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1.UVOD

Svijet se u 21. stoljecu suocava s globalnim zatopljenjem i njegovim negativnim djelovanjem
na sve sfere naSeg zivota. Svjedoci smo promjena koje se sve viSe otimaju nadzoru.
Problematika ovog rada je istraziti utjecaj klimatskih promjena na porast pozara Sumskog

podrucja i njihov utjecaj na turizam.

Za mnogo toga kriv je upravo ¢ovjek koji onecis¢avanjem okolisa sve viSe 1 viSe utjece na klimu
1 promjene temperature. Kao posljedica toga dolazi do dizanja razine mora, topljenja ledenjaka,
nestajanja nekih vrsta u biljnom 1 zivotinjskom svijetu, itd. Zemlja se najviSe zagrijava zbog
staklenickih plinova. Od nas ljudi se ocekuje da se suo¢imo sa ovim problemom, educiramo 1

spasimo Zemlju dok ne bude prekasno.

Osim $to se Sume kao glavni izvor kisika uniStavaju spaljivanjem i sjeCom, sve ¢es¢e dolazi do
pozara u njima. Pozare pospjesuju visoke temperature (koje su sve vise 1 vise zbog globalnog
zatopljenja) isusujuci tlo. Nema izgleda da Ce se situacija sa pozarima popraviti, dapace ocekuje

se povecanje rizi¢nih pozarnih podrucja.

Klimatske promjene, osim ekonomiji, prijete turizmu koji raste znatno brze od drugih
gospodarskih sektora. Klima je opcenito vazan Cimbenik, a pogotovo turistima pri odabiru

destinacije. Ako zelimo turizam, moramo zastiti krajolike i razmisljati dugorocno.

Ovaj rad se sastoji od nekoliko cjelina. Nakon uvoda se opisuje pojam i1 problematika Sumskog
pozara, zatim nastajanje 1 posljedice velikih Sumskih pozara u 2019., uzroci pozara, klimatske

promjene te naposljetku utjecaj tih promjena na nase ekosustave i turizam.



2. SUMSKI POZAR

Sume su nasa ,,plu¢a“. Biljke imaju nevjerojatnu sposobnost uzeti na§ otpadni materijal koji
izdahnemo, spojiti ga sa sunc¢evom svjetloScu i vratiti nam kisik. Kako je priroda to samo lijepo
uredila. No Sume su, iako gorde i ponosne, ipak vrlo krhki ekosustavi. Nerijetko vatrene stihije
prozdiru hektare $umskih povr§ina. Sumski poZar je onaj koji se nekontrolirano kreée
povrSinom Sume i guta sve pred sobom. Moze se pojaviti u nekoliko oblika. Svaki pozar treba
hranu, a Sumski pozari se hrane materijalom koji nalaze oko sebe. Suho drvece i debla, kao i
suhi Sumski pokrov, posebna su poslastica, ali ne ustruava se progutati ni zivo drvece i
mahovinu. Sirenju pogoduju biljke koje nalikuju dugim travama koje uz vjetar daju dodatnu
brzinu pozaru. lako do Sumskog pozara naravno moze do¢i i prirodnim putem poput udara
groma, ipak je za ve¢inu pozara kriv covjek. Posljedice po Sumski ekosustav mogu biti goleme.
Tlo gubi svoju kvalitetu 1 hranjive tvari, zivotinje ostaju bez svojih domova ili pogibaju
zarobljene izmedu vatrenih zidova. Pozari 1 estetski naruSavaju izgled krajolika. S vremenom
¢e se obnoviti, ali brzina obnove ovisi koliko dugo je poZar gorio 1 je li spalio korijenje biljaka

ili se radilo samo o unistavanju nadzemnog dijela ( L.K.,n.d.).

Pozar nastaje ako je gorivi materijal (drvo, nisko raslinje) suh, ako ima dovoljno kisika u zraku
(viSe od 14%), a pocetna je temperatura priblizno od 260° do 300 °C. Podru¢ja najugrozenija
Sumskim pozarima jesu Sredozemlje, sjevernoamericke borove Sume i africke savane (Hrvatska

enciklopedija, 2020).

Na izbijanje pozara takoder su utjecale neke promjene u zivotima ljudi. Pod tim
podrazumijevamo industrijalizaciju, razvitak turizma, te zabranu drzanja koza i Sumske ispase

s nizom popratnih pojava.

2.1. Zapaljivost drveca

Kemijski sastav drveca, grmlja i prizemnog raslinja od velike je vaZnosti za inicijalnu
zapaljivost 1 daljnju gorivost, jer neke biljne vrste sadrze lako zapaljive tvari. Poznato je da su
CetinjaCe zbog obilja smole najlakSe zapaljive. Medutim, i brojne druge mediteranske vrste
Cesto sadrze razlicita etericna ulja, koja su po zapaljivosti bliska smolama. Vazdazelene makije

po stupnju podloznosti pozarima slijede odmah iza cetinjaca. Alepski bor je Cetinjaca susnih



podrucja. Izrazita je pionirska vrsta koja se koristi za poSumljivanje sredozemnih kamenjara u

priobalnom pojasu te degradiranih stanista s plitkim i kamenitim tlima. Vrsta je koja dobro

podnosi susu i visoke ljetne temperature. Zapaljivost alepskog bora potrebno je staviti u

kontekst zapaljivosti i drugih Sumskih drvenastih vrsta koje dolaze na jugu Hrvatske. Naravno,

zapaljivost 1 trajanje gorenja svake vrste je vrlo varijabilno jer je u korelaciji s temperaturom

zraka, vlagom u zraku, koli¢inom oborina i sadrzajem vlage pojedine vrste. Promijenjeni

klimatski uvjeti gdje su izraZzena suSna razdoblja uz izmjerene rekordne povijesne temperature

utjeCu na intenzitet poZara (,,Hrvatske Sume*, n.d.).

2.2. Klasifikacija poZara prema tipu gorivog materijala

Prema tipu gorivog materijala poZzari se klasificiraju kao:

a)

b)

d)

podzemni pozar ili pozar tla (korijenja humusa i treseta)- zahvac¢a humus 1 tresetne
slojeve koji su ispod Sumske organske prostirke ili nerazgradenog dijela povrSinskog
sloja Sumskog tla. Napreduje vrlo polagano, ali stalno. Podzemni poZar treseta moze
trajati ("tinjati") nekoliko mjeseci, te stalno prijeti opasnost da izbije na povrSinu i da se
pretvori u opasni prizemni pozar. Stete su velike zbog stradavanja korijenja drveéa koje
se potom susi. Takav pozar se vrlo teSko otkriva i teSko gasi.

prizemni ili niski pozar- nastaje kada se zapali gornji sloj Sumske organske prostirke,
podstojno grmlje 1 pomladak Sumskog drveca. To je najces¢i tip pozara koji se
pojavljuje u svim tipovima Suma.

pozar u krosnjama ili visoki pozar (ovrs$ni pozar)- je ona vrsta pozara koja zasigurno
uniStava ¢itav Sumski ekosustav. On je ogranien preteZzno na Sume cetinjaca. Kod tzv.
lete¢ih poZzara vatra se Siri s jedne krosnje na drugu. Potpomognut vjetrom ovaj pozar
moze unistiti velike komplekse Suma.

pozar osamljenog drveca i grmlja- nastaje obi¢no od udara groma i stabla koja tada
Sitava izgore. Najeséi je u prasumama. Cesto ga uzrokuju i pastiri, Sumski radnici ili
izletnici loze¢i vatru uz drvece (Barci¢, Biljakovi¢, Dominko, Rosavec, StareSini¢,

Spanjol, 2008.).



2.3. Sumski poZar kao aperiodi¢ki ¢imbenik

Abioticke ekoloske ¢imbenike mozemo grupirati u tri skupine:

1. Primarno periodicki ekoloski ¢imbenici pokazuju izrazito pravilan ritam variranja vezan
za okretanje Zemlje oko svoje osi (izmjena dana i no¢i) i oko Sunca (izmjena godisnjih
doba). Konkretno, rije¢ je o temperaturi i svjetlu — dvama temeljnim i najsnaznijim
¢imbenicima, kojima sva ziva bi¢a moraju biti strogo prilagodena, da bi opstala na
odredenom podrucju.

2. Sekundarno periodicki Cimbenici mijenjaju se u ovisnosti o primarno periodickim
ekoloSkim ¢imbenicima. Tu prvenstveno treba spomenuti vlaznost zraka 1 topljivost
metabolickih plinova u vodi (osobito su znacajni kisik 1 ugljikov dioksid).

3. Aperiodicki ekoloski ¢imbenici ne pokazuju nikakvu pravilnost u pojavljivanju 1
variranju, pa im vecina zivih bi¢a uglavnom nije prilagodena. U ovu skupinu ekoloskih
¢imbenika ubrajamo vulkanske erupcije, jake potrese, poplave, pozare te razliCita

onecis¢enja (,,Biologija4-Ekologija3“-n.d.,).

2.4. Ekoloska problematika pozara

Sumski pozari predstavljaju veliku opasnost za Sumska zemljista i $ume u Republici Hrvatskoj,
a narocito u Dalmaciji, na otocima i1 u Dalmatinskoj zagori. Sve veci broj pozara u znacajnoj
mjeri degradira ekosustav i narusava njegovu stabilnost $to dovodi do smanjenja bioraznolikosti
1 povecanja opustoSenih prostora. Sam poZar, u pravilu, uzrokuje regresiju vegetacije te se na
opoZarenim povrS$inama, ovisno o tipu vegetacije prije pozara i biolosko-ekoloskim uvjetima
javljaju specifi¢ni degradacijski tipovi vegetacije. Medutim, na brzinu, kvalitetu i uspjeh
progresivne sukcesije izgorenih povrSina ¢ovjek moze utjecati pozitivno u vidu izbora vrsta i

metoda sanacije (Baksi¢, Rosavec, Spanjol, 2012).

Najveca opasnost za nastanak 1 Sirenje poZara jesu zapustene poljoprivredne povrSine koje
zarastaju u korov. Putem obraslih i napuStenih parcela borovi prodiru u poljoprivredna podrucja
¢ime se podiZze stupanj opasnosti od pozara te ugrozavaju okolne vinograde i maslinike.
Danasnji uvjeti, pocevsi od globalnog zatopljenja, ekstremnih klimatskih promjena i

geomorfoloSkog polozaja Hrvatske ne ulijevaju nadu da ¢e pozara u buduénosti biti manje.

4



Pozara Ce biti sve viSe na cijelom Mediteranu. Najbitnija nam je suradnja sa stanovnistvom i
medijima, kako bi zajedno podigli svijest o opasnostima koje prijete od pozara posebno u
svjetlu klimatskih promjena. Jedino zajednickim djelovanjem mozemo sprijeciti buduce

katastrofe 1 spasiti kuée, Sume i maslinike (,,Hrvatske Sume®, n.d.).

2.5. UniStavanje flore i faune opoZarenog podrudja

Sa sigurno$éu mozemo re¢i da pozari imaju negativan utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet. Sume
vrlo u€inkovito utjeCu na klimu, estetski izgled krajolika 1 §tite zemljiSte od erozije 1 bujica.
Takoder utjecu na plodnost tla i vodni rezim 1 hidroenergetski sustav. Stvaraju posebne uvjete
za odmor 1 rekreaciju, proc¢iS€avaju atmosferu, Stite Covjekovu okolinu, vezuju ugljik u procesu

fotosinteze (smanjenje utjecaja CO> na staklenicki efekt), itd.

Kad dode do pozara na odredenom podrucju, dolazi do dugoro¢nih promjena- poremeti se
kruzni tok vode, unistava biljni pokrov. Postoji moguénost da dode do potpunog izumiranja
pojedinih vrsta drvec¢a. Takoder, pokazalo se da je potrebno najmanje sedam godina do
ponovne apsorpcije ugljika i isparavanja vode u atmosferu na opozarenim podrucjima sa
unistenim biljnim pokrovom. Cinjenica je da se Sume mogu opraviti, ali vise nikad neée biti

iste. Nakon toga drve¢e mnogo teze doseze ranije razine.

Zivotinje koje Zive u tlu, na tlu i nad tlom svoje staniSte pronalaze upravo u §umama. Osim §to
ih koriste za staniSte i1 ishranu, skupa s biljnim svijetom odrzavaju ravnotezu ekosustava.
Vaznost Sumske vegetacije za zivotinje se ogleda u tome $to ih §titi od vruina, ali 1 hladnoce
te zadrzava vodu za njihovo napajanje. Pod pojmom Sumska fauna podrazumijevamo odredene
zivotinjske vrste i skupine zivotinja. Mravi i1 drugi korisni insekti, ptice, glodavci, divlja¢ imaju
bitnu ulogu u reguliranju ravnoteze ekosustava (u slucaju da dode do njenog narusavanja).
Bakterije 1 gljive sudjeluju u razgradnji mrtvih organski tvari. Kad poZar onemoguc¢i pristup
povrSinama zahvacenim poZarom, ni ¢ovjek tu ne moze viSe pomo¢i niti omoguciti hranu 1
izgraditi skloniSte za ugrozene Zivotinje. Kako za biljni svijet, tako je 1 Zivotinjskom svijetu
potrebno nekoliko mjeseci ili godina za oporavak, ovisno o vrsti pozara i zahvacdenim
povrSinama. Kad divlja¢ izgubi svoj Zivotni prostor, mora potraZiti nova staniSta $to ih Cini
lakom metom za grabeZljivce i krivolovce. Takoder, stradava i mladunc¢ad, ali 1 gnijezda ptica

na stablima.



2.6. Erozije i bujice

Sto nakon pozara? Pozari negativno utjedu na tlo, odnosno na njegova fizi¢ka i kemijska
svojstva. Na fiziCka svojstva utjecu tako da smanjuju sadrzaj i koli¢inu humusa u tlu. U
podruc¢jima ogoljelim pozarom fizicka svojstva tla se pogorsavaju, tla postaju teska, suha,
nepropusna za vodu i Cesto se raspucaju. Na kemijska svojstva tla pozari djeluju manje
pogubno. Kada smo ve¢ izgubili vegetaciju na cijeloj povrsini ili fragmentarno treba se posvetiti

zastiti tla da ne erodira uslijed djelovanja vode (Dubravac T., Hrvoj B.,2015.).

Erozija je ravnanje 1 odnoSenje povrSinske zemljine kore, te odlaganje nanosa. Postoje razlicite
vrste erozije prema silama koje uzrokuju razaranje i odnoSenje zemljista. Bujice su nagle pojave
snaznog 1 kratkotrajnog djelovanja voda kamenog ili blatnog karaktera koji teku djelovanjem

gravitacije u stvarnom koritu, a mogu nastati i na gotovo ravnom terenu.

Sume znadajno smanjuju i usporavaju eroziju svojim kro$njama, granama, korjenovim
sistemom 1 otpadnim liS¢em. Uslijed erozivnih procesa izazvanih vodom ili vjetrom, na nasoj
planeti se zauvijek izgubi oko 10 milijuna hektara zemljiSta. Sa povecanjem pada terena na
otvorenim zemljiStima, erozija se jako pojacava, dok na povrSinama pod Sumom, erozija je
mala. Takoder, $ume imaju vaznu ulogu u sprjeavanju nastanka bujica. Cinjenice govore da
slivna podrucja obrasla Sumom imaju 30-50% niZe vodostaje, nego Sto imaju sljevovi koji nisu

obrasli Sumom (,,072info.com*, n.d.).



3. VELIKI POZARI U 2019. GODINI

Iako su u ljetno doba pozari na Arktiku i u Amazoniji uobi¢ajena stvar, njihovi razmjeri 2019.
godine Sokirali su globalnu javnost. Ne bez osnove: Arktik je oslobodio povijesno visoke
emisije uglji¢nog dioksida i monoksida, a najveéa svjetska prasuma osakacena je bez nastojanja
brazilskih vlasti da je zastite, i to bez meteoroloskih preduvjeta uobicajenih za snazne pozarne

sezone (A.B.,2019.).

3.1. PoZzar u Amazoniji

Amazonija nema slu¢ajno nadimak "plucéa planeta". Ova golema prasuma proizvodi ¢ak 20%
kisika koji zavrSava u atmosferi. Osim toga, Amazonija je dom nebrojenim biljnim i
zivotinjskim vrstama, od kojith mnoge jo§ nismo ni otkrili. EkoloSki aktivisti za poZzare
okrivljuju upravo brazilskog predsjednika Jaira Bolsonara, nacionalista i populista. Tvrde da je
olabavio ekoloske regulacije u zemlji te da je poticao drvosjece i1 poljoprivrednike na kréenje
Suma. Bolsonaro je zaista u predizbornoj kampanji proSle godine obec¢ao da ¢e potaknuti
ekonomski rast tako Sto ¢e otvoriti Amazoniju za ekonomsko iskoriStavanje. Posljedice su bile
vidljive 1 prije nego Sto su golemi pozari poceli gutati Amazoniju. Kako piSe Pacific Standard,
kazne za ilegalno kréenje Sume pale su za 34% u razdoblju od sije¢nja do svibnja 2019. godine
u odnosu na proslu. To je najveci pad ikad zabiljezen. Nadalje, budzet brazilskog Instituta za
okoli$ 1 obnovljive izvore energije smanjen je za Cak 23 milijarde dolara. Ustanova zaduZena
za zaStitu saveznih Suma, Institut Chico Mendes, nije izvela nijednu operaciju nadzora

deforestacije u svibnju (,,eZadar*,2019.).

Amazonija je u kolovozu 2019. bila prekrivena tisu¢ama divljih pozara koji su prijetili da
upotpunosti uniSte i poremete Zivotinjski i biljni svijet. Ne samo u tom dijelu svijeta, ve¢ i na
cijeloj planeti. Ova prasuma je toliko velika da slobodno mozemo re¢i da prekriva skoro
polovinu juznoameri¢kog kontinenta. Vatra koja je u njoj nastala, zasigurno nije nastala
prirodnimi putem. Sto se onda tu zapravo dogodilo? Prasume (ki$ne Sume) su mjesta koja se
nemogu zapaliti sama od sebe. Imaju jako plodno tlo koje bi mnogi ljudi iskoristili za sebe. To
je zapravo bio izvor te vatre. Oko same Amazonije postoje mnogobrojni farmeri koji dolaze iz
brazilskih sela koja se nalaze na rubu praSume. Oni godinama tradicionalno provode ¢iS¢enje

Amazone, to¢nije to je proces u kojem odstranjuju sve §to im stane na put. Medutim problem



sa kojim se susrecu je gustoca Sume. S obzirom da ne mogu sami ru¢no sjeci Sume i uz to
nemaju dovoljno resursa za financiranje strojeva, pribjegavaju drugoj opciji a to je paljenje
Sume (trudeéi se kontrolirati vatru). To je najjeftiniji i najefikasniji nacin. Ipak, to se lako moze
izmaknuti kontroli kao $to se dogodilo u kolovozu prosle godine. Vatra se pocela rapidno S§iriti
i tako izazvala pravu prirodnu katastrofu. Zabiljezeno je preko 72 000 razli¢itih divljih vatri.
Avioni koji su zaduzeni za gasenje vatre morali su prelaziti prevelike udaljenosti do mjesta gdje
spustaju vodu. Iz Svemira se moglo vidjeti kako Amazonija gori. Tuzno je bilo $to nitko nije
zelio reagirati 1 Sto su bila potrebna tri tjedna dok svijet shvati u kakvu se nevolju uvalio i to

sve zbog pohlepe ljudi koji su zeljeli da dobiju zemlju na jednostavan nacin.

Gusti dim koji je nastao zbog pozara nadvio se nad Sao Paulom gdje je usred dana oko sat
vremena vladala potpuna tama. Za pomr¢inu usred dana kriv je snazan vjetar koji ‘donio’ dim
iz drzava Amazonas i1 Rondonije, udaljenih od Sao Paula viSe od 2700 kilometara

(,,Danas.hr*,2019.).

Procjenjuje se da bi Amazona u iduc¢ih nekoliko desetlje¢a mogla dosegnuti razinu degradacije
od 20 do 25 posto. To se smatra tockom nakon koje se ona visSe ne¢e moci oporaviti. Kada bi
tropska deforestacija bila drzava, ona bi po emisijama CO> bila tre¢a u svijetu, odmah nakon
Kine 1 SAD-a. Drugim rije¢ima, ako praSume nastave nestajati u dimu, Pariski sporazum o

klimi bi prije nego Sto to o¢ekujemo mogao postati davna propustena prilika (A.B.,2019.).

Slika 1. Pozari u amazonskoj prasumi koji se vide iz Svemira.

Izvor: https://www.rtl.hr/vijesti-hr/novosti/svijet/3554923/g7-ce-cim-prije-pomoci-u-borbi-protiv-pozara-u-

amazoniji/


https://www.rtl.hr/vijesti-hr/novosti/svijet/3554923/g7-ce-cim-prije-pomoci-u-borbi-protiv-pozara-u-amazoniji/
https://www.rtl.hr/vijesti-hr/novosti/svijet/3554923/g7-ce-cim-prije-pomoci-u-borbi-protiv-pozara-u-amazoniji/

3.2. Pozari u Sibiru

Svima poznat kao golema, hladna tundra, Sibir zbog klimatskih promjena prolazi kroz
preobrazbu koja mu donosi vise temperature, Sumske pozare i navalu moljaca koji su rijetkost
u hladnoj regiji. Rojevi sibirskog prelca, Stetne vrste leptira ¢ije se licinke hrane listovima
CetinjaCa, zbog rasta temperatura sve su veci. Oni su neaktivni tijekom zime i hrane se u
proljece, ljeto 1 jesen, godiSnja doba koja su zbog globalnog zagrijavanja sve dulja (,,Novi

list*,2020.).

Veliki Sumski pozari u Sibiru redovito se dogadaju, ali je njihov obujam 2019. godine dostigao
toliku razinu da postoji bojazan od dugoro¢nog utjecaja na okolis. Dok se vatra Sirila povr§inom
koja se mjeri milijunima hektara i crni dim obavijao ¢itave gradove, aktivisti za zaStitu prirode
su upozoravali da bi ova katastrofa mogla ubrzati topljenje Arktika. Vatrom je bila zahvacena
povrsina veca od 3,2 milijuna hektara, uglavnom u regijama Jakutija, Krasnojarsk 1 Irkutsk.
Pozare su izazvale oluje pra¢ene gromovima po temperaturi vec¢oj od 30 stupnjeva Celzijevih,
a vatra se Sirila pod utjecajem vjetra. Dim nije zahvatio samo mala naselja, nego i velike gradove
u zapadnom dijelu. U nedjelju 27. srpnja dim je stigao do Kazahstana. Pojedini znanstvenici
objavili su satelitske snimke dobivene od NASA-e na kojima se vidi da su oblaci dima stigli do

arktickih podrucja (,,N1%, 2019.).

Vatrene stihije je gasilo 2700 vatrogasaca, 390 vozila te deset protupozarnih zrakoplova I1-76 1
deset helikoptera. Mnogi pozari se 1 nisu gasili, nego se samo sprjeCavalo da se proSire na

naselja 1 naftne busSotine (I1.1.,2019.).

3.3. Australski pozar

Prosle godine o¢i javnosti bile su uprte u nesto $to se nikad dosad nije dogodilo na ovoj planeti.
Tocnije, doslo je do jednog nevjerojatnog pozara u Australiji zbog kojeg je u opasnosti bio

cijeli kontinent. Kako je zapravo doslo do tog pozara?

Pozari su tamo cesta pojava, ali poZar koji se dogodio 2019. je bio daleko ozbiljniji nego svi
prijasnji. U Victoriji 2009. godine izbio je poZar poznatiji kao ,,Crna subota“ u kojem je

izgorjelo preko 4000 km2 povrSine, a 73 osobe su izgubile Zivot. Prema nekim procjenama



proslogodiSnji pozar je bio i do deset puta veci. Osim same vatre, veCem Sirenju pozara je
doprinosio vjetar raznosenjem cestica. Zbog toga je bilo vrlo tesko nositi se sa situacijom. Jo§
jedan problem s kojim su se stanovnici morali suociti bio je dim toliko gust da je sprjec¢avao let
aviona. Upravo zbog toga dima u gotovo svim ve¢im gradovima, a pogotovo Sydneyu i
Canberri, bilo je poveéano zagadenja zraka. Tocnije, zrak je bio zagadeniji i do 15% iznad
prosjeka. Dim se pojavio i na Novom Zelandu koji je udaljen vise od 2000 km od Australije.
Ovaj pozar je izmedu ostalog i krivica globalnog zatopljenja. Australija je te godine oborila
najvec¢i temperaturni rekord ikad (oba puta u prosincu). To bi znacilo da su uvjeti za Sirenje
pozara bili savrSeni. Vise od 20 ljudi je izgubilo Zivot. Procjenjuje se da je zivot izgubilo 500
milijuna zivotinja, a vrsta koja je najviSe bila oSte¢ena ovim pozarima su koale koje su
proglasene funkcionalno izumrlom vrstom ($to u potpunosti prijeti njihovom istrebljenju). Vise
od 80% njihovog ekosustava je izgorjelo. Bit ¢e im potreban jako dug period za oporavak.

Sli¢na sudbina je snasla i1 klokane.

Mornarice 1 vojska su evakuirale tisuce turista i stanovnika Australije. U meduvremenu je
australski premijer Scott Morrison izlozen napadima zbog svog odgovora na pozare. Na
tiskovnoj konferenciji u petak Morrison je rekao kako razumije gnjev ljudi te da su "puno
propatili". Morrison je takoder na udaru kritika zbog svoje politike prema klimatskim
promjenama, za koje mnogi kazu da je potrebna hitna akcija u borbi protiv njih. On tvrdi da se
Australija nosi s tim izazovom "bolje od veéine zemalja" te da ispunjava medunarodne ciljeve.

Morrison je ranije kritiziran zbog toga Sto je otiSao na odmor na Havaje u jeku pozara (M.T.,

2020.).

10



Slika 2: Najugrozenija vrsta Australije - koale.

Izvor: https://mixer.hr/svjetske-zvijezde-doniraju-sredstva-za-pomoc-australiji/

Slika 3: Apokalipticni prizori iz Australije.

Izvor: https://cronika.hr/2019/12/alarmantno-stanje-u-australiji-zbog-pozara-sljede-nove-evakuacije/
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4. UZROCI NASTAJANJA POZARA

Kod nastajanja pozara izvori i uzroci imaju najveéi znacaj. Uzroci mogu biti prirodnog ili
antropogenog porijekla koji se utvrduju nakon intervencije kada je pozar u potpunosti ugasen.
To je zadatak stru¢njaka. Iako oko 90 posto pozara uzrokuju ljudi, prirodni uvjeti dodatno

potaknuti klimatskim promjenama omogucuju njihovo lakSe nastajanje i Sirenje.

4.1. Pozari izazvani djelovanjem Covjeka

Vecinu pozara uzrokuje ¢ovjek svojom djelatnoS¢u. Najvece opasnosti od nastanka pozara na

poljoprivrednim i Sumskim povr$inama covjekovim utjecajem mogu nastati zbog:

e uporabe vatre u svrhu termicke obrade namirnica

e spaljivanja raslinja, korova i otpada na otvorenom prostoru u razdobljima kada su ti
radovi zabranjeni, te spaljivanja bez provedbe propisanih mjera zastite od pozara

e pusenja i nekontroliranog bacanja opusaka

e kampiranja na mjestima gdje kampiranje nije dozvoljeno

e pasnjackog gospodarenja radi obnavljanja proizvodnje biomase

e namjernog izazivanja nastanka pozara.

NajviSe pozara uzrokovanih nepaznjom nastaje zbog cCovjekovog zanemarivanja ili
podcjenjivanja okolnosti zato je savjesno i odgovorno Koristenje Sumskog prostora vazan

¢imbenik protupozarne preventive Suma.

4.2. Prevencija

Sume bi trebalo ogistiti od gorivih tvari, te odrzavati ¢istim zastitne rubne pojase zapustenih
bivsih poljoprivrednih povrSina prije razdoblja visokih temperatura, izgraditi i odrzavati
zaStitne pojase (u kojima ne smije biti stabala, raslinja i drugih gorivih tvari). Donijeti uredbu
o branju Sumskih plodova, te kretanju u Sumama u razdobljima visokog indeksa opasnosti od

poZara, osigurati i nadzirati provedbu donoSenja agrotehnickih mjera, pojacati nadzor uporabe
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vatre i otvorenog plamena, te opcenito nadzor provedbe mjera zastite od pozara na otvorenom
prostoru. Takoder je bitno postaviti i pravilno rasporediti standardne znakove i plakate
upozorenja, opasnosti i obavjeStavanja na pozarom ugrozenim mjestima gdje oni nisu

postavljeni (,,Procjena ugrozenosti od pozara i tehnoloske eksplopzije*, 2019.).

4.3. Prirodni uzroci nastanka pozara

Ocekuje se da ¢e klimatske promjene uzrokovati povecanje temperature 1 ucestalost susnih
uvjeta u sljede¢im desetlje¢ima, a time ¢e se povecati zapaljivosti goriva (organske tvari koja
gori 1 §iri vatru) 1rizi¢na pozarna podrucja. Uz to, topliji 1 susi uvjeti pridonose i Sirenju insekata
koji mogu ugroziti zdravlje stabala, stvaraju¢i dodatno gorivo u Sumi. Americka istraZivanja
predvidaju da se povecanjem temperature za jedan stupanj ne povecava samo rizik od
vjerojatnosti pozara ve¢ se produzuje i pozarna sezona i povecava godiSnje prosjecno spaljeno
podrucje za cak 600 posto kod nekih vrsta Suma. Jedan od razloga tome je povecanje
temperature koje dovodi do obilnijeg isparavanja vlage iz tla, Sto ga isusuje te ¢ini vegetaciju
zapaljivijom 1 mijenja biljni pokrov. Isto tako, snijeg se pocinje topiti mjesec dana ranije nego
inace, zbog Cega su Sume dulje izloZene viSim prosjeCnim temperaturama. Svi ovi uvjeti

omogucuju njihovo lakSe nastajanje i Sirenje.

4.3.1. Temperatura i insolacija

Dnevne temperature su u naglom porastu ve¢ tijekom svibnja, dok svoj maksimum postizu
tijekom srpnja i kolovoza povecavajuci rizik od nastajanja pozara, a povisuju 1 rizik od brzog
Sirenja fronta pozara otvorenog prostora. Temperatura znacajnije poCinje padati tek tijekom
listopada kada se smanjuje rizik od nastanka poZzara. Insolacija je izrazita u razdobljima kada je
svijetli dio dana dulji od no¢i i kada je naoblaka najrjeda pa se 1 insolacija javlja kao ¢imbenik
poviSenja rizika od pozara u ljetnom razdoblju (,,Procjena ugroZenosti od pozara i tehnoloskih

eksplozija®, 2016.).
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4.3.2. Munje

Stabla su cesti elektri¢ni vodi¢i za munje, provodeci ih do tla. Budu¢i da je biljni sok slab
elektri¢ni vodi€, njegov elektri¢ni otpor uzrokuje snazno zagrijavanje, pretvaranje u paru i
eksplozivno izbacivanje kore sa stabla. Ponekad se mogu oporaviti od udara munje. U rijetko
naseljenim podrucjima, kao $to je Daleki istok i Sibir, munje su glavni izvor Sumskih pozara. |
u Hrvatskoj je zabiljezeno dosta slucajeva pojave Sumskih pozara zbog udara munje. Dva su
najcesca stabla u koje udara munja: hrast 1 brijest. Borovi, jele, smreke su isto Cesto izloZeni
udaru munja, posebno zbog svoje visine. Za razliku od hrasta koji ima dosta plitki korijen,
crnogori¢na stabla imaju duboke korijene, koji ¢esto idu ispod slojeva vode. Ukoliko se nalaze
uz kuce 1 nadvisuju krovove, takva stabla mogu zastiti ku¢u od udara munje. Budu¢i da jacina
struje vrlo brzo raste kod munja, oko 40 000 ampera u sekundi, onda dolazi do pojave efekta

kozZe, pa elektri¢na struja putuje viSe vanjskim dijelovima stabla (,,munja®, n.d.).

4.3.3. Suse

Bonacci O. (2015.) navodi kako suse predstavljaju ekstremne klimatske dogadaje koje mogu
uzrokovati zna¢ajno veée negativne posljedice i na zna¢ajno $irim prostorima. Sumski poZari
su u snaznoj korelaciji sa suSom. Susa se javlja polagano, traje dugo ili vrlo dugo. Nasuprot

njoj, pozar se pojavljuje naglo.

4.3.4. Vjetar

Vjetar je faktor koji moZda najviSe utjee na ponaSanje Sumskog poZara, a posebno na brzinu
njegovog Sirenja. Vatrogasci dobro znaju da jaki i suhi vjetrovi (kao Sto je bura) u nestabilnoj
atmosferi ¢ine gasenje pozara skoro nemoguéim. PoZarne statistike pokazuju da su se veliki
poZari zbili za vrijeme jakih vjetrova. Zbog toga je vjetar kao ulazni parametar posebno vazan
kod modeliranja $irenja Sumskog pozara. Cesto vatra i vjetar imaju jedan na drugoga povratni

utjecaj, pa najslozeniji modeli modeliranja Sumskih pozara uzimaju u obzir i atmosfersku
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dinamiku uzrokovanu ponasanjem vatre te racunaju gibanje toplih zra¢nih masa paralelno

uzrokovanih vjetrom i Sirenjem vatre.

Utjecaj vjetra na Sirenje poZzara raste naglo porastom brzine vjetra, posebno u podru¢jima male
gustoce vegetacije (mala koli¢ina goriva u jediniénom volumenu prostora). Objasnjenje je da
vijetar gura plamen prema naprijed omogucéavajuéi direktni kontakt plamena i novog
neizgorjelog raslinja, a da isto tako povecava zraenje sa izvora na prijamnike topline

(Stipanic¢ev D.,n.d.).

4.3.5. Sampozapaljivost

Kardum Z.(2014.) prenosi da je samozapaljivost jedan od uzroka nastanka pozara. Naime, neke
tvari, a prvenstveno tvari organskog podrijetla, sklone su takvim promjenama koje dovode do
samozagrijavanja. Samozapaljivost je posljedica odredenih fizikalnih, kemijskih i1 bioloskih
promjena, npr: kod pamuka natopljenog nekim vrstama biljnih ulja dolazi do oksidacije s
kisikom iz zraka ili npr. kod ugljena zbog apsorpcije kisika iz zraka na ¢esticama ugljena te kod

istjecanja plinova iz tresetnih moc¢vara gdje moze do¢i do samozapaljenja.
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5. KLIMATSKE PROMJENE

Mnogi ljudi i dan danas pogresno pretpostavljaju da je Zemlja tako velika da mi, ljudska bica,
nikako ne mozemo znatnije utjecati na funkcioniranje njezina ekoloskog sustava. Zemljin je
atmosferski omota¢ tako tanak da mozemo drasticno mijenjati koncentraciju pojedinih
osnovnih molekularnih sastavnica. Tako smo znatno povecali koli¢inu uglji¢nog dioksida.
Problem s kojim se danas suocavamo jest ¢injenica da se tanki sloj atmosfere Siri i zgusnjava
zbog velikih koli¢ina staklenickih plinova koje uzrokuje covjek. Zbog toga atmosfera zaustavlja
velik dio infracrvenih zraka koje bi je inace napustile i nastavile se $iriti u svemir. Temperatura
mora i oceana se stoga opasno podize. I to je bit danasnje krize na podru¢ju klimatskih

promjena.

Slika 4: Tanki sloj atmosfere se Siri i zgusnjava zbog velikih koli¢ina staklenickih plinova koje uzrokuje ¢ovjek-

globalno zatopljenje.

Izvor: https://rijeka2020.eu/dogadjanja/retox-klimatske-promjene/
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5.1. Sto su to¢no stakleni¢ki plinovi?

Kad je rije¢ o stakleni¢kim plinovima i klimatskim promjenama, najcesc¢e se bavimo ugljicnim

dioksidom. No postoje i drugi staklenicki plinovi, iako je CO2 najvazniji.

Svim stakleni¢kim plinovima zajedni¢ko je to Sto Suncevu svjetlu omogucuju ulazak u
atmosferu, ali zadrzavajuéi dio infracrvenih zraka koje se sa Zemljine povr§ine vracaju u svemir
1tako zagrijavaju zrak. Odredena koli¢ina staklenickih plinova nedvojbeno je korisna. Bez njih
bi prosje¢na temperatura Zemljine povrSine iznosila oko -18 stupnjeva Celzijevih , Sto ne bi

bilo ugodno.

CO> je plin koji uzrokuje 80% emisija svih stakleni¢kih plinova. Kada se kod kuce, u
automobilu, tvornicama, elektranama za dobivanje elektri€ne energije sluZimo fosilnim
gorivima (naftom, zemnim plinom 1 ugljenom) , kada sije€emo ili spaljujemo Sume ili kada

proizvodimo cement, u atmosferu ispustamo CO0,.

Poput C0> 1 metan i dusikov dioksid na Zemlji su se pojavili prije nas, ali smo mi silno povecali
njihov udio u atmosferi. 60% metana koji se trenutano nalazi u atmosferi, rezultat je covjekova
djelovanja: nastaje odlaganjem otpada, uzgojem stoke (pri masovnom uzgoju stoke, tekuce
gnojivo pohranjuje se u divovskim spremnicima koji ispustaju metan) , izgaranjem fosilnih

goriva, pro¢is¢avanjem otpadnih voda i1 drugim industrijskim aktivnostima.

Dusikov oksid se takoder javlja u prirodi. Tijekom industrijskog doba njegovu koli¢inu povecali

smo za 17%, zbog upotrebe umjetnih gnojiva, fosilnih goriva, spaljivanja Suma, viSkova usjeva.

Sumporni heksafluorid i klorofluorougljikovodici odreda su staklenicki plinovi koji nastaju
jedino covjekovim djelovanjem. Nije nimalo neobi¢no da su emisije tih plinova takoder u
porastu. Klorofluorougljikovodici zamjenjuju freone koji su zabranjeni jer su emisije rashladnih
uredaja 1 drugih izvora uniStavale ozonski sloj. Zajedno sa sumpornim heksafluoridom (SFe) u
atmosferu ulaze zbog industrijskih aktivnosti poput taljenja aluminija i proizvodnje poluvodica,

kao i zbog elekrtodistribucijske mreze koja strujom napaja nase gradove.

I na kraju, vodena je para prirodan staklenicki plin ¢ija se koli¢ina povecava s porastom

temperature, time pojacavajuci djelovanje svih umjetnih staklenickih plinova (Al Gore,2007.).
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5.2. Posljedice klimatskih promjena

Topljenje ledenjaka, snazniji uragani i oluje, poplave, suse - mnoge dogadaje ove vrste

povezujemo s pogorsanjem stanja globalnog zagrijavanja (Al Gore, 2007.).

5.2.1. Porast temperature

Vecina znanstvenika slaze se da se planet zagrijava brze no ikad zbog ogromne koliCine
staklenickih plinova koje ljudi pumpaju u atmosferu kao posljedica ljudskog djelovanja. Vecina
tog zatopljenja dogodila se tijekom zadnjih nekoliko desetljeca, stoga se porast temperature
posljednjih 60 godina i mogao bi ostati bez leda u ljetnim mjesecima do 2040. godine. Europa
se zagrijava brze od ostatka svijeta. Vlade su se slozile da povecanje globalne temperature mora
biti ograni¢eno na znatno ispod 2°C u odnosu na razinu iz predindustrijskog doba (prije
industrijske revolucije) kako bi se sprijecili najtezi utjecaji klimatskih promjena. To je zato Sto
znanstvenici vjeruju da se iza ove tocke opasnost od nepovratnih velikih promjena dramati¢no
povecava. Zemlje su se dogovorile 1 da ¢e nastojati ograniciti zatopljenje na 1,5°C jer bi to
znatno smanjilo rizike te Stetne ucinke klimatskih promjena. Ti su ciljevi dogovoreni u sklopu

Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime.

Duga razdoblja neuobicajeno toplog vremena mogu biti i opasna, uzrokovati zdravstvene

probleme kao $to su toplinski udar pa cak i smrt (,,Europska komisija“, n.d.).

Brankovi¢ C.(2013./2014) navodi da porast srednje godisnje temperature s kojim smo suo&eni
zna¢i da ¢e u buduénosti biti viSe toplih, kao 1 manje hladnih temperaturnih ekstrema.

Posljedicno, mogli bi ocekivati ¢eSce 1 dugotrajnije toplinske valove.
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Slika 5: Prikaz povecanja temperature od 1850. do danas.
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Izvor: https://www.met.ie/wmo-confirms-2019-as-second-hottest-year-on-record

5.2.2. NestaSica vode i susa

Prema Krzelj M. (2010.) fenomen globalnog zatopljenja je povezan s promjenama u oborinama,
primije¢enih u koli¢ini, intenzitetu, uCestalosti i tipu oborina, zajedno sa zna¢ajnim smanjenjem
volumena i rasprostranjenosti snjeznog i ledenog pokrivaca koji zatim uzrokuju promjene u
dotocima rijeka koje se nalaze u planinskim podrucjima. Diljem svijeta je zabiljezen porast
udjela velikih koli¢ina oborina u kratkim vremenskim razdobljima koje uzrokuju poplave, dok
je istodobno zabiljeZeno udvostrucenje susnih podrucja, te znacajan pad pohranjivanja vode u
planinskim glecerima 1 snjeznim pokriva¢ima koji uzrokuju smanjenje rije¢nih dotoka.
Struénjaci u izvjeSéu IPCC-a predvidaju da ¢e ucestalost velikih oborina u kratkim vremenskim
razdobljima porasti, te uzrokovati sve ucestalije poplave, dok ¢e se istodobno povecati broj
suSnih podru¢ja. Nadalje, brojna istraZivanja potvrduju da su promjene u rijecnim dotocima
uzrokovane prije svega promjenama u koli¢ini i vrsti oborina, te da je u Juznoj Europi zabiljezen
znacajno smanjen dotok rijeka, sa znac¢ajnim promjenama u sezonskim dotocima. U podru¢jima

gdje su u zimskom razdoblju uobicajene snjezne padaline, zabiljeZen je negativni trend
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proljetnog rije¢nog dotoka zbog manje koli¢ine snjeznih padalina zimi te manje koli¢ine snijega
koji se otapa u proljece, dok je u istim podrucjima zabiljezen pozitivni trend dotoka u zimskom
i jesenskom razdoblju, Sto ukazuje na promjene u vrsti padalina u tim godi$njim dobima. U
podru¢jima bez znacajnih snjeznih padalina promjene rije¢nih dotoka ovise uglavnom o
promjenama ki$nih padalina. Anomalije rije¢nih dotoka znatno utjeCu na promjene u salinitetu
morskog podrucja u koji se sliva rijeka, utjeCuci na taj nacin na fizikalne, kemijske i bioloske
karakteristike morskog ekosustava, koje zajedno s promjenom temperature osim na promjene

u morskim strujanjima utjecu i na rasprostranjenost morskih organizama.

Kavran M. (2020.) navodi kako se samo u proSlom stolje¢u potroSnja vode se povecala Sest
puta, a godiSnje se povecava za oko 1% zbog porasta broja stanovnika i1 sve vece potraznje.
Istovremeno, klimatske promjene sve viSe uzrokuju nestaSice vode, $to znaci da ¢e sve vise
ljudi, pa ¢ak 1 oni koji zive u podruc¢jima bogatim vodom, u dogledno vrijeme osjetiti nestasicu

vode na svojoj koZzi.

Nedostatak oborina smanjuje koli¢inu povrSinskog otjecanja 1 utjece na nakupljanje materijala
na tlu koji u slucaju iznenadnih kiSa, nakon dugotrajnih razdoblja suSe moze dospjeti u potoke
1 akumulacije. Tijekom razdoblja suSe zabiljezene su povecane koncentracije nitrata,
farmaceutika i endokrino disruptivnih tvari u povrSinskim vodama kao i1 porast elektricne
vodljivosti. U obalnim podrucjima tijekom dugotrajnih razdoblja suSe razina podzemnih voda
moze se smanjiti zbog povecanog crpljenja ili nize dinamike punjenja vodonosnika, a moze
do¢i i1 do intruzije morske vode ili podzemne vode loSije kvalitete ( Bu¢an, Capak, Jeli¢i¢,

Ujevi¢ Bosnjak, 2019.).

Nedostatak kise zna¢i da drveée i druge biljke postaju vrlo suhe i lako zapaljive. Zestoka
vru¢ina 1 nedostatak vode katastrofalna su kombinacija za usjeve i svjetske zalihe hrane. Biljke
trebaju vodu da prezive, a zivotinje na farmi, poput goveda, takoder gladuju bez biljaka kao
hrane. Kad se gornji sloj tla polja seljaka isus$i, on postaje prasnjav i raznosi se, zajedno s
vitalnim hranjivim sastojcima koji su potrebni biljkama. Rezultat je manje hrane. NaSim
zalihama hrane takoder prijeti negativan utjecaj klimatskih promjena na pcele i druge

oprasivace (,,Europska komisija“,n.d.).
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Slika 6: Susa koja je unistila poljoprivredne usjeve

Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/ostalo/prilog-broja-utjecaj-klimatskih-promjena-na-poljoprivredu/

5.2.3. Utjecaj na floru, faunu i morski svijet

Direktni ili neposredni ucinci na vrste ukljuuju primjerice, promjene u zZivotnom ciklusu
biljaka 1 Zivotinja (pocetak/kraj sezone razmnozavanja, sezone rasta, cvatnje i tako dalje moze
se promijeniti) ili, moZe do¢i do promjene ovisnosti izmedu razlicitih vrsta i izmedu jedinki iste
vrste (interakcije predator plijen, simbiotski odnosi). Takoder poviSene temperature kao i
povecane razine koncentracije CO; u zraku utjeCu na fiziologiju nekih vrsta, odnosno
povecavaju stopu fotosinteze i disanja. Isto tako, u studiji koja se provodila zadnjih 40 godina
u zapadnim Pirinejima, uocene su znacajne promjene kod populacije obi¢nog bora, Pinus
sylvestirs 1 obi€ne bukve, Fagus sylvatica sa pove¢anom prisutnos¢u i jedne i1 druge vrste u
regiji. Obi¢ni bor migrirao je 1,5 km sjeverno, dok se bukva pomaknula 2 km juzno. Obje su
vrste pomakle svoje vertikalne granice za 200 metara prema viSim nadmorskim visinama.
Istrazivanja u Velikoj Britaniji 1 SAD takoder pokazuju da su biljke u vremenskom rasponu od
oko trideset godina znacajno migrirale prema sjeveru. Rezultati satelitskog pracenja distribucije

Suma mangrove na isto¢noj obali Floride pokazali su da se u posljednjih 28 godina udvostrucila
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njihova povrsina i to kao posljedica redukcije ucestalosti pojavljivanja ekstremnih zimskih

dogadaja (Boromisa, Luki¢, Ruk, Skunca, Ti$ma, 2016.).

Mnoge kopnene i morske zivotinje ve¢ su se preselile na nove lokacije. Najveéi polarni
predatori, kao $to su morski leopard i polarni medvjed, trebaju malene alge koje rastu na donjoj
strani leda da bi prezivjeli. Te alge predstavljaju pocetak gotovo svih polarnih prehrambenih
lanaca. Plankton jede alge, mala riba i kril i druga bi¢a jedu plankton i tako dalje u
prehrambenom lancu do ribe, pingvina i1 morskih lavova. S manje leda u Antarktickom 1

Arktickom moru, ti prehrambeni lanci pucaju (,,Europska komisija“, n.d.).

Prema Al Goreu (2017.) mnoge vrste diljem svijeta danas su u opasnosti zbog klimatskih
promjena, a neke 1 izumiru-djelomice zbog klimatske krize, a djelomice 1 zbog toga Sto covjek
narusava staniSta u kojima su se neko¢ te vrste nesmetano razvijale. Zapravo se suocavamo s
pojavom koju biolozi sve ¢eS¢e nazivaju krizom masovnog izumiranja, pri ¢emu je brzina

nestajanja danas tisucu puta veca od uobicajene.

Rezultati jednog nizozemskog istrazivanja pokazuju da je prije 25 godina vrhunac dolaska ptica
bio 25. travnja. Mladuncad bi se izlegla gotovo Sest tjedana poslije, upravo u vrijeme vrhunca
sezone gusjenica. Danas, nakon dvadeset godina globalnog zagrijavanja, ptice i1 dalje dolaze
potkraj travnja, no broj gusjenica doseze vrhunac dva tjedna prije, pa majke ostaju bez
tradicionalnog izvora hrane za mladuncad. Vrhunac razdoblja leZenja takoder se pomaknuo. Na
americkom Zapadu, razorno Sirenje borova izazvano potkornjacima, neko¢ su usporavale
hladne zime. No sada, uz manje hladnih dana, potkornjaci se nesmetano razmnozavaju i

uniStavaju borove.

Globalno zagrijavanje u velikoj mjeri utjece na komarce. Pojedini gradovi nekad su se nalazili
neposredno iznad linije dosega komaraca, tj. nadmorske visine iznad koje komarci obi¢no ne
idu. Danas dolaze na sve vece visine. Na Antarktici zivi mnogo vrsta ptica- medu kojima su
najpoznatiji carski pingvini. Broj tih pingvina, prema procjenama, u posljednjith 50 godina se

smanjio za 70%.

Koraljni grebeni, koji su za morska bica vazni koliko i1 praSume za kopnene vrste, masovno
odumiru. Na njihovu smrt utje€u mnogi ¢imbenici- oneciS¢enje s obliznjih obala, razorni
ribolov dinamitom u nerazvijenim podrucjima te izrazenija kiselost morske vode. Medutim,
prema mi$ljenju znanstvenika, najsmrtonosniji uzrok nevideno brzog propadanja grebena u
posljednje vrijeme upravo su povisSene temperature mora. Povecana koli¢ina CO2 u moru Steti

1 morskoj zvijezdi.
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Krzelj M. (2010.) navodi da se nekadasnja "mora puna riba" pretvaraju u "mora puna meduza".
Taj poremecaj u ravnotezi hranidbenih mreza, odnosno lanaca, bi mogao znatno utjecati na
covjeka, pogotovo ako uzmemo u obzir predvidanja znanstvenika ¢ija istrazivanja ukazuju na
to kako bi za pedesetak godina moglo do¢i do potpunog nestanka riba iz oceana, a koje ¢ine
vaznu kariku u ravnotezi morskih ekosustava, jer svojim brojem kontroliraju organizme u
drugim nivoima hranidbenog lanca, dok za covjeka znace jedan od najvaznijih izvor proteina
za prehranu. Osim meduza, zabiljeZena su sve ¢esc¢a toksi¢na cvjetanja morskog fitoplanktona,
te Sirenje bakterija i termofilnih vrsta tropskih algi koje preko balastnih voda dospijevaju u mora
u kojima prije nisu bile zabiljezene. Kod toksi¢nih cvjetanja fitoplanktona, osim
konzumiranjem zagadenih organizama, do trovanja i Stetnog utjecaja na ljudsko zdravlje moze
do¢i ve¢ pri samom udisanju toksina koji se nalaze u aerosolu u tom podrucju ili pri dodiru

vode u kojoj se nalaze organizmi.

Slika 7: Propadanje koraljnih grebena zbog povisene temperature mora.

Izvor: https://www.poslovni.hr/svijet/veci-dio-velikoga-koraljnog-grebena-sprzen-do-smrti-i-nece-se-oporaviti-

340074
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Slika 8: Ugrozene vrste u odredenim dijelovima svijeta.

Izvor: https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/medvjedi-slonovi-i-klokani-nadiru-u-gradove-u-potrazi-za-hranom-

mozemo-li-ih-zaustaviti-bez-sveopceg-pokolja-foto-20190303

5.3. Klimatske promjene i poZari

Kreizer N. (2013.) prenosi kako svake godine na svijetu izgore ogromne povrSine vegetacije.
Mnogi za porast broja pozara okrivljuju globalno zatopljenje. Drugi pak upravo u pozarima
vide uzrok povecanju temperature na Zemlji. Gdje je istina? Klima je vrlo sloZzen mehanizam.
1z tog razloga je znanstvenicima vrlo teSko donijeti precizna 1 pouzdana mjerila za odredivanje
klimatskih promjena. Problem je za znanstvenike u tomu $to na klimu utjece bezbroj ¢cimbenika.
Uza sve te cimbenike znanstvenicima u o¢i upada 1 jedan novi: poZari. U znanosti sve jace vlada
uvjerenje da pozari velikih razmjera sve vise utjecu na promjenu klime. Ali 1 obratno. Jasno je
da poZari direktno utjecu na porast koncentracije CO2 u atmosferi a time 1 jednog od plinova
koji najviSe utjecu na globalno zatopljenje. No utjecaj poZara na porast temperature nije u
potpunosti jasan jer na kraju krajeva na zgariStima ponovno rastu nove biljke koje apsorbiraju
CO; iz atmosfere. Ali nije samo COz taj koji uzrokuje staklenicki efekt. povecanja broja pozara
negativno utjece na porast temperature na Zemlji je jedno od najaktualnijih pitanja kojima se
znanost trenutno bavi.PoZari oslobadaju i vece koli¢ine metana koji je poznati staklenicki plin
a u atmosferu odlazi i velika koli¢ina Cestica ¢ade koja upija suncevu energiju i tako dodatno

zagrijava zemljinu kuglu. Pitanje da li
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6. PROMJENA KLIMATOLOSKIH UVJETA NA MEDITERANU

Prema Zakonu o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (»Narodne novine«, br.
127/19.; NN 46/2020 ) Sredozemna regija je prepoznata kao klimatski »vruéa tocka« te je vec
dosegnut prosjecni porast od 1,5 °C s posebno izrazenim utjecajima klimatskih promjena. Sve
je vise dokaza da je Republika Hrvatska pod utjecajima klimatskih promjena, a s obzirom na to
da velikim dijelom spada u Sredozemnu regiju, on ¢e rasti te se ranjivost na klimatske promjene
ocjenjuje kao velika. Klimatske promjene snazno utjecu na okoli§ te potenciraju postojece
okoliSne probleme poput pada bioraznolikosti i slabljenja usluga koje ekosustavi pruzaju.
Ranjivost nekih gospodarskih sektora jest gotovo akutna naroc¢ito poljoprivrede, Sumarstva,
ribarstva, energetike 1 turizma, jer uspjesnost svih tih sektora u velikoj mjeri ovisi o klimatskim
¢imbenicima. Prema izvjeS¢u Europske agencije za okolis (EEA) Republika Hrvatska spada u
skupinu od tri europske zemlje s najve¢im kumulativnim udjelom S$teta od ekstremnih

vremenskih 1 klimatskih dogadaja u odnosu na bruto nacionalni proizvod (BNP).

6.1. Utjecaj na naSe ekosustave

Posljedice buducih klimatskih promjena za podrucje Republike Hrvatske opisane su za dva
osnovna meteoroloSka parametra: temperaturu na visini od 2 m (T2m) i oborine. Za podrucje
Hrvatske moguce je zakljuciti da se u budu¢nosti najve¢e promjene srednje temperature zraka
ocekuju ljeti kada bi temperatura mogla porasti do oko 0,8°C u Slavoniji, 0,8°C-1°C u srediSnjoj
Hrvatskoj, u Istri i duz unutrasnjeg dijela jadranske obale, te na srednjem i juznom Jadranu.

Najveca promjena ocekuje se na obali 1 otocima sjevernog Jadrana.

6.1.1. Utjecaj na morski ekosustav

Bogunovi¢ E. (2020.) navodi kako jemorski ekosustav ugrozen je u cijelom Mediteranu, pa tako
1 u Jadranu. Promjene koje se dogadaju u svjetskim morima utjecu i na naSe more. Ono je
poluzatvoreno i relativno plitko Sto znaci da je veca opasnost od ozbiljnih i trajnih posljedica

uzrokovanih klimatskim promjenama, tj. izravnom i neizravnom ljudskom aktivno$éu poput
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turizma, ribarstva i marikulture. Ekosustav Jadrana formirao se s morem desecima milijuna
godina, a njegova stabilnost prebrzo se mijenjala. Prema podatcima Ministarstva zastite okolisa
i energetike, Zavoda za zastitu okoliSa i prirode, ne zna se to¢an broj vrsta u Jadranskom moru,
ali se krec¢e izmedu 7000 do 8000 uz ukupan broj vrsta i podvrsta moguée veci od 12000. U
istrazivanju koje je objavio Zajednicki istrazivacki centar (JRC) Europske komisije, proucavane
su promjene u Sredozemnom moru zadnjih 50 godina. Izgubljeno je 41% morskih sisavaca i
34% ukupne koli¢ine ribe, od toga su najveci gubitci zabiljezeni u Jadranu s gubitkom od 50%.
Drustvo istrazivaca mora je 2019. godine iznijelo je podatke da je plemenita periska, zastiCeni
hrvatski endem 1 najveci Skoljkas, imala zabiljezen izniman mortalitet, a na nekim mjestima
vrsta je potpuno nestala. . Neke od ideja oCuvanja Jadrana uspje$no su pridonijele ocuvanju
ekosustava, a izvanredan primjer je oporavak plavoperajne tune u Sredozemnom moru.
Budu¢nost Mediterana za sada je joS uvijek upitna no u nekim dijelovima svijeta ponovno su
se pojavile vrste: morske vidre u zapadnoj Kanadi, sivog tuljana i vranaca u Baltickom moru te

grbavog kita u isto¢noj Australiji.

6.1.2. Utjecaj na kopneni ekosustav

Vremenske prilike posljednjih godina sve manje prate poznate godiSnje i sezonske hodove isve
je vise ekstremnih vremenskih dogadaja koji ne prate prosjeCna stanja. Tako su primjerice
tijekom 2007. godine, zbog izrazito tople zime i proljeca, fenofaze nastupile osjetno ranije.
Analize linearnih trendova fenofaza masline duz jadranske obale i otoka te Sumskog drveca i
vocaka u gorskoj Hrvatskoj posljednjih pedesetak godina pokazale su znacajno raniji pocetak
njihova cvjetanja (2-4 dana/10 godina) kao posljedicu znacajnog povecanja proljetnih
vrijednosti temperature zraka na tom podruc¢ju. U unutra$njosti Hrvatske vegetacijsko razdoblje
za vec¢inu biljaka pocinje u ozujku ili travnju. Analiza utjecaja klimatskih promjena na biljke
pokazala je u svim klimatskim zonama raniji pocetak cvjetanja promatranog bilja u proljece Sto
je posljedica toplije zime i proljeca. U jesen se ne uocava tako jednozna¢no kasnjenje Zucenja
1 opadanja liS¢a u svim klimatskim zonama tj. produljenje vegetacijskog razdoblja zapaZeno je
u nizinskoj Hrvatskoj, ali ne i u gorskoj. Narocito ¢e biti ugrozena bogata i endemicna flora
malenih juzno- 1 srednjojadranskih otoka, malih moguénosti migracije. Ocekuje se da ¢e
populacije mnogih vrsta, posebice na rubnim dijelovima areala, biti izlozene fragmentaciji na
manje subpopulacije. Populacije koje posjeduju velike i brojne subpopulacije i sporu
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migracijsku sposobnost izgubit ¢e najmanje genetske raznolikosti i obratno. Topliji i vlazniji
uvjeti ¢e dovesti do Sirenja rasprostranjenosti mnogih vrsta biljaka i zivotinja prema sjeveru,
osobito gmazova i vodozemaca. Vegetacijske zone ¢e vjerojatno imati pomak prema sjeveru i
na viSe nadmorske visine. Strane invazivne vrste te vrste Stetne za ljudsko zdravlje mijenjaju
podrudje rasprostranjenosti-npr. tigrasti komarac (Boromisa, Luki¢, Ruk, Skunca, Ti$ma,

2016.).

Slika 9: Zasti¢ena plemenita periska.

Izvor: https://www.parentium.com/prva.asp?clanak=75943
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7. UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA TURIZAM

Klimatske promjene predstavljaju jedinstveni izazov cjelokupnoj ljudskoj civilizaciji 1 utje¢u
na sve aspekte ljudskog zivota, pa tako i na turizam. Klima je jedan od vaznih ¢initelja razvoja
turizma zato $to znacajno djeluje na turistiCka kretanja. Turisticka industrija, kao jedna od
gospodarskih aktivnosti, zauzima velik udio u cjelokupnim emisijama CO> koje nastaju
ljudskom aktivnos$cu, a najveéi utjecaj na to imaju promet, smjestaj i ostale aktivnosti. U tom
udjelu transport ima glavnu ulogu, a posebice zraéni prijevoz ¢iji doprinos iznosi 40 %
turistickih emisija. Ocekuje se da ¢e emisije staklenickih plinova uzrokovane ovim sektorom u
buducénosti rasti iz nekoliko razloga: porast broja ljudi koji putuju (zbog odmora, poslova,
obrazovanja, zdravstvenih usluga i sl.), porast dohotka i omoguc¢avanja ve¢em broju ljudi da
putuje, kao i povecanja putovanja u daleke krajeve Isto kao Sto turizam ima utjecaj na klimatske
promjene, tako 1 klimatske promjene imaju utjecaj na turizam. MoZe se re¢i da je turizam
potencijalna Zrtva, ali isto tako i da pridonosi klimatskim promjenama. Podizanje razine mora,
prilagodavanje ekosustava, promjene u vodnom sustavu na Zemlji, razni utjecaji na zdravlje te
pojacani ekstremni vremenski dogadaji djelovat ¢e izmedu ostalog i na turizam ne samo u
smislu smanjenja komfora ve¢ i umanjenja sigurnosti. Brojna trzi$na istrazivanja govore da
turisti daju visoke ocjene destinacijama s povoljnim klimatskim uvjetima. Isto tako, na ljestvici
vaznosti za donosenje odluke o odabiru turisticke destinacije, klimatski uvjeti jedan su od
vaznijih Cinitelja. Zbog klime 1 klimatskih promjena neke od najljepsih turistickih destinacija
mogle bi izgubiti svoju atraktivnost, dok bi se druge mogle uspjesno pozicionirati na svjetskom
turistickom trziStu. To je polazni razlog potrebe da se posveti iznimna paznja izucavanju
meduodnosa klime i turizma. No, potrebno je naglasiti da klimatske promjene nece djelovati
isto na sve destinacije te slijedom toga i na ekonomske ucinke ostvarene od turizma. Turizam
mora uciniti odredene mjere prilagodbe kako bi potaknuo pozitivne, a umanjio negativne efekte

koje ¢e klimatske promjene donijeti (Spoljari¢, Sverko-Grdi¢,2018.).
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7.1. Utjecaj na turizam Hrvatske

Kako navode Boromisa i sur. (2016.), u turizmu je zaposlena gotovo tre¢ina stanovnistva
Hrvatske, a BDP od turizma iznosi oko 20%. Gotovo cijeli prihoda od turizma prihodovan je
od turistickih aktivnosti uzduz jadranske obale. Osim priobalnog podrucja, turistima su
atraktivni i nacionalni parkovi i parkovi prirode u unutrasnjosti, lokacije s prirodnim ljepotama
te spomenicima kulturnog nasljeda. Neka od najpopularnijih turisti¢kih podrucja najranjivija su
na promjene razine mora, a veliki dio infrastrukture koji se koristi za turizam u opasnosti je od
poplavljivanja obale ako dode do povecanja razine mora. S obzirom da ¢e to povecanje razine
mora biti sporo 1 s obzirom na tektonsku prirodu priobalja imamo dovoljno vremena za zastitu
dijela infrastrukture. Druge turisticke atrakcije (npr.NP Plitvicka jezera) mogle bi trpjeti od
smanjenja oborina i povrSinskih rije¢nih tokova. Znatno vece temperature 1 viSe toplinskih
valova tijekom ljetnih mjeseci §to moze znaciti neugodne temperature za turiste, no moglo bi
rezultirati 1 produZivanjem glavne turistiCke sezone, a turisti bi mogli 1 odabrati provesti
godiS$nji odmor u unutra$njosti u brdovitim podrucjima zemlje gdje su temperature nize. Osim
toga, hrvatska je obala izlozena snaznoj urbanizaciji. Procjenjuje se da je u posljednjih pedeset
godina izgradeno Cak cetiri puta viSe obalnog prostora no Sto su izgradile sve prethodne
generacije zajedno. lako je ovaj trend u zadnje vrijeme usporen, za ocekivati je da ¢e se u
buduénosti nastaviti. Na temelju dostupnih istrazivanja koja se bave utjecajem klimatskih
promjena na porast razine mora u Hrvatskoj identificirana su sljedeca podrucja koja su

potencijalno ranjiva na porast razine mora:

» gradovi: Nin, Zadar, Sibenik, Split, Stari Grad (otok Hvar), Dubrovnik,
* rijeke: Rasa, Cetina, Krka, Zrmanja, Neretva,

» jezera: Vransko jezero (otok Cres), Park prirode Vransko jezero kraj
Biograda,

» otok Krapanyj,

» zapadna obala zapadne Istre.

U cijeloj Europi turizam ima obiljezje visoke sezonalnosti, pa tako i u Republici Hrvatskoj.
Niska sezonalnost se biljezi u svim mjesecima osim od lipnja do rujna i razdoblja oko Bozi¢a
1 Nove godine. Sve je veci broj ispitanika koji dolaze drugi i viSe puta u Hrvatsku ocjenjuje

klimu 1 ljepotu krajolika sve vaznijim €initeljima za ponovni dolazak. No, na ukupna turisticka

29



kretanja ne djeluje samo temperatura, vec i ostali elementi klime, poput naoblake, insolacije,
koli¢ine padalina, koli¢ine snjeznog pokrivaca i dr. Ako se npr. gleda ukupan turisticki promet
na priobalnom dijelu, on je svake godine sve veci i za sada se ne iskazuju negativni utjecaji bilo
kakvih promjena. Ako bi se promatrale pojedine destinacije, moguce bi bilo uociti nedostatak
turista u kiSnom razdoblju. Procjenu mogucih klimatskih promjena u Hrvatskoj za razdoblje od
2011. do 2040. izradio je Drzavni hidrometeoroloski zavod Republike Hrvatske (Spoljari¢ i
sur.,2018.).

Treba napraviti planove za produzenje glavne sezone na travanj, svibanj 1 rujan i mozda i neke
druge mjesece. Posljednjih nekoliko godina pokazale su nam da su u lipnju 1 rujnu temperature
zraka 1 mora pogodne 1 za plivanje 1 sun€anje. Srpanj 1 kolovoz postaju sve nestabilniji, 1 Sto se
tiCe temperature 1 ekstremnih oborina. Dijelovi Hrvatske, kao Sto su Lika i Gorski kotar postaju
tijekom ljetnih mjeseci poZeljna destinacija mnogih turista. Zbog te Cinjenice, treba napraviti
viSe razvojnih planova kako bi se potaknuo turisti¢ki razvoj u tim podrucjima. Vlada ima
potencijal dati podrsku sektoru turizma u prilagodbi klimatskim promjenama, ali treba provesti
detaljan pregled kako bi se uspostavio naju¢inkovitiji na¢in na koji lokalne i drzavne strukture
mogu to uciniti. Kao dio toga treba prouciti izravne i1 neizravne nacine na koje su vlasti na
svakoj od razina trenutno uklju¢ene u sektor turizma, a to bi trebalo naznaciti i mogucée nacine

na koje mogu pruziti podrSku i u buduc¢nosti (Boromisa i sur., 2016.).

Prema izvjestaju Europske agencije za okoli§ (EEA) Hrvatska spada u skupinu od tri zemlje,
zajedno s Republikom Ce$kom i Madarskom, s najve¢im udjelom Steta od ekstremnih

vremenskih i1 klimatskih dogadaja u odnosu na bruto domaci proizvod.

7.2. Ruralna Hrvatska i turizam

Ruralna Hrvatska rapidno gubi stanovnistvo i sve je ranjivija na posljedice klimatskih promjena

posebice zbog:

e poplava prouzrocenih izlijevanjem rije¢nih vodotoka iz korita u kontinentalnom dijelu
zemlje
e buji¢nih poplava kao posljedica ekstremno velike koli¢ine oborina u kratkom periodu

1 zanemarivanja / uniStavanja prirodnih kanala i ponora buji¢nih voda
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e plavljenja obale kao posljedica podizanja razine mora i ekstremnih pojava poput

plimnih valova popracenih snaznim juznim vjetrovima.

Lokalni ljudi su prvi na udaru nepogoda izazvanih klimatskim promjenama, oni se prvi i
prilagodavaju novonastaloj situaciji, viSe impulzivno i instinktivno nego planirano. Dosadasnja
obecanja politi¢ara, planovi kojima su obecavana radna mjesta, pristojna placa, dobar socijalni
standard nisu dali obec¢ani rezultat. Jedina slamka spasa, jedino Sto joS uvijek odrzava koliko —
toliko Zivot u priobalju, primorskom zaledu 1 na otocima je turizam. Turizam koji 1 sam trpi
posljedice klimatskih posljedica postaje i glavni temelj ocuvanja ljudi na ruralnom prostoru.

Bez ljudi je borba protiv Stetnih posljedica klimatskih promjena — nemoguca.

Pod utjecajem visokih vrué¢ina u srpnju i kolovozu, dio gostiju se rado upucuje u krajeve sa
viSom nadmorskom visinom gdje su no¢i mnogo ugodnije. Tako se turizam vra¢a svojim
pocecima kada se je na ljetovanje odlazilo u planine a na zimovanje na more. To je nova prilika

za razvoj planinskog turizma 1 ocuvanje zivota u brdsko-planinskim podrucjima.
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8. ZAKLJUCAK

Tanka je linija izmedu pozara, turizma i klimatskih promjena. Medu njima postoji direktna 1
indirektna povezanost. Veliki pozari sa sigurno$¢u utjeCcu na promjenu klime tako Sto
oslobadaju velike koli¢ine ugljikovog dioksida, jednog od plinova koji najvise utjece na
globalno zatopljenje. Samim time utjeCu 1 na porast temperature koja je s druge strane
preduvjet nastanka pozara. Moglo bi se rec¢i kako je to jedna povratna reakcija. Isto tako je i sa
turizmom 1klimatskim promjenama. Turizam zasigurno pridonosi poja¢anom efektu staklenika
najvise zbog zratnog prometa, tj. turista koji avionom putuju iz jedne destinacije u drugu i tako
oneciS¢uju zrak ispustanjem CO». Nasuprot tome, klimatske promjene utjecu na turizam-
nepovoljni klimatski uvjeti, gubitak atraktivnosti, smanjenje sigurnosti... Globalno zatopljenje
je goruci problem koji se dogada svuda oko nas. Mjere koje poduzimamo ocito nisu dovoljne.
Zato je potrebno da se pronadu inovativnije 1 bolje metode u cilju sprjeCavanja novonastale
situacije u vezi s klimatskim promjenama. Svatko od nas moZe dati svoj doprinos. Potrebno je
okrenuti se obnovljivim izvorima energije, povecati energetsku ucinkovitost, razvrstavati

otpad, Cistiti Sume itd.
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