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1. UVOD

Klimatske promjene fenomen su koji zaokuplja paznju cijelog svijeta Sto se odrazava u
rastu¢oj znanstvenoj literaturi na tu temu i u percepciji i iskustvima ljudi diljem svijeta.
Dosadasnje klimatske promjene i one koje se o¢ekuju u buducnosti sve ¢e vise imati znacajne i
Stetne utjecaje na ljude 1 ekosustave diljem planete. Utjecaji klimatskih promjena i ekstremnih
vremenskih dogadaja nepovoljno su utjecali 1 uzrokovali gubitak brojnih ekosustava ukljucujuci
kopnene, slatkovodne, oceanske i obalne ekosustave (IPCC, 2022). Tijekom instrumentalnog
razdoblja zamijecen je porast temperature, koji je u posljednjih nekoliko godina bez presedana.
To je u skladu s globalnim mjerenjima koji pokazuju da je posljednjih nekoliko godina bilo
toplije od bilo kojeg visegodi$njeg razdoblja u zadnjih 2000 godina. Prosje¢ne temperature u
Australiji porasle su za 1,4 °C od 1910., s§to odgovara porastu temperature na kopnenim
podru¢jima Zemlje (IPCC, 2021). Takoder je doSlo do znacajnih promjena u mnogim drugim
sastavnicama klimatskog sustava, ukljucujuéi koli¢inu padalina i razinu mora. Posljednjih godina
dogodili su se temperaturni ekstremi koji su popriliéno izvan raspona vrijednosti u
instrumentalnom razdoblju, a imali su veliki utjecaj na ljude i okoliS. Mnogi prirodni sustavi
suoCavaju se s velikim izazovima u prilagodbi, a prisutne vrste su prisiljene preseliti se,
prilagoditi ili izumrijeti. Ljudska aktivnost, posebice globalna emisija staklenickih plinova,
glavni je pokretac¢ porasta globalne temperature (Trewin i dr., 2021).
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SI. 1. Usporedba promjene temperature i koli¢ine CO» u atmosferi (izvor: URL 1)


https://www.climatechangeauthority.gov.au/sites/default/files/2020-06/submissions/2015/Australian%20Academy%20of%20Science%20-%20attachment.pdf

Posljedice klimatskih promjena sve viSe dolaze do izrazaja. Temperature na kopnu i u oceanima
su sve vece, prvenstveno uzrokovane porastom ugljikovog dioksida i drugih staklenickih
plinova. Razine ugljikovog dioksida u stalnom su porastu vise od 100 godina uglavnom zbog
izgaranja fosilnih goriva, zadrzavaju¢i viSe topline u atmosferi i doprinose¢i klimatskim
promjenama (Hoegh-Guldberg i dr., 2007), a korelacija porasta razine ugljikovog dioksida i
povecanja temperature jasno je vidljiva na slici 1. Australija doprinosi s priblizno 1,2 %
globalnih emisija staklenic¢kih plinova. To je svrstava medu 15 najve¢ih drzava - izvora emisije
stakleni¢kih plinova, a ujedno je i medu najve¢im svjetskim izvorima staklenic¢kih plinova po
osobi (Friedlingstein i dr., 2020). Australske emisije stakleniCkih plinova znacajno su pale nakon
2007., iako se stopa promjene smanjila nakon 2013. (osim velikog smanjenja 2020. koje je
djelomicno posljedica smanjenja uzrokovanih pandemijom COVID-19 i koja ¢ée vjerojatno biti
privremena). Sveukupno, emisije su se smanjile za 20% od 2005., ali je neizvjesno hoce li do
2030. zadovoljiti trenutacni cilj smanjenja emisija od 26-28% donesen u skladu s PariSkom
sporazumu (Friedlingstein 1 dr., 2020). Najve¢i doprinos smanjenju bila je promjena u koristenju
zemljiSta, promjene u upravljanjem Sumarstvom, te sve veci udio elektricne energije proizvedene
iz obnovljivih izvora. No emisije iz nekih drugih sektora nastavljaju rasti. Mjere i planovi biti ¢e
utjecajni na buduca smanjenja emisija, kao 1 nove tehnologije i daljnji napredak u razvoju
tehnologija sa smanjenim emisijama. Izvori s niskom ili nultom emisijom ve¢ su vrlo
konkurentni u pogledu troskova u proizvodnji elektri¢ne energije i imaju potencijal da to postanu
1 u drugim sektorima u buducnosti. Kako su daljnje klimatske promjene u sljede¢ih 20-30 godina
neizbjeZzne, prilagodba klimatskim promjenama i1 dalje ¢e biti vazna. Sve tri razine vlasti
(federalna, drZzavna i lokalna) trebaju igrati ulogu u prilagodbi klimatskim promjenama, a mnoge
kljucne odgovornosti padaju na drzavne i lokalne vlasti. Klima ¢e postati toplija, a povezane
promjene nastavit ¢e se dogadati tijekom sljedecih 20-30 godina, uglavnom bez obzira na
koli¢inu emisija (Trewin i dr., 2021). Glavne promjene koje su ve¢ primijecene 1 za koje se
ocekuje da ¢e se nastaviti ukljucuju poveéanu ucestalost i intenzitet ekstremnih temperatura,
podizanje razine mora, povecana pojava opasnih pozara u juznoj 1 istocnoj Australiji, 1
smanjenje padalina u hladnoj sezoni u juznoj Australiji, posebno na jugozapadu Zapadne
Australije. Prema izvjeStaju o stanju lokaliteta svjetske bastine iz 2020. (Ospinova i dr., 2020)
ukupno pet australskih lokaliteta svjetske baStine je zabiljezilo pogorSanje stanja (Shark bay,

Ningaloo obala, PraSsume Gondwane, Velike modre planine i Veliki koraljni greben) stoga je



nedvojbeno da ¢e klimatske promjene ostaviti veliki pritisak na mnoge aspekte australskog
okolisa tijekom sljedec¢ih nekoliko desetlje¢a bez ako se ne uvedu odredene mjere. Cilj ovog rada
je istraziti i analizirati kako se mijenja klima na podrucju Australije te kako te klimatske
promjene utjecu na prirodnu bastinu. Izdvojene su i mjere odredenih lokaliteta koji su izabrani
zbog znacajnije prijetnje i ugrozi od klimatskih promjena, uglavnom zbog porasta temperature.

Rad je usmjeren prema prirodnoj bastini koja je uvrstena na popis svjetske bastine UNESCO-a.

2. METODOLOGUJA

Pri izradi ovog rada koriStene metode istrazivanja su analiza sekundarnih izvora podataka,
analiza sadrzaja, intervjuiranje te graficke metode. Analizirani su relevantni ¢lanci, izvjescéa 1
dokumenti navedeni u poglavlju 2, a cilj analize je kategorizirati i dobiti uvid u utjecaje
klimatskih promjena na prirodnu bastinu Australije kao i na regionalizaciju utjecaja. Takoder je,
25. listopada 2022. godine odraden polustrukturirani intervju preko Microsoft Teams-a s
izvrSnom djelatnicom sluzbe za nacionalne parkove i divljine New South Walesa (Aboriginal
Partnerships, Planning and Heritage Branch NSW National Parks & Wildlife Service) Jacqueline
Reid, pri ¢emu su dobivene informacije o stanju baStine, problemima s kojima se lokaliteti 1
njihovi djelatnici bore kao 1 o projektima zaStite lokaliteta 1 vrsta unutar lokaliteta.

U radu je istrazivana i analizirana prirodna bastina Australije, to¢nije bastina koja je uvrStena na
popis UNESCO-ve liste svjetske bastine. Paznja je posvecena klimatskim promjenama te
njihovom utjecaju na prirodne karakteristike navedenih lokaliteta. Takoder je istraZzeno stanje
zaSti¢enih podrucja, odnosno usporedba stanja prema IUCN-ovom izvjeStaju iz 2020. prema
izvjestaju iz 2017. godini (Ospinova, 2020). Prema tom izvjeStaju su izdvojena dva lokaliteta,
Veliki koraljni greben i Velike modre planine koji su oznaceni kao lokaliteti kojima se stanje
pogorSalo zbog masovnog izbjeljivanja koralja, odnosno velikih pozara u Velikim modrim
planinama. Takoder je u radu objasnjeno upravljanje zastiCenim podru¢jima te mjere koje su
potrebne za ocuvanje lokaliteta i osiguranja kvalitete prostora i adaptacije klimatskim

promjenama.



3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Klimatske promjene nezaobilazan su proces koji se dogada na cijelom planetu zbog toga $to
staklenicki plinovi uglavnom nastaju izgaranjem fosilnih goriva radi proizvodnje energije, ali i
drugim ljudskim aktivnostima kao Sto su sje¢a Suma, poljoprivreda ili uzgoj stoke. Upravo zato
se sve ¢es¢e pojavljuje kao tema u brojnim radovima, ¢lancima i literaturama unutar znanstvenog
kruga. Kao vazan izvor podataka u sferi klimatskih promjena treba spomenuti IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) koji okuplja brojne znanstvenike i istrazivace
diljem svijeta i koji daje izvjeStaje o klimatskim promjenama, koji se redovito aZuriraju. U

nastavku rada slijedi pregled klimatskih promjena u Australiji i nekih njezinih posljedica.

3.1. Pregled klimatskih promjena

3.1.1. Promjena temperature

Porast temperature najjasnija je manifestacija klimatskih promjena. Gotovo posvuda na
Zemlji zabiljeZen je rast temperature tijekom proslog stolje¢a. Globalno, prosjecne temperature u
razdoblju 2011. — 2020. su za 1,09 °C viSe nego u razdoblju 1850. — 1900. (IPCC, 2021). Od
pocetka nacionalnih evidencija 1910. godine, srednje temperature iznad Australije porasle su za
otprilike 1,4 °C, pri ¢emu se veci dio povecanja dogodio od 1950-ih (sl. 2). Stopa zagrijavanja
iznad Australije blizu je globalnog prosjeka za kopnena podrucja (BOM, 2020). Takoder iz sl. 2
vidimo da je prosje¢na temperatura Australije bila najve¢a 2019., s temperaturama 1,52 °C iznad
prosjeka za standardno razdoblje 1961-90. Desetlje¢e od 2011. do 2020. bilo je najtoplije
zabiljezeno u Australiji, a svaka pojedinacna godina od 2013. do 2020. nalazi se medu 10

najtoplijih zabiljeZenih godina na nacionalnoj razini.
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SI. 2. Anomalija temperature od 1910. do 2020. (u odnosu na 1961. — 1990.) (izvor: URL 2)

Temperature mora u australskoj regiji takoder rastu. Od 1900. godine porasle su za otprilike 1,1
°C. Kao i na kopnu, najveci je porast nakon 1950-ih. Temperature povr§ine mora rasle su sporije
od temperatura na kopnu. To je u skladu s istrazivanjima koja su pokazala da se kopno zagrijava
1,8 puta brze od oceana (IPCC, 2021). Intenzitet zagrijavanja prilicno je ujednacen kroz sva
godiSnja doba i opcéenito je malo izraZeniji istocnim australskim vodama nego u zapadnim.
Zapadno Tasmansko more posebno se brzo zagrijalo posljednjih desetljeca, a neka su se podrucja
od 1980. zagrijala za viSe od 1 °C (IPCC, 2021). Iako su promjene u temperaturama povrsine
mora u desetogodiSnjim 1 duZim vremenskim razdobljima uglavnom u skladu s promjenama
temperature na kopnu, povrSinske temperature kopna i mora mogu se znacajno razlikovati u
pojedinim godinama. Na primjer, iako je 2019. bila najtoplija godina zabiljeZena u Australiji na
kopnu, temperature povrSine australskog mora u 2019. bile su najnize od 2008. Ova varijacija
djelomi¢no je posljedica toga Sto na temperature kopna i mora na razliite nacine utjecu El
Nino—Juzna oscilacija i Dipol Indijskog oceana. Na primjer, La Nifia je povezana s
ispodprosje¢nim temperaturama na australskom kontinentu, ali iznadprosje¢nim temperaturama
povrsine mora sjeverno od Australije. Tri najtoplije godine zabiljezene za temperaturu povrsine
mora u australskoj regiji su bile 2016., 2010. 1 1998.,a sve su bile rezultat znacajnih El Nifia
(Trewin i dr., 2021).

Porast temperature povrSine mora ima niz posljedica, ukljucujuéi znatno povecani rizik od

morskih toplinskih valova, odnosno duljeg razdoblja povecane temperature povrSine mora na
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nekoj lokaciji (Hobday 1 dr., 2016). Morski toplinski valovi, zajedno s dugotrajnijim porastom
temperatura oceana, mogu dovesti do promjena u morskom ekosustavu — na primjer, promjena u
brojnosti vrsta. Jedan posebno vidljiv utjecaj porasta temperature oceana je znatno povecana
ucestalost izbjeljivanja koralja u Velikom koraljnom grebenu kao i drugim obalnim vodama u
sjevernoj Australiji. Takoder, porast razine mora moze uzrokovati prodor slane vode u

slatkovodne ekosustave ¢ime se i1 na taj na¢in narusavaju ekosustavi.

3.1.2. Promjene koli¢ine padalina

Koli¢ina padalina u Australiji uvelike varira od godine do godine i od desetljeca do
desetljeca. Opcenito, koli¢ina padalina se smanjuje na jugu Australije, a povecava se na sjeveru,
ali postoji znacajna varijabilnost i znatne sezonske varijacije u trendovima padalina u nekim
regijama (Dorte, 2016). Regionalne razlike takoder znace da prosjecna koli¢ina padalina
Australije, koja pokazuje blagi uzlazni trend od 1900. do 2020., ima ogranicenu vrijednost kao
pokazatelj stanja i trenda klime. U prosjeku za cijelu zemlju, 2019. je bila najsusnija zabiljezena
godina u Australiji (od instrumentalnih zapisa), ali je prosjek koli¢ine padalina za razdoblje
2011. - 2020. bio malo iznad prosjeka standardnog razdoblja 1961. - 1990. Visoke vrijednosti
varijabilnosti, posebno u susnijim dijelovima Australije, takoder znae da promatrani trendovi
padalina mogu biti osjetljivi na datume pocetka i1 zavrSetka razdoblja tijekom kojeg se trend
mjeri. Najjasniji regionalni trend padalina je nad jugozapadom Australije. U ovo je regiji
zabiljezeno smanjenje koli¢ine padalina za 15-20% izmedu 1970. i 2020. Iako su neke
pojedinacne godine bile izrazito sus$ne, vaznije je spomenuti gotovo potpuni izostanak vrlo kiSnih
godina; svih 25 najkiSovitijih godina zabiljezenih za regiju u razdoblju od 1900. do 2020.
dogodilo se prije 1975. (O'Donnell i dr., 2021).
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S1. 3. Anomalija koli¢ine padalina Australije (u usporedbi prema razdoblju 1960. - 1990.) (izvor:
URL 3)

Australske koli¢ine padalina vrlo su promjenjive i pod snaznim su utjecajem pojava El Nifia, La
Nifie i Dipola Indijskog oceana. Unato¢ varijabilnosti, trendovi su ociti u nekim regijama. Doslo
je do pomaka u susnijim dijelovima jugozapadne i jugoistocne Australije od travnja do listopada.
Sjeverna Australija bila je vlaznija tijekom svih godiSnjih doba, ali posebno na sjeverozapadu

tijekom tropske kiSne sezone.

Varijabilnost se javlja u odnosu na trend smanjenja padalina u ve¢em dijelu juzne Australije
(juzno od 26° j.g.8.). U 17 od posljednjih 20 godina od travnja do listopada, juzna Australija
imala je ispodprosje¢nu koli¢inu padalina. Posljednje godine s iznadprosjecnom koli¢inom
padalina u ovoj regiji opcenito su povezane s pokretacima vece koli¢ine padalina poput snaznog
negativnog Dipola Indijskog oceana 2016. godine i La Nifie 2010. godine (BOM i CSIRO,
2018).


http://www.bom.gov.au/climate/change/#tabs=Tracker&tracker=timeseries&tQ=graph%3Drranom%26area%3Daus%26season%3D0112%26ave_yr%3D0

U vec¢em dijelu Novog Juznog Walesa, Queenslanda i sjeverne Juzne Australije doSlo je do male
promjene u koli¢ini padalina tijekom cijelog razdoblja od 1900. do 2020. godine. Medutim,
doslo je do znatne varijabilnosti tijekom vremena. Prva polovica 20. stoljeca bila je relativno
suSna u vecem dijelu regije, nakon cega je uslijedilo vlazno razdoblje od 1950. do ranih 1990-ih
(pri cemu su 1950-e 1 1970-¢ bile posebno vlazne). Od 1990-ih, padaline su se vratile na razine
tipinije za razdoblje prije 1950., iako je u nekim regijama susa 2017. - 2019. bila znacajnija od
bilo koje druge susSe tijekom 20. stolje¢a. S druge strane, susniji dijelovi regije povijesno su
skloni duzim susnim razdobljima - na primjer, u juznoj Australiji bilo je 17 uzastopnih godina s

padalinama ispod prosjeka 1961. - 1990. u razdoblju 1922. - 1938.
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S1. 4. Anomalija koli¢ine padalina u Australiji (izvor: Trewin i dr., 2021)

Smanjene koli¢ine padalina i promjene sezonalnosti padalina u dijelovima Australije, zajedno s
povecanom ucestaloS¢u oluja 1 poplava, negativno utjeCu na okoli§ 1 ljudske zajednice. Ti
negativni utjecaji oCituju se u smanjenju vode u rijekama, povezanim vodenim putevima,
mocvarama, podzemnim vodama i vodonosnicima, a to pridonosi promjenama u ekosustavi
gubitku bioraznolikosti. Takoder, smanjuje se dostupnost vode za ljudske potrebe, ukljucujuci 1

poljoprivredu.



3.1.3. Ekstremni dogadaji

Ekstremni dogadaji mogu imati veliki utjecaj na ljude, okoli§ pa ¢ak i gospodarstvo. Oni dolaze
u obliku toplinskih valova, susa, poplava, pozara, oluja i ciklona. Ekstremni dogadaji mogu imati
posebno velik utjecaj kada naknadni dogadaji pojacaju uc¢inak pocetnih dogadaja (poplava nakon
suse). Poznato je da je rizik od vecline opaZenih ekstremnih vruéina i hladnoéa znacajno
promijenjen klimatskim promjenama. U sve toplijoj klimi ocekuje se da ¢e se ucestalost toplih
ekstrema povecati, a hladnih ekstrema smanjiti. Ekstremne temperature mogu se razmatrati na
razliite nacine, ukljucujuci iznimno visoke ili niske vrijednosti u jednom danu na odredenoj
lokaciji, razdoblja dugotrajne vrucine ili hladnoée tijekom nekoliko dana i ekstremne vrucine ili
hladnoée na velikom podrucju (Trewin, 2021).

Ekstremne temperature mogu imati implikacije na zdravlje i dobrobit ljudskih zajednica diljem
Australije, posebno u urbanim sredinama. S druge strane, domorodacko stanovniStvo ekstremne
temperature mogu natjerati da migriraju sa svojih tradicionalnih zemalja na dulja razdoblja u
urbana podrucja ili da traze podrucja s hladnijom klimom. Broj vrlo vrué¢ih dana pokazuje trend
porasta na nacionalnoj razini. U cijeloj Australiji, porast ekstremnih temperatura priblizno prati
porast prosjecnih ljetnih temperatura. U unutrasnjosti jugoistocne Australije ljetni ekstremi
temperature opcenito rastu brze od prosjeka, osobito od 2000. To se odrazava u znacajnom
porastu pojave vrlo visokih temperatura. Kao §to prikazuje sl. 5, prosjecan broj dana u godini u
kojima je maksimalna temperatura bila 45 °C u Victoriji povecao se s 0,3 u 1961. - 2000. na 2,0
u 2001. - 2020., i 2,6 u 2011.- 2020. Suprotno tome, u vecem dijelu sjeverne i srediSnje

Australije, ekstremi rasli su sporije od prosjeka, iako se broj vru¢ih dana znatno povecao.
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S1. 5. Broj dana u Victoriji s temperaturom zraka ve¢om od 45°C (izvor: URL 4)

Ucestalost ekstremno niskih temperatura smanjila se u vefem dijelu Australije tijekom
posljednjih 100 godina. U nekim regijama u unutraS$njosti jugoistocne i jugozapadne Australije,
koje su posljednjih desetljeca zabiljezile smanjenje padalina u hladnoj sezoni, ucestalost hladnih

noc¢i povecala od 1980-ih, unato¢ porastu prosjec¢ne temperature (Pepler i dr., 2018).

Ocekuje se da ¢e se ekstremne koli¢ine padalina globalno povecati u sve toplijoj klimi, jer toplija
atmosfera moZe zadrZati viSe vode. Ekstremne padaline Cesto su lokalizirane i vrlo varijabilne iz
godine u godinu, poveéavajuéi poteskoce u otkrivanju jasnog trenda. U Australiji jo$ nije
zapazen trend porasta ekstremnih padalina, dok u nekim drugim dijelovima svijeta postoji,
posebno u umjerenim geografskim Sirinama sjeverne hemisfere. Ako porast globalne
temperature bude 1,5 °C, predvida se da ¢e do¢i do povecanja pojava dnevnih i1 viSednevnih
ekstremnih padalina u sjevernoj i srediSnjoj Australiji, Sto se moze dogoditi i u ostatku zemlje,
pogotovo ako porast temperature bude velik (IPCC, 2021). Intenzitet kratkotrajnih, satnih,
ekstremnih padalina povecao se za oko 10 % ili viSe u nekim regijama u posljednjim
desetlje¢ima. Ukupna dnevna koli¢ina padalina povezana s grmljavinskim olujama povecala se
od 1979. (Trewin 1 dr., 2021). Obilne padaline mogu dovesti do povecanog rizika od klizista 1

prirodnih nepogoda, oSte¢enja infrastrukture, oStecenja kulturnih znamenitosti. Ekstremne
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koli¢ine padalina koje rezultiraju iznenadnim poplavama mogu utjecati na sve gradevine u
prostoru, s razornim ucincima i na urbano okruzenje i na prirodni okoli§. Obujam i brzina
ekstremnih padalina Cesto dovodi do ubrzane erozije rijecnih obala i tokova, Sto rezultira

premjestajem sedimenta u druga podrucja te gubitkom bioraznolikosti u obalnim podruc¢jima.

Tropski cikloni predstavljaju veliku opasnost obalnim regijama Queenslanda, Sjevernog teritorija
te tropskih 1 suptropskih dijelova Zapadne Australije. Oni su odgovorni za neke od najrazornijih
prirodnih katastrofa u Australiji, ukljuujuci unistenje veceg dijela Darwina tijekom ciklona
Tracy 1974. godine. U prosjeku nad obliznjim oceanima Australije godiSnje nastane oko 11
tropskih ciklona od kojih oko polovica ili zaobide australsku obalu ili joj se priblizi dovoljno
blizu da ima utjecaja na kopno. Opcenito, tropski cikloni u australskoj regiji ¢es¢i su tijekom
godina La Nifie, a rjedi tijekom godina El Nifia. Broj tropskih ciklona u australskoj regiji smanjio
se od 1980-ih. Sedamdesete godine proslog stolje¢a bile su vrlo aktivno razdoblje za tropske
ciklone, $to se dijelom moZe pripisati brojnim godinama La Nifie. U 10 sezona od 2010. - 2011.

do 2019. - 2020. bilo je prosjecno 8,9 ciklona godisnje, oko 20% ispod prosjeka 1981. - 2010.

3.2. Posljedice klimatskih promjena

3.2.1. SUSA

Susa je sastavni dio australske klime i moZe se razmatrati iz razlicitih perspektiva. Manjak
padalina opterecuje prirodni okolis$ 1 poljoprivredu te ogranicava dostupnost vode za okoli$ kao 1
za urbanu 1 ruralnu upotrebu. Prihvacanje suSe kao prirodnog dijela australske klime sadrzano je
u glavnom vladinom politickom okviru za upravljanje suSom, Nacionalnom sporazumu o susi

(National Drought Agreement) izmedu nacionalne, drzavne i teritorijalne vlade. Klju¢no nacelo

ovog okvira je da se suSa ne smatra prirodnom katastrofom, ve¢ normalnim dijelom australske
klimatske varijabilnosti. Politika je usmjerena na podrsku pripravnosti i upravljanju rizikom. I na
nacionalnoj 1 na drZavnoj 1 teritorijalnoj razini, vlada subvencijama pruza potporu ugroZenim

podru¢jima. Glavni fokus politike suSe je podrSka poljoprivrednicima u upravljanju rizikom
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putem mjera kao Sto su porezne olakSice, povlasteni zajmovi 1 shema depozita za upravljanje

farmama.

Postoje razliCiti pokazatelji za definiranje suSe, ovisno o primjeni. Standardnim pracenjem
koriste se samo podaci o padalinama, dok drugi pokazatelji suse koji se koriste na lokalnoj 1
medunarodnoj razini ukljucuju 1 druge pokazatelje, kao Sto je evapotranspiracija. Na primjer,
jedna definicija nastoji ukljuciti ideje o tome kako niske koli¢ine padalina utjecu na tlo - 'Pojam
susa odnosi se na vremensko razdoblje tijekom kojeg je sadrzaj vode u tlu smanjen do te mjere

da biljke pate od nedostatka vode, dovoljno da poremeti normalne procese' (Coder, 1999).

Takoder se postavlja pitanje kada dugotrajna susa postaje trajna promjena klime. Na primjer,
prosjecna koli¢ina padalina od travnja do listopada u jugozapadnoj regiji Zapadne Australije od
2001. do 2020. bila je 478 mm. U 20. stoljecu, prosjecna koli¢ina padalina od 478 mm bila bi
rangirana kao 13. najniza u 100 godina. Drugim rije¢ima, koli¢ina padalina u ,normalnoj*
hladnoj sezoni bila bi oznacena kao gotovo susna da se dogodila u 20. stolje¢u (Trewin i dr.,

2021).

3.2.2. POZARI

Ucestalost pojave znacajnih pozara glavni je element u odredivanju rizika od pozara. Brojni
¢imbenici pridonose nastanku poZara, a najce$¢i su nedostatak padalina, jaki vjetrovi 1 visoke
temperature. Brojni indeksi koriste se za procjenu poZzarnog vremena. NajceS¢e koriSteni u
Australiji su Forest Fire Danger Index (FFDI) 1 Grassland Fire Danger Index (GFDI). FFDI je
snazno povezan sa Sirenjem pozara u Sumama 1 Sumskim podru¢jima. Kombinira temperaturu,
brzinu vjetra, vlaznost i indeks suhoce goriva na temelju padalina u prethodnom razdoblju. FFDI
tijekom sezone pozara pokazuje znacaja trend porasta od 1970-ih u vecini Sumovitih podrucja
jugoistocne 1 jugozapadne Australije (Clarke 1 dr., 2012). Povecao se i broj dana s vrlo visokom
opasnosti od pozara. PoZarna sezona 2019.-20. u Australiji dogodila se tijekom razdoblja kada su

brojni pokazatelji pozarnog razdoblja tijekom sezone bili na rekordno visokim razinama.
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S1. 6. Usporedba broja dana opasnih poZara u Australiji za razdoblje 1985.-2020. u odnosu na
1950.-1985. (izvor: BOM 1 CSIRO, 2020)

3.2.3. Porast razine mora

U zadnjih 3000 godina do sredine 19. stolje¢a razina mora je bila poprilicno stabilna i
nije pokazivala znakove vecih oscilacija. Tijekom 20. stolje¢a, razina mora je pocela rasti s
globalnim prosjekom od 1.7 mm/god. (Williams, 2013). Trenutan porast razine mora iznosi oko

3.3 mm/god, $to je gotovo dvostruko od posljednja dva desetlje¢a (Baynes, 2020).

Stope porasta razine mora relativno su dosljedne na vremenskim skalama od nekoliko godina ili
dulje, iako mogu postojati kratkotrajna razdoblja (oko 6-12 mjeseci) kada je globalna srednja
razina mora stabilna ili lagano opada. Stope porasta razine mora od 1993. bile su iznad globalnog
prosjeka u ve¢em dijelu zapadnog Pacifika, ukljucuju¢i veéi dio australske obale, 1 ispod
globalnog prosjeka u istoénom Pacifiku (Trewin i dr., 2021). Australski mareografi na nekoliko

lokacija datiraju iz kasnog 19. ili pocetka 20. stolje¢a. Podaci s bilo koje pojedinacne lokacije
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imaju visoku razinu nesigurnosti jer na njih mogu utjecati Cimbenici koji nisu povezani s
globalnom srednjom razinom mora, kao $to su lokalne supsidencije, promjene u konfiguraciji
luke ili premjestanje mjeraca. Prvi dosljedni nacionalni skup podataka o razini mora za mjerenje
plime i oseke trenutno je u razvoju i, kada bude dovrSen, omogucit ¢e procjenu regionalnih

promjena razine mora na australskoj obali od 1960-ih.

4. BASTINA AUSTRALIJE

Australija je jedna od bioloski najraznolikijih zemalja i dom vise od milijun vrsta, od kojih su
mnoge endemicne, a ujedno i najsusi naseljeni kontinent na svijetu, posebno osjetljiv na
klimatske promjene. Vrste koje su endemske za Australiju ukljucuju 85 % cvjetnica, 84 %
sisavaca 1 45 % ptica (Australian National University, 2009). Prema popisu, postoji 119
lokaliteta koji su na popisu Australske nacionalne bastine, a ti lokaliteti posjeduju izuzetnu
bastinsku vrijednost za australsku naciju. Od 119 mjesta na popisu nacionalne bastine 24 imaju
prepoznate prirodne (bioloske) vrijednosti nacionalne baStine, 29 lokaliteta spada pod
geobastinu, 38 lokaliteta ima vrijednosti autohtone (domorodacke) nacionalne bastine, dok 73
lokaliteta ima povijesne vrijednosti nacionalne bastine. Istovremeno postoji popis bastine
Commonwealtha koji je popis od 389 lokaliteta autohtone, povijesne i prirodne bastine u
vlasniStvu ili pod kontrolom australske vlade. To ukljucuje mjesta povezana s obranom,
pomorskom sigurno$¢u, komunikacijama, carinom i drugim vladinim aktivnostima koje takoder

odrazavaju razvoj Australije kao nacije.

Trenutno postoji 20 lokacija u Australiji priznatih od strane UNESCO-a koje posjeduju
karakteristike koje se smatraju od izuzetne vrijednosti za ¢ovjeCanstvo. Zbog njihove globalne
vaznosti, te su lokacije navedene kao svjetska bastina. Od tih 20 lokacija, 12 ih se ubraja u
prirodnu bastinu, 4 u kulturnu bastinu i1 jo§ 4 ih je dvojih obiljezja. Popis svjetske bastine
prepoznaje mjesta prirodne i kulturne bastine koja su od znacaja na globalnoj razini. Ova mjesta
imaju izuzetnu univerzalnu vrijednost te zbog svoje vaznosti, ovi lokaliteti imaju visoku razinu
zaStite. Medutim, klimatske promjene, invazivne vrste 1 pritisci turizma, u kombinaciji s

nedostatnim resursima za upravljanje ovim lokalitetima u cilju rjeSavanja ovih problema,
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ugrozavaju svjetsku basStinu Australije. U tab. 1 opisani su kriteriji za uvrStavanje zastiCenog

podruc¢ja na UNESCO-vu listu svjetske bastine.

Tab. 1. Opis kriterija za uvrStavanje zaSticenog podrucja na UNESCO-vu listu svjetske

bastine

| remek-djelo ljudskog kreativnog genija

predstavlja vaznu promjenu ljudskih vrijednosti kroz odredeno vremensko

I razdoblje u jednom kulturnom podrucju svijeta, na podrucju razvoja
arhitekture ili tehnologije, monumentalnih umjetnosti, urbanizma ili dizajna
krajolika

posjed jedinstvena ili barem izvanrednog svjedoCanstva kulturne tradicije
jedne postojece ili nestale civilizacije

IV | izvanredan primjer gradnje, arhitektonskog ili tehnoloskog kompleksa ili
krajolik koji predstavlja vazne etape (ili vaznu etapu) ljudske povijesti

izvanredan primjer tradicionalnog ljudskog naselja, uporabe tla ili mora, koji
V | je reprezentativan za cijelu kulturu (ili kulture), ili ljudsku interakciju s
okoliSem, osobito ako je postao osjetljiv zbog utjecaja nepovratnih promjena

izravno ili o¢ito povezan s pojavama ili Zivom tradicijom, s idejama ili
vi vjerovanjima, s umjetnickim i knjizevnim radovima izvanrednog
jedinstvenog znacaja

y)| | neusporediv prirodni fenomen ili podrucje izvanredne prirodne ljepote i
estetske vrijednosti (tzv. kulturni krajolik)

izvanredan primjer vaznih etapa povijesti zemlje, ukljucujuci zabiljeske
VIl | Zivota, znaGajan neprekinut geoloski proces u oblikovanju zemlje, ili
znacajna geomorfoloska obiljezja

izvanredan primjer koji predstavlja znacajan neprekinut ekoloski i bioloski
IX" | proces u evoluciji i razvoju kopnenih, slatkovodnih, obalnih i morskih eko-
sustava, te biljnih i Zivotinjskih skupina

najvaznije i znacajno prirodno staniSte za ocuvanje prirodne raznolikosti na
X lokalitetu, ukljucujuéi ugrozene vrste izvanredne vrijednosti za znanost ili
ocuvanje zivota

Izvor: URL 5 (pristupljeno 1.2.2023.)
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4.1. Prirodna bastina Australije

Prirodna bastina obuhvaca dijelove prirodnog okolisa koje imaju estetski, povijesni,
znanstveni ili drustveni znacaj ili drugu posebnu vrijednost za buduce generacije, kao 1 za
sadaSnju zajednicu. Prirodna bastina ukljucuje okoli§ (flora, fauna, staniSta i ekosustavi),
geolosku 1 geomorfolosku komponentu (stijene, oblike reljefa i krajolike). Prirodna bastina
ukljucuje i znacajne reljefne oblike, te znacajne biljne i Zivotinjske populacije i staniSta, Citave
krajolike ili morske pejzaze. Takoder, prirodna baStina moze ukljucivati rijetke ili ranjive vrste,
ostatke izumrlih vrsta ili reliktnih vrsta, specijalizirane zajednice poput onih s visokim
endemizmom ili velikim bogatstvom vrsta te estetski iznimne krajolike. Prirodna bastina kljuc¢ni
je dio australskog okoliSa i ona uvelike pomaze definirati Australiju pa je stoga lokalitete
prirodne baStine Australije moguce pronaci u cijeloj zemlji. Uglavnom se javljaju na javnim
povrSinama i izvan visokorazvijenih podru¢ja i podrucja intenzivnog uzgoja, ali postoje i u
urbanim podrucjima i na poljoprivrednom zemljiStu. Prirodna bastina pruza dobrobit i

ekonomske koristi i od rekreacije, turizma i obrazovnih moguénosti.

U proteklih 30-40 godina poduzete su znacajne radnje za zastitu prirodnog okoliSa. Podrucja od
posebnog znacaja ukljucena su u popise svjetske 1 nacionalne bastine. Utjecaji raznih pritisaka
koji se dogadaju diljem Australije (klimatske promjene, modifikacije koriStenja zemljiSta 1
invazivne vrste) znacajno utjecu na prirodnu bastinu i potrebno je hitno djelovanje kako bi se
povecala njezina zaStita. Zastita prirodne baStine moZe se osigurati na razini drzave i teritorija
ukljucivanjem prirodne baStine u registar bastine drZave ili teritorija. Tipovi zaStite, koji se
opcenito odreduju prema vrsti zaSticenog podrucja, utvrdeni su zakonodavstvom o zastiCenim
podrucjima, koji se razlikuje izmedu svake drzave 1 teritorija, kao i na razini Commonwealtha
(McConnell i1 Janke, 2021). Najces¢i tipovi rezervata u Australiji koji su zakonom propisani su
nacionalni parkovi, regionalni parkovi ili rezervati, prirodni rezervati, zaSticena podrucja ili

parkovi, rekreacijska podrucja ili rezervati u prirodi (Trewin, 2021)
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Australija je rano pocela S§tititi svoje prirodne vrijednosti. Od 1879. godine, diljem Australije i
njezinih teritorijalnih morskih voda razvijen je raznolik sustav zaSti¢enih podrucja, podrzan
nizom zakonskih zastita (McConnell i Janke, 2021). Cijeli niz kopnenih zasSti¢enih podrucja i
drugih rezervata diljem Australije, ukljucujudi privatna zemljiSta i autohtona zasti¢ena podrucja,
poznat je kao National Reserve System. Ukupni sustav zastiCenih podrucja u Australiji,
ukljucujuc¢i morska podrucja, iznosi priblizno 483 milijuna hektara. Od toga, s 380,15 milijuna
ha upravlja vlada, a ostatak ¢ine uglavnom zastiCena autohtona podrucja i privatni rezervati.
Kopnena zasticena podrucja obuhvadaju priblizno 148 milijjuna ha (19% kopnene mase
Australije), dok morska zaSti¢ena podru¢ja obuhvacaju priblizno 335 milijjuna ha (37%
australskih voda) (Dudley, 2013). U tab. 2 izdvojeni su lokaliteti prirodne bastine Australije

uvrsteni u UNESCO-vu listu svjetske bastine.

Tab. 2. Popis lokaliteta prirodne bastine Australije s popisa UNESCO-ve liste svjetske bastine
(povrsina, glavna obiljeZja godina pristupanja i kriteriji prema mojima je lokalitet uvrSten na

popis) (objaSnjenje kriterija vidi u tab 1)

Godina
Lokalitet Povrsina Obiljezje pristupa Kriterij
Riversleigh i s
Naracoorte 10,326 ha nalaziste fosila 1994 Vit X
iznimna bioloska raznolikost
Prasuma Gondvana 370,000 ha primjeri bioloskih i geoloskih procesa 1986 viii, ix, X
koji su jos uvijek u tijeku
izuzetna prirodna ljepota
eoloski i geomorfoloski procesi ii, viii, i
Veliki koraljni greben | 34,870,000 ha | B5°/0°K! ! BEOMOrTOIoskip 1981 Vil Vil 1,
koji su jos uvijek u tijeku X
izuzetna veli¢ina i raznolikost
Si &j i iznimna bioloska raznolikost
>ire podrucje Modrih | () 649 g _ 2000 iX, X
planina brojne endemske vrste
Otoci Heard i 658,903 ha geoloski procesi koji su jos uvijek u tijeku viii, ix
McDonald netaknuta priroda 1997
L. najveci pjeSc¢ani otok na svijetu o
K’gari (Otok Fraser) 181,851 ha — — . - 1992 vii, viii, ix
geoloski i bioloski procesi jo$ uvijek u tijeku
Otocna grupa Lord 146,300 ha N o ' vii, x
Howe znacajna geoloska i bioloSka raznolikost 1982
Otok Macquarie 557,280 ha izuzetne ljepote i vazno staniste pingvina 1997 vii, viii
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jedinstvena geologija lokaliteta
netaknuta priroda
Ningaloo obala 705,015 ha | ooxtd PAT , 2011 vii, x
iznimna bioloska raznolikost
Nacionalni park 239.723 ha . . L vii, viii
Purnululu izuzetna estetska i znanstvena obiljezja 2003
znacajna bioraznolikost o
Shark bay 2,200,902 ha | stromatoliti - najstariji oblici Zivota na Zemlji 1991 Vil V)I("’ %
geoloski i bioloski procesi jos uvijek u tijeku
znacajna bioraznolikost s izuzetnim
v |'e Otama o eee o
Tropske Sume 893.453 ha J" p ! - 1988 vii, viii, ix,
Queenslanda rijetke i ugroZene vrste X
bitni geoloski i ekoliski procesi
) ) arheolosko nalaziSte s uklesanim stijenama o
Nacionalni park 1,980,994.92 o o . I, vi, vii, IX,
ekoloski i geomoroloski procesi 1981
Kakadu ha X
znacajno mocvarno staniste ptica
. vidljivi bitni geoloski i klimatski procesi
Jezera Willandra 240,000 ha — . - 1981 ifi, viii
tragovi ljudskog razvoj tijekom pleistocena
i i - kombinacija kulturne i prirodne vrijednosti i, vii
Nacionalni pfark Uluru 132,566 ha j p j 1987 v, VI.,"VII,
Kata Tjuta izuzetni geomorfoloski oblik viii
jedan od najvecih prostora divljine na o
Tasmanska divljina | 1,584,233 ha | svijetu 1982 ”V'I‘I’I ‘I’)'( ‘)’(”'
vazan kulturoloski krajolik za Aboridine "

Izvor: URL 6 (pristupljeno 31.1.2023.)
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S1. 7. Raspodjela lokaliteta svjetske baStine prema UNESCO-u u Australiji (izvor: URL 7)

5.2. Pritisci na prirodnu bastinu Australije

Prirodna bastina Australije ugrozena je raznim pritiscima. Posebice su naglaseni pritisci povezani
s klimatskim promjenama, ekstremnim Sumskim poZarima i drugim spaljivanjem, ,,¢iS¢enjem
zemljiSta 1 drugim znacajnim izmjenama zemljiSta, invazivnim vrstama te neadekvatnim

upravljanjem.

Nedostaju podaci za procjenu sadasnje razine utjecaja pritisaka na prirodnu bastinu Australije u
cjelini, medutim prema misljenju stru¢njaka (McConnella, 2021), klimatske promjene cine
najveéi pritisak na prirodnu baStinu. Tocnije, rastue temperature smatraju se najopasnijim
pritiskom klimatskih promjena, no znacajni su i ekstremni vremenski uvjeti i promijenjeni
pozarni rezimi. U posljednjih 5 godina klimatske promjene i utjecaji povezani s klimatskim

promjenama imali su veliki utjecaj na prirodnu bastinu. Zagrijavanje temperature mora i morski

19


https://www.mappr.co/thematic-maps/world-heritage-sites-australia/

toplinski valovi doveli su do izbjeljivanja koralja na Velikom koraljnom grebenu dok su
ekstremni vremenski uvjeti doveli do velikih Sumskih pozara u dijelovima Australije koji su
,»izbrisali“ velika podrucja zasti¢enih podrucja. Na primjer, Sumski pozari 2019. — 2020. imali su
znaCajan utjecaj na Velike modre planine, kao i na mnoga mjesta nacionalne basStine -
Nacionalne parkove 1 rezervate Australskih Alpa, Nacionalni park Stirling Range 1 Zapadni

Kimberley, od kojih svi imaju znacajne vrijednosti prirodne bastine.

Nakon klimatskih promjena, sljede¢im najve¢im pritiskom smatra se neadekvatna zaStita i
upravljanje prirodnom bastinom. Invazivne vrste i ruralni razvoj, ukljucujuéi kréenje zemljista,

takoder se smatraju vrlo zna¢ajnim pritiscima na prirodnu bastinu.

Najnovije izvjeS¢e (Ospinova i dr., 2020) Medunarodne unije za oCuvanje prirode (International
Union for Conservation of Nature) o stanju svjetske bastine zakljucilo je da od prirodnih dobara
koje je IUCN procijenio 2017. nijedno dobro u Oceaniji nije poboljsalo svoje stanje od 2017.,

ve¢ im se stanje pogorsalo (tab. 3)

Tab. 3 : Promjena stanja lokaliteta Svjetske bastine (2017./2020.)

Veliki koraljni greben

Gondvanske prasume dobro uz neke nedoumice
Velike modre planine dobro uz neke nedoumice
Ningaloo obala dobro dobro uz neke nedoumice

dobro dobro uz neke nedoumice

Shark Bay

NP Kakadu

Wet Tropics Queensland

otok Macquarie dobro uz neke nedoumice dobro uz neke nedoumice

divljina Tasmanije dobro uz neke nedoumice dobro uz neke nedoumice
Izvor: Osipova i dr., 2020
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Ova su izvjeséa posebno zabrinjavaju¢a buduéi da je [IUCN-ova procjena popisa svjetske bastine
iz 2013. identificirala Tropske Sume Queenslanda, NP Kakadu, Shark Bay i otok Macquaire kao
lokalitete, odnosno staniSta koja su nezamjenjiva za vrste koje zive u njima (Mackay, 2016).
Australija nema lokalitete svjetske baStine uklju¢ene na Popis svjetske baStine u opasnosti.
Medutim, na temelju savjeta Centra za svjetsku bastinu i IUCN-a, Odbor za svjetsku bastinu u
lipnju 2021. objavio je nacrt odluke o upisu Velikog koraljnog grebena na Popis ugrozene
svjetske bastine zbog utvrdene opasnosti s kojom se suocava, prvenstveno zbog klimatskih
promjena, unato¢ mnogim pozitivnim postignu¢ima u upravljanju grebenom i smanjenju njegove
ranjivosti. Poremecaj 1 degradacija ekosustava moze dovesti do nepovratnog kolapsa, odnosno

gubitka kljuénih znacajki i1 funkcija ekosustava (Bergstrom i dr., 2021).

5.3.Upravljanje prirodnom bastinom

Mnoge vladine i privatne organizacije ukljucene su u zastitu bastinskih lokaliteta: Ministarstvo
poljoprivrede, vodoprivrede i okolisa (Department of Agriculture, Water and the Environment) -
Ministarstvo razvija i provodi politike i programe koji pomazu u prepoznavanju, ocuvanju i
promicanju poStovanja australskih mjesta i objekata prirodne i kulturne bastine. Australsko
vijece za bastinu (The Australian Heritage Council) - neovisno je stru¢no savjetodavno tijelo
vlade za pitanja baStine. Australski savjetodavni odbor za svjetsku baStinu (The Australian
World Heritage Advisory Committee) - osnovan je kako bi davao savjete ministrima
Commonwealtha i drzava/teritorija o pitanjima medusektorske prirode koja utjeCu na mjesta
svjetske bastine Australije. Drzavne 1 teritorijalne organizacije za baStinu - svaka australska
drzava 1 teritorij ima 1 vladine 1 nevladine organizacije ukljucene u zastitu bastinskih mjesta, npr:
Heritage Council of Victoria, National Trust of Queensland, Tasmanian Parks and Wildlife

Service, Aboriginal Cultural Material Committee (Western Australia) i dr.

Takoder, vazan vladin dokument, Australian Heritage Strategy temelj je upravljanja bastinom
Australije. Australska strategija baStine postavlja prioritete australske nacionalne baStine i
strateSki smjer za njezinu budu¢nost. Vizija strategije je da se prirodna, povijesna i autohtona

bastina vrednuju, Stite za buduce generacije 1 da se o njima brine zajednica. Strategija je
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objavljena 2015. 1 podupire rad pojedinaca, zajednica, organizacija i vlada pruzajuc¢i zajednicki
smjer za prepoznavanje, zastitu i upravljanje australskom bastinom. Glavne premise strategije
ukljucuju: prepoznavanje da je bastina raznolika i da obuhvaéa prirodne, povijesne i autohtone
vrijednosti, razmatranje nacina na koji se lokaliteti australske bastine mogu bolje prepoznati i
upravljati kako bi se osigurala njihova dugoro¢na zastita, istrazivanje novih mogucénosti za
potporu i financiranje bastinskih lokaliteta, razmatranje kako zajednica uziva, obiljezava i slavi
ova posebna mjesta i naglasavanje kako bastina moze dovesti do porasta turizma i ekonomskih
povrata upraviteljima mjesta ili vlasnicima i njihovim zajednicama, isticanje da su identifikacija,
zastita 1 upravljanje bastinom zajednicka odgovornost drzavnih i lokalnih vlasti, organizacija i
zajednica. Australska vlada strategiju treba revidirati i obnavljati nakon pet godina, ovisno o

podacima monitoringa (Australian Heritage Strategy, 2015)

Prema (Samuel, 2020), tesko je procijeniti upravljanje prirodnom bastinom diljem Australije jer
se upravljanje ne revidira rutinski i podaci se rutinski ne prikupljaju. Konkretni problem
upravljanja prirodnom bastinom koji je identificiran je neadekvatna zakonska zastita. Osim toga,
probleme predstavljaju slozeni pristupi zajednickog upravljanja koji rezultiraju prazninama i
preklapanjima te su upitne ucinkovitosti, neadekvatno Siroko stratesko planiranje 1 upravljanje,
nedostatak aktivnog upravljanja pritiscima, posebice u odnosu na monitoring stanja i prilagodbu.
Isto tako dolazi do problema i1 kod planiranja upravljanja rizicima, planova upravljanja koji nisu
sveobuhvatni ili se ne obnavljaju, neadekvatno sudjelovanje domorodackog stanovnistva u
upravljanju zasSti¢enim podrucjima, neadekvatan pristup zemlji 1 vodama te nedovoljan broj
struénog osoblja (Samuel, 2020). Ovi propusti u upravljanju dogadaju se unato¢ jasnim
smjernicama o najboljoj praksi upravljanja prirodnom baStinom koje su dostupne, npr. Australian
Heritage Strategy. S rastu¢im pritiscima na prirodnu bastinu, posebice pritiscima povezanim s
klimatskim promjenama, potrebno je aktivnije upravljanje tim pritiscima. TeSko je odrediti
troSkove za upravljanje pritiscima u zaSti¢enim podrucjima, ali godiSnji troSak kontrole
invazivnih biljaka samo u nacionalnim parkovima procijenjen je na 29,11 milijuna dolara u

2018. (McLeod, 2018).

Struc¢njaci za prirodnu bastinu vrlo su zabrinuti zbog toga §to postoji vrlo malo aktivnog
upravljanja pritiscima. Podruc¢ja za koja je utvrdeno da zahtijevaju vecu akciju za upravljanje

pritiscima na prirodnu baStinu su - istraZivanje prirode 1 kljuénih pritisaka te njihovih
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potencijalnih ucinaka, istrazivanje u¢inkovitosti i uc¢inaka odgovora na pritiske, posebno Sumske
izvorne toCke, obnavljanje ekosustava, staniSta i zajednica, poboljSanje planiranja planova
pripravnosti za katastrofe te razvijanje kriterija odrzivosti prirodne bastine. Financiranje bastine
primarno je odgovornost vlade, ali financiranje agencija za bastinu postupno je smanjeno ili je
ostalo isto od sredine 1990-ih, dok se opseg posla povecao. To je rezultiralo neadekvatnim
brojem osoblja, smanjenom stru¢noscu osoblja i vrlo ogranicenom moguénoséu pokretanja
istrazivackih programa, ukljucujuci identifikaciju bastine i1 pracenje stanja. To ozbiljno
ogranicava sposobnost poboljSanja identifikacije i razumijevanja bastine, te takoder ograni¢ava

reakciju na razlicite pritiske 1 poduzimanja uc¢inkovitog prilagodljivog upravljackog plana.

6. UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA LOKALITETE PRIRODNE BASTINE
AUSTRALILJE S POPISA SVJETSKE BASTINE

Ocekuje se da ¢e klimatske promjene poput porasta razine mora, smanjene koli¢ine padalina 1
viSih temperatura ugroziti lokalitete svjetske baStine Australije, pogorSavajuci probleme poput
gubitka 1 degradacije staniSta, Sirenja invazivnih vrsta i mijenjanja rezima pozara. U ovom
poglavlju rada analizirat ¢e se utjecaji klimatskih promjena na lokalitete prirodne svjetske bastine
Australije te moguci scenariji u buduénosti. Odjel za istrazivanje atmosfere, CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation), upotrijebio je niz globalnih
klimatskih modela za istraZzivanje buducih scenarija klimatskih promjena za Australiju (CSIRO
2006) koji su objavljeni u dokumentu Implications of climate change for Australia's world
heritage properties (Australian National University, 2009). U odnosu na temperature iz 1990.,
ovi scenariji ukazuju na trend zagrijavanja diljem kontinenta za ¢ak 2 °C do 2030. 1 7 °C do
2070. Prema ovim klimatskim modelima, neki lokaliteti svjetske baStine mogu dozivjeti veci
porast temperature od drugih. Opcenito, lokaliteti svjetske bastine koji se nalaze u unutrasnjosti
(npr. Uluru-Kata Tjuta, regija jezera Willandra, nacionalni park Purnululu) mogu doZivjeti veca
povecanja temperature od onih u blizini obale (npr. nacionalni park Kakadu, divljina Tasmanije).

Scenariji promjene koli¢ine padalina za Australiju razlikuju se sezonski 1 godiSnje na cijelom
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kontinentu. Predvideni godi$nji prosjecni rasponi za veci dio Australije su od -10 % do +10 % do
2030. godine. Tropski cikloni vjerojatno ¢e postati intenzivniji s veéim brzinama vjetra
(poveéanje od 5-10 %) (Australian National University, 2009) te ¢e se jac¢i cikloni pojaviti
juznije duz obale Queenslanda. Istrazivanja su pokazala porast razornosti tropskih ciklona od
1970-ih, Sto je u korelaciji s uocenim porastom povrSinske temperature mora (Emanuel, 2005).
Ekstremne padaline i1 oluje vjerojatno ¢e postati ucestalije u vecini regija. Od 1993. do 2003.
globalna srednja razina mora rasla je brzinom od oko 3 mm/god (Baynes, 2020). Termalna
ekspanzija oceana i topljenje kopnenog leda rezultirat ¢e daljnjim globalnim porastom razine
mora. Na temelju relativnog porasta razine mora oko Australije (1,2 mm/godisnje) (Church 1 dr.,
2004), prosjecni porast razine mora do 2030. mogao bi iznositi ¢ak 3 cm prema scenariju niske
emisije staklenickih plinova ili 17 cm prema scenariju visoke emisije staklenic¢kih plinova
(CSIRO, 2006). Medutim, ¢ak i umjeren porast bio bi nepozeljan za neke lokalitete australske
svjetske bastine kao Sto su Nacionalni park Kakadu 1 Shark Bay. U nastavku rada slijedi analiza
utjecaja klimatskih promjena na pojedine lokalitete prirodne baStine Australije uvrStene na popis

svjetske bastine.

Tab. 4. Kategorije utjecaja klimatskih promjena na svjetsku baStinu Australije prema

kriterijima Svjetske baStine

NP Kakadu

Veliki koraljni greben

Otocna grupa Lord Howe

Tasmanska divljina

Prasume Gondvane

Tropske Sume Queenslanda

Shark bay

Otok Fraser

Riversleigh i Naracoorte

Otoci Heard i McDonald

Velike modre planine

Kopnena obiljeZja:
Prasumske zajednica,
beskraljeZnjaci, raznolikost
biljnih i Zivotinjskih vrsta,
reliktne vrste "Gondvane",
primjeri stromatolita

Promjene u godiSnjim
i sezonskim
koli¢inama padalina,
intenzivnije oluje i
cikloni, poveéana
temperatura zraka,
frekventniji i
intenzivniji pozari i
poplave, smanjeno
otjecanje u potoke,
povecana
koncentracija CO2

Veliki koraljni greben

Otocna grupa Lord Howe

Tasmanska divljina

Shark bay

Otok Fraser

Morska obiljezja: koraljni
grebeni, raznolikost
morskih algi, primjeri

stromatolita, raznolikost
vrsta riba, gmazova i

sisavaca

Porast razine mora,
acidifikacija mora,
oluje, porast
temperature povrsine
mora
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NP Kakadu Obalne dine, grebeni, Promjene u rezimima

Veliki koraljni greben stijene, litice, arheoloSka pozara, kisele kise,

Jezera Willandra nalazista, krske formacije, intenzivnije oluje i

Ototna grupa Lord Howe nalazista f05|la, mocvare, C|kI?n|, pOJaé’ang
jezera erozija, povecanje

Tasmanska divljina
Prasume Gondvane

vii, viii* NP Uluru-Kata Tjuta
Tropske Sume Queenslanda
Shark bay

Otok Fraser

Otoci Heard i McDonald
Otok Macquaire

NP Purnululu

temperature zraka

* vidi tab. 1
Izvor: Australian National University, 2009 prema CSIRO, 2006

6.1. Nacionalni park Kakadu

Nacionalni park Kakadu nalazi se u savani tropske regije sjeverne Australije. Prostire se na
povriini od oko 20 000 km? i kontinuirano je naseljen vise od 40 000 godina. Spiljske slike,
uklesane stijene 1 arheoloSka nalaziSta biljeze vjeStine 1 nacin Zivota stanovnika regije, od
prapovijesnih lovaca-sakuplja¢a do AboridZina koji tamo jo§ zive. Parkom zajednicki upravljaju

tradicionalni aboridzinski vlasnici 1 Australian Government Director of National Parks.

Klimatske promjene na tom podrucju ukljucuju povecanje ukupne koli¢ina padalina u regiji za
50 mm svakog desetlje¢a od 1950. Godisnja koli¢ina padalina moze nastaviti rasti, ali ¢ak 1 ako
ostane nepromijenjena, isparavanje ¢e vjerojatno biti ve¢e (CSIRO, 2006). Pozari kao prirodna
pojava u tim krajolicima savane su normalni, no izmijenjeni poZarni rezimi pojavili su se kao
glavna prijetnja tom lokalitetu, osobito ako dode do duZzeg trajanja razdoblja toplijeg 1 suSnijeg
vremena 1 ako dode do $irenja invazivnih trava. Daljnji porast koncentracije ugljikovog dioksida
atmosferi takoder bi mogao rezultirati povecanim Sirenjem drvenastog grmlja u susna i polusu$na
podrucja. Medutim, potencijalno povecanje primarne proizvodnje vegetacije koje proizlazi iz
povecane dostupnosti ugljikovog dioksida vjerojatno je ograni¢eno loSim stanjem hranjivih tvari
u tlu savane, a takoder moze biti ograniceno ako se dostupnost vode smanji poveéanim

isparavanjem. ViSe temperature i ¢eS¢i ekstremni vremenski uvjeti mogu olak3ati Sirenje 1
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ponovnu pojavu bolesti poput malarije, encefalitisa, melioidoze 1 virusa Kunjin. Nizinski dijelovi
Kakadua osjetljivi su na promjenu saliniteta kao rezultat porasta razine mora i prodora slane
vode u podzemne vode. Porast razine mora dovest ¢e do zaslanjivanja rijecne vode i predstavljat
¢e znacajnu prijetnju slatkovodnim moc¢varama Sto ¢e rezultirati transformacijom slatkovodnih
mocvara u slane muljevite ravnice. Do 80 % slatkovodnih moc¢vara u Kakaduu moglo bi biti
izgubljeno, s porastom prosjecnih temperatura od 2-3 °C. StaniSta na koja ¢e utjecati klimatske
promjene u Kakaduu ukljucuju slatkovodne mocvare, mangrove, monsunske Sume, plaze i

potoke (Bayliss i dr., 1997).

Scenarij klimatskih promjena, u odnosu na 1990., temeljen na scenariju 'visokih' emisija
staklenickih plinova:

- srednja godiSnja temperatura porasti ¢e za 1,3 °C = 0,6 °C do 2030. godine

- prosjecna godisnja koli¢ina padalina ostati ¢e uglavnom nepromijenjena (0 % + 7,5 %)

- tropski cikloni vjerojatno ¢e postati intenzivniji s povecanjem brzine vjetra od 10 %

- ekstremne oluje i jake suSe vjerojatno ¢e postati ucestalije

- oCekuje se da e razina mora porasti u prosjeku za 17 cm do 2030. godine (Australian National

University, 2009)

6.2. Jezera Willandra

Jezera Willandra nalaze se u polusu$nom jugozapadnom dijelu Novog Juznog Walesa. Prostiru
se na povrSini od 240 000 ha, od ¢ega Nacionalni park Mungo obuhva¢a oko 27 800 ha.
Lokalitetom svjetske bastine upravljaju drZzavne vladine agencije (NSW National Parks i
Wildlife Service) i domorodacka zajednica. Krajolik regije Willandra jezera sastoji se od sustava
plitkih kanala i medusobno povezanih suhih jezerskih bazena formiranih tijekom pleistocenske
epohe. Vegetacija u ovom podruc¢ju je vrlo oskudna, sastoji se od Sikara i krzljavog $iblja.
Vegetacija pomaze u odrzavanju stabilnosti dina tijekom ekstremnih vremenskih nepogoda i, u
ranijim vremenima, ublazavala je u¢inke ispase divljih Zivotinja. Regija je prije uzivala u znatno
vecoj koli¢ini oborina i pristupu vodi preko potoka Willandra Billabong, $to se odrazava
arheoloskim ostacima nastalim tijekom posljednjih 50 000 godina. Podrucju jezera Willandra

porast razine mora ne predstavlja prijetnju, no klimatske promjene vjerojatno nece rezultirati
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povratkom u vremena koje karakterizira dugotrajno plavljenje jezera i vodotoka. lako se ¢ini da
ukupni trendovi ukazuju na suSu, topliju i vjerojatno vjetrovitiju regiju, lokalizirani dogadaji
dogodit ¢e se kao $to su se dogadali u proteklih 15 000 godina (CSIRO, 2006). Najvjerojatniji
utjecaji klimatskih promjena na regiju biti ¢e ubrzana erozija te pritisak na vegetaciju koja
ukljucuje niz trava, zajedno s vrstama drveca i grmlja zbog kojih je lokalitet na popisu svjetske

bastine (UNESCO).

Ova regija nalazi se u jugozapadnom Novom Juznom Walesu, ali se ocekuje da ¢e klimatski
toplije (prosjecna godiSnja temperatura zraka +1,3 °C = 0,4 °C) i susnije (3,5 % £ 11 %
smanjenje u godi$njoj koli¢ini oborina) te sa povecanom evaporacijom (+5 % =+ 2,5 %)

(Australian National University, 2009).

6.3. Lord Howe oto¢na skupina

Lord Howe otoc¢na skupina ukljucuje niz oceanskih otoka i stijena koje ¢ine otok Lord Howe
zajedno s nizom drugih manjih otoka i stijena. Nalazi se 717 km sjeveroistocno od Sydneya i 570
km od australske obale. Upisan je na Popis svjetske bastine 1982, a njime upravlja The Lord
Howe Island Board. Otok je zapravo denudirana vulkanska stijena okruZena lagunskim
grebenima. Lokalitet je ujedno i najjuzniji sustav koraljnih grebena na svijetu. Oko 74% obale
izloZzeno je otvorenom oceanu i posebno je osjetljivo na utjecaje valova uzrokovane olujnim
udarima, kao 1 na utjecaje porasta razine mora, promjena temperature i promjena u kemijskom
sastavu oceana. Porast temperature povrSine mora uzrokuje vertikalni porast razine sloja oblaka
koji predstavlja veliku klimatsku prijetnju biljnim zajednicama otoka. Navedeni sloj oblaka je
izvor padalina i odrzava vlaZnost potrebnu za oko 86% endemskih biljnih vrsta otoka,
ukljucujuéi patuljastu Sumu s mahovinom koja dominira vrhovima otoka Lord Howe. Morske

ptice takoder mogu biti izloZene tim promjenama koje utjecu na izvor i dostupnost hrane.

Scenarij klimatskih promjena, u odnosu na 1990., temeljen na scenariju 'visokih' emisija

staklenickih plinova:
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- srednja godis$nja temperatura zraka ¢e porasti za 1,3 °C £ 0,6 °C do 2030. godine.

- srednja godis$nja koliCina oborina ¢e se promijeniti, ali sezonski karakter padalina moze varirati,
s manje padalina zimi i u proljece, a vise u ljeto i jesen

- ocekuje se da ¢e se povrSinske temperature mora zagrijati za 1-2 °C, a pH morske vode pasti za
0,2 jedinice do 2070

- razina mora porasti ¢e za oko 17 cm do 2030. godine (Australian National University, 2009)

6.4. Tasmanska divljina

Podrucje svjetske bastine divljine Tasmanije pokriva povrSinu od 1,38 milijuna ha ili 20 %
Tasmanije. Smatra se da ¢e obalna podrucja tasmanske divljine doZzivjeti najdramati¢nije utjecaje
klimatskih promjena, povezanih s porastom razine mora. Obala zasticenog podrucja ima vazna
geomorfoloSka 1 pedoloska obiljezja, od kojih je ve¢ina neobnovljiva ¢ak 1 ako se uspore ili
zaustave. Uz svoje geomorfoloske vrijednosti, pjes¢ane se obale takoder isticu bioraznolikos¢u 1
aboridzinskim kulturnim vrijednostima. Mnoga aboridzinska nalaziSta, morske $pilje, slike na
stijenama 1 pecinske umjetnosti, zasticena su zbog svojih o¢uvanih temeljnih oblika. Klimatske
promjene ¢e vjerojatno utjecati i na rijecne sustave, kr§ i mocvare koje podrZzavaju ekosustave
razliCitih travnatih terena koji karakteriziraju ve¢i dio jugozapadne Tasmanije. U planinskim 1
subalpskim podru¢jima promjena rezima pozara moZe utjecati na vrste Cetinjaca osjetljivih na
vatru — ukljucujuéi huon bor, bor olovku 1 bor King Billy — 1 vjerojatno ¢e uzrokovati znacajno
smanjenje populacija vrsta Cetinjaca osjetljivih na vatru, ukljucuju¢i alpske vrste kao Sto su

Pherosphaera hookeriana, Diselma archeri 1 listopadna bukva.

Sljedeci scenariji klimatskih promjena za Tasmaniju, u odnosu na 1990., temelje se na scenariju
'visokih' emisija staklenickih plinova.

- srednja godis$nja temperatura ¢e porasti za 1,1 °C = 0,4 °C do 2030. godine

- srednja godis$nja koli¢ina padalina ¢e se povecati za 3,5 % £ 11% do 2030., s vjerojatnos¢u da
¢e ljetna koli¢ina padalina pasti za oko 7,5 % (15 %)

- porast razine mora za 17 cm
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- intenzitet ucestalost suSa ¢e se povecati, a broj dana visoke ucestalosti pozara moze se malo
povecati (0,5 dana godisSnje).

- smanjiti ¢e se snjezni pokrivac za 10 - 40 % do 2030. godine

- ako ¢e se stope isparavanja povecati (4,4 % = 1,9 %), odgovor protoka ¢e vjerojatno biti

nepredvidiv (£10 % promjena) (Australian National University, 2009)

6.5 Prasume Gondwane

PraSume Gondwane u Australiji sastoje se od 42 podruc¢ja unutar zasticenog podrucja ukupne
povrSine 366 514 ha. U ovoj regiji izmedu 1950. i 2003. srednja maksimalna godiSnja
temperatura i srednja godiSnja temperatura porasle su za 1,5 °C odnosno 1,0 °C. U istom
vremenskom razdoblju, ukupna godi$nja koli¢ina padalina smanjila se za 75,8 mm (Hennessy 1
dr., 2004). Vecina obiljezja svjetske basStine u ovom zastiCenom podru¢ju ugrozena je viSim
temperaturama, susom i posljediénom promjenom rezima pozara. Podruc¢je praSsuma Gondwane
ima iznimno bogatu raznolikost primitivnih biljnih zajednica koje su od iznimnog znacaja.
Struktura Sume sli¢na je tropskim Sumama Queenslanda, s visinskim gradijentima koji pruzaju
niz mikroklimatskih zona 1 mikrostanista. Postoje dvije skupine Suma Gondwane za koje se
smatra da su posebno ugrozene klimatskim promjenama u regiji praSuma Gondwane: mikrofilne
Sume paprati, kojima obi¢no dominira antarkticka bukva (Nothofagus moorei) 1 jednostavne
zimzelene Sume, kojima opcenito dominira SimSir (Ceratopetalum apetalum). Potonji se
pojavljuju na relativno neplodnim tlima u uvjetima velike koli¢ine padalina i Cesto ¢ine glavnu

komponentu vlaznih sklerofilnih Suma.

Sljedeci scenariji klimatskih promjena za ovo dobro svjetske bastine, u odnosu na 1990., temelje

se na scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova:

- porast temperatura i povecanje broja vruc¢ih dana, predvida se da ¢e do 2030. prosjecna
godisnja temperatura porasti za 1,3 °C + 0,6 °C.

- u sjevernim dijelovima zaStiCenog podrucja ocekuje se da ¢e prosjecna godiSnja koliCina
padalina pasti 3,5 % + 11 %, ali se vec¢i pad predvida za jesen, zimu i proljece

- srednja godi$nja koli¢ina oborina ostati uglavnom nepromijenjena na jugu (0 % = 15 %)
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- povecano isparavanje, zbog viSih temperatura i manje oborina, rezultirat ¢e manjim
otjecanjem u rijecne sustave.
- vjerojatno ¢e do¢i do povecanja intenziteta i ucestalosti susnih uvjeta

- razina mora ¢e porasti za oko 17 cm do 2030. godine (Australian National University, 2009)

6.6. NP Uluru — Kata Tjuta

Nacionalni park Uluru-Kata Tjuta nalazi se u blizini sredista australskog kontinenta. Zauzima
povr§inu od 132 566 hektara su$nih ekosustava. Cine ga najveéi megalit na svijetu Uluru i
skupina od 36 manjih megalita, Kata Tjuta, po kojima je park dobio ime. Regija sadrzi
tradicionalne zemlje naroda Pitjantjatjara i Yankunytjatjara, zajedni¢ki poznatih kao narod
Anangu. Neotudivo pravo vlasniStva ima Uluru-Kata Tjuta Aboriginal Land Trust, kojim
upravljaju tradicionalni vlasnici, od 1985. godine. Nacionalnim parkom upravlja Upravni odbor
koji ukljucuje vecinu tradicionalnih vlasnika Anangu. Atributi svjetske bastine u sustini spadaju
u dvije kategorije, od kojih ¢e svaka biti pod razli¢itim utjecajem klimatskih promjena. Prva
kategorija obuhvaca obiljezja koje se ticu Uluru-Kata Tjuta kao krajolika iznimne prirodne
ljepote, koji reprezentira geoloske i1 geomorfoloSke procese. Klimatske promjene imat ce
odredeni ucinak na morfologiju lokaliteta, uklju¢uju¢i povecanje pucanja sedimenata arkoze 1
troSenja stijene. Ti su procesi prirodni, trajni 1 izravno povezani sa specifi¢nim karakteristikama
lokaliteta. Druga kategorija su obiljeZja povezana s ekosustavom lokaliteta te kulturne prakse i
uvjerenja blisko povezana s tim ugroZzenim ekosustavima. Na ekoloska obiljeZja vjerojatno ¢e

znacajno utjecati Sumski pozari 1 povecana evaporacija.

Sljedece projekcije klimatskih promjena za srediSnju Australiju, u odnosu na 1990., temelje se na
scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova:
- srednja godiSnja temperatura ¢e porasti za 1,7 °C £ 0,6 °C.
- srednja godi$nja koli¢ina padalina ¢e ostati uglavnom nepromijenjena (0 % + 6,5 %),
medutim, veca potraznja za isparavanjem (+5,6 % = 3,1 %) rezultirat ¢e manjim

otjecanjem u rijeke i potoke.
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- postojat ¢e tendencija ozbiljnijih suSa, ekstremnih vremenskih nepogoda i iznenadnih

poplava (Australian National University, 2009)

6.7. Tropske Sume Queenslanda

Tropske Sume Queenslanda zasti¢eno su podrucje koje se proteze duz sjeveroistoCne obale
Australije u duzini od nekih 450 km, a uglavhom se sastoji od tropskih kiSnih Suma.
Obuhvacaju¢i oko 894 420 hektara uglavnom tropske praSume, ovo podrucje iznimno je vazno
zbog svoje bogate i jedinstvene bioraznolikosti. Takoder predstavlja neusporediv zapis o
ekoloskim i evolucijskim procesima koji su oblikovali floru i faunu Australije, a sadrzi ostatke
velike gondvanske Sume koja je prekrivala Australiju i dio Antarktike prije 50 do 100 milijuna
godina. Navedena obiljezja biti ¢e ugrozena zbog klimatskih promjena i to najznacajnije zbog
intenzivnijih padalina i tropskih ciklona veceg intenziteta. Povecane temperature utjecat ¢e na
porast evapotranspiracije. Porast razine mora povecat ¢e podrucje nizina pogodenih olujnim
valom, a ocekuje se prodor slane vode i1 plavljenje. Klimatske promjene imat ¢e ozbiljne
negativne ucinke na bioloSku raznolikost zaSticenog podrucja. PoloZaj i areal Suma uvelike je
odreden padalinama, dok vrsta Suma 1 mnogi organizmi koji se u njima nalaze ovise o uskim
temperaturnim rasponima. Predvida se da ¢e postoje¢i ekosustavi u Vlaznim tropima
Queenslanda pro¢i kroz dramati¢ne promjene u sastavu vrsta ili arealu pri ¢emu ¢e neki
vjerojatno potpuno nestati. Nasuprot tome, mogu se pojaviti neki novi ekosustavi. Opcenito, sve
¢e autohtone vrste biti ranjivije, ¢ak i1 one koje su otpornije na klimatske promjene, buduci da ¢e
se sve morati nositi s nizom novih konkurenata, predatora, bolesti 1 unesenih vrsta za koje mozda
nemaju prirodnu obranu. Klimatske promjene imaju posebno jaki utjecaj na planinske dijelove
VlaZznih tropa Queenslanda. Ovi hladniji dijelovi regije jedino su staniSte za raznoliku i
endemsku skupinu faune i flore, od kojih-mnogi imaju uzak klimatski raspon. Na primjer, Zaba
zujavica (Cophixalus bombiens) ima godiSnju srednju toleranciju raspona temperature od samo
1,8 °C, dok je prosje¢na godiSnja tolerancija srednjeg temperaturnog raspona za sve endeme
samo 5,5 °C. Planinske jednostavne notofilne i mikrofilne prasume, koje sadrze veliku vecinu

endemske faune regije, izloZene su najvec¢em riziku od klimatskih promjena, dok ¢e nizinske

31



mezofilne praSume najvjerojatnije pozitivno reagirati na povecanje zagrijavanja. Vecina
endemskih kraljeznjaka, ukljucuju¢i vrste prilagodene hladnijim uvjetima iznad 600 m
staniSta. Predvideni porast visine oblacnog sloja smanjit ¢e ,,cloud stripping®, proces koji daje
znacajnu koli¢inu vode u tropskim kiSnim Sumama zadrzavanjem kapljica vode iz oblaka na

vegetaciji 1 kondenzacijom vodene pare.

Sljedeci scenariji klimatskih promjena za sjeveroistocni Queensland, u odnosu na 1990., temelje

se na scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova:

srednja godi$nja temperatura ¢e porasti za 1,3 °C + 0,6 °C do 2030. godine
- srednja godisnja koli¢ina padalina ¢e pasti za 3,5 % = 11 % do 2030. godine
- smanjenje godiSnjeg otjecanja u rijeke, $to je rezultat veceg isparavanja

- broj tropskih ciklona povecati ¢e se za 10 % kao 1 njihov intenzitet

- razina mora ¢e porasti za oko 17 cm do 2030. godine

- intenzitet 1 uCestalost susa ¢e se povecati (Australian National University, 2009)

6.8. Shark Bay

Shark Bay zauzima oko 2,2 milijuna ha morskih 1 kopnenih podrucja koji se nalaze u Zapadnoj
Australiji. Zasti¢eno podrucje se sastoji od preko 30 otoka i nekoliko izlaza na Indijski ocean.
Velik dio zaljeva je plitak i stoga je hiperslani. Upravljanje Shark Bayom ukljucuje drzavne i
lokalne vladine agencije, ukljucujuc¢i 1 Odjel za okoli§ 1 zaStitu Zapadne Australije, Odjel za
ribarstvo Zapadne Australije, Shires of Shark Bay i1 Carnarvon kao 1 komercijalne ribare,
turisticki operateri (osobito ekoturizam) i domorodacke zajednice. Utjecaji klimatskih promjena
ukljucuju povecane temperature koje mogu biti pracene ¢es¢im i ja¢im suSama. Morski utjecaji
ovisit ¢e o procesima velikih razmjera, kao §to su promjene Leeuwinove struje. Priljevi oceanske
vode mogu znacajno promijeniti ekologiju Shark Baya zbog toga Sto je salinitet glavna
determinanta produktivnosti ekosustava i uzorka bioraznolikosti. Medutim, vjerojatno je da ¢e se
hiperslani okoli§ zaljeva odrzati, osim ako dode do velikih promjena razine mora. Znacajno

podizanje razine moze utjecati na nekoliko obiljezja marinskih ekosustava Shark Baya, posebice
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na morske trave i stromatolite. Relativno mala promjena razine mora takoder bi mogla utjecati na
zajednice mangrova i populacije glavatih kornjaca smjestenih na uskim podnozjima strmih litica
na otoku Dirk Hartog. Takoder postoji opasnost od potencijalnog smanjenja populacije
ugrozenih kopnenih sisavaca. Promjena Leeuwinove struje i temperature mora mogu utjecati na

odnose izmedu morskih pasa i drugih morskih vrsta.

Sljedec¢e projekcije klimatskih promjena za jugozapadnu Australiju, u odnosu na 1990., temelje
se na scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova:

- srednja godiSnja temperatura porast ¢e za 1,1 °C £ 0,7 °C do 2030. godine

- znacajan pad padalina (-11 % £ 11 %)

- isparavanje ¢e se povecati za 4,2 % = 3,1 % i dodatno smanjujuci protoke

- povecanje ucestalosti i intenziteta vjetra, zajedno s povecanjem prosjecne brzine vjetra od

5-10 %.
- razina mora ¢e porasti za oko 17 cm do 2030. godine (Australian National University,

2009)

6.9. Otok Fraser

Otok Fraser, smjeSten uz jugoisto¢nu obalu Queenslanda, najveci je pjeScani otok na svijetu, a
prostire se na povrsini od 184 000 ha. Kombinacija pjeS¢anih dina, tropskih ki$nih Suma 1 jezera
¢ini ga izuzetnim mjestom. Upravljanje podruc¢jem odgovornost je Sluzbe za parkove 1 divlje
zivotinje Queenslanda, Odjela za okoli$ 1 upravljanje resursima, a upravljanje je odredeno Great
Sandy Region Management Planom te planovima upravljanja specificnim za aktivnosti za K’gari
(otok Fraser). Klimatske prijetnje na otoku Fraser ukljucuju porast ekstremnih vremenskih
dogadaja koji mogu rezultirati ubrzanjem prirodne erozije dina. Pojava sve ¢e$¢ih i intenzivnijih
pozara, te dugotrajne suSe takoder mogu dovesti do promjena u sastavu i rasprostranjenosti
otocne vegetacije. Otok je popularno turisticko odrediSte, a povecani broj posjetitelja moze
dodatno opteretiti njegove prirodne vrijednosti i resurse, posebice vodne resurse. Porast razine

mora i sve ¢esce oluje vjerojatno Ce rezultirati prodorom slane vode u slatkovodne sustave.

Sljedeci scenariji klimatskih promjena za jugoisto¢ni Queensland, u odnosu na 1990., temelje se

na scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova:
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- srednja godiSnja temperatura ¢e porasti za 1,3 °C £+ 0,6 °C do 2030. godine, uz povecanje
broja vru¢ih dana

- srednja godiSnja koli¢ina padalina smanjiti ¢e se za 3,5 % + 11 %, uz veéu evaporaciju, $to
dovodi do smanjenog otjecanja i smanjenja pohranjivanja u podzemne vode, §to moze
smanjiti opskrbu vodom izvorskih potoka i jezerskih sustava

- ekstremni vremenski dogadaji vjerojatno ¢e postati sve ¢es¢i

- povecanje ucestalosti i intenziteta susa, kao 1 povecanog rizika od ozbiljnih pozara

- ekstremni vremenski dogadaji su vjerojatniji, $to dovodi do povecanih iznenadnih poplava

- razina mora ¢e se povecati za oko 17 cm do 2030. godine (Australian National University,

2009)

6.10. Riversleigh i Naracoorte

Dva australska nalaziSta fosila sisavaca, Riversleigh u Queenslandu i Naracoorte u Juznoj
Australiji, izvanredna su zbog iznimne raznolikosti i kvalitete svojih fosila. Ti fosili predstavljaju
vazne 1 znacajne korake u razvoju australske faune sisavaca te stvaraju sliku o evolucijskom
razvoju ekosustava u Nacionalnom parku Kakadu, praSumama Gondwane i tropskim Sumama
Queenslanda. Ova dva lokaliteta zajedno zauzimaju oko 10 300 ha. Njima upravljaju vlade
Queenslanda 1 JuZne Australije. Vrijednosti mjesta svjetske baStine odnose se iskljucivo na
njihove fosilne ostatke. Ocekuje se da klimatske promjene uglavnom ne utjecu na ta dobra,

unato¢ tome Sto je Riversleigh lokalitet na otvorenom, a Naracoorte lokalitet u Spilji.

Sljedeci klimatski scenariji za obje lokacije temelje se na scenariju 'visokih' emisija staklenickih
plinova prema 1990. (Scenariji klimatskih promjena za ova dva lokaliteta vjerojatno ¢e varirati
zbog njihovih razlic¢itih geografskih Sirina):

- veca ucCestalost 1 intenzitet vremenskih dogadaja, te smanjenje koli¢ine padalina na obje
lokacije. Medutim, Naracoorte moze dozivjeti nizi godiSnji prosjek padalina nego
Riversleigh, sa znatno nizim padalinama zimi i u proljece, a najmanjim ljeti

- suSe ¢e vjerojatno postati eSce i ozbiljnije na oba mjesta, a isparavanje ¢e se povecati na

oba mjesta (3,7 %) (Australian National University, 2009)

34



6.11. Otoci Heard i McDonald

Otoci Heard i1 McDonald leze u juznom Indijskom oceanu, na visoravni Kerguelen, 4100 km
jugozapadno od australskog kontinenta i 1500 km sjeverno od Antarktika. Otoci su medusobno
udaljeni 40 km, McDonaldovi otoci zapadno od otoka Heard. Otok Heard je vulkan prekriven
ledom koji se prostire na priblizno 36 800 ha i uzdize se 2745 m iznad razine mora, dok je
najvisa to¢ka na neplodnom 1i stjenovitom McDonaldovom oto¢ju od 1800 ha 230 m. Svjetska
bastina takoder ukljucuje susjedne stijene i plicake, te sve teritorijalne vode do udaljenosti od 12
viSe nego bilo gdje drugdje u Australiji. Otok Heard biljeZi prosjecni godiSnji porast temperature
zraka od oko 1 °C izmedu 1947. i 2001. (Thost i Allison, 2006), s ve¢im povecéanjem zimskih
temperatura nego ljetnih. Poveéano zagrijavanje dovelo je do ubrzanog povlacenja ledenjaka 1
smanjenja povrsine godiSnjeg snjeznog pokrivaca (Thost 1 Truffler, 2007). Glacijalno skupljanje
takoder je rezultiralo stvaranjem slatkovodnih jezera i laguna. Ove promjene krajolika omogucile
su fauni i flori da koloniziraju novonastala podrucja, mijenjaju¢i raspodjelu i brojnost biljnih i
zivotinjskih vrsta. TeSko je predvidjeti kako ¢e globalno zatopljenje utjecati na buducu
raspodjelu vrsta, brojnost i konkurenciju medu vrstama. Za male i stjenovite McDonaldove

otoke, koji su neplodni i bez leda, nema klimatskih opaZanja.

Scenariji klimatskih promjena za Novi Juzni Wales (uz napomenu da je otok Lord Howe daleko

od obale i stoga ovaj regionalni scenarij mozda nije u potpunosti primjenjiv), u odnosu na 1990.,

temelje se na scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova:

- srednja godiSnja temperatura zraka na otoku Heard porasla je za oko 1 °C izmedu 1947. 1
2001. (Thost 1 Allison, 2006) 1 o¢ekuje se da e nastaviti rasti

- temperatura povr§ine mora ¢e porasti za 1-2 °C do 2070., nakon §to je ve¢ porasla za 0,75
°C od 1947.

- porast razine mora za oko 17 cm prema scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova

(Australian National University, 2009)
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6.12. Otok Macquaire

Otok Macquarie nalazi se oko 1500 km jugoisto¢no od australskog kopna. Prostire se na povrsini
od oko 124 km?. LeZi na granici izmedu pacificke i australske tektonske ploce, koja se izdize kao
rezultat tektonskih procesa. Tektonsko izdizanje dogadalo se milijunima godina kontinuiranim
procesom, ali epizodi¢no. Veliki potres u blizini otoka 2004. godine rezultirao je horizontalnim
pomicanjem otoka.

Otokom Macquarie, susjednim oto¢i¢ima Judge i Clerk i1 Bishop i Clerk te svim okolnim vodama
do tri nauticke milje, kao prirodnim rezervatom upravlja Tasmanska sluzba za parkove i divlje
zivotinje. Upravljanje rezervatom se temelji na Planu upravljanja podru¢jem svjetske bastine iz
2006. Vecina voda do 200 nautickih milja isto¢no od rezervata nalazi se unutar morskog
rezervata otoka Macquarie Commonwealtha, kojim upravlja australska vlada u suradnji s PWS-
om. Klimatske promjene ukljucuju povecanje srednje godiSnje temperature od oko 1 °C od 1949.
(Selkirk i dr., 1992). Zapisi pokazuju da ljetne temperature na otoku rastu od 1950-ih, za 0,4 °C
od 1951. do 2006. (Selkirk i dr., 1992), zajedno s povecanjem brzine vjetra, padalina i
evapotranspiracije, te smanjenjem vlage u zraku i suncanih sati od 1950. (Selkirk i dr., 1992).
Porast temperature povrSine mora i smanjenje opsega antarktickog morskog ledenog pokrivaca
mogli bi utjecati na dostupnost hrane za morske grabezljivce. Populacije pingvina kamenjara
vjerojatno ¢e se smanjiti. Globalno zatopljenje moglo bi rezultirati promjenama prostorne
raspodjele vegetacije, te smanjenjem povrsine tresetnih sustava i slojeva mahovina sfagnuma.
Kuniéi 1 uneseni biljni Stetnici mijenjaju otonu vegetaciju 1 znacajno utjeCu na staniSte za

razmnozavanje morskih ptica.

- srednja godiSnja temperatura ¢e porasti za 1,1 °C + 0,2 °C do 2030., na temelju scenarija
klimatskih promjena za Tasmaniju u odnosu na 1990. i scenarija 'visokih' emisija
staklenickih plinova

- porast razine mora za oko 17 cm (Australian National University, 2009)

6.13. Nacionalni park Purnululu

Nacionalni park Purnululu nalazi se u regiji East Kimberley u zapadnoj Australiji — "mokrim i

suhim tropima". Prostire se na povrSini od gotovo 240 000 ha. Zasticeno podrucje se sastoji od
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rijenih ekosustava do zajednica u kojima dominira spinifex. Planina Bungle Bungle, sastavljena
od izuzetnih geomorfnih tornjeva od pjescenjaka obiljezenih vodoravnim trakama kore
cijanobakterija, istaknuto je obiljezje parka. Nacionalnim parkom Purnululu upravlja
Ministarstvo okoliSa i zaStite Zapadne Australije (DEC) prema Zakonu o zastiti i upravljanju
zemljiStem iz 1984. Promjena u obrascima upravljanja predvida zajednic¢ko upravljanje
podruc¢jem od strane tradicionalnih vlasnika i DEC-a, pod vodstvom Vije¢a parka Purnululu.
Mjesto je dodano na Popis svjetske bastine na temelju dva kriterija prirodne baStine —

geoloskog i estetskog.

Utjecaji klimatskih promjena varirat ¢e ovisno o ranjivosti pojedinih ekosustava i njihovom
geografskom polozaju unutar lokaliteta. lako podruéje takoder ima prirodne i kulturne
vrijednosti, ukljucujué¢i umjetnost na stijenama, tragove brusenja, arheoloske artefakte i1 stalne
veze od duhovne 1 gospodarske vaznosti za tradicionalne autohtone stanovnike podrucja, one jos

nisu prepoznate kao obiljezja svjetske baStine za upis 1 stoga nisu uzeti u obzir u ovoj procjeni.

Sljedece projekcije klimatskih promjena za sjeverozapadnu Australiju temelje se na scenariju

'visokih' emisija staklenickih plinova:

sjeverozapadno podrucje Australije vjerojatno ¢e imati porast temperature (+1,3 °C + 0,6
°C) do 2030. godine, s toplijim danima i manje hladnih no¢i

- srednja godiSnja koli¢ina padalina vjerojatno pasti za 3,5 % + 11 % do 2030. godine

- povecana vjerojatnost ekstremnih vremenskih dogadaja 1 iznenadnih poplava

- smanjenje otjecanja vode u rijeke kao rezultat vece evaporacije (3,7 % + 2,5 %) 1 malog

smanjenja godis$nje koli¢ine padalina (Australian National University, 2009)

Lokaliteti svjetske bastine Australije 1 njihova obiljezja su raznoliki i klimatske promjene nece
jednako utjecati na njih. Neka zaStiCena podrucja, poput Velikog koraljnog grebena i Tropskih
Suma Queenslanda, vrlo su osjetljiva, dok ¢e druga, poput Naracoortea, vjerojatno biti manje
osjetljiva na ucinke klimatskih promjena. Klimatske promjene mogu, ali 1 ne moraju utjecati na
obiljezja lokaliteta svjetske baStine prema kriterijima UNESCO-a, a najvjerojatniji ucinci ¢e
ukljucivati: promjene u godisnjim i sezonskim koli¢inama padalina, intenzivnije oluje i cikloni,

povecanu temperaturu zraka, frekventniji i intenzivniji pozari 1 poplave, smanjeno otjecanje u
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potoke, poveéana koncentracija CO? porast razine mora, acidifikacija mora, porast temperature

povrSine mora, kisele kiSe, pojacana erozija dok je detaljniji prikaz sazet u tab. 4 1 tab. 5.

Tab 5: Sazetak scenarija klimatskih promjena do 2030. (kao procjena promjene) za svaki
lokalitet svjetske bastine Australije u odnosu na 1990. (Procjene se temelje na scenariju 'visokih'
emisija stakleniCkih plinova)

Prosjek god. | Prosjek

porasta porasta | GodisSnje | God. Prosjek | God. Prosjek %

1.3°C+0.6°C 17 cm 0%+7.5% | +3.7%=3.7% / 10%
-3.5% +

1.3°C+0.6°C 17 cm 11% +3.7% £ 3.7% / 10%
-3.5% +

1.1°C +0.4°C / 11% +5% +2.5% 11 /

1.3°C+0.6 °C 17 cm 0% + 15% +5.6% + 4.4% 10 /
+35%  *

1.1°C +0.4°C 17 cm 11% +4.4% £ 1.9% 0.5 /
-3.5% +

1.3°C+0.6°C 17 cm 11% +5.6% + 4.4% / /

1.3°C+0.6°C 17 cm 0% =+ 15% +5.6% + 4.4% 10 /

1.7°C +0.6°C / 0% + 15% +5.6% +3.1% / /
-3.5% +

1.3°C+0.6°C 17 cm 11% +3.7% +3.7% / 10%

1.1°C +0.7°C 17 cm 1%+ 11% | +4.3%+3.1% / /
-3.5% +

1.3°C+0.6°C 17 cm 11% +5.6% £ 4.4% / /
-3.5% +

1.3°C+0.6 °C / 11% +3.7% + 3.7% / 10%
-7.5% +

0.9°C+0.6°C / 7.5% +3.7% £ 2.5% / /

/ 17 cm / / / /
+3.5% +

1.1°C +0.4°C 17 cm 11% +4.4% + 1.9% / /

1.3°C+0.6°C 17 cm 0% =+ 15% +5.6% + 4.4% 10 /
-3.5% +

1.3°C+0.6°C / 1% +3.7% +2.5% / /

Izvor: Australian National University, 2009 prema CSIRO, 2006
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Tab 6. SaZetak potencijalnih u¢inaka klimatskih promjena na lokalitete svjetske baStine Australije

+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + +
+ + + +
+ + +
+
+ +
+ + +

Izvor: prema Australian National University, 2009
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7. ANALIZA UTJECAJA KLIMATSKIH PROMJENA NA VELIKI KORALJNI
GREBEN

Veliki koraljni greben mjesto je izuzetne raznolikosti i ljepote koji se nalazi na
sjeveroistocnoj obali Australije. Sadrzi najveci skup koraljnih grebena na svijetu, s 400 vrsta
koralja, 1500 vrsta riba 1 4000 vrsta mekuSaca. Takoder predstavlja veliki interes znanstvenicima
kao staniSte vrsta kao $to su dugonoga i velika zelena kornjaca, kojima prijeti izumiranje. Veliki
koraljni greben pretrpio je ozbiljno izbjeljivanje koralja zbog porasta temperature oceana i
prolaskom tropskih ciklona. Greben je bio posebno tesko pogoden 2016. i 2017. morskim
toplinskim valovima koji su potaknuli izbjeljivanje. Upravo zbog navedenih toplinskih valova,
odnosno izbjeljivanja koralja i velike Stete, cijelo zaSti¢eno podrucje je prema IUCN-ovom
izvjeStaju o stanju lokaliteta Svjetske bastine iz 2020. (Ospinova i dr., 2020) oznaceno kao
podrucje s pogorSanjem stanja. U ovom dijelu rada ¢e biti analizirane klimatske promjene na
prostoru Velikog koraljnog grebena te njihov utjecaj na obiljezja lokaliteta, moguéi klimatski

scenariji u buduénosti te mjere za ublazavanje negativnih utjecaja.
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Tab 7. Kriteriji za uvrStavanje na popis svjetske bastine

Prirodne ljepote i prirodni fenomeni

vrhunski prirodni fenomeni ili podrucja iznimne prirodne
liepote i estetske vaznosti

Glavne etape evolucijske povijesti
Zemlje

sadrZi izvanredne primjere koji predstavljaju glavne etape
Zemljine povijesti, ukljucujudi zapis o Zivotu, znacajne tekucée
geoloske procese o razvoju reljefnih oblika ili znac¢ajna
geomorfoloska obiljezja

Ekoloski i bioloski procesi

biti izvanredni primjeri koji predstavljaju znacajne tekuce
ekoloske i bioloSke procese o evoluciji i razvoju kopnenih,
slatkovodnih, obalnih i morskih ekosustava i zajednica biljaka i
Zivotinja

Stanista za oc¢uvanje bioloske

sadrZe najvaZnija i najznacajnija prirodna stanista za in situ
ocuvanje bioloske raznolikosti, uklju¢ujuéi ona koja sadrze
ugrozene vrste od iznimne univerzalne vrijednosti sa stajalista

raznolikosti znanosti ili zastite
Cjelovitost dobra, dodatna je komponenta procjene vrijednosti
Cjelovitost bastine, a odnosi se na njegovu cjelovitost i neosSte¢enost

Izvor: GBRMPA 2019.

7.1. Utjecaj klimatskih promjena i ostalih u¢inaka na Veliki koraljni greben

Tijekom posljednjih 150 godina doslo je do sve brojnijih 1 intenzivnijih pritisaka na Greben. Oni

se kre¢u od pritisaka na kopnu kao $to su unos hranjivih tvari do globalnih pritisaka kao §to su

klimatske promjene 1 acidifikacija oceana. Sl. 9 prikazuje zastupljenost pojedinih pritisaka na

Greben od pocetka 19. st. te projekciju do kraja 21. st. Klju¢ni izazov je razumijevanje relativne

snage pritisaka 1 nafina na koji oni medusobno djeluju. S dobrim lokalnim upravljanjem u

buduénosti se mogu smanjiti neki pritisci te se na taj nac¢in moze djelomi¢no kompenzirati

povecanje globalnog pritiska. Medutim, potrebna je puno znacajnija globalna akcija protiv

klimatskih promjena ako se zeli smanjiti uCestali pritisak zbog zagrijavanja i1 zakiseljavanja

oceana (Collier 1 dr., 2018).
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S1. 9. Zastupljenost pojedinih utjecaja na Greben od pocetka 19. st. te projekcija do kraja 21. st.
(izvor: URL 10)

Temperatura mora i druge fizicke i kemijske komponente (kao $to su razina mora i pH oceana)
nastavit ¢e se pogorsavati kako se ucinci klimatskih promjena ubrzavaju. Ostali fizicki procesi,
poput izlaganja sedimentima i dotoka slatke vode, ostali su stabilni od 2014 (GBRMPA, 2019).
Osim pH vrijednosti oceana, koji se pogorSao od 2014., kemijski procesi su relativno stabilni:
salinitet oceana je nepromijenjen, a kruzenje hranjivih tvari ostaje u loSem, ali stabilnom stanju.
lako su napravljena neka poboljSanja u praksi upravljanja zemljiStem kako bi se smanjile
hranjive tvari i1 sedimenti iz kopnenog otjecanja, postoje znacajni vremenski odmaci izmedu
promjena u upravljanju i poboljSanja u morskim procesima. Ekoloski procesi, ukljucujuci
mikrobne procese, hranjenje Cesticama, primarnu proizvodnju i konkurenciju i dalje su slabo
shvaceni. Gubitak nekih staniSta koralja 2016. 1 2017. utjecao je na neke kljucne ekoloske
procese, posebice one povezane s koraljima, kao S$to su hranjenje Cesticama, primarna
proizvodnja 1 izgradnja grebena. PogorSanje stanja mnogih ekoloSkih procesa utjecalo je na
cjelovitost izuzetne univerzalne vrijednosti Grebena. Obalni ekosustavi Grebena i dalje su u
loSem stanju, medutim, trendovi ve¢ine komponenti su se stabilizirali. Kontinuirano mijenjanje

obalnih ekosustava povecéat ¢e dotok sedimenta, smanjiti povezanost s grebenom i smanjiti
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kapacitet staniSta da podrze ekosustave i1 vrste u Grebenu. Podrucje Grebena je posebno
osjetljivo na utjecaj klime koja se brzo mijenja. Primarna briga je utjecaj na vrste koje stvaraju

staniSta, kao $to su koralji, morske trave i Sume mangrova.

dokazano dogadajima masovnog izbjeljivanja 2016. 1 2017. godine. Kumulativni ucinci ve¢ su
rezultirali smanjenjem riba i beskraljeznjaka povezanih s koraljima. Prostranstva s morskom
travom manje su osjetljive na porast temperature nego koraljni grebeni. Medutim, ekstremne
temperature (vise od 40 °C) mogu biti kobne za morske trave. Jaki tropski cikloni Ita (2014.) i
Nathan (2015.) doveli su do odumiranja 400-600 hektara Suma mangrova u blizini rijeke Starcke,
Cape York (GBRMPA, 2019). Ovi dogadaji naglasavaju osjetljivost ovih ekosustava na ucinke
klimatskih promjena. Gubitak morskih trava i mangrova potencijalno ¢e osloboditi pohranjeni
ugljik natrag u atmosferu, pridonosec¢i daljnjem porastu koncentracije ugljikovog dioksida u
atmosferi (GBRMPA, 2019). Projekcije buduce distribucije morskih trava sugeriraju pomicanje

prema polovima zbog poveéanja temperature morske vode.

acidifikaciju oceana. Cak i relativno mala smanjenja pH vrijednosti oceana smanjuju sposobnost
koralja za izgradnju kostura, §to zauzvrat smanjuje njihovu sposobnost stvaranja stanista. Buduc¢i
da su stope acidifikacije oceana najvece na obalnim grebenima, koji ¢ine otprilike 20 % ukupnog
broja grebena u Velikom koraljnom grebenu, brzo opadanje broja obalnih grebena izaziva veliku
zabrinutost. Kada su organizmi koji kalcificiraju oslabljeni, manje su sposobni oporaviti se od
fizickih oStecenja uzrokovanih tropskim ciklonima. Takoder se predvida da ¢e porast razine
mora stvoriti znacajan pritisak na koraljne grebene, Sume mangrova i morske trave, kao 1 na
slane mocvare 1 otoke. Kako bi ova staniSta opstala, rast mora i¢i ukorak s porastom razine mora,
no malo je koraljnih grebena koji imaju kapacitet za to. Ce$ée obalno plavljenje dovest ¢e do
hiper-salinizacije obalnih staniSta i promjena u distribuciji vrsta. Ve¢ina morskih organizama su
ektotermi 1 ne mogu regulirati svoju tjelesnu temperaturu pa samim time povecanje temperature
utjeCe na njihovo stanje i opstanak. Povecana toplina smanjuje stope razmnozavanja i mijenja

ponasanje rakova.

44



Neizravni u¢inci povecanja temperature takoder su zabrinjavaju¢i za Greben. Takoder dolazi i do
promjene u vremenskom rasporedu bioloSkih dogadaja na primjerima brojnih vrsta planktona,
kostunjaca 1 beskraljesnjaka kao odgovor na porast temperature (GBRMPA, 2019). Kako
Isto¢noaustralska struja jaca i donosi topliju vodu juznije, neke se tropske vrste Sire prema jugu
duz jugoistocne obale Australije. Juzne vode postaju toplije, osobito tijekom zime, spomenute
vrste mogu migrirati 1 uspostaviti nove populacije, Sto predstavlja Sirenje raspona i
»tropikalizaciju® umjerenih morskih ekosustava. Zbog navedenih procesa moglo bi do¢i do
reorganizacije ekosustava, osobito ako raseljene vrste stvaraju stanista i izgube svoj dominantni
polozaj u ekosustavu. Kljucna stanista regije, kao Sto su koraljni grebeni, livade morske trave i
mangrove, imaju prirodnu otpornost na fizicke poremecaje, kao §to su tropski cikloni, intenzivne
kiSe, slatkovodne poplave i toplinski valovi. Medutim, klimatske promjene pogorSavaju

poremecaje u regiji, smanjujuéi moguénost za oporavak i sposobnost otpornosti.

U posljednja cetiri desetljeca, zagrijavanje uslijed klimatskih promjena rezultiralo je
peterostrukim povecanjem povrsine izbijeljelog koralja (GBRMPA, 2019). Povecanje globalne
temperature prouzrocit ¢e daljnje pogorsanje zdravlja grebena i imat ¢e ozbiljne implikacije na
zajednice koje ovise o zdravom grebenu (Hughes 1 dr., 2018). Ako se trenutna stopa emisije
staklenickih plinova nastavi, globalna prosjecna temperatura nastavit ¢e brzo rasti, Sto ¢e imati
daljnje negativne uc¢inke na greben. U izvjeS¢u Meduvladinog panela o klimatskim promjenama
navodi se da ¢e se koraljni grebeni diljem svijeta smanjiti za daljnjih 70-90 % pri porastu
temperature od 1,5 °C, s jo§ ve¢im gubicima pri porastu od 2,0 °C (Hoegh-Guldberg i dr., 2007).
Zdravi greben prirodno je otporan na poremecaje, medutim brzo povecanje temperature mora
predstavlja znacajne izazove u prilagodbi koraljnih grebena klimi koja se mijenja. SI. 10
prikazuje sve vece promjene temperature mora u odnosu na prijasnje godine (anomalija
temperature mora) §to dovodi do izbjeljivanja koralja. Ceiée i intenzivnije izbjeljivanje,
koraljnim grebenima omogucuje manje vremena za oporavak i prilagodbu te smanjuje njihovu
sposobnost da izdrze druge utjecaje poput bolesti. Gubitak koralja dovodi do smanjenja broja
riba 1 povezanih vrsta koje oni podrzavaju 1 ima velike implikacije na cijeli ekosustav grebena. Ti
¢e utjecaji vjerojatno imati dalekosezne posljedice za Veliki koraljni greben i njegovu izuzetnu

univerzalnu vrijednost kao podrucja svjetske bastine (Bellwood i dr., 2004).
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S1. 10. Anomalija temperature povrSine mora na podrucju Velikog koraljnog grebena (izvor:
URL 10)

Na sl. 11 prikazana je promjena (nestajanje) koraljnog pokrova, a na desnoj izlozenost toplini.
Na lijevoj strani crvena boja prikazuje gubitak grebena u postocima. S desne strane, crvena boja
oznacava visoku izloZenost toplini, a plava nisku temperaturnu izloZenost. Sukladno tome, moze
se zakljuciti kako smrtnost koralja odgovara izloZenosti topline, odnosno toplinskog vala.
Smrtnost koralja nastaje kao posljedica pojacanog toplinskog uc¢inka. Najjuzniji dijelovi grebena
imaju vrlo mali gubitak koralja jer nisu bili izloZeni visokim temperaturama. Dijelovi grebena
koji su pod utjecajem povecanja temperature mora od 4 °C biljeze smanjenje pokrova za oko 40
%, a dvostruko veca promjena temperature mora (8 °C) dovela je do smanjenja od 80 %. Slican
scenarij se nastavio 1 u narednim godinama, s vrhuncem u 2020. godini. Osim porasta
temperature, znaCajan pritisak na Greben je takoder niska kvaliteta vode, koja smanjuje stope

rasta koralja smanjujuci brzinu kojom se grebeni mogu oporaviti od poremecaja. Iako ti pritisci
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ne rezultiraju dramati¢nim gubitkom koralja, oni smanjuju stopu rasta koralja §to dovodi do

sporijeg oporavka od poremecaja.
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S1. 11. Odnos promjene koraljnog pokrova nakon toplinskog vala 2016. godine u % (lijevo) 1
promjene u temperaturi mora u °C (desno) (izvor: Hudges 1 dr., 2018)

Bitna stavka glede pritiska svakako je morska zvijezda ,,Trnova kruna* (CoTS — Crown of
Thorns Starfish). Trnove krune invazivne su vrste za koralje, koje stvaraju sve veci pritisak 1
problem za Greben. Pri prirodnoj gusto¢i (manje od jedne morske zvijezde po hektaru) morske
zvijezde ne predstavljaju prijetnju koraljnim grebenima jer stope rasta koralja premasuju stope
grabezljivosti. Medutim, kada gusto¢a morskih zvijezda dosegne tocku u kojoj potrosnja
koraljnog tkiva premasuje rast koralja (otprilike 15 morskih zvijezda po hektaru), uspostavlja se
epidemija. Od ranih 1960-ih Greben je dozivio Cetiri razorna izbijanja. Ova ucestalost je
neodrziva, posebno s obzirom na druge kumulativne 1 Siroke pritiske koji utjeCu na regiju.
Epidemija se Siri Grebenom prvenstveno kada se odrasle jedinke mrijeste (u toplijim mjesecima
od prosinca do veljace) i njihove li¢inke se prenose strujama na druge grebene, udaljene nekoliko

desetaka do stotina kilometara. Nakon §to se li¢inke nasele na grebenu, u pocetku se hrane
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koraljnim algama prije nego predu na prehranu koraljnim tkivom. Na sl. 12 je prikazano

podrugje zahva¢eno Trnovom krunom.
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S1. 12. Podrucje zahvacéeno ,,Trnovom krunom* (izvor: URL 11)

Vazan pritisak na ekosustav Velikog koraljnog grebena predstavljaju cikloni. Cikloni prolaze
kroz ve¢i dio svjetskih tropskih regija 1 znacajni su pokretaci promjena ekosustava. Tijekom El
Nifia obi¢no ima manje tropskih ciklona od prosjeka, dok ih se viSe dogada tijekom La Niiie.
Razorni valovi koje stvaraju cikloni mogu uzrokovati veliku Stetu, na primjer, mogu unistiti
koralje 1 oStetiti strukturu grebena, unistiti Sume mangrova i uzrokovati izraZeniju eroziju na

otocima. Ostec¢enja ekosustava od ciklona obi¢no su nejednaka i vrlo promjenjiva na lokalnim
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razinama. Vjerojatnost destruktivnih valova na odredenoj lokaciji ovisi o intenzitetu, veli¢ini i
brzini ciklona. Slabiji cikloni dovoljnog dohvata koji se sporo kre¢u mogu stvoriti valove koji su
jednako razorni kao oni iz najjac¢eg ciklona. Prostorna i vremenska distribucija tropskih ciklona
vazni su atributi u procjeni ranjivosti stanista i vrsta. Dugoro¢no praéenje pokazuje da su, prije
masovnog izbjeljivanja 2016., cikloni uzrokovali najve¢i ukupni gubitak koralja u regiji. Od
2014., Sest tropskih ciklona zahvatilo je obalu regije, od kojih je pet bilo kategorizirano kao
,Jako® ili vise, §to je utjecalo na 68 posto podrucja grebena u regiji. Prosli cikloni uzrokovali su

znatno smanjenje tvrdog koraljnog pokrivaca i brojnosti koralja (GBRMPA, 2019).

7.2. Moguéi klimatski scenariji u buduénosti Velikog koraljnog grebena

Buduénost Grebena nije optimisticna. Ako se nastavi trend porasta globalne prosjecne
temperature od 1,5 °C, 70 % grebena je izloZzeno dugorocnoj degradaciji do 2100. godine. U
sluaju porasta globalne prosjecne temperature do 2 °C, 99 % grebena ¢e biti u opasnosti i
vjerojatno nestati (GBRMPA, 2019). Prema scenariju u kojem je porast temperature ogranicen
na 2 °C, Greben moze nestati do 2070. godine. Sukladno tome, u cilju prema PariSkom
sporazumu je da porast globalne prosjecne temperature ne prijede 1,5 °C u odnosu na
predindustrijske temperature. Da bi se to postiglo, globalne emisije staklenic¢kih plinova moraju
biti smanjenje na nulu najkasnije do 2050. godine (Kleypas 1 dr., 2001). Za Australiju, a 1 ostatak
svijeta, to znac¢i brzu zamjenu zastarjelih 1 neucinkovitih elektrana na ugljen 1 plin obnovljivom
energijom i skladiStenjem. Prema trenutacnoj politici za rjeSavanje klimatskih promjena, taj cilj
se nece ostvariti, odnosno nece do¢i do ogranicavanja porasta globalne temperature na 1,5 °C.
Budu¢i da vrijeme brzo prolazi, $to prije se moraju poduzeti ozbiljnije mjere s ciljem o€uvanja

Grebena (Pandolfi 1 dr., 2011).

Sljedeci scenariji klimatskih promjena za sjeveroisto¢ni Queensland, u odnosu na 1990. (CSIRO
1 BOM, 2007), temelje se na scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova. Medutim, greben se
proteze preko 2600 km od sjevera prema jugu, a juzne projekcije mogu biti slicnije onima u
sjevernim dijelovima praSuma Gondwane:

- srednja godi$nja temperatura zraka ¢e porasti za 1,3 °C = 0,6 °C do 2030. godine
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- srednja godiS$nja koli¢ina padalina vjerojatno ¢e pasti za 3,5 % + 11 % do 2030. godine

- smanjenje godiSnjeg otjecanja u rijeke, kao rezultat vece evaporacije

- intenzitet oluja i ciklona vjerojatno ¢e se povecati

- razina mora ¢e porasti za 17 cm do 2030. godine

- ocekuje se da ¢e morska voda postati toplija (ocekuje se porast temperature za 0,7 °C do
0,8 °C do 2030. (Johnson 1 Marshall, 2007)) i kiselija; pH ¢e vjerojatno pasti (za 0,2
jedinice do 2070. (Hobday i dr., 2006)).

o¢ekuje se povecanje intenziteta i ucestalosti susa (Australian National University, 2009)

7.3. Mjere za smanjivanje utjecaja klimatskih promjena na Veliki koraljni greben

Glavna opasnost za Greben su masovna izbjeljivanja, kojih je od 1998. godine bilo pet, a
njihova razornost je bila u tolikoj mjeri da nije dopustila grebenu da se prirodno oporavi. Prvi
strateSki plan za Greben objavljen je 1994. (GBRMPA, 1994) kao ,,25-godi$nji strateski plan,
¢iji je cilj bio odrzati vrijednosti svjetske bastine uz istovremeno dopustanje razumne upotrebe
resursa podrucja, s minimalnim djelovanjem na kvalitetu vode. U novije vrijeme, postoje brojne
inicijative za spas Grebena, a jedan od njih je Projekt Ryana Donnellya. Ryan Donnelly je
izvr$ni direktor Zaklade za obnovu grebena (RRF), koja ima rasadnike koralja postavljene na
otoku Fitzroy 1 grebenu Hastings, 55 kilometara sjeveroistocno od Cairnsa. Komadi¢i slomljenog
koralja spasavaju se i obnavljaju u "rasadnicima" kako bi se mogli presaditi natrag na Veliki
koraljni greben. Nekoliko organizacija skuplja slomljene ili gotovo mrtve koralje i obnavlja ih u
rasadnicima koralja u nadi da ¢e spasiti Veliki koraljni greben komad po komad. Programom se
»posadilo® vise od 76 000 komada koralja na Velikom koraljnom grebenu od 2018. do 2022.
godine. Prvenstveno se koriste koralji koji su se prirodno odlomili i inae ne bi prezivjel.
Dijelovi se zatim pri¢vrS$éuju na rasadnike koralja, koji su plutajuéi aluminijski okviri. Kad
koralji postanu dovoljno veliki, skidaju se mali isjecci s koralja, koji se potom sade natrag na

greben.

Prema izvjes¢u IUCN-a o stanju grebena iz 2020. (Ospinova, 2020) godine je stanje iz ,,loSeg*
proglaseno ,,vrlo losSim* (zbog masovnih izbjeljivanja). Sukladno tome, UNESCO je htio Greben

proglasiti ugrozenim, ali se australska vlada tome oStro suprotstavila, tvrde¢i kako se u zastitu 1
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ocuvanje grebena ulaze 3 milijarde USD. Odgovor vlade Australije i Queenslanda, je bila izrada
plana ,,Reef 2050.“ RijeC je o dugoroc¢noj strategiji zastite i obnove grebena s naglaskom da se
Greben odrzava kao prirodno 1 kulturno dobro svijeta. Azurirani plan nastoji osnaziti zajednice
da poduzmu snaznije mjere za zaStitu Grebena. Plan Reef 2050 temelji se na znanstvenim
istrazivanjima, analizama 1 lekcijama naucCenim tijekom Ccetiri desetljeCa upravljanja. To je
fleksibilan okvir koji se revidira svakih pet godina. To osigurava da plan ostane aktualan i da se
bavi problemima u nastajanju opremljen najnovijim znanjem i tehnologijama. Plan Reef 2050

ima pet prioritetnih podrucja djelovanja (Australian Government, 2021):

e ograniciti utjecaje klimatskih promjena doprinose¢i globalnim naporima za smanjenje
emisija i podupiruéi Greben i zajednice da se prilagode

e poboljsati kvalitetu vode radeci s vlasnicima zemljiSta, industrijama i zajednicama kako
bi se ubrzale akcije za smanjenje aktivnosti na kopnu

e smanjiti utjecaje aktivnosti koje se temelje na vodi, jaCanjem partnerstva i pruzanjem
snaznog upravljanja morskim parkovima

e utjecati na smanjenje morskog otpada koji ulazi u greben

8. UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA VELIKE MODRE PLANINE

Zasti¢eno podrucje Velike modre planine (Greater Blue Mountains Area) nalaze se u
saveznoj drzavi New South Wales (NSW), dio su Modrih planina te obuhvacaju ukupno 8
zaSti¢enih podrucja - 7 nacionalnih parkova i 1 park prirode koji se prostiru na otprilike 1 032
649 ha (UNESCO). Cijelo podru¢je je zasticeno 1 upravljano prema zakonodavstvu
Commonwealtha Australije 1 drzave New South Wales. Suhe sklerofilne Sume Eukaliptusa
pokrivaju 85% podru¢ja Modrih planina i dio su iznimne bioraznolikosti, klju¢nog atributa
popisa svjetske bastine. Ove Sume su zapaljiv medij koja prenosi vatru krajolikom. Otpalo lis¢e
eukaliptusa stvara gustu podlogu zapaljivog materijala, a kod nekih se vrsta kora drveca ljusti
osiguravaju¢i dodatno gorivo. Kao visoko prilagodene pozaru, pirofitne biljke, eukalipti su

opcenito otporni na pojedinane pozare bez obzira na intenzitet. Ono §to je ekoloski kriticno je
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interval izmedu pozara, intenzitet uzastopnih pozara i klimatski uvjeti nakon pozara koji pomazu
ili ometaju regeneraciju. Svoje ime duguju Sumi eukaliptusa koja pokriva cijelo podrucje. Zbog
porasta temperature, etericna ulja plavog eukaliptusa (Eucalyptus saligna) isparavaju i rasprsuju
se u zraku tako da ne dopustaju prodor vidljive svjetlosti, osim plavog spektra koji je
najprodorniji iz razloga $to ima najnizu frekvenciju. Velike Modre planine jedinstveni su primjer
evolucijske prilagodbe Sume eukaliptusa nakon Sto se Australski kontinent odvojio od Gonvane.
Iz tog razloga su upisane u UNESCO-ov popis mjesta svjetske baStine u Australiji i Oceaniji
2000. godine. Kao i Veliki koraljni greben, ovo zasti¢eno podrucje Australije zasluzuje posebnu
analizu zbog pogorSanja stanja lokaliteta od zadnjeg izvjeStaja (Ospinova, 2020) o stanju
lokaliteta Svjetske bastine. Otprilike 71% podrucja bilo je zahvaceno poZarima koji su gorjeli
vrlo razli¢itim intenzitetom viSe od 3 mjeseca od kraja listopada 2019. do pocetka veljace 2020.
Mnoge vrste koje su dio izvanredne univerzalne vrijednosti podrucja bile su pogodene pozarima.
Prije pozara 2019./20., ve¢ina prirodnih biljnih zajednica i staniSta na lokaciji ostala je gotovo
netaknuta, a oporavak od utjecaja poZara potrebno je pomno pratiti. Dok je upravljanje samom
lokacijom i zasticenim podruc¢jima do 2020. bilo uéinkovito, razorni pozari u Velikim modrim
planinama 2019./20. postavili su nove izazove za lokaciju svjetske bastine. Bolje planiranje i
prilagodljivo upravljanje bit ¢e vazni za rjeSavanje prijetnji, posebno klimatskih promjena i
njihovih daljnjih ucinaka, ukljucujuéi suSu i1 sve CeSce i intenzivnije nekontrolirane poZare.
Intervjuiranjem izvrSne djelatnice sluzbe za nacionalne parkove i divljine New South Walesa
(Aboriginal Partnerships, Planning and Heritage Branch NSW National Parks & Wildlife
Service) Jacqueline Reid dobivene su korisne informacije o stanju, mjerama te projektima
Velikih modrih planina. U razli¢itim razdobljima godine na poZzare prvenstveno utjecu umjereno
suhe, hladne do vru¢e zapadne struje zraka 1 tople-vlazne isto¢ne suptropske struje zraka. Gotovo
sve su vrste eukaliptusa kao biljke, po svojem svojstvu pirofilne biljke te su iz tog razloga
otporni na pozare bez obzira na intenzitet samog poZara. Usprkos tome, prema provedenim
studijima zbog klimatskih promjena i rastu¢e globalne temperature, porast temperature od 1 do 2
°C mogao bi biti koban za oko poguban za oko 53% vrste eukaliptusa koji su rasprostranjeni na

ovom geografskom podrucju (Australian National University, 2009).
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8.1. Utjecaj klimatskih promjena i ostalih pritisaka na Velike modre planine

Ocekuje se da ¢e zbog klimatskih promjena biti vise temperature i ¢eSée suSe u sljedecih
nekoliko desetlje¢a, povecavajuci zapaljivost organskih tvari koje gore i mogu Siriti poZzare.
Osim toga, topliji 1 suSniji uvjeti pridonose Sirenju insekata koji mogu ugroziti zdravlje drveca i
stvoriti dodatno gorivo za Sume. Ne samo da ¢e se povecati, ve¢ ¢e i sezona pozara biti duza.
Jedan od razloga za to je porast temperature, ¢ime se takoder ubrzava isparavanje vlage iz tla.
Tlo postaje susnije 1 zapaljivije, a samim time se mijenja vegetacijski pokrov. RazliCite biljne
vrste imaju razli¢it prirodni odgovor na pozar. Australska vlada radi s timom iskusnih stru¢njaka
na procjeni utjecaja pozara na biljne vrste i identificiraju one koje su najveci prioritet za hitnu
intervenciju kako vrste ne bi u potpunosti nestale. U australskoj flori postoje brojne vrste biljaka
kojima je vatra potrebna za regeneraciju, dok s druge strane, postoje biljke koje vatra uniStava u
cijelosti. Medutim, ¢ak i one vrste koje su se svojom evolucijom najviSe prilagodile vatri,
osjetljive su na povecanje ucestalosti i intenzitet pozara. Tim stru¢njaka najprije ¢e prikupiti
informacije o statusu vrste prije pozara, zatim stupanj Stete koja je vrsta pretrpjela nakon pozara
kako bi mogli utvrditi koje je mjere potrebno poduzeti kako bi mogli pruziti podrsku za oporavak
svake pojedine vrste (Smith, 2021). Na pitanje o stanju zasticenog podrucja, izvr$na djelatnica
nacionalnih parkova NSW, rekla je da je stanje zastiCenog podrucja ,,OK, s obzirom da pozari
nisu strana pojava na tom prostoru, iako je ogroman prostor izgorio. Bitna stavka su stabla
eukaliptusa koja su na neki nacin otporna na poZzare i lako se regeneriraju. Veca briga postoji u
okviru zivotinja koje Zive na tom prostoru.*

Osim klimatskih promjena koje su povecale rizik od Sumskih poZara, opcenit ljudski razvoj i
utjecaj takoder igra ulogu u povecanju rizika od pozara. Podruc¢ja u kojima se naseljena podrucja
isprepli¢u s divljinom izuzetno povecava rizik od pozara zbog ljudskog faktora koji je znacajan u
nastanku pozara. Taj problem moze se ublaziti kontrolom broja ljudi koji Zive u tim prostorima
kao 1 koriStenjem gradevinskih materijala koji su otporni na vatru. Politike zoniranja i
gradevinskih propisa takoder mogu rasporediti gradevine tako da stvore prepreke za Sirenje

pozara (Huber, 2018).
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8.2.Pozari na Velikim modrim planinama

Pozari imaju veliki utjecaj na ekosustave Velikih modrih planina. Poveéanje Cestih pozara
dovodi do uniStavanja Suma i staniSta za mnoge vrste biljaka i Zivotinja. Promjene u klimi, poput
smanjenja koli¢ine padalina i povecanja temperature, povecavaju rizik od pozara i doprinose
njihovoj ¢eS¢oj pojavi. Smanjenje koli¢ine vode u podzemnim vodama i izvorima takoder
negativno utjece na ekosustave u planinama. Pozari takoder dovode do smanjenja turizma, $to
ima negativan utjecaj na lokalno gospodarstvo (Hammill i Tasker, 2010). Svako mjesto ima svoj
pozarni rezim koji je definiran s ucestaloS¢u pozara i1 prosjeCnom godiSnjom izgorenom
povrSinom, ali isto tako poZarni rezim moze se opisati izvedenim veli¢inama koje su rezultat
medudjelovanja vlaznosti/suhoée prirodnog gorivog materijala i vremenskih prilika odredenog
kraja (Baksi¢ i dr., 2015). Evidencija pozara u ovom podrucju datira joS od 1957. godine. Prema
sluzbenim podacima federalne drzave New South Wales, od tada je ukupno zabiljezeno 385
pozara na ovom podrucju. Na godis$njoj razini cijelo zaSti¢eno podrucje je pogodeno s oko 17
velikih pozara koji imaju katastrofalne posljedice za ekologiju (State of Conservation Report,
2020). Posljednji veliki pozar, onaj iz 2019. nastao je nakon dugog razdoblja suse, kada kisa nije
padala mjesecima, a izbio je kao posljedica udara groma 26. listopada 2019. godine i trajao je
sve do pocetka veljace 2020. godine. U tom periodu, ukupno je izgorjelo 853 977 hektara od
ukupno 1 043 826 hektara ovog podrucja, odnosno ogromnih 82 % ukupne povrSine zastiCenog
podrucja (sl. 14), a od toga je 11.8 % zaSti¢enog prostora potpuno izgorjelo (sl. 15, tab. 8).
Sredinom veljace 2020. godine pozari su se smirili zato jer je obilna kiSa koja je pala u tom
podrucju izazvala iznenadne poplave (State of Conservation Report, 2020). Intenzitet pozara
unutar opozarenih podrucja razlikovao se od mjesta do mjesta. Na nekim je podruc¢jima vatra bila

slabijeg intenziteta pa su iz tog razloga postala utoCiste za brojne Zivotinjske vrste.
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Tab. 8. Neka obiljezja i1 posljedice pozara u Velikim modrim planinama 2019./2020.

Razred opoZarenog podrucja | Izgorjela povrSina Udio Promjene
u hektarima izgorjele
povrsine
Jo§ nije procijenjeno 1 735 ha 0,2 % Ne postoje precizni podaci
Mala promjena 60 194 ha 5,.8% Uocena mala promjena prije i
poslije pozara
Zelene povrsine koje je vatra 298 674 ha 28,9 % | Zelene povrSine unutar pozarista
slabo zahvatila koje mogu djelovati kao utociste
za faunu, mogu bili lagano
pogodene vatrom
Djelomicno izgorjele povrsine 364 496 ha 35,3 % Zelene povrsine koje su samo
djelomicno izgorjele
Potpuno izgorjele povrsine 121 945 ha 11,8 % | Zelene povrsine koje su potpuno
izgorjele
UKUPNO 847 044 ha 82 %

Izvor: State of Conservation Report 2020

8.3. Scenariji utjecaja klimatskih promjena na Velike modre planine

Tesko je sa sigurno$¢u utvrditi kakve ¢e posljedice klimatske promjene imati na ovo zasti¢eno

podrucje, no smatra se da ¢e do 2030. godine srednja temperatura porasti od 0,6 do 1,3 °C §to ¢e

ugroziti odredene biljne i Zivotinjske vrste (IPCC, 2021). Srednja godiSnja koli¢ina padalina nece

se previSe mijenjati, ali ¢e se mijenjati sezonski karakter tih padalina. Smanjit ¢e se koli¢ina

padalina zimi i u proljece, dok ¢e se blago povecati na ljeto i jesen. Brojne suSe povecat ¢e broj

dana u kojima prijeti ekstremna opasnost od pozara. Ove klimatske promjene 1 promijenjeni

rezimi pozara ugroziti ¢e uvjete za ocuvanje bioraznolikosti ovog podru¢ja. Globalno

zagrijavanje ima S$irok spektar negativnih utjecaja na Velike modre planine u Australiji, a

potrebno je poduzeti mjere za smanjenje emisije staklenickih plinova i prilagodbu na klimatske

promjene kako bi se zastitila ta vazna podrucja.
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Sljedeci scenariji klimatskih promjena za Novi Juzni Wales, u odnosu na 1990., temelje se na
scenariju 'visokih' emisija staklenickih plinova:
- Srednja godiSnja temperatura porasti za 1,3 °C £+ 0,6 °C do 2030. godine, uz povecanje
broja vru¢ih dana
- 1ako se smatra da je mala vjerojatnost da ¢e se srednja godiSnja koli¢ina padalina
promijeniti, o¢ekuje se da ¢e se sezonski karakter promijeniti s izrazenijim smanjenjem
oborina zimi i u proljece, te blagim povecanjem oborina ljeti i u jesen
- povecanje isparavanja (5,6 % = 4,4 %) vjerojatno ¢e smanjiti otjecanje u potoke i rijeke
- ekstremni vremenski dogadaji vjerojatno Ce rezultirati intenzivnijim buji¢nim poplavama
- suSe i broj dana ekstremne opasnosti od poZara (predvideno da ¢e se povecati za 10 dana
godisnje), vjerojatno ¢e se povecati ucestalost, povecavajuci rizik od ozbiljnih pozara

(Hennessy i dr., 2006; Australian National University, 2009)

8.4. Mjere australske vlade za o¢uvanje zasti¢enih podrudja i zaStitu od pozara

Zbog povecanog broja pozara koji su proteklih godina pogodile australski kontinent
federalna vlada Australije je pripremila paket mjera kako bi se oni suzbili u §to ve¢em broju. 1z
tog razloga australska vlada je 13. sije¢nja 2020. napravila nacionalni fond u iznosu od 50
milijuna USD kojim ¢e se financirati zastita divljih Zivotinja 1 oporavak stanista. Prvi dio fonda
od 25 milijuna dolara iskoristit ¢e se za hitne intervencije spaSavanja preZivjelih Zivotinja 1
biljaka, dok ¢e se drugi dio fonda od preostalih 25 milijuna dolara iskoristiti kao potpora za
spasavanje divljih Zivotinja, zooloSke vrtove i1 sufinanciranje skupina za zastitu prirode koje su
aktivne na terenima (DCCEEW, n.d.).

Neke od mjera koje su predvidene ovim planom :

e Do 7,5 milijjuna dolara za skupine koje se bave terenskim radom spaSavanja,
zastite 1 skrbi divljih zivotinja,

e 7 milijuna dolara za nacionalne timove koji se bave upravljanjem podrucja koja su
pogodena Sumskim pozarima 1 zahtijevaju hitnu intervenciju

e | milijun dolara za oCuvanje divljih zivotinja u zooloskim vrtovima

e 2.5 milijuna dolara za mobilizaciju volontera
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Vlada Australije poduzima razli¢ite mjere kako bi smanjila rizik od pozara u podrucju Velikih
modrih planina. Neki od glavnih ciljeva ovih mjera su smanyjiti rizik od pozara, smanjiti Stetu od
pozara i poboljsati oporavak nakon pozara. Jedna od glavnih mjera je upravljanje pozarima,
ukljucujuéi preventivno ciS¢enje, planiranje pozara i upravljanje vatrogasnim snagama. To
ukljucuje preventivno cis¢enje od vegetacije 1 drugih potencijalnih izvora pozara, kao i
proaktivno planiranje pozara kako bi se smanjio rizik od Sirenja pozara. Vlada takoder pruza
podrsku lokalnim vatrogasnim snagama za upravljanje pozarima te podrzava istrazivanje kako bi
se bolje razumjele posljedice pozara na ekosustave i kako bi se poboljSao oporavak nakon
pozara. To ukljucuje istraZzivanje mehanizama klju¢nih atributa bioraznolikosti 1 odgovora
ugrozenih vrsta na pozar.

Druga mjera je odrzavanje i poboljSanje zastitnih mjera za zastitu bioraznolikosti od pozara koji
mogu povecati rizik od pozara 1 pogorsati posljedice pozara na bioraznolikosti (Australian

National University, 2009).

Australska vlada ima razli¢ite mjere za sprje¢avanje pozara, ukljucujuéi:
1. Pracenje 1 prognoziranje vremenskih uvjeta koji mogu pogodovati pozarima, kao
Sto su visoka temperatura, susa i jak vjetar.
2. Razvoj 1 odrzavanje planova za upravljanje pozarima 1 evakuacije stanovnistva u
podrucjima koja su podlozna pozarima.
3. Provodenje preventivnih mjera, kao §to su iskorjenjivanje potencijalnih izvora
pozara i odrzavanje Suma u redu.
4. Obuka za upravljanje pozarima i spasilacke operacije za profesionalne vatrogasce
1 dobrovoljne ¢lanove.
5. Povecanje svijesti stanovniStva o rizicima od poZara i nacinima zastite.
6. Investiranje u naprednu tehnologiju kao Sto su dronovi, satelitske kamere, i alati
za prognozu i pracenje pozara.
7. Povecanje budzeta za vatrogasne sluzbe 1 druge sluzbe za spaSavanje.
No unato¢ spomenutim mjerama zaStite 1 adaptacije prostora, intervjuiranjem izvr$ne djelatnice
nacionalnih parkova NSW istaknuto je da snaga mjera zaStite uvelike ovisi o ideoloskoj

pripadnosti aktualne vlade Australije. Konzervativna vlast ne poti¢e dovoljno zastitu okoliSa ve¢

60



je usmjerenija gospodarstvu, dok s druge strane ,,zelenije* stranke viSe paznje posvecuju
mjerama i isto tako ih i provode i financiraju. Vazna stavka su takoder projekti koji su pokrenuti

s ciljem zastite zivotinja te kontroliranja pozara, Saving our species program i Fire stick farming.

Saving our species je jedan od najve¢ih projekata zastite okolisa ikada pokrenutih u Novom
Juznom Walesu. To je pokret koji ukljucuje volontere, znanstvenike, tvrtke, zajednice 1 vladu
NSW-a, koji se okupljaju kako bi osigurali buduénost jedinstvenih australskih biljaka i zivotinja.
Glavni ciljevi su: poveéati broj ugrozenih vrsta koje su sigurne u divljini Novog Juznog Walesa
100 godina i kontrolirati klju¢ne prijetnje s kojima se suocavaju nase ugrozene biljke i Zivotinje

(SoS).

Fire stick farming, takoder poznat kao kulturno spaljivanje i hladno spaljivanje, praksa je
australskih Aboridzina koji redovito koriste vatru za spaljivanje vegetacije, a koja se prakticira
tisu¢ama godina. Postoji niz razloga za provodenje ove posebne vrste kontroliranog spaljivanja,
ukljucujuéi olaksavanje lova, promjenu sastava biljnih i1 Zivotinjskih vrsta na podrucju, kontrolu

korova, smanjenje opasnosti i povecanje bioraznolikosti (Jones, 2012).

9. ZAKLJUCAK

Australska klima je pozadina na kojoj su se razvili krajolici 1 morski pejzazi, ekosustavi 1
bioraznolikost te drustvo i gospodarstvo. Obiljezja tla, vegetacije, vrsta, ekosustava, zraka i
urbanog okoli$a ovise o australskoj klimi. Klima Australije prirodno je promjenjiva kroz godine i
desetljeca. Velik dio ove varijabilnosti potaknut je Sirim utjecajima u globalnom klimatskom
sustavu potaknutim oceanskim i1 atmosferskim promjenama 1 ciklusima, kao $to su El Nifio —
juzna oscilacija 1 povezani dogadaji La Nifie. Ve¢ se susreCemo s porastom temperature
promijenjenim obrascima padalina, povecanjem ekstremnih Sumskih poZara i promijenjenom
ucestaloScu 1 ozbiljnoséu ekstremnih dogadaja kao Sto su toplinski valovi ili tropski cikloni. Ove

promjene imaju dubok ucinak na sve aspekte okoliSa. Australska klima je postala toplija u
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prosjeku za 1,4 °C na kopnu i 1,1 °C u oceanima od pocetka dosljednih nacionalnih evidencija.
Neki dijelovi Australije zagrijavaju se brze od drugih, ali gotovo sva podruc¢ja zagrijavaju se u
svim godi$njim dobima. Najtoplija zabiljezena godina bila je 2019., s temperaturama 1,5 °C
iznad prosjeka za standardno razdoblje 1961.-90. Desetlje¢e od 2011. do 2020. bilo je najtoplije
zabiljezeno u Australiji, a svaka pojedinacna godina od 2013. do 2020. nalazi se medu 10
najtoplijih zabiljeZenih godina na nacionalnoj razini.

Temperatura je izrazito vazan pokreta¢ bioloskih procesa, a brze promjene temperature (kao $to
je primije¢eno diljem Australije) predstavljaju pritisak za vecinu ekosustava. Oni mogu
rezultirati promjenama u rasprostranjenosti vrsta (i Sirenjem i1 smanjivanjem), promjenama u
stopama rasta i reprodukcije. Primjer Velikog koraljnog grebena zorno prikazuje posljedice
neuobicajeno visokih povrsinskih temperatura mora, uslijed ¢ega je slijedilo izbjeljivanje koralja,
posebice 2016. i 2017. godine. Doslo je i do znacajnih promjena u mnogim drugim dijelovima
klimatskog sustava, ukljucujuci koli¢inu padalina. Koli¢ina padalina smanjila se u jugoisto¢noj i
jugozapadnoj Australiji od 1970., a povecala se u sjeverozapadnoj Australiji, uz naznake kracih,
ali intenzivnijih padalina. Smanjenje dostupnosti vode snazno utjece na zivot biljaka i zivotinja
te na zdravlje kopnenih i vodenih ekosustava. Niske koli¢ine padalina i visoke stope isparavanja
imaju dubok ucinak na rije¢ne sustave. Porast razine mora duz veceg dijela australske obale 1
dalje je iznad globalnog prosjeka za 3-3,5 milimetara godiSnje. lako Australiji nisu strani
ekstremni dogadaji kao Sto su tropski cikloni, tu¢e, mecave, poplavne kise, olujni valovi,
toplinski valovi 1 Sumski pozari, klimatske promjene utjeCu na ucestalost, intenzitet 1 distribuciju
tih dogadaja. Utjecaji ekstremnih dogadaja povezanih s klimom na australski okoli§ su mjeSoviti,
s toplinskim valovima koji imaju negativan ucinak na kopno i oceane, ali poplave 1 Sumski
poZari koji imaju mjeSavinu negativnih 1 pozitivnih uéinaka, ovisno o lokaciji 1 kontekstu.
Kombinirani utjecaji svih ekstremnih dogadaja rastu kako se mijenjaju u ucestalosti, intenzitetu,
trajanju 1 distribuciji. Poremecaji 1 degradacija ekosustava negativnim utjecajima mogu dovesti
do nepovratnog kolapsa, kada se izgube klju¢ne znacajke i funkcije ekosustava. S druge strane
postoje problemi s upravljanjem bastinom.. To ozbiljno ograni¢ava sposobnost poboljSanja
identifikacije 1 razumijevanja baStine, te takoder ograni¢ava reakciju na razliCite pritiske 1
poduzimanja ucinkovitog prilagodljivog upravljackog plana.

Borba protiv klimatskih promjena je borba protiv vremena, jasni su ciljevi i nacini da ih

ublazimo. To su naravno smanjenje ispusStanja ugljikovog dioksida u atmosferu, smanjenje
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koristenje fosilnih goriva te usmjerenje prema odrzivim i obnovljivih oblicima energije. Postoje
globalni planovi u skladu s ParisSkim sporazumom koji su uvjet da se negativni ucinci uklone ili

barem smanje, no vlade i upravljacka tijela su tu da ih prate i provedu.
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