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1. UvOD

Klimatske promjene i njihove posljedice predstavljaju sve veéu opasnost za stanovnistvo. Vec
je odavno poznato kako se klima kroz stotine tisu¢a godina mijenja. Medutim, promjene koje
se dogadaju danas, dogadaju se puno brze nego §to su se dogadale u povijesti. Znanstvenici
okupljeni u Meduvladino povjerenstvo za klimatske promjene (IPCC) smatraju da je to
posljedica ¢ovjekova djelovanja. Jedan od najvecih ljudskih uzro¢nika suvremenih klimatskih
promjena su staklenicki plinovi. Staklenicki plinovi apsorbiraju dugovalnu radijaciju koja zbog
toga ne izlazi iz Zemljine atmosfere, te ju tako dodatno zagrijava (Segota i Filip&i¢, 1996).
Posljedica klimatskih promjena na koju ¢e se staviti najveéi naglasak u ovom radu je porast
razine mora. Smatra se kako do porasta razine mora dolazi najve¢im dijelom zbog povlacenja
leda i1 ledenjaka, te zbog zagrijavanja oceanske mase koja se sa zagrijavanjem $iri (Cazenave i
Le Cozannet, 2013). Vise je nego ocito kako ¢e porast razine mora negativno utjecati na niske
obale. Zabrinjava podatak kako stopa porasta razine mora sve vise raste s godinama. Ipak, valja
napomenuti da taj porast nije linearan, tj. postoje i medugodi$nji padovi razine mora. Takoder,
zabrinjavajuce je predvidanje porasta razine mora za 2,5 m do 2100. godine u odnosu na 2000.
godinu, ako ne dode do smanjenja emisije staklenickih plinova. Kada bi doslo do takvog
scenarija brojne niske obale bile bi potopljene (NOAA Climate.gov, 2021). Na niskim obalama
¢e se osim porasta razine mora osjetiti i ostale posljedice klimatskih promjena, a to su sve jaci
i ucestaliji tropski cikloni, olujna nevremena, intenzivni pljuskovi, poplave i sli¢cne pojave. Sve
ove posljedice detaljnije ¢e se razraditi na nekoliko primjera. Objasniti ¢e se neka od
najugrozenijih mjesta niskih obala poput delta vecih rijeka i pacifickih otoka. Takoder, biti ¢e
pruzen i primjer nekoliko vaznih turistiCkih destinacija i njihove opasnosti od posljedica
suvremenih klimatskih promjena. Na kraju rada prikazati ¢e se nekoliko mogucih nacina
adaptacije posljedicama klimatskih promjena. Na mjestima gdje adaptacija nece biti izvrSena
ili gdje ju jednostavno nije moguce izvrsiti, nastupiti ¢e migracije. Mnogo ljudi koji zive na
niskim obalama biti ¢e prisiljeni migrirati zbog posljedica klimatskih promjena, a neki bi mogli

ostati 1 bez vlastitih drzava.



2. KLIMATSKE PROMJENE

Klima je promjenjiva. Kroz povijest Zemlje u klimi su se izmjenjivala hladna i vruca razdoblja.
Zadnje hladno razdoblje koje se jo$ naziva i malo ledeno doba trajalo je od 1400. do 1850.
godine. Nakon tog razdoblja poéinje zatopljenje klime (Segota i Filip&i¢, 1996). Promjene
klime posljedica su medusobnih djelovanja klimatskih, geofizi¢kih i meteoroloskih elemenata,
te su tako posljedica prirodnih, a u zadnje vrijeme i sve viSe ljudskih utjecaja. One promjene
klime koje ¢e biti relevantne u ovom radu su suvremene promjene klime. ,,Suvremena promjena
klime je promjena klime koja je nastala u posljednjim desetljecima, ali ne prije pocetka 20.
stoljeéa* (Segota i Filip¢i¢, 1996, 337). Kako bi se klimatski podaci mogli usporedivati, te kako
bi se mogla ustvrditi promjena u klimi morao se uvesti standardni period. Dogovoreno je da se
za taj period koristi razdoblje od 30 godina, od kojih je prvo pocelo 1901. godine. Posljednje
standardno razdoblje je ono od 1991. do 2020. godine. Posljedice suvremenih klimatskih
promjena mogu se najbolje vidjeti u povlacenju ledenjaka, podizanju snjezne granice, sve
nepravilnijoj rasprostranjenosti padalina u svijetu, u porastu razine svjetskog mora, poveéanju
temperature i kiselosti oceana. Razna mjerenja i istrazivanja dokazala su porast morske razine
kroz cijeli holocen, ali se taj porast u zadnjim desetlje¢ima ubrzava. Tijekom glavnine 20.
stoljec¢a (1901.-1971.) prosjecni godisnji porast razine svjetskog mora iznosio je 1,3 mm. U
razdoblju 1971.-2006. povecao se na 1,9 mm godisnje, a do 2018. g. na ¢ak 3,7 mm godiSnje
(IPCC, 2021). Pretpostavlja se da je glavni uzrok tomu porast temperature koji za posljedicu
ima smanjenje ledenjaka i dijelova ledenih pokrova. Do promjene klime dolazi kada se svi
klimatski elementi promijene, a ve¢ i sama promjene temperature utjece na promjenu ostalih
elemenata. Ono §to se otkrilo iz brojnih istraZivanja je to da su suvremene klimatske promjene
vjerojatno posljedica djelovanja Covjeka. Zato ih neki nazivaju antropogenim klimatskim
promjenama. Ne mora biti da je ¢ovjek zasluzan za ukupno zatopljenje klime posljednjih
nekoliko desetljeca, ali zasigurno je doprinio ubrzavanju tog prirodnog procesa. Stovise, u
Sestom izvjeséu IPCC-a tvrdi se s vrlo visokom sigurno$¢u da je ljudsko djelovanje odgovorno
za globalno zatopljenje od sredine 20. stoljeca, prvenstveno zbog emisije staklenickih plinova.
(IPCC, 2021). Medu njima se najvise istice ugljikov dioksid. CO ili ugljikov dioksid apsorbira
dugovalnu radijaciju, odnosno toplinu koju emitira podloga, pa tako ta toplina ne napusta
Zemljinu atmosferu i doprinosi povecanjima temperature (Segota i Filip¢i¢, 1996). Veéina
stru¢njaka smatra kako su ljudske aktivnosti glavni krivci za povecanje koli¢ina ugljikovog
dioksida u atmosferi. Osim ugljikovog dioksida i ostali staklenicki plinovi djeluju na isti nacin

na povecanje temperature, a naziv su dobili iz razloga Sto poput staklenika zarobljuju toplinu
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unutar atmosfere. Ljudi na koncentraciju stakleni¢kih plinova u atmosferi utje¢u jo$ od
industrijske revolucije (Rudolph i dr., 2018). Zbog najvecée isplativosti u industriji se za
dobivanje energije najvise koriste fosilna goriva poput ugljena, nafte i plina, ¢ijom potrosnjom
dolazi do velike emisije CO2 u atmosferu (Hossain, 2011). Osim kroz industriju, ljudi jos utjecu
na povecanje ugljikovog dioksida smanjenjem Suma i poveéanjem obradivih povrSina
(Brankovi¢, 2014). Moglo bi se zakljuciti kako je ekonomsko usporenje koje je uzrokovano
pandemijom COVID-19 virusa doprinijelo usporenju klimatskih promjena, medutim to nije
tako. Razdoblje od 2011. do 2020. najtoplije je razdoblje od kada postoje mjerenja, a 2020.
godina jedna je od tri najtoplije godine ikad izmjerene. Smatra se kako ¢e se negativan trend u
klimi nastavit i u budu¢nosti neovisno o nasim naporima. Zbog toga mnogi smatraju kako je
vise potrebno ulagati u prilagodbu na postojece i nadolazece klimatske promjene i njihove
posljedice (DHMZ, 2021). Zbog velikih problema i opasnosti koje klimatske promjene

predstavljaju, rastu istrazivanja i rasprave na ovu temu.

3. KOPNJENJE LEDA | PORAST MORSKE RAZINE

Kopnjenje leda, odnosno ledenih pokrova posljedica je klimatskih promjena. Razlog zasto ¢e
se ovom problemu posvetiti posebno poglavlje je taj Sto ono direktno utjee na porast razine
mora. Opc¢enito, na porast morske razine najve¢im dijelom utjeu dva faktora. Prvi je povecanje
volumena morske vode zbog termalne ekspanzije do koje dolazi zagrijavanjem vode. Drugi
faktor je povecanje mase morske vode zbog kopnjenja leda. Zbog porasta temperature zraka
ledenjaci ljeti izgube viSe leda nego Sto ga zimi mogu akumulirati. Konacdan rezultat je viSak
vodene mase u oceanu (EPA, 2021; Cogley, 2009; Meier i dr. 2007; Kaser i dr., 2006).
Ledenjaci i ledeni pokrovi pohranjuju mnogo slatke vode, njihovim kopnjenjem voda otjece u
oceane i mora te tako utjeCe na porast razine svjetskog mora. Vece i ubrzano kopnjenje leda i
ledenih pokrova u svijetu zasluzno je za vise od 50% porasta prosjecne razine svjetskog mora.
0d 2000. godine sve vise se povecava utjecaj kopnjenja leda na porast razine mora, njegov udio
sve vise raste u 21. stoljec¢u (Cazenave i Le Cozannet, 2013). Pojavljivanje preciznih satelitskih
mjerenja i preciznih mjerenja gravitacije omogucilo je pracenje gubitka kopnenog leda.
Precizna mjerenja samo su potvrdila neovisne procjene o gubitku mase ledenih pokrova
(Oppenheimer i dr., 2019). Prema nekim procjenama, kada bi nestao sav led na Zemlji, odnosno
svi ledenjaci i ledeni pokrovi, razina mora narasla bi za 70 metara (USGCRP, 2017). Medutim,

razina mora ne raste jednako u svim dijelovima Zemlje (sl.1.). To je zato jer u obzir valja uzeti
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1 lokalne faktore kao Sto je slijeganje terena, erozija, lokalne morske struje, izdizanje terena

oslobodenog od tereta leda, utjecaj tlaka zraka, gravitacijski odnosi izmedu oceana i ledenih

pokrova i dr.

Change in sea level (cm) NOAA Climate.gov
[ — Data: UHSLC
-20 0 20

Sl.1. Promjena razine mora od 1993.-2019. godine
Izvor: NOAA Climate.gov, 2021.

Gubitak leda uzrokuje pad razine mora blizu ledenih pokrova, dok s druge strane u tropima
dolazi do porasta razine mora koje je uzrokovano otapanjem ledenjaka, vidljivo na slici 1. U
podruc¢jima oko ekvatora porast razine mora veci je za oko 20% od globalnog prosjeka (NASA,
2021). Procjenjuje se da se svake godine otopi i izgubi oko 200 Giga tona leda na Grenlandu i
isto toliko na Antarktici. U 2020. godini minimalna povr§ina morskog leda nakon ljetnog
otapanja iznosila je 3,74 milijuna km?, to je bio drugi put da je izmjerena povrsina bila manja
od 4 milijuna km? Ledene povriine na Zemlji drasti¢no se smanjuju, §to moze prouzrogiti

katastrofalne posljedice (DHMZ, 2021).



mil. km?

1984 1992 2000 2008 2016

Sl.2.Prosje¢na minimalna povrsina arktickog morskog leda u rujnu, 1979.-2020.

Izvor: NASA Climate Change, 2021.

Kao $to je i vidljivo na slici 2 minimalna rujanska povrsina arktickog morskog leda gotovo da
se prepolovila od 1979. do 2020. godine. Prosje¢no smanjenje leda u Arktiku je 13.1% po
desetljecu (NASA Climate Change, 2021). Promjena leda najbolje se moze pokazati iz

satelitskih snimaka, Sto je jasno vidljivo na slici 3.

S1.3. Satelitske snimke arktickog morskog leda 1979. (lijevo) i 2020. (desno)
Izvor: NASA Climate Change, 2021.

Ubrzano kopnjenje leda uzrokovano globalnim zatopljenjem sve je vazniji ¢imbenik porasta
morske razine. Rast razine mora dovesti ¢e do gubitka odredenih obalnih podrucja i samim time

i do problema za brojno stanovnistvo koje zivi na niskim obalama. Osim podizanja razine mora,
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prijetnju za stanovni$tvo na niskim obalama predstavljati ¢e i sve ,,ucestalije i intenzivnije
vremenske nepogode poput tropskih ciklona, obilnih padalina, poplava i porast ucestalosti susa
i nestasica vode*, koji su takoder posljedica klimatskih promjena (Tandari¢, 2014, 90). Srednja
razina mora moze se definirati kao nulta ploha, odnosno geoid koji oznacava mirnu povr§inu
mora i oceana okomitu na smjer sile teze. Geoid predstavlja pocetnu plohu od koje se mjere
visine (Rezo i dr., 2010).“Srednja razina mora na obalama definira se pomoc¢u mareografa
tijekom odredenog razdoblja““ (Skoci¢ i dr., 2015, 66). 1znad plohe koju predstavlja razina mora
prevladava troSenje stijena, dok ispod razine mora prevladava akumulacija sedimenata. Razina
mora mijenja se, a te promjene mogu biti globalne i regionalne. Globalne promjene razine mora
su one promjene gdje dolazi do istovremenog podizanja ili spustanja razine mora na cijeloj
Zemlji. Regionalne promjene morske razine nastaju najesce zbog regionalnih tektonskih
poremecaja kada dolazi do spustanja ili izdizanja pojedinih obalnih prostora (Juraci¢, 2013).
Povezano s time, promjena razine mora moze biti u dugom periodu i kratkom periodu. One
promjene uzrokovane vjetrom, oceanskim strujama, te plimom i osekom primjer su promjena
razine mora koje se dogadaju u kratkom periodu, dok se one u dugom periodu traju i po nekoliko
stotina godina (Skoci¢ i dr., 2015). Razinu mora precizno mozemo pratiti tek od 1992. godine
kada su se pojavila precizna satelitska mjerenja. Prije toga su se mjerenja razine mora uglavnom
oslanjala na mjerenja plime i oseke. Zapisi plime i oseke na pojedinim mjestima postoje ¢ak od
1700. godine, §to nam moze pruziti uvid u povijesne trendove razine mora (Oppenheimer i dr.,
2019). Razina mora porasla je 21-24 centimetra od 1880. godine. Godine 2019. globalna razina
mora bila je 87,6 mm iznad prosjeka iz 1993. godine, $to je i vidljivo na slici 4. (NOAA
Climate.gov, 2021). Zbog kopnjenja leda koji je nastao u zadnjem ledenom dobu, smatra se
kako se srednja razina mora od tog razdoblja prije 20000 godina podigla za 120 metara.
Prosje¢no povecanje globalne srednje razine mora prije 6000 godina bilo je 0,5 milimetara
godisnje. Isti izvor navodi da je vrijednost trenutne brzine povecanja srednje razine mora 1-2
milimetra godisnje (Skoci¢ i dr., 2015). Stopa porasta razine mora ubrzava, vise se nego
udvostrucila s 1,4 milimetra godi$nje tijekom veceg dijela dvadesetog stolje¢a na 3,6 milimetara
godi¥nje u razdoblju od 2006. do 2015. godine. Cak i ako svijet slijedi put s niskim emisijama
staklenickih plinova, globalna razina mora do 2100. godine vjerojatno ¢e porasti najmanje 0,3
cm iznad razine zabiljezene 2000. godine. Ako slijedimo put s visokim emisijama, ne moze se
iskljuciti najgori scenarij da do 2100. godine razina mora bude ¢ak 2 -2,5 metara veca od one
zabiljezene 2000. godine (NOAA Climate.gov, 2021). Prema predvidanjima brojnih
znanstvenika izgledno je kako ¢e upravo doci do najgoreg scenarija gdje ¢e do 2100. godine

razina mora porasti za 2 metra, $to predstavlja veliku opasnost za brojno stanovnistvo koje zivi
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na niskim obalama (Union of Concerned Scientist, 2013). Danas na podru¢jima koja su niza od
jednog metra nadmorske visine Zivi oko 230 milijuna ljudi. Svi oni u izravnoj su opasnosti od
podizanja razine mora do 2100. godine. Broj ljudi u ovoj zoni jos$ se povecava tako da ¢e biti

potrebno uvesti brojne mjere za njihovo spasavanje (Kulp i Strauss, 2019).
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Sl.4. Promjena razine mora 1993.-2021. godine, crno- mjerenja, plavo- mjerna nesigurnost
Izvor: NASA EarthData, 2021.

4. GEOGRAFSKE POSLJEDICE PORASTA RAZINE MORA

Niskim obalama prijeti potpuno nestajanje ako se trend podizanja razine mora nastavi.
ZastraSujuca Cinjenica je ta da vecina stanovnika zivi uz obalu mora, a samim time se i ve¢ina
ljudske infrastrukture nalazi ondje. Stanovnistvo koje zivi na niskim obalama biti ¢e prisiljeno
na migraciju, a neke ¢e drzave mozda i potpuno nestati. Obale koje su nize od 10 metara ¢ine
samo 2% kopnene povrSine (McGranahan i dr., 2007). Medutim, na niskim obalama 2010.
godine zivjelo je cak 680 milijuna ljudi, Sto je tada iznosilo oko 10% svjetske populacije.
Procjenjuje se da ¢e do 2050. godine taj broj dosegnuti viSe od jedne milijarde stanovnika
(IPCC, 2019). Najveca gustoca stanovnika u zonama niskih obala zivi na malim oto¢nim
drzavama 1 u deltama vecih rijeka. Takoder, slabije razvijene zemlje imaju veci postotak
stanovniStva koje zivi na niskim obalama. Zemlje u razvoju dozivljavaju nagli proces

litoralizacije, S§to uzrokuje konstantno pojacavanje gustoée naseljenosti obala. Proces



litoralizacije postoji i u razvijenim zemljama ali u ne$to manjoj mjeri (McGranahan i dr., 2007).
U nastavku poglavlja detaljnije ¢e se razraditi geografske posljedice klimatskih promjena na

odredenim podru¢jima niskih obala.

4.1. PACIFICKI OTOCI
Upravo su otoci najugrozeniji od podizanja razine mora. Do kraja ovog stolje¢a otoci nizi od
jednoga metra vrlo vjerojatno ¢e biti preplavljeni. Ovakvih otoka postoji na desetke tisuc¢a, a na
njima zivi oko 150 milijuna ljudi (Piguet, 2008., prema Tandari¢, 2014) . Upravo su otoci u
Tihom ili kako ga neki nazivaju Pacifickom oceanu jedni su od najugrozenijih podrucja od
posljedica podizanja razine mora. Velik broj otoka nalazi se upravo u tropima gdje je podizanje
razine mora, kao $to je i ranije navedeno, puno vece od globalnog prosjeka. Problem predstavlja
nekoliko tisuca otoka i otoci¢a koji se nalaze upravo u tropima Tihog oceana, Cija je prosjecna
visina manja od 2 metra nadmorske visine. Prema prije spomenutim, najgorim predvidanjima
do 2100. godine razina mora podignuti ¢e se 2 metra, Sto je i viSe nego dovoljno za nestanak
brojnih pacifickih otoka (Storlazzi i dr., 2018). Specifi¢nu prijetnju za pacificke otoke
predstavljaju i fenomeni El Nifio i La Nifia. Tijekom jakog El Nifia na tropskim otocima
zapadnog Pacifika razina mora padne za 20 do 30 centimetara. Taj pad morske razine ugrozava
koralje koji se vise ne nalaze ispod mora. Za to vrijeme u isto¢nom Pacifiku oko ekvatora
morska razina raste. Za vrijeme La Nifie proces se obrne, tada razina mora raste na zapadnim,
a pada na isto¢nim pacifickim otocima (Widlansky i dr., 2015). Ve¢ina pacifickih otoka male
je povrsine i stoga imaju ograni¢ene moguénosti za naseljavanje, te ograni¢ene vodne i
poljoprivredne resurse. Osim toga na mnogim otocima nalazimo ekosustave koji su vrlo
osjetljivi svojstva morske vode, te su brojni otoci okruzeni koraljima koji su osjetljivi na
promjene temperature i razine mora. Sve navedeno predstavlja velike izazove, a izazovi se sa
klimatskim promjenama kroz godine samo povecavaju. Probleme pacifickim otocima

predstavljaju i visoki valovi.



[[]= Otok [ = Sadasnja podzemna voda
[ = Sadasnjarazina mora = Buduca podzemna voda
[[J = Budu¢arazinamora [_|= Salinizirana podzemna voda

SI.5. Prikaz sadaSnjeg stanja (A) i buduceg utjecaja (B) valova na podzemnu vodu na otocima

lzvor: Storlazzi i dr., 2018.

Valovi mogu nastati kao posljedica raznih tropskih oluja, ciklona i sli¢no, koji s godinama
postaju sve izraZeniji. Sa povecanjem razine mora i pove¢anjem visine valova, otocima poc¢inju
prijetiti poplave koje nastaju naletom veéih valova. Ove poplave, kao $to je i vidljivo na slici
5., mogu rezultirati salinizacijom svjeze podzemne vode. Zbog mogucih unistavanja vodnih
resursa na mnogim pacifickim otocima nece postojati uvjeti za zivot, te ¢e se stanovnistvo
morati iseliti i prije nego §to razina mora drasti¢no poraste. Smatra se kako ¢e neki otoci biti
zahvaceni velikim poplavama ve¢ 2060-ih godina (Storlazzi i dr., 2018). Osim $to poplave
mogu salinizirati podzemnu vodu, isto tako mogu promijeniti sastav rijeka, povecati eroziju,
ugroziti ekosustave i sli¢no. Geografske posljedice klimatskih promjena na pacifi¢kim otocima
biti ¢e 1 jesu brojne. Ipak nisu samo niski pacifi¢ki otoci u opasnosti. Postoji mnogo visokih
otoka u Tihom oceanu, vecina njih gradena je od magmatskih stijena koje su vrlo otporne na
valove i ostale prirodne nepogode koje mogu biti posljedica klimatskih promjena. Moglo bi se
zakljuciti kako upravo ti otoci nisu u opasnosti od posljedica klimatskih promjena. Medutim,
populacija na vecini ovakvih otoka je koncentrirana na niskim i uskim obalnim pojasevima.
Osim stanovniStva i1 ve¢ina ekonomskih aktivnosti smjeStena je na niZim visinama i vrlo ¢esto
se 1 glavni gradovi drzava nalaze na ovakvim zonama. Opasnost raste jer glavni gradovi rastu i

u njih se zbog ekonomskih razloga naseljava stanovni$tvo sa drugih otoka i manje pristupacnih
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podrucja. Jedan od najugrozenijih i najpoznatijih otoka kojem prijeti opasnost od podizanja
razina mora i drugih posljedica klimatskih promjena je Tuvalu. Prosje¢na visina otoka je 1.5
metara iznad morske razine. Zbog tako niske nadmorske visine i male povrsine, ovaj otok vrlo
je ugrozen, ne samo od podizanja razine mora, nego i od vecih valova, oluja i ostalih prirodnih
nepogoda (sl.6.) (Mimura, 1999).

Tuvalu je jedna od najmanjih drzava
na svijetu (sl.7.) i smatra se kako ¢e
upravo njezini stanovnici biti jedni od
prvih  klimatskih migranata. lako
Tuvalu gotovo uopce ne sudjeluje u
globalnoj emisiji ugljika, njegove ce

posljedice za ovu drzavu biti

drasti¢ne. Procjenjuje se da

K
¢e stanovnici ve¢ 2050. morati poceti iseljavati, prvo

S1.6. Prikaz dijela drzave Tuvalu
zbog nedostatka pitke vode, a nakon toga zbog

Izvor: Everything Everywhere, n.d.

podizanja razine mora (Durkova i
dr., 2012, prema Tandari¢, 2014).
Stanovnici ne Zele iseliti sa svojih
otoka. Preseljenje im predstavlja
posljednju opciju iako je drzava
ve¢ sada u velikoj opasnosti od

uragana, valova 1  slicnih

nepogoda. Vode se rasprave
kamo bi se stanovni§tvo Tuvalua moglo preseliti | S1.7- Drzava Tuvalu iz zraka

kada dode do porasta razine mora koje ée preplaviti | 1Zvor: Everything Everywhere, n.d.
otoke. Na nekim UN-ovim raspravama o klimatskim promjenama predlozeni su odredeni otoci
u FidZiju koji imaju ve¢u nadmorsku visinu. Stanovnistvo Tuvalua ne Zeli se preseliti na Fidzi
jer smatraju kako bi imali vec€e Sanse za zaposlenje 1 kvalitetnije Skolovanje na nekim drugim
mjestima poput Novog Zelanda. U svakom slu¢aju preseljenje stanovnistva jedne cijele drzave
vazan je 1 kompliciran pothvat, gdje je tesko zadovoljiti potrebe i Zelje svih stanovnika. Gdje
god se stanovniStvo Tuvalua preseli, oni ¢e izgubiti svoj teritorij i svoju drzavu. Mnogo
stanovnika emocionalno je vezano za svoj otok 1 mjesto gdje Zive, a klimatske promjene to ¢e
im unistiti. lako ¢e stanovnistvo na nekom drugom mjestu imati mozda viSe mogucnosti za

zaradu 1 bolji zivot, Zivjeti ¢e u drugoj drzavi sa drugacijom kulturom, tradicijom i jezikom.
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Zbog toga ¢e kultura 1 tradicija stanovniStva 1 same drzave Tuvalu nestati, a uz nju ¢e u

buduénosti na isti nacin i brojne druge drzave nestati (Stratford i dr., 2013).

4.2. VAZNA TURISTICKA PODRUCIJA: VENECIJA, BAHAMI I MALDIVI

Podruc¢ja niskih obala vrlo su privla¢na za kupalisni turizam, pogotovo u tropima. Osim za
kupali$ni turizam, na niskim obalama nastali su brojni povijesni gradovi koji danas privlace
brojne turiste. Na primjeru tri vrlo vazna turistiCka mjesta, koji se ujedno nalaze na vrlo niskim
obalama, u ovom poglavlju detaljnije ¢e se razraditi utjecaj koji ¢e posljedice klimatskih
promjena ostaviti na ove turisticke destinacije.

Venecija je jedna od najvecih europskih turistickih destinacija, ali nalazi se na vrlo niskoj obali
(sl.8.) i ve¢ joj prijete posljedice klimatskih promjena. Smatra se kako je podrucje na kojem je
izgradena Venecija nastalo talozenjem rijecnih sedimenata koji su formirali brojne sprudove,
otoke i otocice. Vec je u 6. stoljecu ovo mocvarno mjesto bilo naseljeno. U 15. stoljec¢u Venecija
je dosegnula svoj vrhunac kada je bila najve¢i lucki grad 1 srediSte svjetske trgovine. Bogata
povijest i lijepe gradevine danas privlace turiste u Veneciju, koja je i pod zastitom UNESCO-
a. U proslosti se htjelo postici to da mulj iz rijeka ne zatrpava dodatno ovo podrucje. Stoga su
se izgradili brojni kanali i preusmjerile delte rijeka tako da se ovo podrucje ne pretvori u

mocvaru. To danas stvara probleme jer se

Bathymetry 2002 -
. . . vere .. ".._.1 <=-5m | -20--1.50m 0.75--05m “
sada sedimenti gube i otoCi¢i se smanjuju. 60-30m T -1.50--1.25m EE -05--0.25m :
| -30--25{" | -1.25--1m B -025-0m s
Venecija zato imao oko 150 kanala, a ~ '#% 7" ~/70-amm B 00w ‘

(s )
pojedini dijelovi grada ¢ak su ispod morske A Eoajon e

razine. Posljedice klimatskih promjena
mogu se ve¢ i danas vidjeti u Veneciji i to Lislo e
najvise kroz poplave. U 17. stoljeu u
gradu gotovo da i nije bilo poplava, danas

grad poplavljuje oko 50 puta na godinu

/ Malamocco Inlet

zbog plimnih valova. Veé¢inom poplavljuju "‘ir e

§ Adriatic Sea
samo oni dijelovi ispod morske razine, ali ‘..u?x
ponekad dode do poplave u cijelom gradu. és g N
./I \_ 
Kada razina mora naraste, poplave u i Q

cijelom gradu biti ¢e sve udestalije. Nakon b
odredenog vremena grad ¢e zbog S1.8. Batimetrijska karta Venecijanske lagune

povedanja razine mora postati i stalno 1Zvor: Zaggiaetal, 2017.
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potopljen. Zbog velike opasnosti od poplavljivanja u Veneciji angazirala se talijanska Vlada i
medunarodna zajednica. Venecija predstavlja dio svjetske bastine, zbog toga se ulazu brojni
napori za njezinu zastitu. Tako je doslo do jedinstvenog rjeSenja. Osmisljen je projekt ,,Mose*
koji obuhvaca nekoliko pokretnih brana koje bi za vrijeme plime odvajale Venecijansku lagunu
od Jadranskog mora. Brane Ce $tititi Venecijansku lagunu od plimnih valova do ¢ak tri metra
visine. Nakon $to prode opasnost od plimnog vala barijere se spustaju, §to dopusta plovidbu i
strujanje vode iz Venecijanske lagune. Projekt je zapocet 2003. godine, a smatra se da ¢e ove
barijere moc¢i Cuvati Veneciju i sljedecih sto godina (Nadilo, 2014). Ovo je samo jedan od
primjera kako bi se neke niske obale mogle zastititi od nadolaze¢ih povecanja razine mora.
Medutim, nisu sva mjesta toliko turisticki znacajna i ne nalaze se svi u razvijenim zemljama.
Otocima koji se nalaze na otvorenom moru ili oceanu prijete brojne opasnosti od posljedica
klimatskih promjena, a rjeSenja nisu tako lako rjesiva kao $to je bilo u slucaju Venecije. Osim
toga te drzave vecinom nemaju dostatna sredstva za financiranje takvih pothvata. lako su se
arhitektura i povijesni karakter Venecije uspjeli sauvati, te ¢e ona jo$ dugo moc¢i biti jedna od
glavnih talijanskih turisti¢kih destinacija, druga popularna turisticka mjesta vjerojatno ne ¢eka
jednaka sudbina. Tako za primjer mozemo uzeti i Bahame.

Bahami su izrazito popularna turisticka destinacija, gdje veéina stanovnika u potpunosti ovisi
0 turizmu. Bahami su oto¢na drzava sastavljena od nekoliko stotina otoka u Atlantskom oceanu.
Vise od 80% stanovnika zivi U niskim obalnim zonama, koje su nize od 10 metara nadmorske
visine. Bahami su podrucje koje je vrlo ugrozeno uraganima, koji ponekad nanesu Stete koje se
broje u stotinama milijuna dolara. Olujni vjetrovi ¢esto unistavaju turisticku infrastrukturu i
smanjuju zaradu od turizma koji ovoj drzavi donosi vise od 40% BDP-a. Zbog klimatskih
promjena olujni vjetrovi i visoki valovi postaju sve ¢es¢i i njihove posljedice ¢esto mogu postati
sve gore. To moze dovesti u opasnost ovu malu otocnu drzavu koja se sama ne moze obraniti
protiv ovakvog problema. Osim olujnih vjetrova i visokih valova, posljedica klimatskih
promjena je 1 povecanje temperature oceana. Povecanje temperature uzrokuje izumiranje
koralja, koji su takoder vrlo bitni za turizam Bahama. Razne prirodne nepogode loSe utje¢u na
turizam Bahama, a samim time i na zaradu i zaposlenje lokalnog stanovnistva. Bahami, ne samo
da se moraju boriti sa posljedicama klimatskih promjena i ulagati sredstva u njihovo
sprjeavanje ili smanjivanje, nego u isto vrijeme se moraju boriti sa smanjenjem turizma koji
donosi glavninu prihoda drZavi. Sve to uzrokuje manjak novaca i loSije uvjete za Zivot
stanovniStva. Na Bahamima postoji velika opasnost od poplava, velikih oluja i podizanja razine
mora. Mnogo je stanovnisStva i infrastrukture na Bahamima ugrozeno u srediStima i na viS§im

dijelovima otoka, koji su sigurniji, gotovo da nema stanovnika. Kako Bahamima prijete brojne
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posljedice klimatskih promjena, koje ¢e se s godinama samo povecavati, problem ¢e biti vrlo
tesko rijesiti. Vrlo je izgledno kako ¢e se jedno od najpopularnijih turistickih mjesta u sljede¢im
godinama znacajno promijeniti zbog klimatskih promjena (Pathak i dr., 2021).

Jednake probleme kao i Bahami doZivljavaju Maldivi. Maldivi se smatraju jednom od najnizih
drzava na svijetu s prosje¢nom visinom 1.5 metara, a najve¢om visinom tek 2.4 metara. Kao i
na Bahamima i na Maldivima je turizam glavna djelatnost koja donosi 34% BDP-a. Maldivi
predstavljaju primjer odrzivog turizma, ali neki strucnjaci se ne slazu s ovom titulom.
Maldivima prijeti nestajanje, zbog njihove vrlo male visine i velike opasnosti od valova,
poplava i podizanja razine mora. Mnogi Maldive smatraju prekrasnom destinacijom, ali
problemi s klimatskim promjenama pocinju odbijati turiste. Slika Maldiva pocinje izgledati vise
kao mjesto koje ¢e ubrzo nestati, a ne privlacno i odrzivo turisticko mjesto. Drzava nista ne
poduzima kako bi smanjili posljedice klimatskih promjena, ne donose projekte za preseljenje
stanovniStva ili za zastitu, Sto se ne poklapa sa odrzivim karakterom ovog mjesta. Takoder, sve
ovo moglo bi utjecati i na investicije u turizmu. Mnogi investitori mogli bi se uplasiti ulagati
milijune u razne resorte i komplekse koji bi mogli nastradati od posljedica klimatskih promjena.
Popularne kuéice iznad mora na Maldivima napravljene su kako bi se ustedio prostor na samom
kopnu. Medutim, one se nalaze izravno iznad vode, te su tako u direktnoj opasnosti od visokih
valova i ostalih klimatskih nepogoda. Paradoks se javlja kada investitori ulaZzu u brojne odrzive
kucice i resorte na Maldivima, ali glavni prioritet im nije smanjenje posljedica klimatskih
promjena, nego zarada (Shakeela i Becken, 2015). Maldive, zbog njihove izoliranosti u
Indijskom oceanu, ne dohvaca tropski ciklon (Ali Khan i dr., 2002). Tropski ciklon obuhvaca
vrtlozno strujanje zraka, s obiljezjima vrlo velikih brzina vjetra, ponekad su brzine vece od 200
km/h i veéim koli¢inama kise (Segota i Filip¢&i¢, 1996). Medutim, Maldive ponekad mogu
zahvatiti visoki valovi. Na primjer, krajem 20. stoljeca Maldive su zahvatili valovi visoki i po
2.5. metara, koji su uzrokovali velike Stete 1 odnijeli velike nanose pijeska s plaza. Kada bi se
takvo Sto dogodilo danas posljedice bi bile katastrofalne, pogotovo u kucicama iznad vode.
Ovakav dogadaj zasigurno bi otjerao i zaprepastio turiste. Osim visokih valova, koji bi zbog
klimatskih promjena mogli postati josS 1 veci, turiste zasigurno nece zadiviti niti olujni vjetrovi
ili obilna kisa, koji mogu ostaviti velike posljedice. Maldivi moraju, kako bi bili prava odrziva
destinacija, ulagati i u adaptaciju i smanjenje rizika od posljedica klimatskih promjena.
Koncentracija mora biti na klimatskim promjenama, a ne na turizmu i zaradi (Ali Khan i dr.,
2002). Na kraju ovog poglavlja moze se zakljuéiti kako su brojne turisticke destinacije u
opasnosti od posljedica klimatskih promjena. Na nekim turisticki vaznim podru¢jima provode

se razne prevencije, kako bi posljedice bile §to manje, a negdje se ne fokusira dovoljno na
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sprjecavanje posljedica. Ipak, turistiCka podrucja imaju veliku vaznost ne samo za drzavu u
kojoj se nalaze, ve¢ 1 za ostale drzave koje Zele zastititi njihove posebnosti. Iz tog razloga, moze
se reci kako se stavlja velik naglasak na zastitu turisti¢ki privla¢nih podruc¢ja od posljedica

klimatskih promjena, dok ona siromasna i neprivlatna mjesta ne dobivaju dovoljno paznje.

4.3.DELTE RIJEKA
Vise od 500 milijuna ljudi Zivi na deltama. Delte rijeka vrlo su privlacne za Zivot, pogotovo
tijekom povijesti, zbog izvora vode i plodnog tla. Na slici 9. jasno je vidljivo kako su gotovo
sve vece delte svijeta u opasnosti od porasta razne mora. Deltama rijeka, osim povecanja razine
mora, prijeti i slijeganje tla. Slijeganje tla dijelom je posljedica antropogenog djelovanja.
Zemljiste postaje nize kada ljudi koriste velike koli¢ine podzemne vode na deltama ili kada
ljudske aktivnosti uzrokuju smanjenje dovoda sedimenta iz rijeke. Prirodno vrlo niska podrucja
rijeCnih delta, stoga Cesto postaju jos niza. Dakle, ljudska aktivnost jo§ vise ugrozava podrucje

delta od porasta razine mora (Tessler i dr., 2018).

Areas in the werld vulnerable to a rise in sea level

A Major river deltas of the werdd (JM. Coleman, 1881)

SI. 9. Podruéja ugrozena od porasta razine mora s naglaskom na svjetske delte

Izvor: Coleman, 1981., prema Oude Essink i dr., 2010.
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UgrozZenost delta objasniti ¢e se na nekoliko primjera. Prvi primjer biti ¢e jedna od najvecih
delti na svijetu, delta rijeke Nil u Egiptu. Gusto¢a naseljenosti u Egiptu upravo je najveca u
delti Nila. lako delta Nila zauzima samo 2.5% povrsine Egipta predstavlja glavno podrucje
naseljenosti ove drzave (Elsharkawy i dr., 2009). U delti Zivi 40% stanovnika Egipta, a gustoca
naseljenosti dostize 2000 stanovnika na jedan kilometar kvadratni (Encyclopadia Britannica,
n.d.). Ovo podrucje vrlo je bitno danas, kao §to je i bilo u egipatskoj povijesti. Preko 70 milijuna
stanovnika u Egiptu ovisi o poljoprivredi. Upravo je delta Nila jedno od glavnih poljoprivrednih
podrucja i jedno od najstarijih intenzivno kultiviranih podru¢ja na svijetu. Vecina od 50
kilometara duge obale delte Nila niZa je od dva metra. Ova obala je dijelom zaStiena pjeS¢anim
pojasom od Sredozemnog mora. Medutim, taj pjeS€ani pojas sve viSe erodira §to pocinje
predstavljati veliki problem. Smatra se kako ¢e porast razine mora unistiti one slabije dijelove
pjescanog pojasa. Pjes¢ani pojas nuzan je za zastitu jezera i zemlje koja ima malu nadmorsku
visinu. Porast razine mora utjecao bi na kvalitetu voda i na ribe koje Zive u slatkim vodama.
Problem postaje jos i ve¢i kada se spomene podatak da se ¢ak jedna tre¢ina egipatskog ribolova
temelji na hvatanju riba iz jezera koja se nalaze u delti Nila 1 koja su ugrozena od porasta razine
mora. Osim ribolova, povecanje razine mora ugrozilo bi i ve¢inu poljoprivrednih proizvoda koji
se uzgajaju blizu obale u delti Nila i vec¢inu pitke podzemne vode. Sve navedeno utjecalo bi na
zivote brojnih ljudi, od kojih bi mnogi ostali bez glavnih prihoda za zivot. Prema nekim
procjenama smatra se kako je Egipat jedna od prvih drzava u svijetu koje ¢e biti zahvacene

posljedicama podizanja razine mora od jednog metra (Elsharkawy i dr., 2009).

MEDITERRANEAN SEA

MEDITERRANEAN SEA .

Copave 3
Oxvesae Meosh oo~y

Sl. 10. Delta Nila 2002. godine (lijevo) i delta Nila nakon porasta razine mora za 1 metar (desno)
Izvor: Simonett, 2002., prema Elsharkawy i dr., 2009.
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Kao $to je 1 vidljivo na slici 10, povecanje razine mora od samo jednog metra jako ¢e utjecati
na deltu Nila. Toc¢nije, kada bi razina mora porasla za jedan metar to bi unistilo oko 4500
kvadratnih kilometara obradivih povrsina u delti. Gledaju¢i cijeli Egipat, kada bi razina mora
porasla za samo jedan metar to bi utjecalo na oko 12,5% poljoprivredne proizvodnje cijele
drzave. Posto je poljoprivreda bitna djelatnost za Egipat porast razine mora utjecao bi na vise
od 6% BDP-a. Na slici 10. je vidljivo kako ¢e brojni gradovi postati unisteni i neuseljivi. Zbog
toga se predvida da ¢e samo u delti Nila oko 6.1 milijun ljudi morati preseliti iz mjesta njihova
prebivalista. Osim, infrastrukture i zemljiSta i brojna ¢e povijesna nalazista biti izgubljena, te
¢e mnogi povijesni gradovi poput Aleksandrije nestati. Dakle porast razine mora znatno ¢e
utjecati na sve sektore, a pogotovo na poljoprivredu i turizam. Od izgradnje Asuanske brane na
Nilu donos sedimenata u deltu znacajno se smanjio. Asuanska brana vrlo je znacajna za Egipat
i donosi mu puno prijeko potrebne energije. Medutim, uzrokovala je prodor slane vode u deltu
zbog smanjene sedimentacije u delti i povecane erozije obale. Osim toga, ljudski utjecaji
takoder su jos$ vise ugrozili deltu Nila. Izgradnjom umjetnih kanala za navodnjavanje i transport
u delti se jo$ viSe povecava erozija. Iz ovih razloga je delta Nila jedna od najugrozenijih
podrucja od posljedica podizanja razine mora. StanovniStvo u Egiptu i delti Nila ubrzano raste
i smatra se kako ¢e se samo do 2050. godine udvostruciti. Toliki porast stanovnika zahtjeva
znacajno povecanje poljoprivredne proizvodnje i1 industrije, kako bi se stanovniStvo moglo
prehraniti 1 zaposliti. Sa ve¢inom poljoprivredne proizvodne u delti Nila i budu¢im povec¢anjem
razine mora na ovom podrucju to ¢e biti tesko posti¢i. Osim toga i brojne industrije 1 turisticka
podrucja u delti ¢e biti uniStena, Sto ¢e uzrokovati smanjenja zaposlenja, a ne potrebno
povecanje. Obrana obala vrlo je skupa i zahtijevala bi Zrtvovanje brojnih privatnih posjeda i
prirodnih resursa. Za drzavu koja nije razvijena i mora osigurati dovoljna sredstva za svoje
brzorastuce stanovnistvo, tesko je pronacéi novac za o¢uvanje obala od posljedica podizanja
razine mora. Stanovnis$tvo koje se nalazi uz obale delte Nila ve¢ je i danas ugrozeno od
posljedica obalne erozije, brzog demografskog rasta, zagadenja, uniStenja ekosustava, te
pritiska na iskoriStavanje zemljista. Uz sve to jo§ im prijeti i porast razine mora. Ovakvo Stanje
nije tipicno samo za deltu Nila, ovi problemi vrlo su €esti i u ostalim ve¢im deltama koje se
nalaze u zemljama u razvoju. Tesko je uz toliko problema fokusirati se i rijesiti samo onaj
problem koji predstavlja porast razine mora. Ipak, mnogo je gradova u velikoj opasnosti od
nestanka ako dode do porasta razine mora, pa se neke mjere moraju poduzeti (Elsharkawy i dr.,
2009).
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o ) stanovniStvo iz ranjivih
SI.11. Projekcije porasta razine mora u Aleksandriji do 2100. s _ o

y ) podrucja u podrucja koja
dva scenarija (MILD= porast za 1m i EXTREME-= porast za 3m)

su sigurna. Bez planova
Izvor: Mulhern, 2020.

za kontrolu poplava ili
velikog plana preseljenja, gradani Aleksandrija biti ¢e suoceni s porastom razine mora i
razornim $tetama prouzrokovane poplavama, §to je prikazano na slici 11 (Mulhern, 2020).
Egipatska vlada uz medunarodnu pomo¢ provodi mjere kako bi zastitila ugrozene obale od
posljedica klimatskih promjena. U delti Nila najviSe se radi na smanjenju erozije i gradnji brana
koje bi ju zastitile od utjecaja Sredozemnog mora (Elsharkawy i dr., 2009). Delta Nila, kao i
ostale velike i vazne delte kojima prijeti rizik od posljedica klimatskih promjena, mogu uciti na
primjeru Nizozemske. Jedna tre¢ina povrSine Nizozemske nalazi se ispod prosjecne morske
razine. Probleme koje Nizozemska danas dozivljava, a posebno podruc¢ja uz delte, vrlo
vjerojatno ¢e biti i problemi sa kojima ¢e se delte svijeta suocavati u buducnosti. Kao i ostale
delte, delte u Nizozemskoj privla¢ne su za naseljavanje sa brojnim lukama i poljoprivrednih
zemljistima. Kao i diljem svijeta, na ovim deltama podzemna voda se intenzivno iskoristava za
poljoprivredu, industriju i ostale potrebe stanovnika. Zbog toga iskoristavanja podzemne vode
Nizozemska dodatno tone, iako se njezin velik dio ve¢ nalazi ispod morske razine (Oude Essink
i dr., 2010). U Nizozemskoj postoji nekoliko delta, a najveca i najvaznija je ona rijeke Rajne.
Posto je ovo relativno mala drzava s mnogo rije¢nih tokova i niskih podrudja, rizik od poplava
velik je, a sa ubrzanjem klimatskih promjena taj rizik se jos i viSe povecava. Medutim, razvijena
zemlja poput Nizozemska ne moze si dopustiti dovodenje odredenih dijelova drzave do
katastrofe. Zato Nizozemska provodi brojne mjere za zastitu svog vrlo ugrozenog zemljista od
posljedica klimatskih promjena. Tako je na primjer Roterdam, jedna od najvaznijih luka svijeta,

zaSti¢en od posljedica olujnih nevremena barijerama. Barijere funkcioniraju slicno kao one u
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Veneciji te se aktiviraju samo onda kada prijeti opasnost, §to je od prilike kada je lokalna
morska razina 3 metra veca nego prosje¢na lokalna morska razina. Prema procjenama smatra
se kako ¢e se takve barijere, ako se ostvare najgori scenariji podizanja razine mora, morati
aktivirati i do pedeset puta vise nego §to se aktiviraju danas (Katsman i dr., 2011). Na kraju
moze se zakljuciti kako su delte svijeta u iznimnoj opasnosti od posljedica podizanje razine
mora. Ne samo da je vecina zemljiSta u i oko delte niske nadmorske visine, ve¢ se u deltama
vrlo ¢esto podzemna voda pretjerano iskoriStava $to uzrokuje dodatno tonjenje zemlje. Rizik
postaje jos i1 veéi kada se u obzir uzme to da na svjetskim deltama zivi velik postotak
stanovniStva i one su Cesto vrlo vazna poljoprivredna podruc¢ja. Razvijene drzave provode razne
mjere zasStite podrucja svojih delta kako bi ih zastitili. Medutim, delte zemalja u razvoju po tom
su pitanju u zaostatku. One delte u iznimnoj opasnosti od posljedica klimatskih promjena
dobivaju medunarodnu pomo¢ kako bi mogli zastititi podrucja velike naseljenosti od nestanka.
Ipak, brojne delte u nerazvijenim zemljama ne dobivaju jedan tretman, a mnoge od njih imaju

puno veci broj stanovnika koje moze biti ugroZeno porastom razine mora.
5. ADAPTACIJA PORASTU RAZINE MORA
Prije nego §to dode do porasta razine mora potrebno je poduzeti mjere prilagodbe koje bi

omogucile spaSavanje ljudi i infrastrukture. Postoji nekoliko nacina adaptacije za poviSenje

morske razine. Ovdje ¢e se razraditi tri najcesca rjesenja.

Prije adaptacije Izdizanje o
A 5
L]
| 1
Povlacenje P Brana

Sl. 12. Najces¢i nacini adaptacije podizanju razine mora

Izvor: Dronkers i dr., 1990.
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Na slici 12. vidljiva su tri najéesca oblika adaptacije, a to su povlacenje, izdizanje i brane.
Povlacenje podrazumijeva premjesStanje stanovniStva 1 imovine iz rizicne obalne zone u
unutrasnjost. Povladenje ne obuhvaca zastitu zemljista koje se nalazi u rizi¢noj zoni od
povecanja razine mora. Izdizanje se odnosi na podizanje imovina na visu razinu ili na plutajuce
kuce. Izdizanje obuhvaca ostanak na rizicnom mjestu, ali kao i povlac¢enje ne obuhvaca zastitu
tog podrucja. Zadnji nacin adaptacije uz pomoc¢ brana ukljucuje zastitu uz pomoc¢ raznih zidova
1 nasipa. Brane omogucuju, za razliku od prva dva nacina adaptacije, zaStitu zemljiSta od
podizanja razine mora i mogucnost nastavka koriStenja zemljiSta. Zastita zemljiSta bitna je,
pogotovo na odredenim mjestima. Na primjer obalne moc¢vare vrlo su bitne za ulov riba. Kada
se ne bi provodila adekvatna adaptacija udio obalnih mo¢vara znatno bi se smanjio kao i
ribolov. Za o¢uvanje mocvara i sli¢nih bitnih obalnih stani$ta najbolji nacin adaptacije su brane.
Prirodne brane od pijeska, Sljunka i slicnog materijala zadrzava prirodne karakteristike
ekosustava. Medutim, iskopavanje pijeska i ostalih prirodnih materijala dovodi do narusavanja
drugih ekosustava, pa je mozda i bolje rjeSenje uvesti brane od proizvedenih materijala.
Povlacenje i brane nacini su koji zahtijevaju intervenciju vlade ili drzavnih sluzbi, dok se

izdizanje moze provesti i bez mijesanje drzavnog vodstva (Dronkers i dr., 1990).
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SI.13. Prikaz isplativosti izgradnje brana u postotcima (Lincke i Hinkel, 2018).
Izvor: Oppenheimer i dr., 2019.
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Jedan od najpoznatijih nacina adaptacije, koji je ve¢ spomenut u ovom radu, je onaj u
Nizozemskoj. Kao $to je vidljivo na slici 14, gradnja brana izuzetno je isplativa u Europi,
pogotovo na nizozemskim obalama, zbog zatvorenosti samih obala. Projekt Delta ime je
projekta koji je obuhvacao sustav brana i nasipa koji su kreirani kako bi zastitili delte Rajne,
Meuse i1 Scheldt, kao i okolno nizinsko podruc¢je Nizozemske od porasta razine mora i poplava.
Ovaj projekt moze posluziti kao dobar prikaz posljedica koje ostavlja ovakav nacin adaptacije
i sluziti kao primjer ostalim drzavama koje tek trebaju provesti sli¢ne projekte. Delta projekt je
u proslosti prouzrocio nestanak plime i oseke, narusavanje flore i faune, te zasicenje rijeka
muljem. Sve to posljedica je toga $to vise nije postojao otvoreni prolaz iz morske u slatku vodu.
Zbog toga uvedene su pokretne brane koje Stite obale Nizozemske od olujnih valova. Delta
projekt predstavlja dobar primjer zastite od podizanja razine mora, ali isto tako pokazuje kako
1 brojni nacini adaptacije nisu savrseni, te ¢e ih se u buduénosti zasigurno morati usavrsavati
(VanKoningsveld i dr., 2008). Delta projekt danas predstavlja najveci sustav zastite od poplava
na svijetu i obuhvaca provincije Zeeland 1 JuZna Holandija u Nizozemskoj. Ovaj projekt toliko
je impresivan da se smatra jednim od sedam svjetskih ¢uda modernoga svijeta (Holland.com,

n.d.).

SI.14. Brane u sklopu Delta projekta

Izvor: Google Maps, 2021.
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Uz to, brojne niske obale svijeta razlikuju se po svojim karakteristikama i zato se ne mogu
svugdje primijeniti jednaki nac¢ini adaptacije. Ponegdje ¢e se morati nalaziti neka potpuno nova
rjeSenja gdje od ranije poznati nacini adaptacije nece biti moguci.

Jedan od jedinstvenih na¢ina adaptacije, koji postaje sve popularniji su plutajuce kuce (sl.15).
Plutaju¢e kuce predstavljaju jedan od nac¢ina kako omoguciti stanovnistvu da sigurno ostane
Zivjeti na podrucju gdje su i prije Zivjeli, nakon porasta razine mora. Plutaju¢e kuce, koje ¢ine
ponegdje ¢ak i manja sela mogu se naéi ve¢ danas u Vijetnamu. U Vijetnamu su podrucja
ulijevanja rijeka u more vrlo bitna za ribolov i uzgoj rize. Medutim, brojne rijeke okruzene su
visokim planinama na kojima nema bas uvjeta za naseljavanja. Tako su se pojavile plutajuce
kuce. Plutaju¢im kuéama u Vijetnamu pala je popularnost i brojna plutajuca sela nestaju.
Medutim, zbog sve vece zabrinutosti oko porasta razine mora razmiSlja se o njihovom

ponovnom uvodenju. Plutaju¢a naselja u Vijetnamu ne samo da bi osigurala smjestaj ljudima

koji se nalaze u rizi¢noj zoni, ve¢ bi i sacuvali dio povijesti i kulture Vijetnama (Trang, 2016).

= e - {: s (A \‘;‘_ Svelr
S1.15. Plutajuca trznica (lijevo) i plutajuéa kuca (desno) u Vijetnamu

S

Izvor: Trang, 2016.

6. KLIMATSKE MIGRACIJE

Posljedice suvremenih klimatskih promjena natjerati ¢e brojno stanovniStvo na preseljenje. Na
nekim mjestima provode se razne zastitne mjere kako se kopno ne bi potopilo. Medutim, nije
moguce zastititi sve niske obale koje su u opasnosti. Tamo gdje nije moguce provesti kvalitetan
sustav obrane od porasta razine mora i ostalih posljedica klimatskih promjena, stanovnistvo ¢e
morati iseliti. Stanovni$tvo na obalama ¢e od porasta razine mora biti ugrozeno na dva nacina.
Prvi nacin je onaj ociti kada ¢e more prodrijeti i unistiti zemljista, kuce 1 infrastrukturu, koji se
nalaze na dovoljno niskim obalama. Drugi nacin je taj da ¢e porast razine uzrokovati jaci prodor

olujnih nevremena, tsunamija, veéih plima i sliénih pojava u unutra$njost. Raseljavanje se veé¢
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dogada na podrucjima niskih obala koje je zahvatila snazna erozija. Preseljenja ¢e s godinama
postati sve ¢eS¢a. Vlade drzava morati ¢e razviti brojne planove za organizirano preseljenje
stanovnistva iz rizi¢nih podru¢ja. Mnoge drzave i gradovi si ne mogu priustiti kvalitetnu obranu
od posljedica klimatskih promjena poput Nizozemske, Venecije ili ¢ak Londona. Mnoge drzave
nemaju dovoljno novaca niti za kvalitetan zdravstveni i sanitarni sustav. Stanovni$tvo je u
takvim drzavama vrlo Cesto toliko siromasno da si ne moZze priustiti kvalitetno stanovanje. U
ovakvim uvjetima drzava si ne moze priustiti plansko preseljenje stanovniStva, niti sustav
obrane od podizanja razina mora. Isto tako si ni stanovniS§tvo ne moze priustiti preseljenje.
Ovakve situacije mogle bi dovesti do pojave klimatskih izbjeglica. Kada bi more unistilo brojne
domove ljudi u nerazvijenim zemljama, mnogi bi pokusalo pronac¢i novu priliku u Europi, SAD-
u i ostalim razvijenim zemljama. Ipak, brojni stru¢njaci predvidaju da nece doc¢i do velikog vala
migranata. Smatra se kako ¢e migracije u susjedne drzave biti puno Cesée jer su daleka
inozemna putovanja vrlo skupa i ve¢ina stanovnistva si ih ne moze priustiti (McLeman, 2018).
Migracije koje su posljedica klimatskih promjena mogu biti unutar drzave, odnosno preseljenje
s obale u unutrasnjost ili izvan drzave. Kao Sto se i prije naglasilo mnoge drzave su u opasnosti
potpuno nestati od posljedica podizanja razine mora. To su naj¢esce oto¢ne drzave, ali i poneke
obalne drzave (Tandari¢, 2014). Prisilno preseljenje velikog broja stanovnika izvan drzave
moglo bi postati veliki problem. Ne samo da velik problem predstavlja pronalaZzenje drzave
gdje ¢e se stanovniStvo migrirati, ve¢ ¢e se to stanovniStvo suocavati s velikim jezi¢nim i
kulturnim razlikama. Moze do¢i do rasnih i vjerskih diskriminacija i mnogo doseljenog
stanovniStva moglo bi imati problema s pronalazenjem zaposlenja (Dronkers i dr., 1990).
Trenutacno stanovniStvo koje se mora preseliti zbog porasta razine mora nije pod zastitom
medunarodnog zakona. Tako da kada ¢e ljudi biti prisiljeni preseliti izvan granica svoje drzave
zbog posljedica klimatskih promjena pomo¢ od UN-ove konvencije za izbjeglice im nece biti
dostupna. Migranti Cije je preseljenje potaknuto posljedicama klimatskih promjena ne
zadovoljavaju status izbjeglica prema trenutaénom medunarodnom zakonu, iako se njihova
migracija moze smatrati prisilnom. Stoga, pojam klimatski migranti jos§ uvijek nije u sluzbenoj
uporabi. Vrlo je vazno da dode do medunarodnog dogovora, tako da svi prisiljeni klimatski
migranti mogu zivjeti kvalitetnim Zivotom. Jedan od prijedloga kako ostvariti dostojanstveno
preseljenje stanovnistva koje je pod rizikom je taj da se prvo poc€inje seliti mlado stanovnistvo
u razvijene zemlje. To mlado stanovni$tvo trebalo bi imati znanje 1 dovoljno vjestina za rad u
razvijenoj zemlji u koju ¢e se preselili. Kada bi se opasnost od poveéanja razine mora drasti¢no
povecala 1 ostalo stanovniStvo preselilo bi se u drzavu gdje ve¢ zivi 1 zaraduje dio njihovog

naroda (McLeman, 2018). UgroZenost od posljedica klimatskih promjena veca je u zemljama
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u razvoju zbog ekonomske, socijalne i okoliSne situacije u ovim drzavama. Nedostatak
sredstava samo pojacava osjetljivost na negativne utjecaje klimatskih promjena i sposobnost
sprjeavanja i prilagodavanja istima. Osim toga, ve¢ se naglasilo kako su posljedice klimatskih
promjena nepovoljnije u nizim geografskim Sirinama, gdje se nalazi ve¢ina zemalja u razvoju.
Podizanje razine mora moglo bi unistiti odredene resurse hrane i vode na nekim podrucjima,
Sto ne bi bilo tako drasticno za razvijene zemlje. Medutim, siromasno stanovnistvo kojima su
ti resursi vrlo znacajni bi moglo ostati bez osnovnih uvjeta za zivot. Zbog toga bitno je razviti
plan prilagodbe prijetnjama klimatskih promjena za cijelu Zemlju, a ne za odredene drzave koje
si to mogu priustiti kako ne bi doslo do masovnih klimatskih migracija. Klimatske promjene

predstavljaju problem za sve drzave, jer ¢e njezine posljedice biti vidljive svugdje (Elsharkawy
i dr., 2009).
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7. ZAKLJUCAK

Niske obale jedna su od najgusée naseljenih podrucja na svijetu, gdje se nalaze brojni veliki
gradovi. Ova zona u velikoj je opasnosti od porasta razine mora i ostalih posljedica suvremenih
klimatskih promjena, poput vecih olujnih nevremena, poplava i sli¢éno. Klima postaje sve
toplija, a samim time se i posljedice klimatskih promjena i njihov utjecaj na ljude povecava.
Stopa porasta razine mora ubrzano raste, a gotovo se nisSta ne poduzima kako bi se posljedice
klimatskih promjena smanjile. Brojna podrucja niskih obala svjesna su problema, ali ne mogu
sami rijesiti problem visokih emisija staklenickih plinova. Jedna od najugrozenijih podrucja na
svijetu od porasta razine mora su pacificki otoci i brojne delte rijeka. Rije¢ne delte uglavnom
imaju dugu povijest naseljenosti, te su danas vrlo gusto naseljena podrucja. Na rijeCnim deltama
vrlo ¢esto se nalaze i veliki, milijunski gradovi, te vrlo vazna poljoprivredna podrucja koja je
potrebno sacuvati. Ipak, brojne delte se nalaze u slabije razvijenim zemljama gdje nema
dovoljno resursa za izgradnju sustava obrane. U velikoj opasnosti nalaze se i pacificki otoci.
pacificki otoci vrlo Cesto su otoci male povrSine i vrlo male visine. Za razliku od rijecnih delta
na pacifickim otocima teze je provesti kvalitetnu adaptaciju koja bi zaustavila posljedice
klimatskih promjena. Osim toga pacificki otoci izlozeni su i fenomenu El Nino, poplavama,
ciklonama, visokim valovima i sli¢no. Brojnim pacifickim otocima prijeti potpuno nestajanje,
a samim time 1 migracije njihovog stanovnistva. U radu se stavio naglasak 1 na nekoliko vaznih
turistickih podrucja Venecije, Bahama i Maldiva. Ova podrucja nalaze se, takoder, u opasnosti
od podizanja razine mora. Medutim, poSto su ovo vrlo vazna turisticka podrucja i od brojnog
su medunarodnog interesa, njima se mozda pridaje viSe paznje nego Sto to dobivaju pojedina
mjesta koja se nalaze u ve¢em riziku. Kako bi se stanovniStvo niskih obala zastitilo od rastuce
razine mora, potrebno je provesti adaptaciju. Adaptacija se naj¢esce provodi na tri nacina. Prvi
naéin je povlacenje, kada se stanovniStvo i imovina preseljavaju u unutrasnjost. Drugi je
izdizanje, kada se kuce postavljaju na visu razinu ili stvore plutajuce kuce. Treci je nacin uz
pomo¢ brana. Brane jedine Stite 1 stanovni$tvo i1 zemljiSte na kojem oni obitavaju. Medutim,
nisu isplative u cijelom svijetu. Na brojnim mjestima na svijetu adaptacija ¢e biti ili preskupa,
jer se radi o slabije razvijenim zemljama, ili jednostavno ne isplativa. Tamo gdje do adaptacije
nece dodi, morati ¢e nastupiti migracije. Migracije mogu biti unutar drzave, samo preseljenje u
unutrasnjost, ali ako dode do potpunog nestajanja drzave ili velikog iseljenja siromasnog
stanovnistva, moglo bi do¢i do masovnih klimatskih migracija. Trenutacno oni koji ¢e morati
preseliti zbog posljedica klimatskih promjena nisu ni pod kakvom medunarodnom zastitom.

Podizanje razine mora predstavlja velik problem koji ¢e se dogoditi ubrzo, a ¢ini se kako se
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samo drZave koje su u riziku brinu o ovom problemu. Razvijene drZzave imaju dovoljna
sredstava za postizanje kvalitetne adaptacije kako bi posljedice za ljude bile $to blaze. Medutim,
to nije tako u vecini svijeta gdje su slabije razvijene drzave. U slabije razvijenim drzavama
stanovniStvo ubrzano raste i upravo je velika veéina njih na obalama. Stanje pogorSava i
¢injenica da je vecina slabije razvijenih zemalja u tropskom pojasu gdje ¢e porast razine mora
biti najveci. Slabije razvijene zemlje ne mogu bez medunarodne pomo¢i ostvariti manje emisije
staklenickih plinova 1 tako usporiti stopu rasta razine mora. Isto tako one si ne mogu priustiti
adekvatnu adaptaciju koja bi zastitile svoje brojno stanovnistvo, mnoge drzave ne mogu ni
prehraniti veéinu tog stanovnistva. Za kraj moze se zakljuciti kako porast razine mora napreduje
brzo i mnoge su drzave svjesne toga. Medutim, teSko je boriti se s time i u kratkom vremenu
posti¢i drasticno smanjenje staklenickih plinova koje je prijeko potrebno. Razvijene zemlje
moraju pomoc¢i cijelom svijetu u borbi s posljedicama suvremenih klimatskih promjene. Te ¢e
se posljedice osjetiti u cijelom svijetu, a ne samo u onim drzavama koje su krive za njihovo

rapidno ubrzanje.
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