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UvoD

Na pocetku drugog tisuclje¢a ne postoji niti jedan ekosustav na koji Covjek nije direktno ili
indirektno utjecao svojim djelovanjem. Svjedoci smo pojava klimatskih promjena, nedostatku
pitke vode, ugrozenosti ekosustava mora i bioraznolikosti kao posljedicu porasta broja
svijetskog stanovniStva, industrijalizacije, koriStenje fosilnih goriva, krenja Suma, te
urbanizacije i migracije stanovnistva.

O globalnim klimatskim promjenama pocinje se diskutirati otkad je dokazano da se srediSnje
godiSnje temperature zraka podudaraju s povecanjem koncentracije staklenickih plinova.
Okvirna konvencija o klimatskim promjenama iz 1992. klimatske promjene definira kao
promjene koje se posredno ili neposredno pripisuju ljudskim djelatnostima koje mijenjaju
sastav globalne atmosfere i koje se pored prirodnih klimatskih oscilacija zamjecuju u
odredenom veremenskom razdoblju, a pod ,razli¢ite uclinke klimatskih promjena‘
podrazumijevaju promjene zZivog i nezivog okolisa uslijed klimatskih promjena koje djeluju na
sastav i sposobnost samoobnove prirodnih i antropogenih ekosustava, na funkcioniranje
drustvenogospodarskih sistema, kao i na ljudsko zdravlje i dobrobit. Za neke znanstvenike je
nedvojbeno da se pod utjecajem covjeka mijenjaju globalni klimatski uvjeti dok nekolicina
skeptika tu teoriju opovrgava. Znanstvenici se slazu da klimatske promjene postoje ali se ne
slazu oko izvora i uzroka tih promjena. Skeptici smatraju da djelatnost Covjeka ne mijenja
globalnu klimu, da je preuveli¢an negativan utjecaj fosilnih goriva i da se klima na zemlji mijenja
ve¢ milijunima godina sama od sebe. Iz toga razloga 1988. UNEP-a (United Nations
Environment Programe) i WMO (World Meteorological Organization) osnivaju IPCC ( The
Intergovermental Panel on Climate Change) sa zadatkom da ispita spoznaje o klimatskim
promjenama, upozori na posljedice i utvrdi potrebne strategije.

Danasnji ekoloski problemi nisu problemi pojednica vec postaju temeljna drzavna pitanja.
Razvijenost nekog drustva odreduje se i prema stupnju svijesti o potrebi oCuvanja okolisa i
nacinu rjeSavanja ekoloskih problema. Od danas je broj zemalja potpisnica Kyoto protokola,
temeljnog sporazuma vezanog uz Okvrnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promijeni klime,
narastao na 192 drZave koje su se obvezale na smanjenje emisije staklenickih plinova. Protokol
je usvojen u Kyotu, Japan, 11. prosinca 1997. i stupio je na snagu 16. veljace 2005. godine. Cilj
Protokola je smanjenje emisije za ukupno 5%, u razdoblju od 2008. do 2012. u odnosu na
referentnu 1990. godinu. Od razvijenih drzava svijeta, Protokolu nije pristupilo nekoliko drzava
medu kojima i SAD. Oni koji su suzdrzani smatraju da je cilj moguce ostvariti bez postavljanja
¢vrstih brojcanih obveza za pojedine drzave, prije svega razvojem i prijenosom tehnologija.
Smatraju da je ciljeve primjerenije iskazivati preko intenzivnosti emisije staklenic¢kih plinova, a
to je emisija izrazena po bruto domacem proizvodu ili opéenito po obujmu proizvodnje. Oni
koji su suzdrzani smatraju da svaka shema koja ne uklju¢uje zemlje u razvoju nije dovoljno
ucinkovita.

Za Hrvatsku je utvrdeno smanjenje emisije za 5% u odnosu na baznu godinu u razdoblju od
2008.-2012. godine. Republika Hrvatska je potpisala Kyotski protokol 11. ozujka 1999. godine
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kao 78. potpisnica, ali ga nije ratificirala do 2007. zbog pregovora oko bazne godine. Hrvatski
sabor je 27. travnja 2007. godine donio Zakon o potvrdivanju Kyotskog protokola uz Okvirnu
konvenciju Ujedinjenih naroda o promijeni klime (NN - Medunarodni ugovori, broj 5/2007).
Devedesetog dana od dana polaganja isprave o ratifikaciji kod depozitara, Glavnog tajnika UN-
a, Hrvatska je postala punopravna ¢lanica Protokola, 28. kolovoza 2007. Godine. Od 07.-18.
svibnja 2007. odrZana je u Bonnu 26. sjednica Pomoc¢nih tijela '"UNFCCC- a za znanstveno
tehnic¢ka pitanja i za pitanja provedbe, te Radne skupine za drugo obvezujuce razdoblje za
drzave Priloga I. u okviru Kyotskog protokola (AWG). Razmatranje reZima smanjenja emisija
nakon 2012. godine bila je glavna tema ove sjednice. Polazista su bila izvjes¢a triju radnih
skupina koje su radile u okviru Meduvladinog tijela za klimatske promjene.

Ovdje su izdvojene neke spoznaje koje su prezentirane na sjednici, a bazirane su na
znanstvenim istraZivanjima: s porastom koncentracije emisija staklenickih plinova u atmosferi
uocene su promjene globalne temperature na kopnu i u oceanima do dubine od 3000 m, te s
tim u vezi i smanjenje ledenjaka i ledenog pokrova na polovima. Utvrdeno je da je ,,Covjekov
utjecaj presudan“ za navedene promjene sa ¢ak 90% vjerojatnosti. Kako globalno zagrijavanje
ne bi poraslo viSe od 2-2,4 °C do 2050., nuzno je da se maksimum koncentracije emisije
staklenickih plinova (445-490 ppm-a) dogodi izmedu 2000. i 2015. nakon ega treba uslijediti
pad. EU je preuzela vodedu ulogu u smanjenju emisija staklenickih plinova.

Politika“3x20 (poznata i kao 20-20-20) znadi:
e do 2020. smanjiti emisije za 20% u odnosu na 1990. godinu,
e povedcati udio obnovljivih na 20%,
e povecati energetsku efikasnost za 20%, te udio biogoriva u prometu za 10% do 2020.
godine (MZOIP).

21. zasjedanje Konferencije stranaka Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime i
11. Zasjedanje stranaka Kyoto protokola odrZano je u Parizu od 30. prosica 2015 do 12. sijecnja
2016. godine. Na Konferenciji je postignut novi globali sporazum o klimatskim promjenama koji
ima cilj zaustaviti globalno zatopljenje na razini ,,znatno manjoj od 2°C“. Prije i za vrljeme
konferencije zemlje su podnijele sveobuhvatne nacionalne planove klimatskog djelovanja za
smanjenje emisija, takoder vlade su se sloZile da ce svakih pet godina javno izvjeStavati o
svojim doprinosima na postavljene ciljeve. EU i ostale razvijene zemlje pomagat ¢e zemlje u
razvoju tako Sto e financirat borbu protiv klimatskih promjena (Europsko vijece, 2016).

'United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) je medunarodni
sporazum usvojen 9. svibnja 1992. godine u New Yorku i potpisan na samitu 1992. u Riju de
Janeiro, od strane viSe od 150 zemalja i Europske Unije, s krajnjim ciliem postizanja
""stabilizacije koncentracije stakleni¢kih plinova u atmosferi na razini koja ¢e sprijeciti opasno
antropogeno utjecanje na klimatski sustav ".



1.1, CIMBENICI KOJI UTJECU NA PROMJENU GLOBALNE KLIME

Zemlja je tredi planet od Sunca, sastavljena je od 71% vode, atmosfere i biosfere, jedini planet
koji ima Zivu geoloSku aktivnost i Zivot na zemlji. Da bi razumijevanje klimatskih promjena bilo
moguce potrebno je razumijevanje osnovnih znacajki ustrojstva.

Atmosfera je plinoviti ovoj oko Zemlje sastavljen od viSe slojeva koja Stiti Zemlju upijajudi
ultraljubicasto Suncevo zracenje i smanjujudi temperaturne amplitude izmedu dana i nodi.
Vremenske promjene (naoblaka, kisa, snijeg) zbivaju se u prvom sloju koji se naziva troposfera
jer se u njoj nalazi gotovo sva vodena para a zagrijavanje se zbiva sa povrsine Zemlje.
Atmosfera propusta Sunceve zrake, Zemljina povrsina ih apsorbira te dio isijava i tako zagrijava
atmosferu. Stratosfera se zagrijava odozgo i takava raspodijela temperatura, (15°C na povrsini
Zemlje, -50°C u trotopauzi te 0°C na stratopauzi) ograni¢ava vremenske promjene na podrudju
troposfere i sprije¢ava vertikalan uspon zra¢nih masa (slika 1).
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Slika 1. Slojevi atmosfere, promjene temperature i tlaka sa porastom visine
(Izvor: http://www.wikiwand.com/hr/Atmosfera)

Smatra se da je zivot na Zemlji nastao prije 3,5 milijarde godina, Zivotne zajednice nastanjuju
cijelu povrSinu Zemlje a taj prostor u kojem obitavaju Ziva bi¢a naziva se biosfera. Ona
obuhvada hidrosferu, pedosferu i donji sloj atmosfere. Nas$ planet je sastavljen od 71%



hidrosfere, od toga volumen mora i oceana iznosi 97,5% a postotak slatke vode iznosi samo
2,5%. Najvedi dio slatke vode je zaleden, Ciste podzemne vode ima 30%, rijeke i jezera 0,27%, dok
vodene pare ukupno u atmosferi ima samo 0.001% od ukupno koli¢ine slatke vode. Svaki od
prethodno opisanih sustava, atmosfere, biosfere, pedosfere, hidrosfere medusobno su
isprepleteni i nerazdvojivi sustavi koji ¢ine jednu cjelinu sa bezbroj varijabli koje su teSko
shvatljive ali neraskidive bez kojih zivot na Zemlji ne bi bio moguc¢.

1.1.1.  Ucinak staklenika

Ucinak staklenika je zagrijavanje donjih slojeva atmosfere i povriine Zemlje propustanjem
toplinskog zracenja. Dio sunlevog zraenja prolazi kroz atmosferu, dok vedi dio zracenja
apsorbira zemljina povrsina i zagrijava se, dio se reflektira od atmosfere i zemljine povrsine
koja emitira infracrveno zracenje. Dio infracrvenog zracenja prolazi kroz atmosferu a dio
apsorbiraju molekule staklenickih plinova, one ga rasprsuju u svim smjerovima 5to uzrokuje
zagrijavanje zemljine povrsine i nizih slojeva atmosfere (slika 2). Najvedi izvor staklenickih
plinova je vodena para sa 97%, zatim bioloska aktivost oceana 1,45%, vulkani i biomasa 1,45% te
ljudska djelatnost sa samo 0.1% ,,Bez prirodnog ucinka staklenika na povrsini Zemlje, umjesto
15°C, vladala bi arkticka hladno¢a od -18°C, odnosno za 33° niZza temperatura. Prirodnom
staklenickom udinku najvise pridonosi vodena para (20.6°C) a preostalih 12,4°C staklenicki
plinovi, Cija ukupna koncentracija u troposferi ne iznosi vise od 0,1%. Uglji¢ni dioksid uvjetuje
povisenje temperature za 7,2°C, troposferski ozon za 2,4°C, dusikov dioksid 1,4°C, metan 0,8°C i
ostali plinovi u tragovima 0,6°C. Toplinski u¢inak bi vjerojatno bio jo3 vedi da ogromne vodene
mase mora i oceana ne upijaju u svojim povrsinskim slojevima znatan dio antropogenog
uglji¢nog dioksida.“ (Glavac,1999.)

Staklienicki efekt

Dio sun&eve topline reflektira se od Dio infracrvenog
oblaka i svijetlijih dijelova povrsine
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J Tt =t
oko 240 m?,
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Suncevo zracenje
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Slika 2. Efekt staklenika
(Izvor: http://www.os-supetar.skole.hr/)


http://www.os-supetar.skole.hr/

The main greenhouse gases

Pre-industrial Concentration Atmospheric Main human
Name concentration  in 1998 lifetime activity source GwP
(ppmv *) (ppmv ) (years)
Water vapour 1103 1to3 a few days s -
Carbon dioxide : fossil fuels, cement prod-
(CO,) 280 o6 yanabe uction, land use change d
Methane fossil fuels, rice paddies
(CHy) 07 175 12 waste dumps, livestock 23
Nitrous oxide 027 031 114 fertilizers, combustion 296
(N-O) : ' industrial processes
HFC 23 (CHF;) 0 0,000014 260 electronics, refrigerants 12 000
HFC 134 a :
(CFLCHF) 0 0,0000075 13,8 refrigerants 1 300
HFC 152a A ;
(CHACHFy) 0 0,0000005 14 industrial processes 120
Pe"'“"(’g;:‘)e'ha"e 0,00004 0,00008 550000  aluminium production 5700 |
|
RO 0 0,000003 10000  aluminium production 11900 |
6
Sulphur . - |
hexafluoride (SFy 0 0,0000042 3200 dielectric fluid 22200 |

* ppmv = parts per million by volume, ** GWP = Global warming potential (for 100 year time horizon).
{®) |GRD

UNEP | Arendal Uniod Nations Environment Programme { GRID-Aren &

Slika 3. Koncentracija stakleni¢kih plinova, Zivotni vijek i stakleni¢ki potencijal
(Izvor: UNEP i GRID Arendal Publications, Vital Graphics, 2005.)

Zajednicka znadajka svih staklenickih plinova je da otezavaju izlazak dugovalnog toplinskog
zracenja iz atmosfere planeta a neki od njih imaju negativni utjecaj na koncentraciju ozona u
stratosferi. Vodena para je najzastupljeniji staklenicki plin ali nije pod utjecajem covjeka dok
ugljikov (V) oksid ima najmaniji staklenicki potencijal ali se taj plin dugo zadrzava u atmosferi i
ima najvedi udio od svih antropogenih staklenickih plinova. lako staklenic¢ki potencijal >(GWP)
metana i dusikovog oksida je puno vedi od ugljikovog (IV) oksida, CO, je i dalje najvazniji
antropogeni staklenicki plin pridonoseci 60% povecanju ucinka staklenika (slika 3).

IPCC u izvjeScu iz 2014. izvjeStava kako unato¢ politici smanjenja staklenickih plinova i dalje se
koncentracija plinova povecava. Emisija staklenickih plinova u 2010. godini dosegla je 49 (+4.5)
GtCO, godisnije (slika 4). Emisija CO, iznosila je u 2010. godini 32 (+2,7) Gt i rasla je dalje za oko

2 Globalni stakleni¢ki potencijal (GWP) je indeks koji predstavlja kumulativno toplinsko
zracenje nekog plina iskazano relativno u odnosu na isto zracenje CO,; GWP je mjera za
usporedbu razli¢itih plinova s gledista staklenickog efekta.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Zra%C4%8Denje

3% u 2011. te 1-2% izmedu 2011. i 2012. godine. CO, ostaje glavni antropogeni staklenicki plin i Cini
76% ukupnih antropogenih staklenickih plinova, drugi je metan sa 16% u¢es¢a zatim N,O sa 6,2%
i 2% ucesca floriranih plinova.

U odnosu na 2000. godinu emisija staklenickih plinova se povedala za 10 GtCO.eq, to povecanje
izravno dolazi iz sektora energije, industrije, prijevoza i gradevine. Od 2000. emisije staklenickih
plinova rastu u svim sektorima, osim u poljoprivredi i Sumarstvu 3(AFOLU). U 2010. godini, 35%
emisije staklenickih plinova dolazi iz energetskog sektora, 24% (neto emisija) iz AFOLU, 21%
industrije, 14% prometa i 6,4% emisija iz gradevinskog sektora.

Total annual anthropogenic GHG emissions by gases 1970-2010
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Slika 4. Koli¢ina antropogenih staklen¢kih plinova za razdoblje 1970. do 2010. godine: CO iz
fosilnih goriva i industrijskih procesa, CO. iz Sumarstva i koristenja zemljista (FOLU),
metan (CHy4), dusikov oksid (N-O), fluorirani plinovi obuhvaceni Kyoto protokolom (F-
Gases). (Izvor: IPCC,2014.)

Ugljik je sastavni dio svih organskih spojeva, 99,8% ugljika na Zemlji vezano je u mineralima,
uglavnom karbonatima, 0,01% vezano je u Zivim organizmima a ostatak se nalazi u fosilnim
gorivima. U atmosferi se pojavljuje u obliku ugljikovog (IV) oksida (CO,) u obujmu 0,33%, u
hidrosferi se pojavljuje kao hidrogenkarbonat tj. otopljeni ugljikov (1V) oksid. Ljudske aktivnosti
koje proizvode ovaj staklenicki plin:

e Spaljivanje fosilnih goriva (ugljen, nafta, zemni plin)
e Spaljivanje derivata fosilnih goriva (benzen, loZivo ulje)
e Poljoprivreda i Sumarstvo (stocarstvo - unosenje umjetnih gnojiva i sl., spaljivanje

suma)

3 (AFOLU) Agriculture, Forestry and Other Land Use je pojam kojega je 2006. opisao IPCC kao
kategoriju aktivnosti koja pridonosi antropogenoj emisiji staklenickih plinova
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Slika 5. Sada3nja i buduca koncentracija CO.
(Izvor: UNEP i GRID Arendal Publications, Vital Graphics, 2005.)

Prije industrijskog razvoja povecanje staklenic¢kih plinova je bilo zanemaruju¢e. Do danas
prema Watsonu (2001.) koncentracija ugljikovog (IV) oksida povecala se za 31%, metana 150% i
dusikovog oksida za 16%.

Prema nekim izvorima sadasnja razina ugljikovog (1V) oksida koja iznosi oko 375 ppm je najveca
koncentracija CO, u posljednjih 420 000 godina (slika 5) Razvijene zemlje proizvode najvece
koli¢ine staklenickih plinova od kojih SAD prednjaci, Kina je sljede¢a po emisiji ali ima vrlo malo
koncentracije emisije po glavi stanovnika (slika 6).

Prema «svjetskoj geografiju» izvora emisija CO, u razvijenim zemljama svijeta (narocito u SAD-u
i Zapadnoj Europi) industrijski procesi, transport i proizvodnja energije najviSe sudjeluju u
emisiji CO2. Drugi veliki izvor predstavlja kréenje Suma spaljivanjem, posebice tropskih Suma
koje se pretezno nalaze u manje razvijenim, juznim podru¢jima svijeta. Sume se spaljuju i sijeku
zbog prenamjene zemljiSta, odnosno pretvorbe u produktivne pasnjake ili plantaZze soje i
sli¢nih kultura, koji pak imaju puno manju sposobnost apsorpcije ugljicnog dioksida od Suma*“
(slika 6i7)(Layidr, 2007.)
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Slika 6. Emisija CO2 iz industrijskih procesa i koristenja zemljista
(Izvor: UNEP i GRID Arendal Publications, Vital Graphics, 2005.)
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Slika 7. Emisija CO. po glavi stanovnika
(Izvor: UNEP i GRID Arendal Publications, Vital Graphics, 2005.)



Globalni, ekonomski i populacijski rast i dalje su najvazniji pokretadi povecanja CO, uslijed
izgaranja fosilnih goriva. Doprinos povecanja stanovnista globalnom zatopljenju u zadnjih 10
godina ostao je na istoj razini ali doprinos gospodarstva je porastao. Pove¢ana uporaba ugljena
u odnosu na druge izvore energije je preinacio dugogodisnji trend postupne dekarbonizacije
svjetske energije (slika 8).
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Slika 8. Promjena emisije CO. nastale izgaranjem fosilnih goriva po desetlje¢ima
(Izvor: IPCC,2014.)

Metan pripada skupini snaznih stakleni¢kih plinova, sa Zivotnim vijekom od 12 godina.
Staklenicki ucinak metana je 21 puta vedi od ucinka iste koli¢ine CO,. CH, direktno utjece na
klimatski sustav ali indirektno ima utjecaj na ljudsko zdravlje i ekosustav, kroz ulogu primarnog
prethodnika troposferskog ozona Os, snaznog stakleni¢kog plina i zagadivaca zraka. Oko 60%
metana je proizvedeno ljudskom aktivnos¢u. UNEP (2013.) izvjeStavaja kako poljoprivreda
(povecanje proizvodnje i stocarstvo), proizvodnja i distribucija fosilnih goriva, otpad i
upravljanje otpadnim vodama proizvodi 93% antropogeno nastalog metana. Prema
dosadasnjim trendovima, ocekuje se da ¢e se do 2030. emisija antropogenog metana povedati
za 25%.

Jos jedan plin visoke koncentracije i dugog vijeka trajanja je dusikov (IV) oksid, N,O. Emisiju
toga plina u atmosferi najviSe uzrokuju nitrificirajuce i denitrificiraju¢e bakterije u gnojenim
tlima, tropskim tlima i oceanima te pozari u tropskim Sumama. Lay i dr. 2007. govore kako je
koncentracija diduSikovog oksida od 1750. porasla za 17%. najvedi porast koncentracije



zabiljeZzen je za vrijme i nakon industrijske revolucije (s 276 “ppmv na 321 ppmv). Ocekuje se
daljni rast koncentracije ovoga plina za 14-53% do 2100. godine.

Fluorougljikovodici su snazni industrijski proizvedeni staklenicki plinovi koji su zbog
nezapaljivosti, neotrovnosti nasli svoju primjenu u sustavu rashladnih uredaja, kao plin u sprej
bocicama, za razrjedivanje boje i lakova, za CiS¢enje odjece, u gaSenju pozara te poljoprivredi i
medicini s tim da njihova primjena sve vise raste. Uz veliki staklenicki ucinak oni pridonose i
razgradnj ozonskog sloja u stratosferi. Djelomice halogenirani spojevi se djelom razgraduju u
troposferi dok potpuno halogenirani se mogu zadrzavati u atmosferi i nekoliko stotina
godina,d iz tog razloga su u 1988. u Montrealu dogovorom pokuSalo smanijiti i ograniciti
njihovu proizvodnju. U ovu skupinu plinova pripada i Os tj. ozon troposfere. Troposferski ozon
nastaje fotooksidacijom ugljicnog monoksida i ugljikovog oksida. Toksi¢an je u gradskom
smogu iznad 100 ppbv a u gradovima na srednjim geografskim Sirinama doseze razinu do 50

ppbv.

Prema IPCC-u prora¢un emisija obuhvaca direktne plinove: CO2, CH4, N20, HFC-ove, PFC-ove,
CFC-ove, SF6, te indirektne staklenicke plinove: CO, NOx, NMVOC-ove, te SO,. Lista staklenickih
plinova vjerojatno jo3 nije potpuna, ¢injenica je da Covjek mijenja sastav atmosfere ali koliko to
remeti klimatski sustav, ekosferu, kako sprijeciti negativno djelovanje te kako u konacnici to
djeluje na Covjeka glavno je pitanje danasnjice.

4 oznaka ppm znadi ,,Cestica na milijun‘; ppmv stoji za jedan milijunti dio po jedinici volumena,
a pptv za jedan trilijunti dio po jedinici volumena
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POSLJEDICE PROMJENE GLOBALNE KLIME

»Zagrijavanje kimatskog sustava je nedvojbeno, od 1959. mnoge promjene koje su se dogodile
su nevidene destljec¢ima, ¢ak tisuclje¢ima. Atmosfera i ocean su se zagrijali, iznos snijega i leda
se smanjio, a razina mora porasla.* (IPCC, 2014.).

2.1.  ATMOSFERA

Zadnja tri desteljeca su najtoplija desetljeca od 1850. godine. Na sjevernoj hemisferi od 1983.-
2012. je najtopliji period od 30 godina u zadnjih 800 godina kako tvrdi IPCC u svom izvjescu iz
2014. ProsjeCno kretanje temperature povrsine kopna i mora pokazuje linearan trend
zatopljenja od 0,85 (0,65-1,06)°C za perijod 1880.-2012. Osim viSedestljetnog zatopljenja
prosje¢ne povrsinske temperature pokazuju i velike varijabilnosti unutar destlje¢a npr.
prosjecno zagrijavanje povrsine u zadnjih 15 godina iznosi 0,5 (-0,05-0,15)°C $to iznosi manje
nego prosjecno povecanje od 1951.-2012.godine koje iznosi 0,12°C, medutim razdoblje od deset
godina je premalo da bismo mogli govorit o trendu smanjenja zatopljenja tj. ne predstavlja
dugorocne klimatske trendove (slika 9).

Observed globally averaged combined land and ocean
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Slika 9. Prosje¢no kretanje temperature povrsine kopna i mora za razdoblje 1850-2010. godine
(Izvor: IPCC,2014.)
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Scenariji bududih klimatskih promjena mogu biti Sriokog raspona, ovisi o drustveno
ekonomskom razvoju i bududoj politici o klimatskim promjenama. Najbolje procjene za scenarij
niske razine zatopljenja do 2100. godine (B1) iznosi 1,8°C (vjerojatniji je raspon od 1,1-2,9°C) a
najbolja procjena za scenarij jakog zatopljenja (A1FI) je 4,0 °C (vjerojatni raspon je 2.4 °C do 6,4
°C) (slika 10). Mnogi aspekti klimatskih promjena kao i posljedice nastavit e se dogadati jos
stolje¢ima cak i ako prestane emisija antripogenih plinova a zagrijavanje temperature zraka
dogadat e se i nakon 2100. godine. Stabilizacija temperature zraka ne znadi i stabilizacija
ostalih cimbenika klimatskog sustava i dalje bi bio neuravnoteZen odnos ugljika u tlu,
pomanjkanje ledenog pokrova, biomase, povedana temperatura oceana i razina mora.
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Slika 10. Moguci scenariji prosje¢nog povecanja temperature do 2100. godine
(Izvor:https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/spmsspm-projections-of.html)

2.2. OCEAN

Ocean dominira u pohranjivanju enegije iz klimatskog sustava, prema nekim mjerenjima ¢ak
90% energije je spremljeno u ocean izmedu 1971. i 2010. godine (slika 11). Izvjesno je da se gornji
dio oceana (0-700 m) zagrijavao od 1971-2010. s tim da se vjerojatno taj sloj oceana zagrijava jos
od 1850. godine. Od 1992.-2005. zagrijavaju se i dublji slojevi oceana od 3000 m pa do dna.
Postoji velika vjerojatnost da u 21. stolje¢u dode od nagle i nepovratne promjene u strukturi,
sustavu, funkciji, slatkovodnom i morskom ekosustavu ukljucujudi i mocvare i tople koraljnje
grebene.
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Slika 11. Pohrana energije u klimatskom sustavu
(Izvor: IPCC,2014.)

Vrlo je vjerojatno da podrucja koja su bila slana postanu jo$ viSe slana a mjesta koja su bila
manje slana da postanu hladnija. Te trendove potvrduju indirektni dokazi o isparavanju Sto
utjece na oborine iznad oceana te samim time i na promjene globalng ciklusa vode.
SkladiStenje antropogenog CO, je rezultiralo zakiseljavanjem oceana i sniZzavanjem pH
vrijednosti za 0,1 od pocetka industrijskog razvoja a postoji sumnja da se koli¢ina kisika u
oceanu smanjila.

Zakiseljavanje oceana ¢e se vrlo vjerojatno nastaviti stolje¢ima ako se bude povecavala razina
emisije CO, Sto ce vrlo snazno utjecati na cjelokupni morski ekosustav, na psihologiju,
ponasanje i brojnost populacije organizama, ¢emu ce doprinjeti i temperaturni ekstremi.

2.3.  KRIOSFERA

Posljedica klimatskih promjena je povlacenje i topljenje ledenjaka i snjeznog pokrivaca te
smanjenje ledenog mora na Arktiku. Osam od devet ledenih regija na Zemlji pokazuje postupno
smanjenje te uzmicanje sa trendom nestajanja. Prognoze ¢ak govore da bi se Grenland i okolno
podru¢je mogli potpuno odlediti. Na podru¢ju Arktika smanjuje se povrdina pod ledenim
morem. Izmedu 1978. i 2003. otopilo se vise od 7% povrsine ledenog pokrivaca. Ledeno more
moglo bi biti za 80% manje od onog koliko je bilo sredinom dvadesetog stoljeca. Flora i fauna
ledenih i snjeznih prostora pred velikom su prijetnjom nestanka ( Lay i dr. 2007.).
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Kontinuirani gubitak mase ledenog pokrova prouzrokovao bi joS vece povecanje razine mora i
nepovratan gubitak ledene mase. Modeli koji predvidaju klimatske scenarije govore o tome da
ako daljnje zagrijavanje prede odredeni prag za koji predpostavljaju da iznosi 1 do 4°C da ¢e
dodi do potpunog gubitka leda na Grenlandu i povecaja razine mora za 7m.

Climate Data Record — Passive Microwave Sea Ice Concentration (%)
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Slika 12. Koncentracija leda na Antartiku 1987.,1997. i 2007. godine
(Izvor:https://www.cicsnc.org/fact-
sheets/evaluation_and_characterization_of _satellite_products)

2.4. RAZINA MORA

U razdoblju izmedu 1901. i 2010. razina mora je narasla za 0,19 (0,17-0,21) m (slika 13). Povecanje
razine mora od sredine 19. stoljec¢a je najve¢a u zadnja dva milenija. Prosjecni godiSnji porast
razine mora izmedu 1901.-2010. iznosi 1.7 mm/god a prosjecno povecanje razine mora od 1993.-
2010. je 3.2 mm/god. Topljenje gleCera i povecanje topline mora od sredine 70-ih godina
objasnjava 75% povecanja razine mora.(IPCC,2014.)
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Slika 13. Razina mora od 1900 do 2010. godine
(Izvor: IPCC, 2104.)
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U svim RCP scenarijima, stopa porasta razine mora ce se vrlo vjerojatno biti veca od
dosadasnje, 2,0 (1.7-2.3) mm godisnje, pretpostavlja se da e stopa porasta razine mora od
2080.-2100. 8-16 mm godisnje (slika 14). Porast razine mora nece biti ujednacen. Scenariji
RCP4.5 i RCP8.5 za oko 70% obala Sirom svijeta ocekuje se da ¢e dozivjeti promjene razine mora
u granicama * 20% globalne prosjecne promjene razine mora. Predpostavlja se da Ce se razina
mora povecavati jo$ stolje¢cima. Prema nekim predvidanjima razina mora do 2300. godine ¢e
biti neSto manja od 1 m u odnosu na predindustrijsko razdoblje, ¢ak neki modeli prognoziraju
povecanje razine mora od 3 m medutim takva predvidanja je teSko dokazati.
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Slika 14. Predvideni scenariji povecanja razine mora do 2100. godine
(Izvor: http://www.climatechange2013.org/report/reports-graphic/report-graphics/)

2.5.  UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA BILJKE

Biljni svijet ovisi o vremensko- klimatskim prilikama i svaka promjena u ekosustavu direktno
utjece na vegetaciju. U buducnosti klimatske promjene bi mogle izazvati promjene staniSta pa
time i vrsta koje dolaze u tom staniSu. Takve promjene vec su zamjecene u Sirenju boralnih
Suma prema sjeveru. Istrazivanje utjecaja klimatskih promjena na biljke zasniva se na ideji da
bilike prve reagiraju na vremenske i klimatske promjene, a u tu svrhu su pogodni fenoloski
podaci kojima se prate razvojne faze odredenih biljnih vrsta. Fenologija je znanost koja
proucava zakonitosti periodi¢nih pojava u razvoju biljaka od pocetka do =zavrSetka
vegetacijskog razdoblja. Za potrebe ranog uocavanja klimatskih pojava u Hrvatskoj DHMZ prati
sliedede biljne vrste: divlje zeljasto bilje, Sumsko drvede i grmlje, livadsko bilje, ratarske kulture,
vocke i vinovu lozu, ali prate se i pcele i poljodjelski radovi. U Hrvatskoj prva fenoloska
opazanja zapoceo je prirodoslovac Grgur Buci¢ na Hvaru 1867. godine. Bududi da razvoj biljaka
znatno ovisi o vremenu i klimi, DrZzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) uveo je sustavna
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fenoloska opazanja 1951. godine. Da bi se uz pomo¢ fenoloskih opazanja utvrdile klimatske
varijacije na nekom podrugju, pogodno je promatrati one biljke koje slobodno rastu u prirodi na
koje ¢ovjek izravno ne djeluje dodatnim agrotehni¢kim mjerama.

Paleontoloska istrazivanja pokazala su kako se obic¢na jela na ove prostore u postglacijalnom
razdoblju Sirila iz refugija na juznom Balkanu, juznoj Italiji, Pirinejima i u Grckoj unatrag 38000
godina. Paleobotanicari sugeriraju da se jela, zajedno s bukvom, u srediSnjoj Europi prirodno
prosirila djelovanjem klime. Ani¢ i dr. prema Bersonu objasnjava kako je pet cimbenika
odlu€ujuce za Sirenje bukve i jele u Europi: klimatske promjene, migracijski putevi, zastoj u
rastu populacije, antropogeno djelovanje i prirodni pozari. Smatra se da su klimatske promjene
bile odluujudi ¢imbenik za Sirenje jele. Globalne klimatske promjene tijekom prosloga stoljeca
prouzrocile su promjene u okolisu, a time i promjene ekoloskih nisa za sve vrste drveca, pa
tako i obi¢ne jele. Osim toga, na dinamiku populacije obicne jele utjeCu i drugi ¢imbenici,
primjerice suhe i mokre depozicije, visoka gusto¢a herbivora, meduvrsna kompeticija,
neprimjereno gospodarenje, te napadi Stetnih insekata i patogenih gljiva. Zbog svega toga
ucestale su sumnje u mogucénost povlacenja, pa ¢ak i nestanka obic¢ne jele s njenih stanista.

S obzirom na promijenjene klimatske parametre, mogu se prognozirati znatnije promjene
ekoloske niSe obi¢ne jele do 2100. godine. Naime, prognozni model s obzirom na model
globalnih klimatskih promjena ukazuje na znadajne promjene u podrugju slavonskoga gorja i na
vecem dijelu Velebita. Smanjenje podrudja vjerojatnosti = 0,9 iznosi 288155 ha, ili u relativnom
iznosu za 85,35 % manju povrsinu u odnosu na danasnju (Anic i sur. 2009) (slika 15). Obi¢na jela
je tijekom evolucije stvorila neke prilagodbe na promijenjene uvjete okolisa, primjerice
dugotrajno podnoSenje zasjene, odgodu visinskoga rasta zbog obrane od kasnih proljetnih
mrazeva, fizicku koakciju korijenja, stvaranje biogrupa i razvijen korijenski sustav. Medutim,
strah od oteZanog uspijevanja obi¢ne jele u njezinoj ekoloskoj nisi je opravdan jer se moze
dogoditi da se u uvjetima naglih promjena klimatskih ¢imbenika vrsta nece uspjeti na vrijeme
prilagoditi. Prognoza istraZivanja pokazuje znacajan utjecaj klimatskih ¢imbenika na ekolosku
niSu obi¢ne jele do 2100. godine. Treba ipak imati u vidu kako svaki model ima svoje
nedostatke. Modeli koji predvidaju globalne klimatske promjene sadrze veliku entropiju, jer ne
uklju€uje sve one Cimbenike koji posredno ili neposredno utje¢u na klimu. Modeliranje ove
ekoloSke niSe obavljeno je pod pretpostavkom da gospodarenje Sumama nije znacajnije
utjecalo na rasprostranjenost obicne jele u Hrvatskoj. Zato bi bududa istrazivanja trebalo
nastaviti u smjeru modeliranja gustoce njezine populacije ili omjera smjese na razini realizirane
ekoloske niSe u kompeticiji s bukvom i drugim vrstama drveda, ukljucuju¢i mehanizme rasta
populacije.

16



1) 2100 goding

Slika 15. Prostorna distribucija ekoloske nise (potencijalnog stanista) obi¢ne jele dobivena
logistickim regresijskim modelom: a) stanje u razdoblju 1990 - 2000. godine, b)
predvidanije za razdoblje 2000 - 2100. godine (Izvor: Ani¢ i sur., 2009)
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ODGOVOR SUMARSTVA NA KLIMATSKE PROMJENE

Udinci klimatskih promjena i varijabilnost klime na Sumske ekosustave vidljivi su diljem svijeta.
Klimatske promjene smanjuju sposobnost Suma da pruzaju robe i usluga kao $to su drvo i
nedrvni proizvodi, Cista voda pa sve do indirektnih posljedica koje se odnosena egzistenciju
Sumskih radnika, njihovih obitelji i drugih dionika sustava.

Izazovi koji su postavile klimatske promjene zahtjevaju prilagodbe Sumskih strategije i
promjene planova gospodarenja Sumama. Klimatske promjene i povecanje klimatskih varijacija
direktno i indirektno utjece na Sume i ljude koji se bave Sumarstvom. Lokalno, promjena klime
varira s obzirom na topografiju i izvore vode. Sumske vrste i Sumska vegetacija se razlikuje po
otpornosti na klimatske promjene i sposobnosti prilagodbe. Vegetacija reagira na promjene
tako da se prlagodi na promjene ili migrira u podrugje svoje ekoloske niSe. Rizici gubitka vrsta i
narusavanja ekosustava geografski se razlikuju. Zabrinjavajuce je Sto niti klima niti biljne vrste
ne reagiraju linearno na promjenu uvjeta ve¢ imaju tendeciju nagle reakcije. Drustvo i zajednice
povezane sa Sumom i Sumarstvom razlikuju se s obzirom na ranjivost u pogledu klimatskih
promjena. NajugroZenije su skupine pogodene siromastvom, one koje imaju ogranicene
mogucnosti za zaposljavanje i izvore prihoda te izravno ovise o Sumarstvu i poljoprivredi.

3.1. KRUZENJE UGLJIKA | SUMA

Ugljikov dioksid je klju¢ni staklenicki plin i njegova koncentracija u atmosferi je od klju¢ne
vaznosti za globalnu klimu, a $uma je izvor i spremnik CO,. Sumska vegetacija i tlo su spremnici
gotovo polovice kopnenog CO,, a imaju potencijala za jo3 vece skladistenje u budu¢nosti. Sume
pohranjuju ugljik dioksid u procesu fotosinteze, pohranjuju ga kao ugljik, a otpustaju disanjem,
raspadanjem i izgaranjem.

Sume osim $to su spremnici ugljikvog dioksida oni su i proizvodati istog. Procjenjuje se da
deforestacija i degradiranje Suma sudjeluje u proizvodnji staklenickih plinova sa 17%.

Slika 16. KruZenje ugljika;
crne brojke
oznacavaju

pohranu ugljika u
milijardama tona;
plave brojke
predstavljaju ugljik
koji cirkulira

(izvor:https://hr.wikipedia.or
g/wiki/Ugljikov_cikl
us)
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3.3. UTJECAJ SUMARSTVA NA KLIMATSKE PROMJENE

Dva glavna odgovora na klimatske promjene su prilagodba i smanjenje klimatskih promjena.
Prilagodba se koncentrira na posljedice, a smanjenje na uzroke promjena. U Sumskom sektoru,
adaptacija obuhvada promjene u praksi upravljanja kako bi se smanjila ranjivost Suma na
klimatske promjene i intervencije namijenjene smanjenju ranjivost ljudi ovisnih o Sumarskom
sektoru. Smanjenje klimatskih promjena obuhvaca:

e Smanjenje emisija uzrokovane deforestacijom

e Smanjenje misija uzrokovane degradacijom Suma

e Jacdanje Sume kao spremnika CO,

e Zamijena proizvoda (koristenje drva, drvnih vlakana umjesto materijala kao 3Sto je

cement, aluminij ili pak fosilno gorivo i sl.).

Sumarski sektor mora prilagoditi ciljeve i praksu upravljanja kako bi se smanijila ranjivost i
olaksala prilagodba klimatskim promjenama, kako Suma tako i ljudi koji ovise o dobrima i
uslugama ekosustava koje Sume pruZaju. Sumarstvo treba imati za cilj optimizirati potencijalne
koristi od klimatskih promjena, iskoristiti politicke inicijative i mehanizme financijske podrske.

SFM (engl. Sustainable forest management) ili hrv. odrZivo gospodarenje Sumama je
univerzalno prihvaden koncept kojim se vodi Sumska politika i praksa u svijetu. SFM predstavlja
sveobuhvatni pristup u upravljanju Sumama, kao i njegovu provedbu na nacionalnoj ili lokalnoj
razini, obuhvadajuci politiku, zakone i institucije, a na terenu omogucuje primjenu prakse
upravljanja na temelju znanosti i tradicionalnih znanja. Sustav se moze primijeniti u svim
vrstama Suma, bez obzira na cilj upravljanja (npr proizvodnja, ocuvanje, zastita). Koristenje
SFM kao opceg okvira pomaze u osiguranju da su mjere prilagodbe i ublazavanja u ravnotezi s
drugim ciljevima gospodarenja Sumama (FAO, 2013.).

Inacde, pojam potrajnosti definira se kao koriStenje Suma i Sumskih zemljiSta na nacin i u tolikoj
mjeri da da se odrzi bioloSka raznolikost, produktivnost, sposobnost obnavljanja, vitalnost i
potencijal te da se ispune sada i ubuduce, bitne gospodarske ekoloske i socijalne funkcije na
lokalnoj i globalnoj razini a da to ne Steti drugim ekosustavima. U Hrvatskoj organizirano
Sumarsvo potjece iz 1765. Sto je viSe od 250 godina planskog upravljanja Sumama i jedna je od
zemalja primjera kako bi se trebalo upravljati na odrziv i prirodi blizak nacin. Ukupna povrsina
Suma u RH iznosi 26 887 km?, odnosno 47% kopnene povrsine, obraslo je 24 029 km?, odnosno
42% kopna, neobraslo proizvodno Sumsko zemljiste (kamenjari, pasnjaci i sl.) 2084 km?,
neobraslo neproizvodno zemljiste (prosjeke, svijetle pruge, elektrovodi i sl.) zauzima 329 km?,
a neplodno zemljiSte (ceste, stijene, mocvare i sl.) zauzima 445 km?. Prostor za poboljsanje i
unaprjedenje hrvatskog Sumarstva je submediteran i eumediteran koji su velikim dijelom
degradirani do stadija makije i gariga. Progresivnom sukcesijom tih Suma povecava se spremnik
ugljika, unaprjeduje zastitna, estetska, rekreacijska te ostale opcekorisne funkcije Suma. Svaki
progresivni pomak i prevodenje tih Suma u visoki uzgojni oblik uspjeh je s ekoloskog,
drustvenog i gospodarskog stajalsta.

Ovakav pristup upravljanja koji uvazava socio-ekonomsku, proizvodnu, zastitnu komponentu
Suma stavljenu u sluzbu smanijenja i sprijecavanja klimatskih promjena zahtjeva sveobuhvatan
pristup politike, odgovarajucih zakona i upravljajucih okvira.
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3.4. UTJECAJ POLITIKE NA KLIMATSKE PROMJENE

Nositelji gospodarenja Sumama moraju uskladiti svoje postupke s lokalnom, nacionalnom,
regionalnom i svijetskom Sumarskom politikom. Okvirna konvenciju UN o promjeni klime
(UNFCCQ), koju je ratificiralo 195 zemalja, odreduje globalnu politiku u vezi klimatskih
promjena. Regionalni polticki subjekti kao S5to je npr. Europska Unija takoder imaju
uspostavljenu politiku o klimi te regionalne sustave koji pomaZu nacionalnim akcijama.
Nacionalni politicki sustav je pod utjecajem regionalne i globalne politike ali su prilagoden
uvjetima zemlje u kojoj se provod (FAO,2013.)

U 2010. potpisnice UNFCCC-a prihvatile su odluku poznatu kao REDD+ 0 smanjenju emisije
nastalih kréenjem Suma i degradacija, o o€uvanju Suma i odrzivom gospodarenju. REDD+ je
dizajniran kao nacionalni mehanizam koji ¢e osigurati pozitivan poticaj zemljama potpisnicama.

U R. Hrvatskoj je Zakonom o zastiti zraka (NN 130/2011, 47/2014) propisana izrada Nacionalne
strategije s Akcijskim planom prilagodbe klimatskim promjenama za razdoblje do 2040, s
pogledom na 2070. godinu. Strategijom ¢e se definirati prioritetne mjere i aktivnosti za
najranjivije sektore kao S$to su hidrologija i vodni resursi, poljoprivreda, Sumarstvo,
bioraznolikost i prirodni ekosustavi, upravljanje obalnim podrudjem, turizam i ljudsko zdravlje.

3.5.  MENADZMENT | KLIMATSKE PROMJENE

MenadZment koji upravlja Sumskim sektorom mora procjeniti kako prilagodba na klimatske
promjene utjece na ciljeve gospodarenja. Taj proces prema FAO-u obuhvaca sljedece korake:

e Procjenu rizika koje klimatske promjene predstavljaju za ciljeve gospodarenja;

o Definirati zajednice i Sumska podrucja koja su najpodlozZnija moguéim promjenama;

e Definirati mjere kako bi se smanjila ugroZenost najranjivijih Sumskih podrucja i zajednica
koje ovise o Sumi te procijeniti troSkove tih mjera;

e Prikupiti informacije o politici, institucijama, financijskih i tehnickih poticajima,
dostupnost podrske za poduzimanje mjera prilagodbe i zahtjeva kako bi dosli do takvih
poticaja i potpora;

e Provesti procjenu troskova i koristi za identifikaciju najisplativije prilagodbe i opcije
ublaZavanja, uzimajudi u obzir sinergiju i ustupke izmedu njih;

e Prilagoditi plan gospodarenja Sumama i druge alate za planiranje radi provedbe mjera
prilagodbe i ublazavanja u koje je potrebno ugraditi znanje steCeno putem procjene
ranjivosti, rizika i moguénosti za ublazavanje;

e Utvrditi kapacitete i mogucnosti za provedbu mjera adaptacije i smanjenja;

e Prilagoditi postupke u praksi ciljevima smanjenja i prilagodbe promjena;

e Uspostava kontinuiranog pra¢enja Suma i postupke vrednovanja;

e Razviti mehanizme kojima se osigurava stalna prilagodba gospodarenja Sumama.

Cilj procjene ugrozenosti i rizika je identificirati koji su Sumski sustavi i resursi najosjetljivi na
klimatske promjene i rizike negativnih utjecaja. Procjena ranjivosti Suma i zajednice ovisne o
Sumama ukljucuje niz postupaka i izvora informacija kao $to je znanje i misljenje lokalnih
zajednica, znanstveno detaljno prikupljanje podataka i tehnice analize. Prvi korak procjene je
utvrditi u¢inak na ekosustave i njihove posljedice za ljudsko zdravlje. Nakon $to je moguce
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identificirati i ocjeniti utjecaj, ugrozenost Suma i o njima ovisnih zajednica mogu se poduzeti
potrebni koraci. Na nacionalnoj razini procijenu ugrozenost na klimatske promjene provode
vladine agencije i istrazivacke institucije koje analiziraju klimu. Analiza rizika i osjetljivosti Suma i
zajednica koju provodi upravitelj Sume obuhvacda:

e odrediti trenutni i o¢ekivani stres na Sumskom podrucju;

e poznavati klimatske uvjete, te kako one utjecu na Sumsko podrudje;

e projicirati promjene u klimatskim uvjetima i moguce promjene u ekosustavu;

e pripremiti se na promjene u sustavu kao posljedicu promjene klime.

Da bi se procijenila sposobnost prilagodbe Sumskog podruc¢ja i o njima ovisnih zajednica,
nositelji upravljanja Sumama, u partnerstvu s drugim dionicima, trebaju uzeti u obzir:
e trenutni kapacitet Sume ili Sumom ovisne zajednice da se prilagode klimatskim
promjenama;
e ogranienja kapaciteta Sume ili Sumom ovisne zajednice da prihvati promjene
klimatskih uvjeta;
e je li projicirana stopa klimatskih promjena veca od od kapaciteta Sume ili ovisne
zajednice da se prilagode u buduénosti;
e tekude napore za rjeSavanje utjecaja klimatskih promjena na Sume i o Sumi ovisne
zajednice.

Zavrsni korak u analizi rizika i osjetljivosti Suma na klimatske promjene je analiza dobivenih
rezultata, pri emu ti rezultati nisu stati¢ni ve¢ su podlozni promjenama.

Drugi odgovor Sumarskog sektora na klimatske promjene je smanjenje emisija. Ono se moze
svrstati u Cetiri kategorije:.
e odrzavanje povrsSina pod Sumom smanjujuéi sje¢u Suma i promicanjem ocuvanja i
zasStite Suma;
e povecanje povrsina pod Sumom;
e odrzavanje ili povecanje koncentracije ugljika izbjegavanjem degradacije Suma tako da
u prosjeku, zaliha ugljika ostaje konstantna ili da se poveda tijekom vremena, te kroz
obnovu degradiranih Suma;
e povecanje trajnosti proizvoda od drva (namjestaj od drva, grada..).

Nakon Sto je napravljena procjena rizika i ranjivosti, Sumskog ekosustava i zajednica ovisnih o
tom sustavu, na klimatske promjene sljededi korak je pronadi opcije kako da se smaniji ranjivost,
poveca elasti¢nost i omogudi prilagodba na promjenjene klimatske uvjete. Mnogi problemi
vezani uz klimatske promjene ne mogu rijeSiti sami nositelji gospodarenja Sumama zbog
njihove prirode, pravnih pitanja i financijskih troSkova. Odgovor na neke klimatske promjene
zahtjevaju djelovanje na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini. Klimatske promjene koje
zahvadaju medusektore zahtjevaju koordinaciju vladinih agencija, nevladinih organizacija te
svih interesnih skupina (npr prirodnih resursa, javnog zdravstva i sigurnosti, turizma i
ekonomskog razvoja). Nova znanja, vjestine i stru¢nost su potrebna kako bi se omogucilo
donosenje odluka i pravovremeno djelovanje. Sume i druge zainteresirane strane trebaju imati
dovoljno znanja i stru¢nosti da smanje ranjivosti i rizik, dizajniraju i revidiraju planove
upravljanja, te u konacnici provedu mjere za prilagodbu i ublazavanje klimatskih promjena
(FAO,2013.).
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3.6. PRILAGODBA SUMARSTVA NA KLIMATSKE PROMJENE

3.6.1 Prilagodba - produktivnosti Suma

Klimatske promjene utjecu na rast i proizvodnju Sume izravno kroz povecanje koncentracije
CO, i promjene u klimi a posredno kroz promjene u ekosustavu uzrokovane temperaturom i
padalinama. Promjene u proizvodnosti Sume utjecati ¢e na proizvodnju drvnih i nedrvnih
proizvoda, Sto Ce utjecati na gospodarske prihode i dostupnost drva kao energenta za Sire
mase. Prilagodeno gospodarenje je klju¢ u smanjenju ranjivosti i povecanju Sumske
produkrivnosti. Za rizik od smanjemnja produkcije zbog promjene temperature i padalina FAO
preporucava prilagodbu planova upravljanja i uzgajanja Suma zbog ocekivanog smanjenja
prinosa. Zbog promjena uvjeta potrebno je prilagoditi vrste novonastalim uvjetima prilikom
obnove ili poSumljavanja, poboljsati strukturu tla, smanijiti vodni stres, uniStavati korov i
invazivne vrste radi smanjenja isuSivanja tla i slicno. Promjena produkcije zahtjeva prilagodbu
cilieva upravljanja i prosirenje razine djelatnosti na druge proizvode i usluge. Osim smanjenja
moze se dogoditi i povedanje produkcije zbog poboljSanja uvjeta za neke vrste prilikom
promjene padalina i temperatre. U tom slucaju takoder potrebno je prilagoditi uzgajanje
Sumom, vrijeme pridobivanja i ophodnju novim uvjetima.

Slika 17. Arig, Ceska Republika, svibanj 2015. (Izvor: osobni)

3.6.2. Prilagodba - bioraznolikost

Pojedini elementi Sumskog ekosustava razlicito reagiraju na klimatske promjene i utjecaj na
neke vrste moze znacajno utjecati na stabilnost sustava. Vazni spremnici ugljika su Sumski
ekosustavi i svaka promjena koja narusava bioraznolikost i stabilnost sustava moze uzrokovati
jo$ vecu koncentraciju staklenickih plinova u atmosferi. Olekuje se da ¢e se Sumska staniSta
pomicati prema Sjevernom i Juznom polu i na ve¢e nadmorske visine. Vrste koje su sastavni dio

22



nestati. Od strane struke potrebno je pomagati odrzanje bioloske raznolikosti, produktivnosti
Suma te oluvanje vrsta i stanista. Za ostvarivanje takvih ciljeva potrebno je pratiti promjene
flore i faune, procijeniti rizik od mogudih promjena te pomagati prilagodbu vrsta na
novonastale uvjete.

Klimatske promjene mogu utjecati na promjenu vrsta i stanista, izmjenu flornog sastava ritskih
Suma i Suma u priobalnom podrugju te fragmentaciju Suma. FAO preporucava da se prilagodba
na novonastale uvjete provede na nacin da se prilagodi gospodarenje novonastalim
situacijama, kroz koriStenje autohtonih vrsta, podrzavanje mjeSovitih zajednica, prosirenje
zasti¢enih podrudja radi o¢uvanja vrsta i staniSta, uravnoteZenje lova i ribolova na razini
odrzivosti, poboljsani nadzor krivolovaii sl.

Slika 18. NP Plitvicka jezera (Izvor: osobni)

3.6.3. Prilagodba-voda

Povedanjem temperature zraka povecdava se i isparavanje vode $to znaci da ¢e se mjestimice
povecat koli¢ina oborina, a mjestimice smanijiti. Povec¢ana koli¢ina oborina uzrokovat ce vece
erozije $to se ubudude ocekuje na visim i strmijim podru¢jima. Pove¢anjem oborina uz podrucje
rijeka ocekuju se veca opasnost od poplava, s druge strane na podrugjima s manjom koli¢inom
oborina oc¢ekuje se veca opasnost od suse i pozara. Sume utje¢u na vodu tako da smanjuju
otjecanje, stabiliziraju tok, hlade i prociS¢avaju vodu. Promjenom u klimatskom sustavu
utjeCemo na Sume, oborine a to utjece na kolicinu, kvalitetu, vrijeme i distribuciju vode diljem
svijeta. Sustav upravljanja mora biti spreman odgovoriti pravovremeno i ispravno na prijetnje
kako bi se odrzala stabilnost unutar ekosustava i smanjila ugrozenost. Na smanjenje nestasice
vode i suSe mozemo utjecati tako da se podrzi odrZzivo gospodarenje vodama, omoguci
nesmetan protok, ¢is¢enje vodotoka, odrzavanje bunara, poSumljavanje i obnova Suma. U
slucaju povedanih oborina i opsanosti od poplava potrebno je pazljivo planiranje radova
pridobivanja, transportnih izvoznih puteva, na mjestima sakupljanja vode osigurati odvodniju
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kopanjem i odrzavanjem kanala. U zamocvarenim podrucjima dobro rjeSenje je odrZavanjem
vegetacijskog pokrova i bioflore koja uspjeva na takvim staniStima $to vodi ka sukcesiji i
popravljanju stanista (FAO,2013.).

3.6.4. Prilagodba - pozari

Sumski pozari uzrokuju promjene na podruéju koje je zahva¢eno vatrom. Najveée promjene
dogadaju se na biljinom pokrovu; djelovanje vatre dovodi do promjene u kemijsko-fizikalnim
svojstvima tla. U vedini sluajeva potrebno je dulje razdoblje da se uspostavi prvobitna
ravnoteza. JoS veci problem nastaje kod dvostrukog opozarivanja povrsine gdje je sanacija
takvih pozara vrlo zahtjevna jer je povriina u potpunosti degradirana. Sumske poZare uvjetuje
druga elementarna nepogoda, a to je susa.

Podrucje hrvatske obale, a posebice otoci primjer su podrudja na kojem dolazi do punog
izraZaja zajednicka sprega oborine i vatre. Opcenito se moze redi da je u ljetnom razdoblju broj
pozara i spaljenih povrSina povedan. Zbog svoje specificnosti najugrozenija podrudja od
Sumskih poZara jesu ba$ otoci, a medu njima posebice se izdvajaju srednjodalmatinski otoci. U
prosjeku se godisnje u Hrvatskoj javlja 450 poZara spaljene povrsine oko 9000 ha. U posljednjih
10-ak godina najvedi broj Sumskih pozara, njih 730, zabiljeZeno je 2000. godine kada je izgorjelo
27400 ha. | u ekstremno toplim i suhim godinama 1998, 2003. i 2007. zabiljezen je
iznadprosjecan broj Sumskih poZara na jadranskom podru¢ju (DHMZ,2009.).

Nositelji gospodarenja Sumama mogu utjecati na smanjenje pozara tako da prikupljaju
informacije od sluzbi koje se bave takvom problematikom. Na temelju dosadasnjeg iskustva
vazni su procijena ugrozenosti od pozara, podrika razvoju i provedbi politike zastite od pozara,
uspostava i poboljSanje nadzora na ugrozenim podrudju, odrzavanje prosjeka, orezivanje
grana, uklanjanje mrtvog drva i biomase sa tla (FAO,2013.).

U Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu se za procjenu opasnosti od Sumskih poZara na
Jadranu primjenjuje kanadska metoda Fire Weather Index (FWI). Meteoroloski indeks
opasnosti od Sumskih poZara FWI procjenjuje zapaljivosti goriva koji uvazava ucinke proslih i
trenutnih vremenskih prilika na tri vrste pokriva¢a Sumskog tla: fino, srednje i krupno gorivo.
Da bi se mogao racunati meteoroloski indeks opasnosti od Sumskih poZara, meteoroloska
motrenja i mjerenja moraju se obavljati u najtoplijem dijelu dana, a najblizi meteoroloski termin
motrenja je onaj u 13 h po srednjeeuropskom vremenu odnosno po ljetnom vremenu u 14 h.
Meteoroloski elementi temperatura i relativna vlaznost zraka, brzina vjetra i 24-satna kolicina
oborine su ulazni podaci programa za izraCunavanje meteoroloskog indeksa opasnosti od
Sumskog pozara FWI. Pomocu FWI odreduje se dnevna procjena Zestine (Daily Severity Rating,
DSR) odnosno ocjena potencijalne opasnosti od poZara. Kako procjena Zestine u sebi sadrzi
meteoroloske uvjete kao i stanje vlaznosti mrtvog Sumskog gorivnog materijala, SMSR i °SSR
sluze za klimatoloSko-pozarni prikaz prosjecnog stanja na nekom podrudju po mjesecima i za
pozarnu sezonu. Dnevne vrijednosti 7DSR mogu biti pokazatelj promjene stanja iz sata u sat i
shodno tome za brzo djelovanje i razmjeStaj vatrogasnih postrojbi na ugrozenom podrugju.

> MSR - srednja mjesecna Zestina
® SSR - srednja se zonska Zestina
7 DSR - srednja dnevna Zestina
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Usporedba srednjih sekularnih vrijednosti sa normalama ukazuje na povedanu opasnost od
Sumskih poZara, koja je zamijecena u lipnju, posebno je vazna jer ukazuje na raniji pocetak
pozarne sezone na Jadranu. No, analiza takoder pokazuje Sirenje podrudja s povecanom
opasnosti od Sumskih poZara od srednjeg prema sjevernom Jadranu osobito u srpnju i
kolovozu. Razlog porasta opasnosti od Sumskih poZara na sjevernom Jadranu je zbog
signifikantnog povecanja srednje temperature zraka i signifikantnog smanjenja kolicine
oborine u ljetnim mjesecima (DHMZ,2009.).

3.6.5. Prilagodba - Stetnici

Gljive truleznice i razliciti insekti naj¢es¢e napadaju fizioloSki oslabljena stabla i time utjecu na
njihov razvoj, plodonosenje, pomladivanje. Populacija insekata ¢esto upucuje na promjenu
klimatskih uvjeta i jedan su od prvih indikatora koji upuduje da je stabilnost naruSena u
Sumskom ekosustavu. Najucinkovitiji nacin u suzbijanju Stetnika su pradenje populacije
Stetnika, procjenjivanje rizika od pojave, prilagodavanje razdoblja pridobivanja drva izvan
sezone gradacije Stetnika, smanjivanje ozljedivanja stabala prilikom izvlalenja, podrzavanje
mjeSovitih zajednica jer su stabilnije i otpornije, prilikom unosenja sjemena paziti na trulez i
ostale nametnike koji se prenose sjemenom, uvodenje Sumskog reda u sjecini, podizanje
svijesti i obuka radnika preporuka je FAO-a upraviteljima Suma oko suzbijanja Stetnika.

3.6.6. Prilagodba - ekstremne vremenske pojave

Usporedno s promjenom klimatskih promjena povedava se pojava oluja, poplava, susa i
razdoblja velikih vruc¢ina. Sumarska struka utje¢e na ublazavanj poplava na nacin da odrZava
vodotoke, vegetaciju uz rijeke, prilikom izgradnje Sumskih cesta osigurava se odvodnja i protok
vode, izbjegava koriStenja teSke mehanizacije radi smanjenja zbijanja tla zbog infiltracije vode i
sl. Radi prevencije i zaStite od oluja Sumarski strucnjaci izbjegavaju Cistu sjecu, na mjestima
jakog udara vjetra koriste se vrste s prilagodenim korjenskim sustavom i povedanom
stabilnosti, prilagodava se odabir sjekoreda tako da se usmjerava i smanjuje jakost vjetra, olujni
udari se pokusavaju smanijiti i vertikalnim oblikom sklopa. Na mjestima na kojima postoji velika
vjerojatnost kliziSta prilagodavaju se vrijeme i nacin pridobivanja, upotrebljavaju se vrste koje
korjenjem ispunjavaju cijeli profil tla, odrzava se vegetacijski pokrov, iako su neki stru¢njaci
skepti¢ni oko misljenja da ovakve mjere mogu zaustaviti klizanje tla.

3.6.7. Prilagodba - povecanje razine mora

Porast razine mora uslijed klimatskih promjena predstavlja prijetnju mnogim Sumama na obali.
Upravljanje obalnim Sumama zahtjeva integrirani multifunkcionalni pristup. Prilikom
prilagodbe na daljnje povelanje razine mora potrebno je ukloniti prepreke za migraciju biljnih i
Zivotinjskih vrsta, poSumljavanje i obnovu Suma obavljati sa heliofilnim vrstama otpornim na
sol; ukoliko postoje izvori slatke vode potrebno ih je odrzavati i uspostaviti sustav pracenja i
brze dojave pozara.
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3.6.8. Prilagodba - drustvo

Urbano i ruralno drustvo je ovisno o Sumskom ekosustavu. Kada smanjujemo povrsinu Sume
direktno utje¢emo na drustvo u cjelini Za ruralno drustvo Suma cesto predstavlja izvor
egzistencije, ukljucujudi hranu, gorivo, ljekove dok urbano druStvo ovisi o vodoopskrbi i
rekreaciji i drugim dobrobitima Sume. Promjene klime zasigurno ¢e utjecati na funkcije Suma, a
time izravno ili neizravno i na covjeka. Klimatske promjene uzrokuje mnoge zdravstvene
probleme, mnogi ljudi pate od alergija, a povecanjem temperature dolazi do ranije pojave
sezonskih alergija, vaskularnih oboljenja, razvoja infektivnih bolesti i dr. Povecani indeks UV-
zracenje moze uzrokovati melanom, opekline, rak koze; promjenom klime dolazi do migracije i
Sirenja insekata medu kojima je i azijski tigrasti komarac koji prenosi arboviruse i razne
parazite.

Kod prilagodbe upravljanja Suma klimatskim promjenama nositelji gospodarenja Sumama
moraju uskladiti potrebe drustva i plan adaptacije. Cilj je rjeSavanje problema hrane i
egzistencije najugrozenijih, marginaliziranih skupina. U slu¢aju nedostatka drugih izvora hrane
potrebno je dopustiti berbu Sumskih plodova i lov lokalnom stanovniStvu, pomodi razvoj
lokalnih poduzeca koji se bave drvom i preradom drva, razvijati ekoturizam te tako otvoriti
nova radna mjesta i izbjedi migracije stanovniSta. Jako je vazno osvijestiti i uspostaviti
komunikaciju i suradnju sa svim dionicima sustava. U pogledu zastite ljudskog zdravlja Sumski
strucnjaci mogu pomod¢i tako da zastite izvore vode i sprijece Sirenje epidemije bolesti koje se
mogu Siriti vodom te povedanjem svijesti i edukacijom zaposlenika

3.6.9. Prilagodba - ekonomija

Klimatske promjene imaju utjecaja na ekonomiju; pritom ona moZze biti i pozitivna i negativna.
Pozitivna je u onim slucajevima kada se poveca produktivnost Suma dok s druge strane
poplave, oluje, pozari donose velike financijske Stete. Prilikom ublaZzavanja ekonomskih
posljedica potrebno je izraditi procjenu troskova i koristi te prilagoditi plan gospodarenja
prema procjeni. Izvori dodatnih prihoda mogu se nadi u pronalaZzenju novih trzista, pri ¢emu je
vazno istraziti trziSne prilike za vrste pogodene Stetnicima, bolestima, poZarima te istraziti
mogucnost osiguranja Suma kako bi se u slucaju nepogoda i katastrofa barem djelomi¢no
nadoknadilo Stete, odnosno osiguralo financiranje troSkova sanacije. Globalno, za Sumarski
sektor vazno je graditi strateSke saveze, poboljsati konkurentsku poziciju, ostvariti ulazak na
nova trzista. TeSko je provesti adaptacije Suma na klimatske promjene iskljucivo vlastitim
kapacitetom i potrebno je imati na umu financijske mehanizme potpore kao $to su REDD+,
trziste uljika, lokalne i vladine poticaje.

3.7.  SMANJENJE KLIMATSKIH PROMJENA U SUMARSKOM SEKTORU

Ublaziti klimatske promjene u Sumarskom sektoru moze se na dva nacina: smanjenjem emisija
staklenickih plinova ili povecanjem kapaciteta za spremanje ugljika.

Na smanjenje klimatskih promjena moguce je utjecati na sljedece nacine:

- odrzavanjem povrsina pod Sumom smanjujudi sjeCu Suma te zaStitom i ocuvanjem
Suma,
- povedanjem povrsina pod Sumom,
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- odrzavanjem ili povecanjem koncentracije ugljika izbjegavanjem degradacije Suma tako
da u prosjeku, zaliha ugljika ostaje konstantna ili da se poveda tijekom vremena, te kroz
obnovu degradiranih Suma;

- povecanjem trajnosti drvnih proizvoda (zamjena fosilnih goriva sa biogorivom, izrada
zgrada od drva..)

Povedanje povrsine obrasle Sumom povedavamo spremnik ugljika sadrzan u nadzemnoj i
podzemnoj biomasi te u mrtvoj organskoj tvari. Povedanje obrasle povrsine obavljamo
posumljavanjem (sadnja sadnica, sjetva sjemena), prirodnim pomladivanjem i sukcesijom.
Aktivnosti za odrzavanje obrasle povrsine tj. odrzavanje spremnika ugljika zahtjeva smanjenje
sjeCe i odrzivo gospodarenje. Umjetno poSumljavanje nakon dovrsene sjeCe ubrzava rast i
smanjenje ugljika u odnosu na prirodne procese, za ovakav pristup smanjenja emisija upravitelji
trebaju izraditi analizu troSkova i koristi. KoriStenje drva kao dugovjeCnog proizvoda
(namijestaj, gradevni materijal) djeluje kao rezervar ugljika stoljec¢ima i na taj nacin smanjujemo
emisiju. lako Sumarski stru¢njaci ne utjecu na potraznju za takvim proizvodima i samim time ne
mogu utjecat na smanjenje emisije, tu nacionalne i regionalne politike igraju vaznu ulogu, a
Sumari odgovaraju na zahtjeve i potrebe trziSta. Poticaje u smanjenju emisija mozemo pronadi
u vladinim programima subvencija, povedanju trzista ugljika te osobnoj sadisfakciji radi
postizanja dobrobiti za sadadnje i buduce generacije.

Tablica 1. Strategija, opcije i smjernice gospodarenja Sumama radi smanjenja emisije
staklenickih plinova (FAO,2013.)

STRATEGIJA OPCLJA POSLJEDICA Akcija Odgovornost
SMANJENJA AKCLJE
Smanjenje Smanjenje Izbjegavanje Interakcija svih
emisije deforestacije emisije ugljika dionika sustava
od deforestacije  (prostorno uredenje,
poljoprivreda,..)
Prilagoditi upravljanje [ﬁ ______________________
zasti¢enim
podru¢jima
Smanjenje _I_z_k;j_e_g_;;e;aj_g““ Smanjenje sjece Suma “
degradacije emisija zbog (plan sjeca,
smanjenja obrazovani Sumski
biomase radnici, nadzor

rukovoditelja)

Smanjenje ilegalnih
sjeca i berbe Sumskih
proizvoda

Poticanje odrzive
razine ogrijevnog
drva
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Povecanje spremnika
ugljika smanjenjem ili
zabranom sjeca

Izbjegavati ispasu i
pretjerano
iskoristavanje drvnih i
nedrvnih proizvoda

Razviti i
implementirati sustav
pracenja pozara

Razviti i
implementirati
susutav pracenja

Stetnika
Povecanje Povecanje Povecanje zalihe PosSumljavanjem
smanjenja spremnika ugljika obesumljenog
emisija ugljika povecanjem podrucja
staklenickih povrsine obrasle
plinova fumom Pomaganje sukcesije

Suma pomocu
prirodnog ili
umjetnog
pomladivanja

Poticanje prirodnog
Sirenja Suma

Povedanje zalihe
ugljika
povedanjem
gustode stabala

Obnova degradiranih
povrsina

Povecati ophodnju

Povecati udio
Sumsko-poljskog
gospodarenja
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Zamjena i
skladiste
ugljika

Zamjena
fosilnih goriva
sa sumskim
(coz neutralni)

Izbjegavanje
stakenickih
plinova nastalih

Proizvodnja
bioenergije

izgaranjem

- . Promicati uporabu

fosilnih goriva
tehnologija na
bioenergetske
pogone

Izbjegavanje Zamjena plastike,
emisija nastalih  aluminija, betona sa
u proizvodnji

CO: neutralnih

proizvodima od drva

proizvoda Podrska proizvodnje
dugovjenih proizvoda
od drva

(namjestaj,grada)

Akcija

Odgovornost

Interakcija svih
dionika sustava
(prostorno uredenje,
poljoprivreda,..)

Prilagoditi upravljanje
zasticenim
podrucjima

A iS5

Smanjenje sjece Suma
(plan sjeca,
obrazovani Sumski
radnici, nadzor
rukovoditelja)

Smanjenje ilegalnih
sjeca i berbe Sumskih
proizvoda

Poticanje odrzive
razine ogrijevnog
drva

Povecanje spremnika
ugljika smanjenjem ili
zabranom sjeca
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Izbjegavati ispasu i ‘ W*
I

pretjerano
iskoristavanje drvnih i
nedrvnih proizvoda

Razviti i
implementirati sustav
praéenja pozara

Razviti i
implementirati
susutav pracenja
Stetnika

Posumljavanjem B
obesumljenog
podrucja

Pomaganje sukcesije
Suma pomodu

prirodnog ili
umjetnog
pomladivanja

Poticanje prirodnog
Sirenja Suma

Obnova degradiranih
povrsina

Povecati ophodnju m _______

Povecati udio

Sumsko-poljskog
gospodarenja

Proizvodnja
bioenergije

Promicati uporabu
tehnologija na
bioenergetske
pogone
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Zamjena plastike,
aluminija, betona sa
proizvodima od drva

Podrska proizvodnje
dugovjenih proizvoda

od drva
(namjestaj,grada)

Tablica 2. Ekoloska,drustveno ekonomska prednost kao rezultat smanjenja emisija staklenickih

plinova (FAO,2013.)

zasticenim
podru¢jima

materija

ostalih opéekorisnih
funkcija Suma

AKCIJA POVLASTICE DRUSTVENO- OKOLISNA
SMANJIVANJA SMANJENJA EMISUJE | EKONOMSKE KORISTI POGODNOST
EMISUA
Prilagodeno Dostupnost vrsta i Dostupnost Sumskih Bioloska raznolikost
upravljanje kvalitetnog genetskog | proizvoda, rekreacije i oCuvanje i odrzavanje

funkcije Sumai
ekosustava

Suma u funkiji
zastite tla i vode

Zastita od erozije

Cista voda i zrak

Smanjenje rizika od
erozije, kvalitetnija
opskrba vodom

Zastita poplavnih
podrudja te smanjenje
ugrozenosti vodenog

Mogucnost opskrbe
lokalnog stanovnistva
ribom i ostalim

Poboljsanje poplavnih
stanista

obnova Suma

dovoljno vitalne da su
otporne na promjene

koji ¢e doprijeti
egzistenciji lokalnog
stanovnisStva

ekosustava proizvodima
Uspostava Sprijecavanje Odrzavanje Sumske Odrzavanje biljnih i
protupozarnog degradacije proizvodnje i Sumskih Zivotinjskih vrsta
susutava usluge i koristi
Posumljavanje i Autohtonih vrsta koje su Sakupljanje proizvoda Bioloska raznolikost,

bioloska stabilnost za
cijeli Sumski ekosustav

Prirodno
obnavljanje i Sirenje
sSuma

Poboljsanje funkcije
ekosustava i otpornost
na promjene

Moguénost zaposlenja
na poslovima obnove,
sakupljanje plodova

Bioloska raznoikost
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ZAKLJUCAK

,,Nije dovoljno samo Zivjeti rece leptir, potrebno je imati malo sunca, malo slobode i malo cvijeca*

Hans Christian Andersen

Klimatske promjene se dogadaju trenutno i bez obzira Sto znanstvenici nisu usaglaseni oko
uzroka nastanka klimatskih promjena, svi se slazu oko njihovog postojanja i zabrinuti su zbog
reakcije okolisa i najugrozenih skupina drustva. Jedistveni je stav da je potrebna prilagodba na
novonastale uvjete i brza reakcija drustva radi smanjenja uzroka.

Sume imaju vaznu ulogu u ekosustavu planeta Zemlje. One opskrbljuju pu¢anstvo hranom,
mnogim organizmima te je vazno zaustaviti smanjenje potencijala Suma i Sumskih resursa,
pogotovo kréenje i degradaciju Suma, ukoliko Zelimo smanijiti promjene klime.

U duhu latinske uzrecice res, non verba (djela, ne tek rijeci) ucinkovit odgovor na klimatske
promjene vezan je za globalnu politiku koja promice prilagodbu i ublaZzavanje posljedica, pri
¢emu daje potporu razvoju tehnologija, prijenosu informacija te financijsku podrsku.

Prvi korak u borbi protiv klimatskih promjena je podizanje svijesti stanovnistva. Potrebno je
integrirati u obrazovni sustav od najranijih dana teme globalnog zagrijavanja, klimatskih
promjena i odgovornog drustvenog ponasanja radi pobudivanja osjetljivosti stanovniStva na
temeljna egzistencijalna pitanja.

Na podrudju znanosti jos je mnogo nepoznatih varijabli i meduodnosa koji utjecu na klimu te su
potebna nova znanja i spoznaje da bi se moglo ucinkovitije odgovoriti na izazove smanjenja
promijena i njihovih uinaka.

lako utjecaji klime na Sume joS u potpunosti nisu poznati ve¢ se danas moZe i mora pristupiti
mjerama prilagodbe i smanjenja u¢inaka klimatskih promjena na Sume i Sumske ekosustave.
Mjenjanjem planova upravljanja Sumama mozZe se utjecati na smanjenje i usporavanje
klimatskih promjena, osigurati da Sume sada i ubudude ispunjavaju svoje ekoloske, socijalne i
zastitne funkcije bez posljedica za budude generacije. Pritom je globalno najprihvatljiviji i
najucinkovitiji odgovor Sumarstva na klimatske promjene odrzivo gospodarenje (SFM) ili
veSenamjensko potrajno gospodarenje u korist svih dionika sustava.

Zaklju¢imo s porukom da ukoliko uistinu Zelimo ocuvati na$ planet ovakav kakvog ga danas
poznajemo, trgnimo se iz sna i u¢inimo nesto, jer sutra ¢e mozda bit prekasno.
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