucinkovitije
u apsorpciji ugljika nego one tek posadene. Isto
tako, starija autohtona vegetacija daleko je otpor-
nija na vremenske ekstreme od novoposadene.

U posljednje vrijeme zabiljeZen je masovni morta-
litet stabala uzrokovan naglim poveéanjem popu-
lacija Stetnih organizama. Klimatske i okolisSne
promjene mogu utjecati na Sirenje podrucja
rasprostranjenosti i promjenu sezonske fenologije
Stetnih kukaca, 3to rezultira brzim razvojem i ve¢com
kolicinom konzumirane hrane te izravno negativno
utjeCe na zdravlje Sumskih ekosustava. U novoj
strategiji prilagodbe na klimatske promjene, iznim-
ne gradacije potkornjaka navode se kao negativni
efekti klimatskih promjena (EC, 2021). Naglo
povecanje populacije mediteranskog potkornjaka
(Orthotomicus erosus) u Hrvatskoj i ogromne Stete
koje donosi (Pernek i sur., 2019), noviji je primjer
ulan€avanja nepovoljnih ¢imbenika povezanih s



klimatskim promjenama. U takvim uvjetima, biolo-
gija i populacija Stetnika mijenja se na dosad nepoz-
nati nacin te Sirenjem ugrozava Sumski ekosustav.
Takoder, novija kompleksna bolest povezana s
klimatskim promjenama nedavno je registrirana i
na hrastu crniki (Quercus ilex), a odnosi se na napad
krasnika (Agrilus sp.) s kojima su asocirane bakte-
rije. Bolest se teritorijalno Siri i prijetnja je autohto-
nim Sumama hrasta crnike. Negativni utjecaji
okolisnih i klimatskih promjena na Sume djeluju i
kroz fizioloSke promjene stabala zbog kojih slabi
njihova obrambena sposobnost.

S obzirom na to da su spomenute pojave nove i
neistrazene, manjak informacija i znanja predstavlja
velik problem, zbog Cega je reakcija spora, a inter-
vencija zakasnjela. Negativan utjecaj na mediteran-
ske Sume vjerojatno ¢e se ubrzati s povecanjem
temperature te uCestalosti i intenziteta suSe s pro-
duljenim vegetacijskim periodom. Vec i blagi rast
temperature moze stimulirati promjene u brzini
razvoja kukaca, broju generacija, gusto¢i popu-
lacije, veli€ini, genetskoj konstituciji, opsegu i
nacinu iskoristavanja biljke domacina te longitudi-
nalnoj i latitudinalnoj distribuciji (Lieutier i Paine,
2016). Sasvim drugu skupinu Stetnih organizama
¢ine invazivne vrste (Jactel i sur., 2020), koje nisu
nuzno povezane s klimatskim promjenama,
medutim, takoder imaju potencijal izazivanja
velikih Steta u Sumama i trebalo bi ih uzeti u obzir
prilikom nadzora. One su uglavnom pod nadzorom
drzavnih tijela specijaliziranih za biljne bolesti
(National Plant Protection Organisations, NPPO),
medutim i tu se pokazuje sve viSe slabih tocaka.

Rano otkrivanje Stetnih organizama stoga je od
presudne vaznosti za suzbijanje ili ublazavanje
Stetnih posljedica nakon njihove gradacije. lako pos-
toji sustav nadzora Stetnih organizama u Sumama
na razini drzava (monitoring), na lokalnoj razini ne
vodi se posebna briga o tome. Ukljucivanje stru¢nog
kadra na lokalnoj razini koji ima osnovna saznanja
o simptomima prisustva Stetnih organizama jedna
je od mogucnosti za brzu reakciju na iznenadne
gradacije. Sezonski pregled Suma i evaluacija uzora-
ka te provjera sa znanstvenom ustanovom trebali
bi biti temelj kako bi se informacija o pojavi nove
Stete brzo procesuirala, identificirao problem i
odredile mjere suzbijanja. U posljednje se vrijeme
uz takav aktivan nadzor sve viSe primjenjuje i onaj
'pasivni', pri cemu gradani izvjeStavaju o uocenim

simptomima na unaprijed pripremljenim platfor-
mama, koriste¢i pametne telefone i uredaje (citizen
science). Pokazalo se da se time mozZe znacajno
povecati vjerojatnost rane detekcije Stetnih organi-
zama (Baker i sur., 2018). Druga moguénost je iden-
tifikacija problema kroz aplikacije koje su dostupne
Siroj javnosti i koje javljaju neuobiCajene promjene
te aktiviraju mehanizam identifikacije Stetnog or-
ganizma.

NajugroZenija podrucja pod zastitom, a unutar
nase obalne linije, svakako su trScaci, rogozici i
sasici. Uz vrste spomenute u ranijim poglavljima,
od iznimne su nam vaznosti i suhi travnjaci, koji su
zbog promjene nacina Zivota ljudi ugrozeni i
podlozni obrastanju u druge vegetacijske formacije
mjere njege krajobraza u vidu njihovog o€uvanja -
uklanjanju pojedinih trajnijih i robusnijih biljaka.
Radi se, naime, o jednoj od najdinamicnijih i naj-
raznolikost rezultat dugoro¢nih migracija i prila-
godbi vrsta na dramatic¢ne promjene kvalitete tla te
na promjene klime. Cvrsta je sprega izmedu djelo-
vanja Covjeka u prostoru i Sirenja podrucja pod
suhim travnjacima, pa se opravdano moZze govoriti
o kulturno-prirodnom nasljedu, odnosno bastini
tradicionalne kulture razvijane dulje od deset tisuca
godina. Potrebno je, stoga, sustavno provoditi
mjere kako bi se odrzalo ovo staniste, koje izmedu
ostalog pruza utociste i mnogim vrstama orhideja,
od kojih su mnoge zaSticene zakonom. Najveca
prijetnja i pritisak za ovaj tip zelenog pokrivaca
uglavnom su modifikacije kultivacijskih praksi - u
ovom slucaju, napustanje ispase (u nekim drugim
podrucjima intenziviranje poljoprivredne proiz-
vodnje), Sto neposredno dovodi do zarastanja
dugotrajnijim i snaznijim vrstama.

Ekoloska obnova predstavlja proces obnove degra-
diranog, oStecenog ili uniStenog obalnog sustava
nadoknadivanjem izgubljenih struktura. Pritom
treba obuhvatiti funkcionalnu jedinicu ekosustava,
odnosno dinamicku zajednicu biljaka, Zivotinja i
mikroorganizama u medusobnoj vezi s fizickim oko-
liSem i klimom. Brojni znanstvenici isticu obnovu
suma kao potencijalno najjaci i najjeftiniji instru-
ment za skladiStenje ugljika. Rezultati istrazivanja
objavljenog prosle godine na Swiss University ETH



Zurich pokazali su da je poSumljavanje i restaura-
cija daleko najjaci instrument za borbu protiv
klimatskih promjena (Bastin i sur., 2019). Druga
studija analizirala je potencijal skladiStenja ugljika
te zaklju€uje da Sume koje se sastoje od viSe vrsta
mogu skladistiti dvostruko viSe ugljika od mono-
kulturnih Suma (Liu i sur., 2018). Na temelju ovih
studija preporuke brojnih institucija idu u smjeru
poticanja obnove Suma, i to mjeSovitim vrstama,
preferiraju¢i brzorastuc¢e, autohtone vrste, no
uzimajuci u obzir ocekivane promjene klime. Pritom
pri odabiru vrsta kao i pri prostornom rasporedu
uvijek treba imati na umu rastudi rizik od pozara.

Renaturiranje predstavlja provedbu ideja zasno-
vanih na znanjima iz podrucja primijenjene biolo-
gije. Ono znatno pridonosi o€uvanju bioraznoli-
kosti, i kao takvo predstavlja kulturni doseg uprave
i zajednice koja ga provodi. Renaturiranje se moze
lakSe provesti koristedi skalu prirodnosti. Napokon,
sam uspjeh zahvata moze se ocjenjivati ukupnom
ocjenom prirodnosti. Sto je niZa ocjena, to je zahvat
zahtjevniji: na koji nacin renaturirati oSteceni eko-
sustav unutar podrucja pod dominacijom vrste
Posidonia koja je ocijenjena najnizim moguc¢im
ocjenama? Dok kopneni prostori zbog nedostatka
intaktnih hrastovih Suma na pojedinim podrucjima
mogu dobiti minimalnu ocjenu 3, ona biva ocijenje-
na jo$ nizom ocjenom. Dakle, prirodnost morskog
tla na mjestima s posidonijom veca je od najpri-
rodnijih cjelina kopnenog dijela.

Slatkovodne cjeline, posebice mocvare i us¢a pod
visokim su stupnjem ugrozenosti, pogotovo u po-
dru¢jima blize gradovima. Putanje potoka i rijeka
uglavnom bivaju regulirane cvrstim barijerama koje
ubrzavaju tok vode i samom svojom izgradnjom
briSu prirodnije i dugorocno stabilnije, Sire obale.
Umjesto neprobojne barijere koja prijeci kontakt
izmedu vode i korijena biljaka, potrebno je nakon
oslobadanja korita s ciljem renaturiranja potoka
osnaziti ga zelenim strukturama koje odgovaraju
zoni u kojoj se zahvat obavlja. Tekuc¢icama je opce-
nito potrebno ponovno osiguravanje dovoljno veli-
kog prostora, da bi se uspjesno vratila dinamika
razvoja njihovog toka, naspram pravocrtnih kanala.

Stvaranje zelenih povrsina trebalo bi pratiti smjer-
nice ekoloske restauracije da bismo bili najblize
pomaganju u obnovi uniStenog ekosustava. U ovom
slu€aju izbjegava se kreiranje monotonih nasada s

malim brojem vrsta radi izloZzenosti jednakom
reagiranju u slucaju bilo kakve nepogode. Obzirom
na abiotske faktore i ukupnu sliku postojeceg stanja,
planom se predvida kreiranje tematskih zona, a
zatim i lista potrebnih vrsta podijeljenih prema
glavnim slojevima vegetacije. Nacrt se razraduje po
fazama, a nastoji se i modelirati na desetogodis-
njem ili dvadesetogodiSnjem planu. U sve planove
treba unijeti oCekivanu promjenu klime.

Pojedinacni planovi upravljanja i prilagodbe
potrebni su radi jasnijeg razumijevanija slike posto-
jeceg stanja sa svim njegovim atributima. Za holis-
ticki pristup, koji je u obalnom podrucju posebno
ucinkovit, vazan alat predstavljaju Geografski infor-
macijski sustavi - GIS te integralni prikaz, kao i
prikaz u tematskim slojevima koje GIS omogucava.
Planovi upravljanja tako sluZe i usmjeravanju budu-
¢ih aktivnosti s ciliem poboljSanja opceg stanja na
odredenom podrudju i jacanju otpornosti na kli-
matske promjene.

5.5 Mjere za uski obalni
pojas

Posebnu pozornost treba posvetiti prirodnim rjeSe-
njima za uski obalni pojas. Ovakve mjere Stite obalu
tako Sto:

= ublaZavaju valove te u slu¢aju mocvara kod
olujnih uspora djeluju kao prepreke i
retencijske povrsine;

= smanjuju stopu erozije putem hvatanja i
stabiliziranja obalnih sedimenata te putem
nakupljanja organske tvari i ostataka, te podizu
razinu morskog dna (u slucaju posidonije) i
obalnog tla (u slucaju obalnih mocvara).

lako su erozijski procesi znakovitiji za talijansku,
Lpjescaniju” stranu Jadrana, i na hrvatskoj strani
potrebno je bolje se pripremiti za ovu pojavu koju
nam donosi podizanje razine mora kod niskih obala.
Zelena rjeSenja za uski obalni pojas Cesto ukljucuju
umjetnu dohranu i primjenjuju se s ciljem odrzava-
nja dovoljne Sirine plaze. Isplativost jamdi turisticka
namjena plaze, medutim, nuzno je osigurati pravil-
nu pripremu i provedbu ovakvih intervencija.

U uski obalni pojas pripadaju i podrucja koja su i
bez klimatskih promjena rijetka i ranjiva poput



mocvara i us¢a. Renaturiranje predstavlja mogu¢-
nost za jaCanje prirodnih obrana koju za obalna
podrucja treba dodatno istraziti.

5.5.1 Povecanje volumena zelenila
uz samu obalu

Povecanje volumena zelenila uz samu obalu jedan
je od nacina umanjivanja Stetnosti utjecaja porasta
razine mora. Obalna linijja u svom izvornom,
netaknutom dijelu sadrzava razlicite prirodne struk-
ture obiljezene evolucijski prilagodenim organizmi-
ma za zivot u prilicno surovim uvjetima izloZzenosti
insolaciji, vjetru, valovima i posolici (npr. motar,
mrizica, tamaris). U uzem obalnom pojasu, uz blago-
dati za mikroklimatske uvjete (umanjivanje tempe-
rature te zasjenjivanje), ozbiljno se racuna na
pomoc zelenog ogrtaca u isusSivanju, putem evapo-
transpiracije, jedne od osnovnih osobina biljaka.
Kako je prikazano u poglavlju o socijetalnim mjera-
ma, obalni odmak daje priliku za razvoj viSeslojnog
planiranog zelenog pokrivaca kako za sigurnost
gradana u prvom redu do mora, tako i za danasnju
korisnu upotrebu lokalnog stanovniStva i turista.
Razumijevanje ovih razloga od strane lokalne
zajednice klju¢no je za uspostavu zone odmaka.
Prisutnost Covjeka u vecoj ili manjoj mjeri utjeCe na
promjene unutar ustroja zelenog pokrivaca, pa ih
u nedostatku njihovih glavnih komponenti cini
daciji, pogotovo unutar kompleksne mreZze ekosus-
tavnih veza (od kojih nam neke nisu ni poznate).
Uklanjanje ili naruSavanje jednog dijela ekosustava

mozZe se negativno odraziti na druge sastavne dije-
love i u konacnici ugroziti funkcioniranje ukupnog
ekosustava.

5.5.2 Gradnja i ucvrscivanje dina

Erozija dina rezultat je djelovanja vjetra i valova, a
moZe se pogorsati djelovanjem Covjeka, primjerice,
sravnjivanjem dina radi izgradnje urbanih naselja,
parkiralista, Setnica, itd. To pridonosi manjku plaz-
nog sedimenta potrebnog za prevladavanje raz-
doblja intenzivnih oluja, bududi da dine djeluju kao
spremnici pijeska na obali. Osim toga, uklanjanje
vegetacije s dina ili nepropisno uredenje pristupa
plaZzi moze Stetno djelovati na dine.

Gradnja i revitalizacija dina jedna su od najvaznijih
tehnika u borbi protiv erozije obale i utjecaja po-
rasta razine mora duz pjeScanih plaza, kao i oCuva-
nja funkcija dina, ne samo kao spremnika pijeska,
vec i kao vaznih ekosustava. Gradnja dina obuhvaca
gradnju umjetnih dina oponasanjem oblika prirod-
nih dina, Cesto prema lan¢anom nacinu gradnje.
Metode ucvrsc¢ivanja dina uklju€uju sadnju vege-
tacije na povrsini pjeScane dine (s ciljem nakupljanja
i zadrzavanja pijeska radi stabilizacije i zastite od
oStecenja uslijed oluje); prekrivanje povrsine dine
(prekrivanje povrSine dine ostacima bilja i granjem
radi stabilizacije pijeska, poticanja nakupljanja pijes-
ka i zastite vegetacije dina); i ogradivanje dina (kako
bi se potaknulo taloZenje nanesenog sedimenta i
stvorila zaStitna barijera koja ublazava udare vjetra
i valova).

Slika 23. Gradnja i u¢vrscivanje obalnih dina u okolici
Ravenne (Bevano Sud, Emilija i Romanija, Italija)
(Fotografija: Beatrice Giambastiani)

Slika 24. Primjer tzv. mekog rjeSenja minimalno invazivnog
po prirodni okolis kojim se olakSava pristup i omogucuje
koriStenje obale (Fotografija: Gojko Berlengi)



Ucvrs¢ivanje dina i tehnike njihove gradnje kombi-
niraju ciljeve obrane obale s drugim koristima, kao
Sto su oCuvanje staniSta, bioraznolikost i ekotu-
rizam. Intervencije na dinama ucinkovitije su kada
su sadrzane u planu revitalizacije ili izgradnje cjelo-
vitog obalnog pojasa.

Gradnja i ucvrS¢ivanje obalnih dina u okolici
Ravenne prikazana je na platformi znanja o
prilagodbi AdriAdapt, kao primjer iz prakse.

5.5.3 Zastita i revitalizacija obalnih
mocvarnih podrucja

Obalna mocvarna podrucja osiguravaju prirodnu
obranu od obalnih poplava i olujnih uspora, prven-
stveno rasipanjem energije valova. Radi se o jed-
nom od najucinkovitijih prirodnih obalnih stanista
kada je rije€¢ o smanjenju visine valova (Seddon i
sur., 2020). Stabilizacijom obalnih sedimenata obal-
na mocvarna podrucja takoder smanjuju obalnu
eroziju, djelujuci kao retencijska podrucja. Zdrava
mocvarna podrucja pripadaju u skupinu najucinko-
vitijih ponora ugljika na planetu, vazno su staniste
za ptice, Skoljke i ribe, a znacajno doprinose i pro-
¢iS¢avanju vode.

Preostala obalna mocdvarna podrucja trebalo bi
zastititi od svih vrsta degradacije, posebno ako je
poznato da su samo isuSivanje i prenamjena u
poljoprivredno zemljiSte povrSinu mocvarnih po-
drucja u Europi smanijili za otprilike 60% (EC, 2007).
S druge strane, revitalizacija ve¢ degradiranih
obalnih mocvara ima za cilj ponovno uspostav-
lianje prirodnih funkcija degradiranih mocvarnih
podrucdja. Jedan od nacina revitalizacije mocvara
dodavanje je sedimenta kako bi se zemljiste
podiglo iznad razine vode i omogucilo kolonizaciju
mocvarnih biljaka. Drugi nacin je vraanje vlaznosti
isuSenim obalnim mocvarama zaustavljanjem

odvodnje i smanjenjem crpljenja podzemne vode
(radi se o ucinkovitoj tehnici revitalizacije bocatih
mocvara). NeSto zahtjevnija tehnika u pogledu
resursa bilo bi presadivanje vegetacije iz zdravih
mocvara ili specijaliziranih rasadnika. Organizirano
povlacenje obalnih mocvara tehnika je postavljanja
Cvrste linije obrane od poplava na novi polozaj,
dalje prema unutrasnjosti i/ili na povisene predjele
tla, kako bi se omogudilo ponovno nastajanje
meduplimnih staniSta u prostoru izmedu stare i
nove linije obrane. Na taj ¢e nacin mocvara imati
funkciju zastitne zone koja e ublaZiti olujne uspore.
Organizirano povlacenje takoder pomaze u
vracanju vaznih stanista i o€uvanju bioraznolikosti,
a moze se koristiti i za rekreaciju i ekoturizam.

5.5.4 Umjetni grebeni

Montazni elementi za izgradnju umjetnih grebena
izvorno su gradeni kako bi se stvorili uvjeti za uzgoj
riba u dubljim vodama i kako bi se sprijecilo koc¢a-
renje. Osim toga, koriSteni su u izgradnji obalnih
potopljenih valobrana s pukotinama za zaklon riba
ili poticanje naseljavanja morskog biljnog i Zivotinj-
skog svijeta.

S glediSta hidraulike, nema bitne razlike izmedu
umjetnih grebena i tradicionalnih stjenovitih struk-
tura, koje odlikuju transparentnost i diskontinuitet,
ali uvijek ih treba svrstati u skupinu ¢vrstih struk-
tura. Umjetni greben lako se i brzo kolonizira,
stvarajuci svojevrsni Zivi greben, koji se moZze koris-
titi i kao turisticka atrakcija. Umjetni grebeni sma-
njuju energiju valova i time Stite plazu od erozije.
Smatra se da imaju slabo intruzivno djelovanje i,
ovisno o orijentaciji, mogu imati manji utjecaj na
obalne procese. U ovom trenutku, provedeno je
vrlo malo neovisnih nadzora s ciliem procjene
njihove ucinkovitosti u zastiti obale.

Slika 25. Shematski prikaz umjetnog grebena
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5.5.5 Odvodnja oborinskih voda s plaze

Odvodnja oborinskih voda s plaze metoda je koja
se posljednjih 20 godina primjenjuje u razlicitim
zemljama. Infiltracija vode u zoni svosa vala (engl.
swash zone) smanjuje povratno ispiranje, uslijed
Cega dolazi do premjesStanja sedimenata daleko od
obale. Isusivanje plaze moZe povecati infiltraciju, a
za tu svrhu razvijeni su uredaji koji se koriste u razli-
Citim zemljama, s upitnim rezultatima. Prednosti
odvodnije Cine nulti utjecaj na krajolik te na kvalitetu
i koriStenje plaze; medu nedostatke ubrajaju se
troSkovi odrzavanja, umjerena ili upitna ucinkovi-
tost - posebno za vrijeme jakih oluja.

5.5.6 Upravljanje/zastita stjenovitih
obala (i klifova)

Podizanje razine mora i povecanje ucestalosti
ekstremnih dogadaja imaju slabiji utjecaj na obalne
stijene. Medutim, u upravljanju obalnim podru-
¢jima ne smijemo zanemariti ovo pitanje, izmedu
ostaloga, i zato Sto je ova vrsta obale izrazito Cesta
duz Jadranskog mora (pogotovo duZ njegove
istoCne obale) i zastupljene su sve njezine tipo-
logije. Klifovi koji se obrusavaju u more (Slika 27A),
koje je toliko duboko da valovi ne mogu pronositi
sedimente, zbog Cega je erozija vrlo spora, nece
promijeniti svoju dinamiku uslijed predvidenog
podizanja razine mora; Sto je slucaj na jugu Puglije,
na jugu Dubrovacko-neretvanske Zupanije, nekoliko
hrvatskih otoka i nekim predjelima Istre.

U slucaju prisutnosti platforme (Slika 27B), erozija
u podnozju klifa bit ¢e neSto snaznija, potkapina
(ako je formirana) ¢e porasti, ali nece dodi do
znacajnijeg povecanja povlacenja klifa. Kod kosih
klifova (Slika 27C), na reakciju obale utjecat ce
profil nagiba, ali ne ocekuju se znacajne promjene,
a trend promjene e regulirati energija valova i
trenutna ¢vrstoca stijene. Kod neaktivnih klifova (Sli-
ka 27D), situacija je drugacija jer zbog uloge plaze
u zastiti klifova oni nisu podlozni udaru valova; u
ovom slucaju, valovi bi mogli dosedi padinu stijene,
Sto bi pokrenulo brze promjene i moglo izazvati
urudavanje zgrada i objekata smjeStenih na vrhu.

Tehnike stabilizacije obalnih klifova (kao Sto su
obnova vegetacije i sanacija obalnog pojasa dohra-
nom) predstavljaju ,zelene” mjere za smanjenje
erozije obalnih klifova i njezinih posljedica - odro-
njavanja, urusavanja, padanja kamenja.

S druge strane, postoje brojna kompaktna rjeSenja
za zastitu stjenovitih obala i klifova, poput postav-
ljanja obalnih zidova, nabacaja, potpornih zidova s
razlicitim elementima postavljenima kod noZzice (be-
tonskim zidom, stijenom, gotovim blokovima, gabi-
onskim zidom, itd.), i/ili stabilizacija klifa primje-
nom svih tradicionalnih i inovativnih metoda geo-
tehnike razvijenima za konsolidaciju (preoblikova-
nja/profiliranja klifa, drenaze; zatezanja/pricvrs-
¢ivanja stijena; betonskog zastitnog zida i kamenih
nabacaja; i ojacane geomreze i mat mreZe za zastitu
od erozije).

Slika 26. Zastita obalnog klifa mreZom na plaZi Firule u
Splitu (Fotografija: Ivan Sekovski)



Slika 27. Evolucija stjenovite obale uslijed podizanja razine mora

5.5.7 Uloga morskih cvjetnica
u sprecavanju erozije

U slucaju erozije plaze/obale, vaznu zastitnu ulogu
imaju morske cvjetnice. One zadrzZavaju sedimente,
stabiliziraju morsko dno i na taj nacin sprecavaju
eroziju obale. Zadrzavanjem sedimenta u morskim
cvjetnicama dno postaje poviSeno, a valovi se uda-
ljavaju od obale, Sto ¢e ublaZiti eroziju obale tijekom
olujnog nevremena. Morske cvjetnice takoder us-
poravaju kretanje oceanskih struja izmedu mor-
skog dna i svojih listova. Nedavna ispitivanja poka-
zala su da je visina valova u predjelima prekrive-
nima gustim livadama morskih cvjetnica 10-20%
niza u usporedbi s golim morskim dnom?2.

Morske cvjetnice takoder imaju vaznu ulogu u
ublazavaniju klimatskih promjena jer imaju znacajan
potencijal pohrane ugljika, kako vlastitom bioma-
som, tako i filtriranjem sitnog organskog materijala
iz okolne vode. Na globalnoj razini, livade morske
cvjetnice odgovorne su za vise od 10% ugljika pohra-
njenog u oceanu, iako obuhvacaju tek 0,2% ukupne
povrSine dna svjetskih mora (Fourqurean i sur.,
2012).

U Jadranskom moru prisutne su Cetiri vrste morske
cvjetnice, od kojih je najrasprostranjenija Posidonia

2 https://phys.org/news/2016-06-seagrass-crucial-weapon-coastal-erosion.html
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oceanica. Livade posidonije posebno su vrijedna
staniSta za Jadran, stoga je klju¢no osigurati njego-
vu zastitu. Istovremeno, livade posidonije ugrozene
su na podrucjima izravno izloZzenima aktivnostima
Covjeka poput sidrenja, zaguSenja i poveéane zamu-
¢enosti od gradevinskog materijala za izgradnju
objekata na obali, eutrofikacije i drugih vrsta one-
CiS¢enja; nepropisnog ribolova mrezama potega-
Cama kocarenjem i ribolova drugom opremom koja
se povlaci po morskom dnu te Sirenja invazivnih
vrsta. Nadalje, posidonija raste vrlo sporo (svega 1
cm na godinu). Zbog sporog rasta, oporavak
oStecenih naselja posidonije dugotrajan je proces.
Dosad je na Mediteranu provedeno nekoliko proje-
kata sadnje posidonije, s razli¢itim uspjehom. Presa-
divanje moze zahtijevati znatne troSkove i mnogo
uloZenog truda; stoga je zaStita morske cvjetnice
daleko isplativija mjera. Vaznost zaStite morske
cvjetnice prepoznata je na nekoliko razina: posido-

nija je Direktivom o zastiti prirodnih stanista i mre-
zom zasti¢enih podrucja Natura 2000 uvrStena u
prioritetna staniSta. U Hrvatskoj, uspostavljena su
podrucja od posebne vaznosti za zastitu prirode
(ASCI) (na temelju Bernske konvencije) koja obuh-
vacaju sve vrste morskih cvjetnica, i to u sklopu
L.Smaragdne mreze". Osim toga, sve vrste morskih
cvjetnica na nacionalnoj razini u Hrvatskoj zasti¢ene
su Zakonom o zastiti prirode kao strogo zasti¢ene
vrste. Italija je takoder ratificirala niz medunarodnih
propisa (primjerice, Bernsku konvenciju, Direktivu
o stanistima, Okvirnu direktivu o vodama, Okvirnu
direktivu o pomorskoj strategiji) kako bi zastitila
livade posidonije i drugih vrsta morskih cvjetnica.

Zastita morskih cvjetnica dosad nije bila motivirana
njihovom ulogom u zastiti obale ili pohrani ugljika.
Zapravo, radi se o novom izazovu za lokalne i
regionalne uprave nadlezne za obalu.

Okvir 7. Morska cvjetnica i obalna prilagodba

Livade morskih cvjetnica rasipaju energiju
valova i ublazuju nalet valova na obalu;
osim toga, staniSta su za bogatu zajednicu
proizvodaca karbonatnog pijeska.

Njihovo korijenje stvara usku mrezZu, a

njezinim vertikalnim rastom (mogu doseci i
nekoliko metara u Sirinu) nastaje svojevrsni
prirodni greben (mat), koji traje dugo nakon
odumiranja livada posidonije i Stiti obalu.

Livade rastu i podiZu razinu morskog dna
kako bi nastavile osiguravati svoju zastitnu
funkciju. Zastita morskih cvjetnica jedna je
od najzelenijih strategija za ublaZavanje
ucinaka olujnih valova.



5.6 Obalni vodonosnici -
podzemne vode

lzuzetno je vazno koristiti prirodna rjeSenja za
oCuvanje obalnih vodonosnika (akvifera). | tu se
situacija razlikuje za razliCite obale, isto¢ne krske i
zapadne pjescane obale.

Kod kamenih krskih obala isto¢ne obale Jadrana
prevladavaju krski hidrogeoloSki procesi otjecanja
kod kojih je protok podzemne vode iz zaleda
prema moru brz i odvija se kroz brojne pukotine i
otvore. Zbog toga se kr3ki vodonosnici tijekom
zime (u kiSnom periodu godine) brzo pune i potom
prazne tako da su do ljeta uglavnom ispraznjeni.
Tijekom ljeta kiSe je vrlo malo pa su raspolozive
koli¢ine vode vrlo male, posebno na otocima. Na
dijelovima istoCne obale, kod kojih se duz obale
proteze vodonepropusna fliSna barijera, u zaledu
se formiraju znacajnije podzemne vode i izvori vode
(Ombla, Jadro itd.). Ovi vodonosnici u kontaktu su
s morem putem podmorskih i obalnih vrulja te
manjih pukotina i otvora. Kontakt je uglavhom toc-
kast. Neposredno uz samu obalu nalaze se lokalni
zaobalni vodonosnici koji su u znacajno vecem
kontaktu s morem (tockasto i linijski) i uglavnom su
vrlo malog kapaciteta, a zbog mijeSanja s morem i
povecane slanosti, istovremeno su od manjeg
znacaja za koriStenje. Na zapadnoj obali Jadrana
hidrogeoloski uvjeti su drugaciji te su vodonosnici
u kontaktu s morem drugacijih znacajki, s pretezito
linijskim karakterom kontakta duz pjescanih obala,
i veceg kapaciteta.

Zbog razlicitih gustoca slatke i slane vode, prva pluta
iznad druge, a vodonosnik ispod dine za svaku
jedinicuiznad razine mora ima priblizno 40 jedinica
ispod razine mora (Ghyben-Herzbergov zakon -
Slika 28). Spustanje dine, ili Cak presijecanje prolaza,
odreduje znatan gubitak vodnog resursa, Sto je
klju€no za razlicite aktivnosti koje se obavljaju duz
obale, uz njihove sezonske oscilacije.

Nepropusnost kopnene povrSine u blizini obale,
koja nastaje uslijed urbane ekspanzije, smanijila je
infiltraciju vode koja se nizom ispusnih cijevi Cesto
usmjerava prema plazama: dokazano je da se radi
o jednom od uzroka erozije plazaidina na urbanim
plazama. Porast ekstremnih kiSa pospjesit ¢e ovaj

proces. Propusno poplocavanje cesta, nogostupa,
parkiralista i igraliSta pogodovalo bi upijanju vode,
postojanje vegetacije istu bi procis¢avalo, te uz
popratnu korist ponovnog punjenja podzemnih
voda. Tokove otjecanja oborinskih voda treba
usmjeriti prema novim akumulacijama, pri cemu bi
fitoremedijacija mogla pomodi u povecanju zaliha
vode za svrhe koje ne uklju€uju sanitarnu uporabu.
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Slika 28. Podizanje razine mora i obalni vodonosnici

Slatka voda pluta iznad slane vode (pri cemu se izmedu njih
formira sloj boCate vode) zahvaljujuci niZoj specifi¢noj teZini
(gustoci). Ghyben-Herzbergov model prikazuje Sto se doista
dogada, uz omjer uzgona 1:40 (na jednu jedinicu vode iznad
razine mora dolazi Cetrdeset jedinica podzemne vode).
SpusStanjem dine za jedan metar gubi se 40 metara vode.
Isto vrijedi i za podizanje razine mora, koje prijeti obalnom
slatkovodnom ribljem fondu.



Bude li smanjenje godisSnje koli¢ine oborina duz
mediteranske obale popraceno ekstremnim doga-
dajima, Siroke i visoke dine, koje odlikuje velika
poroznost i propusnost do razine freatika, bit e
nalik spuzvi koja moZe apsorbirati velike koliCine
vode i smanijiti plavljenje obalne ravnice na kopnu.

U krskim hidrogeoloSkim uvjetima koji previadavaju

na istocnoj obali takav ucinak vrlo je malen. Prodor

morske vode u povrsinske tokove i vodonosnike

dovodi do njihovog zaslanjivanja, Sto nadalje rezul-

tira zaslanjivanjem tala i problemima u poljopriv-

redi. U Hrvatskoj, problem zaslanjenosti tla najizra-

zitiji je:

= u dolini donje Neretve u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji;

= na podrucju Vranskog polja u Zadarskoj
Zupaniji;

= udolini Mirne u Istarskoj Zupaniji.

Zaslanjenost se prostorno i vremenski mijenja ovis-
no o promjeni razine mora, udaljenosti od mora,
hidroloSkom reZimu, intenzitetu koriStenja vode za
navodnjavanje. Monitoringom je utvrdeno da nas-
tavak procesa zaslanjivanja moze dovesti do sma-
njenja prinosa, trajnog gubitka poljoprivrednih po-
vrsina, a u konacnici i do iseljavanja stanovnistva.
Rezultat je i promjena stanista, a time i znacajki
biocenoze - ekosustava. Prognozirano podizanje
srednje razine i ekstremnih razina mora ¢e ubrzati
navedene negativne procese. Isti negativni ucinak
imat ¢e i nagla prodiranja mora uzrokovana vre-
menskim i klimatskim promjenama (niski tlak, viso-
ke plime, olujni uspori). Sve veci problem ce biti i
prognozirane dulje i vece ljetne suSe i time izazvana
pojacana eksploatacija slatkih voda te vece tempe-
rature zraka i mora/vode i time izazvani brZi bioke-
mijski procesi u zemljiStu koji uzrokuju postepeno
slijeganje tla. Snizavanjem razine tla prostor poten-
cijalno postaje sve ugrozeniji od mora i povrsinskih
voda, ¢Cime se negativni trend ubrzava.



6 Sive mjere

Obalna infrastruktura mora na primjeren nacin
osiguravati svoje primarne i sekundarne funkcije
tijekom razumnog vijeka trajanja i uz razumne
troSkove. Klimatske promjene utjecat ¢e na funkcio-
nalnu i strukturnu adekvatnost takve infrastrukture,
trajnost i troSkove odrzavanja postojecih konstruk-
cija, kao i na projektiranje novih konstrukcija. Zbog
plavljenja i erozije uzrokovanih klimatskim promje-
nama, konstrukcije treba prilagoditi novim uvjetima
rada, a nove treba planirati i projektirati prema
novim uvjetima, kako bi se ispunili ciljevi njihove
izgradnje i postigli Zeljeni kriteriji.

Sive mjere prilagodbe odnose se na tehnoloska i
inZenjerska rjeSenja za poboljSanje prilagodbe teri-
torija, infrastrukture i Covjeka na utjecaje klimat-
skih promjena. U obalnim gradovima s umjetnom
obalom, odgovor na podizanje razine mora i oluje
na moru primjenom inZenjerskih rjeSenja Cesto ce
biti odabir koji moZe blokirati Sirenje mora prema
kopnu. Tehnoloska i inZenjerska rjeSenja neophod-
na su za zastitu i prilagodbu obalne crte. Medutim,
inZenjerska rjeSenja potrebna su cak i kada se
odlu¢imo za mjeru povlacenja ili prilagodbe temelje-
ne na ekosustavu, jer postojece obalne konstruk-
cije ne bi trebalo napustiti, ve¢ zbrinuti. Primjeri
sivih mjera ukljuCuju mjere za zastitu obale, mjere
zasStite od poplava, podizanje i proSirenje obalnog
tla, prilagodbu komunalne obalne infrastrukture i
druga tehnoloSka i inZenjerska rjeSenja s ciljem
osiguravanja otpornosti urbaniziranih obala.

6.1 Obalhe poplave i mjere
zastite

Odredena podrucja, posebno na sjevernoj obali
Jadrana, nalaze se ispod razine mora i zasti¢ena su
obalnim zidovima/nasipima. Medutim, prilikom
planiranja zastite obalnih podrucja od poplava nije
dovoljno uzeti u obzir samo porast razine mora.
Ekstremni vremenski dogadaji, poput olujnih uspo-
ra i jakih kiSa stvaraju dodatne probleme urbanizi-
ranim obalama. Kad uzmemo u obzir plimu, niski
tlak zraka, vjetar, valove, olujne uspore, uz buji¢ne

vode, moze do¢i do dramaticnih promjena plav-
lienja u odnosu na samo podizanje razine mora.
Sve to treba uzeti u obzir prilikom planiranja zastite
obalnih podru¢ja od poplava.

Visoke razine mora ne uzrokuju samo plavljenje
obalne crte i objekata na njoj, nego negativno utjecu
i na sustav odvodnje vode iz zaleda i s time pove-
zanog plavljenja. Trajanje obalnih poplava je
kratko, ali zato nastupa brzo. Obi¢no se javljaju kod
visoke plime uzrokovane niskim tlakom i uz jak
vjetar koji puse prema obali. Djelovanjem klimatskih
promjena, poplave bi mogle postati sve ceSce i sve
vec¢ih razmjera, a Stete su najvece kad dode do
interakcije visokih razina mora i intenzivnih oborina,
kao i porasta razine podzemnih voda i otjecanja
povrsinskih voda prema obali. Visoka razina mora
uz jak vjetar prema obali uzrokuje sve dublje za-
pljuskivanje obale, a time i Stetu na obalnim objek-
tima. Ovakvo stanje pojaava eroziju obale, zbog
Cega su niske obale joS ugroZenije jer moze do¢i do
podlokavanja, a time i klizanja objekata prema mo-
ru, odnosno njihovog urusavanja. Valobrani i obalni
nasipi mogu zaustaviti djelovanje valova na obalu,
ali ne i porast razine mora i utjecaj vjetra na zapljus-
kivanje obale morskom vodom.

Neke od mogucnosti zastite od poplave koje su
nedavno dosle u srediSte pozornosti upravo su
zapornice za obranu od olujnih uspora i protupop-
lavne barijere. Rije¢ je o fiksnim instalacijama koje
omogucuju prolazak vode u normalnim uvjetima i
imaju zapornice ili pregrade koje se mogu zatvoriti
u slucaju olujnih uspora ili visokih plima s ciljem
sprecCavanja poplave. Izgradene su radi zastite urba-
nih podrucja i infrastrukture u podrucjima u kojima
bi olujni uspori i poplave s mora mogli imati znaca-
jan utjecaj. Zbog troSkova koje zahtijevaju i poten-
cijalnih utjecaja, zapornice za obranu od olujnih
uspora/protupoplavne barijere relativno su rijetke.
Na Jadranu, najpoznatiji primjer Cine protupoplav-
ne barijere u Veneciji (sustav ,Mose") koje Cine
najvecu konstrukciju ovog tipa, ali i mobilne barijere
.Porte Vinciane” na obalnom podrucju Cesenatica.
Na hrvatskoj obali takve mjere trenutno ne postoje,
uglavnom zbog razliitih geoloskih karakteristika



tla, odnosno bitno manjeg slijeganja tla, pa time i
bitno manjih poplava s mora.

Plavljenje obale sloZen je problem, posebno kad se
uzme u obzir i utjecaj voda s kopna, tako da se
mora integralno sagledavati i rjeSavati. Nema mno-
g0 jasnih pravila i smjernica. Jedno od jasnih pravila
koje se moraju primijeniti zastita je od stogodisnjih
velikih voda mora. Medutim, Sto je tocno stogodis-
nje veliko more ili stogodiSnja velika voda koja
dotjece s kopna prema obali te koji je medusobni
odnos ovih dvaju veli¢ina - uglavnom je nepoznato
i teSko pouzdano izraCunati. Ova problematika
uglavnom je lokalno neistrazena i stoga nije toliko
poznata. Uz proracun stogodisSnje razine mora, po-
trebno je izraCunati i lokalnu stogodisnju visinu
udara mora i valova. To je slozen i skup zadatak.
Naime, podizanjem srednje razine mora mijenjaju
se i uvjeti za nastajanje valova te je iste teSko
prognozirati.

Nema jasnih smjernica, a kao siva rjeSenja uglav-

nom se Kkoriste:

= izgradnja Cvrstih zastitnih konstrukcija oko
podrucja koje se Stiti uz izvedbu sustava
odvodnje;

= podizanje razine obala i visine gradevina uz
obalu kroz izmjenu urbanistickih planova i
ostale dokumentacije; te

= stabilizacija obalnih gradevina (dublje
temeljenje i slicno).

Opcenito, nuzna je primjena cijelog niza mjera te
dugotrajan i uporan rad kako bi se umanijile opas-
nosti i Stete. Zastita niskih obala od poplava mora
se integralno rjeSavati, zajedno s odvodnjom povr-
Sinskih voda koje teku prema obali, s obzirom na
to da ¢e osnovna razina biti viSa od sadasnje, uklju-
Cujudi razinu podzemnih voda.

Uzimajuéi u obzir da se brojna urbana podrucja
nalaze na niskim obalama i aluvijalnim ravnicama,
potrebni su viSi nasipi i obalni zidovi, ali treba imati
na umu da ¢e oni istovremeno snazno utjecati na
krajobraz, ograni€avanje pristupa i ometanje po-
gleda na more. Buduci da e u sluzbi svoje glavne
funkcije biti u pogonu nekoliko dana u godini, njiho-
va upotreba mogla bi se usmijeriti na viSenam-
jensku funkciju: Setalista, stube, platforme, molovi.
Ispiranje Ce se sprijeciti konkavnim profilom i susta-
vom odvodnje koji ¢e preusmijeriti vodu nazad u

more. Potrebno je primijeniti tehnike otpornosti na
poplave kako bi se smanjila oStecenja konstrukcija
koja nastaju zbog plavljenja. Pretpostavija se da su
povecani troSkovi jacanja otpornosti na utjecaj popla-
va na novim gradevinama beznaclajni u usporedbi s
ukupnim troSkovima ponovne gradnje (Kirshen i sur.,
2008). Konacno, zelena i plava rjeSenja vrlo su
pozeljna na obalnim urbanim podrugjima, posebno
za pitanja vezana za vode, jer mogu posluziti u
situacijama od infiltracije do otjecanja voda, ovisno
o lokalnim uvjetima i potrebama (vidi poglavlje 5).

6.2 Gradevine za zastitu |
obranu obale

Gradevine za zastitu i obranu obale Siroko su ras-
prostranjene duz zapadne obale Jadrana, ali u
posljednje vrijeme sve se CeS¢e pojavljuju i oko
isto¢nojadranske obale. Takve su konstrukcije osi-
gurale egzistenciju milijunima ljudi koji Zive na obali,
kao i odrzavanje kanala komunikacije i zaStitu od
poplave velikih poljoprivrednih povrsina, u doba
kada vrijednost obale sa stajalista ekologije i turiz-
ma nije bila prepoznata. Otkako je plazni turizam
dozivio procvat, obalna podrucja pocela su se sma-
trati 'zlathom kokom', primjena odredenih kons-
trukcija naglo je porasla, da bi na kraju poceli izlaziti
na vidjelo svi njihovi negativni utjecaji. Svaka plaza
je drugacija, a rjeSenja moraju biti prilagodena loka-
Ciji, uzimajuci u obzir morfologiju, sedimentologiju,
energiju valova, kulturne, drustvene i gospodarske
prilike. Medutim, duga povijest zastite obale duz
mediteranske obale i raznolikost primijenjenih rje-
Senja, kao i iskustva pojedinih zemalja (koje su
imale tu nesrecu da se prve moraju suociti s ovom
vrstom problema) izvrsna su prilika da se izvuku
pouke iz dosadasnjih uspjeha i pogresaka.

Imajuci u vidu predstojece podizanje razine mora,
za oCekivati je da ¢e se i dalje graditi Cvrste zastitne
konstrukcije, barem u gusto naseljenim obalnim
gradovima. Stoga je vazno da donositelji odluka
postanu svjesni nacina na koji te konstrukcije funk-
cioniraju, sa svim pozitivnim i negativnim ucincima
koji su se pojavili tijekom desetljeca ili Cak stoljeca
njihove primjene. Bez obzira na razli€itost njihovog
oblika, poloZaja i naCina rada, zajednicko im je
sljedece:



= snazno smanjuju otpornost obale kada su
gradeni na netaknutoj obali;

= obalne zajednice podijeljene su u procjeni
njihove prihvatljivosti za okolis te pristup i
koriStenje plaze i mora. Jedinstvena strategija
za rjeSavanje pitanja obalnih poplava i erozije,
u okviru izazova klimatskih promjena, mora se
temeljiti na zajednickim ciljevima, zajednickim
protokolima i zajednic¢kim participativnim
procesima, a mora snazno uzeti u obzir
ekoloSke, drustvene i ekonomske razlike
razlicitin obalnih podrugja.

Klimatski scenariji porasta razine mora i ekstremnih
vremenskih uvjeta mogu dovesti do preispitivanja
sigurnosnih zahtjeva i izgradnje novih, odnosno
povisenje, ojacanje i preoblikovanje postojecih kon-
strukcija za zaStitu obale.

Sve gore navedeno relevantnije je za zapadnu
obalu Jadrana, koju odlikuje plitko more i duge,
niske pjes¢ane obale. U izgradenim podrucjima
istoCne obale ¢eS¢i su obalni zidovi razlicite namjene
i izvedbe, kao i valobrani koji stite luke i lucke objek-
te od snazne energije valova. Medutim, neke od
zastitnih gradevina sve se Cesce pojavljuju na po-
jedinim lokacijama radi zastite novonastalih plaza.

Potporni zid

Odvojeni valobran iznad razine mora

Odvojeni (uronjeni) valobran

Slika 29. Nekoliko primjera tradicionalne zastite obala



Slika 30. Prikaz nekih od konstrukcija za zastitu obale i odgovarajuci odgovor na dinamiku plaZe

6.2.1 Obalni zidovi, zidici i sliche
ronstrukcije (rRameni nabacayji
(ripraps), potporni zidovi, nasipni
lukobrani)

Obalni zidovi su konstrukcije od ¢vrstog materijala
(npr. kamena, betona, zidanog ispuna i sl.), izgrade-
ne s ciljem zastite kopnenog podrucja od djelovanja
valova i umanjivanja obalne erozije. Obalni zidovi
takoder sluze za stabilizaciju klifova (obalnih str-
maca) koji erodiraju, kao i za zasStitu obalnih pro-
metnica i naselja. Grade se paralelno s obalom na

prijelazu izmedu plaza i kopna iliizmedu plaza i dina
(sipina).

Obalni zidovi najceSc¢e su masivne gradevine, Cesto
konkavne i dovoljno visoke da zaStite kopno od pre-
ljevanja valova, hrapave povrSine da bi smanijile
brzinu povratnog ispiranja. Ponekad se takoder
koristi stepenasti profil radi smanjenja brzine po-
vratnog ispiranja, ali i radi funkcije suncalista, obal-
ne Setnice ili biciklisticke staze. Primjerice, biciklis-
titka staza u Pedasu (Marche) izgradena je na
potpornom zidu koji Stiti Zeljezni¢ku prugu.



Slika 31. Obalni zid izmedu Miramarea i Trsta
(Fotografija: Enzo Pranzini)

Na obalne zidove moguce je nai¢i u gotovo svakoj
zemlji duz jadranske obale, ali su njihova visina i
proSirenja opcenito ograniceni zbog slabije energije
valova u Jadranskome moru. Venecijanski Murazzi,
koji su danas kompleksne konstrukcije ispred kojih
se nalazi plaza, smatrali su se remek-djelom tradi-
cionalnog znanja obalnog inZenjerstva. U vedcini
sluCajeva na jadranskoj obali radi se o manjim
potpornim zidovima izgradenima s ciljem zaStite
prometnica ili kuca u blizini mora. U obalnim nase-
ljima i gradovima smjeStenim unutar zaljeva naila-
zimo na obalne zidice, esto na hrvatskoj strani Ja-
drana. To su strukture s funkcijom valobrana, nesto
nize od ,klasi¢nih” obalnih zidova. Izgradene su zato
da sluze kao zastita za kuce, Setnice i prometnice,
a u nekim slucajevima, i kao pristaniSta za manje
brodove.

\

Slika 32. Obalni zidi¢ na rivi u Splitu, Hrvatska
(Fotografija: Ivan Sekovski)

TroSkovi izgradnje obalnih zidova mogu biti visoki,
ali ove konstrukcije najceS¢e ne zahtijevaju velike
intervencije odrzavanja. TroSkovi izgradnje razlikuju
se ovisno o obliku konstrukcije obalnog zida, ali
isto tako i o vrsti konstrukcije, dimenzijama, dostup-
nosti i blizini gradevinskog materijala, o€ekivanim
stopama erozije u budu¢nosti i valnom opterecenju
te objektima kao Sto su Setnice, stepenice ili navozi.

Obalni zidovi i zidi¢i ¢esto ometaju prirodne pro-
cese, kao Sto je migracija organizama u zoni plime
i oseke, uzrokuju¢i smanjenje staniSta u medu-
plimnoj zoni. lako sprecavaju eroziju dina (sipina) i
njihovog zaleda, vertikalni obalni zidovi ¢esto odbi-
jaju energiju valova umjesto da je rasipaju, Sto obalu
ispred njih Cini podloZnom eroziji. Stoga se brojni
obalni zidovi odnedavno izvode na nacin da imaju
i nagib. Budu¢i da obalne zidove redovito zapljus-
kuju valovi (tijekom olujnog nevremena), voda moze
isprati zemlju ili pijesak koji pridrzava zid i oslabiti
ga. Takoder, kontinuiranom erozijom potkopava se
podnozje konstrukcije i ugrozava njezina stabilnost.

Obalne zidove i zidi¢e odlikuju brojne koristi. Zauzi-
maju manje prostora od ostalih konstrukcija za
zasStitu obale, primjerice, nasipa. Iz perspektive pri-
lagodbe na klimatske promjene, prednost obalnih
zidova je moguénost postupne nadogradnje, i to
povecavanjem visine konstrukcije kao odgovor na
podizanje razine mora. Vazno je, medutim, osigurati
da nadogradnja obalnog zida ne ugrozava integritet
konstrukcije. Visoka razina sigurnosti koju pruza
obalni zid/zidi¢ moze doprinijeti razvoju zaleda. Vrh
obalnog zida Cesto se proteze uz predjele obalne
crte prekrivene kamenom, osiguravajudi time i dru-
ge funkcije, npr. cestu, Setnicu ili parkiraliSte.

Sto se tite spomenutog utjecaja na stanista u medu-
plimnoj zoni, odnedavno se proizvode i postavljaju
hrapavi i Suplji montazni blokovi koji pogoduju
pricvrsc¢ivanju morskih biljaka i Zivotinja.



Slika 33. Novi obalni zid, Cija visina ovisi o lokalnim uvjetima

6.2.2 Odvojeni valobrani
(iznad i ispod razine mora)

Odvojeni valobrani naj¢es¢e su zastitne konstruk-
cije duz jadranske obale, ali gotovo iskljuc¢ivo na
talijanskoj strani. U nekim su dijelovima ltalije
odvojeni valobrani prilicno Cesti: primjerice, na
sjeveru kod Porto Garibaldija (Emilia Romagna) 74
odvojena valobrana nanizana su na 9 kilometara

o

obale, dok izmedu Porto San Giorgio i Casabiance
(Marche) 61 element &titi 5,5 kilometara plaza, a
apsolutni rekord nalazi se u Pescari (Abruzzo), u
kojoj 243 lukobrana pokrivaju viSe od 23 kilometra
obale.

Slika 34. Valobrani na plaZi Torre Mucchia, Italija (Fotografija: Enzo Pranzini)



S obzirom na posljedicni slabiji protok vode, valo-
brani ponekad dovode do slabije kvalitete morske
vode. Novoizgradeni valobrani odnedavno se po-
stavljaju ispod razine mora (potopljeni valobrani)
kako bi se smanjio njihov utjecaj na vizuru krajolika
i poboljSala kvaliteta morske vode. Nadalje, more
prodire kroz prostore medu pukotinama izmedu
valobrana, Sto moZe potaknuti nastajanje jakih
struja koje ¢ak mogu dovesti do ljudskih Zrtava,
iako kupacii ronioci Cesto misle da je mediteranska
obala posve sigurna. Utjecaj na krajolik joS je jedna
negativna strana valobrana.

U svakom slucaju, morska struja u priobalju prolazi
izmedu plaze i odvojenih valobrana, sto moze do-
vesti do pronosa pijeska izvan zasti¢enog podrucja.
|z tog se razloga Cesto postavljaju i uronjena pera,
s ciljem smanjenja utjecaja morskih struja. Na toj
se postavci, na primjer, temelji 8 kilometara duga
zastitna konstrukcija kod Pellestrine (Veneto) koju
odlikuju pera s potopljenim nastavkom na svakih
550 metara.

I valobraniiznad povrSine i uronjenivalobrani mogu
biti prirodno stjenoviti, izradeni od betonskih ele-
menata ili geotekstila. Vete betonske strukture
mogu se u urbanim sredinama povezati molovima
s kopnom i prenamijeniti u Setnice ili platforme za
suncanje. Smanjena energija valova nakon prolas-
ka kroz valobran i pronos sedimenata potaknut
difrakcijom valova na vrhovima valobrana mogu
potaknuti stvaranje izbocina. Kod izduljenih struk-
tura ili struktura u blizini obale uocava se stvaranje
takvih izbocina i njihovo pretvaranje u tombolo, tj.
pjeScanu prevlaku koja spaja valobran s kopnom.

6.2.3 Pera (iznad i ispod razine mora)

Pero je konstrukcija za zastitu obale izgradena oko-
mito na obalnu liniju kako bi se smanjio pronos
plaznog materijala i kako bi se zadrZzao sediment.
Bududi da pera uzrokuju Sirenje plaze uzvodno, a
potiCu eroziju nizvodno, uslijed tog domino-efekta
pera je Cesto potrebno graditi u nizovima koji dje-
luju sinergijski s ciljem zaStite plaze (,sustav pera”).
Sto je niz pera duz priobalja dulji, to su pera ucin-
kovitija; u slucaju da sedimenti koji se kre¢u duz
obale prijedu zastitnu liniju, gotovo e svi ostati
zahvadeni. U slucaju postavljanja pera, pozeljno je
tome dodati aktivnosti dohranjivanja plaze, kako bi
se postigao maksimum pozitivnih ucinaka.

Pera se CeSce postavljaju na zapadnoj nego na
isto¢noj obali Jadranskog mora, iako su se u Hrvat-
skoj pocela postavljati odnedavno. Pera su medu
najpopularnijim obalnim zastitnim gradevinama
medu dionicima, jer ne ometaju ribolov i suncanje.
Takve se funkcije mogu unaprijediti postavljanjem
Setnice na vrhu, koja se moZe ograditi zastithnom
ogradom ili kamenim oblogama (primjerice, Cava-
llino, Veneto i Pescara, Abruzzo), ai manjim platfor-
mama na vrhu. Ipak, prilikom postavljanja pera,
osobito onih vecih, potreban je oprez, jer imaju
dugorocan i Cesto nedovoljno jasan utjecaj na obal-
ne procese.

Noviju alternativu klasi¢nim perima predstavljaju
uronjena pera koja imaju manji utjecaj na krajolik i
ne ometaju prijenos sedimenata nakon formiranja
rampe. Ti se sedimenti taloZe nizvodno, jer se brzina
morske struje smanjuje nakon protjecanja preko
krune pera. DuzZ obale Jadranskog mora nije se
pribjeglo takvom rjeSenju, ve¢ su dodani uronjeni
segmenti kao produZetak tradicionalnih pera, pri-
mijerice juzno od Eraclea Mare na jugu. Cesto dopiru
do uronjenog valobrana ili valobrana na povrsini,
uslijed Cega nastaje svojevrsni ,sliv". Neki od pri-
mjera su Pellestrina (Veneto), Punta Marina (Emilia
Romagna) i Fano (Marche).

Lukobrani sami po sebi ne predstavljaju mjere
prilagodbe, ve¢ se mogu kombinirati s obalnim
zidovima ili drugom ¢&vrstom obalnom infrastruk-
turom. Premda zaStita obale najceSce nije njihova
glavna funkcija, utjeCu na pronos sedimenata u
priobalju, kao i na ekoloSke procese: 5to je luko-
bran dulji, snaznije utjeCe na susjedna podrucja.



Slika 35. Obalna pera u Misanu, Italija (gore) i Supetru,
Hrvatska (dolje) (Fotografije: Enzo Pranzini i lvan Sekovski)

6.2.4 Dohranjivanje plaze

Dohranjivanje plaze umjetno je postavljanje pijes-
ka/Sljunka na erodiranu obalu kako bi se materijal
zadrzao na obali, ublazile posljedice erozije, a
podrucje zastitilo od olujnih uspora. Nadalje, cilj
dohranjivanja najceSce je odrzavanje ili proSirenje
plaZe u turisticke i rekreacijske svrhe (za vise poje-
dinosti, v. poglavlje 6.3).

Aktivnosti dohranjivanja potrebno je pazljivo plani-
rati. Plazni materijal koji ¢e se nasipavati trebao bi,
s obzirom na vecinu svojih karakteristika (boja,
mineralni sastav, veli¢ina zrna i sl.), odgovarati
lokalnim prirodnim znacajkama obale. Ocekuje se
da sedimenti s jednakom raspodjelom velicine zrna,
mineralnog sastava, boje itd. koje odgovaraju izvor-
nom sedimentu nece promijeniti kvalitetu plaze jer
se materijal na isti nacin Siri od obale i zadrzava isti

Okvir 8. Inverzija duZobalnog prijenosa
sedimenata uslijed rotacije vjetra i valova

Klimatske promjene nisu samo povisenje tempera-
ture, promjena oborinskog rezima i podizanje razi-
ne mora; mijenjaju se i smjer i intenzitet vjetra,
dolazi do inverzije duzobalnog prijenosa; a neki zna-
kovi toga vec su vidljivi. Sve se obalne konstrukcije
mogu modificirati, a uc¢inak obalnih zastitnih kon-
strukcija moZe se smanijiti, povecati, pa €ak i obrnuti.
Iz tog razloga, nove konstrukcije za zastitu obala
moraju biti vrlo fleksibilne i prilagodljive nadola-
ze¢im uvjetima. Problem nece biti toliko prisutan u
nizovima pera, ali ¢e se pojavljivati kod izduljenih
pojedinacnih konstrukcija. Isto bi se moglo dogoditi
i uzvodno i nizvodno od lukobrana i luka.

nagib. U slucaju plaza dohranjenih sitnijim sedimen-
tima od izvornog, najveci dio pijeska talozit ¢e se uz
obalu, a koristi za suhi dio plaze bit ¢e ogranicene.
U slucaju dostupnosti takvog sitnijeg materijala,
povecana disperzija materijala u priobalnom moru
nadoknaduje se ¢es¢im ispunama, 3to je relevan-
tnije za talijansku stranu Jadrana, s obzirom na tip
tamosnjih plaza. Ovakav postupak potrebno je
provoditi paZljivo, s obzirom na to da sitniji sedi-
menti mogu dovesti do zaguSenja morskih staniSta
nanosima i do povecane zamucenosti. Medutim,
nece se sav materijal odloziti uz samu obalu; dio ¢e
otplutati i ,hraniti” susjedne plaze. S druge strane,
krupniji sedimenti stabilniji su u srazu s energijom
velikih valova i stvaraju strmiji nagib, tako da ce
veci dio ispune ostati na kopnu. Ovdje takoder
treba uzeti u obzir odredene specifi¢nosti zbog po-
tencijalnih utjecaja na obalni i morski okolis.
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Slika 36. Profil plaZe nakon dohranjivanja

Na zapadnoj strani Jadranskog mora, koju odlikuju
duge pjescane plaZe i visoka stopa erozije, moguce
je realizirati velike projekte, koristeci pijesak i/ili
Sljunak, bududi da su oba materijala tamo dostup-
na. U regiji Marche, znacajan dio dohranjivanja
obavlja se pomocu Sljunka, dok se u regijama
Abruzzo, Emilia Romagna i Veneto u vecini sluca-
jeva postavlja pijesak.

Na isto€noj strani Jadrana, plaze su manje, njihovo
povlacenje je sporije, a prikladan morski sediment
zbog prirodno manjeg donosa materijala rijekama
umore nije dostupan. U tim se predjelima najcesce
rabi Sljunak, takoder i zato Sto je sli¢niji izvornom
sedimentu na plazi.

Dohranjivanje plaze najceSce je potrebno provoditi
redovito. Porast razine mora i ekstremni vremen-
ski dogadaji mogu dovesti do kraceg ocekivanog
trajanja projekta dohrane.

Kod dohranjivanja plaZza postoje odredeni ogranica-
vajuci Cimbenici i Cimbenici uspjeha.

Ogranicavajuci cimbenici:

= Dohranjivanje plaze moze imati razlicite
utjecaje na morske ekosustave, uzrokovati
modifikacije zajednica organizama koji ih
nastanjuju, od manijih intersticijskih do vecih
pokretnih organizama na razlicitim trofickim
razinama. Negativni utjecaji na bentoske
(makrobentos, meiobentos i mikrobentos)
organizme mogu se manifestirati kao znacajne
promjene u sastavu zajednice, brojnosti vrsta i
biolokoj raznolikosti. Stovise, izravni i
neizravni utjecaji dohranjivanja utjeCu i na

komercijalne vrste (poput Skoljkasa, rakova,
spuzvi, pridnenih riba, itd.).

Moze dodi do zatrpavanja biote i gubitka
staniSta na obliznjim pjeScanim sprudovimai
morskome dnu. Potrebno je paziti i na sitnije
sedimente zbog zamucenja vodenog stupca i
zagusSenja: zaCepljenje ribljih Skrga, Stetne
utjecaje na licinke planktona, mekusce itd.
Prema nekim istrazivanjima, znacajne Stetne
utjecaje imaju primjese Cestica manjih od
0,063 mm koje plutaju i pokrivaju Siroko
podrucje oko plaze.

Aktivnosti dohranjivanja potrebno je ograniciti
u podrucjima u kojima mogu imati ozbiljan
utjecaj na zasSti¢ene vrste (primjerice, Pinna
nobilis) i vazna morska staniSta (primjerice,
livade vrste Posidonia oceanica).

Odabir odgovarajuceg vremenskog termina
dohranjivanja takoder je vazan - dohranjivanje
se uobicajeno provodi u proljece, nakon zimskih
oluja (koje erodiraju plazu), a prije ljeta.

Bududi da se radi o kontinuiranom procesu,
dohranjivanje s vremenom dovodi do vecih
troSkova i ponavljaju¢ih poremedaja
ekosustava.

Pronalazak izvorista s dostatnom kolicinom i
kvalitetom materijala moZe predstavljati
izazov. Materijal kojim se dohranjuje plaza
trebao bi se podudarati s izvornim materijalom
u pogledu veliCine, boje i mineralnog sastava.
Dostupnost sedimenata moze predstavljati
problem u slucaju porasta potraznje za
projektima dohranjivanja plaza. Resursi
odobalnih nanosa pijeska mogu biti ograniceni,



a to je, primjerice, posebice slucaj s istocne
strane Jadranskog mora. Dohranjivanje plaze
dugorocno mora biti integrirano u Siri pristup,
primjerice, u organizirano povlacenje,
definiranje obalnog odmaka, ponovno
planiranje i zoniranje obalnih podrugja, itd., te
ne smije biti zlorabljivano.

Cimbenici uspjeha:

= Dohranjivanje plaZe fleksibilna je i brza metoda
zastite od erozije u usporedbi sa ¢vrstim
konstrukcijama te se lako prilagodava
promjenjivim uvjetima.

= Radi se o mjeri Cija priprema ne iziskuje
znacajna ulaganja, jer se najceS¢e ne uzimaju u
obzir dugorocni kriteriji planiranja (za razliku
od postavljanja ¢vrstih konstrukcija): ako se
uvjeti pogorsaju, pristupa se dodatnom
dohranjivanju.

= MozZe sluziti kao dopuna drugih sivih mjera,
kao Sto su obalni zidovi ili pera, i zelenih mjera,
kao Sto je ojacanje dina. Izgradnja/ojacanje dina
moze djelovati Cak i kao spremnik pijeska, cime
se poboljSava ucinkovitost dohranjivanja plaze.

= Uz zastitu od poplave i erozije, dohranjivanje
plaZze donosi koristi za obalni turizam i
rekreacijske aktivnosti.

= U nekim slucajevima, kod dohranjivanja plaze
moZze se rabiti materijal izvaden za neku drugu
svrhu, Sto omogucuje ponovnu uporabu
materijala. U tom slucaju, potreban je poseban
oprez, jer je upotreba takvog materijala
relativno Cesta radi smanjenja troskova, no
takav materijal Cesto zna biti onecisc¢en ili na
neki drugi nac¢in neadekvatan za dohranu.

Slika 37. Alternativa nasipanju na stjenovitoj obali.
(Fotografija: Gojko Berlengi)

6.3 Podizanje i prosirenje
obale

Stvaranjem novog poviSenog prostora u smjeru
mora smanjuju se rizici od morskih oluja i utjecaja
poplava: prosirenje obale ima smisla u ve¢ izgrade-
nim podrucjima na kojima nema javnog prostora u
blizini rive (Slika 38) i kao takvo je opcenito bolje
prihvaé¢eno u javnosti. Medutim, potrebna je poseb-
na paznja prilikom izvodenja projekata podizanja i
prosirenja obale zbog utjecaja takvih projekata na
obalne i morske ekosustave. Stovise, prosirenje
zemljiSta na netaknutim, prirodnim obalama cini ih
ne karakteristike, stoga takve prakse na tim podru-
¢jima ne bi trebalo ni razmatrati. To se naglaSava u
¢lanku 8., stavku 3. Protokola o integralnom uprav-
ljanju obalnim podrucjem Sredozemlja, u kojem se
navodi da bi otvoreni prostori u kojima je ogranicen
ili zabranjen urbanisticki razvoj i druge aktivnosti
trebali biti isklju€eni iz prosirenja plaza.

ProSirenje obale takoder moZze ukljucivati nasipa-
vanje plaza. Nasipavanje plaza nije isto Sto i dohra-
njivanje: dohranjivanje ukljuuje zamjenu istroSe-
nog plaznog materijala (zbog djelovanja mora i
vjetra) unutar unaprijed odredenih granica plaze,
dok se nasipavanjem plazni materijal Siri izvan
povrsine postojece plaze.
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Slika 38. Izgradnja nove obale i prosirenje obalnog pojasa

Slika 39. Prosirenje obale u zaljevu Lone, pokraj Rovinja (Hrvatska) - prethodno stanje iz 2009. godine (lijevo) i stanje od
2018. godine (desno). Fotografije ustupio: Dalibor Carevic (Beachex projekt - http://grad.hr/beachex)



U novije vrijeme, razvoj turizma ponovno je pokre-
nuo praksu Sirenja obale prema moru kako bi se
osigurao prostor za novu turisticku infrastrukturu.
Premda takva praksa predstavlja transformaciju
prirodne obale, ako je glavni motiv za transforma-
ciju turizam, trebalo bi barem donekle Zele sacuvati
obiljezja krajolika i ugodnu atmosferu prostora,
plazaibioraznolikosti, a sve to kako bi bili Sto konku-
rentniji na turistickom trziStu. Nazalost, mnoge se
takve akcije provode neplanski i bez odgovarajudih
dozvola, posebno u slucajevima pojedinacnih gra-
devinskih zahvata, Sto je znacajno smanijilo krajo-
braznu vrijednost obale.

Danas bi odluke o proSirenju/podizanju obale
trebalo donositi prema drugacijim kriterijima, pola-
zedi od negativnih utjecaja uzrokovanih klimatskim
promjenama, tj. porastom razine mora i olujnim

udarima. S obzirom na relativno visoke ekonomske
troskove poduzimanja takvih zahvata i njihovog
odrZavanja, poduzimanje takvih mjera trebalo bi
razmatrati u manjem broju slucajeva, kada bi gusto
naseljenu obalu ili podrucje visoke kulturne vrijed-
nosti trebalo zastititi od rizika od poplave. U Planu
upravljanja obalnim podrucjem Grada KasStela iz
2019. godine u buduc¢nosti je predvideno podizanje
i proSirenje obalnog zemljiSta, popraceno postav-
lianjem obalnih zidova/valobrana (vidi Sliku 39). U
novije vrijeme, kao dio arhitekture otporne na po-
plave prepoznat je koncept plutajucih kuca (npr. u
Amsterdamu, Hamburgu, Kopenhagenu), i moze se
smatrati alternativom proSirenju zemljiSta u obal-
nim podruc¢jima zasticenim od djelovanja valova.
Na sliCan nacin moglo bi se razmisljati i o alter-
nativnim plazama.
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Slika 40. Primjeri potencijalnih buducih rjeSenja podizanja i proSirenja obalnog zemljista Grada Kastela
(preuzeto iz Plana upravljanja obalnim podrucjem. Autor: Jure Margeta)



@ plutajuci pontoni - suncalista @ priobalni Sumski pojas
@ drvored uz priobalnu stazu

@ montazni drveni plato

@ porozne staze i suhozidi

@ suncaliste - autohtona vegetacija

Slika 41. Alternativne plaZe za stjenovite obale (Autor: Luka Duplancic)

6.4 Prilagodba komunalne
obalne infrastrukture

Klimatske promjene rezultiraju visSim srednjim ra-
zinama mora, ve¢im oscilacijama morske razine,
ve¢im valovima i dinamickim utjecajima mora na
obalu i sve ono Sto se na obali i uz obalu nalazi.
Infrastruktura koja se nalazi u obalnoj zoni direk-
tno je pod utjecajem mora, primjerice, putem is-
pusta i preljeva, ili indirektno putem podzemnih
voda uz obalu. Naime, more prodire duboko u kop-
no i ispunjava sve prostore u terenu, ovisno o stanju
razine mora. To znaci da ¢e sve ono Sto se na obali
nalazi ispod srednje razine mora biti stalno potop-
lieno u morskoj vodi, dok ¢e ono Sto se nalazi iznad
srednje razine biti potopljeno povremeno za vrije-
me plime i olujnih stanja kada dolazi do nabijanja i
time dizanja razine mora. Znaci, dio komunalne
infrastrukture Ce biti potopljen.

Podizanje srednje razine mora i time uzrokovano
podizanje razine podzemnih voda u priobalnom
podrucju ¢e dovesti do infiltracije mora u septicke
jame, revizijska okna, uredaje za procis¢avanje ot-
padnih voda i druge kanalizacijske objekte, kao i u
same kanale. To ¢e povecati salinitet otpadnih voda
i time uzrokovati koroziju i propadanje materijala i
dijelova sustava.

Osim mora, na obalnu infrastrukturu negativno ¢e
djelovati olekivane promjene temperature zraka
te vedi intenziteti oborina. ViSe temperature ¢e uzro-
kovati dodatno naprezanje materijala, ubrzanje
biokemijskih procesa u sustavima odvodnje, koro-
ziju materijala, vece kvarove i druge potesSkoce, i
time uzrokovati ubrzano propadanje i smanjenje
uCinkovitosti i pouzdanosti rada obalne infrastruk-
ture. Ako dode do propadanja, doci ¢e i do istjecanja
otpadnih voda u okoli$ te do oneciS¢enja podzem-
nih voda i obalnog mora. Isto ¢e dovesti i do pore-
mecaja u radu uredaja za biolosko prociS¢avanje
otpadnih voda. Uz to, za vrijeme olujnih stanja vje-
tar i valovi bacaju more dublje iza obalne crte, Sto
dodatno opterecuje sustave odvodnje i dodatno
potapa i vlazi infrastrukturu i sve obalne povrsine,
uzrokujuci koroziju i propadanje materijala i obje-
kata.

Odgovaraju¢im mjerama treba sprijeciti istjecanje
fekalnih voda na gradske povrsine. Jedna od naj-
vaznijih mjera razdvajanje je mjeSovitog tipa kana-
lizacije u razdjelni tip. Posebno treba voditi racuna
da se u kanalizaciju otpadnih voda ne pustaju krov-



ne vode objekata u naselju. Uslijed klimatskih pro-
mjena zbog povecanja kratkotrajnih intenzivnih kisa
te pojave uzastopnih velikih kiSa, kolicine krovne
vode mogu biti vrlo velike. Druga vazna mijera
odnosi se na duljinu kanala kanalizacije koji se traj-
no nalaze ispod razine podzemnih voda, odnosno
mora. Njihova duljina ne smije biti znacajnija. Na
potopljenim dionicama tijekom vremena zbog po-
pustanja spojeva dolazi do infiltracije podzemnih
voda u kanalizaciju (5.000-50.000 I/ha/dan, ili 500-
5.000 I/km/dan, ili 25-50 I/revizijskom oknu/dan).

Prilagodba na klimatske promjene u urbanim obal-
nim podrucjima zahtijeva analizu rizika kako bi se
ostvarili poZeljni standardi uredenja obalne zone u
radu urbane vodne i druge infrastrukture te pripre-
mio plan zastite (contingency plan). Utvrdivanie rizika
Steta u obalnoj zoni i gradovima moZe se provesti
na razli¢itim razinama obrade, od jednostavne kvali-
tativne analize do sloZene kvantitativne analize. U
analizi u obzir se mogu uzeti razliciti utjecaji. Osim
utjecaja ekstremnih kisa te ekstremnih razina mora,
postoje i rizici u odnosu na rad sustava odvodnje i
druge infrastrukture.

Analiza rizika posebnu paznju treba posvetiti rezimu

voda u urbanim sredinama i okolisu, imajuci na

umu da se najvece Stete i problemi ocekuju od

poplava povrsinskih voda. Stete nastale vi§im razi-

nama vode -plavljenjem mogu se svrstati u tri kate-

gorije:

= direktne Stete - obi¢no Stete uzrokovane
potapanjem, odredenom razinom vode ili
protokom;

= indirektne Stete - na primjer, prometne
nesrece uzrokovane proklizavanjem vozila na
mokrim povrsinama, poremecaj i gubici u
prometu, troSkovi rada, gubici u proizvodniji,
itd.

= drustvene Stete - negativni dugorocni utjecaji
na ekonomiju, kao 5to je gubitak vrijednosti
imovine u poplavnim podrucjima, usporavanje
ekonomskog rasta i drugo.

Prednost analize rizika je u tome Sto se svi uzroci
plavljenja mogu utvrditi i vrednovati te se na temelju
toga mogu primijeniti odgovarajuca odrZiva rjeSe-
nja.

Ciljevi koji se moraju uzeti u obzir kod analize Steta
od plavljenja su sljededi:

= Sprijeciti da stanovnistvo dode u kontakt s
mjesavinom otpadnih i oborinskih voda zbog
izlijevanja/preoptereéenja kanalizacijskih
sustava;

= osigurati kontinuitet vitalnih komunalnih
funkcija, kao Sto su elektroopskrba, opskrba
vodom, komunikacije prema bolnici i slicno, za
vrijeme plavljenja;

= osigurati minimalan broj (i povrsinu) poplavnih
podrucja i objekata;

= osigurati minimalnu duljinu elektri¢nih
kablova, kao i druge infrastrukture pod vodom;

= osigurati minimalan utjecaj na promet.

Problemi uzrokovani plavljenjem sloZeni su i razli-
Citi za pojedinu infrastrukturu te je teSko dati univer-
zalne smjernice. Stoga ¢emo se u nastavku usmijeriti
samo na smjernice za obalnu vodnu infrastruk-
turu.

6.4.1 Opcije za rjesavanje vodne
infrastrukture

RjeSenja za smanjenje negativnih utjecaja klimat-
skih promjena i jaCanje otpornosti obalne infra-
strukture ovise o vrsti infrastrukture i njezinim zna-
Cajkama. Univerzalne su sljedece dvije preporuke:

= Infrastruktura se treba polagati Sto dalje od
obalne crte;

= Infrastruktura se treba polagati Sto viSe iznad
srednje razine mora.

Kljucno je pitanje koliko dalje od obalne crte i koliko
viSe od srednje razine mora treba polagati infra-
strukturu. Udaljenost od obalne crte treba biti tolika
da more i valovi izravno ne djeluju na infrastruk-
turu, a dubina treba biti barem jedan metar iznad
sadasnje srednje razine mora. Hoce li to biti dovolj-
no ovisi o otvorenosti obale prema otvorenom
moru, odnosno o izloZenosti djelovanju valova te
urbanistickom uredenju obalnog pojasa i potreba-
ma u obalnoj zoni. Problem se mora sagledavati i
rieSavati zajedno s uredenjem obalne crte izgrade-
ne obale, jer mjere i zahvati na obali utjeCu i na sta-
nje ugrozenosti te na zastitu obalne infrastrukture.

Materijali koji se koriste u obalnoj zoni moraju biti
otporni na korozijska djelovanja morske vode. Mo-
raju dobro podnositi visoke temperature te biti



otporni na temperaturne oscilacije. Materijali tre-
baju biti ¢vrsti kako bi mogli podnijeti dodatna op-
terecenja koja mogu nastati zbog razliCite vlaznosti
tla u kojem ili na kojem se nalaze, kao i time uzro-
kovanog slijeganja terena.

oborinskih voda) ce tijekom ljeta biti toplija, a zimi
hladnija. Toplija otpadna voda znaci ubrzanu raz-
gradnju organskih tvari u vodi te vele izdvajanje
staklenickih plinova i neugodnih mirisa iz kanaliza-
cije. Veca temperatura pitke vode znaci brze troSe-

nje koncentracije klornog ostataka i manju pitkost
vode. Zbog toga je infrastrukturu potrebno dublje
polagati, bar 1,5 metar ispod razine terena (visina
do tjemena cijevi). Ako se infrastruktura polaze
plice, tada je treba zastititi na odgovarajudi nacin.

ViSe temperature e djelovati i na procese u infra-
strukturi ovisno o mediju koji se transportira ili od
kojeg su izgradene. Voda u vodnoj infrastrukturi
(vodoopskrbnoj, odvodnji otpadnih voda, odvodniji

Okvir 9. Misljenje struke: odredivanje kote polaganja obalne kanalizacije otpadnih i oborinskih voda
u uvjetima novih razina mora

Ocekivani vijek trajanja kanalizacije (podzemnih cjevovoda i kanala) najmanje je 30 godina. Znaci, kota polaganja
mora se planirati za stanje klimatskih promjena u 2050. godini. Klimatskim promjenama povecava se srednja razina
mora za odredeno vremensko razdoblje, ali i snaga vjetrova, a time i visine valova i razine mora u zaobalju.

Minimalna kota polaganja cjevovoda i kanala na zasti¢enim i otvorenim obalama od direktnog djelovanja valova je
»Pravilo struke” + maksimalna vrijednost predvidene veli¢ine povecanja srednje razine mora za odredeno
vremensko razdoblje. Primjerice, za stanje u 2050. godini kota polaganja cjevovoda iznosi minimalno -0,5 m +
0,38 m =-0,1 m u odnosu na danasnju srednju razinu mora, sigurnije +0,0 m ili vise.

Najbolje je ako se kanal moZe poloZiti bar na razini danasnje plime dvadesetogodiSnjeg povratnog perioda na
razmatranoj lokaciji (obi¢no +1,0 m).

Napomena: U ovoj preporuci obala je dio terena uz more na kojem se svakodnevno dogada promjena razine
podzemne vode/mora u skladu s promjenom razine mora (plima i oseka).

Prilagodeno prema Margeta (2009)

Okvir 10. Misljenje struke: odredivanje kote polaganja obalne vodoopskrbne infrastrukture
u uvjetima novih razina mora

Ocekivani vijek trajanja vodovodne infrastrukture (podzemnih cjevovoda) najmanje je 30 godina. Znaci, kota
polaganja cjevovoda mora se planirati za stanje klimatskih promjena u 2050. godini. Klimatskim promjenama
povecava se srednja razina mora za odredeno vremensko razdoblje, ali i snaga vjetrova, a time i visine valova i
razine mora u zaobalju.

Minimalna kota polaganja vodovodnih cjevovoda na zasti¢enim i otvorenim obalama u odnosu na djelovanja valova
je ,Pravilo struke” + maksimalna vrijednost predvidene veli¢ine povecanja srednje razine mora za odredeno
vremensko razdoblje. Primjerice, za vodovodne cijevi za stanje u 2050. godini kota polaganja iznosi minimalno
0,5m + 0,38 m = 0,9 m u odnosu na danasnju srednju razinu mora, sigurnije 1 m ili viSe.

Najbolje je ako se cjevovod moZze poloziti 0,9 m iznad razine danasnje plime dvadesetogodiSnjeg povratnog perioda
na razmatranoj lokaciji (obicno +1,0 m).

Napomena: U ovoj preporuci, obala je dio terena uz more na kojem se svakodnevno dogada promjena razine
podzemne vode/mora u skladu s promjenom razine mora (plima i oseka).

Prilagodeno prema Margeta (2009)




Posebno ¢e biti ugrozeni svi ispusti, i to narocito
obalni ispusti. ViSe razine mora znace vece moguc-
nosti prodiranja mora kroz otvore ispusta u sustav
odvodnje. Ispusti se moraju podignuti na sigurnu
razinu za sigurno funkcioniranje u svim vremen-
skim stanjima i razinama mora ili se umjesto
direktnog ispusta moraju ugraditi crpne stanice.

Kanalizacija u obalnoj zoni mora biti razdjelnog tipa,
Sto je i preporuka EU-a. To znaci da svu postojecu
mjeSovitu kanalizaciju treba zamijeniti razdjelnom.
Time se sprecava izravni utjecaj mora na kanaliza-
Ciju otpadnih voda i dalje na rad bioloSkih uredaja
za prociS¢avanje otpadnih voda.

Kanalizacija oborinskih voda u obalnoj zoni treba
biti zasnovana na rjeSenjima integralnog koncepta
odvodnje oborinskih voda (odvodnja bez cjevovo-
da). Takav sustav usmjerava vodu u okoliS putem
prirodnih procesa otjecanja: evaporacije, evapo-
transpiracije, infiltracije, zadrzavanja i spremanja
natluiu tlu. Time se izbjegava izgradnja cjevovoda
i kanala u terenu. Detalji vezani za planiranje, pro-
jektiranje i gradnju ovakvih rjeSenja mogu se naci
u specijaliziranoj literaturi. Ovakva rjeSenja vrlo su
fleksibilna i u€inkovita, a njihovom primjenom obo-
rinske se vode ujedno i prociS¢avaju.

Mjere jacanja otpornosti treba poduzimati na jav-

nim povrsSinama, u samom sustavu i na privatnim

povrSinama. Na privatnim povrSinama moze se

poduzeti cijeli niz mjera kojima ¢e se umanijiti povr-

Sinski tijek vode u naseljima i lokalne Stete od povr-

Sinskih voda:

= Infiltracijom kiSnice u lokalno podzemlje, ako je
moguce;

= Spremanjem kiSnice u spremnike razlic¢itih
veli¢ina i namjena;

= Ponovnim koriStenjem kiSnice za razne namjene;

= Zelenim krovovima kojima se voda zadrzava u
tlu i gubi u atmosferi (zraku) procesima
evapotranspiracije;

= Odgovarajuc¢om lokalnom zaStitom podzemnih
prostorija od ulaska vode iz okolnog prostora;

= Administrativnim mjerama kojima se
zabranjuje ili ogranicava kapacitet prikljucka
oborinskih voda na javni sustav odvodnje.

Mjere zastite provode se prije i za vrijeme samog
dogadaja te poslije njega odgovaraju¢im mjerama
sanacije. Sva tri perioda moraju se integralno sagle-
davati. Da bi se umanijile Stete i osigurao dobar stan-
dard rada sustava odvodnje poduzima se cijeli niz
razli¢itih mjera prije naselja, u naselju i u sustavu.

Zaklju€no, vodnu infrastrukturu treba polagati Sto
dalje od obalne crte, Sto viSe iznad srednje razine
mora, te dovoljno duboko da se zastiti od viSih
temperatura. Ispusti se moraju podignuti na sigur-
nu razinu ili se moraju ugraditi crpne stanice. Kana-
lizacija u obalnoj zoni mora biti razdjelnog tipa, dok
odvodnja oborinske vode treba biti zasnovana na
rieSenjima integralnog koncepta (odvodnja bez
cjevovoda), koristeci prirodne procese otjecanja kao
Sto su: evaporacija, evapotranspiracija, infiltracija,
zadrzavanje i spremanje na tlu i u tlu.

6.4.2 Opcije za rjesavanje infrastrukture
na uscima na razini opcine

Brojne rijeke na mjestu ulijevanja u more imaju
postavljene lukobrane - kako bi se sprijecila siltacija
odnosno zatrpavanje us¢a (a time i smanjio rizik od
poplava) i omogucdila rije¢na plovidba. Na taj nacin
potice se odobalna disperzija sedimenata i onemo-
gucuje duzobalni pronos sedimenta. Dok se protiv
prvog procesa nije moguce boriti, potonji se moze
ublaziti kroz sustave obilaznog toka, koji se mogu
sastojati od fiksnog pogona ili sustava za pronos
sedimenta kroz vodilicu ili plovilo. Podizanje razine
mora povecat ¢e dubinu na kojoj se voda izlijeva iz
rijeCnog usca, Sto ¢e dovesti do povecanja koliCine
izgubljenog sedimenta na tom obalnom podrucju.
Pristupit ¢e se poviSenju umjetnih nasipa radi suo-
Cavanja s podizanjem razine vode i smanjenja rizika
od plavljenja, ali ¢e se time promijeniti tok rijeke,
Cije e plavljenje biti katastrofalnih razmjera zbog
brzine njezina protoka i nemogucnosti vracanja
natrag u kanal. Moramo takoder uzeti u obzir da
mnoge rijeke ve¢ danas predstavljaju rizik i da ce
poviSenje njihovih obala taj rizik dodatno povecati.
PoviSenje nasipa podrazumijeva i neke sporedne
radove koji se ne uzimaju uvijek u obzir, poput
adaptacije mostova i cestovnog i pjeSackog prije-
laza. Racionalizacija komunikacijske mreze mogla bi
se ukljuciti u analizu troskova i koristi. Stvarne tros-
kove ovih projekata, ovisno o konkretnoj situaciji,
nije moguce procijeniti u preliminarnoj fazi bilo



koje od strategija prilagodbe na klimatske varijabil-
nosti. Alternativa, kao i kod obalnog odmaka, bila bi
ustupiti mjesto rijeci.

Sto se ti¢e mostova, izradeni su tako da mogu
podnijeti pojavu poplava tijekom odredenog vre-
menskog razdoblja (npr. 100 ili 400 godina). Cak i
ako stariji mostovi nisu uskladeni s trenutnom razi-
nom rizika, njihovom se izmjenom trazi udovolja-
vanje ovom pravilu. Uslijed porasta ekstremnih
dogadaja izazvanih klimatskim promjenama, novi
mostovi projektirat ¢e se tako da budu opremljeni
udaljenijim leZajevima ili ve¢im stupovima; i to
neovisno od povisenja nasipa.

Obalne ravnice uglavnom duZ zapadne jadranske
obale nalaze se u blizini razine mora, pa cak i nize.

Osim promjene morfoloskih znacajki ovih podrucja
povezanih s porastom razine mora, postoje jos neka
nedovoljno razmatrana pitanja. Umjetne kanalske
mreZe, iz kojih voda utjece u more ili rijeke, omogu-
¢uju odvodnju i ljudsku uporabu ovih podrugja.
Tamo gdje kopno nije ispod razine mora, odvodnja
se dogada prirodno ako je prisutan manji nagib
kanala, u protivhom, razina vode podize se pum-
pama kako bi uSla u kanale povezane s morem.
Aluvijalne ravnice ve¢inom nestaju, a odvodnjava-
nje ovih nizinskih podrucja svakim danom postaje
sve teZe i skuplje. Danas blago nagnuti kanali podi-
zanjem razine mora postat ¢e pristupna tocka za
prodor morske vode, a tamo gdje postoji mehanicki
sustav za poviSenje razine vode, troSkovi uprav-
ljanja postupno ¢e rasti.

Slika 42. DuZobalni pomak ravnoteZnih toCaka uslijed erozije na podrucju delte

Slika 43. Mostovi i s njima povezane prometne linije podiZu se uslijed poviSenja rijecnih nasipa



Zakljucna razmatranja o sivim mjerama

Primjena takvih rjeSenja povoljna je ako:

1. funkcioniraju na sli¢an ili bolji nacin od
tradicionalnih rjeSenja i ako su ekonomicniji za
sadasSnje i budude generacije;

2. poboljSavaju i jacaju ekoloSke znacajke okolisa
i ako postoji sklad sa sadasnjim i budu¢im
druStvenim zahtjevima i ciljevima; medutim,
stanovniStvo obalnih naselja takoder se mora
~prilagoditi” novom stanju kako bi se okoliSu i
druStvu omogucio zajednicki napredak, uz
odrzavanje najviSih uvjeta odrzivosti tijekom
vremena.

3. su primjereniji s obzirom na oCekivane
klimatske promjene; i

4. su testirani odgovarajuc¢im istrazivackim
projektom koji je potvrdio njihovu vrijednost s
obzirom na tri prethodno navedena kriterija.
RjeSenja koja nisu testirana u lokalnim
uvjetima ne smiju se primjenjivati jer to
predstavlja prevelik rizik.

Utemeljenost rjeSenja mora se testirati kroz pos-

tavljanje brojnih pitanja:

= Jesu li lokalni prostorni uvjeti primjene
prihvatljivi u odnosu na nove tehnologije i
njihovu oCekivanu djelotvornost?

= Koriste li se ve¢ te tehnologije i gdje?

= Pod kojim se uvjetima koriste, na kojoj razini i
stanju mora?

= Kakva bi bila njegova uspjesnost u slu¢aju oluje?

= Jeli uspjesnost bila u skladu s oCekivanjima?

= Postoji li fleksibilnost u prilagodbi na promjene
razine mora i klimatske promjene?

= Koliki im je Zivotni vijek?

= Koji su troskovi rusenja u slucaju da se mjere
ne pokazu zadovoljavaju¢ima?

= Predstavljaju li opasnost za ¢ovjeka?

= Koje su prijetnje okolisu?

= Jesu li mjere zakonski prihvatljive, odnosno u
skladu sa zakonom?

Ako su dobiveni odgovori prihvatljivi, takva rjeSenja
treba primijeniti kad god je to moguce.

Na kraju, treba reci da se sive mjere Cesto kombi-
niraju sa zelenim opcijama, kao Sto je prikazano na
shematskom prikazu postupaka regulacije povrsin-
skih voda (Slika 44).

Povrsinsko otjecanje

Smanijiti protok koji

. Usporiti dotoke vode
ulazi u sustav

Usporiti protok
koji ulazi u sustav: krovni
spremnici, vedi rigoli,
zeleni sustav odvodnje,
zeleni krovovi, itd.

Skrenuti vodu u druga
susjedna podrucja

Infiltrirati vodu u
sl  POdzemlje: upojni jarci,
upojni bunari, polja, itd.

Povecati kapacitet
sustava

Usporiti protok u
odvodnom sustavu

Usporiti otjecanje u
kanalima: povecati
sl dimenzije kanala, bazeni
na kanalima, uz kanale,
povrsinske retencije, itd.

Izgraditi preljeve, izgradi
nove kanale za regulaciju,
protoke, itd.

Usporiti otjecanje u
vodotocima: retencije na ili
e Uz vodotok, kontrolirano
povrsinsko plavljenje,

akumulacije, itd.

Slika 44. Shematski prikaz postupaka regulacije povrsinskih voda u naselju




7 Zakljucci

Prilagodba klimatskim promjenama, kao i borba
protiv klimatskih promjena posao su za sve nas.
Znanstvenici su se organizirali kroz IPCC u smislu
razumijevanja i predvidanja tijeka klimatskih pro-
mjena. Znanost nam nudi rjeSenja i za smanjenje
emisija stakleni¢kih plinova i za prilagodbu na
klimatske promjene. U Hrvatskoj, znanstvenici su
uputili apel Vladi Republike Hrvatske trazedi sustav-
ni odgovor i nuded¢i pomoc¢. U Italiji se radi na sus-
tavnoj edukaciji o klimatskim promjenama u Sko-
lama, a u tijeku je i razvoj programa za edukaciju
sluzbenika javnog sektora.

Pokret mladih diljem svijeta, onih kojih se ove pro-
mjene najviSe i ticu, i kojima ¢e one u najvecoj mjeri
odrediti Zivote - sve je snazniji. Prvi put u povijesti
svjedoci smo globalnih Strajkova. Milijuni mladih
izlaze na ulice i traZze svoja prava na buducnost.
Strajkovi su odrzani i u brojnim hrvatskim i talijan-
skim gradovima. Globalni Strajk mladih pomaze u
jaCanju vidljivosti ove teme te jaCa spremnost za
hvatanje ukostac s ovim teskim izazovom.

Javljaju se i drugi razliCiti procesi koji nam mogu
pomocdi u brzoj transformaciji drusStva. Takve su i
tuzbe bilo grupa djece, bilo odraslih osoba prema
njihovim vladama, tuzbe gradova koji zbog nacio-
nalnih zakona ne mogu provesti sve Sto smatraju
da bi trebali, tuZzbe starosjedilaca koji nepovratno
gube svoja prava. Ovi procesi joS nisu dosli ni do
Italije ni do Hrvatske, no to ¢e se bez sumnje
dogoditi, pitanje je samo vremena. Osnovni zadatak
nasih vlada jest osigurati sigurnost stanovnistva.
Ako nam vlade daju dozvole za gradnju, smatramo
da je to podrucje sigurno. Sada ve¢ imamo sve
jasnije informacije o tome koja podrucja nisu sigur-
na. Na takvim podrucjima ne bi se smjele izdavati
dozvole za gradnju, a one sluzbe koje to budu Cinile
unatoc postojanju informacije da je zona ugrozena
od poplava, prije ili kasnije za to ¢e snositi odgovor-
nost. Isto vrijedi i za pozare. Prostor za protupo-
Zarne putove postaje jedan od klju¢nih faktora za
sigurnost stanovnistva. Sluzba koja izdaje dozvolu i
takvom se gradnjom onemogudi pristup vatrogas-
nom vozilu treba snositi odgovornost za ono 5to se
zbog toga dogodi. To vrlo vazno pitanje moZzda se

ne moze staviti na teret postojec¢im sluzbama. Pos-
tavlja se pitanje jesu li sluzbe za prostorno planira-
nje danas dorasle ovim izazovima? U slucaju da
nisu, odgovornost je ponovo na postojecim sluzba-
ma koje bi ovo pitanje trebale nametnuti onima
koji o tome odlucuju, ali i Siroj javnosti. Suradnja sa
znanstvenom zajednicom, suradnja medu sluzba-
ma na terenu, spremnost na angazman oko prila-
godbe i borbe protiv klimatskih promjena omogucit
Ce otvaranije klju¢nih pitanja te jasniju sliku potreba
i prioriteta. Izrada planova na tu temu najvazniji je
zadatak lokalnih i regionalnih uprava. Obalni plan
izraden na osnovu Protokola o integralnom uprav-
ljanju obalnim podrucjem Sredozemlja omogucuje
integralni pristup, omogucuje da se uhvatimo
ukostac s klju¢nim aspektima akcije za klimu, prila-
godbom, smanjenjem emisija te smanjenjem rizika
od katastrofa. Prilagodbu treba planirati na nacine
koji ¢e poticati i omogucavati smanjenje emisija.
Prilagodba se radi da bi se izbjegle katastrofe te
zdruZujudi ove dvije discipline zapravo ujednacava-
mo njihove vremenske horizonte. U ovom priruc-
niku dan je pregled socijetalnih, zelenih i sivih mjera
prilagodbe. U stvarnosti te mjere bas i nisu toliko
striktno odvojene, vec se primjenjuju ,hibridno”, tj.
obi¢no se primjenjuje kombinacija tipova mjera
koja ¢e biti najucinkovitija uz prihvatljiv trosak.

Europska unija odlucila je biti predvodnik u akciji
za klimu. Stoga je naredni programski period 2021.
- 2027. umnogome fokusiran na akciju za klimu i
oCuvanje bioraznolikosti. Sredstva za tu namjenu
bitno su povecana. Ono 5to se sada treba dogoditi
jest preuzimanje vodstva nasih upravljackih tijela,
akcija unutar javnog, ali i privatnog sektora. Kriza
je pred nama, a odgovori se nude. Kako smo u
poglavlju o drustvenim mjerama predlozili, organi-
ziranje Centara za akciju za klimu koji bi povezali
donositelje odluka sa znanstvenicima, na nacin da
znanost kontinuirano pomaze u prilagodbi te u
rieSenjima za smanjenje emisija, od najvece je
vaznosti. Znanost u sluzbi drustva, uz Siroku surad-
nju i potpunu transparentnost put je koji nas moze
povesti u smjeru uspjeha. Transparentnost bi omo-
gucila razumijevanje odredenih odluka, djelovanje



na polju osvjeS¢ivanja, edukacije te jaCanje drus-
tvene motivacije za promjene. Naglasimo tu ulogu
druStvenih znanosti, od sociologije i psihologije do
znanosti o komuniciranju, od kojih su sve od izuzet-
ne vaznosti za postizanje neophodne ukupne trans-
formacije druStva. Uspjeh u ovom ogromnom iza-
zovu kojem smo izloZeni moZzemo postic¢i jedino
suradnjom. Samo punom suradnjom svih segme-
nata drusStva mogli bismo utjecati na negativne
trendove koji nam prijete. Posebnu ulogu tu ima i
kultura, jer ona ima najveci kapacitet da bude
pokretac promjena.

Kako bi Centri za akciju za klimu sluZzili kao most
izmedu znanosti i donositelja odluka, trebali bi biti
organizirani na razini izmedu sveuciliSta i pripada-
jucih gradova. No, kako svi gradovi nemaju sveuci-
liSta, ti bi centri trebali sluziti i svom Sirem okruze-
nju, svojoj zupaniji, provinciji ili regiji. Kako su
izazovi na koje trebamo odgovoriti teski i novi, nece-
mo na svakom sveuciliStu dobiti sve odgovore.
Stoga je povezivanje ovih centara kako na nacional-
noj tako i na medunarodnoj razini od velike vaz-
nosti. Nisu samo sveuciliSta centri znanja. Znanje,
kao i informacije kriju se u brojnim organizacijama
koje upravljaju nekim segmentom ljudskog djelo-
vanja, odnosno provode djelatnost zaStite i oCu-
vanja prirode. Centri ¢e predstavljati zariSne tocke
akcije za klimu, vodene znanjem, iskustvom i
informacijama vezanima za prilagodbu i ublazava-
nje klimatskih promjena.

Priprema informacijske platforme www.adriadapt.eu
od velike je vaznosti za jaanje otpornosti diljem
obala Jadrana. Postojanje informacija na hrvat-
skom i talijanskom jeziku bit ¢e od velike koristi
jedinicama lokalne i regionalne uprave koje uglav-
nom nemaju znanje ni kapacitete potrebne da se
odgovori na ove izazove. Nadamo se da ce ova
platforma biti inspiracija gradovima, op¢inama, Zu-
panijama i nacionalnim vladama da se Sto uspjes-
nije uhvate ukostac s izazovom prilagodbe na
klimatske promjene te da pritom uvijek na umu
imaju smanjenje emisija staklenickih plinova, ocuva-
nje bioraznolikosti i odrZivi razvoj.



www.adriadapt.eu
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EU Interreg AdriAdapt projekt ima za cilj jacanje lokalnih kapaciteta za prilagodbu na klimatske
promjene u jadranskoj regiji kroz izradu informacijske platforme koja ¢e sadrzavati smjernice, podatke
i alate za pomoc¢ jedinicama lokalne samouprave u poduzimanju mjera i izradi planova za povecanje
otpornosti na klimatske promjene u gradskim i priobalnim podrucjima. AdriAdapt projekt trajao je od
2019. do 2021, godine. U njemu je sudjelovalo Sest partnerskih institucija iz Italije i pet iz Hrvatske.

cmccC

Centro Euro-Mediterraneo
sui Cambiamenti Climatici

L Z arpae W

_‘}_ DHMZ emilla-romagna DOO R

—
| S

VALLE
" DEL SAVIO

\

PUIL &M NG



