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Generalni sekretar SKGO

Dorde Stanicic

PREDGOVOR

limatske promene, kao posledica kako prirodnih ciklusa, tako i

antropogenog delovanja, sve vise predstavljaju rizik i mogu bitno

uticati na zdravlje ljudi, ekosisteme, lokalnu i globalnu ekonomi-
ji, kao i na drustvene, politicke i kulturne obrasce. lako se uticaj klimat-
skih promena ne moze sa sigurno$c¢u predvideti, istrazivanja pokazuju
da su ekstremne vremenske prilike, kao $to su suse ili obilne padavine i
poplave, znatno ucestalije u poslednjih nekoliko decenija. Ovakav uticaj
klimatskih promene ne zaobilazi ni Srbiju, a na to ukazuju frekvencija i
intenzitet ekstremnih vrednosti klimatskih parametara koji se redovno
prate. Opisane posledice klimatskih promena, koje se u najvec¢oj meri
ispoljavaju na lokalu, stvaraju neposrednu potrebu da se planiranje i ak-
tivnosti koje se sprovode na nivou jedinica lokalne samouprave usklade
sa efektima ekstremnih vremenskih prilika u buduc¢nosti. Dejstvo klimat-
skih promena na lokalnom nivou se moze ispoljiti kroz gubitak zivota i
unistavanje ili umanjenje vrednosti javne i privatne imovine, kao i kroz
devastiranje infrastrukture koja je neophodna za normalan zivot i ekon-
omski prosperitet lokalnih zajednica. Stoga je prilagodavanje na izmen-
jene klimatske uslove postalo vazan metod kroz koji opstine mogu da
predvide buduci uticaj i rizike od klimatskih promena i na osnovu njih
identifikuju i planiraju stvarne mere i akcije za smanjenje tih rizika.

Kao rezultat nastojanja da se odgovori na pomenute izazove, nastao je
Priru¢nik za planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove u
lokalnim zajednicama u Srbiji, koji je pred vama. Priru¢nik je nastao uz po-
drdku projekta ,Jacanje kapaciteta za unapredeno sprovodenje medun-
arodnih sporazuma iz oblasti zastite Zivotne sredine” koji sprovode Pro-
gram Ujedinjenih nacija za razvoj (UNDP) i Ministarstvo zastite zivotne
sredine, uz podrsku Globalnog fonda za Zivotnu sredinu (GEF), a ciji je
cilj da, izmedu ostalog, doprinese stvaranju lokalnih zajednica koje mo-
gu efektivno da odgovore na klimatske promene. Sa druge strane, Stalna
konferencija gradova i opstina (SKGO) kao jednu od strateskih odredni-
ca ima pruzanje podrske jedinicama lokalne samouprave (JLS) u Srbiji, u
planiranju prevencije i adaptacije na klimatske promene.

Stalna konferencija gradova i opstina, kao priredivac, i prof. dr Slobodan
Milutinovi¢, kao autor, ovim priru¢nikom predstavnicima jedinica lokalnih
samouprava predlazu jedinstven metodoloski okvir, ¢ijom primenom je
moguce prepoznati rizike od izmenjenih klimatskih uslove, a potom i iza-
brati efikasne mere, kao adekvatan odgovor na te i tako izmenjene klimat-
ske uslove na lokalnom nivou.
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Da lise klima menja?

agrevanje klimatskog sistema od pedes-
Z etih godina XX veka predstavlja ned-

vosmislenu ¢injenicu, a mnoge osmotrene
promene su bez presedana ve¢ dugi niz decenija
i milenijuma. Postojeci trend globalnog zagre-
vanja ima poseban znacaj jer je vrlo verovatno
u najvecoj meri izazvan ljudskim aktivnostima
i odvija se brzinom koja veca nego ikada rani-
je u poslednjih 1300 godina. Prema izvestajima
Svetske meteoroloske organizacije, atmosferske
koncentracije gasova sa efektom staklene baste
(ugljen-dioksida [CO2], metana [CH4] i azot-sub-
oksida [N20]) porasle su od 1750. godine kao

PROMENA | PRILAGODAVANJA
NA [ZMENJENE KLIMATSKE

rezultat ljudskih aktivnosti. Tokom 2016. godine
koncentracija ugljen-dioksida presla je nivo od
400 ppm (delova na milion), koncentracija met-
ana je presla 1800 ppb (delova na milijardu), dok
je koncentracija azot-suboksida presla 320 ppb.
To je povecanje u odnosu na predindustrijsku eru
od preko 40% za ugljen-dioksid, 150% za metan i
20% za azot-suboksid. Koncentracije ugljen-diok-
sida su se povecale 40% u poredenju sa predin-
dustrijskim periodom, pre svega zbog emisije
nastale sagorevanjem fosilnih goriva, ali i zbog
emisija nastalih usled promena koris¢enja zeml-
jista.

£ L V poslednjih 10.000 godina Ziveli
smo u relativno stabilnim klimatskim
uslovima, koji su omogudili ljudskoj
vrsti da se razvije. Za sve to vreme,
kroz povremene periode zagrevanja
i,malo ledeno doba“, prose¢na
temperatura se menjala u granicama
od jednog stepena. Sada smo svesni
mogucnosti da te promene uskoro
budu izmedu 2°i 6°. Mi jednostavno
ne znamo kako ce svet izgledati na
tim temperaturama. Velikom brzinom
se uspinjemo ka prostorima koji su
izvan bezbedne zone za ¢ovecanstvo,
a nemamo pojma o tome da li ¢emo
u njima moci da Zivimo.

Robert Corell, The Guardian,
5. oktobar 2007.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove
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Porast nivoa mora uglavhom je rezultat
globalnog zagrevanja (dodatne koli¢ine vode
zbog topljenja lednika i Sirenja vode u okeanima
zbog njene vise temperature). Sa velikom pou-
zdano3cu se moze redi da je stopa rasta nivoa mo-
ra od sredine XIX veka bila veca od srednje stope
rasta tokom prethodna dva milenijuma. Prema
podacima Meduvladinog panela za klimatske
promene (IPCC, izvestaj iz 2013. godine), globalni
prosecni nivo mora od 1961. godine rastao je po
prosecnoj stopi od 1,8 [1,3 do 2,3] mm/godisnje.
Od 1993. godine ta stopa iznosi 3,1 [2,4 do 3,8]
mm/godiSnje usled doprinosa temperaturnog
sirenja, otapanja lednika i ledenih kapa, kao i po-
larnih ledenih ploca.

Svaka od tri poslednje dekade je bila sukcesivho
toplija nego bilo koja prethodna od 1850. godine.
U severnoj hemisferi, period izmedu 1983. i 2012.
bio je (verovatno) najtopliji 30-godisnji period
za poslednjih 1400 godina. Svih deset najtoplijih
godina u periodu od 134 godine od kada se vrse

MALIRECNIK POJMOVA

merenja desilo se posle 2000. godine, sa izuzetkom
1998. godine. Period 2011-2015. bio je najtopliji
petogodisnji period otkako se meri temperatura
na Zemlji, i na globalnom nivou i za sve kontinente,
osim Afrike. Temperature u ovom petogodisnjem
periodu su bile 0,57°C iznad proseka za standard-
ni referentni period 1961-1990. Najtoplija godina
bila je 2015, tokom koje su temperature bile 0,76°C
iznad proseka 1961-1990. Ta godina, 2015, bila je i
prva u kojoj su globalne temperature bile vise od
1°Ciznad predindustrijske ere.

Najvec¢i deo te povecane koli¢ine toplote ap-
sorbovali su upravo okeani, tako da se njiho-
va prose¢na temperatura do dubine od 700
metara povecala za 0,5°C od 1969. godine.
Poredenja radi, u izvestaju Medunarodne unije
za ocCuvanje prirode (IUCN) naglasava se da u hi-
poteti¢nom slucaju da je ta koli¢ina toplote aku-
mulirana u prva dva kilometra okeanske dubine
otisla u atmosferu, temperatura na Zemlji tokom
proslog veka ne bi porasla za samo jedan stepen

POJAM
VREMENA

se odnosi na atmosferske uslove koji se javljaju na lokalnom nivou
tokom kratkog vremenskog perioda - od jednog minuta do nekoliko sati

ili dana. Manifestacije vremena su kisa, sneg, oblaci, vetrovi, poplave ili
oluje. Ne zaboravite: vreme je lokalni i kratkotrajni fenomen.

Sa druge strane,
POJAM KLIME

se odnosi na dugorocni regionalni ili ¢ak globalni prosek temperature,
vlaznosti i padavina tokom godisnjih doba, godina ili decenija. Ne

zaboravite: klima je globalni i dugotrajni fenomen.

POJAM
GLOBALNOG
ZAGREVANJA

se odnosi na trend rasta temperature na celoj povrsini Zemlje
od pocetka XX veka, a pre svega od kraja sedamdesetih godina,
usled povecanja emisija od sagorevanja fosilnih goriva izazvanog

industrijskom revolucijom. Sirom sveta prose¢na temperatura na
povrsini Zemlje od 1880. godine porasla je za oko 0,8 °C u odnosu na
vrednosti zabelezene sredinom XX veka (od 1951. do 1980. godine).

POJAM
KLIMATSKIH
PROMENA

odnosi se na Siroki spektar globalnih fenomena do kojih dolazi
uglavnom usled sagorevanija fosilnih goriva, sto dovodi do porasta
efekta gasova staklene baste u atmosferi Zemlje. Ove pojave obuhvataju

trendove povecane temperature ($to nazivamo globalnim zagrevanjem),
ali i promene kao $to su porast nivoa mora, gubitak ledni¢ke mase na
Grenlandu, Antarktiku i Arktiku i planinskih lednika Sirom sveta usled
topljenja leda, promene u periodima vegetacije biljaka, kao i ekstremne

vremenske prilike.




Celzijusa, ve¢ za razornih 36 stepeni”. Medutim,
zbog te dodatne toplote koju apsorbuju okeani
drasticno je promenjen ritam zivota u okeanu.
Otopljavanje doprinosi povecanju broja bolesti
i kod biljaka i kod zivotinja. Zagrevanje ubija ko-
ralne grebene rekordnom brzinom, $to za posle-
dicu ima smanjivanje broja ribljih vrsta koje gube
svoje staniste. Zbog seobe ribljih vrsta, do 2050.
godine moze se ocekivati pad ribljeg ulova iz-
medu 10i 30 %.

Globalno zagrevanje uti¢e na ubrzano topljenje
ledenih kapa na Antarktiku i Grenlandu. Podaci
NASA (projekat Gravity Recovery and Climate Ex-
periment) pokazuju da je Grenland u periodu od
2002. do 2006. gubio 150 do 250 kubnih kilome-
tara leda godisnje, dok su istovremeno na Antarkti-
ku nestajala oko 152 kubna kilometra leda. Satelit-
ski snimci pokazuju da je povrsina pod ledom na
Arktiku 2016. godine smanjena na samo 4,14 mil-
iona kvadratnih kilometara i da se strmoglavi pad
u prosecnoj povrsini arktickog leda moze doslovno

pratiti na mese¢nom nivou. Led se topi i na konti-
nentu: svaki od Sest najvecih glecera u francuskim
Alpima se smanjuje. Na Monblanu, najvisem vrhu
Alpa, glecer Argentiére smanjio se za 1150 m od
1870. godine. Sli¢no tome, ispitivanja pokazuju da
je u periodu od pocetka sedamdesetih do pocetka
dvehiljaditih doslo do redukcije mase glecera na
Himalajima za 9%.

Obilne kise i drugi ekstremni vremenski uslovi
postaju sve cedci. Kada su u pitanju toplotni ta-
lasi i poplave, nauc¢ni dokazi su jasni: klimatske
promene izazvane ljudskim aktivnostima pov-
ecavaju ucestalost i intenzitet ovih ekstremnih
vremenskih dogadaja. To moze dovesti do
poplava i degradacije kvaliteta vode, ali i do
smanjenja dostupnosti vodnih resursa u nekim
regionima. | neki drugi pojavni oblici ekstremnih
vremenskih dogadaja takode su blisko poveza-
ni sa klimatskim promenama, npr. povecanje
ekstremnih padavina u nekim regijama i sve
ucestalije i ozbiljnije suse u drugim.

@ TOPLOTNITALAS USRBIIULETO 2013. GODINE

= Maksimalne temperature iznad
prosecnih temperatura u odnosu na
visegodisnji prosek.

= 52 tropska“danai27 ,tropskih” noci
(sa minimalnom temperaturom koja
prelazi 20°C).

* ProduZenitoplotnitalas - visoke
temperature (preko 39°C) duZe od 6
uzastopnih dana.

» Ekstremninedostatak padavina
(preko 25% u poredenju sa
normalnom koli¢inom padavina).

Toplotni talasi prouzrokovali su povecan toplotni stres kod stanovnika, uz posebno nega-
tivan uticaj na zdravlje ugrozenih grupa (starije osobe, deca, osobe sa kardiovaskularnim i
sr¢anim oboljenjima i psihicki bolesnici). Povecana je smrtnost: na primer, tokom toplotnih
talasa u julu 2007. godine, izmedu 16. i 24. jula smrtnost medu starijim osobama povecana
je za 76% u poredenju sa normalnom stopom smrtnosti. Mortalitet je kod Zena bio dvostru-
ko veci nego kod muskaraca. Uz to, zabelezeno je smanjenje radne produktivnosti, narocito
u sektorima poljoprivrede, infrastrukture i gradevinarstva te smanjenje drugih privrednih
aktivnosti (trgovina, komunalne usluge), a povecana je potrosnja elektri¢ne energije (pro-

cenjuje se do 22%) i vode.

(Sekretarijat za zastitu Zivotne sredine Grada Beograda, 2015)

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove
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@ MAJSKE POPLAVE U SRBIJI 2014. GODINE:

Katastrofalne poplave su izazvane obilnim kisama u centralnoj i zapadnoj Srbiji (vise od 200
mm padavina u toku jedne nedelje - ekvivalentno tromese¢noj kolic¢ini padavina pod nor-
malnim uslovima). Doslo je do znacajnog porasta nivoa vode u kratkom vremenskom peri-
odu na rekama na teritoriji Beograda (Sava, Tamnava, Kolubara) i do penetracije podzemnih
voda u povrsinske tokove. Poplave su imale razorno dejstvo:

= intenzivno plavljenje urbanihi - 5]

ruralnih podrucja, narocito
gradske opstine Obrenovac;

. 25.000

ljudi je evakuisano
iz Obrenovca, aza

5.000

je trebalo obezbediti
privremeni smestaj;

= znacajno ostecenje infrastrukture
u Obrenovcu (mostovi, putevi,
nasipi);

smrtni slucaj, od toga 23 prilikom
davljenja (nisu se svidesilina
podrugju Beograda);

114

kompletno uniStenih
porodi¢nih kucaivise od

3.000

sa ostecenjima;

zdravstvene i obrazovne
ustanove su zbog o5tecenja morale
privremeno biti zatvorene.

(Sekretarijat za zastitu Zivotne sredine Grada Beograda, 2015)




Sta su klimatske promene i kako nastaju?

Promene klime u Sirem smislu predstavljaju pos-
ledice slozenih abiotickih i biotickih procesa i
ogledaju se kroz statisti¢ki znac¢ajne promene kli-
matskih parametara tokom duzih perioda. Faktori
koji pokrec¢u klimatske promene mogu biti astron-
omski, geofizi¢ki i bioticki. Bioticki faktori mogu
biti zasnovani na eko-sistemskim procesima, kao
sto su fotosinteza ili kruzenje vode i nutrijenata
u prirodi (neantropogeni faktori), ili na posred-
nom i neposrednom delovanju ¢oveka (antropo-
geni faktori).

Ono 3$to danas javnost podrazumeva pod klimat-
skim promenama jesu upravo promene koje nas-
taju kao posledice delovanja coveka u biosferi,
odnosno klimatske promene u uzem smislu. Clan
1. Okvirne konvencije Ujedinjenih nacija o kli-
matskim promenama (United Nations Framework
Convention on Climate Change — UNFCCC) definise
klimatske promene kao promene klime, direk-
tno ili indirektno povezane sa ljudskim ak-
tivnostima, kojima se menja sastav atmosfere
na globalnom nivou i koje se mogu osmotriti u
posmatranom periodu nezavisno od prirodnih
varijacija klimatskih parametara.

Faktori koji pokrecu klimatske promene

©

Astronomski faktori

Odnose se na aktivnosti ostalih
astronomskih objekata,
prevashodno Sunca, kao i na
odnose tih objekata i Zemlje
(udaljenost, trajektorije,
relativan poloZaj, inklinacija i dr)

D

Geofizicki faktori

Povezani su sa tektonskim
aktivnostima Zemlje. Posledice
ovih procesa kao sto su
vulkanske erupcije, tektonska
pomeranja, promene inklinacije nata.
mogu direktno uticati na klimu.

Suncevo zralenje je izvor energije za klimu na
Zemlji. Energija zraCenja prilikom prolaska kroz
atmosferu Zemlje nailazi na razlicite gasove i aer-
osole, zbog cega se deo energije propusta kroz
atmosferu, deo se rasejava refleksijom, dok se deo
apsorbuje. Priblizno tre¢ina energije Suncevog
zracenja koja dolazi do Zemljine atmosfere re-
flektuje se nazad u svemir. Preostale dve tre¢ine
apsorbuje povriina Zemlje, a u manjoj meri sa-
ma atmosfera. Da bi se postigao balans koli¢ina
primljene energije, Zemlja mora u proseku da iz-
raci istu koli¢inu energije nazad u svemir. Najveci
deo ovog toplotnog zracenja koje se emituje sa
povrsine Zemlje (ukljucujuci i okeane) apsorbuje
atmosfera, ukljucujuci i oblake, i ponovo vraca
zra¢enjem na povrsinu Zemlje. Ova pojava se na-
ziva efekat staklene baste. Efekat staklene baste
je prirodna pojava (da ga nema, prose¢na tem-
peratura na Zemljinoj povrsini bila bi ispod tacke
smrzavanja vode) koja omogucava zivot na plan-
eti. Medutim, ljudske aktivnosti, pre svega sagore-
vanje fosilnih goriva i smanjivanje povrsina pod
Sumama, uticali su poslednjih decenija na to da
se prirodni efekat staklene baste intenzivira, sto je
dovelo do globalnog zagrevanja.

(2

Bioticki faktori

Neantropogeni faktori
Ekosistemski procesi kao sto su
primarna produkcija (fotosin-
teza) i kruzenje vode i nutritije-

Antropogeni faktori
(nastaju delovanjem ¢oveka)

H

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove
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PROCES
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ciklusa
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Ranjivost, otpornost i sposobnost
prilagodavanja u ekoloskim i drustvenim
sistemima

Posledice klimatskih promena nisu uvek iste: razlikuju se za razlicite ljude,
razliCite su na razli¢itim mestima i razlicite su u razlicitim vremenskim
periodima. U zavisnosti od toga razlikuju se i odgovorinarizike.

Ranjivost (engl. vulnerability) sistema odnosi se = mehanizam izazivanja tih uticaja (npr. ota-
na fizicke, socijalne i ekonomske aspekte sistema: panje ledenog pokrivaca na Antarktiku).

* ljudeizajednice koje Zive u odredenom Ranjivost je funkcija:
sistemu, ukljucujudi i sam ugrozeni sistem
(npr. ostrva sa niskom nadmorskom visinom
ili primorski gradovi),

uticaja klimatskih promena (karaktera, jacine
i stope klimatskih varijacija kojima je sistem

izlozen) i
= uticaje klimatskih promena na sistem (npr. )

poplave primorskih gradova i poljoprivred-
nog zemljista ili prisilne migracije) ili

= sposobnosti prilagodavanja, odnosno kapac-
iteta adaptacije.

The European Environment. State of the Outlook 2010. Adapting to climate change.

Emisija gasova
staklene baste

Klimatske promene

Drustveno-
ekonomski Spremnost
i institucionalni za promene
I1zloZzenost Osetljivost kapaciteti u cilju adaptacije

Kapacitet adaptacije
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Uticaji predstavljaju efekte klimatskih promena.
Na primer, za bioloske sisteme uticaji mogu bi-
ti promene u nivou produktivnosti, kvalitetu, ili
populaciji; za drustvene sisteme uticaji mogu biti
promene u prihodima, morbiditetu, mortalitetu,
ili drugim indikatorima blagostanja.

Uticaji promenjenih klimatskih uslova su funkcija:

= izloZenosti receptora (odredenih fizickih kar-
akteristika ili drustveno ekonomskih uslova)
na klimatske vremenske uticaje i

= osetljivosti na dejstvo izmenjenih klimatskih
i/ili vremenskih uslova.

IzloZenost klimatskim promenama se moze pred-
staviti bilo kroz dugoro¢ne promene klimatskih
uslova bilo kroz varijabilnost klime, ukljucujudi
intenzitet i ucestalost ekstremnih vremenskih

IzloZzenost klimatskim promenama podrazumeva
njihovo dejstvo:

= na ljude koji su prisutni na odredenom prostoru,
= naizvore prihoda,

= nauslugeiresurse Zivotne sredine,

= nainfrastrukturu i

= naekonomska, drustvena i kulturna dobra
koja mogu biti izloZena negativnim uticajima.

Dakle, kada se govori o izlozenosti
klimatskim promenama, moraju se
sagledati dva osnovna aspekta:

= Stamogu pogoditi klimatske promene?

dogadaja.

(stanovnistvo, resursi, imovinaisl.);

= Koji efekti promene klime mogu
nastupiti? (rast nivoa mora, padavine,
promene temperatureisl.).

MALIRECNIK POJMOVA

RANJIVOST

UTICAJI

IZLOZENOST

OSETLJIVOST

KAPACITET
PRILAGODAVANJA

na klimatske promene se definise kao stepen do kog je sistem
osetljiv na nezeljene efekte klimatskih promena, ukljucujudi
varijabilnost klime i klimatske ekstreme, odnosno kao stepen do
kog sistem nije u stanju da se nosi sa tim neZeljenim efektima.

po pravilu predstavljaju efekte klimatskih promena.

klimatskim promenama se definise kao stepen stresa odredenog
receptora koji se analizira. Pod receptorom se podrazumeva ak-
tivnost, grupa, region ili resurs izlozen znacajnim klimatskim
promenama.

Osetljivost na dejstvo promena klime je stepen do koga ce sistem
biti pogoden ili do koga ¢e sistem biti sposoban da odgovori na
klimatski stimulans.

Kapacitet prilagodavanja se odnosi na potencijal ili sposobnost
sistema da se prilagodi klimatskim promenama, ukljucujudi
varijabilnost klime i klimatske ekstreme, kako bi se osiguralo da
moguce Stete budu umerene, da se iskoriste potencijali ili da se
izbori sa posledicama.




Osetljivost na izmenjene klimatske uslove je
stepen do koga ¢e sistem biti pogodenili do koga
e sistem biti sposoban da odgovori na klimatski
stimulans. Na primer, zajednice koje zavise od
poljoprivrede mnogo su osetljivije na promen-
jene uslove padavina od zajednica u kojima je
dominantniizvor prihoda rudarstvo. Slicno tome,
susni (aridni) ili polususni (semiaridni) eko-sistemi
bi¢e mnogo osetljiviji na smanjenje nivoa padavi-
na od tropskih eko-sistema.

U osnovi, osetljivost na klimatske promene pred-
stavlja biofizicki efekat klimatskih promena.
Medutim, osetljivost se mozZe menjati u zavisnosti
od drustveno-ekonomskih promena. Na primer,
nove sorte Zitarica mogu biti manje ili vise osetl-
jive na klimatske promene. Slicno tome, osetl-
jivost na promenjene klimatske uslove zavisi od
konteksta u okviru koga se promene posmatraju i
menja se od jedne do druge drZave, od jedne do
druge drustvene grupe ili pojedinca, kao i u vre-
menu, i po svojoj vrednosti i po svojoj prirodi.

Stanovnistvo se moze smatrati osetljivim u za-
visnosti od ukupnog nivoa drustvenog razvoja
(npr. regioni zavisni od poljoprivrede i padavina u
ske uslove, kao i zajednice koje imaju poteskoca
u obezbedivanju resursa za migracije i migrante,
zajednice sa visokim nivoom ukupnog siromastva
ili problemima u obezbedivanju hrane itd.).

Kapacitet prilagodavanja (kapacitet adaptacije)
predstavlja sposobnost sistema da se prilagodi
uticajima klimatskih promena. Pod sistemom se,
u ovoj definiciji, moze podrazumevati region,
zajednica, domacinstvo, ekonomski sektor, pre-
duzece, drustvena grupa ili prirodni sistem.

Postojanje kapaciteta adaptacije predstavlja ne-
ophodan preduslov za planiranje i sprovodenje
efektivnih strategija adaptacije u cilju smanjenja
verovatnoce i intenziteta Stetnih ishoda posledica
klimatskih promena. Kapacitet adaptacije takode
omogucava da razliciti sektori i institucije iskoriste
prednosti ili moguc¢nosti koje se javljaju kao rezul-
tat klimatskih promena, npr. produzeni vegetativni
period biljaka ili vedi potencijal za razvoj turizma.

Kapacitet prilagodavanja svojstven sistemu
predstavlja skup resursa dostupnih za prilagoda-
vanje, kao i sposobnost ili kapacitet tog sistema
da efikasno koristi ove resurse u cilju prilagoda-
vanja. Ovi resursi mogu biti prirodni, finansijski,
institucionalni ili humani, a podrazumevaju mo-
gucnost koris¢enja eko-sistemskih usluga, infor-
macija, ekspertskog znanja i drustvenih mreza.

Generalno, kapacitet prilagodavanja
zajednice zavisi od:

= nivoablagostanja;

= tehnoloskog nivoa;
= obrazovnognivoa;

= zdravstvenog nivoa;
= institucija;

» informacija;

= infrastrukture.

Medutim, ostvarivanje ovih potencijala mo-
gu osujetiti spoljni faktori. Na primer, kapacitet
prilagodavanja zajednice cesto je ugrozen ka-
da se zajednica nade u uslovima konflikta, Sto
moze prouzrokovati migracije u podrucja gde se
zakonske norme postuju u manjoj meri. O ovim
eksternim barijerama mora se voditi ra¢una.
Kapacitet prilagodavanja je sam po sebi vezan
za odgovarajudi kontekst u kome se preduzima-
ju mere prilagodavanja i zavisi od dostupnosti
resursa koji mogu doprineti odgovoru na pretnje
i izlozenost (primer za to, u slucaju prilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove, jesu funkcionalne
veze unutar zajednice, dostupne usluge poput
zdravstvene nege, komunalne higijene, sistema
za navodnjavanje i skladistenje vode itd.).

Ovo obuhvata i sposobnost pojedinaca da medu-
sobno saraduju unutar domadinstava, ali i sa
susedima i sa predvodnicima u zajednici, kao i
ucesce pojedinaca u odlucivanju.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove H
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MALIRECNIK POJMOVA

su oblasti koje na najbolji nacin odslikavaju lokalne prirodne i drust-
veno-ekonomske uslove i na koje ¢e u najvecoj meri uticati klimat-

RECEPTORI . s ; 051
ske promene. Pod receptorima uticaja klimatskih promena najcesce
se podrazumevaju:

= stanovnistvo (stanje javnog zdravlja i osetljive drustvene grupe);

(saobracaj, snabdevanje elektricnom i toplotnom energijom, vodos-

= infrastruktura
nabdevanje i odvodenje otpadnih voda, drustvena infrastruktura);

= izgradena

. deni objekti i gradevinski materijali);
sredina (izgradeni objekti i gradevinski materijali)

= privreda (industrija, turizam, trgovina);

(zelene povrsine, vodni resursi i kvalitet vode, kvalitet vazduha, pol-

= prirodniresursi . . .
joprivrede povrsine, Sume, eko-sistemi i bioloska raznovrsnost).

PRIMER: |zloZenost, uticaj i osetljivost na primeru delovanja izmenjenih
klimatskih uslova na zdravlje stanovniStva

IZLOZENOST
\'4

= Veca ucestalost i geografska rasprostranjenost epidemija infektivnih bolesti povezanih sa vodom,
koje imaju visok mortalitet.

UTICAJ NA BLAGOSTANJE LJUDI | ZIVOTNU SREDINU
A4

= Geografska rasprostranjenost promena klime = Mnogo cesc¢i vriemenski dogadaji velikih
koja dovodi do Sirenja podrucja na kome su padavina i susa zbog kojih dolazi do prekida
prisutni vektori epidemija; u vodosnabdevanju i povecanja izlozenosti
ljudi patogenim organizmima iz vode.

OSETLJIVOST, OGRANICENI KAPACITETI | PRITISCI KOJI DETERMINISU UTICAJ
A4

= Sistem zdravstvene zastite ozbiljno ugrozen; = Nedostatak monitoringa bolesti, kontrole

o . . o vektora i programa prevencije;
= Opadanje imuniteta, pothranjenost i lo$

zdravstveni status velikog procenta stano- = Veliki deo populacije koji ostaje bez odgova-
vnistva; rajuceg pristupa pitkoj vodi i sanitaciji;

= Visok procenat siromastva koji ogranic¢ava =  Promene u koris¢enju zemljista, ukljucujuci
pristup zdravstvenim uslugama; novostvorene rezervoare koji postaju stanis-

ta vektora za prenosenje infektivnih zaraza.



Projektovane promene
ekstremnih klimatskih
fenomena tokom XXI veka i
njihova verovatnoca

Y

Povecanje maksimalnih
temperatura

Vise toplih dana i toplotnih
talasa na skoro svim ko-
pnenim povrsinama

Povecanje minimalnih
temperatura

Manje hladnih dana, manje
ledenih dana i hladnih tala-
sa na skoro svim kopnenim
povrSinama

X
XX}
X}

ceq
ceol

Povecanje
intenziteta padavina

> Reprezentativni primeri mogucih uticaja

Povecana ucestalost smrtnih slucajeva i ozbiljnih oboljen-
ja kod starih osoba i kod siromasnog dela stanovnistva

Povecanje toplotnog stresa kod domacih i divljih Zivotinja
Promene turistickih destinacija

Povecan rizik od unistavanja letine i smanjenja prinosa
Zitarica

Povecanje potrebe za rashladivanjem prostora i smanjen-
je pouzdanosti snabdevanja elektricnom energijom

VEOMA MOGUCE

Smanjena ucestalost smrtnih slucajeva i bolesti izazvanih
hladno¢om

Smanijen rizik od ostecenja kod odredenog broja poljop-
rivrednih kultura, ali povecan rizik kod drugih

Povecan broj i nivo aktivnosti nekih Stetocina i vektora za
prenos bolesti

Smanjene potrebe za zagrevanjem

VEOMA MOGUCE

Povecanje steta od poplava, klizista, lavina i odrona
Povecana erozija zemljista

Povecanje poplavnih talasa moze uvecati dopunjavanje
nekih plavnih izdani

Povecanije pritiska na vladajuce strukture i privatne osig-
uravajuce kompanije

VEOMA MOGUCE U MNOGIM OBLASTIMA

Carter and La Rovere, 2001
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Politika odgovora na

izmenjene klimatske uslove

Postoje dva osnovna tipa odgovora na
pretnje koje donosi globalna promena klime:

= preventivne mere na sprecavanju emisija
gasova sa efektom staklene baste, tzv.
mere ublaZavanja (mitigacije) i

= mere prilagodavanja na posledice, tzv.
mere adaptacije.

Emisija gasova
staklene baste

UBLAZAVANJE
(MITIGRACIJA)

Klimatske promene

I1zloZzenost

PRIRODNI |

Ublazavanje klimatskih
promena (mitigacija)

Ublazavanje klimatskih promena podrazumeva
smanjenje emitovanja gasova sa efektom staklene
baste u atmosferu, bilo smanjenjem izvora ovih
gasova (npr. sagorevanje fosilnih goriva za dobi-
janje elektricne/toplotne energije ili za saobracaj)
bilo povecavanjem ,ponora” koji akumuliraju i
skladiste ove gasove (kao $to su okeani, Sumei tlo).
Cilj ublazavanja je izbegavanje ili smanjenje uticaja
ljudi na klimatski sistem i stabilizacija nivoa gaso-
va sa efektom staklene baste u vremenskom roku
dovoljnom da se eko-sistemima omoguci da se na
prirodan nacin prilagode izmenjenim klimatskim
uslovima te da se osigura da proizvodnja hrane ne
bude ugroZena i da ekonomski razvoj moze da se
nastavi na odrziv nacin.

Drustveno-
ekonomski Spremnost
i institucionalni za promene
Osetljivost kapaciteti u cilju adaptacije

“ Kapacitet adaptadje

Ranjivost Dodatni stresori

DRUSTVENI

SISTEMI

PRILAGODPAVANJE
(ADAPTACIJA)



Klju¢ne strategije ublazavanja obuhvataju:

® smanjenje intenziteta emisija gasova sa efek-
tom staklene baste;

= smanjenje energetskog intenziteta una-
predenjem tehnoloske efikasnosti;

= unapredenje efikasnosti proizvodnje i ko-
ris¢enja resursa;

= unapredenje efikasnosti sistema i struktura;

= promenu obrazaca potraznje za energijom.

Ove strategije se u najvecoj meri ostvaruju u se-
ktorima energetike, zgradarstva, saobracaja, in-
dustrije i projektovanja i izgradnje naselja.

Prilagodavanje naklimatske
promene (adaptacija)

Prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove
podrazumeva preduzimanje akcija i aktivnosti
koje su posebno dizajnirane za smanjenje i min-
imiziranje Stetnih posledica izazvanih promenom
klime. Adaptivne akcije takode se mogu dizajni-
rati kako bi se iskoristile potencijalne dugorocne
mogucénosti koje dolaze sa promenama u lokalnoj
i regionalnoj klimi (npr. produZavanje sezone veg-
etacije u poljoprivredi).

MALIRECNIK POJMOVA

Uspesna adaptacija ne znaci da se negativni utica-
ji izazvani klimatskim promenama nece dogoditi,
ve¢ da ce oni biti manje ozbiljni nego u slucaju
da mere prilagodavanja nisu preduzete. Jednos-
tavno receno, prilagodavanje podrazumeva ra-
zumevanje uticaja i efekata na klimu kako bi se
preduzele sustinske akcije koje povecavaju otpor-
nost na Stetne efekte vremena i klime u zajednici,
odnosno iskoris¢avanje dugoroc¢nih pozitivnih
mogucnosti koje ce se dogoditi kao rezultat ovih
promena.

Predmet
apatacije:

ko ili Sta se
prilagodava?

Tri dimenzije
prilagodavanja

Cilj apatacije:
na Sta se

na izmenjene X .
prilagodavaju?

klimatske uslove

Nacin na koji
se apatacija
odvija: kako se
prilagodavaju?

UBLAZAVANJE
KLIMATSKIH
PROMENA

definise se kao ,ljudsko mesanje u cilju smanjenja antropogenih uticaja
na klimatski sistem, sto ukljucuje strategije smanjenja izvora i emisija ili
povecanja ponora gasova sa efektom staklene baste” (IPCC, 2007).

LUblazavanje ima za cilj da ogranici klimatske promene tako sto ce se
smanijiti emisije gasova sa efektom staklene baste i povecati njihovi
ponori, Sto ¢e imati dugorocne efekte na klimu” (TERI - The Energy and

Resources Institute, 2006).

PRILAGODAVANIJE definise se kao ,prilagodavanje u odgovoru na realne ili ocekivane kli-

NA IZMENJENE
KLIMATSKE
USLOVE

matske promene kako bi se redukovao negativni uticaj ili iskoristile no-
vonastale mogucnosti” (IPCC, 2007).

H
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Prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove
pociva na pretpostavci da se odgovarajuce
mere preduzimaju pre nego 5to se pojave veliki
poremecaji u klimatskom sistemu (aktivnosti koje
se preduzimaju pre nego $to dode do uticaja - an-
ticipativne aktivnosti) ili ubrzo nakon njihovog
nastanka (aktivnosti koje se preduzimaju nep-
osredno nakon $to dode do uticaja - reaktivne
aktivnosti) kako bi se anticipirala i minimizirala
slicna Steta u buduc¢nosti. Obe vrste aktivnosti
mogu se unapred planirati. U vecini slucajeva,
planska adaptacija ¢e imati manje dugorocne

Autonomna adaptacija

Prilagodavanje koje se sprovodi spontano
ili autonomno, kao redovni deo postojecih
procesa upravljanja.

Prilagodavanje na izmenjene klimatske
uslove koje ne predstavlja svesni odgovor
na uticaje klimatskih promena, ve¢ je izaz-
vano ekoloskim promenama u prirodnim
sistemima, odnosno promenama trziSnih
uslova ili blagostanja u humanim sistem-
ima. Srece se i pod nazivom spontana
adaptacija.

Mere koje trenutno implementiraju posto-
jeca znanja i tehnologije kao odgovor na
aktuelne promene klime.

Planska adaptacija

Prilagodavanje koje su svesno i posebno
planira u svetlu rizika vezanih za klimatske
uslove.

Rezultat namernih politickih odluka koje
donose javne institucije, zasnovanih na
svesti da ¢e se uslovi promeniti ili su se
promenili i da je potrebna akcija kako bi
se smanjili gubici ili ostvarila korist usled
novih mogucnosti.

= Mere kojima se povecava adaptivni kapac-
itet mobilizacijom institucija i politika kako
bi se uspostavili ili ojacali uslovi povoljni
za efikasno prilagodavanje na promenu
klime i ulaganja u nove tehnologije i infra-
strukturu.

troskove i Cini se da je znatno efikasnija od ne-
planirane, ad hoc reakcije na klimatske promene.

Ublazavanje ili
prilagodavanje?

Prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove
predstavlja znacajnu dopunu ublazavanju uticaja
klimatskih promena. Prilagodavanje nije alterna-
tiva ublazavanju, ve¢ komplementaran pristup:
$to je veca posvecenost ublazavanju, to ¢e napori
usmereni ka prilagodavanju biti manji, i obratno.

| prilagodavanje i ublazavanje predstavljaju
strategije za borbu protiv Stete nastale usled
klimatskih promena, ali se bave problemom iz
potpuno razli¢itih uglova i deluju na razlicitim
prostornim i vremenskim nivoima. Ublazavanje
je ,globalno” i ,dugoro¢no’, dok je prilagodavan-
je ,lokalno” i ,kratkorocnije”. Ovo ima nekoliko
implikacija. Prvo, ublazavanje se moze smatrati
permanentnim reSenjem za antropogeno izaz-
vane klimatske promene. | zaista, jedna tona
ugljen-dioksida manje vise ne moze proizvoditi
Stetu (osim ako je njegovo uklanjanje privre-
meno, kao u slucaju sekvestracije ugljenika ko-
ju pruzaju Sume ili poljoprivredno zemljiste).
Nasuprot tome, prilagodavanje je privremeno
jer se merama prilagodavanja obi¢no deluje na
sprecavanje trenutne ili ocekivane Stete; ako se
uslovi promene ili bitno razlikuju od onoga 5to se
prvobitno ocekivalo, mozda ¢e i mere prilagoda-
vanja morati da se menjaju ili uskladuju. Drugo,
efekti ublazavanja i prilagodavanja se javljaju u
razli¢itim vremenima. UblaZavanje je ograni¢eno
»dugoro¢nom klimatskom inercijom’, dok je pri-
lagodavanje ograni¢eno ,kratkoroc¢nijom, drust-
venoekonomskom inercijom”. Drugim recima,
smanjenje emisija gasova sa efektom staklene
baste danas dovesc¢e do smanjenog porasta tem-
perature i, zahvaljuju¢i tome, smanjenja Steta u
daljoj buduc¢nosti, dok ¢e mere prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove postati delotvorne u
smanjenju Steta odmah po preduzimanju. Ova
diferencijacija je narocito relevantna kada se krei-
raju politike: obi¢no se kao razlog za izostanak
politika ublazavanja navodi to sto su njihovi trosk-
ovi,izvesni”i,sadasnji‘, a korist od njih je buduca
i stoga neizvesna; taj problem se u manjoj meri
pominje kada je re¢ o politikama prilagodavanja.



Treée, ublaZzavanje obezbeduje ,globalni, a pri-
lagodavanje ,lokalni” odgovor na antropogeno
izazvane klimatske promene. Korist od smanjenja
emisije ugljenika za jednu tonu oseca se bez ob-

Postojeci i buduciklimatskirizici u Srbiji

Analize osmotrenih i ocekivanih promena klime
na nacionalnom nivou' pokazuju da je u periodu
od 1960. do 2012. godine uocen znacajan porast
srednjih, maksimalnih i minimalnih dnevnih tem-
peratura, a prosecni trend porasta temperature

SLIKA 2: Promena temperature °C

zira na to gde je ta tona smanjena. Za razliku od
toga, prilagodavanje podrazumeva mere koje se
provode lokalno, donoseci koristi prvenstveno
lokalnim zajednicama.

po dekadi na godisnjem nivou iznosio je 0,3°C.
Porast temperature u Srbiji je brzi od porasta
srednje godisnje temperature na globalnom niv-
ou. Osam od deset najtoplijih godina usledilo je
posle 2000. godine.

Promena temperature za periode 2011-2040, 2041-2070. i 2071-2100. u poredenju sa periodom 1961-1990; scenario A1B, na
godisnjem nivou (ANN) i za Cetiri sezone. Izvor: Drugi izvestaj Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih nacija o
klimatskim promenama. Detaljni podaci na: http://haos.ff.bg.ac.rs/climatedb-srb/dwf.html.
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1 Prema navodima Drugog nacionalnog izvestaja Republike Srbije
prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih nacija o promeni klime.
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lako nisu zabelezeni znacajniji trendovi promene
koli¢ina padavina na godiSnjem nivou, njihov
raspored i u¢estalost su promenjeni. Srbija se ve¢
suocila sa nekoliko ozbiljnih susa od 2000. godine.
Broj ledenih dana i dana sa mrazom se smanjuje,
dok se povecava broj dana sa tropskim nocima.
Za mese¢ne maksimalne vrednosti dnevne min-
imalne temperature i indeks toplih noci uocen je
znacajan pozitivan trend na ve¢em delu drzavne
teritorije, a za indeks hladnih nodi znac¢ajan neg-
ativan trend.

SLIKA 3: Promena padavina

Analiza klimatskih ekstrema takode
pokazuje daje u proteklim decenijama
doslo do znacajnih promenau
frekvenciji iintenzitetu ekstremnih
dogadaja, posebno onih ekstremnih

dogadaja koji su posledica visokih
temperatura.

Promena padavina za periode 2011-2040, 2041-2070.i 2071-2100. u poredenju sa periodom 1961-1990; scenario A1B, na
godisnjem nivou (ANN) i za Cetiri sezone. Izvor: Drugi izvestaj Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih nacija o
klimatskim promenama. Detaljni podaci na: http://haos.ff.bg.ac.rs/climatedb-srb/dwf.html.
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Scenariji ukazuju na moguc¢nost blagog pov-
ecanja koli¢ina padavina na godisnjem nivou do
polovine ovog veka, nakon ¢ega se do kraja veka
ocekuje njihovo znacajno smanjenje. Takode, po-
kazano je da se ocekuje porast temperatura i do
4°C do kraja veka, u zavisnosti od scenarija.

Uticaj mogucih buducih promena klime na pol-
joprivrednu proizvodnju u Srbiji odrazice se kroz
povecanu duZinu vegetacionog perioda i pomer-
ice pocetak vegetacije prema ranijim datumima i
do 20-30 dana kako se priblizavamo 2100. godini,
$to ¢e znacajno uticati na planiranje proizvodnje
i vreme obavljanja radova u polju. Otopljavan-
je ¢e uticati i na fenologiju biljaka (periodi¢nost
zivotnog ciklusa - cvetanja, sazrevanja plodaitd.),
dovodedi do ranijeg ili brzeg razvoja. Posledica
toga bice smanjenje prinosa, osim ako se sorte
ne prilagode na visoke temperature (promena u
grupama zrenja).

Sume u Srbiji u narednih 70 do 100 godina o¢eku-
je veliki opseg promena, koji ¢e se ogledati u
promenjenim vrstama drveca i novim tipovima
suma. Promeniée se Sumske zajednice: vrste ce
migrirati ka hladnijim predelima, ka ve¢im visi-
nama ili ¢e ih zameniti pasnjaci u suvim podrugji-
ma (o ovome postoji jasna saglasnost u nau¢nim
krugovima). Ukoliko se ostvari scenario po kome
¢e temperature porasti za 3,8°C, moze se oceki-
vati veliko smanjenje povrsina pod Sumom u
umerenim podrucjima, dok ¢e pri scenariju sta-
bilizacije (+2°C) ovo smanjenje postojati, ali ¢e
biti znatno manje. Sume u umerenim podrugjima
bic¢e takode ugrozene od invazivnih vrsta, pato-
gena i insekata. Fenologija mnogih vrsta inseka-
ta je ve¢ promenjena zbog porasta temperature
i zabelezeno je njihovo Sirenje u areale u kojima
ih nije bilo.

Klimatske promene ce uticati na povecanje
frekvencije i trajanja povoljnih uslova za Sumske
pozare. Tokom vlaznih perioda Sumski pokrivac
se Siri i Suma postaje gusca, ¢ime se povecava
pozarno opterecenje. Sudni period posle toga,
osim $to moze direktno unistiti stabla, pogoduje
nastanku i Sirenju Sumskih pozara.

Tri glavna potencijalna uticaja klimatskih prom-
ena na vodne resurse vezana su za raspoloziv-
ost voda, kvalitet voda te intenzitet i ucestalost

poplava i susa (povecanje nestasica vode; pov-
ecanje intenziteta suse i Sirenje podrucja koja
su pogodena susom; produzeno trajanje malih
voda u rekama; smanjenje malih voda na re¢nim
deonicama bez uzvodnih akumulacija; direktno i
indirektno povecanje problema vezanih za kval-
itet vode; intenziviranje erozije, bujica i poplava
na malim rekama; porast velikih voda na velikim
rekama). Protok vode u rekama Srbije ve¢ poka-
zuje negativne trendove smanjenja (¢ak do 30%).
Scenariji budu¢ih klimatskih uslova ukazuju na
dalji pad protoka, posebno u periodu 2071-2100.
godine. U smislu veli¢ine promena, slivovi Kol-
ubare (u centralnoj Srbiji) i Toplice (u juznoj Sr-
biji) bi¢e najpodlozniji promenama, i do -40% u
periodu 2071-2100. godine u odnosu na period
1961-1990. godine. Za podzemne vode uocen
je opadajuci trend raspolozivosti. U buduénosti
se moze ocekivati znacajno opadanje kapaciteta
podzemnih voda. Najranjivija ¢e biti podru¢ja na
jugoistoku, istoku, u centralnom i severnom de-
lu zemlje. Kada je rec¢ o kvalitetu voda, uocen je
negativan trend u slivovima Velike Morave, Juzne
Morave i Zapadne Morave usled porasta temper-
ature vode, posebno za vreme malih voda. Moze
se ocekivati da ce se ovaj efekat pojacavati i u
budu¢nosti, s obzirom na ocekivani porast tem-
perature do kraja ovog veka.

Klimatske promene u Srbiji intenzivirace ero-
zivne procese, bujice i poplave na malim rekama
(umerena do visoka pouzdanost), ali i poplave na
rekama srednje veli¢ine (umerena pouzdanost),
dok se porast poplava na velikim rekama i velikim
povrsinama u neposrednoj buducnosti ocekuje
sa malom pouzdanoscu.

Pored navedenih, veoma je izvesno da se

kao negativne posledice i uticaj promena
klime na sektor voda u Republici Srbiji mogu
javitiinestaSica vode, povecanje intenziteta
suSe i podrucja koja su pogodena susom te
porast vremenskog trajanja perioda malih
voda u rekama. Period malih voda moZe biti
posebno kriti¢an za kvalitet voda u slivovima
Morave i Tise i manjim vodotokovimau

isto¢noj Srbiji (Nisava, Timok, Mlava).
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Politicki okvir za prilagodavanje na
izmenjene klimatske uslove

Okvirna konvencija UN o klimatskim prom-
enama (UNFCCC), usvojena na Svetskom samitu
o razvoju i zastiti Zivotne sredine u Rio de Zaneiru
1992. godine, predstavlja opsti formalni okvir za
formulisanje klimatske politike na globalnom niv-
ou. Posebni sporazumi definisu konkretne mere
u oblasti klimatske politike. Jedan od klju¢nih
sporazuma u okviru UNFCCC je Kjoto protokol
iz 1997, koji ¢e vaziti do 2020. godine, kada ¢e
ga zameniti Sporazum iz Pariza, usvojen 2015.
godine. Kjoto protokol blize definise obaveze
utvrdene Okvirnom konvencijom UN u pogledu
razvoja nacionalnih i regionalnih programa za pri-
lagodavanje klimatskim promenama. Pariski spo-
razum ima za cilj da ogranici povecanje prosecne
temperature na planeti na manje od 2°C u odno-
su na predindustrijsko doba, tezeci pritom da se
povecanje temperature ogranici na 1,5°C.

Evropska unija je takode posvecena borbi protiv
klimatskih promena i ovo pitanje se nalazi medu
njenim prioritetima, kao $to je navedeno u Ev-
ropskoj politici o klimatskim promenama. Zelena
knjiga Evropske komisije o prilagodavanju na
klimatske promene iz 2007. godine postavlja
osnovu za inicijative za prilagodavanje na nivou
EU. Bela knjiga o prilagodavanju na klimatske
promene sadrzi akcioni plan koji ¢e pomoci da se
Evropska unija i drzave ¢lanice bolje pripreme za
posledice klimatskih promena.

Marta 2012. godine pod okriljem EU
uspostavljena je evropska internet
platforma za prilagodavanje klimatskim
promenama, CLIMATE-ADAPT. Ova
platforma ukljucuje, izmedu ostalog,
informacije o klimatskim promenama

u Evropi, aktivnosti prilagodavanjau
zemljama i regionima Evrope te veb alate koji
podrzavaju procese prilagodavanja.

Sve informacije o nacionalnoj politici
klimatskih promena mogu se naci na veb
sajtu http://www.klimatskepromene.rs/.

Strategija EU za prilagodavanje klimatskim
promenama fokusira se na tri glavna cilja:

= promovisanje aktivnosti u oblasti prilagoda-
vanja na izmenjene klimatske uslove u zem-
ljama ¢lanicama EU: sve zemlje ¢lanice treba
da usvoje sveobuhvatne nacionalne strategije
prilagodavanja;

= integrisanje pitanja klimatskih promena na
nivou EU u sektorima kao $to su poljoprivre-
da, ribarstvo, politika kohezije i infrastruktura,
kao i intenzivnije koris¢enje osiguranja u
upravljanju rizicima;

= donosenje odluka o politikama prilagodavan-
ja na izmenjene klimatske uslove zasnovano
na boljoj informisanosti nosilaca odlucivanja,
istrazivanja i dalji razvoj evropske platforme
znanja CLIMATE-ADAPT.

Klimatska politika u Srbiji

Republika Srbija je potpisnica Okvirne
konvencije Ujedinjenih nacija o klimatskim
promenama od 2001. godine, aKjoto
protokola od 2008. godine u statusu
,Non-Annex | Party”. Takode, Srbija je, od
2016. godine, jedna od 175 drZava koje su
ratifikovale Sporazum iz Pariza.

Srbija je usvojila Prvu nacionalnu komunikaciju
(Prvi izvestaj Republike Srbije prema Okvirnoj
konvenciji UN o klimatskim promenama) 2010.
godine i Drugi nacionalni izvestaj prema Ok-
virnoj konvenciji Ujedinjenih nacija o klimat-
skim promenama 2016. godine.

Za razliku od Kjoto protokola, Pariskom sporazu-
mom definisano je da drzave samostalno definisu
konkretne ciljeve za smanjenje emisija gasova sa
efektom staklene baste. U tu svrhu, potpisnice
sporazuma su se obavezale da dostave Namera-
vane nacionalno odredene doprinose (Intended
Nationally Determined Contributions - INDC).
Re¢ je o instrumentu kojim se izrazavaju konk-
retne namere drzava da smanje emisije gasova



sa efekthom staklene baste, o ¢emu drzave iz-
vestavaju nadlezni sekretarijat UN. Nameravane
nacionalno odredene doprinose pripremaju
sve potpisnice Pariskog sporazuma, i razvijene
i nerazvijene zemlje. Vlada Republike Srbije je u
junu 2015. godine dostavila UNFCCC-u Namera-
vane nacionalno odredene doprinose smanjenju
emisija gasova sa efektom staklene baste; one sa-
drze i deo koji se odnosi na gubitke usled elemen-
tarnih i prirodnih nepogoda, u kome se ukazuje
na potrebu prilagodavanja na izmenjene klimat-
ske uslove.

Republika Srbija je otpocela izradu Strategije
borbe protiv klimatskih promena sa Akcionim
planom, zasnovane na EU paketu za klimu i en-
ergiju, koja ¢e definisati mogucnosti i vremenske
okvire smanjenja emisija gasova sa efektom stak-
lene baste u relevantnim sektorima na nacional-
nom nivou, ali i potrebne investicije i nadlezne
institucije, kao i mogu¢nosti smanjenja emisija
gasova sa efektnom staklene baste do 2020, od-
nosno 2030. godine. Ova strategija i pripadajuci
akcioni plan treba da definisu i mere prilagoda-
vanja (adaptacije) na klimatske promene. Osim
na nacionalnom nivou, mere prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove moraju se planirati
i na lokalnom nivou pa se moZe ocekivati da ¢e
nacionalna strategija preporuciti izradu lokalnih
akcionih planova prilagodavanja (treba napome-
nuti da je Grad Beograd ve¢ usvojio takav akcioni
plan 2015. godine).

/Znacajplaniranja
prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove na lokalnom
nivou

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimat-
ske uslove na nivou lokalne zajednice predstavl-
ja vazan put za prilagodavanje na lokalnom niv-
ou, kao i za ublazavanje efekata staklene baste.
Postoji niz razloga zbog kojih bi opstine trebalo
aktivno ukljuciti u planiranje. Veoma je vazno
uticaje i opasnosti povezane sa klimatskim prom-
enama sagledavati kroz pitanja koja su lokalna
po prirodi i direktno uticu na zajednice, ljude i
poslovnu zajednicu. Drugi razlog za planiranje
odnosi se na zastitu investicija na lokalnom niv-
ou (kao $to su opstinska infrastruktura i objekti

kojima opstina gazduje), jer klimatske promene
mogu ozbiljno ostetiti infrastrukturu i uticati na
pruzanje opstinskih usluga. Jedan od najsire pri-
hvacenih i efikasnih nacina za kreiranje prakti¢nih
politika vezanih za izmenjene klimatske uslove u
kontekstu delovanja lokalne zajednice predstavl-
ja izrada plana ili strategije; u planu/strategiji tre-
ba izneti probleme i predstaviti realne pristupe
njihovom reSavanju. Planiranje prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove pomaze u donosenju
odluka koje ¢e biti efikasnije u pogledu utroska
sredstava i pomaze u zastiti od nepredvidenih
troskova izazvanih efektima klimatskih promena.
Ovaj pristup je suprotan reaktivnim politikama i
akcijama, koje pokusavaju da minimiziraju posl-
edice nakon dogadaja (reaktivni pristup pokazao
se kao daleko skuplji za opstine).

Gde nacivise informacija?

Okvirna konvencija UN o klimatskim
promenama (UNFCCC)
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf

Kjoto protokol uz Okvirnu konvenciju UN o
klimatskim promenama
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf

Pariski sporazum
https://unfccc.int/files/essential_background/
convention/application/pdf/english_paris_
agreement.pdf

Akcioni plan sa Balija
https://unfccc.int/resource/docs/2007/cop 13/
eng/06a01.pdf

Zeleni papir Evropske komisije o
prilagodavanju na klimatske promene
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/
PDF/?uri=CELEX:52007DC0354&from=EN

Bela knjiga EU o prilagodavanju na klimatske
promene
https://ec.europa.eu/health/ph_threats/climate/
docs/com_2009_147_en.pdf

Strategija EU za prilagodavanje klimatskim
promenama https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/
files/docs/eu_strategy._en.pdf

CLIMATE-ADAPT
http://climate-adapt.eea.europa.eu/
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Sta treba da sadrZi uspe&no planiranje prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove na lokalnom nivou?

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove u jedinicama lokalne samouprave podra-
zumeva:

= razvoj sveobuhvatnog lokalnog akcionog plana
prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove i

= integrisanje prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove u postojece instrumente
prakti¢nih politika koji predstavljaju obavezu
jedinice lokalne samouprave, izmedu ostalog:

> plan i program razvoja sistema zastite i
spasavanja na teritoriji jedinice lokalne
samouprave, kao i procenu ugrozenosti
i plan zastite i spasavanja u vanrednim
situacijama;

SLIKA 4: SDG - CILJEVIODRZIVOGRAZVOJA
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> prostorni plan jedinice lokalne samouprave
i generalni urbanisticki plan;

> odluke kojima se ureduju i obezbeduju
obavljanje i razvoj komunalnih delatnosti,
lokalni prevoz i kori¢enje gradevinskog
zemljista;

> odluke kojima se regulisu zastita zivotne
sredine i zastita od elementarnih i drugih
nepogoda;
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klimatske uslove?

promene sa kojima ocekuju da se suoce.

klimatski uslovi.

Zasto lokalne iregionalne vlasti treba da planiraju prilagodavanje na izmenjene

= Priprema za klimatske promene je pitanje upravljanja rizikom i dobre uprave. Vlasti na lokalnom
nivou odgovorne su za bezbednost, zdravlje i dobrobit svojih gradana sada i u buducnosti.

= Lokalne i regionalne vlasti su u boljoj poziciji od nacionalnih da strategije prilagodavanja klimat-
skim promenama prilagode okolnostima na lokalu i jedinstvenom skupu uticaja na klimatske

= Blagovremeno planiranje prilagodavanja moze povecati buduce prednosti i smanjiti buduce
rizike vezane za klimatske promene. Ako su vlasti proaktivne u planiranju klimatskih promena,
to moze stvoriti prilike za modifikovanje sadasnjih politika i smanijiti ranjivost, a takode stvara
mogucnosti da se iskoriste neke prednosti koje lokalnoj zajednici mogu doneti izmenjeni




PRILAGODAVANJE:

PROCES PLANIRANJAU

PET FAZA

Ovaj deo prirucnika treba da pomogne FAZA] FAZA 2
jedinicama lokalne samouprave u Srbiji POKRETANIJE ANALIZA

u pripremi plana za prilagodavanje na PROCESA RANJIVOSTI

izmenjene klimatske uslove. Proces
planiranja se sastoji od pet sukcesivnih

faza, kako se moZe videtina donjoj slici. U
ovom poglavlju prikazane sumetodoloske
smernice za sprovodenje svake faze procesa
planiranja.
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Metodologija planiranja prilagodavanja na iz-
menjene klimatske uslove u jedinicama lokalne
samouprave u Srbiji prikazana u ovom poglavlju
sacinjena je na osnovu postojec¢ih metodoloskih
postupaka koji se koriste u drugim zemljama:

= Adaptation Compas - A guidance tool for
developing climate-proof city regions;

= Changing Climate, Changing
Communities - Guide and Workbook for
Municipal Climate Adaptation;?

* Methods and Tools for Adaptation
to Climate Change - A Handbook for
Provinces, Regions and Cities?

Faza1: Pokretanje
procesa

Uspostavljanje interne
strukture za proces planiranja

D rvi korak u ovoj fazi procesa planiranja je
obavezan i podrazumeva formiranje tima

za planiranje prilagodavanja na izmen-
jene klimatske uslove; tim Cine pojedinci koji su
zainteresovani za proces planiranja i/ili stru¢ni

za pojedine aspekte procesa planiranja: nosioci
odlucivanja i zaposleni u lokalnoj upravi jedinice
lokalne samouprave (grada ili opstine), ¢lanovi
resornih saveta i/ili komisija i predstavnici ostal-
ih zainteresovanih strana. Konacni sastav tima ¢e
biti vazan zato $to su njegovi ¢lanovi u potpunos-
ti odgovorni za pripremu plana i trebalo bi da ost-
anu u timu i u periodu kada zapoc¢ne implement-
acija. Uz to, ¢lanovi ovog tima Ce biti zaduzeni za
objasnjavanje i elaboraciju planiranih mera te za
podizanje javne svesti kod gradana.

2 ICLEI (2011). Changing Climate, Changing Communities: Guide and
Workbook for Municipal Climate Adaptation. Toronto: ICLEI.

3 Prutsch, A, Felderer, A, Balas, M., KOnig, M., Clar, C., Steurer, R.
(2014): Methods and Tools for Adaptation to Climate Change. A Hand-
book for Provinces, Regions and Cities. Environment Agency Austria,
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Uspostavljanje strucnog tima za
planiranje u lokalnoj upravi

Sam pocetak prve faze procesa planiranja zahte-
va uspostavljanje stru¢nog tima - unutrasn-
jeg jezgra koje po pravilu ¢ine struc¢njaci iz dela
lokalne uprave resorno zaduzenog za klimatske
promene. Osnovni zadatak stru¢nog tima je or-
ganizacija celokupnog procesa planiranja. Stru¢ni
tim je mesto kontakta za sve aktivnosti koje se
ti¢u prilagodavanja na izmenjene klimatske us-
love, i unutar organizacije lokalne uprave i prema
ostalim zainteresovanim stranama. Izmedu osta-
log, strucni tim je odgovoran za tehni¢ku organ-
izaciju svih dogadaja koji su vezani za planerski
proces, kao i za dokumentovanje rezultata proce-
sa planiranja i sprovodenja mera prilagodavanja.
Osim toga, strucni tim ima zadatak da obezbedi
politicku podrsku i u¢esce izabranih i postavljenih
lica (nosilaca politickog odlucivanja) u procesu
planiranja i implementacije te da informise i njih i
javnost o toku procesa planiranja i implementac-
ije. Ovo su tipi¢ne duznosti stru¢nog tima, ali se
konkretne obaveze i tatnha odgovornost stru¢nog
tima moraju definisati zvani¢nom odlukom orga-
na koji ga formira (najc¢esce predsednika opstine
ili gradonacelnika).

Da bi se osiguralo delotvorno operativno funk-
cionisanje stru¢nog tima, njega treba da Ccini
primeren broj ljudi, najvie pet. Clanovi stru¢nog
tima su po pravilu zaposleni u lokalnoj upra-
vi i izvrSavaju zadatke u okviru svojih redovnih
duznosti. Dobro osmisljena i efikasna struktura
omogucice stru¢nom timu da ostane motivisan i
funkcionalan na duzi rok. Stru¢ni tim na samom
pocetku treba da definise i sopstvenu dinamiku
rada i dinamiku rada planerskog foruma. Pored
toga, moraju se definisati pravila rada na projektu
te uloge i odgovornosti unutar tima; to treba for-
malizovati pisanim dokumentom. Na ovaj nacin
upotreba resursa ce biti efikasnija.



Uspostavljanje
planerskog foruma

NadleZnosti za politike prilagodavanja su podel-
jene na vise politickih nivoa i izmedu vise aktera.
Osim toga, planiranje prilagodavanja na izmen-
jene klimatske uslove je po svojoj sustini multidis-
ciplinarno i trebalo bi da podrazumeva sto Siri obu-
hvat stru¢nih znanja, nadleznosti i interesovanja, i
unutar lokalne uprave i izvan nje. Zbog toga se ve¢
u ranoj fazi procesa planiranja kroz planerski forum
moraju uspostaviti partnerstva sa svim relevant-
nim zainteresovanim stranama.

Planerski forum predstavlja osnovni upravljacki
mehanizam procesa planiranja prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove u lokalnoj zajednici.
Cini ga grupa ljudi koja predstavlja strane zaint-
eresovane za proces planiranja. Planerski forum
je uklju¢en u sve faze planiranja (dizajniranje,
implementaciju i pracenje). On sluzi kao ,upravni
odbor” projekta i upravlja procesom planiranja,
donosi odluke i nadgleda sprovodenje. Obi¢no se
sastoji od izabranih predstavnika zainteresovanih
strana koji su koordinirani u tematske radne
grupe, javne forume i radionice, kako bi analizirali
ranjivost, predlagali akcije, ciljeve i indikatore za
pracenje i pripremali nacrt akcionog plana. Plan-
erski forum obi¢no ¢ini od 15 do 20 ljudi, odab-
ranih nakon pocetne analize zainteresovanih
strana i imenovanih formalnom odlukom gra-
donacelnika ili predsednika opstine.

Za odredivanje sastava planerskog foruma na-
jcesce se koristi analiza zainteresovanih stra-
na. Ovim postupkom olaksavaju se identifikacija
i ukljucivanje onih aktera koji su (potencijalno)
relevantni u kontekstu specificne politike pri-
lagodavanja. Ukljuceni akteri mogu, na osnovu
svojih interesa i uticaja, delovati tako da podrze ili
blokiraju politiku adaptacije.

DEFINISANJE MANDATA
STRUCNOG TIMA

Prilikom formiranja stru¢nog tima ne-
ophodno je utvrditi i jasno definisati
njegovu ulogu i odgovornosti u procesu
planiranja. Prilikom odredivanja mandata
stru¢nog tima treba definisati sledece:

= Da li se stru¢ni tim uspostavlja kao
stalna komisija?

= Sta je krajnji rezultat za koji je tim
odgovoran?

= Koliki je vremenski okvir za ispunjen-
je zadataka?

= Koji resursi stoje na raspolaganju
timu?

= Kome je tim direktno odgovoran?

= Kome tim podnosi izvestaje i koliko
Cesto?

= Koji se nivo podrske moze ocekivati
od gradskog ili opstinskog veca?

ANALIZA ZAINTERESOVANIH STRANA

Analiza zainteresovanih strana trebalo bi da
olaksa identifikaciju i ukljucivanje onih aktera ko-
ji su (potencijalno) relevantni za prilagodavanje
uopste, ali i u kontekstu specifi¢cne politike pri-
lagodavanja (npr. prilagodavanje u poljoprivre-
di, Sumarstvu, urbanom planiranju itd.). Zaint-
eresovane strane su organizacije i/ili pojedinci
iz (a) organa ili organizacija javnog sektora (ukl-
jucujudi javna i javna komunalna preduzeca), (b)
poslovne zajednice i () civilnog sektora.

n
=
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KORAK 1. |[dentifikacija relevantnih zainteresovanih strana

Za identifikaciju potencijalno relevantnih aktera
pomoci Ce sledeca pitanja:

= Ko ima prethodno iskustvo u oblasti meteor-
ologije, klime i vremena, klimatskih promena,
zastite zivotne sredine, javnog zdravlja, ur-
banog planiranja, vanrednih situacija i drugih
oblasti povezanih sa klimatskim promenama?

> Ko bi mogao da doprinese razumevanju
ovih oblasti i problema?

> Ko bi mogao da doprinese oceni kratko-
ro¢nih, srednjoro¢nih i dugoroc¢nih efekata
mogucih mera za adaptaciju?

> Ko bi mogao proceniti ono $to bi bilo
potrebno (unutar politickih, ekonomskih,
institucionalnih sistema itd.) kako bi se

osigurala uspesnost sprovedenih mera na
duzi rok?

= Koje organizacije, organi i institucije javnog,
poslovnog i civilnog sektora imaju ekspertska
znanja ili interesovanja za oblast klimatskih
promena i specifi¢cne politike prilagodavanja?

> Koje su njihove formalne nadleznosti?

> Ko mozda nije formalno nadlezan, ali bi
mogao imati interes za probleme pri-
lagodavanija ili planirane mere?

> Da li postoje uporedivi primeri dobre
prakse (npr.,,u drugim opstinama ili drzava-
ma“)? Kakav je bio sastav njihovih planer-
skih timova?

= Ko donosi odluke o potrebnim resursima?

KORAK 2. Evaluacija i klasifikacija relevantnih

zainteresovanih strana

Svaka institucija ili organizacija identifikovana
kao potencijalno relevantna moze uticati na pri-
menjene ili planirane mere prilagodavanja, tako
sto ¢e ih podrzavati ili blokirati. Sve identifik-
ovane zainteresovane strane trpe odgovarajuce
uticaje bilo klimatskih promena bilo planiranih
mera prilagodavanja, tako da je neophodna nji-

hova integracija u proces prilagodavanja. Za nji-
hovu klasifikaciju u analitickom okviru odlu¢ujuci
faktori su relativni stepen nadleznosti i uticaja
zainteresovane strane, kao i stepen subjektivnog
interesa. Procenu nadleZnosti i uticaja vrsi projek-
tni tim i ona se moze predstaviti graficki, u obliku
tabele.

KORAK 3. Odredivanje ¢lanova projektnog tima i strategija ukljucivanja ostalih

zainteresovanih strana

Nakon izvr$ene analize, stru¢ni tim odreduje stra-
tegije ukljucivanja za svaku od kategorija zaint-
eresovanih strana:

= Klju¢ne ucesnike treba svakako ukljuciti u sas-
tav planerskog foruma kako bi se od samog
pocetka osiguralo njihovo direktno ucesce u
procesu planiranja mera prilagodavanja na
izmenjene klimatske uticaje.

= Nezainteresovane klju¢ne ucesnike treba

kontinuirano obavestavati o pitanjima koja
se odnose na njihove specifi¢ne interese,

treba povecavati njihovo interesovanje i svest
pomocu konkretnih informacija, obrazlozen-
ja, studija, primera dobre prakse ili razgovora
sa zainteresovanim klju¢nim akterima i uvek
naglasavati njihovu potencijalnu korist od
sprovodenja mera prilagodavanja. Bilo bi
kontraproduktivno insistirati na njihovom ukl-
jucivanju u planerski forum od pocetka proce-
sa, ali treba pratiti njihovu zainteresovanost i
ukljuciti ih kada sami procene da su dovoljno
zainteresovani i spremni.



Ostale zainteresovane ucesnike treba kon-
tinuirano obavestavati o specifi¢nim pitan-
jima, problemima i stepenu napredovanja
u procesu planiranja, $to ¢e ih integrisati u
proces pa Ce oni biti spremni da daju svoj
stru¢ni doprinos, ali i da izraze neslaganje ili
kritiku. Ova kategorija ucesnika predstavlja
dobar resurs za uspostavljanje kontakata i
saradnje sa krajnjim korisnicima i moze biti

veoma korisna u procesu sprovodenja mera

prilagodavanja.

Treba takode imati u vidu i pratiti rad margin-

alnih ucesnika, koji ¢e informacije o procesu
planiranja dobijati kroz standardne kanale
komunikacije (izvestavanje u medijima ili
preko interneta).

KORAK 4. Formalno imenovanje ¢lanova

Planerski forum treba formalno da bude im-
enovan odlukom gradonacelnika ili predsed-
nika opstine.

planerskog foruma

Kada se radi o malim opStinama, kapaciteti
zaposlenih Cesto nisu dovoljni. U takvim
slucajevima u strucni tim se moraju ukljuciti

osobe izvan opStinske uprave, npr. iz
naucnih institucija, iz poslovne zajednice i/
ili strucnjaci iz regionalnih ili nacionalnih
organizacija.

AUTORITET & UTICAJ

Nezainteresovani kljucni ucesnici nalaze se

u poziciji donosenja presudnih odluka u vezi

sa procesom prilagodavanja i ne mogu se
ignorisati ili prevideti u sprovodenju odredenih
mera. Medutim, oni iz razlicitih razloga nisu
dovoljno zainteresovani da ucestvuju u
planiranju i sprovodenju mera adaptacije.
Stavise, neki od njih ¢ak mogu da se suprotstave
potencijalnim merama prilagodavanja.

Marginalni uc¢esnici nemaju nikakvu
mogucnost da uticu na proces prilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove, pre svega zato
$to imaju malo ili uopste nemaju ovlaséenja,
relevantnih resursa ili politickog uticaja. Uz to,
marginalni u¢esnici nisu dovoljno zainteresovani
za procese prilagodavanja, iako bi posledice
klimatskih promenaili potencijalne mere
prilagodavanja mogle na njih uticati.

%

INTERES

Kljucni ucesnici su centralni akteri ¢iji su
polozaj, autoritet u odlucivanju, potencijalni
uticaj i/ili kontakti od presudnog znacaja za
proces prilagodavanja. Bez njih se ne mogu
sprovesti odredene mere prilagodavanja.
Pored toga, oni pokazuju konstantno
interesovanje za (potencijalne) mere
prilagodavanja i ocekuju konkretne efekte
(finansijske ili druge) za sebe ili za organizacije
koje predstavljaju.

Zainteresovani ucesnici nemaju sredstva da
uticu na proces prilagodavanja u znacajnoj
meri i nisu (nuzno) potrebni za sprovodenje
mera adaptacije. Ipak, oni su veoma
angazovani i pokazuju veliko interesovanje za
posledice klimatskih promena i mogu¢nosti
prilagodavanja.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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PRIMER: SASTAV RADNE GRUPE (PLANERSKOG FORUMA) ZA IZRADU ,PROCENE RANJIVOSTINA
KLIMATSKE PROMENE | AKCIONOG PLANA ADAPTACIJE ZA BEOGRAD"

Kabinet Gradonacelnika grada Beograda

Gradski sekretarijat za zastitu
Zivotne sredine

Gradski sekretarijat za privredu
Gradski sekretarijat za saobracaj
Gradski sekretarijat za zdravstvo

Gradski sekretarijat za
urbanizam i gradevinske poslove

Gradski sekretarijat za energetiku

Gradski sekretarijat za komunalne i stambene
poslove

Agencija za javne nabavke i
kontrolu javnih nabavki

Zavod za informatiku i statistiku
JKP ,Beogradske elektrane”

JKP ,Zelenilo Beograd”

JKP,,Gradska cistoca”

Obezbedivanje politicke
podrske i neophodnih resursa

Jasna posvecenost kreatora politike prilagodavan-
ja na izmenjene klimatske uslove neophodna je
za prihvatanje i uspesnost procesa prilagodavanja
na duzi rok. Da bi se osigurala ova posvecenost,
u najvec¢em broju slucajeva se mora podici nivo
javne svesti i zagovaranja u vezi sa aktivnostima
prilagodavanja. To je zadatak stru¢nog tima, jer on
predstavlja osnovnu tac¢ku kontakta za sva pitanja
vezana za adaptaciju i preuzima odgovornost za
obradu informacija, podizanje svesti i uspostavl-
janje mreze zainteresovanih strana.

Obezbedivanje adekvatnih kadrovskih resursa i
finansijskih sredstava u dugoro¢nom periodu ima
sustinski znacaj za uspeh procesa prilagodavanja.

JKP ,Beogradski vodovod i kanalizacija“

JP ,Direkcija za gradevinsko zemljiste i izgradnju
Beograda”

JP ,Urbanisticki zavod Beograda”
JKP Gradsko saobrac¢ajno preduzece ,Beograd”

JVP ,Beogradvode”
JKP ,Javno osvetljenje”
Gradski zavod za javno zdravlje Beograd

Institut za javno zdravlje Srbije

Republi¢ki hidrometeoroloski zavod

Ministarstvo poljoprivrede i
zastite Zivotne sredine

Agencija za zastitu Zivotne sredine

Udruzenje gradana,Centar za
unapredenje Zivotne sredine”

u

Udruzenje gradana,Svetski fond za prirodu

Priprema i komuniciranje
informacija

Osnovne informacije o klimatskim promenama,
njihovim uticajima i prilagodavanju na izmenjene
klimatske uslove predstavljaju sustinski predus-
lov za uspesno podizanje javne svesti i zajednicko
razumevanje. Medutim, da bi takve informacije
povecale opste znanje o klimatskim promenama
i, na kraju, podigle motivisanost za akciju, moraju
se postovati odredeni principi komunikacije. Pre
sveda, iz mnostva informacija koje se mogu naci u
literaturi i na internetu treba odabrati one koje su
prilagodene zahtevimaijeziku ciljne grupe. Takode
je veoma znacajno da se informacije Sire putem
odgovarajuc¢ih kanala (direktna komunikacija,
lokalni mediji, ciljane prezentacije i drugi dogada-
ji). Osim toga, treba $to vise prikazivati prakti¢ne



primere prilagodavanja koji mogu posluziti kao
inspiracija.

Medusektorska saradnja

Prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove je
multidisciplinarna oblast. Mere prilagodavanja ¢e
biti neophodne u razli¢itim sektorima — u poljop-
rivredi, prostornom planiranju i infrastrukturi, up-
ravljanju vodama, upravljanju prirodnim rizicima
itd. Zbog toga ¢e njihovo planiranje i sprovodenje
ukljucivati prilican broj aktera u razli¢itim organ-
izacionim jedinicama lokalne uprave. Cesto ce,
medutim, biti potrebni kompromisi, jer ¢e aktivnos-
ti koje se za jednu oblast smatraju korisnim prouz-
rokovati neZeljene posledice u drugoj oblasti.

Nedostatak saradnje ili koordinacije unutar
lokalne uprave moze dovesti do toga da se ne
uvida mogucnost sinergije, pa ¢ak i do otvorenih
sukoba. Zbog toga je veoma vazna koordinacija
svih relevantnih aktera u okviru lokalne uprave i
nju na sebe treba da preuzme stru¢ni tim.

?
PODSETNIK

= Dalli postoji politicka posvecenost pri-
lagodavanju na izmenjene klimatske
uslove?

= Da li postoji visoko rangirani politi¢ar (npr.
predstavnik centralne vlasti, predsednik
opstine / gradonacelnik) odgovoran za
aktivnosti prilagodavanja?

= Dallije uspostavljen stru¢ni timi da li pos-
toji odgovornost za koordinaciju unutar
lokalne administracije?

= Da li su utoku kampanje podizanja svesti
o ovom pitanju (dogadaji, informacije na
internetu itd.)?

= Da li su relevantni akteri u administraciji
redovno ukljuceni u proces planiranja?

= Da li suu proces planiranja ukljuceni
predstavnici zainteresovanih strana izvan
lokalne uprave?

KOMUNIKACIJA U PROCESU
PLANIRANJA

Koris¢enje dobre i odgovaraju¢e komunikacije
motivise ljude da iniciraju aktivnosti koje do-
prinose prilagodavanju na izmenjene klimatske
uslove u svojim oblastima odgovornosti. Uspes-
na komunikacija o klimatskih promenama i pri-
lagodavaniju trebalo bi da se vodi slede¢im prin-
cipima:
= Jasno objasniti koncepte i terminologiju:

> $to vise uprostiti informacije;

> koristiti dosledne, nedvosmislene poruke;

= Stalno objasnjavati $ta klimatske promene
znace za svakodnevni zivot;

= Ukljuciti lokalno znanje kada se govori o klimi
i klimatskim promenama;

= Preporucivati konkretna reenja (moguce
mere prilagodavanja);

= Usmeravati komunikaciju na ciljnu grupu
(koris¢enje odgovarajuceg jezika, formata,
metafora, slika; koris¢enje postojecih kanala
komunikacija poznatih ciljnoj grupi);

= Komunicirati informacije tako da se privuce
i odrzi paznja ciljne grupe (unosenje neiz-
vesnosti, humora, elemenata iznenadenja,
novosti, istorijskih poredenja, price, razbijanja
rutine itd.);

= Koristitiambasadore znanja koje ciljna grupa
prihvata i kojima veruje;

= Podsticati osecanja, na primer osecanje
zabrinutosti, ali i sigurnosti (kada se sprovedu
mere prilagodavanja);

= Koristiti vizuelizaciju i virtuelnu stvarnost
kako bi se uticaj klimatskih promena i mera
prilagodavanja ucinio opipljivim;

= U komunikaciji uspostaviti vezu sa posto-
jec¢im vrednostima i normama (na primer
odrzivost, pravi¢nost, odgovornost, prevenci-
jaitd.).

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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Faza 2: Analiza
ranjivostina
izmenjene klimatske
uslove

Druga faza procesa planiranja prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove u lokalnim samoup-
ravama jeste faza istrazivanja i tokom te faze tre-
ba formirati kriticnu osnovu na kojoj ¢e pocivati
sve kasnije faze prilagodavanja. Ako se Zeli vero-
dostojna procena uticaja klimatskih promena, ni-
je dovoljno samo istraziti podatke o promenama
osnovnih klimatskih varijabli, kao $to su temper-
atura i intenzitet padavina, vec¢ i podatke o tome
Sta Ce te promene znaciti za resurse, infrastrukturu
i stanovnike jedinice lokalne samouprave. Stoga
se sadrzaj druge faze procesa planiranja definise
kao sagledavanje izmenjenih klimatskih us-
lova i njihovih uticaja na jedinicu lokalne
samouprave, analiza ranjivosti, analiza rizika
i identifikacija najugrozenijih lokalnih prirod-
nih i drustveno-ekonomskih uslova (recepto-
ra) na koje ce ti rizici uticati.

MALIRECNIK POJMOVA

Analiza trendova promene
klime

Prvi korak u procesu analize ranjivosti na iz-
menjene klimatske uslove jeste identifikaci-
ja ocekivanih promena buducih vrednosti
(trendova) odredenih pokazatelja klime (kli-
matskih varijabli) u budu¢nosti u odnosu na
visegodisnji prosek u proslosti. Pod klimatskim
varijablama u klimatskim uslovima Srbije obi¢no
se podrazumevaju:

= srednja godiSnja temperatura (ukljucujudi
letnju srednju godisnju i zimsku srednju
godisnju temperaturu);

= koli¢ina i frekvencija padavina;

= jac¢ina duvanja vetra i intenzitet oluja.

predstavlja pravac promene promenljive za odredeni vremenski period. Trend

TREND
klimatskih promena odnosi se na pravac promena koji se moze definisati kli-
matskim modelom za navedeni vremenski period.
KLIMATSKE (klimatski parametri) predstavljaju vrednosti fizickih, hemijskih ili bioloskih po-
VARIJABLE kazatelja ili grupa povezanih pokazatelja, koje doprinose karakterizaciji klime
Zemlje.
KLIMATSKI predstavljaju izracunate vrednosti koja se mogu koristiti za opis stanja i promena
INDEKSI u klimatskom sistemu.
GLOBALNI opisuju ponasanje klime tako Sto integrisu veliki broj jednacina iz oblasti hemije,
KLIMATSKI dinamike fluida, pa ¢ak i bioloskih jednacina, koje su izvedene direktno iz zakona
MODELI fizike ili su dobijene empirijskim putem.
KLIMATSKI  je prihvatljivo predstavljanje klime u buduénosti, razvijeno iskljucivo u svrhu is-
SCENARIO trazivanja mogucih uticaja antropogenih faktora na klimatske promene. Klimatski
scenariji naj¢esce koriste projekcije klime.
PROJEKCIJE suopisi modelovanih odgovora klimatskog sistema na scenarije buducih koncen-
KLIME tracija gasova sa efektom staklene baste.




Slika5

Emisija gasova
staklene baste

. Analiza trendova
Klimatske promene

promene klime

Izlozenost Osetljivost

Uticaji Kapacitet prilagodavanja

Ranjivost

KLIMATSKIMODELII KLIMATSKA SCENARIJA

Zbog nelinearnosti procesa koji se odvijaju u klimatskom sistemu, za buduce projekcije klime
nije moguce ekstrapolirati trendove promena klimatskih parametara koji su uoceni u proslosti.
Zbog kompleksnosti obuhvacenih procesa, za simulaciju klimatskog sistema i njegove evolucije
razvijeni su klimatski modeli. Ovakvi modeli razvijeni su iz modela za prognozu vremena i nu-
mericki resavaju prognosticke jednacine klimatskog sistema. Koriste se u svrhe boljeg razume-
vanja procesa i interakcija komponenti klimatskog sistema, kao i predvidanja njegove evolucije u
budu¢nosti. Osnovni ulazni parametri neophodni za simulacije klimatskih modela su topografija,
tip tla i tip vegetacije, raspodela kopna, mora i ledenog pokrivaca, kao i osmotreno stanje kli-
matskog sistema. Ostali ulazni parametri zavise od cilja istraZivanja i arhitekture samog modela.

Klimatski modeli koriste u simulacijama scenarije koji omogucuju uvid u projekcije buducih kon-
centracija gasova sa efektom staklene baste i procenu buduce osetljivosti na klimatske promene.
Nazalost, ne postoji pouzdan nacin da se precizno predvide klimatske promene u toku nared-
nih 100 godina. Zato se umesto toga razvijaju klimatski scenariji, koji koriste projekcije klime,
odnosno modele emisija gasova sa efektom staklene baste u buducnosti. Scenariji opisuju ver-
odostojne obrasce promena razli¢itih aspekata buducnosti i konstruisani su da bi se istrazile pos-
ledice klimatskih promena izazvanih antropogenim uticajima, najznacajnije pokretacke snage,
ukljucujuci procese (fizicke, ekoloske ili drustveno-ekonomske), kao i moguce odgovore koji su
od znacaja za formiranje politike klimatskih promena. Analiza scenarija koristi se za suocavanje
sa nesigurnom buducénoscu. Scenariji mogu predstavljati sled dogadaja koji za rezultat imaju
konkretno buduce stanje. U Drugom izvestaju Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji
Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama prikazani su referentni scenariji klimatskih prom-
ena za Srbiju, na osnovu kojih su modelovani trendovi klimatskih varijabli.
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T1- ANALIZAKLIMATSKIH VARIJABLI I KLIMATSKIH INDEKSA

Analiza klimatskih varijabli i njihovih trendova u buducnosti zasniva se na podacima koje daju klimatski
modeli. Ove podatke stru¢ni tim treba da obezbedi od odgovarajucih stru¢nih institucija ili iz literature.
Za teritoriju Srbije najmerodavniji su slededi podaci:

(http://www.klimatskastrategija.eu/wp-content/uploads/2018/04/

Podaci iz dokumenta Detaljni podaci o klimatskim promenama
2_Result-5_Detailed-Climate-Factsheet.pdf).

Podaci iz Drugog izvestaja Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih
nacija o klimatskim promenama, koji se mogu preuzeti u NetCDF formatu na veb stran-
ici http://haos.ff.bg.ac.rs/climatedb-srb/dwd.html. Osim podataka iz baze u pomenutom
formatu, na toj veb stranici mogu se naci i graficki prikazi promena klimatskih varijabli
(buduce promene srednjih sezonskih i godisnjih temperatura i padavina, u odnosu na
period 1961-1990) i klimatskih indeksa (brzina vetra, broj mraznih i ledenih dana, broj
hladnih i toplih no¢i, duzina toplotnog talasa, broj dana sa jakom kisom itd.), koji mogu
posluziti za brzi pregled i iz kojih se na osnovu poloZzaja jedinice lokalne samouprave mo-
gu dobiti okvirni podaci za analizu klimatskih varijabli i klimatskih indeksa. Svi podaci su
klasifikovani u cetiri sezonske promene (sezonalitet):

= decembar-januar-februar (zima), i tri perioda:

=  mart-april-maj (prolece), = 2011-2040,
= jun-jul-avgust (leto), = 2041-2070,
= septembar-oktobar-novembar (jesen), = 2071-2100.

Na osnovu podataka o klimatskim varijablama i klimatskim indeksima za teritoriju jedinice lokalne
samouprave i za buduci vremenski period potrebno je popuniti donju tabelu:

Poredenje stope
promene sa uslovima
u proslosti i uslovima
Izmenjeni klimatski Opseg ocekivanih Opseg ocekivanih Opseg ocekivanih danas (narativni
uslovi promena do 2040. promena do 2070. promena do 2100. prikaz)

Promena srednje
godisnje temperature
vazduha

Promena srednje
temperature vazduha
za letnji period

Promena srednje
temperature vazduha
za jesenji period

Promena srednje
temperature vazduha
za zimski period

Promena srednje
temperature vazduha
za prole¢ni period



Izmenjeni klimatski Opseg ocekivanih
uslovi promena do 2040.

Promena srednje
godisnje kolic¢ine
padavina

Promena srednje
koli¢ine padavina za
letnji period

Promena srednje
kolicine padavina za
jesenji period

Promena srednje
koli¢ine padavina za
zimski period

Promena srednje
koli¢ine padavina za
prolecni period

Promena srednje
godisnje Cestine vetra

Promena srednje
Cestine vetra za letnji
period

Promena srednje
Cestine vetra za jesenji
period

Promena srednje
Cestine vetra za zimski
period

Promena srednje
Cestine vetra za
prolecni period

Opseg ocekivanih
promena do 2070.

Poredenje stope
promene sa uslovima
u proslosti i uslovima
Opseg ocekivanih danas (narativni
promena do 2100. prikaz)

Ekstremnivremenski dogadaji
(vremenski ekstremi) u Evropi

Ekstremni vremenski dogadaji (vremenski
ekstremi) jesu dogadaji ili pojave koje znatno
odstupaju od visegodisnjih prosec¢nih vrednos-
ti ili uobicajenog vremena, koji se ne desavaju
Cesto (statisticka distribucija ovih dogadaja na
odredenom mestu je manja od desetog ili deve-
desetog percentila) i razlikuju se od ,normalnog”
vremena po trajanju ili ozbiljnosti posledica. Oni
mogu biti rezultat iznenadnih i drasti¢nih prom-
ena temperature, padavina i nivoa mora, ili mogu
biti rezultat postepene, ali po trajanju produzene
promene temperature ili koli¢ine i intenziteta pa-
davina, koje su izvan opsega normalnih vrednosti.

Ovakvi dogadaji obuhvataju teske oluje, toplotne
talase, poplave, suse, ledene oluje, pozare itd.
Ekstremni klimatski dogadaji se definisu kao
prosecan broj ekstremnih vremenskih dogadaja
tokom odredenog vremenskog perioda, prosek
koji je i sam po sebi ekstreman (na primer kolic¢ina
padavina tokom sezone). Da bi se pojednostavila
komunikacija u oblasti klimatskih promena, eks-
tremni vremenski dogadaji i ekstremni klimatski
dogadaji Cesto se zajednicki nazivaju ,klimatskim
ekstremima“.

Kakva je veza izmedu globalnog zagrevanja i ek-
stremnog vremena? Kada su u pitanju toplotni
talasi i priobalne poplave, nau¢ni dokazi su jasni:
antropogeno izazvane klimatske promene sasvim

w
H
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sigurno uti¢u na njihovo povecanje. Drugi obli-
ci ozbiljnih vremenskih stanja takode su blisko
povezani sa klimatskim promenama, uklju¢ujudi
povecanje koli¢ine i frekvencije padavina u nekim
regionima te sve ozbiljnije suse u drugim. Uticaj
klimatskih promena na oluje, tornada i uragane
jo$ uvek nije dovoljno istrazen, mada postoje in-
dicije da osnovni mehanizmi klimatskih promena
uti¢u i na njih.

Toplotni talasi

Porast toplotnog nivoa, iskazan kroz povecan-
je temperature, predstavlja najocigledniji uticaj
klimatskih promena. To je takode najc¢eS¢e mod-
elovan uticaj koncentracije gasova sa efektom
staklene baste u atmosferi. Najizrazeniji utica-
ji u buducnosti bi¢e povezani sa visednevnim
periodima ekstremnih visokih dnevnih temper-
atura, pracenih toplim no¢ima i visokom rela-
tivnom vlazno$¢u, koji su poznati kao toplotni
talasi. Svetska meteoroloska organizacija definise
toplotni talas kao period od najmanje Sest dana
sa dnevnim maksimalnim temperaturama visim
od 90. percentila dnevnih maksimalnih temper-
atura. Toplotne talase izazivaju veoma tople stag-
nantne vazduSne mase. Teritorijama pogodenim
toplotnim talasima uglavnom dominira povrsin-
ski sistem visokog vazdusnog pritiska. Tacke rose
takode su visoke, a brzine vetra su Cesto niske.

Projekcije na bazi klimatskih modela predvidaju
sve cesce, duze i intenzivnije toplotne talase u
svim delovima Evrope, pra¢ene vrelim danima i
noc¢ima. Najvece povecanje Ce biti u juznoj i sred-
njoj Evropi, a najmanje u severnoj Evropi. Toplot-
ni talasi u Evropi verovatno ¢e postati sve ¢esci i
dugotrajniji, uglavhom zbog povecanja srednjih
sezonskih temperatura.

Ekstremna hladnoca

Ekstremne hladnoce obi¢no se povezuju sa sistem-
ima visokog atmosferskog pritiska, koji su skoro
stacionarni i koji efikasno ,blokiraju” ili preusmer-
avaju kretanje ciklona, kao i situacijama temper-
aturne inverzije u uslovima mirnog vremena. Peri-
odi ekstremne hladnoce Cesto nastaju i dotokom
hladnog arktickog vazduha iz polarnih regiona.
Hladenje vazduha ograni¢ava njegovu sposobnost
zadrzavanja vlage, koja se moze spustati na tlo i

vegetaciju stvarajuci uslove mraza i zaledivanja.
Pojava hladnih ekstrema zavisi od frekvencije i tra-
janja zimskih ,blokada” i tokova hladnog vazduha
u atmosferi. Ekstremna hladnoca nosi sa sobom i
rizike od razli¢itih vremenskih fenomena koji su sa
njom povezani, na primer, od obilnih sneznih pa-
davina ili ledene kise.

Projekcije na bazi klimatskih modela predvida-
ju smanjenje ucestalosti ekstremne hladnoce u
Evropi. Brojne studije sugeridu ocekivanja da ce
zimi hladni ekstremi postati retki. Interesantno je
da se ocekuje da ¢e smanjenje ekstremnih hlad-
noca biti brze nego Sto ¢e biti rast srednjih tem-
peratura zbog smanjenih temperaturnih varijaci-
ja usled smanjenja sneznog pokrivaca.

Suge

Period neobi¢no suvog vremena, dovoljno dugog
da izazove ozbiljne hidroloske neravnoteze, na-
ziva se susom. Susa je fenomen koji je po svojoj
sustini vezan za specifi¢ni nedostatak vode u od-
nosu na odredenu aktivnost ili fenomen koji se
posmatra. Tako se razlikuju meteoroloska susa, ko-
ja ukazuje na generalni deficit padavina, poljop-
rivredna sus$a, koja ukazuje na nedostatak padavi-
na u toku vegetativne sezone biljaka i posledi¢no
smanjenje vlage u zemljistu, te hidroloska susa,
koja se odnosi na negativne anomalije u re¢nim
tokovima, jezerima i nivou podzemnih voda.

Susu kao vremenski ekstrem ne treba mesati sa
aridnoscu, koja opisuje opstu karakteristiku klime
(na primer u pustinjama). Za razliku od toga, susa
se kao vremenski ekstrem moze javiti u svakom
regionu i definise se u odnosu na prose¢nu klimu
posmatranog regiona. Efekti susa nisu linearni,
zbog toga Sto se razlikuju drugi parametri (na
primer zasi¢enost zemljista vodom koja uti¢u na
vegetaciju i povrsinske tokove), sto znadi da isti
deficit padavina nece jednako uticati na razlicite
regione (npr. kratkoro¢ni nedostatak padavina u
veoma vlaznom regionu mozda nece biti kritican
za poljoprivredu zbog dovoljne koli¢ine vlage u
zemljistu).

Velike padavine

Sto je ambijentalni vazduh topliji, to on moze za-
drzati viSe vodene pare. Za svaki stepen vise tem-



Ekstremne
padavine
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Oluje Suse

NAJSLABIJI DOKAZI

Toplotni

Poplave talasi

NAJJACI DOKAZI

SLIKA: POVEZANOST SA KLIMATSKIM PROMENAMA

perature vazduha, njegov kapacitet za zadrzavan-
je vodene pare povecava se za oko 7%. Kada dode
do zasi¢enja vazduha vodenom parom, nastaju
padavine. Velike padavine se definisu kao maksi-
malna godisnja koli¢ina padavina tokom perioda
od pet uzastopnih dana. Promene u ucestalosti i
intenzitetu padavina mogu imati znacajne uticaje
na drustvo, ukljucujuci poljoprivredu, industriju i
eko-sisteme.

IstraZzivanja ukazuju na trend povecanja velikih
padavina u Evropi u poslednjih nekoliko deceni-
ja. ZabeleZene su takode i sezonske promene,
uz povecanje ucestalosti i intenziteta zimskih
padavina u centralnoj i isto¢noj Evropi. Ocekuje
se da ¢e Sirom Evrope u budu¢nosti biti vise eks-
tremnih padavina i manje vremenskih dogadaja
sa umerenim ili niskim padavina. Zime ¢e gen-
eralno biti vlaznije, a leta sudnija, uz razlike u
promenama sirom Evrope, sa susnijim uslovima u
juznoj Evropi i boljim uslovima u severnoj Evropi.

Poplave

Najneposredniji uticaj velikih padavina pred-
stavlja moguc¢nost poplave. Poplava je prelivanje
preko normalne granice vodnog tela, vodotoka ili
akumulacije vode na podru¢ja koja u normalnim
uslovima nisu potopljena. Osnovni uzroci popla-
va mogu biti intenzivne i/ili dugotrajne padavine,
talozenje snega i leda, kombinacija ovih uzroka,
pucanje brana, smanjenje protoka vode zbog le-
da ili klizista, kao i lokalne intenzivne oluje. Na po-

javu poplava uticu razlicite karakteristike padavi-
na, kao sto su intenzitet, trajanje, koli¢ina, vreme i
faza (kisa ili sneg), ali i neklimatski faktori (urban-
izacija, promene u nameni zemljiSta, izgradnja
brana i akumulacija i sl.). U obalskim podru¢jima
poplave mogu biti povezane sa olujnim udari-
ma. Poplave mogu biti buji¢ne, urbane, poplave
izazivane izlivanjem reka i poplave u priobalnim
podrug¢jima. Buji¢ne i urbane poplave su direktno
vezane za koli¢inu padavina prilikom ekstremnih
vremenskih dogadaja. Koli¢ina padavina utice i
na izlivanje reka, uz ostale faktore, dok priobalne
poplave nastaju uglavhom kao rezultat olujnog
vremena.

Klimatske promene fizicki menjaju mnoge fak-
tore koji uti¢u na poplave (na primer padavine,
snezni pokriva¢, sadrzaj vlage u tlu, nivo mora,
vegetaciju), a time i mogucnost nastanka i karak-
teristike poplava. Faktori povezani sa klimatskim
promenama uti¢u na sve tipove poplava, na neke
manje, a na neke vise. Projekcije ukazuju na to da
e se rizik od poplava povecati u ve¢em delu Ev-
rope, u skladu sa povecanjem ucestalosti i jacine
padavina predvidenih klimatskim modelima.
Broj katastrofalnih poplava u Evropi se povecao,
ali nije zabelezen nikakav generalni trend rasta
godisnjih poplava. Ostecenja od poplava su po-
rasla, ali su dokazi koji ovo povezuju sa klimat-
skim promenama slabi, delom zbog nedostatka
podataka, a delom zbog efekta mera upravljanja
rizikom od poplava.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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Oluje

Sa meteoroloske tacke gledista, oluje su vremenski
fenomeni koje karakterisu snizeni atmosferski priti-
sak, ekstremne padavine i udari jakog vetra, a Cesto
i pojava grada i munja. Nacionalna strategija zastite
i spasavanja u vanrednim situacijama Republike
Srbije pod olujama podrazumeva jake/zestoke vre-
menske pojave: jake grmljavinske nepogode, grad,
udare vetra, intenzivne padavine, pijavice/svrdlice.
Na tlu Evrope najveci znacaj sa aspekta klimatskih
uticaja imaju jaki udari vetra, poznati i kao sinop-
ticke oluje, koji su rezultat ciklonskih aktivnosti sa
vec¢im podrucjima niskog atmosferskog pritiska.
Najéesce se javljaju tokom zimskih meseci. Klimat-

ski modeli predvidaju smanjenje ciklonskih oluja
na severnoj hemisferi, ali lokalno moze do¢i do nji-
hovog povecanja na severozapadu i u centralnim
delovima Evrope. Pored sinoptickih oluja, Evropu
karakteriSe i pojava konvektivnih oluja, pracenih
jakom kiSom i olujnim vetrom. Konvektivne oluje
su ekstremne manifestacije vlazne atmosferske
konvekcije, koja je osnovni mehanizam za verti-
kalni prenos toplote i vlaznosti od grani¢nog sloja
u troposferi. Karakterise ih pojava kumulonimbusa
- grmljavinskih oblaka koji oblikuju oluju. lako jo3
uvek ne postoje verodostojni pokazatelji za pred-
vidanje ponasanja konvektivnih oluja u buduénos-
ti, veruje se da Ce biti vise uslova za njihovu pojavu
i razvoj.

PRIMER: Deo analize klimatskih varijabli i klimatskih indeksa za Beograd (Akcioni plan adaptacije na
klimatske promene sa procenom ranjivosti za Grad Beograd)

Izmenjeni klimatski Opseg ocekivanih
uslovi promena do 2040

Promena srednje
godisnje temperature +2°C
vazduha

Promena srednje
temperature vazduha
za letnji period

+1,25°C

Promena srednje
temperature vazduha +2,4°C
za jesenji period

Promena srednje
temperature vazduha
za zimski period

+2,95°C

Promena srednje
temperature vazduha +1,7°C
za prolecni period

Broj vrelih dana

+12
godisnje

,OcCekivana promena” se c(esto izrazava kao
opseg povecanja ili smanjenja. Kori$¢enje opsega
pomaze da se prevazide neizvesnost u projekciji
ili sezonska varijabilnost pokazatelja klime (npr.
povecanje u letnjem periodu, a smanjenje u zim-

Opseg ocekivanih
promena do 2070

Poredenje stope promene sa
uslovima u proslosti i uslovima
danas (narativni prikaz)

Opseg ocekivanih
promena do 2100

+5,6°C

Temperatura u prole¢nom i

letnjem periodu bice uvecana

zbog ocekivanih porasta
+5,4°C temperature vazduha i veceg
broja toplih dana u prolece i
leto. Bi¢e manje ekstremnih
hladnoca. Do¢i ¢e do porasta
zimskih temperatura tako da
postojeca osetljivost moze biti
umanjena.

+6,05°C

Temperatura vazduha i broj
+6,3°C vrelih dana: povecanje u
prole¢nom i letnjem periodu.

Toplotni talasi: povecanje u
+1,7°C letnjem periodu.

Ekstremne hladnoce: smanjenje
u zimskom periodu.

+60

skom) pa se prilikom analize trendova mora jasno
definisati uticaj sezonaliteta. Na primer, definisu se
sprosecna koli¢ina padavina u letnjem periodu” i
sprosecna koli¢ina padavina u zimskom periodu’, a
ne,prosec¢na godisnja koli¢ina padavina®



T2- ANALIZATRENDOVA
EKSTREMNIH VREMENSKIH
DOGADAJA

Na osnovu prethodno uradene analize klimat-
skih varijabli i klimatskih indeksa treba definisati
trendove ekstremnih vremenskih dogadaja. Kao
ekstremni vremenski dogadaji uslovljeni prom-
enama klime definisu se toplotni talasi, ekstremne
hladnoce, suse, velike padavine i poplave te oluje.
Ekstremni vremenski dogadaji u buduénosti mo-
gu imati NEZELJENO dejstvo na ranjivost recep-
tora kako sledi:

POJACANVJE: trendovi intenziviraju
7 odredenu situaciju (npr. postaje toplije leti
i tako se povecava ranjivost u buducnosti);

INDIFERENTNO: ne olekuju se promene
trendova, tako da se ranjivost nece
menjati u buduénosti;

URAVNOTEZENJE: smanjuje se nezeljeno
dejstvo ekstremnih vremenskih dogadaja,

A atime se smanjuje i ukupna ranjivost
(npr. postaje toplije zimi pa su ekstremne
hladnoc¢e manje verovatne).

Leto Jesen Zima Prolece

Do Do Do Do

Do Do Do Do Do Do Do Do

2040. 2070. 2100. 2040. 2070. 2100. 2040. 2070. 2100. 2040. 2070. 2100.

Porast temperature i
toplotni talasi

Ekstremne hladnoc¢e

Suse

Velike padavine /
poplave

Oluje

Analiza osetljivosti

Analiza postojecih ranjivosti istrazuje uticaje ek-
stremnih vremenskih uslova na razli¢ite sektore
i funkcionisanje grada ili opstine uopste. Analiza
osetljivosti je prvi korak u procesu analize ran-
jivosti usled izmenjenih klimatskih uslova i njen
znacaj ogleda se u slede¢em:

= opisuje ekstremne vremenske dogadaje koji
su se na teritoriji jedinice lokalne samouprave
dogadali u proslosti i njihove uticaje;

= definise ugrozene receptore;

= pruza osnovu za sve naredne analize ranjiv-
osti i rizika;

= identifikuje mere prilagodavanja na izmen-
jene klimatske uslove koje vec postoje ili se
vec¢ preduzimaju na teritoriji jedinice lokalne
samouprave.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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Emisija gasova
staklene baste

Definisanje receptora

i njihove opste

osetljivosti na uslove
ekstremnog vremena

Klimatske promene

IzloZzenost

Uticaji

Analiza osetljivosti sprovodi se tako $to se definisu
receptori i njihova opsta osetljivost na uslove ek-
stremnog vremena (delimi¢no adaptirano prema
metodologiji Future Cities Adaptation Compass).

Kao $to je ve¢ napomenuto, pod receptorima se
podrazumevaju oblasti koje na najbolji nacin ods-
likavaju lokalne prirodne i drustveno-ekonomske
uslove i na koje ¢e u najvecoj meri delovati uticaji
klimatskih promena. U uslovima Srbije uobicajeni
receptori su:

= stanovnistvo
> stanje javnog zdravlja
> osetljive drustvene grupe

= infrastruktura
> saobracaj
> snabdevanje elektricnom i toplotnom
energijom
> vodosnabdevanje i odvodenje otpadnih
voda
> drustvena infrastruktura

= izgradena sredina
> izgradeni objekti
> funkcionalnost urbanog prostora

= privreda
> industrija
> poljoprivreda
> turizam
> trgovina

= prirodni resursi
> zelene povrsine
> vodni resursi i kvalitet vode

Osetljivost

Kapacitet prilagodavanja

Ranjivost

> kvalitet vazduha

> poljoprivredne povrsine

> Sume

> eko-sistemi i bioloska raznovrsnost.

Za konkretni proces planiranja prilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove neophodno je
da planerski tim konsenzusom prihvati listu
receptora, koja ¢e se dalje primenjivati tokom
procesa planiranja. Izbor receptora zavisi od kar-
akteristika same jedinice lokalne samouprave
(pretezno urbana ili pretezno ruralna; preovladu-
juce ekonomske aktivnosti; stanje i ugroZzenost in-
frastrukture; postojanje infrastrukturnih objekata
od 3ireg znacaja na teritoriji jedinice lokalne
samouprave - elektroenergetska postrojenja, ob-
jekti za regionalno snabdevanje vodom, kulturno
istorijski objekti vec¢eg znacaja itd.; postojanje
zasticenih prirodnih vrednosti na teritoriji jedin-
ice lokalne samouprave itd.).

Za svaki od usvojenih receptora planerski tim
sprovodi generalnu analizu osetljivosti, pro-
cenjujuci potencijalne efekte ekstremnih vremen-
skih dogadaja na pojedine aspekte receptora. Na
primer, ako se posmatraju infrastruktura i njeni
aspekti (saobracaj, snabdevanje elektricnom i
toplotnom energijom, vodosnabdevanje i od-
vodenje otpadnih voda, drustvena infrastruktu-
ra), moraju se proceniti efekti svakog ekstremnog
vremenskog dogadaja koji se moze intenzivirati
usled klimatskih promena (na geografskom pros-
toru Srbije to ce biti toplotni talasi, ekstremne
hladnoce, velike padavina i poplave, oluje i sue)
na svaki od navedenih aspekata receptora.



Za sprovodenje analize opste osetljivosti moze se koristiti prilog T3.

T3 - ANALIZARECEPTORA INJIHOVE OPSTE OSETLJIVOSTI

Receptori
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Javno zdravlje / ranjive
grupe

Opsta osetljivost receptora na ekstremne vremenske
dogadaje Ko/3ta je
pogodeno?
Ekstremni dogadaj Potencijalni efekti

Toplotni talas

Ekstremna hladnoca

Susa

Velike padavine / poplave

Oluja

Toplotni talas

Ekstremna hladnoca

Saobracaj Susa

Elektri¢cna energija i

Velike padavine / poplave
Oluja

Toplotni talas

Ekstremna hladnoca

Susa

usluge grejanja

Velike padavine / poplave

Oluja

ADAPTATION COMPAS - A guidance tool for developing climate-proof city regions

PRIMER: Narativni prikaz analize op3te osetljivosti (,Procena ranjivostiiakcioni plan adaptacije za

Grad Beograd”)

Receptor:

Aspekt:

Vremenski dogadaj:

Potencijalni efekti:

Vremenski dogadaj:

Potencijalni efekti:

Prostorna
distribucija:

PRIRODNI RESURSI
ZELENI PROSTORI
POVISENE TEMPERATURE | TOPLOTNI TALASI

Usporen rasta biljaka (poremeceni fizioloski procesi); ostecenja i oboljenja biljaka;
sudenje biljaka, uvenuce; izmenjeni obrazac ponasanja / zahtevi; visi troskovi odrzavanja
zbog opseznog koris¢enja vode itd.

EKSTREMNA HLADNOCA

Usporeni osnovni fizioloski procesi biljaka (fotosinteza, metabolizam, transpiracija, rast);
fizicka ostecenja biljaka (mrazopucine, otpadanje pupoljaka itd.); izmrzavanje biljaka,
uvenuce; ostecenja, umiranje biljaka.

Urbani zeleni prostori, posebno zeleni prostori unutar,jezgra” — Kalemegdan, Park
prijateljstva i delovi zelenih povrsina u priobalju desne obale Dunava i desne i leve obale
Save, Veliko ratno ostrvo, delovi Sumskog zemljista u forlandu leve obale Dunava (od
novog mosta Zemun-Borc¢a do Brankovog mosta). Unutrasnji zeleni prsten moze takode
biti ranjiv: gradski park u Zemunu, park kod SIV-a, zeleni prostori itd.

H
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Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove
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PRILAGODAVANIE

POTENCIALNIEFEKTIIZMENJENIH KLIMATSKIH
USLOVANA RECEPTORE I NJIHOVE ASPEKTE

STANOVNISTVO

INFRASTRUKTURA

JAVNO
ZDRAVLIJE

Izmenjena rasprostranjenost prenosnika vektorskih zaraznih bolesti
Povecanje incidence obolevanja od bolesti koje se prenose vodom i hranom

Stetni efekti po zdravlje (uklju¢ujuci prevremenu smrt i povecani broj bolesti)
usled povecanja zagadenosti vazduha, posebno zbog povecane koncentracije
troposferskog ozona i suspendovanih ¢vrstih cestica u atmosferi

Vedi broj respiratornih infekcija i dijareje u uslovima prinudne evakuacije stano-
vnistva, prac¢enih nedostatkom prinudnog smestaja i pitke vode

Visi nivoi alergena u vazduhu
Uticaj na mentalno zdravlje, koji u nekim slu¢ajevima moze biti dugotrajan
Stete na zdravstvenoj infrastrukturi izazvane ekstremnim vremenskim dogadajima

Drustveni i ekonomski poremecaji izazvani raseljavanjem, prinudnim migracijama
i oruzanim sukobima

™

OSETLJIVE
DRUSTVENE
GRUPE

Direktni efekti toplotnog naprezanja ljudskog organizma izazvani ekstremno
visokim temperaturama (prerana i iznenadna smrt, suncanica, toplotni udar,
renalne kolike itd.)

Pojava iznenadnih komplikacija i pogorsanje klini¢ckog statusa usled povecanog
toplotnog naprezanja kod starijih, dece i ljudi koji boluju od kardiovaskularnih
bolesti, bolesti plu¢a i bubrega, dijabetesa i nekih drugih hroni¢nih stanja

Smanjivanje incidence obolevanja od bolesti respiratornog trakta i drugih infek-
cija u zimskim mesecima zbog izmenjenih temperaturnih uslova

Uvecani rizik od smrti usled kardiovaskularnih bolesti, hipotermije i povreda
uzrokovanih ili indukovanih hladno¢om kod onih koji su izlozeni ekstremnim
klimatskim uslovima (npr. kod radnika koji rade u uslovima ekstremno niskih
temperatura, kod beskucnika itd.)

Smrtni slucajevi i povrede kao direktna posledica izloZzenosti ranjivih kategorija
stanovnistva olujama, Sumskim pozarima i drugim ekstremnim vremenskim
nepogodama

SAOBRACAJ

Ostecenje saobracajne infrastrukture izazvano poplavama
Poremecaji u drumskom i zeleznickom saobracaju zbog poplava
Poremedaji u snabdevanju usled izmene rezima plovnosti na rekama
Otezani transport rasutog materijala

Povecani troskovi odrzavanja saobracajne infrastrukture

R

SNABDEVANJE

ELEKTRICNOM

| TOPLOTNOM
ENERGIJOM

Povecana potraznja za energijom za grejanje i hladenje zbog projektovanih visih
i nizih temperatura

Smanjenje proizvodnje elektri¢ne energije u hidroelektranama zbog smanjenja
koli¢ine vode u vodotokovima

Smanjenje proizvodnje elektri¢ne energije zbog poplava
Ostecenje elektroenergetske infrastrukture izazvano poplavama i olujama

Uticaj na proizvodnju elektri¢ne energije u termoelektranama zbog problema sa
hladenjem postrojenja usled smanjenja koli¢ine vode u vodotokovima

Moguce smanjenje troskova daljinskog grejanja

Povecani troskovi odrzavanja elektroenergetske i toplovodne infrastrukture




INFRASTRUKTURA

IZGRADENA SREDINA

PRIVREDA

Gy

Smanjenje nivoa podzemnih voda, presusivanje izvora i otezano prihranjivanje
izdani za vodosnabdevanje

Pogorsavanje kvaliteta podzemnih voda zbog zagadenja

6
= Smanjeno prihranjivanje izdani podzemnih voda zbog povec¢anog povrsinskog
oticaja
vopo- Smanjenje dotoka vode u akumulacij dosnabdevanj lece zb
SNABDEVANJE | . mfa\njenjve otoka Yo ve u akumulacije za vodosnabdevanje u prolece zbog sman-
jenja sneznog pokrivaca
OTPADNE VODE
= Povecanje difuznog zagadenja povrsinskih voda u akumulacijama u slucaju poplava
= Povecani troskovi odrzavanja infrastrukture za vodosnabdevanje i odvodenje
otpadnih voda
= Smanjena dostupnost radne snage usled pogorsanja zdravstvenog stanja stano-
vnistva i dodatnih ogranicenja za zastitu na radu
E = Povecana mogucnost zaposljavanja u sektoru zelene ekonomije i aktivnostima
InlNnk vezanim za prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove
= Promene uslova na trzistu i povecanje cena osnovnih Zivotnih namirnica
DRUSTVENA = Opadanje imuniteta, pothranjenost i lo$ zdravstveni status velikog procenta stano-
INFRA- vnistva
STRUKTURA = Deo populacije ostaje bez odgovarajuceg pristupa pitkoj vodi i sanitaciji
= Stete na zdravstvenoj infrastrukturi izazvane ekstremnim vremenskim dogadajima
= Vedi troskovi rashladivanja u letnjim mesecima
= Pritisak na elektroenergetsku mrezu zbog povecanog utroska elektri¢ne energije
za rashladivanje u letnjem periodu
GRADEVINSKI Ostecenja na gradevinskim objektima izazvana olujama i poplavama
OBJEKTI
= Efekat,urbanog ostrva toplote”
= Povecana potrosnja vode i pritisak na infrastrukturu za vodosnabdevanje
= Povecan oticaj atmosferskih otpadnih voda i povec¢ano opterecenje infrastruk-
turnih mreza za njihovo odvodenje
= Ostecenja urbane saobracajne infrastrukture izazvana promenama u temperaturi
= Promene u ponasanju gradana kao korisnika urbanog prostora (vece koris¢enje
URBANO parkovskih i zelenih povrsina, manje koris¢enje povrsina koje se vise greju”)
PLANIRANJE = Buji¢ne poplave

Pojava klizista

Povecani troskovi odrzavanja urbanih infrastrukturnih mreza, ukljucujuci i javni
gradski saobracaj

INDUSTRIJA

Problemi i teSkoce u uspostavljanju lanaca snabdevanja u industriji zbog izmen-
jenih klimatskih uslova (pre svega poplava, oluja i toplotnih talasa)

Smanjenje produktivnosti i oteZani uslovi rada u gradevinskoj industriji u letnjem
periodu zbog povecanja temperature i uticaja toplotnih talasa

Ranije otpocinjanje i duze trajanje gradevinske sezone i sezone u industrijama
koje podrazumevaju rad na otvorenom

Povecan temperaturni stres kod radnika koji rade na otvorenom

Poremedaji u snabdevanju energijom usled dejstva ekstremnih vremenskih
dogadaja (pre svega jakog vetra i oluja)

Ostecenja na gradevinskim objektima

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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PRIVREDA

PRIRODNI RESURSI

TURIZAM

Promene u duzini i/ili kvalitetu turisticke sezone

Negativni uticaji na zimski planinski (skijaski) turizam zbog smanjenja sneznog
pokrivaca

Negativni uticaji na turisticku posetu i potrosnju u gradovima zbog efekata
povisene temperature i toplotnih talasa

Pozitivni uticaji na turisticku posetu i potrosnju u jesenjem i zimskom periodu
u kontinentalnom delu zbog blazih zima sa smanjenom koli¢inom padavina i
povecanih temperatura

Stete na turisti¢koj infrastrukturi i $tete u pogledu pozeljnosti destinacija zbog
povecanog broja prirodnih nepogoda usled izmenjenih klimatskih uslova (oluje,
pozariitd.)

Ei

TRGOVINA

Privremeni prekidi u snabdevanju izazvani zatvaranjem transportnih ruta (aero-
droma, luka, puteva, Zeleznickih pruga)

Ostecenja transportne infrastrukture usled ekstremnih vremenskih dogadaja

Povecanje troskova poslovanja i posledi¢no povecanje cena

e

ZELENE POVRSINE

Smanjena bioproduktivnost i bioloska raznovrsnost zbog nedostatka vode
Erozija zemljista zbog susenja vegetacije na zelenim povrsinama
Povecana bioproduktivnost zbog povec¢anog nivoa CO2

Povecani troskovi navodnjavanja, zalivanja i odrzavanja zelenih povrsina u
urbanim sredinama

Q

0

VODNI RESURSI
| KVALITET
VODE

Nedostatak vode
Smanjenje nivoa vode u otvorenim vodotokovima

Pogorsanje kvaliteta vode u stajac¢im vodama zbog eutrofikacije i ve¢a koncen-
tracija zagadujucih materija

Povecanje tenzija prilikom raspodele korid¢enja vodnih resursa zbog smanjenja
ukupne koli¢ine dostupne vode

Pogorsanje kvaliteta vode zbog nizeg vodostaja izazvanog povecanjem temper-
ature i susama

Pogorsanje uslova za rekreaciju na otvorenim vodotokovima i jezerima

Toplotni stres za neke riblje vrste zbog povecanja temperature vode, kao i mo-
gucnost migracija ribljih vrsta

Povecanje broja, trajanja i posledica poplavnih talasa

Buji¢ne poplave na manjim vodotokovima usled promena u rezimima oticaja
reka i manjih vodotokova

Erozija zemljiSta

()
09
KVALITET
VAZDUHA

Povecanje nivoa troposferskog ozona

Doprinos povecanju nivoa PM10 u atmosferi usled promenjenih klimatskih
uslova




PRIRODNI RESURSI

o

POLJOPRIVREDA

Abioticki stres biljaka

Skracenje vremenskog perioda unutar koga je mogucée smrzavanje zemljista i
biljaka

Produzavanje vegetativnog perioda

Povecane potrebe za navodnjavanjem zbog ¢es¢ih i dugotrajnijih susa

Znacajno smanjenje prinosa usled smanjene koli¢ine vode zbog povecanja
evapotranspiracije tokom leta

Negativni efekti oluja i poplava na poljoprivredne kulture i zemljiste
Pojava novih biljnih i Zivotinjskih bolesti i ce3¢e obolevanje biljaka i zivotinja

Negativni uticaji povisene temperature na zdravlje Zivotinja i produktivnost u
stocarstvu

Mogu¢nost gajenja novih poljoprivrednih kultura i sorti u podrucjima gde to do
sada nije bilo moguce

SUME

Smanjenje prinosa Sumskih proizvoda usled promena temperature ili padavina
Promene u fenologiji — procesima rasta, razvoja i produktivnosti Suma
Promene u sposobnosti odrzanja biljnih i Zivotinjskih vrsta i sorti

Poremecaji Suma zbog promena u nivou i protoku vode

Poremedaji Suma zbog promena kvaliteta Sumskog zemljista usled povecane
koli¢ine azota u zemljistu i atmosferske koncentracije ugljen-dioksida i ozona u
prizemnim slojevima atmosfere

Cedce pojave stetocina i bolesti

Pojava novih i razvoj postojecih invazivnih vrsta

Promene strukture Suma i sastava vrsta

Gubici biodiverziteta u Sumskim eko-sistemima

Povecanje ucestalosti i produzavanje sezone Sumskih pozara

Smanjenje produktivnosti Suma

PN
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EKO-SISTEMI
| BIOLOSKA
RAZNOVRSNOST

Promene u populacijama vrsta zbog gubitka stanista

Promene u populacijama biljnih vrsta zbog izmenjenih fenoloskih uslova, odnos-
no promena u vremenu pojedinih faza u razvoju biljaka

Promene u populacijama biljnih i zivotinjskih vrsta zbog narusavanja usk-
ladenosti pojedinih faza u razvoju vrste i dostupnosti hrane usled promene
ekoloskih uslova

Pojava i Sirenje novih invazivnih vrsta
Migracije vrsta

Nestajanje biljnih i zivotinjskih vrsta zbog gubitka stanista, povecanje
konkurencije novih i invazivnih vrsta ili direktnog stresa izazvanog izmenjenim
klimatskim uslovima

N
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Analiza izloZzenosti

Analiza izloZenosti treba da prikaze sve potenci-
jalne efekte izmenjenih klimatskih uslova, ali i da
ukaZze na njihovu mogucu prostornu distribuc-
iju. Zbog toga planerski tim za svaki od efekata
za koji to ima smisla procenjuje moguce lokaci-
je ili prostornu zastupljenost. Analiza izlozenosti
vr$i se prikupljanjem informacija o vremenskim
dogadajima u proslosti i o prostornoj relevant-
nosti njihovih uticaja u odnosu na receptore.

Za definisanje postojece lokalne osetljivosti na
izmenjene klimatske uslove treba sprovesti anali-
zu ekstremnih vremenskih dogadaja koji su se
dogodili u proslosti. Postupak analize prikazan
je u prilogu T4.

Emisija gasova

. Analiza ekstremnih
staklene baste

vremenskih dogadaja

u proslosti
i njihove prostorne
relevantnosti

Klimatske promene

I1zlozenost <

Osetljivost

Kapacitet

Uticaji prilagodavanja

Ranjivost

T4 - ANALIZA EKSTREMNIH VREMENSKIH DOGADAJA U PROSLOSTI

Analiza ekstremnih vremenskih dogadaja u
proslosti trebalo bi da obuhvati sledece podatke:

= nazivivremenski period desavanja eks-
tremnog vremenskog dogadaja (na primer:
Toplotni talas u leto 2013. [16-22. jun; 3-9.
avgust]),

= opis ekstremnog vremenskog dogadaja
(na primer: Toplotni talas sa maksimalnim
temperaturama iznad prosec¢nih u odnosu
na visegodisnji prosek duze od 6 uzastopnih
dana; 52 ,tropska“ danai 27 ,tropskih” nodi
sa minimalnom temperaturom koja prelazi
20°C i sa ekstremnim nedostatkom padavi-
na, preko 25% u poredenju sa normalnom
koli¢inom),

= posledice, odnosno direktne i indirektne uti-
caje (na primer: Uticaj na zdravlje ugrozenih
grupa [starije osobe, deca, osobe sa kardio-
vaskularnim i sréanim bolestima i osobe sa
psihi¢kim bolestimal; pove¢ana smrtnost
medu starijim osobama za 76% u poredenju
sa normalnom stopom smrtnosti (izmedu
16.1 24. jula). Mortalitet u slucaju zena je bio
dvostruko vedi od mortaliteta muskaraca.
Smanjenje radne produktivnosti, narocito u
poljoprivredi, infrastrukturi | gradevinarstvu.
Smanjenje drugih privrednih aktivnosti [trgo-

vina; komunalne usluge]. Povecana potrosdnja
elektri¢ne energije [procenjuje se do 22%].
Povecana potrosnja vode. Toplotni stres),

odgovor, odnosno preduzete korake (na
primer: Nacionalni hidrometeoroloski zavod
razvio je sistem za rano upozoravanje na
toplotne talase od strane; Ministarstvo rada i
socijalne politike preporucuje pauzu u radu u
periodu od 11 do 16 h; komunalna preduzeca
upozoravaju na smanjenje potrodnje vode

i elektri¢ne energije; povecana spremnost
zdravstvenih ustanova za hitne slucajeve;
podizanje svesti kroz reklamne savete o tome
kako se treba pripremiti za toplotne talase na
lokalnoj beogradskoj televiziji Studio B),

pogodene receptore (na primer: Javno zdravl-
je osetljivih grupa; komunalna infrastruktura,
ukljucujuci i zelenu infrastrukturu; komunalni
sistemi (vode, otpadne voda i struja); sao-
bracajna infrastruktura i prevoz; kvalitet vode
i vazduha; ekonomski sektori (ukljucujuci ali
ne ogranicavajudi se na poljoprivredu, indus-
triju, gradevinarstvo i trgovinu); drustvena
infrastruktura),

pogodene lokacije.



Za analizu se moze koristiti sledeca tabela:

Naziv i vriemenski
period

Toplotni talas

Susa

Velike padavine /
poplave

Ekstremna hladnoca

Oluja

Drugo

Opis Posledice
ekstremnog (direktni i Preduzeti Pogodeni "
s . . . Lokacija ~ Komentar
vremenskog indirektni koraci receptori
dogadaja uticaji)

ADAPTATION COMPAS - A guidance tool for developing climate-proof city regions

PRIMER: Narativni prikaz analize ekstremnih vremenskih dogadaja u proslosti

Ekstremni

vremenski dogadaj: :

Naziv i viemenski
period:

Opis ekstremnog
vremeskog
dogadaja:

Posledice (direktni i
indirektni uticaji):

Preuzeti koraci:

Pogodeni receptori:

Lokacija:

SUSA

Susa u leto 2012.

Nedostatak padavina od kraja juna do kraja avgusta, samo 15% od srednje godisnje

koli¢ine padavina (7,8 mm), ekstremne vruc¢ine tokom duzeg vremenskog perioda (preko

35°C).

Poljoprivredna proizvodnja u predgradima i ruralnim opstinama je pretrpela veliku
Stetu (npr. prinos kukuruza je smanjen za 30-70%, voca i povréa za 50%, soje do 80%
itd.); nivo vode u rekama je dostigao bioloski minimum (npr. Nisava je 16. avgusta
bila na 80% bioloskog minimuma); manji potoci su presusili; ostec¢enje biodiverziteta,
posebno ribljeg fonda i urbanih mocvara; ogranicenja u dostupnosti vode za pice;
osuseni travnjaci, susenje vegetacije manje otporne na visoke temperature, koja ima
vece potrebe za vodom, pregrejane pesacke i kolske staze, koje dodatno povecavaju
temperature vazduha.

Ogranicenja u potrosnji vode; zabrana koriS¢enja vode za zalivanje basti; najavljivanje
mera oporavka posle suse, uglavhom za poljoprivredne proizvodace (subvencije za
poljoprivrednike, neke poreske olaksice itd.).

Javno zdravlje osetljivih grupa; komunalna infrastruktura, ukljucujudii zelenu
infrastrukturu; komunalni sistemi (vode, otpadne voda i struja); kvalitet vode i vazduha;
ekonomski sektori (ukljucujudi ali ne ogranic¢avajudi se na poljoprivredu, industriju,
gradevinarstvo i trgovinu); drustvena infrastruktura.

Citava teritorija jedinice lokalne samouprave

E
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Kategorizacija izlozenosti

Na osnovu podataka iz analize ekstremnih vre-
menskih dogadaja u proslosti te analize receptora
i njihove opste osetljivosti moguce je izvrsiti kate-
gorizaciju izloZzenosti receptora i njihovih aspeka-
ta. Izlozenost receptora karakterise se kao visoka,
srednja i niska, a procenjuju je ¢lanovi planer-
skog tima za svaki od aspekata receptora u zavis-
nosti od posledica (direktnih i indirektnih uticaja)
i od pogodenosti receptora, kako je prikazano u
prilogu T5.

T5 - KATEGORIZACIJA IZLOZENOST!

IzloZzenost receptora u sadasnjosti karakterise se
kao visoka, srednja i niska, a procenjuju je ¢lanovi
planerskog tima za svaki od aspekata receptora
u zavisnosti od posledica (direktnih i indirektnih
uticaja) i pogodenosti receptora. Na osnovu po-
dataka dobijenih iz analize ekstremnih vremen-
skih dogadaja u proslosti i analize opste osetljiv-
osti receptora planerski tim odlucuje o kategoriji
izlozenosti (visoka, srednja ili niska). Pri tome bi

bilo korisno da se na sastanku planerskog tima
porazgovara o sledecem pitanju:

= Ako dode do ekstremnog vremenskog
dogadaja, da li ¢e to uticati na funkcionalnost
posmatranog aspekta receptora?

> Ukoliko se na osnovu gore pomenutih po-
dataka moze zakljuciti da ¢e funkcionalnost
posmatranog aspekta receptora postati
nemoguca ili da ¢e se sigurno znatno po-
gorsati, onda ce izloZzenost biti velika.

> Ukoliko se na osnovu gore pomenutih
podataka moze zakljuc¢iti da ¢e do¢i do
poremecaja funkcionalnosti posmatranog
aspekta receptora, onda ¢e izlozenost biti
srednja.

> Ukoliko se na osnovu gore pomenutih
podataka moze zakljuciti da ¢e funkcional-
nost posmatranog aspekta receptora ostati
nepromenjena ili da ¢e se promeniti u meri
koja nece bitno narusiti njegovo funkcion-
isanje, onda ce izlozenost biti niska.

Receptor Aspekt

Ekstremni vremenski dogadaj

IzloZzenost
(VISOKA/SREDNJA/NISKA)

Povisene temperature i toplotni talasi

Ekstremne hladnoce

Turizam Suse

Povecan intenzitet padavina / poplave

Oluje

Povisene temperature i toplotni talasi

Ekstremne hladnoce

PRIVREDA Industrija  Suse

Povecan intenzitet padavina / poplave

Oluje

Povisene temperature i toplotni talasi

Ekstremne hladnoce

Trgovina Sule

Povecan intenzitet padavina / poplave

Oluje

Napomena: Prikazana je tabela samo za jedan receptor
(privreda). Analiza treba da obuhvati sve receptore.



Analiza kapaciteta
prilagodavanja

Sledeci korak u odredivanju ranjivosti predstav-
lia identifikacija kapaciteta prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove za svaki receptor i
njegove aspekte. Kao 3to je vec receno, kapac-
itet prilagodavanja odnosi se na sposobnost
izgradenih, prirodnih ili humanih sistema da se
prilagode promenama u izmenjenim klimat-
skim uslovima (ukljucujudi varijabilnost klime
i ekstremne klimatske uslove), da omoguce da
potencijalne Stete budu manje, da iskoriste mo-
gucnosti koje mogu nastati usled klimatskih
promena ili da se uspesno suoce sa posledica-
ma. Osnovna pretpostavka analize kapaciteta

Emisija gasova
staklene baste

Klimatske promene
I1zloZzenost

Osetljivost

Uticaji

prilagodavanja jeste da se sistemi mogu prila-
goditi izmenjenim klimatskim uslovima uz
minimalnu Stetu i troSkove i za takve sisteme se
moze redi da im je kapacitet prilagodavanja visi.
Nasuprot tome, sistemi koji nisu u mogu¢nosti da
se prilagode uz minimalnu stetu i troskove imaju
nizi kapacitet prilagodavanja.

Analiza kapaciteta prilagodavanja polazi od vec
procenjenih trendova klimatskih promena i osetl-
jivosti receptora i njihovih aspekata, a zasniva se
na procenama kako ce ti trendovi uticati na re-
ceptore (procena kapaciteta prilagodavanja).
Osim toga, neophodno je razmotriti u kojoj meri
postojece javne politike, strategije, planovi i mere
na nivou jedinice lokalne samouprave uti¢u na
sposobnost prilagodavanja receptora (identifik-
acija postojecih mera i aktivnosti).

Procena
kapaciteta
prilagodavanja

Identifikacija
postojecih mera

i aktivnosti

Kapacitet prilagodavanja

Ranjivost

|dentifikacija postojecih merai
aktivnostina prilagodavanju

Pre nego 5to se zapocne postupak analize budu-
¢ih ranjivosti, korisno je napraviti analizu i inventar
aktivnosti na prilagodavanju na izmenjene kli-
matske uslove koje se ve¢ odvijaju ili su planirane
na teritoriji jedinice lokalne samouprave. Ove ak-
tivnosti mogu biti relevantne za proces planiranja:
detaljan inventar postojecih aktivnosti predstavlja
vaznu osnovu za razvoj strategija prilagodavanja i
pomaze da se iskoristi eventualna sinergija i da se
spreci planiranje mera i aktivnosti koje se vec pre-
duzimaju ili su planirane. Ovo ¢e takode pomodi
stru¢nom i planerskom timu da procene gde vec
postoje akcije koje se mogu smatrati aktivnosti-

ma na prilagodavanju klimatskim promenama i
gde postoji potreba za njihovim prilagodavanjem
(revizijom) ili za novim akcijama. Postojece ak-
tivnosti koje mogu doprineti prilagodavanju na
izmenjene klimatske uslove mogu biti deo javnih
politika i dnevnih aktivnosti gradske odnosno
opstinske uprave, javnih preduzeca, poslovnog
sektora i gradana, odnosno deo mera planiranih
u postojec¢im strateskim i planskim dokumentima
jedinice lokalne samouprave, njenih organiza-
cionih delova, nacionalnih vlasti i drugih organ-
izacija na teritoriji jedinice lokalne samouprave.
U identifikovanju postoje¢ih mera i aktivnosti

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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moraju ucestvovati svi ¢lanovi planerskog tima
(uz facilitaciju stru¢nog tima) kako bi se sto bolje
iskoristila njihova razlicita stru¢na znanja i pozna-
vanje pojedinih sektora (ili receptora).

Ako ve¢ ima aktivnosti koje se bave postoje¢im
klimatskim uticajima (a mozda nisu planirane kao
specificne reakcije na klimatske promene), tre-
ba uvek imati u vidu da ¢e se ti uticaji verovatno
promeniti u buduénosti i da ¢e te akcije mozda
zahtevati reviziju kako bi se prilagodile budu¢im
uticajima povezanim sa klimatskim promenama.

Realno je oCekivati da ¢lanovi
planerskog tima koji se u svom
prethodnom radu nisu direktno
bavili problemima prilagodavanja
nece bitiumogucnostida, bez
prethodne pripreme, prepoznaju
mere i aktivnostiprilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove u
oblastima njihovog interesovanja.
Zbog toga je veoma vazno da

se oni prethodno pripreme za
proces identifikacije tako Sto ce
im se uciniti dostupnim aneks 1
ovog priru¢nika (sa listom mera
prilagodavanja) ili tako 3to ¢e se za
njih organizovatiradionica na kojoj
Ce im biti predstavljen spisak merau
odgovarajucim oblastima.

T6 - ANALIZA POSTOJECIHMERA

Prvi korak analize podrazumeva detaljan pregled
postojecih javnih politika, strategija i/ili planova
na nivou jedinice lokalne samouprave (i na re-
gionalnom nivou, ako takvi dokumenti postoje) i

Relevantni podaci koje treba prikupiti
od €lanova planerskog tima i drugih
ucesnika u procesu planiranja prilikom
analiziranja postojecih meraiaktivnosti

= Da li se u vasoj organizaciji / organizacionoj
jedinici lokalne uprave sprovodi neki pro-
jekat ili postoje uradene studije o efektima
klimatskih promena i prilagodavanju na
izmenjene klimatske uslove ili su takvi pro-
jekti/studije planirani?

Da li ste upoznati sa studijama/projektima iz
oblasti klimatskih promena i prilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove koji poti¢u

iz drugih izvora (univerziteti, istrazivacke
institucije, ministarstva, agencije na nacion-
alnom nivou, drzave u okruzenju itd.), a koji
su relevantni za vasu oblast?

Da li su u oblasti kojom se bavite vec sprove-
dene neke mere i aktivnosti koje doprinose
prilagodavanju na izmenjene klimatske
uslove iako nisu inicijalno bile planirane kao
mere prilagodavanja?

Da li suimplementirane ciljane mere pri-
lagodavanja? Postoje li razvijeni instrumenti,
procesi ili strateski planski dokumenti koji
su relevantni za prilagodavanje ili se mogu
koristiti za dalje ciljeve prilagodavanja?

Postoje li aktivne mreze ili inicijative na
lokalnom i regionalnom nivou relevantne
za prilagodavanje na izmenjene klimatske
uslove?

evidentiranje onih politika koje imaju direktnu ili
indirektnu vezu sa planiranjem prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove.

Na primer:

Postojeca javna politika, strategija ili plan

GENERALNI URBANISTICKI PLAN OPSTINE

Direktna ili indirektna veza sa planiranjem
prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove

KORISCENJE PLANSKIH RESENJA U UPRAVLJANJU
KORISCENJEM ZEMLIJISTA KAKO BI SE SMANJILA
RANJIVOST NA KLIMATSKE PROMENE | POVECALI

ADAPTIVNI KAPACITETI.




Postojeca javna politika, strategija ili plan

Direktna ili indirektna veza sa planiranjem
prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove

U drugom koraku treba izdvojiti i analizirati pos-
tojece mere, aktivnosti ili prakti¢ne javne politike
koje su planirane ili se sprovode, a koje se odnose
na uticaje izmenjenih klimatskih uslova (alimozda
nisu jasno oznacene kao specificne reakcije na kli-
matske promene). Pri tome treba imati u vidu da
Ce se ti uticaji verovatno promeniti u buduénosti

pa treba obaviti analizu kako ¢e izmenjeni klimat-
ski uslovi uticati na posmatranu meru, aktivnost
ili prakti¢nu politiku, odnosno da li bilo koja od
postojecih akcija odgovara uticajima koji su iden-
tifikovani i postoje li akcije koje se mogu menjati
kako se menjaju uticaji klimatskih promena.

Postojeca mera, aktivnost ili prakti¢na javna politika

Kakve ce biti reperkusije buducih izmenjenih
klimatskih uslova na posmatranu meru, aktivnost ili
prakti¢nu politiku?

Procena kapaciteta prilagodavanja

Prilikom procene kapaciteta prilagodavanja za
svaki od aspekata receptora treba koristiti infor-
macije i podatke koji su dobijeni u prethodnim
koracima analize ranjivosti. Na osnovu tih podata-
ka, kao i na osnovu prethodnih iskustava i speci-

ficnih znanja clanova, planerski tim procenjuje
sposobnost prilagodavanja na izmenjene klimat-
ske uslove sa minimalnom Stetom i uz minimalne
troskove za svaki od receptora.

T7 - PROCENA KAPACITETA PRILAGODAVANJA ZA POJEDINE RECEPTORE

Da bi se procenio kapacitet prilagodavanja za
specificni aspekt receptora, trebalo bi odgovoriti
na sledece pitanje (za svaki od aspekata posebno):

= Dalije receptor sposoban (finansijski, teh-
noloski, drustveno), pripremljen i spreman da
se nosi sa ekstremnim vremenskim dogada-
jem?

Procenu obavljaju ¢lanovi planerskog tima koji
imaju dovoljno znanja i iskustva za posmatrani
receptor i pretpostavljene vremenske ekstreme.
Posebnu paznju treba obratiti na podatke iz
kolone ,Preduzeti koraci” analize ekstremnih vre-
menskih dogadaja u proslosti (prilog T4) i analize
postojecih mera (prilog T6). Preporucuje se da se,
u slucajevima kada ne postoji dovoljno znanja i

iskustava unutar planerskog tima, obave kon-
sultacije sa stru¢njacima iz posmatrane oblasti.

KATEGORIZACIJA

Kapacitet prilagodavanja (finansijska, tehnoloska
ili drustvena sposobnost, spremnost i priprem-
lienost da se nose sa vremenskim ekstremima)
klasifikuje se kao:

= visok (receptor je veoma sposoban, spreman
i pripremljen da se nosi sa takvim dogada-
jima; nije potrebno dodatno angazovanje
sredstava, a prilagodavanje je moguce uz
postojeca sredstva i tehnologiju; neke ak-
tivnosti na prilagodavanju se ve¢ preduzima-
juili su planirane);

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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= srednji (receptor ima nisku sposobnost/
spremnost i/ili je samo delimi¢no pripreml-
jen da se nosi sa takvim dogadajima; postoji
potreba za dodatnim sredstvima i dodat-
nim angazovanjem postojeceg kadra ili za
promenama u nacinu rada i tehnologiji; neke
aktivnosti na prilagodavanju se ve¢ preduzi-
maju ili su planirane);

= nizak (receptor nije sposoban, spreman i/ili
pripremljen da se samostalno nosi sa takvim
dogadajima; svaka promena ili adaptacija na
promene bice zahteva¢e mnogo napora; to
podrazumeva velika novc¢ana ulaganja, nove
tehnologije, novo zaposljavanje itd.; aktivnos-
ti na prilagodavanju nisu planirane niti se
preduzimaju).

Receptor Aspekt

Ekstremni vremenski dogadaj

Kategorizacija kapaciteta
prilagodavanja
VISOK/SREDNJI/NIZAK

Povisene temperature i toplotni talasi

Ekstremne hladnoce

Transport  Suse

Povecan intenzitet padavina / poplave

Oluje

Povisene temperature i toplotni talasi

el Ekstremne hladnoce
energija .
. Suse
i usluge
L Povecan intenzitet padavina / poplave
grejanja
Oluje
Infrastruktura - ; : :
Povisene temperature i toplotni talasi
Usluge iz Ekstremne hladnoce
delatnosti Sut
use
vodovoda i o ) )
kanalizacije Povecan intenzitet padavina / poplave
Oluje
Povisene temperature i toplotni talasi
Drustvena Ekstremne hladnoce
infra Suse
-struktura

Oluje

Povecan intenzitet padavina / poplave

Napomena: Prikazana je tabela samo za jedan receptor (infrastruktura). Analiza treba da obuhvati sve receptore.

Procena postojece ranjivosti na izmenjene klimatske uslove

Kao 5to je vec reCeno, ranjivost sistema oznacava
stepen do koga je sistem podloZzan nepozeljnim
klimatskim uslovima ili uticajima koje indukuju
vremenski uslovi, odnosno u kojoj meri je nespos-
oban da se bori sa time. Ranjivost je funkcija osetl-
jivosti i izloZzenosti receptora (odredenih fizickih
karakteristika ili drustveno-ekonomskih uslova) ek-
stremnim vremenskim dogadajima i sposobnosti
prilagodavanja na njih. Kako su u prethodnim po-
glavljima procenjeni pokazatelji izloZenosti, osetl-
jivosti i kapaciteta prilagodavanja, sada je moguce
na osnovu tih pokazatelja proceniti postojecu ran-
jivost svakog od receptora i njihovih aspekata.

Kategorizacija postojece ranjivosti obavlja se za
svaki receptor po pojedinim aspektima receptora.

Kategorizacija postojece ranjivosti odreduje se iz
prikazanog grafikona G1 na osnovu:

= osetljivosti receptora, procenjene
u prilogu T3,

= izloZzenosti receptora, procenjene
u prilogu T5,

= kapaciteta prilagodavanja receptora,
procenjenog u prilogu T7.



Gl

Kapacitet
prilagodavanja

Visoka
Visoka Srednja Visoka
Srednja Srednja
Visoka

Adaptation Compas - A guidance tool for developing climate-proof city regions

Osetljivost Izlozenost

Postojeca ranjivost

Za procenjene vrednosti postojece ranjivosti na izmenjene klimatske uslove i nji-
hovu prostornu distribuciju pozeljno je saciniti graficki prikaz u vidu mape pod-
ru¢ja za koji se planira prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove sa unetim
indikacijama gde se oekuje najveca ranjivost, odnosno gde se nalaze receptori
koji ¢e biti ranjivi.
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T8 - KATEGORIZACIJAPOSTOJECE
RANJIVOSTIRECEPTORA

= Kategorizacija postojece ranjivosti receptora = Po odredivanju kategorije postojece ranjiv-
po pojedinim aspektima obavlja se kombino- osti receptora, potrebno je odrediti lokacije ili
vanjem pokazatelja osetljivosti, izlozenosti i prostore na kojima je ranjivost najizrazenija.
kapaciteta prilagodavanja receptora, kako je Za prostornu distribuciju postojece ranjivosti
prikazano na grafikonu G1. treba koristiti podatke iz tabele u prilozima T3

iT4 (,Ko/3ta je pogodeno” i,Lokacija”).

Kategorizacija
postojece

L Prostorna

VEOMA VISOKA distribucija
VISOKA ranjivosti
SREDNJA

Receptor Aspekt  Ekstremni vremenski dogadaj

NISKA

Povisene temperature i toplotni talasi

Ekstremne hladnoce

Zeleni .
. Suse
prostori
Povecan intenzitet padavina / poplave
Oluje
Povisene temperature i toplotni talasi
el Ekstremne hladnoce
resursi i .
. Suse
kvalitet o ) i
voda Povecan intenzitet padavina / poplave
Oluje
Povisene temperature i toplotni talasi
Ekstremne hladnoce
Kvalitet Syt
use
vazduha
Povecan intenzitet padavina / poplave
PRIRODNI Oluje
RESURSI Povisene temperature i toplotni talasi

Poljop-  Ekstremne hladnoce
rivredne  Suse
povrsine  Povecan intenzitet padavina / poplave

Oluje

Povisene temperature i toplotni talasi
Ekstremne hladnoce

Sumarstvo  Suge
Povecan intenzitet padavina / poplave

Oluje

Povisene temperature i toplotni talasi

Biodi- Ekstremne hladnoce
verzitet/ .
X Suse
eko-sis-
temi Povecan intenzitet padavina / poplave

Napomena: Prikazana je tabela samo za jedan receptor (prirodni resursi). Analiza treba da obuhvati sve receptore.



PRIMER: Deo kategorizacije postojecih ranjivosti za Beograd (,Procena ranjivosti i akcioni plan
adaptacije za Grad Beograd")

Receptor

PRIRODNI
RESURSI

Povecan intenzitet
VISOKA

Kategorizacija
postojece
ranjivosti:
Ekstremni
Aspekt . . VEOMA VISOKA
vremenski dogadaj
VISOKA
NISKA
Povisene
temperature i VISOKA
toplotni talasi
Ekstremne hladnoce VISOKA
Zeleni
prostori  Suse VISOKA
Povecan intenzitet
X SREDNJA
padavina / poplave
Povisene
temperature i VISOKA
toplotni talasi
Ekstremne hladnoce VISOKA
Kvalitet
vazduha Suse SREDNJA

padavina / poplave

=z
<
>

Oluje

Prostorna distribucija ranjivosti

Urbani zeleni prostori, posebno zeleni prostori
unutar jezgra“: Kalemegdan, Park prijateljstva i
delovi zelenih povrsina u priobalju desne obale
Dunava i desne i leve obale Save, Veliko ratno
ostrvo, delovi Sumskog zemljista u forlandu
leve obale Dunava (od novog mosta Zemun-—
Borc¢a do Brankovog mosta). Unutrasnji zeleni
prsten moze takode biti ranjiv: gradski park

u Zemunu, park kod SIV-a, zeleni prostori
unutar otvorenih gradskih blokova u Novom
Beogradu, naselju Braca Jerkovi¢, naselju
Medakovi¢, Konjarniku, Mirijevu, Visnjickoj
Banji i Bezanijskoj Kosi, na Novom groblju i
Bezanijskom groblju, kao i u drugim manjim
parkovima, na trgovi i avenijama.

Uzi gradski centar na lokacijama koje se
smatraju najugrozenijim (ulice Kneza Milosa
i Bulevar kralja Aleksandra, Savska ulica u
okolini Zeleznicke stanice, Bulevar despota
Stefana; Karadordev park).
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PRIMER: Mapa prostorne distribucije postojece ranjivosti za Podgoricu, uradena u okviru izrade
,Procene ranjivostiiakcionog plana za adaptaciju” (dokument Kona&ni nacrt izvje3taja pripremljenog u
okviru projekta Adaptacija na klimatske promjene na Zapadnom Balkanu (CCAWB))



PRIMER: Mapa prostorne distribucije postojece ranjivosti za Beograd, uradena u okviru
,Procene ranjivostii akcionog plana za adaptaciju” (dokument Akcioni plan adaptacije
sa procenom ranjivosti)
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Procena buduce ranjivostina
izmenjene klimatske uslove

Izmenjeni klimatski uslovi u buduénosti uti-
cace na buduce rizike, tako sto ce ih povedati
(to moze negativno da uti¢e na ponasanje
receptora) ili smanijiti (to ¢e se na receptore
odraziti kao poboljsanje ili stvoriti nove mo-
gucnosti).

Procena buduce ranjivosti na izmenjene

klimatske uslove zasniva se na kombinaciji
prethodno dobijenih kategorija postojece

ranjivosti receptora (veoma visoka, visoka,
srednja, niska; prikazano u prilogu T8) i
procenjenih efekata ekstremnih vremenskih
dogadaja izazvanih izmenjenim klimatskim
uslovima u buducnosti (pojacanje, indiferent-
no, uravnotezenje; prikazano u prilogu T2).
Za kombinovanje navedenih podataka moze
se koristiti slika u nastavku.

Slika 8: Efekat izmenjenih klimatskih uslova u budu¢nosti
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T9 - PROCENA BUDUCE RANJIVOSTI

U tabelu uneti ve¢ procenjene vrednosti kat-
egorija postojece ranjivosti receptora (veoma
visoka, visoka, srednja, niska; prikazano u
prilogu T8) i procenjenih efekata ekstremnih
vremenskih dogadaja izazvanih izmenjenim
klimatskim uslovima u budu¢nosti (pojacan-
je, indiferentno, uravnotezenje; prikazano u
priloguT2).

Koris¢enjem matrice sa slike kombinovati
kategorije postojece ranjivosti i efekata
izmenjenih klimatskih uslova u buduénosti za

Buduca ranjivost na izmenjene klimatske us-
love kategorise se kao veoma visoka, visoka,
srednja i niska.

Ukoliko planerski tim zakljuci da nije relevant-
no procenjivati pojedine kategorije buduce
ranjivosti, takva polja se ostavljaju prazna

i obelezavaju sa n/a (engl. non applicable).

Na primer, ne treba procenjivati ranjivost

na ekstremne hladnoce u letnjem periodu

ili na visoke temperature i toplotne talase u
zimskom periodu.

sezone prolece-leto i jesen-zima i za odgova-
rajuce vremensko razdoblje (uobicajeno je

da to razdoblje prati klimatsko modelovanje,
kako je prikazano u prilogu T2).

Napomena: Prikazana je tabela samo za jedan
receptor (infrastruktura). Analiza treba da
obuhvati sve receptore.
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Narativniizvestaj o analizi
postojeceg stanja i buducoj
ranjivosti

Po izvrSenoj proceni buduce ranjivosti, koja ce
posluziti kao merodavni parametar za identifikac-
iju mera i aktivnosti na prilagodavanju u akcion-
om planu, treba razviti narativni izvestaj o ana-
lizi postojeceg stanja i buducoj ranjivosti. Ovaj

izvestaj formiraju ¢lanovi stru¢nog tima na osno-
vu rezultata analize ranjivosti i on po pravilu ¢ini
uvodni deo, odnosno analizu postojeceg stanja i
buduce ranjivosti u akcionom planu.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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PRIMER: Segmenti narativnog dela analize postojeceg stanja i buduce ranjivostina primeru Akcionog
plana adaptacije na klimatske promene sa procenom ranjivosti za Beograd.

Postojeca ranjivost na ekstremne
vremenske dogadaje

PRIRODNI RESURSI

Otvoreni zeleni prostori pokazuju visok nivo
ranjivosti na skoro sve efekte do kojih promene
klime mogu dovesti. Uzrok tome su njihova

visoka izloZzenost i nedovoljni kapaciteti adaptacije.

Mogu se ocekivati poremecaji u fizioloskim
procesima kod biljaka tokom trajanja toplotnih
talasa, Sto bi dovelo do usporenog rasta i ostec¢enja
biljnog materijala, sve do uvenuca. Troskovi za
odrzavanje zelenih povrsina u ovakvim uslovima
bic¢e neuporedivo visi, posebno troskovi za vodu.

U slucaju ekstremnih hladnoca i susa moze doci
do usporavanja osnovnih fizioloskih procesa
biljaka (fotosinteza, metabolizam, transpiracija,
rast), njihovih fizickih ostecenja, izmrzavanja i
uvenuca. Ekstremne padavine i oluje mogu dovesti
do fizickog unistavanja biljnog materijala, kao

i do ostecenja infrastrukture zelenih prostora.
zeleni prostori unutar,jezgra” (kako je definisano u
Nacrtu plana generalne regulacije sistema zelenih
povrsina Beograda iz 2015. godine): Kalemegdan,
Park prijateljstva i delovi zelenih povrsina u
priobalju desne obale Dunava i desne i leve obale
Save, Veliko ratno ostrvo, delovi Sumskog zemljista
u forlandu leve obale Dunava (od novog mosta
Zemun-Borca do Brankovog mosta). Unutrasnji
zeleni prsten moze, takode, biti ranjiv: gradski park
u Zemunu, park kod SIV-a, zeleni prostori unutar
otvorenih gradskih blokova u Novom Beogradu,
naselju Braca Jerkovi¢, naselju Medakovic,
Konjarniku, Mirijevu, Visnjickoj Banji i Bezanijskoj
Kosi, na Novom groblju i Bezanijskom groblju,

kao i u drugim manjim parkovima, na trgovima i
avenijama.

Napomena: Prikazani su samo delovi analize
stanja za receptor ,Prirodni resursi” i njegov
aspekt,Otvoreni zeleni prostori”.

Trendovipromene klime

OCEKIVANE BUDUCE PROMENE

VREMENSKIH USLOVA

Prolecei leto:

Pojacavanje efekta toplotnih talasa: Srednja
temperatura vazduha u letnjem periodu ce rasti.
U buducem periodu oc¢ekuju se ¢escéa pojava
toplotnih talasa i njihovo duze trajanje.

Pojacavanje intenziteta padavina u danima
sa obilnim padavinama: Ocekuje se pojacan
intenzitet padavina.

Pojacavanje efekta oluja: Ocekuju se ¢esce
i intenzivnije oluje u prolece i leto, koje mogu
uticati na uvecanje ranjivosti.

Jesenizima:

Smanjivanje efekta ekstremne hladnoce: zbog
ocekivanog povecanja temperature u zimskom
periodu ocekuje se da pojave ekstremnih
hladnoca budu rede i manje intenzivne.

Buducaranjivost na
izmenjene klimatske uslove

PRIRODNI RESURSI

Zeleni prostori u Beogradu nalaze se pod ozbiljnim
rizicima: veoma visoka ranjivost od toplotnih talasa,
susa i oluja u letnjem periodu, ukljucujuci visoku
ranjivost od povecanog intenziteta padavina i
poplava. Stavise, zeleni prostori su pod visokim
rizikom od susa i oluja i u zimskom periodu. To znaci
da infrastruktura zelenih prostora moze biti ozbiljno
ostecena zbog vremenskih uslova i poZara. Troskovi
odrzavanja ¢e biti uvecani, ukljucujuci vece troskove
za zalivanje.



Faza 3: |zbori
prioritizacija mera
prilagodavanja

Po zavrSetku analize postojec¢eg stanja i kate-
gorizacije buduce ranjivosti, stru¢ni tim moze
zapoceti proces izbora mera i aktivnosti za pri-
lagodavanje na izmenjene klimatske uslove, od-
nosno procenu mera adaptacije. U ovoj fazi cilj
je da se identifikuju adekvatne mere i aktivnosti
kao odgovor na procenjene kategorije ranjivosti
u buducénosti, od kojih se kasnije mogu odabrati
one koje najbolje odgovaraju prirodi pretnji ko-
jima sistemi mogu biti izloZeni u teritorijalnom i
institucionalnom kontekstu.

MALIRECNIK POJMOVA

Sve ove aktivnosti i mere zasnivaju se na nau¢nim
znanjima i prethodnim iskustvima, pokrivaju Sirok
spektar aktivnosti i imaju razlicite forme.

Postupak izbora i prioritizacije mera prilagoda-
vanja podrazumeva sledece korake:

= odredivanje dugoro¢nih ciljeva prilagodavan-
ja na izmenjene klimatske uslove;

definisanje ocekivanih rezultata prilagoda-
vanja na izmenjene klimatske uslove;

= izbor merai aktivnosti;

= odredivanje prioritetnih mera i aktivnosti.

MERE | AKTIVNOSTI PRILAGODA-

jesu akcije koje imaju za cilj upravljanje klimatskim rizici-

VANJA NA IZMENJENE KLIMATSKE ma koji pogadaju humane i prirodne sisteme, kao i isko-

USLOVE

PROCENA MERA PRILAGODAVAN-
JA NA IZMENJENE KLIMATSKE
USLOVE

ris¢avanje eventualnih moguc¢nosti koje mogu nastati.

predstavlja postupak identifikacije opcija prilagodavan-
ja na izmenjene klimatske uslove i njihove procene u
smislu kriterijuma kao Sto su dostupnost, korist, troskovi,

efikasnost, delotvornost i izvodljivost.

Odredivanje dugorocnih ciljeva prilagodavanja

na izmenjene klimatske uslove

Dugorocni ciljevi prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove predstavljaju opste izjave o
ocekivanjima koja treba ostvariti planom pri-
lagodavanja. U metodologiji planiranja oni ce
predstavljati najvisi hijerarhijski nivo namera-
vanih promena koje ¢e zajednica nastojati da os-
tvari. Na primer, dugorocni ciljevi prilagodavanja
mogu biti definisani kao:

= povecanje svesti javnosti o klimatskim
promenama i projektovanim uticajima na
zajednicu;

= povecanje tehnickih kapaciteta za pripremu
zajednice kako bi se oduprla negativnim
uticajima klimatskih promena;

= povecanje kapaciteta prilagodavanja
izgradenih, prirodnih i humanih sistema u
zajednici.

Dugoroc¢ni ciljevi treba da pokazu kako zaint-
eresovane strane zele da dostignu Zeljenu viz-
iju lokalne samouprave koja je otpornija i bolje
pripremljena za posledice koje izazivaju izmen-
jeni klimatski uslovi.

Dugoro¢ne ciljeve treba definisati kao am-
biciozne, ali ipak realne.

Dugorocni ciljevi prilagodavanja treba da budu
uskladeni sa nacionalnim ciljevima adaptacije na
klimatske promene i sektorskim ciljevima koji-

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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ma plan prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove treba da doprinese (za vise informacija
o nacionalnim ciljevima vidi poglavlje ,Politicki
okvir za prilagodavanje na izmenjene klimatske
uslove”). Cilj pomaze u postavljanju makronivoa
u koji se akcioni plan uklapa i opisuje dugoro¢ni
uticaj za koji akcioni plan treba da da doprinos (a
ne da u potpunosti ostvari taj uticaj ili da bude
isklju¢ivo odgovoran za njegovo ostvarivanje).

Dobro definisan dugorocni cilj prilagodavanja
treba da ispunjava sledece kriterijume:

MALIRECNIK POJMOVA

= da bude povezan sa ocekivanim ranjivostima u
buduénosti, odnosno sa nekim izmenjenim kli-
matskim uslovima ili viemenskim ekstremima;

= da bude orijentisan ka uticajima — dugoroc¢ni
cilj prilagodavanja predstavlja dugoro¢ni
zeljeni status buducih receptora i njihovih
aspekata;

= da bude specifi¢an, odnosno jasno definisan,
kako bi sve zainteresovane strane uklju¢ene u
proces planiranja i implementacije razumele
cilj na isti nacin.

u akcionom planiranju predstavljaju specificne formalne izjave kojima se definise

predstavljaju specifi¢ne izjave koje sadrze zeljeno dostignuce ili ishod akcionog

CILJEVI o

zeljeni uticaj akcionog plana.
OCEKIVANI
REZULTATI  plana, npr. smanjenje kriti¢ne pretnje.

Definisanje oCekivanih rezultata

prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove

Kada se identifikuju dugoroc¢ni ciljevi, treba
definisati ocekivane rezultate prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove. Ocekivani rezultati
treba da ukazu na to kako zainteresovane strane
nameravaju da rese vec¢ identifikovane probleme
da bi se ispunili dugorocni ciljevi prilagodavanja.

Ocekivani rezultati predstavljaju srz svakog ak-
cionog plana. Oni ukazuju na merljive (kada god
je to moguce) obaveze koje preduzimaju zain-

teresovane strane u odredenom vremenskom
okviru, odnosno na nacine pomocu kojih jedini-
ca lokalne samouprave namerava da prevazide
buduce ranjivosti koje su identifikovane procen-
om ranjivosti na izmenjene klimatske uslove.
Ocekivani rezultati prilagodavanja ¢e biti razliciti
za razlicite lokalne samouprave zbog toga $to su
i uslovi u njima razliciti (procenjene buduce ran-
jivosti, pogodeni receptori, nivo podrske za pri-
lagodavanje).

T10 - DEFINISANJE OCEKIVANIH REZULTATA

Ocekivane rezultate definise planerski forum na
osnovu pripremljenog predloga stru¢nog tima.
Ocekivani rezultati treba da proizilaze iz procen-
jene buduce ranjivosti receptora i njihovih aspeka-
ta na definisane uticaje izmenjenih klimatskih us-
lova, odnosno ekstremne vremenske dogadaje.

Kako ocekivani rezultati ukazuju na veoma konk-
retne radnje i promene u ponasanju razli¢itih
zainteresovanih strana, oni treba da budu rezultat
pregovaranja i konsenzusa unutar planerskog fo-

ruma. Prilikom definisanja ocekivanih rezultata na
planerskom forumu za svaki predlog ocekivanog
rezultata bilo bi korisno porazgovarati o slede¢im
pitanjima:

= Dalli su postignuca definisana ciljem koji je
dovoljan da se zadovolje trenutne, prioritetne
potrebe?

= Da li su postignuca definisana ocekivanim
rezultatom dovoljna da se dugorocni cilj
dostigne za predvideno vreme?



= Dalije realno da se dostigne ocekivani rezul-
tat (finansije, tehnicki uslovi, ljudi)?

= Da li su zainteresovane strane koje ce biti
najodgovornije za dostizanje ocekivanog

rezultata spremne da preduzmu aktivnosti ili
da li smo spremni da ih ubedimo da preduz-
mu aktivnosti?

Uticaj izmenjenih
klimatskih uslova —
ekstremni vremenski
dogadaj

Receptor i aspekt

Buduca ranjivost Ocekivani rezultat

PRIMER: Definisanje ocekivanih rezultata za neke receptore i klimatske uticaje

Uticaj izmenjenih klimatskih
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|lzbor mera i aktivnosti

Mere i aktivnosti prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove predstavljaju akcije kojima se
utice na upravljanje klimatskim rizicima u budu-
¢nosti. To znaci da se planirane mere i aktivnos-
ti prilagodavanja mogu odnositi na smanjenje
osetljivosti/izloZzenosti receptora u uslovima iz-
menjene klime ili na povecanje njihovog kapac-
iteta prilagodavanja.

Mere i aktivnosti pokazuju sta ¢e biti u¢injeno ili
kakva ce se promena dogoditi ($ta), u kojim izno-
sima (koliko), ko je odgovoran za preduzimanje

(ko), u kom vremenskom okviru (kada) i, ukoliko
je to primenljivo, kakvi su zahtevi u pogledu nov-
caili drugih sredstava (troskovi).

Lokalni plan prilagodavanja na izmenjene klimat-
ske uslove treba da obuhvati planske mere i ak-
tivnosti prilagodavanja, uglavnom (ali ne i iskljuci-
vo) anticipativne u pogledu ,tajminga’, odnosno
javne politike i javne inicijative koje preduzimaju
institucije iz vladinog sektora, odnosno koje se pre-
duzimaju direktno pod uticajem tih institucija (o
tipologiji mera i aktivnosti videti okvir,, TIPOLOGI-

H
~
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JA MERA | AKTIVNOSTI NA PRILAGODAVANJU
NA IZMENJENE KLIMATSKE USLOVE"). Ove, ug-
lavnom normativne mere i aktivnosti za prilagoda-
vanje na izmenjene klimatske uslove predstavljaju
svesne politicke opcije ili strategije odgovora na
zabrinutost zbog klimatskih promena.

Mere i aktivnosti treba da doprinose ostvarivanju
ocekivanih rezultata, koji su prethodno definisani.
Mere i aktivnosti se obi¢no definisu kao kombi-
nacija sledecih elemenata:

= modifikacija politika, planova, praksi i pro-
cedura (postojeca resenja, standardi, lokalni
propisi i politike, razvojni planovi i operativne
procedure mozda ¢e morati da se menjaju
kako bi se jedinica lokalne samouprave prila-
godila izmenjenim klimatskim uslovima);

= jzgradnja nove ili rekonstrukcija postojece
infrastrukture (npr. prosirenje sistema za sakupl-
janje i odvodenije atmosferskih otpadnih voda,
izgradnja ili prosirenje kapaciteta za precis¢avan-
je otpadnih voda, ojacavanje nasipa itd.);

= jacanje javne svesti i obrazovanje javnosti
unutar zajednice (kako bi se unapredila podrs-
ka za sprovodenije plana prilagodavanja, bice
neophodno da jedinica lokalne samouprave
radi na edukaciji javnosti i podizanju javne
svesti; te aktivnosti ¢e olaksati sprovodenje
planiranih mera, ali i olaksati preduzimanje
individualnih mera od strane stanovnika i
organizacija koje ¢e biti komplementarne sa
aktivnostima jedinice lokalne samouprave, kao
sto je Stednja vode ili energije);

= diversifikacija mogucnosti (planiranjem
»zastitnih mera“ prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove jedinica lokalne samouprave
povecava nivo svoje pripremljenosti na
razlicite uticaje; u primere ovakvih mera
spadaju diversifikacija ekonomskih aktivnosti
u zajednici, stvaranje uslova za razvoj novih
podzemnih izdani za prosirenje vodosnab-
devanja, diversifikacija snabdevanja en-
ergijom kako bi se ukljucili obnovljivi izvori
energije ili kako bi se ublazili uticaji klimat-
skih promena i smanjila potraznja elektri¢ne
mreze tokom toplotnih talasa).

Postoji mnogo javnih politika, aktivnosti i mera
prilagodavanja koje, ako se primene, mogu uti-
cati na ublazavanje uticaja i smanijiti ranjivost na
izmenjene klimatske uslove u budu¢nosti. Sve te

aktivnosti i mere zasnivaju se na nau¢nim znanji-
ma i prethodnim iskustvima, pokrivaju Sirok spek-
tar aktivnosti i imaju razlicite forme. U Prilogu
ovog priru¢nika nalazi se katalog mera prilagoda-
vanja na izmenjene klimatske uslove koje su pri-
lagodene teritorijalnim karakteristikama Srbije i
mogucim klimatskim uticajima. Za identifikaciju
mera i aktivnosti mogu se koristiti i razli¢ite druge
baze podataka i publikacije:

= Drugi izvestaj Republike Srbije prema Ok-
virnoj konvenciji Ujedinjenih nacija o klimat-
skim promenama u poglavlju,6.2. Ranjivost
i adaptacija” prikazuje mere prilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove u sektorima
hidrologije i vodnih resursa, Sumarstva i pol-
joprivrede (http://www.klimatskepromene.rs/
wp-content/uploads/2017/12/Drugi-izvestaj-o-
promeni-klime-SNC_Srbija.pdf);

= Program za razvoj Ujedinjenih nacija
pripremio je u okviru UNDP-GEF projekta
+Podrska odrzivom saobracaju u Gradu
Beogradu” Vodi¢ kroz odrzivu urbanu
mobilnost, u kome se mogu naci mere
prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove u oblasti saobracaja u urbanim
sredinama (http://www.klimatskepromene.rs/
wp-content/uploads/2017/04/UNDP-srpska-
verzija-FINAL-web.pdf);

= Znanjaima bazu mera i aktivnosti koja
se moze pretrazivati po ekstremnim
vremenskim dogadajima i receptorima,
odnosno njihovim aspektima, kao i po
klimatskim uticajima (https://climate-adapt.
eea.europa.eu/knowledge/adaptation-
information/adaptation-measures);

= Na platformi za smanjenje rizika od katastrofa
PreventionWeb moze se nadi baza planova
za upravljanje rizikom od ekstremnih vre-
menskih dogadaja, koja predstavlja sjajan
resurs mera i aktivnosti za prilagodavanje na
izmenjene klimatske uslove
(https.//www.preventionweb.net/english
/professional/policies/);

Portal,,Urban Nature Atlas” poseduje bazu

sa skoro 1000 primera reSenja zasnovanih na
prirodi i eko-sistemima iz preko 100 evropskih
gradova, koji se mogu pretrazivati po ekstrem-
nim vremenskim dogadajima i receptorima,
odnosno njihovim aspektima, kao i po klimat-
skim uticajima (https://naturvation.eu/atlas).



TIPOLOGIJAMERA T AKTIVNOSTINA PRILAGODAVANJU

NA IZMENJENE KLIMATSKE USLOVE

Kao $to je ve¢ pomenuto, prilagodavanje moze bi-
ti autonomno (spontano) ili planirano. Mere pla-
nirane adaptacije podrazumevaju mere kojima
se povecava adaptivni kapacitet mobilizacijom
institucija i politika, odnosno koje preduzimaju
vlasti kao javnu politiku ili se preduzimaju pod
direktnim uticajem vlasti, kako bi se uspostavili ili
ojacali uslovi povoljni za efikasno prilagodavan-
je na klimatske promene i ulaganja u nove teh-
nologije i infrastrukturu.

Mere i aktivnosti prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove razlikuju se i po ,tajmingu’, od-
nosno vremenu kada se preduzimaju: one mogu
biti anticipativne (proaktivne) ili responzivne
(reaktivne). Mere anticipativne adaptacije se pre-
duzimaju pre nego $to se uoce direktni uticaji
izmenjenih klimatskih uslova. Proaktivhe mere i
aktivnosti obuhvataju:

= mere prevencije koje se preduzimaju da bi
se predupredili uticaji izmenjenih klimatskih
uslova i promenljivosti klime. Ove mere se
zashivaju na proceni ranjivosti na osnovu
procenjenih trendova klime. Kao primer mera
prevencije moze se navesti obezbedivanje
dodatnih koli¢ina voda za vodosnabdevanje
(receptor: vodni resursi i zastita voda).

= mere za povecanje otpornosti, kojima se
smanjuju negativni efekti klimatskih promena
i promenljivosti klime poboljsanjem kapacite-
ta prirodnih, ekonomskih i drustvenih sistema
kako bi se lakse prilagodili budu¢im utica-
jima. Kao primer mera za povecanje otpor-
nosti moze se navesti uvozenje vrsta i sorti
tolerantnijih na klimatske stresove (receptor:
prirodni resursi, aspekt: poljoprivreda).

Reaktivne mere prilagodavanja se preduzimaju
kako bi se ublazili direktni efekti ekstremnih vre-
menskih dogadaja. Kao primer reaktivnih mera
mogu se navesti evakuacija (receptor: javno
zdravlje) ili izmeStanje ispase stoke na prostore
koji nisu direktno ugroZeni (receptor: prirodni
resursi, aspekt: poljoprivreda). U reaktivhe mere
prilagodavanja spadaju i mere oporavka posle
dejstava ekstremnih vremenskih dogadaja.

U zavisnosti od vremenskog okvira unutar koga
se primenjuju, mere prilagodavanja mogu biti
kratkoroc¢ne (takticke) ili dugoroéne (strateske).

U odnosu na osnovne karakteristike procesa kojim
specificna mera ili aktivnost deluje na prilagoda-
vanje na izmenjene klimatske uslove, mere i ak-
tivnosti se mogu podelitina postepene (inkremen-
talne), prelazne (tranzicione) i transformacione
mere. Postepena (inkrementalna) adaptacija
obuhvata mere i aktivnosti vezane za odgovarajuci
receptor ili neki njegov aspekt, pri cemu se ne uz-
imaju nuzno u obzir direktne posledice klimatskih
promena. Na primer, u slu¢aju javnog zdravlja kao
receptora kreirace se dodatne mere unapredenja
javnog zdravlja i zdravstvene zastite u vezi sa obol-
jenjima i poremecajima koji su podlozni uticajima
klimatskih promena. Postepena adaptacija, dakle,
podrazumeva mere prilagodavanja uz zadrzavanje
funkcija i otpornosti postojecih struktura i posto-
jecih ciljeva prakti¢nih politika, ali sa prosirenjem
[poznatih] akcija i ponasanja koja ve¢ smanjuju
gubitke ili povecavaju koristi od prirodnih varijaci-
ja u klimatskim i ekstremnim dogadajima, drugim
re¢ima, ,radi se nesto viSe od onoga $to se vec ra-
di”. Prelazna (tranziciona) adaptacija odnosi se
na promene u stavovima i percepciji, koje dovode
do toga da se kao neophodnost smatra preduz-
imanje odredenih aktivnosti na prilagodavanju, na
primer mapiranje ranjivosti i poboljsanje sistema
za nadzor koji dodatno integrisu faktore zastite
zivotne sredine. Mere tranzicione adaptacije na-
dilaze prostu reakciju na nedostatak postojecih
kapaciteta prilagodavanja na klimatske promene
i ukljucuju razmatranja nacina na koji klimatske
promene mogu da izmene magnitudu i raspros-
tranjenost problema i delotvornost intervencija.
Transformaciona adaptacija podrazumeva mere
i aktivnosti kojima se menjaju osnovni atributi sis-
tema kao odgovor na klimatske promene i njihove
efekte. Ove mere i aktivnosti prevazilaze jacanje ot-
pornosti sistema, njima se sistem u osnovi menja,
menjaju se njegova funkcija, struktura i identitet,
odnosno njegovi osnovni atributi koji karakterisu
sam sistem ili procese u njemu ($to podrazumeva
i zamenu celokupnog sistema novim ili zamenu
procesa novim).

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove
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Prema nivou korisnosti, mere prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove mogu biti neupitne
(no-regrets) mere, nesporno korisne (low-re-
grets) mere i visestruko korisne (win-win) mere.
Neupitne mere prilagodavanja jesu mere cijim
¢e sprovodenjem doci do neke drustveno-ekon-
omske koristi bez obzira na stepen bududih kli-
matskih promena. One obuhvataju mere koje
su opravdane (ekonomicne) u okviru postojecih
klimatskih uslova i ¢ije ¢e preduzimanje uz to do-
prineti smanjenju klimatskih rizika u buducnosti.
Sprovodenje ovih mera nece ugroziti nijednog
ucesnika (na trzistu, na odredenoj teritoriji, u
javnom, privatnom ili civilnom sektoru itd.). Ne-
upitne mere uvek su prva opcija izbora prilikom
planiranja prilagodavanja na izmenjene klimat-
ske uslove. Primeri neupitnih mera jesu zabrana
izgradnje u plavnim podruc¢jima, smanjenje gubi-
taka u mrezi za vodosnabdevanje itd. Nesporno
korisne mere jesu one mere prilagodavanja cije
sprovodenje smanjuje rizik od efekata izmenjenih
klimatskih uslova, a koje pritom stvaraju relativno
niske povezane troskove uz visoke ostvarene ko-
risti. Primeri nesporno korisnih mera predstav-
ljaju mere dodatnog rashladivanja prostorija u
zdravstvenim ustanovama u letnjem periodu ili
povecavanje raznovrsnosti vrsta drvec¢a na nivou
Sumskih zasada. Visestruko korisne mere obuh-
vataju mere prilagodavanja koje se planiraju pre-
vashodno u cilju minimizacije klimatskih rizika ili
iskoris¢avanja potencijalnih mogucnosti, ali uz to
stvaraju i druge koristi po drustvo, Zivotnu sred-
inu ili ekonomski razvoj. U kontekstu klimatskih
promena, pod visestruko korisnim merama se
najc¢esce podrazumevaju mere i aktivnosti koje se
bave posledicama izmenjenih klimatskih uslova,
ali koje takode doprinose ublazavanju ili drugim
drustvenim ciljevima i ciljevima zastite Zivotne
sredine. Kao primer visestruko korisnih mera pri-
lagodavanja moZe se navesti upravljanje poplava-
ma, koje podrazumeva stvaranje ili ponovno us-
postavljanje retenzionih basena koji povecavaju
kapacitet upravljanja poplavama i podrzavaju cil-

jeve oCuvanja biodiverziteta i stanista. Jo$ jedan
primer odnosi se na zelene krovove kao meru pri-
lagodavanja; oni donose viSestruke koristi u smis-
lu smanjenja temperature objekata, skupljanja
kiSnice sa objekata i smanjivanja njenog oticanja
po betonskim povrsinama (ulice, putevi), pov-
ecanja zelenih povrsina u okviru gradskih sredina,
kao i smanjenja kori$¢enja energije za grejanje i
hladenje.

Na osnovu klasifikacije koris¢ene u Beloj knjizi
EU o prilagodavanju na klimatske promene i Iz-
vestaju Evropske agencije za zastitu Zivotne sre-
dine o adaptaciji urbanih sredina na klimatske
promene u Evropi, razlikuju se tri kategorije akcija
prilagodavanja:

= sive infrastrukturne mere, odnosno
tehnic¢ko-tehnoloske ili gradevinske mere
kojima se inZzenjerskim zahvatima gradevinski
objekti i infrastruktura dovode u stanje koje
¢e omoguciti njihovu povecanu otpornost na
dejstvo ekstremnih vremenskih dogadaja;

= zelene infrastrukturne mere, odnosno
mere koje doprinose povecanju otpornosti
eko-sistema, sprecavanju gubitka biodiver-
ziteta i degradacije eko-sistema i obnavljanju
ciklusa kruzenja vode. Istovremeno, zelena
infrastruktura koristi funkcije i usluge koje
obezbeduju eko-sistemi kako bi se postiglo
ekonomicnije, a ponekad i izvodljivije reenje
adaptacije nego sto je slucaj kod sive infra-
strukture;

* meke nestrukturalne mere odnose se na
razvoj i primenu politika i procedura i koriste,
izmedu ostalog, kontrolu koris¢enja zemljista,
Sirenje informacija i ekonomske podsticaje za
smanjenje ranjivosti, odnosno podsticaje za
adaptivno ponasanje ili izbegavanje malad-
aptacija. Neke od ovih mera mogu olaksati
sprovodenje sivih ili zelenih mera (npr.
finansiranje, integracija klimatskih promena u
propise itd.).




T11- DEFINISANJE INICIJALNE LISTE MERA T AKTIVNOSTI

Inicijalnu listu mera i aktivnosti za prilagodavanje
na izmenjene klimatske uslove razvija stru¢ni tim
uz pomo¢ pojedinih ¢lanova planerskog forumaili
spoljnih saradnika koji poseduju sektorska stru¢na
znanja i kompetencije. Inicijalna lista se formira
izborom mera i aktivnosti za svaki od definisanih
ocekivanih rezultata (prilog T10). Moze se koristiti
katalog koji se navodi u Prilogu ovog prirucnika,
liste koje se daju u drugoj literaturi ili se mere mo-
gu formirati na osnovu specifi¢nih znanja i iskusta-
va ¢lanova stru¢nog tima i saradnika.

Identifikacijom mera definisu se sledeci podaci o
izabranoj meri:

= numeracija i naziv mere (pozeljno je pre
toga numerisati o¢ekivane rezultate, tako da

numeracija mere moze u sebi sadrzati i broj
ocekivanog rezultata);

kratak opis mere;

receptor ili aspekt receptora na koji ¢e ova
mera imati najveci uticaj;

receptor ili receptori koji ¢e takode imati ko-
risti ili Stete od preduzimanja navedene mere
ili aktivnosti;

klasifikacija mere u zavisnosti od procesa
delovanja na izmenjene klimatske uslove
(postepena, prelazna, transformaciona);

tip mere, u skladu sa klasifikacijom koja se
koristi u Beloj knjizi EU o prilagodavanju na
klimatske promene (siva infrastrukturna, zele-
na infrastrukturna, meka nestrukturalna).

Meraiili Kratak opis mere  Osnovni Dodatni
receptor(i)

aktivnost ili aktivnosti receptor

OCEKIVANI REZULTAT 1:

M1.1:

M1.2:

OCEKIVANI REZULTAT 2:

M1.1:

M1.2:

Klasifikacija procesa Tip mere (siva

. infrastrukturna,
delovanja na
. zelena
klimatske promene .
(postepena, prelazna infrastrukturna,
b b
P P P meka

transformaciona)
nestrukturalna)

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove H
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PRIMER: Deo liste mera i aktivnosti za ocekivanirezultat ,Unapredena zastita zdravlja u uslovima
povecanog toplotnog opterecenja”

Mera ili . e . Osnovni Dodatni Klasifikacija
Kratak opis mere ili aktivnosti

i . Tip mere
aktivnost receptor receptor(i) procesa

OCEKIVANI REZULTAT 1: Unapredena zastita zdravlja u uslovima povec¢anog toplotnog opterecenja

M1.1: Zastita Planiranje i sprovodenje tehnicko-
zdravljanaradu tehnoloskih, organizacionih i
u uslovima edukativnih mera zastite radnika Javno Privreda - Meka
, , . . . " Inkrementalna
povecanog koji rade na otvorenom u uslovima  zdravlje industrija nestrukturalna
toplotnog povecanog toplotnog opterecenja
opterecenja i temperaturnog stresa
Identifikacija i evidentiranje
N podataka o najugrozenijim
- rupama stanovnistva (pre svih
Identifikacija grup o (F,J
. o dece, starih i veoma starih osoba,
i pracenje L . R i Javno Meka
. bolesnih i drustveno izolovanih . - Inkrementalna
osetljivih X . zdravlje nestrukturalna
. osoba, kao i beskuénika) u
kategorija - . . .
o cilju pruzanja pomoci ovom
stanovnistva o .
stanovnistvu kada dode do pojave
toplotnih talasa
M1.3:
Obezbedivanje  Obezbedivanje zaliha lekova,
zaliha i medicinskog materijala i
distribucije osnovnih medicinskih sredstava .
S . . Javno Siva
medicinskih za brigu o osobama sa hroni¢nim . - Inkrementalna .
. o Y .. zdravlje infrastrukturna
resursa za brigu  oboljenjima, uklju¢ujuci i efikasnu
0 posebno distribuciju po okoncanju
ugrozenom prirodnih katastrofa
stanovnistvu
M1.4: Usvajanje operativnih planova
o delovanja u uslovima toplotnih
Operativni plan .
K talasa u zdravstvenim ustanovama,
delovanja u L, S e :
koji ¢e sadrzati opste preventivne
ustanovama - . Javno Meka
. mere za rad u letnjim uslovima . - Inkrementalna
zdravstvene i . . . zdravlje nestrukturalna
- . i specificne mere i procedure za
socijalne zastite . o .
. ponasanje u kriznim uslovima
u uslovima

toplotnih talasa, kao i plan

toplotnih talasa
- komunikacije




Odredivanje prioritetnih mera
L aktivnosti

Kada se razvije inicijalna lista mera i aktivnosti za
prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove,
treba izvrsiti njihovu detaljnu procenu i odrediti
mere i aktivnosti koje predstavljaju prioritete za
jedinicu lokalne samouprave.

U izbor prioritetnih mera i aktivnosti trebalo bi
ukljuciti sve zainteresovane strane koje ucestvuju
u procesu planiranja.

Odredivanje prioritetnih mera i aktivnosti obavl-
ja se na osnovu definisanih kriterijuma za prior-
itizaciju (vidi okvir).

Metodoloski postupak prioritizacije mera i ak-

tivnosti zasniva se na pojedinac¢noj proceni
svake mere sa preliminarne liste u odnosu na
pretpostavljene kriterijume (prilog T12). Ovim
postupkom identifikuju se prednosti i nedosta-
ci mera i aktivnosti i definiSe se da li i pod kojim
okolnostima mera moze biti primenjena. Kada
strucni tim proceni svaku meru i aktivnost pri-
lagodavanja, planerski forum bira mere koje ce
postati deo akcionog plana. Po pravilu, mere vece
hitnosti se obavezno prihvataju kao deo akcion-
og plana. Sli¢no tome, prednost imaju efikasnije i
delotvornije mere.

KRITERJUM OPIS KRITERIJUMA

POZELINOST

TROSKOVI

IZVODLJIVOST

DELOTVORNOST

DOSTUPNOST
RESURSA

URGENTNOST

OBUHVAT

Odnosi se na ocekivane troskove sprovodenja mere (npr. sprovodenje
ce kostati toliko i toliko miliona dinara ili stotina hiljada dinaraili
desetak hiljada dinara, odnosno aktivnost ne podrazumeva troskove)
ili na mogucnost povracaja investicije.

Odnosi se na dostupnost tehnologije i stru¢nih znanja za sprovodenje
mere (za strukturalne mere) ili na nivo podrske koju pruzaju
zainteresovane strane (za nestrukturalne mere) (npr. jedinica lokalne
samouprave poseduje potrebnu tehnologiju; jedinica lokalne
samouprave ne poseduje tehnologiju i stru¢na znanja, ali su oni
dostupni; tehnologija i stru¢na znanja moraju biti razvijeni; ili: reforma
je Siroko podrzana; postoji delimi¢na podrska; mozda postoji otpor
reformi).

Odnosi se na stepen uticaja koji planirane mere imaju na ispunjenje
postavljenih ciljeva (npr. direktno obezbeduje prilagodavanje
receptora na izmenjene klimatske uslove; doprinosi prilagodavanju
receptora na izmenjene klimatske uslove; ima odredeni uticaj na
prilagodavanja receptora na izmenjene klimatske uslove).

Odnosi se na dostupnost unutrasnjih resursa jedinice lokalne
samouprave (osoblje, vreme, novac, oprema) za sprovodenje mera.

Odnosi se na hitnost preduzimanja mere (kratkoro¢na, srednjorocna,
dugorocna).

Odnosi se na obuhvat problema izazvanog ekstremnim vremenskim
dogadajima na koji ¢e delovati predvidena mera (npr. broj stanovnika
koji ¢e biti pogoden, povrsina koja ¢e biti obuhvacena itd.).

Pozeljnije su mere koje
imaju nize troskove sa ve¢im
povracajem investicija.

Pozeljnije su mere koje imaju
visi nivo izvodljivosti.

Pozeljnije su mere koje imaju

visi nivo delotvornosti.

Pozeljnije su mere koje imaju
vecu dostupnost resursa.

Pozeljnije su urgentnije mere.

PoZeljnije su mere koje imaju
veci obuhvat.

Na primer, ako je mera nepravi¢na prema jednom delu
zajednice u odnosu na druge delove, nivo drustvene

QOdnosi se na nivo drustvene,
administrativne, politicke, pravne i
ekoloske prihvatljivosti o¢ekivanog
delovanja.

PRIHVATLJIVOST

prihvatljivosti ¢e biti nizi. lli, ako je meru tesko sprovesti
zbog postojecih administrativnih problema, administrativna
prihvatljivost ¢e biti niza. Ili, ako je verovatno da ce akcija biti
politicki neprihvatljiva, politicka prihvatljivost ¢e biti niza. Ili,
ako se uocavaju neki pravni problemi u sprovodenju mere,
zakonska prihvatljivost ce biti niza.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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T12 - PROCENA PRIORITETNOSTIMERE ILI AKTIVNOSTI

Kriterijum

Broj i naziv mere:

Delotvornost
prilagoda-
vanja

Dodatne
koristi

Efikasnost
(odnos
troskova i
korisnosti)

Kriterijumi
za
odlucivanje

Pitanja za procenu

Da/ne  Komentar

Da li mera obezbeduje prilagodavanje u smislu Da
Funkcionalnost smanjenja uticaja, smanjenja izloZzenosti, pobol-
jsanja otpornosti ili povec¢anja mogucénosti? Ne
Da li je mera delotvorna u uslovima razlicitih Da
Robustnost scenarija klimatskih promena ili drustveno-ekon-
omskih promena? Ne
Moze li se izvrsiti prilagodavanje mere ako se Da
Fleksibilnost uslovi promene ili ako se o¢ekivane promene
razlikuju od onih koje se ocekuju danas? Ne
Da li mera doprinosi ostvarivanju neke Da
No-regret drustveno-ekonomske koristi bez obzira na
stepen buducih klimatskih promena? Ne
Da li mera osim minimiziranja klimatskih rizika Da
Win-win stvara i druge koristi po drustvo, Zivotnu sredinu
ili ekonomski razvoj? Ne
Da li mera utice na druge sektore ili zaint- Da
eresovane strane u smislu povecéanja njihovog
kapaciteta prilagodavanja? Ne
Efekat P prilag )
prelivanja Da
Da li mera uti¢e na umanjenje drugih problema u
zivotnoj sredini?
) Ne
Da li ¢e mera doneti odgovarajucu korist u Da
odnosu na troskove? Ako je moguce, razmotrite i
Low-regrets efekte distribucije (npr. ravnotezu izmedu javnih
i privatnih troskova), kao i netrZisnih vrednosti i Ne
adekvatnih uticaja na druge ciljeve javnih politika.
Ko dobija, a ko gubi sprovodenjem ove mere?
Pravi¢nost i . . o
. Da li su zainteresovane strane na koje ¢e uticati Da
legitimnost ) . -
sprovodenje ove mere bile adekvatno ukljucene
u proces njenog kreiranja i odlucivanja? Ne
Da li postoje prepreke za sprovodenje ove mere?
Da
Tehnicko-tehnoloske?
Ne
" Y L - Da
Izvodljivost Drustvene (razli¢ite vrednosti i interesi, nivo
ra)?
otpora) Ne
Institucionalne (neusaglasenost sa postojec¢im Da
zakonima, nivo saradnje unutar jedinice lokalne
samouprave, nemogucénost promene postojecih
procedura itd.)? Ne
. Da li postoje alternative za predvidenu meru
Alternativna L ) " . ) AT
. koje bi manje kostale ili imale manje neZeljenih
resenja
efekata?
Koliko su ozbiljni uticaji na koje se odnosi mera Da
Urgentnost prilagodavanja u odnosu na druge uticaje koji se
ocekuju? Ne




T13 - DEFINISANJE KONACNE LISTE MERA ILI AKTIVNOSTI

Relevantne
lokacije

Opis mere i

Br. Mera X i
aktivnosti

OCEKIVANI REZULTAT 1

Vremenski okvir

Institucije Prioritet (visok,

nadlezne za SLVIOK T (KRATKOROCNA,

sprovodenje  *redminizakl  SREDNJOROCNA,
DUGOROCNA)

Formalizacija akcionog
plana za prilagodavanje na
izmenjene klimatske uslove u
pisani dokument

Kada se definisu svi prethodni koraci, njihove na-
jvaznije aspekte treba dokumentovati u pisanoj
formi i, u skladu sa mandatom stru¢nog tima i
planerskog foruma, podneti na formalno usva-
janje nosiocima politickog odlucivanja u jedinici
lokalne samouprave (gradskom ili opstinskom
vecu, odnosno skupstini). Primarna odgovornost
za pripremu akcionog plana definisana je man-
datom i po pravilu leZi na stru¢nom timu za pri-
lagodavanje.

Format akcionog plana za prilagodavanje nije
strogo definisan i trebalo bi da bude uskladen sa

prethodnim iskustvima i slicnim dokumentima
koje je odgovarajuci organ odlucivanja usvajao u
prethodnom periodu. Akcioni plan bi trebalo for-
mulisati tako da prikaze okvir za prilagodavanje,
sadasnja saznanja o potencijalnim posledicama
klimatskih promena i o izazovima sa kojima bi
mogla da se suodi jedinica lokalne samouprave u
buduénosti, kao i ciljeve prilagodavanja. Akcioni
plan treba da sadrzi konkretne i detaljne opise
mera prilagodavanja.
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Faza 4:
Sprovodenje mera

Uspeh akcionog plana za prilagodavanje na iz-
menjene klimatske uslove i tempo njegovog
sprovodenja zavisice od kapaciteta organizacija
i ljudi odgovornih za sprovodenje, odnosno od
politicke volje i administrativnih kapaciteta in-
stitucija koje su zaduZene za sprovodenje akcion-
og plana. Zbog toga procena institucionalnog
okruzenja i postojec¢ih administrativnih kapaciteta
(uklju€ujuci i planiranje buduceg razvoja adminis-
trativnih kapaciteta) predstavlja veoma vazan seg-
ment planiranja i sprovodenja akcionog plana.

Akcioni plan za prilagodavanje na izmenjene Kkli-
matske uslove treba da sadrZi detaljan opis kako
e se planirane mere i aktivnosti sprovoditi, kao i
uloge i odgovornosti svake institucije koja ¢e ima-
ti ulogu u sprovodenju.

Lokalni akcioni plan, osim analize buducih ran-
jivosti na izmenjene klimatske uslove i mera i

aktivnosti za smanjenje rizika, treba da definise i
odgovore na sledeca pitanja:

= Koji su mehanizmi i modaliteti meduresor-
ske saradnje unutar lokalne uprave i izmedu
lokalne uprave i drugih zainteresovanih
strana neophodni za uspes$no sprovodenje
planiranih mera i javnih politika?

= Koje se strukture moraju uspostaviti kako bi
se osiguralo da odgovorni sluzbenici iz ra-
zlicitih resora mogu da koordinisu aktivnosti
jedni s drugima?

= Koje se strukture moraju uspostaviti kako bi se
osiguralo kontinuirano ucesce zainteresovanih
strana u sprovodenju akcionog plana?

= Koje nove institucije treba uspostaviti
izvan lokalne uprave kako bi se olaksalo
sprovodenje planiranih mera i javnih politika?

ALATI ZA IMPLEMENTACIU AKCIONOG PLANA

Ukljucivanje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove u postojece instrumente i uvodenje

novih instrumenata

Postojeci instrumenti koje primenjuje jedinica lokalne samouprave (zakoni, javne politike, instrumenti

planiranja, mreze, subvencije) po pravilu obuhvataju i neke mere i aktivnosti koje su korisne i neophodne

iz perspektive prilagodavanja, iako to nije bila inicijalna motivacija za njihovo uspostavljanje i upotrebu.
Ako to nije slucaj, cesto su dovoljna mala podesavanja kako bi se u postojece instrumente integrisali
pojedini aspekti relevantni za prilagodavanje. Mala poboljsanja postojecih instrumenata mogu imati veliki

uticaj na prilagodavanje. Pored toga, analiza postojecih instrumenata (prilog T6) olaksava korisS¢enje

sinergije u implementaciji, kao i blagovremenu identifikaciju i izbegavanje potencijalnih sukoba u procesu

prilagodavanja. U okviru sprovodenja mera prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove, postojece

instrumente treba posebno analizirati kako bi se utvrdilo da li su relevantne mere prilagodavanja ve¢

ukljucene u instrument i/ili da li se i na koji nacin mere prilagodavanja mogu integrisati u instrument.
Ukoliko se utvrdi da podesavanje postojecih instrumenata nece biti dovoljno da bi se odgovorilo na uticaje
klimatskih promena, treba razmotriti uvodenje novih ili dodatnih instrumenata. U zavisnosti od specifi¢nih
potreba, ti instrumenti mogu biti razli¢iti i mogu se medusobno kombinovati.

Pilot projekti

Pilot projekti predstavljaju dobar nacin da se implementiraju mere iz akcionog plana prilagodavanja na

izmenjene klimatske uslove kroz inicijative malog ili ograni¢enog obima. Sprovodenjem planirane mere kroz
pilot projekat na ogranicenoj teritoriji najbolje se mogu proceniti prednosti ili slabosti, troskovi i delotvornost
te mere, odnosno moze se proceniti da li se njenim sprovodenjem dolazi do Zeljenih i merljivih rezultata.



Ova analiza omogucava procenu da li je identifikovana akcija prilagodavanja adekvatna i da li treba
nastaviti njeno sprovodenje u ve¢em obimu. Osim toga, pilot projekti pomazu da se obezbedi podrska
stanovnistva, koje kasnije moze pomodi Sirenju poruke o potrebama i koristima odredene akcije.

Obuka

Obuka zaposlenih u lokalnoj upravi, izabranih zvani¢nika i predstavnika klju¢nih zainteresovanih strana
predstavlja najznacajniji alat za uspesno sprovodenje mera prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove.
Osim same obuke za sprovodenje i pracenje akcionog plana, prilikom svake promene ili uvodenja novih
instrumenata mora se organizovati odgovarajuc¢a obuka (na primer prilikom uvodenja novih standarda,
kodeksa ponasanja ili procedura, prilikom uvodenja novih tehnologija kada se sprovode sive infrastrukturne
mere, za objasnjavanje prednosti i nacina sprovodenja zelenih mera, za obrazlozenje promena javnih

politika ili strateskih planova itd.).

Komunikacija

Uz obuku, znacajnu ulogu u sprovodenju mera prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove imace i
komunikacija. Osim zainteresovanih strana koje su bile uklju¢ene u proces planiranja prilagodavanja,
uvek postoje i drugi organizacioni delovi lokalne uprave ili pojedinci znacajni za sprovodenje mera kojima
treba preneti informacije o akcionom planu i merama prilagodavanja. Vecinu tih informacija takode treba
predstaviti javnosti kroz razli¢ite komunikacione kanale. Kao dobar resurs za unapredenje komunikacije u
procesu sprovodenja akcionog plana posluZice Strategija komunikacije za oblast klimatskih promena,
koju je Ministarstvo zastite zivotne sredine Srbije razvilo 2017. godine kako bi gradanima Srbije i javnosti

priblizilo temu i znacaj oblasti klimatskih promena.

Finansiranje sprovodenja

Planirane mere i aktivnosti za prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove mogu se finansirati iz
razli¢itih izvora, izmedu ostalog:

= direktnim finansiranjem iz budzeta jedinice
lokalne samouprave kroz projektno finan-
siranje (imajudi u vidu multidisciplinarnost
klimatskih promena, za direktno budzetsko
finansiranje mogu se koristiti sredstva zelenog
budzetskog fonda, ali i druge budzetske linije);

= finansiranjem iz razlicitih nacionalnih
fondova namenjenih jedinicama lokalne
samouprave;

= finansiranjem iz razli¢itih evropskih fondo-
va ili specijalizovanih fondova namenjenih
regionu;

= kreditnim finansiranjem;

= finansiranjem iz privatnih izvora i kroz
javno-privatna partnerstva.

Vec¢ina mera prilagodavanja mora se planirati
tako da njihovo finansiranje obuhvati viSe izvora,
ukljucujuci centralnu vladu, lokalne budzete, jav-
na i javna komunalna preduzeca na centralnom i
lokalnom nivou, kao i fondove. Izazovi sa kojim ¢e
se suociti gradovi i opstine stoga nece biti samo

ukupan nivo troskova, nego i njihova raspode-
la tokom sprovodenja plana, jer ¢e u odredenim
periodima biti vrlo visokih rashoda, koje se ne
mogu direktno finansirati iz lokalnih budzeta na
uobicajen nacin.

Neizvesnostikoje prate klimatske

promene podrazumevaju uvecanirizik
prilikom investiranja. Preduzimanje mera
za prilagodavanje na izmenjene klimatske
uslove moZe se smatrati kupovinom polise
osiguranja kod koje je verovatnoca Stete
koja moZe nastatinesigurna, obim Stete

je nepoznat, a tacna cena osiguranja je
neizvesna. Ove neizvesnostiuticu na to
daje neophodno izvrsiti detaljne analize
koje ce potvrditirelevantnost mera koje se
planiraju, ukljucujuci i finansijske analize,
izmedu ostalog da bi se objasnilo Sta je
optimalno vreme investiranja, koliki je nivo
investicija, koja je veli€ina iucestalost rizika
od Stete i ko ce zapravo finansirati investicije
iupravljatinjima.
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Ulaganja u razlicite projekte trebalo bi u principu
da prate prioritete, ali uz teznju da se svineophod-
ni projekti obavljaju bez prevelikog opterecivanja
lokalnih budZzeta. Zbog toga je vazno da jedinica
lokalne samouprave pazljivo razmotri budzetske
efekte preduzimanja ili odlaganja razli¢itih mera,
jer ¢e se u odredenom periodu znatno smanjiti
ekonomski prostor za manevrisanje i eventualno
odloziti pocetak drugih investicija.

Da bi mogla da donese dobre dugoro¢ne odluke,
jedinica lokalne samouprave mora da razvije alate
(najcesce sisteme za podriku odlucivanju) koji ¢e
joj omoguciti da kvalitetno izabere prioritetne
mere Cije ¢e se sprovodenje finansirati i da ana-
lizira kombinovane ekonomske efekte razlicitih
strategija finansiranja, i kratkoro¢no i dugoro¢no.
Oblik finansiranja mora se odabrati na osnovu

dostupnih informacija o mogu¢im klimatskim
promenama u budu¢nosti i na osnovu ekonom-
skih potencijala jedinice lokalne samouprave.

Dokumentovanje sprovodenja

Poslednji aspekt efikasnog sprovodenja jeste
uspostavljanje kapaciteta i procedura za doku-
mentovanje implementacije plana. Dokumen-
tovanje sprovodenja akcionog plana je nuzno da
bi izvestavanje koje je potrebno unutar sistema
upravljanja u jedinici lokalne samouprave bilo
konzistentnije i pouzdanije. Kako se prilikom im-
plementacije projekata prikuplja dosta informaci-
ja, dokumentovanjem se moze osigurati da ove
informacije budu dostupne za analizu i planiranje
prilagodavanja u buduénosti.

KLIMATSKE USLOVE IZ EVROPSKIH FONDOVA

MOGUCNOSTIFINASIRANJA PRILAGODAVANJA NA IZMENJENE

Kao rezultat ogromnih potreba za investicijama u oblasti klimatskih promena, Evropska unija je
za period 2014-2020. izdvojila priblizno 20% budzeta za finansiranje aktivnosti u ovoj oblasti.
U okviru tog budzeta lokalnim samoupravama dostupno je nekoliko fondova i projekata. Po-
drska podrazumeva bespovratna sredstava, finansijske instrumente i finansijska sredstava za

razvoj projekata kroz tehnicku pomoc ili savetodavne usluge za neke specifi¢ne instrumente

finansiranja.

Evropski fond za regionalni razvoj (The European Regional Development Fund - ERDF) pruza
podrsku drzavama ¢lanicama EU i njihovim regionima kako bi se otklonile regionalne nejed-

nakosti i dostigao odrzivi rast. Izmedu ostalog, ERDF podrzava prelazak na ekonomiju koja se

zasniva na niskoj emisiji ugljen-dioksida u svim sektorima i doprinosi uglavnom finansiranju

mera za ublazavanje klimatskih promena. Za razliku od njega, Evropski poljoprivredni fond za
ruralni razvoj (Agricultural Fund for Rural Development - EAFRD) finansira mere prilagoda-
vanja u poljoprivredi. Srbija ¢e sredstva ovih fondova moci da koristi kada postane ¢lanica EU.

U okviru Evropskog fonda za regionalni razvoj dostupni su specifi¢ni programi za podrsku
lokalnih mera za borbu protiv klimatskih promena. Program evropske teritorijalne saradnje
(ETC ili INTERREG) podrzava zajednicke klimatske akcije koje preduzimaju lokalne i regionalne
vlasti. Srbija moze da koristi sredstva programa INTERREG kroz programe prekograni¢ne sarad-
nje sa susednim drzavama u okviru Instrumenata pretpristupne pomoci (IPA). U okviru INTER-
REG-a, program URBACT Illl ima za cilj podsticanje odrzivog integrisanog urbanog razvoja u
evropskim gradovima kroz promovisanje saradnje i razmene znanja. Lokalne samouprave u Sr-
biji mogu ucestvovati u programu URBACT Ill koristeci sredstva iz IPA, ali njih ne moze direktno
finansirati Evropski fond za regionalni razvoj, koji finansira URBACT lIl.



Evropski fond za regionalni razvoj takode finansira program CIVITAS i Akcije za urbane ino-
vacije (Urban Innovation Actions — UIA). CIVITAS (,City-Vitality-Sustainability” —Cistiji i bolji
transport u gradovima®“) podrzava gradove u uvodenju ambicioznih mera za saobracaj i politika
promovisanja odrzive mobilnosti kroz podsticanje inovativnih tehnologija i strategija za urbanu
mobilnost. Gradovi i opstine u Srbiji mogu ucestvovati u programu CIVITAS. UIA podrzava nova
reSenja za urbane izazove koji se kre¢u u rasponu od integracije migranata do reSenja u ener-
getskoj politici. Prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove jedna je od tematskih oblasti za
koju se moze konkurisati. Srbija jos uvek nije uklju¢ena u ovu inicijativu.

Pored sredstava iz evropskih strukturnih fondova, za finansiranje mera prilagodavanja na izmen-
jene klimatske uslove u Evropskoj uniji dostupna su jos Cetiri evropska programa: LIFE, Hori-
zon 2020 (H2020), Evropski fond za strateska ulaganja (EFSI) i Evropski fond za energetsku
efikasnost (EEEF). LIFE finansira projekte u oblasti zastite Zivotne sredine i klimatskih promena.
Pored grantova, postoje dva finansijska instrumenta u okviru programa LIFE i njima upravlja
Evropska investiciona banka (EIB): Fond za finansiranje prirodnog kapitala (NCFF), koji je pri-
lagoden projektima za biodiverzitet i klimatske promene, kao i Program za finansiranje pri-
vatnih kompanija u oblasti energetske efikasnosti (PF4EE). Fond za finansiranje prirodnog
kapitala otvoren je za lokalne samouprave za finansiranje ,zelene” i, plave” infrastrukture. Srbiji
su dostupna sredstva iz projekta LIFE, ali se o¢ekuje da u bliskoj budu¢nosti to bude moguce.
Program H2020, u kome Srbija moZe punopravno ucestvovati, podrzava klimatske akcije putem
investicija u istrazivanje i inovacije, a 35% sredstava namenjeno je istrazivanjima i inovacijama
u oblasti klimatskih promena. Klimatske akcije se finansiraju u svim delovima programa, pose-
bno u programskim akcijama takozvanih ,drustvenih izazova“ Lokalne samouprave mogu biti
partneri na projektima zajedno sa istrazivackim organizacijama. Lokalne vlasti mogu takode
imati koristi od rezultata akcija programa H2020. H2020 daje i grantove za tehnicku pomo¢ kroz
program ELENA (European Local Energy Assistance). Ovaj instrument je specijalno dizajniran za
lokalne i regionalne vlasti kako bi se poboljsali kvalitet i odrzivost projekata energetske efikas-
nosti i obnovljivih izvora energije. Lokalne samouprave mogu da koriste program ELENA za
pripremu studija i projekata, narocito za projekte koje finansira Evropska investiciona banka.

~I!
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Faza 5: Nadgledanje
L evaluacija

Ova faza pomaze da se sagleda napredak u spro-
vodenju mera i aktivnosti u pogledu naucenih
lekcija i razumevanja naucenih lekcija. Ona pred-
stavlja osnov za komunikaciju i informisanje, kao i
za formiranje javnih politika i praksi u budu¢nosti.

U okviru procesa implementacije, stru¢ni tim
za planiranje treba da pripremi plan ili sistem
pracenja i evaluacije, koji ¢e biti osnova izvestaja
o napretku za ceo akcioni plan. Pored definisanog
plana pracenja i evaluacije za akcioni plan pri-
lagodavanja u celini, svaki pojedinac¢ni projekat
koji se sprovodi kao mera prilagodavanja treba da
ima odgovarajuce sisteme pracenja i evaluacije.

Za merenje i procenu uspesnosti akcionog plana
u celinii/ili mera i aktivnosti prilagodavanja mogu
se koristiti Cetiri osnovna tipa indikatora:

= indikatori procesa, kojima se meri napredak
u procesu koji vodi do Zeljenog ishoda (npr.

MALIRECNIK POJMOVA

broj ljudi obucenih za odredenu meru sman-
jenja rizika od katastrofa);

indikatori uc¢inka, kojima se mere ucinak,
odnosno posledice sprovodenja odredene
mere ili aktivnosti iz akcionog plana (npr.
kapacitet novoizgradenih retenzionih bazena
za sakupljanje atmosferskih voda);

indikatori ishoda, kojima se meri specifi¢ni
napredak u pojedinim aspektima prilagoda-
vanja na izmenjene klimatske uslove (npr.
koeficijent ranjivosti podzemnih voda na
dejstvo ekstremnih vremenskih dogadaja);

indikatori uticaja, kojima se meri ukupna korist
sprovodenja akcionog plana po lokalnu zajed-
nicu (npr. koeficijent posumljenosti ili prosec-
na godisnja potro3nja vode po stanovniku).

PRACENJE
UCINKA

je proces merenja napretka ka postizanju ciljeva i/ili o¢ekivanih rezultata pomocu
indikatora (numerickih varijabli) koji pruzaju informacije o sprovodenju na cetiri

nivoa u hijerarhiji intervencije (indikatori procesa, ucinka, ishoda i uticaja).

je parametar ili vrednost izvedena na osnovu parametara, koja ukazuje, pruza in-

INDIKATOR

formacije ili opisuje stanje pojave (okruzenja, prostora) i ima znacajan uticaj koji

prevazilazi domet same vrednosti parametra.



Uspostavljanje procedura za nadgledanje i evalu-  Prilikom kreiranja sistema i procedura za nadg-

aciju podrazumeva preduzimanje sledecih koraka: ledanje i evaluaciju treba se drzati sledecih principa:

= definisanje indikatora za merenje i procenu = osigurati da se odrzivi razvoj promovise kao
uspesnosti za sve nivoe: nacin da se minimiziraju pretnje koje pred-

stavljaju klimatske promene;
= definisanje pocetnih vrednosti indikatora, u e P

odnosu na koje ce se procenjivati uspesnost; = osigurati da nadgledanje i evaluacija budu
proporcionalni i integrisani — procena kli-

= definisanje vremenskog intervala pracenja
) J P ) matskih promena mora postati deo svakod-

indikatora (godisnji, dvogodisnji, petogodisn- ]
iitd) (9 ) 9 )l petog nevne prakse u radu lokalne uprave i mora
iitd.); - . - Lo

J se sprovoditi na najprikladnijem nivouiu
= definisanje pragova i mehanizama za upo- primerenom vremenskom okviru;

je kad i prekorace;
zorehje kada se pragovi prekorace = osigurati da procena prilagodavanja bude

= definisanje vremenskog intervala i nacina inkluzija i otvoren proces, koji ukljucuje sve
(konceptualnog modela) za evaluaciju. zainteresovane strane i promovise medusek-

torsku saradnju.
Svi navedeni podaci treba da budu sastavni deo

akcionog plana za prilagodavanje na izmenjene
klimatske uslove.

Merenje uspesnostiu planiranju prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove nije lak posao
ijoS uvek predstavlja izazov. U postojecoj praksi prilagodavanja vecina aktivnosti preduzima
se kroz reaktivne mere i aktivnostikoje surezultat potrebe da se kompenzuju Stete
izazvane ekstremnim vremenskim dogadajima. U takvim uslovima nije lako proceniti meru
prilagodavanja pre nego Sto dode do ekstremnog dogadaja. Na primer, ako jedinica lokalne
samouprave namerava da se prilagodi projektovanim intenzivnim padavinama tako sto ce
razvijati ozelenjene retenzione povrsine za zadrZavanje i infiltraciju voda kao meru zastite od
poplava, prava delotvornost ovakve mere moZe se u potpunosti proceniti samo ako se takav
ekstremni vremenski dogadaj desi.
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JZ1:  Povecanje ulaganja ujavno zdravlje

Povecati procenat izdvajanja za finansiranje
usluga u javnozdravstvenom sistemu kako bi
se povecao obuhvat aktivnostina pracenju
zdravstvenihrizika izazvanih promenama
klime, prevenciji bolesti, promociji zdravlja
ipoboljsanjukvaliteta Zivota u izmenjenim

klimatskim uslovima.

Prema definiciji Svetske zdravstvene organiza-
cije, javno zdravlje predstavlja nauku i umetnost
prevencije bolesti, produzavanja zivota i unap-
redenja zdravlja putem organizovanih napora
drutva. Prema Zakonu o zdravstvenoj zastiti
Republike Srbije pod javnim zdravljem se podra-
zumeva ostvarivanje javnog interesa stvaranjem
uslova za ocuvanje zdravlja stanovnistva putem
organizovanih, sveobuhvatnih aktivnosti drustva,
usmerenih na ocuvanje fizickog i psihi¢kog
zdravlja, odnosno oCuvanje Zivotne sredine, kao
i sprecavanje nastanka faktora rizika za nastanak
bolesti i povreda, koji se ostvaruje primenom
zdravstvenih tehnologija i merama namenjenim
promociji zdravlja, prevenciji bolesti i poboljsanju
kvaliteta zivota. Dakle, centralno pitanje javnhog
zdravlja predstavlja zdravlje populacije i taj se cilj
postize opstim visokim nivoom zdravlja celoku-
pnog drustva, pre nego postizanjem najboljeg
moguceg zdravlja za nekolicinu. S obzirom na to,
interesi javnog zdravlja se razlikuju od interesa
medicine, koja je viSe usredsredena na pojedince
i leCenje, nego na populaciju i prevenciju.

Osnovne javnozdravstvene funkcije su:

= Pracenje zdravstvenog stanja (identifikovanje
problema);

= Dijagnostifikovanje i istrazivanje zdravstvenih
problemairizika po zdravlje;

= Informisanje, obrazovanje i osposobljavanje
ljudi za brigu o sopstvenom zdravlju;

= Mobilizacija partnerstva u zajednici za identi-
fikovanje i reSavanje zdravstvenih problema;

= Razvoj politika i planova koje podrzavaju
medunarodne aktivnosti i aktivnosti u zajed-
nici;

= Jacanje zakona i regulative koja stiti zdravlje i
obezbeduje sigurnost;

= Obezbedivanje potrebne zdravstvene zastite;

= Obezbedivanje kompetentnih javnozdrav-
stvenih kadrova;

= Evaluacija efikasnosti, dostupnosti i kvaliteta
zdravstvenih usluga;

= [strazivanja novih pristupa i inovativnih
reSenja za zdravstvene probleme zajednice.

Pored ovih funkcija, javno zdravlje u poslednjim
decenijama kao jednu od svojih vaznih funkcija
ima i umanjenje uticaja nesre¢a i vanrednih situ-
acija na zdravlje, sto ukazuje da razli¢ita unapre-
denja javnog zdravlja predstavljaju znacajne mere
prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove.

Prilagodavanje na promene klime ne samo da
e biti od koristi u smanjenju uticaja klimatskih
promena, vec¢ ujedno moze imati pozitivne efekte
na kapacitet sistema javnog zdravstva. Osim
toga, prema nekim procenama unapredivanje
javnog zdravstva kroz smanjenje mortaliteta
,0dgovorno” je za 11% ekonomskog rasta u nera-
zvijenim i srednje razvijenim drzavama (Jamison
et al, 2013). Okvira konvencija UN o klimatskim
promenama procenjuje da ce troskovi prilago-
davanja na klimatske promene u sektoru javnog
zdravlja 2030. godine dosti¢i od 4 do 12 mili-
jardi dolara. Medutim, ako se u javno zdravlje ne
ulaze, posledice ¢e biti mnogo skuplje, jer je ve¢
danas jasno da postoje uticaji na zdravlje na koje
nec¢emo biti sposobni da se prilagodimo bez tih
ulaganja.



JZ2: Razvojkoncepta jedinstvenog zdravlja

Sistematskirazvoj holisti¢kog integralnog
pristupajavnozdravstvenom i veterinarskom
sistemu, kojim ¢e se razviti kapaciteti za
pracenje i dijagnostiku postojecih i buducih
rizika u sistemu Covek—Zivotinje—ekosistemi.

Koncept jedinstvenog zdravlja zasniva se na pret-
postavci da je zdravlje ljudi, Zivotinja i ekosistema
medusobno povezano. Kada je u pitanju javno
zdravlje, ne postoji mogucnost razdvajanja popu-
lacije ljudi, divljih i domacih Zivotinja, uzro¢nika
(patogena) i bolesti, jer oni ne poznaju admini-
strativne ili politicke granice i ograni¢enja. Skoro
70% svih zaraznih bolesti danas su zoonotskog
porekla i imaju visestruki uticaj na pojavu i Sirenje
siromastva.

Neke od ovih bolesti predstavljaju znacajan
globalni rizik (pticiji grip, ebola, itd). Efikasna
borba protiv ovih i ovakvih zaraznih bolesti podra-
zumeva funkcionalne nacionalne javnozdrav-
stvene i veterinarske sisteme, razvijen kapa-
citet za dijagnostiku i sistem za finansiranje. Cilj
koncepta jedinstvenog zdravlja je da se formiraju
jednoobrazna resenja koja bi se koristila za unap-
redenje zdravlja ljudi, Zivotinja i Zivotne sredine.
Ovaj interdisciplinarni koncept sloZzenih promena
u javnom zdravlju, sa holisti¢ckim integralnim
pristupom, zasniva se na saznanjima koja su deo
razli¢itih nau¢no - stru¢nih disciplina i ukljucuje
primenu koordiniranih, kolaborativnih, multi-
disciplinarnih i medusektorskih pristupa u cilju
savladavanja postojecih i buducih rizika koji se
pojavljuju u trouglu ¢ovek - Zivotinje - ekosistemi.

JZ3: Medusektorska saradnja i ugradivanje
javnozdravstvenog aspekta u sektorske politike

Jacanje medusektorske saradnje u planiranju
i sprovodenju mera za prilagodavanje na
izmenjene klimatske uslove u oblastijavnog
zdravlja kroz izgradnju partnerstava sa
sektorima koji bitno uticu na determinante
zdravlja.

Klimatske promene istovremeno predstavljaju
uslov, alii priliku da se blize saraduje sa drugim sek-
torima. U vedini zemalja reagovanje na klimatske
promene ima prioritet na nivou vlade u celini i
zahteva od zdravstvenog sektora da uspostavi
mehanizme za koordinaciju rada sa drugim akte-
rima, cesto kao rezultat jedinstvene strategije
klimatskih promena i odgovarajuc¢ih koordinaci-
onih mehanizama. Cesto se govori o pristupu
szdravlje u svim politikama®“ Ovaj pristup pruza
mogucnosti za unapredenje zdravlja i otpornosti
na klimatske promene kroz:

= sprovodenje procene uticaja na sektore
koji su od presudnog znacaja za ugrozenu
populaciju, kao $to su zaposljavanje, zdrav-
stvo, energetika, poljoprivreda na malim
posedima, migracije, zastita dece i rodna
ravnopravnost;

= unapredenje meduministarskog dijaloga o
prakti¢nim politikama;

= unapredenje drustvene uklju¢enosti u okviru
sektorskih politika;

= stvaranje takvih uslova da investiranje u novu
infrastrukturu i odredivanje budZzetskih priori-
teta ne pogorsa socijalnu nejednakost.

Sagledavanije specifi¢nih potreba ugrozenih kate-
gorija stanovnistva kroz smisleno angaZovanje
zajednice i stalnu procenu drustvenih i ekoloskih
uticaja ima klju¢ni znacaj u reSavanju i smanjenju
razlika u zdravlju uopste, a posebno kada je u
pitanju ranjivost na klimatske rizike.

Medusektorska saradnja u oblasti prilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove i ugradivanje
javnozdravstvenog aspekta u sektorske politike
podrazumeva, izmedu ostalog:

= sagledavanje komponente javnog zdravlja
u nacionalnim i lokalnim planovima adap-
tacije na klimatske promene i u Nacionalnoj
komunikaciji prema Okvirnoj Konvenciji UN
(UNFCCQ);

= jacanje partnerstava sa sektorima koji uti¢u
na determinante zdravlja, kao $to su zastita
voda ili poljoprivreda, kako bi se promovisale
koristi po zdravlje od mera prilagodavanja u
ovim sektorima;
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= mehanizme za obezbedivanje nadgledanja,
evaluacije i odgovornosti unutar institucija
na nacionalnom nivou zaduzenih za javno
zdravlje (to su, po pravilu, ministarstva
zdravlja) i izmedu razli¢itih ministarstava;

= sprovodenje analize uticaja na zdravlje
prilikom uvodenja novih mera ublazavanja i
prilagodavanja na klimatske promene;

= jasno definisanje odgovornostiiuloga u
koordinaciji upravljanja determinantama
zdravlja.

JZ4: Jacanje otpornostiusluga i infrastrukture sistema
javnog zdravlja na izmenjene klimatske uslove

Prilagodavanje postojece i novoplanirane
zdravstvene infrastrukture (infrastrukturni
objekti, ukljucujuci njihovo pozicioniranje u
prostoru i organizaciju pruzanja zdravstvenih
usluga) rizicima koje mogu doneti ekstremni

vremenski dogadaji.

Novi infrastrukturni objekti namenjeni pruzanju
zdravstvenih usluga i javhom zdravlju treba da
budu projektovani, gradeni i odrzavani tako da se

na najmanju mogucu meru svedu gubici i Stete
usled uticaja klimatskih promena. Postojec¢u zdrav-
stvenu infrastrukturu potrebno je prilagoditi rizi-
cima koje donose ekstremni vremenski dogadaji
tako da se umanje moguce stete. Objekti, ukljucu-
juc¢i vodosnabdevanje, odvodenje otpadnih voda
i uklanjanje otpada, treba da budu adekvatno
pozicionirani u prostoru i organizovani tako da
omoguce bezbedno funkcionisanje u uslovima
ekstremnih vremenskih dogadaja.

JZ5: Programiimunizacije

Povecanje obuhvata imunizacijom
celokupnog stanovnistva, a posebno
ugrozenih kategorija, od infektivnih bolesti
Cija ce stopa reprodukcije biti ubrzana pod
dejstvom izmenjenih klimatskih uslova.

Postoji veliki broj razloga zbog kojih ¢e imuniza-
cija (vakcinisanje) imati vaznu ulogu u naporima
da se stanovnistvo u celom svetu prilagodi klimat-
skim promenama. Najocigledniji je svakako taj $to
vakcine omogucavaju bolju zastitu, posebno ugro-
zenog stanovnistva, od bolesti koje ¢e se pogorsati
pod uticajem klimatskih promena.

Cilj programa imunizacije je zaustavljanje Sirenja
zaraznih bolesti u zajednici. U epidemiologiji se
osnovna stopa reprodukcije infektivne bolesti
iskazuje kroz prosecan broj novoinficiranih od
obolelog i zavisi od bioloskih mehanizama preno-
Senja i od stepena kontakta ili interakcije medu
¢lanovima populacije domacina. Kada je osnovna
stopa reprodukcije manja od 1, zarazna bolest se
nece Siriti i njen intenzitet ¢e opadati. RazliCite
bolesti imaju razli¢itu stopu reprodukcije, od 6

do 7 kod difterije i cak do 18 kod malih boginja.
Programi imunizacije omogucavaju znacajno
smanjenje stopa reprodukcije infektivnih bolesti i
na taj nacin uti¢u na kontrolu epidemija.

Dobar primer je rotavirus, infektivna bolest koja
dovodi do gastroenteritisa (zapaljenja gastrointe-
stinalnog trakta) kod odojc¢adi i male dece i koja se
moze spreciti vakcinacijom. Od rotavirusa umire
veliki broj dece, uglavnom u Juznoj Aziji i podsa-
harskoj Africi. Danas postoje dokazi da je rotavirus
osetljiv na promene klime i da je obolevanje od
rotavirusa u korelaciji sa porastom temperatura i
pojavom velikih padavina, $to je posebno izraZzeno
u siromasnim drzavama sa losom sanitacijom i
neispravnom vodom za pice.

Uspesnost sprovodenja programa imunizacije u
velikoj meri zavisi od aktivnog pristupa, koji podra-
zumeva analizu postojeceg stanja, utvrdivanje
ciline populacije, pracenje obuhvata imunizacijom,
uocavanje postojec¢ih prepreka u sprovodenju
programa, davanje predloga mera za poboljsanje
obuhvata imunizacijom i preduzimanje odgovara-
juce akcije.



JZ6: Zastita zdravlja naradu u uslovima povecanog

toplotnog opterecenja

Planiranje i sprovodenje tehnicko-
tehnolo3kih, organizacionih i edukativnih
mera zastite radnika koji rade na otvorenom
uuslovima povecanog toplotnog opterecenja
i temperaturnog stresa.

Radnici koji rade na otvorenom prostoru su naro-
¢ito ugrozeni izmenjenim klimatskim uticajima,
pre svega toplotnim talasima. Medunarodna
organizacija rada i druge organizacije usposta-
vile su standarde izloZzenosti toploti na radnom
mestu. Osnov za regulativu izlozenosti toploti
na radnom mestu predstavlja zahtev da telesna
temperatura ne prede granicu od 38°C. Zbog
¢injenice da telesna temperatura zavisi od fizicke
aktivnosti koja se obavlja, preporuceno izlaganje
toploti se najceSce vezuje za kategoriju posla koji
se obavlja. Na primer, prema standardima zastite
na radu koje vaze u SAD (Occupational Safety and
Health Administration - OSHA) prag grani¢ne
vrednosti se zasniva na pretpostavci da prose¢no
aklimatizovani, potpuno obuceni radnici sa
adekvatnim unosom vode i soli treba da budu u

stanju da efikasno funkcionisu pod datim uslo-
vima rada, bez prekoracenja telesne temperature
preko 38°C.

Temperaturni stres kod radnika koji obavljaju
posao na otvorenom prostoru moze se izbedi
preduzimanjem nekih od navedenih mera:

= tehni¢ko-tehnoloske mere koje obezbeduju
ventilaciju, evaporativno hladenje ili hladenje
na mestu obavljanja posla;

= promene nacina obavljanja rada i radnih praksi;

= obezbedivanje dovoljnih koli¢ina vode za
pi¢e na radnom mestu;

= promene u rasporedu rada, tako da se tezi
poslovi obavljaju u delovima dana kada je
temperatura niza;

= obezbedivanje rashladenih mesta za odmor u
toku rada;

= nosenje odgovarajuce odece na radu;

= edukacija zaposlenih o rizicima vezanim za
toplotni stres na radu.

JZ7. ldentifikacija i pracenje osetljivih kategorija stanovnistva

|dentifikacija i evidentiranje podataka o
najugroZenijim grupama stanovnistva (pre
svih dece, starih i veoma starih osoba,
bolesnih i drudtveno izolovanih osoba, kao

i besku¢nika) u cilju pruZzanja pomoci ovom
stanovniStvu kada dode do pojave toplotnih
talasa.

Identifikacija i lokalizacija najugroZenijih grupa
stanovnistva (pre svih dece, starih i veoma starih
osoba, bolesnih i drustveno izolovanih osoba, kao
i besku¢nika) predstavlja vaznu pripremnu meru
prilagodavanja na klimatske promene u oblasti
javnog zdravlja, kako bi se u periodu pojave
toplotnih talasa omogucile uspesnije aktivnosti
na terenu. ldentifikacija se zasniva na postojec¢im
podacima koje poseduju zvani¢na statistika,
lokalne vlasti i medicinske ustanove, na osnovu
Cega se izra¢unava individualni pokazatelj rizika.
Primer za ovakav postupak identifikacije ugro-
zenih grupa stanovnistva daju lokalne vlasti u
Rimu koje individualni pokazatel;j rizika izracuna-

vaju na osnovu sledecih podataka:podaci iz stati-
stike stanovnistva:

= starost (ugrozenost stanovnistva starijeg
od 65 godina); pol (ugroZenost pretezno
zenskog stanovnistva); porodi¢ni status
(ugrozenost pojedinaca koji zive sami);

= zdravstveni status: postojanje metaboli¢kih
poremecaja i poremecaja rada endokrinih
Zlezda; bolesti centralnog nervnog sistema;
kardiovaskularne bolesti; hroni¢ne plu¢ne
bolesti; bolesti jetre; poremecaji probavnog
sistema; psihoze; depresije; poremecaji krvo-
toka i cerebrovaskularne bolesti. Navedeni
podaci se mogu dobiti iz statistike koju vode
zdravstvene ustanove.

= drustveni uslovi: nizak drustveno-ekonomski
status; nizak nivo obrazovanja; drustvena
izolovanost. Navedeni podaci se mogu dobiti
iz statistike stanovnistva.

Podaci o individualnom pokazatelju rizika mogu
se koristiti za mapiranje zdravstvenog rizika, ali ih
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lokalne vlasti takode mogu koristiti za pracenje
osetljivin kategorija stanovnistva. Na osnovu
pra¢enja pacijenata preduzimaju se odgovara-
juc¢e mere u uslovima izrazenih efekata klimat-
skih promena (toplotnih talasa, elementarnih
prirodnih nepogoda itd.), po¢ev od promene
farmakoloske terapije, poziva telefonom ili ku¢nih
poseta lekarskih ekipa, omogucavanja medi-

cinskog tretmana u kuc¢nim uslovima ili lakseg
prijema u zdravstvene ili ustanove socijalnog
staranja. Na primer, tokom leta domovi zdravlja,
uz pomo¢ centara za socijalni rad, mogu organi-
zovati telefonske kontakte sa pojedincima koji su
identifikovani kao pripadnici posebno osetljivih
grupa kako bi se pojacalo njihovo pracenje tokom
dejstva toplotnih talasa.

JZ8: Operativniplan delovanja u ustanovama zdravstvene
i socijalne zaStite u uslovima toplotnih talasa

Usvajanje operativnih planova delovanja u
uslovima toplotnih talasa u zdravstvenim
ustanovama, koji e sadrZati opSte
preventivne mere zarad u letnjimuslovimai
specifine mere i procedure za ponasanje u
kriznim uslovima toplotnih talasa, kao i plan
komunikacije.

Zdravstvene ustanove, a posebno bolnice i klini¢ki
centri, treba da imaju plan za delovanje u uslovima
toplotnih talasa, koji obuhvata specificnu klini¢cku
negu i tretman pacijenata, planiranje dovoljnog
broja zdravstvenog osoblja i omogucavanje stva-
ranja odgovarajucih uslova toplotnog komfora
za naroCito ugrozena odeljenja i pacijente. Ovaj
plan treba formulisati kao operativni plan kojim
se regulisu specificne procedure u zdravstvenim
ustanovama tokom toplotnih talasa. Procedure i

akcije treba planirati za periode u kojima nadlezne
ustanove izdaju upozorenja. Slicne planove treba
da imaju i domovi za stare.

Operativniplanovidelovanja u uslovima toplotnih
talasa treba da regulisu:

= opste preventivne mere koje ce se preduzi-
mati u letnjem periodu;

= specifitne mere koje ce se preduzimati u
uslovima upozorenja na toplotne talase;

= postupke komunikacije unutar ustanove i sa
drugim ustanovama (zdravstvene ustanove,
hitna medicinska pomo¢, centri za socijalni
rad, nadlezni centri za obavestavanje i uzbu-
njivanje itd.);

= procedure za upravljanje kriznim situacijama
u uslovima toplotnih talasa

JZ9: Programikucne nege

Jacanje postojecihirazvoj i sprovodenje
novih usluga u lokalnom zdravstvenom
sistemu u letnjem periodu - programa
pomoci ugrozenoj staroj populaciji, a
posebno starim ljudima koji Zive sami.

Olaksavanje pracenja posebno osetljivih pacije-
nata moze se posti¢i programima kuc¢ne nege.
Tokom letnjeg perioda treba aktivirati zdravstvene

usluge kucne nege, u okviru kojih ¢e se ugrozenim
starijim ljudima i onima koji Zive sami pomagati
putem redovnih poseta i telefonskih poziva. Drus-
tvena izolacija je veliki problem u celom svetu
i sve vedi u Srbiji pa saradnja sa socijalnim sluz-
bama (npr. kroz koordinaciju usluga nege, domova
zdravlja, udruzenja i centara za socijalni rad) moze
biti od pomo¢i. Tokom epizoda toplotnih talasa,
ove usluge posebno moraju biti unapredene i
prosirene.



JZ10: Otvoreni telefoni

Uspostavljanje posebnog servisa - otvorene
telefonske linije -u cilju pruzanja informacija
i saveta u periodima toplotnih talasa.

Uspostavljanje posebnih telefonskih linija tokom
letnjeg perioda moze da pomogne u pruzanju
informacija i saveta za svakog stanovnika kome

su one potrebne. Koordinacija ovih servisa sa
zdravstvenim ustanovama i ustanovama socijalne
zastite olak3ace da se otkriju i lociraju najugroze-
niji. Takode, stalni kontakt sluzbe koja pruza uslugu
otvorenog telefona sa sluzbom hitne medicinske
pomoci omogucdio bi da se osobe sa specificnim
problemima lakSe usmeravaju ka odgovarajuc¢im
zdravstvenim centrima, ako je to neophodno.

JZ11: Rashladivanje prostorija u zdravstvenim ustanovama
u kojima borave pacijentiizaposleni

Mere i aktivnostiu cilju smanjenja izloZenosti
toplotipacijenata i zaposlenih u bolnicama
idrugim zdravstvenim ustanovama, kao i u
domovima penzionera i ustanovama za negu
starih ibolesnih.

Toplotni uslovi u prostorijama zdravstvenih usta-
nova regulisani su standardima, kako bi se osigu-
rala prevencija oboljenja kod pacijenata i zapo-
slenih (npr. toplotne uslove u bolnicama regulise
Evropski standard EN 15251 iz 2003. godine).
Toplotni talasi koje prouzrokuju klimatske
promene pogadaju podjednako i zdravstvene
ustanove. Mere i aktivnosti koje treba preduzeti
u cilju smanjenja izloZenosti toploti u bolnicama i
drugim zdravstvenim ustanovama, kao i u domo-

vima penzionera i ustanovama za negu starih i
bolesnih, izmedu ostalog ukljucuju:

= ugradnju roletni ili druge zastite od direk-
tnog izlaganja suncu u prostorijama koje
imaju juznu orijentaciju, kako bi se smanjilo
direktno izlaganje suncevoj toploti;

= dodatnu termicku izolaciju krovova i prozora
(npr. zastakljivanje dvostrukim staklom);

= koris¢enje biljaka i drveca za stvaranje senke
i smanjenje izloZzenosti toploti i apsorpcije
toplote od strane gradevinskih delova objekta;

= klimatizaciju objekata, narocito zajednickih
prostorija u kojima borave pacijenti, odeljenja
u kojima borave tesko oboleli, hitnih sluzbi i
odeljenja intenzivne nege.

JZ12: Dodatna obuka zdravstvenih radnika da prepoznaju
i zbrinjavaju sluajeve toplotnog naprezanja

Razvoj posebnih programa obuke za
zaposlene u zdravstvenim ustanovamai
ustanovama socijalne zastite koje se bave
zbrinjavanjem ugroZene populacije da
prepoznaju i adekvatno zbrinjavaju slutajeve
toplotnog naprezanja.

Povecani rizik u uslovima toplotnih talasa podra-
zumeva prilagodenu klinicku negu pacijenata.
Veoma je vazno da se zdravstveni radnici dodatno
obuce kako bi znali sta treba uraditi da bi se spre-
cili uticaji toplotnog opterecenja na zdravlje ugro-
zenih grupa stanovnistva i pojedinaca izloZzenih
pove¢anom riziku. Dodatno obucavanje zdrav-

stvenih radnika trebalo bi da obuhvati, izmedu

ostalog:

= azuriranje znanja o patologiji povezanoj sa
izlaganjem toplotnom opterecenju;

identifikaciju rizi¢nih situacija i pojedinaca
izloZenih riziku;

= poznavanje principa zastite i nege, kao i
preventivnih mera;

= poznavanje sistema za upozoravanje i organi-
zacije zdravstvenih ustanova u slucaju krize;

= poznavanje lekova (koji su lekovi rizi¢ni, kako
prilagoditi doze lekova, kako ispravno skladi-
stiti lekove u uslovima toplotnih talasa itd.).
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JZ13: Evakuacija

Sacinjavanje planova i procedura za
evakuaciju ugroZene populacije u uslovima
ekstremno visokih temperatura.

Evakuacija kao krajnja mera zastite posebno oset-
ljivih kategorija stanovnistva u uslovima toplotnih

talasa jos uvek se ne smatra merom koja se prepo-
rucuje kao mera adaptacije na klimatske promene,
iako je do sada kori¢ena u nekim periodima
ekstremno visokih temperatura. U tom slucaju
neophodno je uspostaviti mehanizme saradnje i
koordinacije sa sluzbama civilne zastite.

JZ14: Obezbedivanje zaliha i distribucije medicinskih resursa
za brigu o posebno ugroZzenom stanovnistvu

Obezbedivanje zaliha lekova, medicinskog materijala i osnovnih medicinskih sredstava za
brigu 0 osobama sa hroni¢nim oboljenjima, uklju€ujuci i efikasnu distribuciju po okon¢anju

prirodnih katastrofa.

JZ15: Rano otkrivanje zaraznih bolesti

Razvoj iunapredivanje sistema za
rano otkrivanje zaraznih bolesti

Efikasnost kontrole zaraznih bolesti u vanrednim
situacijama oslanja se na sveobuhvatni sistem
epidemioloskog nadzora. Epidemioloski nadzor
se, u skladu sa Zakonom o zastiti stanovnistva od
zaraznih bolesti, moze definisati kao sistematsko,
kontinuirano ili ponovljeno, merenje, prikupljanje,
uporedivanje, analiza, interpretacija i blagovre-
meno upudivanje povratnih informacija o zdravlju
i blagostanju definisane populacije kako bi se
pravovremeno uocila pojava rizika po zdravlje i
tako dao doprinos planiranju, sprovodenju i evalu-
aciji akcija usmerenih ka ublazavanju rizika. Epide-
mioloski nadzor moze biti sveobuhvatan (pasivan
ili populacioni), u cilju otkrivanja razli¢itih poznatih
ili nepoznatih bolesti u populaciji, ili specifi¢ni, u
cilju otkrivanja jedne ili vise specifi¢cnih poznatih
bolesti.

Epidemioloski nadzor treba da ispuni sledece
zadatke

= rano otkrivanje epidemija;

= otkrivanje pojedinacnih slu¢ajeva na koje se
mogu primeniti kontrolne mere;

= otkrivanje vektora ili vektorskih patogena u
rezervoarima;

= opisivanje nivoa bolesti, nacina Sirenja ili
cirkulacije patogena;

= pracenje prostornih i viemenskih trendova u
nivoima obolevanja ili cirkulacije patogena;

= pracenje indikatora zdravlja;

= odredivanje geografske rasprostranjenosti
poznate ili potencijalne populacije vektora;

= mapiranje rizika transmisije;

= identifikovanje novih patogena koji mogu
dovesti do nastajanja novih bolesti u buducnosti

Informacije dobijene postupkom epidemioloskog
nadzora namenjene su za upravljanje epidemijom,
odabir mera za kontrolu bolesti, uvodenje mogucih
ogranicenja u drugim oblastima i politikama (trgo-
vina, saobracaj, turizam itd.), kao i odabir priori-
tetnih mera buduceg nadzora i kontrole.

U Srbiji se epidemioloski nadzor sprovodi nad zara-
znim bolestima, infekcijama povezanim sa zdrav-
stvenom zastitom i antimikrobnom rezistencijom
na odredene uzro¢nike, faktorima koji doprinose
njihovom nastanku i prenosenju, kao i efektima
mera za njihovo sprecavanje i suzbijanje. Epide-
mioloski nadzor sprovode i koordiniraju zavodi,
odnosno instituti za javno zdravlje.

Kao sto je ve¢ pomenuto, vektorske (transmisivne)
zarazne bolesti su narocito osetljive na klimatske
promene. Zbog toga je epidemioloski nadzor nad
transmisivnim zaraznim bolestima posebno vazan
kao mera prilagodavanja na klimatske promene.



Postoje cetiri vrste nadzora nad transmisivnim
zarazama:

= pracenje obolelih u humanoj populaciji;

= odredivanje distribucije i infektivnosti
vektora;

= pracenje sto Sire populacije rezervoara
zarazne bolesti, odnosno populacije zara-
Zenog domacina sa koga se infektivna bolest
prenosi (najcesce Zivotinje, u najvec¢em broju
ki¢menjaci);

= pracenje vremenskih prilika kako bi se predyvi-
dela distribucija vektora.

Epidemioloski nadzor nad zaraznim bolestima
kao mera prilagodavanja na klimatske promene
najcesce se srece u vidu:

= nadzora za rano otkrivanje zaraznih bolesti;
= predostroznog (sentinelnog) nadzora;

= sindromskog nadzora.

Efikasan sistem nadzora uz pomo¢ koga se u ranoj
fazi moze detektovati izbijanje bolesti u humanoj
populaciji od klju¢ne je vaznosti kako bi zdravstveni
sistem imao mogucnost da brzo reaguje i uspo-
stavi kontrolu zarazne bolesti $to je pre moguce.
Sistemi za rano otkrivanje zaraznih bolesti pred-
stavljaju jedan od prioriteta tokom humanitarnih

kriza koje nastaju kao rezultat ekstremnih vremen-
skih dogadaja, kada infektivne bolesti mogu biti
glavni uzrok morbiditeta i mortaliteta.

Rano otkrivanje izvora, rezervoara infekcije i
puteva prenosenja zaraznih bolesti sprovodi se
epidemioloskim ispitivanjem slucajeva zaraznih
bolesti, aktivnim pronalazenjem tipi¢nih i atipi¢nih
slu¢ajeva zaraznih bolesti i osoba pod rizikom, kao
i laboratorijskim ispitivanjima uzoraka vode, hrane,
vektora i drugih uzoraka iz zivotne sredine, a u cilju
sprecavanja prenosenja bolesti na osetljive osobe i
suzbijanja zarazne bolesti.

Osnovni ciljevi sistema za rano otkrivanje jesu
detektovanje i brza reakcija na signale koji bi mogli
ukazivati na pojavu bolesti koje mogu imati poten-
cijal da prerastu u epidemije u vanrednim situaci-
jama. Ti signali naj¢esce su novi slucajevi bolesti ili
ucestalost pojave novih sindroma kod hospitalizo-
vanih pacijenata, odnosno kod pojedinaca unutar
zajednice. Pri tome, sistem za rano otkrivanje daje
samo indikaciju o tome Sta bi se moglo dogoditi
na nivou Sire populacije, a ne potpuni uvid ili kvan-
tifikaciju moguceg tereta obolevanja. Na osnovu
signala koji dolaze iz sistema za rano otkrivanje
zaraznih bolesti potrebno je odmah dalje istraziti
da li ¢e dodi do izbijanja zarazne bolesti kako bi $to
pre mogle da se primene preventivne mere.

JZ16: PredostroZni (sentinelni) epidemioloski nadzor

Razvoj metodologije i uspostavljanje
procedura za predostrozni (sentinelni)
epidemioloski nadzor nad osobama koje

su u povecanom riziku od obolevanja

usled izloZenosti kumulativnim efektima
klimatskih promena ili nekom od njihovih
uticaja.

Jedan od najefikasnijih vidova aktivnog epidemi-
oloskog nadzora jeste sentinelni ili predostrozni
nadzor. On predstavlja vrstu epidemioloskog
nadzora koji se zasniva na prikupljanju poda-
taka iz uzorka (dela) populacije u odredenom
geografskom podrucju, kohorti, a moze posluziti
kao pokazatelj trendova odredenog poremedaja
zdravlja za populaciju Citave teritorije. Za nosioce

ove aktivnosti obi¢no se biraju posebno moti-
visani lekari koji, koriste¢i odredenu ,definiciju
slucaja’, prepoznaju i prijavljuju slu¢ajeve bolesti.
Sentinelnim nadzorom se obi¢no obuhvataju
osobe koje su u povec¢anom riziku od obolevanje
ili osobe koje su izlozene nekom faktoru rizika od
obolevanje.

Sentinelni nadzor se zasniva na ponovljenom uzi-
manju uzoraka od pojedinaca na odabranim loka-
cijama, koji u ovom slucaju predstavljaju proksije
za celokupnu populaciju. Pojedinci i mesta uzor-
kovanja mogu biti odabrani metodom slucajnog
uzorka ili se mogu nalaziti u podru¢jima u kojima
je verovatnoca otkrivanja bolesti povecana, kada
se govori o uzorkovanju na osnovu rizika.
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1/17: Sindromski nadzor

Razvoj metodologije i uspostavljanje
procedura za sindromski epidemioloski
nadzor u oblastima izloZenim izmenjenom
rasprostranjenoscu prenosnika infektivnih
bolestiili na teritorijama koje mogu biti
narocito izlozene zagadenju vode i hrane.

Osnovni cilj sindromskog nadzora je rano otkri-
vanje klastera bolesti, pre nego sto je postavljena,
potvrdena i prijavljena njena ta¢na dijagnoza, kako
bi se $to brze reagovalo i time smanijili morbiditet
i mortalitet. Sindromski nadzor koristi predija-
gnosticke podatke, ciljajuci opste grupe bolesti

ili sindroma. Na taj nacin se smanjuje vremenski
interval koji u slucaju pasivnog epidemioloskog
nadzora protekne zbog laboratorijske potvrde
bolesti. Ova metodologija nadzora nad zaraznim
bolestima je zbog toga osetljivija i daje brze rezul-
tate od klasi¢nog epidemioloskog nadzora, ali ti
rezultati mogu biti nespecifi¢ni i u nekim slucaje-
vima pogresni. Medutim, danas postoje slozeni
algoritmi koji ostvaruju kvalitetan balans izmedu
mogucnosti sistema epidemioloskog sindromskog
nadzora da detektuje zaraznu bolest i sposobnosti
da izbegne lazne alarme, $to sindromski nadzor
Cini prihvatljivom metodologijom.

JZ18: Mapiranje zdravstvene ranjivosti

Prikupljanje podataka i prostorno
predstavljanje predisponiranostidrustva
i stanovniStva da budu izloZeni i ugrozeni
oboljenjima koja izazivaju ili pojacavaju
efektiklimatskih promena.

Mapiranje ranjivosti se sve vise koristi kako bi se
bolje razumeli postojedi i buduci rizici povezani
sa klimatskim promenama. Ranjivost na klimatske
promene je definisana kao stepen do kog je sistem
osetljiv na klimatske promene, odnosno stepen do
kog sistem nije u stanju da se nosi sa nezeljenim
efektima klimatskih promena, uklju¢ujudi varijabil-
nost klime i klimatske ekstreme. Ranjivost sistema
odnosi se na njegove fizicke, socijalne i ekonomske
aspekte i predstavlja funkciju uticaja klimatskih
promena (karaktera, jacine i stope klimatskih vari-
jacija kojima je sistem izloZen), njegove osetljivosti,
njegove izloZenosti i sposobnosti, odnosno kapa-
citeta prilagodavanja. U oblasti javnog zdravlja
ranjivost predstavlja predispozicije drustva i
stanovnistva na odredenoj teritoriji da budu izlo-
zene i ugrozene oboljenjima koja izazivaju ili poja-
Cavaju efekti klimatskih promena, imajuci u vidu
prostorne i vremenske razlike u njihovoj osetlji-
vosti i nedostatke njihove otpornosti.

Mapiranje zdravstvene ranjivosti zajednice zasniva
se na upotrebi informacionih tehnologija (u
najvecoj meri geografskih informacionih sistema)
kako bi se sakupljale, ¢uvale, preuzimale, analizi-
rale i prikazivale geografske informacije i podaci
koji se mogu koristiti za kvantitativho predstav-

ljanje i vizuelizaciju faktora koji doprinose zdrav-
stvenim rizicima povezanim sa klimatskim prome-
nama. Ove informacije i podaci treba da omoguce
vizuelni prikaz odgovora na sledeca pitanja:

= Kojim je klimatskim rizicima izlozeno stanov-
nistvo i kako su ti rizici teritorijalno raspore-
deni?

= Gde su locirani stanovnistvo i zdravstvene
ustanove koje su najvise ugrozene?

= Koji su i gde se nalaze postojeci lokalni kapa-
citeti za dejstvo u vanrednim situacijama?

Povezujuci podatke o starosnoj i polnoj strukturi
stanovnistva (statistika stanovnistva), podatke
o determinantama zdravlja (npr. o socijalnom
statusu stanovnistva, zivotnoj sredini, postoje¢im
zdravstvenim uslovima), podatke o kapacitetima
za prilagodavanje klimatskim promenama (kao
$to je dostupnost zdravstvene zastite) i klimatske
podatke, geografski informacioni sistemi pomazu
u otkrivanju i pozicioniranju resursa koji su na
raspolaganu stanovnistvu koje je narocito izlo-
zeno riziku po zdravlje. Na primer, bolesti pove-
zane sa toplotnim naprezanjem izrazene su naro-
¢ito kod starijeg stanovnistva koje je drustveno
izolovano, $to se moze mapirati kombinovanjem
statistickih podataka o osobama koje Zive same
(podaci o determinantama zdravlja), statistickih
podataka o raspodeli stanovnistva starijeg od 65
godina (podaci iz statistike stanovnistva) i poda-
taka o frekvenciji i ozbiljnosti toplotnih talasa
(klimatski podaci).



SLIKA:

Mapiranje procenjene smrtnosti prouzrokovane toplotnim naprezanjem u Londonu (Taylor et al., 2015)

JZ19. Sistem za rano upozoravanje na toplotne talase (HEWS)

Razvoj sistema za rano upozoravanje na
toplotne talase kojim ce se vrsiti
predvidanje indikatora vremenskih
parametara koji utiCu na zdravlje, povezanih
sa pojavom toplotnih talasa, i na osnovu
njihove vrednostiizdavati upozorenja
nosiocima odlucivanja i gradanima kroz

prethodno definisane komunikacione kanale.

Iz perspektive javnog zdravlja, dogadaj u javhom
zdravlju predstavlja situaciju pojave bolesti koja po
svojoj prirodi, nacinu prenosa, pove¢anom obole-
vanju ili smrtnosti moze predstavljati opasnost po
zdravlje stanovnistva. Sa organizacionog aspekta,
dogadaj u javnom =zdravlju predstavlja svaki
dogadaj koji zahteva visi nivo angaZovanja resursa
u odnosu na uobicajeni. To najcesée podrazumeva
pojacanu aktivnost prikupljanja i analize informa-
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cija potrebnih za proces brzog odlucivanja, a ceo
sistem se stavlja u odredeni stepen pripravnosti.
Sistem za rano upozoravanje je sistem u kome
¢e prijem odredenih definisanih signala aktivirati
intervenciju. Na primer, nakon detekcije pojave
odredene vrste vektora, definisane u bazi inva-
zivnih vektorskih vrsta, aktivira¢e se rano upozo-
renje i preduzece se mere kontrole vektora; takode,
rano upozorenje ¢e se aktivirati kada frekven-
cija pojavljivanja bolesti prede prethodno odre-
deni prag. Sistem pripravnosti je sistem u kome
su scenariji opisani i sluzbe javnog zdravstva su
pripremljene za pojave epidemija pre nego sto se
one dese. U slucaju pojave odredenog patogena,
odgovorni organi za odlucivanje u sistemu zdrav-
stva treba pravovremeno da imaju informacije o
tome da je vektor prisutan.

Sistemi za rano upozoravanje imaju izuzetnu
ulogu u procesu detekcije potencijalnih pretnji.
Time $to omogucavaju otkrivanje potencijalnih
pretnji u realnom vremenu, sistemi za rano upozo-
ravanje predstavljaju instrumente za prenosenje
informacija o mogucem riziku koji moze ugroziti
stanovnistvo pre nego 5to se rizi¢ni dogadaj desi,
¢ime se omogucava preduzimanje aktivnosti za
ublaZzavanje potencijalne Stete, a u nekim slucaje-
vima omogucava i sprecavanje rizicnog dogadaja.
Cilj sistema za rano upozoravanje u zdravstvu
jeste da nadlezne zdravstvene vlasti i Sira javnost
dobiju sve dostupne najave o verovatnodi pojave
bolesti na odredenoj lokaciji, ¢cime se prosiruje
moguénost odgovora na pretnje.

Komponente efikasnih sistema za rano upozora-
vanje u zdravstvu obuhvataju:

= predvidanje vremenskih uslova povezanih sa
povecanim morbiditetom ili mortalitetom;
= predvidanje mogucih zdravstvenih ishoda;

= jdentifikovanje pokretaca delotvornog i
pravovremenog reagovanja;

= planove reagovanja koje cilja ranjivu popu-
laciju;

= komunikaciju rizika i preventivnih odgovora i

= evaluaciju i revidiranje sistema u cilju pove-
¢avanja efikasnosti u uslovima klimatskih
promena.

Sistemi za rano upozoravanje na toplotne talase
(Heatwaves Early Warning Systems — HEWS)
predstavljaju meru prilagodavanja na klimatske
promene koja ima za cilj smanjenje uticaja
toplotnog opterecenja usled dejstva toplotnih
talasa na javno zdravlje. Sistem treba da upozori
donosioce odluka i Siru javnost na moguénost
predstojeceg ekstremnog vremenskog dogadaja
koji se karakterise visokim temperaturama i da
posluzi kao izvor saveta za izbegavanje nega-
tivnih ishoda po zdravlje koje mogu da izazovu
toplotni talasi.

Komponente sistema za rano upozoravanje na
toplotne talase obuhvataju:

= prognozu i predvidanje vremenskih uslova,
odnosno indikatora vremenskih uslova koji
imaju uticaj na zdravlje (npr. maksimalna tem-
peratura ili biometrijski indeks itd.);

= utvrdivanje da li prognozirana promena
indikatora predstavlja dovoljni tzv. ,okidac”,
odnosno da li ¢e vrednost indikatora u bliskoj
budu¢nosti premasiti prag zbog kojeg postoji
potreba za aktivacijom sistema;

= izdavanje poruke ili skupa poruka upozorenja
kroz prethodno definisane komunikacione
kanale, narocito prilagodene ugrozenom
stanovnistvu.

U razli¢itim sistemima koriste se razliciti indika-
tori: poCev od maksimalne temperature vazduha,
preko toplotnog indeksa koji kombinuje tempe-
raturu vazduha i relativnu vlaznost, do razli¢itih
kombinacija temperature i vazdusnog pritiska.

Pasivno izbegavanje toplote nije dovoljno za
uspesno savladavanje efekata toplotnih talasa
po ljudsko zdravlje. Mora postojati visi nivo svesti
o mogudim uticajima na zdravlje i moraju biti
dostupni saveti o zastiti od rizika uzrokovanih
toplotnim opterecenjem, ukljucuju¢i dehidra-
ciju, toplotni stres i toplotni udar. Zbog toga neki
sistemi za rano upozoravanje na toplotne talase
pored pravovremenog upozoravanja na pred-
stojece toplotne talase nude i savete o individu-
alnim merama za smanjenje negativnih efekata
po zdravlje.



SLIKA:

I

Tipi¢ni sistem za rano upozoravanje na toplotne talase i
njegove veze sa elementima akcionog plana javnog zdravlja
u uslovima toplotnih talasa (McGregor et al,2015)

_} Komunikacije —}

Ciljne grupe

JZ20: Sistem za rano upozoravanje na prirodne hazarde

Razvoj sistema za rano upozoravanje na
prirodne hazarde kojima se urealnom
vremenu prati i/ili predvida pojava
ekstremnih vremenskih dogadajainato
upozorava stanovnistvo kroz odgovarajuce
kanale komunikacije.

Sistemi za rano upozoravanje na prirodne hazarde
ukljucuju detekciju, analizu, predvidanje i Sirenje
upozorenja; to prethodi procesu odlucivanja i
sprovodenja akcija. U mnogim drZzavama postoje
sistemi koji prate i predvidaju pojavu tropskih

ciklona, poplava, zimskih oluja, cunamija, lavina,
tornada, jakih oluja, vulkanskih erupcija, ekstre-
mnih toplota ili hladnoc¢a i upozoravaju stanov-
nistvo na njih. Imajuci u vidu da su mnoge od ovih
pojava prirodnih hazarda tesko predvidljive, neki
od tih sistema se zasnivaju na detekciji u realnom
vremenu, odnosno obavestavaju o uo¢enoj pojavi,
dok se drugi eksplicitno zasnivaju na prognozama,
odnosno obavestavaju o mogucnosti pojave.
Osnovni izazovi kod oba tipa sistema za rano
upozoravanje na prirodne katastrofe odnose se
na fizicku prirodu i razmere dogadaja i njegovih
uticaja, njegovu lokaciju, vreme nastanka i trajanje.
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JZ21: Sistem zarano upozoravanje na vektorske zarazne
bolestiibolestikoje se prenose vodom i hranom

Razvoj sistema za rano upozoravanje na
vektorske zarazne bolestiibolestikoje se
prenose hranom i vodom.

Postoje pokusaji da se razvijaju i sistemi za rano
upozoravanje na vektorske zarazne bolesti i bolesti
koje se prenose vodom i hranom, mada jo$ uvek ne
postoji dovoljno dokaza o njihovoj delotvornosti u
oblasti javnog zdravlja. Osnovu za ove sisteme ¢ine
modeli kojima se odreduje potencijal intenziteta
prenosenja (uglavnom) vektorskih zaraznih bolesti
u promenjenim uslovima izazvanim klimatskim
promenama. Na osnovu ovog podatka vrsi se pred-
vidanje mogucnosti nastanka infektivnih bolesti
kod ljudi ili Zivotinja na teritoriji koja se ne smatra
endemskom za odredenu bolest. Modeli koriste
razlicite meteoroloske ili klimatske podatke, kao
sto je srednja temperatura za odredeni vremenski
period.

Matematic¢ki modeli mogu biti posebno korisni u
situacijama kada postoji Sirok spektar ekoloskih
i drugih promenljivih koje su relevantne za tran-
smisiju bolesti (npr. tip stanista, vrste domacina i
gustina populacije kod modela prenosa lajmske
bolesti) i kada je pozeljno da se pazljivo odmere
prednosti razli¢itih strategija intervencije. U
slucajevima kada postoji poznata i jednostavna
sprega izmedu ekoloskih uslova i izbijanja bolesti,
moze se koristiti prosta ekstrapolacija statistickih
podataka iz proslosti. Na primer, poznato je da
je izbijanje groznice iz doline Rift povezano sa
obilnim padavinama ili da su epidemije meni-
gokoknog meningitisa povezane sa suvim
vremenom i pojavom prasine u vazduhu. Informa-
cije o ovakvom vremenu mogu biti dobar upozo-
ravajuci podatak za zdravstvene radnike, koji ¢e u
nekim slucajevima biti korisniji od kompleksnih
modelskih analiza.

JZ22: Razvojjavne svesti o uticaju izmenjenih klimatskih uslova na zdravlje

Razvoj javne svesti o uticaju izmenjenih
klimatskih uslova na zdravlje kroz razvoj i
sprovodenje internih i eksternih strategija
komunikacije i kampanja zagovaranja.

Komunikacija je sastavni deo upravljanja rizicima.
Komunikacija o rizicima podrazumeva interaktivni
proces razmene informacija, koncepata ili zabri-
nutosti u vezi sa rizicima ili opasnostima medu
pojedincima, grupama i institucijama. Sto ranije
uspostavljanje dijaloga omoguéava visestruku
korist. Na pocetku postoji potreba za pruzanjem
informacija i znanja. Time ¢e se podici nivo svesti i
interesa kod razlicitih aktera. Kada se podigne nivo
zainteresovanosti javnosti, na 3ta najceS¢e utice
neki dogadaj koji privlaci paznju, vazno je predu-
zeti akciju u vidu komunikacije sa javnoscu.

Podizanje nivoa svesti javnosti o uticaju klimat-
skih promena na zdravlje moZe se, izmedu
ostalog, ostvariti kroz:

= delotvornu komunikaciju o vezama izmedu
klimatskih promena i zdravlja, usmerenu na
razlicite grupe (kreatori politika, mediji, zdrav-
stveni radnici i zaposleni u zdravstvenim usta-
novama, kao i javnost uopste), uz fokusiranje
na konkretna resenja;

= razvoj i implementaciju komunikacionih stra-
tegija i kampanja zagovaranja, angazovanje
medija i koris¢enje efikasnih kanala za Sirenje
informacija, kako bi se podigla javna svest
o uticajima klimatskih promena na zdravlje,
merama prilagodavanja i ublazavanja i
mogucnostima delovanja svakog pojedinca;

= sprovodenje internih i eksternih strategija
komunikacije koje podizu svest o klimatskim
promenama i njihovom uticaju na zdravlje i
omogucavaju ukljucivanje zainteresovanih
strana, kako bi se uspostavile ulazne tacke u
druge sektore za mere prilagodavanja koje
imaju uticaj na zdravlje;

= ukljuc¢ivanje dece i mladih, pojedinih popula-
cionih grupa, naucne javnosti, zdravstvenog
osoblja, skola i zdravstvenih ustanova u
promotivne aktivnosti.

Izvori kojima se najviSe veruje razlikuju se u zavi-
snosti od vremena i mesta, a obuhvataju porodicu
i prijatelje, drustvene grupe koje se bave zastitom
Zivotne sredine, nauc¢nu javnost i medije. Lokalna
vlast ¢esto moZe biti vazan kanal za komuniciranje
informacija iz pouzdanih izvora.

Nacin komuniciranja treba da bude prilagoden
grupama sa kojima se komunicira i moze se ostva-



rivati kroz razlicite kanale kako bi bio efikasan. Pri
tome je veoma vazno da postoji unapred razra-
dena strategija o tome koja ce se sredstva komu-
nikacije koristiti. Mediji mogu postati efikasan alat
za povecanje svesti o problemima i povecéanje
individualnog ucesca tako sto ¢e emitovati infor-
macije koje sadrZe jasne poruke. Poslenici javnog
zdravlja i svi drugi zaduzZeni za komunikaciju treba
da prenose poruke o vezama klimatskih promena
i javnog zdravlja koristeci tri klju¢na elementa:
ukljucivanje, okupljanje oko odredenog cilja i
saradnju. Zdravstveni radnici treba da kontaktiraju
i u kreiranje i prenodenje poruka ukljuce one koji
na najbolji na¢in mogu da prenesu informacije o
zdravstvenim posledicama klimatskih promena
(vladine zvanic¢nike, lidere u javnom zdravstvu
i bezbednosnim organizacijama, predstavnike
nevladinih organizacija, novinare i urednike u

medijima, meteoroloske sluzbe i kreatore poli-
tika). Posto zastita zdravlja zahteva medusektorski
pristup, zdravstveni radnici treba da okupe zain-
teresovane strane iz viSe sektora kako bi planirali
mere prilagodavanja i ublazavanja. Zainteresovane
strane podrazumevaju tradicionalne partnere, kao
$to su vladine agencije, bolnice i klinike, pruzaoci
zdravstvenih usluga i nevladine organizacije, ali
i netradicionalne partnere, kao $to su organiza-
cije zaduzene za zemljisnu politiku i koric¢enje
zemljidta, zastitu Zivotne sredine, obrazovanje,
transport, ekonomski razvoj i socijalnu politiku te
verske zajednice. Uz to, poslenici javnog zdravstva
treba da izgrade partnerstva i koalicije kako bi nasli
najbolji nacin da olaksaju komunikaciju o klimat-
skim promenama, povecaju medijsku pokrivenost,
organizuju diskusije o javnim politikama i zagova-
raju konkretne mere.

JZ23: Razvoj naucnih i stru¢nih kapaciteta za pracenje
efekata klimatskih promena na zdravlje

Razvoj naucnih istru¢nih kapaciteta za pra-
cenje efekataklimatskih promena na zdravlje
kroz uspostavljanje programa istrazivanja

i edukaciju strucnjaka iz oblastiklimatskih
promena i zdravlja na lokalnom nivou o klimat-
skim promenama, njihovim uticajima na zdrav-
lje stanovniStva i merama prilagodavanja.

Procena koristi po javno zdravlje od ulaganja u mere
i sisteme prilagodavanja na klimatske promene, u
edukaciju i u komunikaciju u oblasti javnog zdravlja
i klimatskih promena zahteva multidisciplinarna
i interdisciplinarna istraZivanja i saradnju izmedu
sektora. Medutim, informacije neophodne za
donosenje informisanih odluka o prilagodavanju
na promene klime i dalje su ogranicene.

Kao sto je vec receno, prilagodavanje na kli-
matske promene predstavlja temu koja se zasniva
na intenzivnom koris¢enju znanja i koja uklju-
¢uje mnoga pitanja iz razlicitih sektora, odnosi
se na razlicite politicke ili administrativne nivoe
i zahteva podelu odgovornosti i koordinisane
akcije izmedu aktera iz razlicitih sektora i na
razli¢itim nivoima vlasti, od lokalnog do medu-
narodnog. Zbog toga je participacija razli¢itih
zainteresovanih strana vazan element politika
prilagodavanja, a pristup koji se zasniva istovre-
meno na naucnim saznanjima i politickom delo-

vanju najbolje podrzava razvoj i implementaciju
politika prilagodavanja.

Generisanje i Sirenje naucnih informacija (i poda-
taka) o moguc¢im efektima klimatskih promena
na nacionalnom i lokalnom nivou predstavljaju
vazne prve korake u formulisanju aktivnosti na
prilagodavanju. Komuniciranje nau¢nih rezultata
o ranjivosti i moguc¢im merama prilagodavanja
pomaze senzibilizaciji zainteresovanih strana i
podizanju svesti.

Da bi se premostio jaz izmedu potreba i posto-
jeceg nivoa znanja i informacija, mora se razvijati i
dalje unapredivati podrska partnerstvima u istra-
zivanjima, koja uklju¢uju epidemiologe, naucnike
u oblasti klimatologije i lokalne aktere, kao $to su
stru¢njaci iz oblasti zdravstva.

Razvoj stru¢nih i nauc¢nih kapaciteta za pracenje
efekata klimatskih promena i mera prilagodavanja
na zdravlje zahteva, izmedu ostalog:

= uspostavljanje nacionalnog programa is-
trazivanja o klimatskim promenama, njihovim
uticajima na zdravlje stanovnistva i merama
prilagodavanja;

= promovisanje podrske istrazivanjima o
klimatskim promenama i zdravlju na nacional-
nom nivou kroz sisteme podrske relevantnim
mreZama koje se bave ovom problematikom,
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obezbedenje finansijskih sredstava i odgovara-
juce obuke;

= omogucavanje odgovarajucih uslova da
nauc¢na saznanja o klimatskim promenama i
njihovom uticaju na zdravlje budu dostupna
i da ih nosioci politickog odlucivanja koriste
prilikom formulisanja prakti¢nih politika;

uspostavljanje odgovarajucih baza podataka o
klimatskim promenama i njihovom uticaju na
zdravlje;

= edukaciju stru¢njaka iz oblasti klimatskih
promena i zdravlja na lokalnom nivou, kao i
stru¢njaka koji ¢e upravljati znanjem;

= razvoj posebnih nastavnih programa i ak-
tivnosti za poboljSanje znanja o zdravlju i kli-
matskim promenama u obrazovaniju, od vrtica
do nivoa postdiplomskih studija;

= razvoj i sprovodenje programa obuke za
stru¢njake iz oblasti zdravlja i Zivotne sredine
o zdravstvenim efektima klimatskih prome-
na i zajednickim koristima i rizicima od mera
ublazavanja i prilagodavanja.

JZ24: OsnaZivanje zajednica

Koordinisani pristup osposobljavanju
ugrozenih zajednica da samostalno

odlucuju o planiranju i sprovodenju mera
prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove u cilju integracije mera prilagodavanja
u lokalno i nacionalno planiranje razvoja,
smanjenje rizika od katastrofa i izgradnju
sistema za rano upozoravanje, upravljanje
eko-sistemima i odrZivirazvoj.

Zajednica predstavlja oblik udruzivanja ljudi
unutar nekog manje ili vise ogranic¢enog prostora.
Kao pojedinci, ¢lanovi razli¢itih drustvenih grupaii
institucija, ljudi stupaju u razlic¢ite drustvene inte-
rakcije, okupljajuci se oko zajednic¢kih vrednosti,
potreba, interesa, problema, razvijajuci oseéanje
pripadnosti i identifikacije sa kolektivom i predu-
zimajuci organizovane akcije za zadovoljavanje
licnih i zajednickih potreba.

Akcije koje se preduzimaju u zajednicama pred-
stavljaju najznacajnije aktivnosti zastite zdravlja
prilikom prilagodavanja klimatskim promenama.
Znanje zajednica o lokalnim rizicima i ugrozenim
grupama ima sustinski znacaj za identifikovanje
i reSavanje stvarnih potreba zajednice. Pripre-
mljena, aktivna i dobro organizovana zajednica
moze smanijiti rizike, spasiti Zivote i smanijiti nega-
tivne uticaja po zdravlje.

Prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove
koje se zasniva na redenjima razvijenim unutar
zajednice zavisi od pristupa razvoju koji zajednica
ima, ali i dodaje nove dimenzije dobroj razvojnoj
praksi, osiguravaju¢i da se mere i aktivnosti
osmisljavaju na osnovu razumevanja postojecih

i buducih uticaja klimatskih promena. Osposo-
bljavanje ugrozenih zajednica da igraju centralnu
ulogu u procesima planiranja i donosenja odluka
koje uticu na njihov Zivot uvek daje bolje rezul-
tate nego nametanje gotovih resenja. Osnazi-
vanje zajednica zahteva preduzimanje aktivnosti
koji prevazilazi samostalne akcije na prilagoda-
vanju, kako bi se adaptacija integrisala u lokalno
i nacionalno planiranje razvoja, smanjenje rizika
od katastrofa i izgradnju sistema za rano upozora-
vanje, upravljanje eko-sistemima i odrzivi razvoj.

Osnazivanjem zajednica da planiraju i spro-
vode mere prilagodavanja na dejstvo klimatskih
promena omogucava se:

= osposobljavanje zajednica u celini da efikasno
sprece zdravstvene rizike koje donose ekstrem-
ni vremenski dogadaji i reaguju na te rizike;

= osnazivanje gradanskog drustva i grupa u
zajednici kroz ucesce, dijalog i razmenu infor-
macija, ¢ime se ojacava rad na smanjivanju
rizika u zajednici;

= razvijanje i sprovodenje nacionalnih sveobu-
hvatnih zdravstvenih programa za upravljanje
vanrednim situacijama i rizikom od katastrofa,
zasnovanih na proceni rizika i kapaciteta koji
su posledica kratkoro¢nih i dugoro¢nih klimat-
skih trendova.

Takode je vazno izgraditi kapacitete zajednice tako
$to Ce se podrzavati sposobnost ¢lanova zajednice
da u potpunosti ucestvuju u aktivnostima zajed-
nice na promociji zdravlja. Ovo moZze obuhvatiti:

= promovisanje zdravstvene i politicke pisme-
nosti;



= obucavanje vodstva u zajednici u tehnikama
podrske i omogucavanja informisanog
ucesca zajednice i angazovanja u donosenju
odluka;

primenu i evaluaciju delovanja zajednice na
promociji zdravlja

V1: Praksaupoljoprivredi zasnovana na osetljivosti

na ugrozenost vodnih resursa

Imajuci u vidu kombinaciju visokog uc¢esc¢a poljo-
privrede u utroSku vode i ocekivanih uticaja
klimatskih promena na vodne resurse, planiranje
potreba poljoprivredne proizvodnje za vodom u
buducénosti zahtevace mnogo vise od investiranja
u novu infrastrukturu kojom ce se zadovoljiti te
potrebe. Investicije ¢e morati da budu pracene
politikama i merama za unapredivanje prakse u
poljoprivredi zasnovanim na osetljivosti na ugro-
zenost vodnih resursa, Ciji ciljevi treba da budu:

= povecanje produktivnosti vode u poljopri-
vredi,

= smanjenje gubitaka vode, pre svega u infra-
strukturi za navodnjavanje, i

= preoblikovanje proizvodnih sistema i procesa
u poljoprivredi tako da se zasnivaju na kori-
$¢enju manjih koli¢ina vode i na koris¢enju
vode iz alternativnih izvora.

Ovo su neke od konkretnih mera:

= koris¢enje metoda, tehnika i praksi u poljopri-

vredi koje imaju manje zahteve za vodom:

> smanjenje potreba za vodom koje nije
povezano sa tehnikama navodnjavanja ili
povecanja efikasnosti — promena perio-
da izvodenja pojedinih radova u polju i
pravovremeno obavljanje obrade zemljista
i setve;

> izbor i kombinacija odgovarajucih sorti;

upravljanje vodnim resursima kako bi se
umanijilo buji¢no oticanje i sprecila erozija
kada dode do velikih padavina i oluja;

koris¢enje tehnologija i praksi za prikupljanje
vode i o¢uvanje vlaznosti zemljista (npr.
ostavljanje i zaoravanje biljnih ostataka od
prethodne Zetve na parcelama), kao i delo-
tvornija upotreba i upravljanje oticajem vode
u slu¢ajevima smanjene koli¢ine padavina;

podela velikih parcela na manje delove i
uspostavljanje kanala za oticaj na velikim
parcelama;

prikupljanje i upotreba kisnice;

prosirivanje prakse skladistenja i o¢uvanja
vode - izgradnja rezervoara razli¢itih kapaci-
teta za skladistenje vode koja ce se koristiti za
navodnjavanje;

reciklaZza i ponovna upotreba vode u poljo-

privredi;

povecanje kapaciteta za navodnjavanje, uz

izbor odgovarajuceg nacina navodnjavanja;

izgradnja drenaznih sistema kojima ¢e se
drenirati voda sa pasnjaka u slu¢aju povecane
koli¢ine padavina u zimskim uslovima;

navodnjavanje pasnjaka u letnjim uslovima.

g
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V2: Upravljanje iskopom i eksploatacijom sedimenata iz re¢nog korita

Klimatske promene ce uticati na re¢na korita u
smislu promene uslova plovnosti, upravljanja
talozenjem sedimenata, kao i potreba za ve¢om
zastitom od poplava na rekama. Prilagodavanje
re¢nih korita kao jedna od mera prilagodavanja
na klimatske promene odnosi se na promene
dubine korita, plovnosti, erozije i taloZzenja sedi-
menata u rekama. Mera prilagodavanje re¢nog
korita odnosi se takode na iskop i/ili eksploata-
ciju materijala iz re¢nog korita, naj¢esce peska ili
Sljunka. Tada treba voditi ra¢una o koli¢ini materi-
jala koji se eksploatise, mehanizaciji za iskop, kao
i o metodologiji iskopa.

Ako se zbog omogucavanja plovnosti mora
produbiti ili prosiriti re¢no korito u rekama ili
kanalima, iskop treba sprovesti tako da uticaji na
okolinu budu minimalni i da se osigura odrza-
vanje adekvatnih ekoloskih uslova, npr. sadnjom
pojaseva zastitnog zelenila duz obala reke (trs¢aci
i zastitne Sume).

U nekim slucajevima, povecana ucestalost ekstre-
mnih vremenskih dogadaja moze zahtevati da se
vrsi vedi iskop nego $to je uobicajeno, kao reak-
cija na promenjene uslove; u drugim sluc¢ajevima
potrebno je iskop materijala iz re¢nog korita vrsiti
proaktivno kako bi se predupredili negativni
efekti dugorocnih sezonskih promena u protoku.

Zakonom o vodama Republike Srbije regulisano
je da se vadenje re¢nih nanosa vrsi samo na
lokalitetima gde je to od interesa za ocuvanje ili
poboljsanje vodnog reZzima, u obimu koji nece
narusiti vodni rezim, postojece koris¢enje podze-
mnih voda, stabilnost obala i prirodnu ravnotezu
akvati¢nih i priobalnih eko-sistema. Iskopi se vrie
na osnovu dvogodisnjeg plana vadenja re¢nih
nanosa, koji pripremaju javna vodoprivredna
preduzeca, a donosi nadlezno ministarstvo. Pravo
na vadenje re¢nih nanosa sti¢e se vodnom sagla-
snoscu.

V3: Upravljanje obnavljanjem podzemnih voda - infiltraciona jezera

Upravljanje obnavljanjem podzemnih voda
(Managed Aquifer Recharge — MAR) predstavlja
planirano dopunjavanje prirodnih rezervi izdani
podzemnih voda u cilju njihovog obnavljanja i
ostvarivanja koristi po Zivotnu sredinu. Na ovaj
na¢in mogu se skladistiti i tretirati u odgova-
rajucoj izdani razlicite vode, uklju¢ujuci recnu,
precis¢enu, desaliniziranu morsku vodu, kisnicu ili
¢ak podzemne vode iz drugih izdani. Tehnologije
obnavljanja podzemnih voda mogu se primeniji-
vati i za pitku vodu i za preciS¢avanje otpadnih
voda, tako da ih je moguce lako kombinovati
sa sistemima za precis¢avanje. Uz odgovarajudi
predtretman, pre nego $to dode do tehnoloskog
postupka dopunjavanja, i dodatni tretman posle
ovog tehnoloskog postupka, voda iz obnovljenih
izdani moze se koristiti i za pi¢e i za druge namene
— u industriji ili poljoprivredi, odnosno za odrza-
vanje zavisnih eko-sistema.

Upravljanje obnavljanjem podzemnih voda pred-
stavlja jednu od vaznih mera u procesu prilago-
davanja na dejstvo klimatskih promena i prome-
njene hidroloske uslove koje klimatske promene

donose. Koris¢enje sistema za obnavljanje podze-
mnih voda doprinosi kontroli preteranog iscrplji-
vanja izdani podzemnih voda i obezbedivanju
njihovog balansa. Ovi sistemi mogu se koristiti za
obnavljanje rezervi podzemnih voda u podruc¢-
jima u kojima je zbog promenjenih klimatskih
uslova doslo do opadanja nivoa podzemne vode
(naj¢esce u aridnim i semiaridnim podrucjima),
tamo gde postoji opasnost od salinizacije podze-
mnih voda i mesanja sa morskom vodom, kao i u
podrucjima u kojima postoji opasnost od sleganja
tla zbog iscrpljivanja podzemne vode. Osim toga,
ova redenja doprinose podizanju opsteg kvaliteta
eko-sistema i podzemne vode kao vaznog resursa.

Infiltraciona jezera (Cesto se nazivaju iinfiltracionim
bazenima ili jezerima za filtriranje vode) predstav-
ljaju otvorene vodene povrsiine, odnosno vestacki
ili prirodno oblikovane plitke kaptaze u zemljistu,
Ciji je zadatak da omoguce skladistenje vode u
slu¢ajevima kada je ima previse i njenu postepenu
infiltraciju u zemljiste. Projektuju se kao iskopi u
zemlji ili se (rede) prave tako $to se voda direktno
upusta u udubljenja oivicena nasipom. Konstruisu



se na zemljistu koje ima dovoljnu vodopropustlji-
vost i dovoljan kapacitet skladistenja vode.

Cesto se kombinuju sa indukovanom obalskom
filtracijom (postupkom filtracionog predtretmana
vode koja se vrsi tako $to se bunari za apstrakciju
postavljaju duz obale reke ili jezera i $to se povr-
Sinska jezerska ili re¢na voda prirodno precis¢ava
prolaskom kroz slojeve tla duz obale) kako bi se
povecala koli¢ina zahvacene vode.

V4: Urbanisticko projektovanje zasnovano na
osetljivostina ugrozenost vodnih resursa

Urbanisticko projektovanje zasnovano na osetlji-
vosti na ugrozenost vodnih resursa (Water Sensi-
tive Urban Design — WSUD) predstavlja pristup
urbanom planiranju i projektovanju koji omogu-
¢ava vecu harmoniju izmedu vode, Zivotne
sredine i zajednice. Ovo se postize integrisanjem
upravljanja ciklusa vode u urbanom prostoru
(uklju€ujuci upravljanje vodama od atmosfer-
skih padavina, podzemnim vodama i otpadnim
vodama, kao i vodosnabdevanje) i izgradenog
okruzenja kroz urbano planiranje, planiranje
namene zemljista i urbano projektovanje. Mere
urbanistickog planiranja i projektovanja se koriste
kako bi se omogucilo da se voda od atmosfer-
skih padavina sakuplja i ponovo koristi, time
sto se ogranicava ili potpuno zaustavlja njeno
ispustanje u vodotokove, imitirajuci sto je vise
moguce prirodni ciklus kruzenja vode (biomimi-
krija). Na taj nacin se doprinosi smanjenju naru-
Savanja zivotne sredine, ali i poboljsavanju estet-
skih vrednosti urbanog prostora i mogucnosti za
rekreaciju stanovnika.

Urbanisticko projektovanje zasnovano na osetlji-
vosti na ugrozenost vodnih resursa posmatra vode
od atmosferskih padavina kao resurs, a ne kao

neplaniranu poteskocu ili obavezu za Zivot u gradu
koju donose vremenske nepogode. U ovome se
sastoji promena paradigme u nacdinu na koji se
posmatraju resursi zivotne sredine i infrastruk-
tura u urbanisti¢ckom planiranju i projektovanju. U
praksi, urbanisticko projektovanje zasnovano na
osetljivosti na ugrozenost vodnih resursa tezi da
integrise upravljanje atmosferskim padavinama,
vodosnabdevanje vodom podzemnih izdani i
upravljanje otpadnim vodama u cilju:

= zastite postojecih prirodnih karakteristika i
ekoloskih procesa;

= odrzavanja prirodnih hidroloskih karakteri-
stika sliva;

= zastite kvaliteta povrsinskih i podzemnih
voda;

= smanjenja potraznje za vodom u sistemu za
vodosnabdevanje;

= smanjenja ispustanja otpadnih voda u
prirodnu sredinu;
= integrisanja vode i vodenih povrsina u

urbanu sredinu kako bi se unapredile vizu-
elne, drustvene, kulturne i ekoloske vrednosti.
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Ciljeviurbanistickog projektovanja zasnovanog na

osetljivostina ugrozenost vodnih resursa

= smanjenje zahteva za pijacom vodom kroz upravljanje ponudom i potraznjom vode;
= povecanje koris¢enja uredaja i armature koji efikasno koriste vodu;

= usvajanje pristupa odredivanja kvaliteta vode u skladu sa njenom namenom prilikom koris¢enja
potencijalnih alternativnih izvora vode, kao sto je kiSnica

= smanjenje generisanja otpadnih voda i njihovo precis¢avanje do nivoa koji je optimalan za
ponovnu upotrebu i/ili ispustanje u recipijente;

= precisc¢avanje atmosferske vode do nivoa zadovoljenja standarda za ponovnu upotrebu i/ili ispu-
Stanje u recipijente tako Sto ce se izdvojiti talozne materije, zagadenja i nutrijenti kroz procese
zadrZavanja i sporog oticanja vode;

= unapredenje kvaliteta vodotokova kroz zastitu ili ponovno uspostavljanje prirodnog hidroloskog
rezima na nivou sliva tako $to ce se koristiti tehnologije precis¢avanja i ponovne upotrebe vode

= poboljsanje estetskih karakteristika urbanog prostora i povezivanje stanovnistva sa vodom u
urbanom prostoru;

= promovisanje visokog stepena samodovoljnosti vode u urbanom okruzenju kroz optimizaciju
koris¢enja vodnih resursa i urbanistickih i arhitektonskih resenja koja to omogucavaju;

= suzbijanje efekata,urbanog ostrva toplote” upotrebom vodenih povrsina i vegetacije koja ¢e
omoguciti obnavljanje rezervi povrsinskih voda.

Principiurbanistickog projektovanja zasnovanog na

osetljivostina ugrozenost vodnih resursa

= zastita i unapredenje malih vodotokova, reka i mocvarnih podru¢ja u urbanom okruzenju;

= zastita i unapredenje kvaliteta voda u urbanim vodotokovima i moc¢varama od zagadenja
izazvanog ispustanjem otpadnih voda iz urbane sredine;

= uravnotezenje vodnog bilansa kroz povecanje ponovne upotrebe vode od atmosferskih pada-
vina i vremenskih nepogoda, kao i upotrebljene vode;

= ocuvanje vodnih resursa kroz njihovu ponovnu upotrebu i efikasnost sistema;

= integracija tretmana atmosferskih voda u urbani prostor tako da se dobiju visestruki pozitivni
efekti, kao sto su obezbedenje boljeg kvaliteta vode, stanista za divlju floru i faunu, prostori za
rekreaciju i otvoreni javni prostori;

= smanjenje opterecenja od vrinih oticaja u urbanom prostoru uz istovremeno obezbedivanje
vece infiltracije i nivoa podzemnih voda;

= integracija vode u urbani pejzaz i urbani dizajn kako bi se podigle njegove drustvene, vizuelne,
kulturne i ekoloske vrednosti.



SLIKA

Ciklus kruzenja vode u prirodnim uslovima, u uslovima koji
vladaju u urbanoj sredini i u sistemima zasnovanim na osetl-
jivosti na ugrozenost vodnih resursa

SLIKA

Primer urbanistickog projektovanja zasnovanog na osetljiv-
osti na ugrozenost vodnih resursa

_

. Ki$nica se sakuplja sa krova zgrade
2. Sakupljena kisnica se odvodi sistemom cevi

3. Kisnica se skladisti i potom koristi za razli¢ite namene u
objektu

4. Voda od padavina se sakuplja sa svih povrsina zamljista i
njen oticaj se kontroliSe merama pejzazne arhitekture

5. Jarkovima se odvodi sakupljena voda

6. Voda se ¢uva u otvorenim vodnim
povrsinama sa malom brzinom oticaja

7. Omogucava se laksa infiltracija vode na prirodnim
podlogama, kako bi se prihranjivali rezervoari podzemne
vode

8. Biljke omogucavaju evapotranspiraciju vode natrag u
atmosferu

9. Kontrolise se odvodenje vode u atmopsfersku kanalizaciju

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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VS:  Prihranjivanje izdani podzemnih voda filtracijom kroz zemljiSte

Planirano  ponovno  koriS¢enje  preciscenih
otpadnih voda iz postrojenja za tretman otpadnih
voda bic¢e sve aktuelnije zbog zahteva da se
otpadna voda posmatra kao resurs, a ne kao
problem odlaganja. Prihranjivanje izdani filtra-
cijom kroz zemljiste (Soil Aquifer Treatment — SAT)
predstavlja tehniku za vestacko dopunjavanje
podzemnih izdani. Za to se koristiti precis¢ena
otpadna voda ili atmosferska voda, ukoliko ima
malu zagadenost ili je pre toga bila podvrgnuta
predtretmanu. Voda se ubacuje u podzemne
rezervoare filtriranjem kroz slojeve zemljista pod
kontrolisanim uslovima. Tehnika se koristi kako

SLIKA

Shema prihranjivanja izdani podzemnih voda filtracijom kroz
zemljiste

bi se dopunili podzemni rezervoari i na taj nacin
sacuvale rezerve vode ili kao barijera kako bi se
sprecilo da slana ilizagadena voda dode do izdani.
Tokom infiltracije vode dolazi do filtriranja kroz
prirodne slojeve zemljiSta i potom mesanja sa zali-
hama vode unutar izdani, pri ¢emu su moguce i
neke druge fizicke ili hemijske reakcije.

Za preciscavanje vodozahvata filtracijom koriste
se tehnicka redenja sli¢na infiltracionim jezerima.
Da bi proces filtracije bio uspesan, neophodno
je da zemljiste ispod infiltracionog jezera bude
nezasi¢eno vodom.

V6: Prihranjivanje izdani viskovima vode od navodnjavanja

Visak vode za navodnjavanje u poljoprivredi
obi¢no predstavlja problem, ali u pojedinim sluca-
jevima moze predstavljati dobar izvor za dopunja-
vanje podzemnih izdani. Sistemi za navodnjavanje
obicno koriste dopremanje vode otvorenim kana-
lima ili rovovima, odakle se izvesna koli¢ina vode
infiltrira u zemljiste tokom vlaznih perioda, sto

omogucava da se dopune podzemni rezervoari i
kasnije koriste u susnim periodima. Kada se koriste
dopune izdani viskovima vode od navodnjavanja,
posebnu paznju treba obratiti na kvalitet vode, jer
se za navodnjavanje Cesto koriste otpadne vode iz
gradova ili industrijskih postrojenja.



V7: Prihranjivanje izdani sistemima reverzne drenaze,

buSotinama i dubokim bunarima

BusSotine ili duboki bunari koriste se za prihranji-
vanje plitkih izdani u sluc¢ajevima kada povrsinski
slojevi zemljista iznad izdani imaju malu vodopro-
pusnost pa nije moguce njihovo prihranjivanje
infiltracijom vode kroz zemljiste. Za injektiranje
vode u ovim slucajevima Cesto se koriste napu-
Steni bunari iz kojih se vise ne eksploatise voda
zbog snizavanja nivoa u podzemnim rezervoarima
usled preterane eksploatacije. Na ovaj nacin se
smanjuju troskovi, jer nema iskopa novih bunara.

Sistemi za reverznu drenazu se koriste kako bi se
izbeglo mesanje vode kojom se izdani prihranjuju
i vode koja se sakuplja sa povrsine. U ovoj metodi
voda se kroz sistem podzemnih perforiranih cevi
infiltrira u zemljiste. To je reverzni proces u odnosu
na crpljenje vode iz podzemnih izdani za vodo-
snabdevanje, kod koga se koristi sistem podze-
mnih cevi za sakupljanje i transport vode daleko
od zona zasi¢enja. Ova tehnika je pogodna za
podrucja u kojima je zemljiste skupo, jer ima zane-
marljiv uticaj na koriscenje zemljista.

V8: Prihranjivanje izdani upumpavanjem vode i njihova relaksacija

Tehnike koje koriste bunare za upumpavanje vode
pogodne su za zemljista kod kojih se iznad vodo-
noseceg sloja nalazi deblji vodonepropusni sloj.

Tehnika prihranjivanja i relaksacije izdani (Aquifer
Storage and Recovery — ASR) zasniva se na direk-
tnom upumpavanju vode u cilju prihranjivanja
izdani i njenog oporavka kroz jednu istu busotinu.
Cilj je uglavnom prihranjivanje izdani kako bi se
sprecile sezonske varijacije u nivou i izdasnosti
podzemne vode. Uz to, ova tehnika se moze
koristiti i za preciS¢avanje vode. Prihranjivanje i
oporavak izdani se ¢esto koristi za izdani koje su
zaslanjene ili imaju visok nivo zagadenja.

Tehnika prihranjivanja, transfera i relaksacije
izdani (Aquifer Storage, Transfer and Recovery -
ASTR) podrazumeva upumpavanje vode kroz
jednu, a ispumpavanje kroz drugu busotinu.
Cesto se koristi kako bi se voda dodatno preciséa-
vala unutar izdani tokom njenog transfera izmedu
busotina. Po potrebi, tehnika prihranjivanja, tran-
sfera i relaksacije izdani moze se vrsiti konstantno
ili samo povremeno.

Direktno prihranjivanje izdani je pogodno za
podzemne vode koje se nalaze na ve¢oj dubini, za
brdovite terene ili kada su druge metode prihra-
njivanja izdani neprakti¢ne ili skupe

V9:  Prelivne brane za kontrolu brzine proticaja

Brane za kontrolu brzine proticaja vode su mali
i u nekim slu¢ajevima privremeni hidrotehnicki
objekti kojima se pregraduju jarkovi, kanali i manji
vodotokovi kako bi se na vodotoku smanijila brzina
vode i time prvenstveno sprecila erozija. Ovo je
veoma stara tehnologija, poznata jo$ iz antickih
vremena (Il vek).

Konstrukcijom ovakvih brana stvara se vodena
povriina u kojoj je tok vode usporen i koja
samim tim osigurava laksu infiltraciju dela vode u

podzemne rezervoare i time ih dopunjuje. Brane
za kontrolu brzine protoka se najce3ce grade na
vodotokovima koji imaju sezonski karakter i na
buji¢nim vodotokovima. Ovakve brane mogu se
projektovati kao privremene ili sa ustavama koje
omogucavaju praznjenje u periodima kada je infil-
tracija vode niska, a evaporacija visoka. Time se na
optimalan nacin upravlja prihranjivanjem izdani u
donjem toku vodotoka, gde su uslovi infiltracije
drugaciji.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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V10: Modifikacija re¢nog dna kojom se povecava vodopropustljivost

Modifikacija re¢nog dna kojom se povecava vodo-
propustljivost jeste tehnika kojom se olaksava
prihranjivanje izdani time $to se povecava povr-
sina kroz koju se vrsi infiltracija vode. Periodi¢no,
onda kada je nivo vode u reci nizak i omogucava

takve radove, uklanjaju se delovi vodonepropu-
snog sloja sedimenta sa dna re¢nog korita i tako
se omogucava infiltracija vece kolicine vode u
podzemne rezervoare.

V11:  Indukovana obalska filtracija

Obalska filtracija je sistem precis¢avanja vode koji
se zasniva na propustanju povrsinske vode iz reke
ili jezera kroz slojeve zemljista na obali. Induko-
vana obalska filtracija se vrsi tako Sto se bunari za
apstrakciju postavljaju duz obale reke ili jezera i

$to se povrsinska jezerska ili re¢na voda prirodno
precis¢ava prolaskom kroz slojeve tla duz obale.
Osnovni cilj postupka obalske filtracije je da se
osigura bolji kvalitet vode predtretiranjem.

V12: Smanjenje upotrebe pitke vode za industrijsko hladenje

Industrija je jedan od najvecih potrosaca vode, sa
priblizno 40% potro3nje od ukupne koli¢ine vode.
Voda se koristi u procesu proizvodnje (najcesce za
potrebe hladenja u energetskim postrojenjima),
za Cis€enje i pranje u industriji, rudarstvu i grade-
vinarstvu ili kao sirovina za proizvodnju.

Elektroprivreda je posebno veliki potrosac¢ vode
i zavisi od pouzdanog snabdevanja. Zbog toga
usvajanje novih tehnologija za ustedu vode u
procesima proizvodnje elektricne energije moze
da pomogne da se ublazi uticaj bududih nestasica
vode izazvanih promenama klime. Danas postoji



veliki broj tehnoloskih resenja za to, od kojih svako
ima razlicit stepen korisnosti i razli¢ite troskove.

Za normalan rad termoelektrane vece snage
potrebna je velika koli¢ina vode. Daleko najveca
koli¢ina vode (oko 93%) u proizvodnji energije
odlazi na hladenje pare u izmenjivacu toplote,
odnosno parnom kondenzatoru. Termoelektrane
zahtevaju veliku koli¢inu vode za hladenje kako
bi se kondenzovala izduvna para iz parne turbine.
Sto je niza temperatura kondenzovanja, to ¢e
biti manji povratni pritisak na parnu turbinu i
time ce toplotna efikasnost postrojenja biti veca.
Najefikasniji metod smanjenja ove temperature
predstavlja upotreba vode za rashladivanje. U
termoelektranama se koriste tri razli¢ita sistema
za hladenje kondenzatora: otvoreni (protocni)
sistem, zatvoreni (povratni) sistem i sistem suvog
hladenja. Svaki od pomenutih sistema ima dobre
strane i nedostatke.

Koris¢enjem reciklirane vode (odnosno vode koja
je prosla kroz proces precis¢avanja) za industrijsko
hladenje smanjuju se zahtevi za pitkom vodom

SLIKA:

Sistemi hladenja izmenjivaca toplote u termoelektranama

Vodena para iz turbine

Kondenzator

Topla voda iz
kondenzatora

Hladna voda

Topla voda kojase U kondenzator

vraca nazad u izvor

Hladna voda iz izvora

Kondenzovana para koja ide u kotao

i na taj nacin industrijska postrojenja postaju
manje osetljiva na promene u dostupnosti vode
izazvane klimatskim promenama. Smanjenje
upotrebe pitke vode za industrijsko hladenje u
termoenergetskim postrojenjima moze se postici:

= koris¢enjem vode iz alternativnih izvora
(precisc¢ene otpadne vode, slane morske vode
zahvacene direktno iz otvorenih vodnih pov-
rSina mora, slane vode iz podzemnih izdani,
vode iz rudnickih postrojenjaili iz naftnih i
gasnih busotina, ocedne vode iz poljoprivrede,
atmosferske vode);

= koris¢enjem sistema suvog (vazdusnog)
hladenja ili hibridnih sistema hladenja;

= povecanjem efikasnosti termalne konverzije u
samim postrojenjima (izgradnja termoelektra-
na-toplana koje koriste prirodni gas ili druge
tehnologije sa ve¢om efikasnosc¢u);

= recikliranjem vode u samom postrojenju (npr.
prelaskom sa otvorenih na zatvorene sisteme
hladenja), Sto je najcesdi slucaj u projektima
modernizacije postojecih termoenergetskih
postrojenja).

Izvorna para
iz turbine

Ambiientalni
vg;l()ilﬂjehnta n Ambijentalni  Ambijentalni

vazduh vazduh

Kondenzovana para
koja ide u kotao

Otvoreni (protocni) sistem hladenja

Voda za hladenje se zahvata iz izvora
(reke, jezera ili okeana), pumpa kroz
kondenzator i potom vraca nazad u
izvor (ista kolicina vode, sa povisenom
temperaturom). Kod koris¢enja ove
tehnologije efikasnost potrojenja je
najveca u odnosu na druge tehnologije
hladenja, zbog toga $to u najve¢em
delu godine voda ima najnizu
temperaturu za hladenje.

Zatvoreni (povratni) sistem hladenja

Primenjuje se kada u blizini
termoelektrane nema vodotokova

ili otvorenih vodenih povrsina sa
dovodnim protokom. Zatvoreni

sistem vodosnabdevanja mora imati
hladnjak za vodu koja zagrejana izlazi
iz kondenzatora. Kao hladnjaci koriste
se rashadne kule ili tornjevi visine do
100 m. Pri hladenju tople vode u tornju
gubi se oko 1,5% vode (evaporacioni
gubici), $to se nadoknaduje iz
akumulacije. Promaja u tornju je
prirodna jer se vazduh zagrejan toplom
vodom penje uvis.

Sistem suvog (vazdusnog) hladenja

Izduvna para iz turbine se kondenzuje
na unutrasnjoj strani kondenzatora
usled dejstva hladnog vazduha koji
protice oko cevi. Kondenzovana
voda se potom vraca u kondenzator.
Za razliku od prethodna dva
sistema, kod vazdusnog hladenja
kondenzatora ne koristi se voda za
hladenje, ali je potrebna dodatna
energija za pokretanje vazduha,
tako da je efikasnost ovih sistema
najmanja. Postoje i hibridni sistemi
koji kombinuju hladenje vodom i
vazduhom.
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V13: Povecanje kapaciteta zadrzavanja vode u zemljiStu

Zemljiste moze da primi i zadrzi znatnu koli-
¢inu vode. Odnos zemljista prema vodi zavisi
od njegove strukture i sastava. Ovo su osnovne
karakteristike zemljista sa stanoviSta njegovog
vodnog svojstva:

= fizicke konstante zemljista
> poroznost
> visina kapilarnog penjanja
> specifi¢na i zapreminska masa

= vodne konstante zemljista

> vodopropustljivost (sposobnost zemljista
da propusti vodu; zavisi od poroznosti i od
karaktera pukotina i pora; zemljiste se moze
odlikovati veoma velikom poroznoscu, kao
na primer glina, kod koje poroznost dostize
do 50%, a da pri tome bude skoro vodone-
propusna; pesak sa 35% poroznosti dobro
provodi vodu)

> vododrzivost (sposobnost zemljista da
zadrzi odredenu koli¢inu vode; izrazava
se u procentima od mase (ili zapremine)
suvog zemljista ili u vidu zalihe vlage koja
odgovara nekoj formi vododrzivosti, obi¢no
izrazene u milimetrima sloja vode)

> sposobnost odasiljanja vode (sposobnost
zemljista do potpune vododrzivosti zeml-
jista da vraca deo vode putem slobodnog
tecenja pod dejstvom zemljine teze)

> deficit vlaznosti (nedostatak zasi¢enosti;
nedostatak vlage do potpunog zasi¢enja
zemljista vlagom; jednak je razlici izmedu
potpune vododrzivosti i stvarnog sadrzaja
vlaznosti u zemljistu u datom trenutku).

Voda ce se zadrzavati u zemljistu sve do njegovog
potpunog zasi¢enja ili do trenutka kada tran-
smisija vode kroz zemljiste infiltracijom vise nije
moguca. Deo vode ce se konstantno infiltrirati kroz
zemljiste, koristeci silu gravitacije i zavrsavajuci u
vodotokovima, dok ce se deo zadrzati u zemljistu
bez obzira na uticaj gravitacije. Vedi deo ove zadr-
zane vode koriste biljke i drugi organizmi, Sto
doprinosi produktivnosti i zdravlju zemljista.

Zadrzavanje vode u zemljistu je osnovna hidrau-
licka osobina tla koja regulise funkcionisanje
zemljista unutar eko-sistema i u velikoj meri utice
na upravljanje zemljistem. Vlaznost zemljiSta utice
na njegove termalne osobine, uklju¢ujuéi provod-
liivost toplote i toplotni kapacitet. Povecanjem

vlaznosti zemljista njegov toplotni kapacitet se
veoma brzo udvostrucuje i njegova temperatura se
mnogo sporije menja pri jednakim toplotnim gubi-
cima ili dobicima. Veza izmedu vlaznosti zemljista i
njegovih termalnih osobina ima znacajan uticaj
na bioloske karakteristike koje zavise od tempera-
ture, kao sto su klijanje i cvetanje biljaka. Promene
temperature dovode do promena u evapotran-
spiraciji, vlaznosti zemljista i infiltraciji vode kroz
zemljiste. One ce uticati i na prihranjivanje vodom
podzemnih rezervoara, time $to ¢e se smanjivati
udeo povrsinske vode koja se infiltrira u zemljiste.
Zbog toga ¢e odrzavanje ili povecanje kapaciteta
zemljista da zadrzi vodu imati pozitivan adaptivni
uticaj u uslovima promene klime, posebno na
smanjenje rizika od ekstremnih vremenskih i pada-
vinskih uslova i susa. Vlaznost zemljista Cini jednu
od osnovnih barijera poplavama, a kapacitet zadr-
zavanja vode u tlu je glavni faktor koji doprinosi
rastu i razvoju biljaka.

Promene u kapacitetu zadrzavanja vode u zemljistu
zavise od njegove teksture i poroznosti, kao i od
nivoa organskog ugljenika. Kada je nivo ugljenika
u zemljistu nizak, njegovim povecanjem doprinosi
se povecanju zadrzavanja vode u zemljistima koja
su kompaktna ili smanjenju u zemljistima koja su
poroznija. Ukoliko u zemljistu postoji visok nivo
ugljenika, njegovo dodatno povecanje doprinece
povecanju kapaciteta zadrzavanja vode, nezavisno
od strukture samog zemljista.

Kapacitet zadrZzavanja vode na neizgradenom
poljoprivrednom zemljistu moze se poboljsati na
nekoliko nacina

= obnavljanjem vlaznih stanista (bara, mocvara
i tresetnih vlaznih podrucja);

= odrzavanjem postojecih i izgradnjom novih
sistema kanala za odvodenje vode;

= uspostavljanjem promenljivog vodnog
rezima na recnim tokovima i kanalima za
navodnjavanje;

= rehabilitacijom ili adaptacijom morfoloske
strukture re¢nog korita;

= optimizacijom postupaka obrade zemljista
u ratarskoj proizvodniji (pravilan odabir i
rotacija useva, promena prakse zaoravanja i
povecano kori$¢enje konzervativne obrade
zemljiSta, upravljanje zemljistem itd.);

= uspostavljanjem hidrotehnickih struktura za
kontrolu poplava (retenzionih jezera, poldera
itd.).



V14: OdrZavanje i obnavljanje vlaznih stanista

Vlazna stanista su stalna ili povremena prirodna
ili vestacki stvorena podrudja Cija je povrsina
pod barama, mocvarama, vodenim povriinama
na tresetnim zemljistima, ispunjena slanom ili
slatkom stajacom ili teku¢om vodom, ukljucujudi
podru¢ja pod morskom vodom ¢ija dubina na
najdubljem delu ne prelazi Sest metara. Vlazna
staniSta pokrivaju 6% povrsine Zemlje. Zastita
i unapredivanje vlaznih stanista regulisani su
LKonvencijom o vlaznim stanistima” (,Ramsar-
skom konvencijom®), koju je nasa zemlja ratifiko-
vala davne 1976. godine. Zasti¢ena vlazna stanista
u Srbiji nalaze se u slivovima Dunava, Save i Tise,
kao i na Pesteru.

Uprkos njihovoj vaznosti kao prirodnih stanista
i sistema koji amortizuju uticaje klimatskih
promena, vlazna stanista spadaju u sisteme koji
su medu najugrozenijima na planeti. Ona trpe
kontinuiranu degradaciju i gubitke. Preko polo-
vine vlaznih stanista na globalnom nivou i dve
tre¢ine u Evropi nestalo je u poslednjih stotinak
godina i pored mera zastite propisanih Ramsar-
skom konvencijom. lako usporen, ovaj trend se
nastavlja.

VlaZzna stanista predstavljaju regulatore reZima
voda i stanista biljnog i Zivotinjskog sveta, sa vise-
strukim funkcijama:

= akumulacija vode

= zastita od ekstremnih vremenskih dogadaja i
ublazavanje efekata poplava;

= hidroloska povezanost sa podzemnim
vodama;

= preciscavanje kontaminirane vode dejstvom
pojedinih biljaka koje se nalaze u vlaznim
stanistima;

= stabilizacija lokalne klime, pre svega kroz
regulaciju temperature vazduha;

= ostvarivanje eko-sistemskih funkcija (podrska
bioloskoj raznovrsnosti i sekvestracija uglje-
nika);

= ostvarivanje ekonomske koristi (snabdevanje
vodom, ribolov, poljoprivreda, snabdevanje
drvnom gradom, energetski resursi - treset,
biogorivo, proizvodi od biljaka i Zivotinja,
saobracaj i turizam).

= u hidroloskom i hidrotehni¢ckom smislu,

vlazna stanista imaju znacajnu ulogu u ostva-
rivanju i poboljsanju:

> kvaliteta vode, time $to se u njima vrsi
uklanjanje ili nagomilavanje nutrijenata
(fosfora i azota), sedimentacija materijala i
uklanjanje zagadujucih materija (pesticida,
herbicida, teskih metala);

> hidroloskog statusa, kroz zadrzavanje vode
od padavina i topljenja snega i njenu infil-
tracije u zemljiste, ¢ime se padavinske vode
precis¢ene odvode u podzemne izdani, kao
i kroz stvaranje pogodnih uslova za zastitu
od poplava zadrzavanjem vode i sman-
jivanjem rizika za doniji tok.

Uloga vlaznih staniSta u zadrzavanju vode je
znacajna, narocito u oblastima u kojima dolazi do
sezonskih susa. Vlazna zemljista funkcionisu kao
prirodni sunderi; ona skladiste vodu i polako je
oslobadaju. Na ovaj nacin se povecava kapacitet
zadrzavanja vode u zemljistu. lako ovaj kapacitet
zavisi od veli¢ine vlaznog staniSta (mala mocvarna
zemljista ne mogu zadrzati veliku koli¢inu vode),
Cesto se stvara mreza bara i mocvara u kojoj koli-
¢ina zadrzane vode moze biti znacajna.

Prirodne bare zarasle u trS¢ake i $a$ imaju veoma
veliki otpor proticaju vode. Uz to, ovakve povrsine
Cesto imaju mali pad, tako da voda od atmosfer-
skih padavina ili voda od topljenja snega ili izli-
vanja iz re¢nih korita usporava svoj proticaj i zadr-
7ava se na ovakvom terenu.

Neka vlazna stanista mogu doprineti prihranji-
vanju podzemnih izdani vodom, dok se kod nekih
desava suprotan proces: voda iz podzemnih rezer-
voara kapilarnim penjanjem prihranjuje samo
mocvarno zemljiste. Voda od atmosferskih pada-
vina se moze zadrzati u porama vlaznog zemljista
u sloju iznad nivoa podzemnih voda. Medutim,
$to je visi nivo podzemnih voda, to ¢e kapacitet
zadrzavanja u zemljistu biti manji. U prirodnim
mocvarama, koje su potpuno zasicene vodom,
koli¢ina vode koja se zadrzava je neznatna.

Odrzavanjeiobnavljanje vlaznih stanista obuhvata:

= tehnicke mere velikog prostornog obuhvata
(ukljucujuci iskop kanala za dovodenje vode
ili uklanjanje nasipa kako bi se u slucaju
poplava voda sprovela u podrucje i omogu-
¢ilo njegovo plavljenje);

= tehni¢ke mere manjeg obima, kao $to je
uklanjanje drveca;

=
=
=
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= promene u koris¢enju zemljista i praksi poljo-
privredne proizvodnje, kao $to je prilagoda-
vanje praksi uzgajanja useva uslovima koji
vladaju u vlaznim podrugjima.

Sve ove mere mogu da poboljsaju hidroloskirezim
degradiranih mocvara i generalno unaprede
kvalitet stanista.

V15: Polderi

Polderi su vestacki formirana duguljasta udu-
bljenja u zemljistu (obi¢no ispod nivoa vode u
recnom toku), potpuno zatvorena nasipom ili
barijerama, koja formiraju poseban hidroloski
entitet, odnosno nemaju neposrednu vezu sa
okolnim vodenim povrsinama ili tokovima, osim

preko uredaja kojima moze da se upravlja. Holan-
dija je poznata kao zemlja sa veoma razvijenim
sistemom poldera. Danas u ovoj zemlji ima oko
9000 regiona sa sistemom poldera na poljopri-
vrednim povrsinama, koji se nalaze ispod nivoa
mora.

V16: Retenzioni bazeni za kontrolu poplavnog talasa

Kontrolu poplavnog talasa moguce je ostvariti,
izmedu ostalog, koris¢enjem zemljista u priobalju
re¢nog sliva za prihvatanje i zadrzavanje vode
prilikom poplave.

Dodatni kapacitet zadrzavanja vode na neizgra-
denom zemljistu mozZe se ostvarivati izgradenim
hidrotehnickim objektima kao $to su retenzije za
kontrolu poplavnog talasa. One se projektuju da
prihvataju vodu koja se izliva iz re¢nog korita i na
taj nacin sprecavaju izlivanje nizvodno, gde voda

moze da nacini vecu Stetu. Retenzije predstav-
ljaju uredeno podrugje u slivu vodotoka, pred-
videno za vremenski krace zadrzavanje vode u
svrhu zastite od poplava. U ovim objektima zadr-
zava se voda od atmosferskih padavina tokom
pojave velikih poplavnih voda (obi¢no manjeg
do umerenog intenziteta), cime se omogucava da
nizvodni protok bude u projektovanim okvirima
odvodenja vode i da ne dode do poplave. Na taj
nacin se sprecavaju poplavni uticaji nizvodno,
smanjuje se potreba za dodatnim merama zastite
od poplava i stite se prirodni uslovi u vodotoku.



Retenzioni bazeni za kontrolu poplavnog talasa
mogu biti:

= privremeni (suvi) retenzioni bazeni (detention
ponds) i

= trajni retenzioni bazeni (retention basins).

U suvim retenzionim bazenima nije predvideno
zadrzavanje vode izmedu dve plavne epizode, pa
otuda i naziv ,privremeni”ili,suvi” bazeni. Koriste
se za ublazavanje poplavnih talasa, sa praznje-
njem koje je prilagodeno kapacitetu nizvodnog
odvodnog sistemaiili vodotoka. Obi¢no se dimen-

zionisu za poplave povratnih perioda izmedu 10
i 100 godina. Omogucavaju zadrZavanje suspen-
dovanog nanosa i raznih zagadivaca.

Trajni retenzioni bazeni su mala vestacka jezera,
dimenzionisana za prijem velikih voda i zadr-
Zavanje nanosa i zagadivaca. Po pravilu, trajni
bazeni su u pogledu poboljsanja kvaliteta vode
i zadrzavanja nanosa efikasniji od privremenih
bazena, jer se procesi precis¢avanja (pre svega
uklanjanja nutrijenata) vrie i u periodima izmedu
plavnih epizoda.

V17: Vodozastitne Sume

Zastitni pojasevisa sumom i
zastitnim zelenilom u priobalnom
podrucju

Povrsinski vodotokovi i njihove plavne (inunda-
cione) zone i priobalne (riparijalne) oblasti pred-
stavljaju kompleksne eko-sisteme sa brojnim
bioloskim, fizickim i hemijskim procesima u medu-
sobnoj interakciji. Priobalje ili obalski prostor
predstavlja prostor na kome se susre¢u dva
sistema - zemljiSta i vodena povrsina ili vodotok.
Priobalje je ujedno jedan od petnaest priznatih
terestrickih bioma u nomenklaturi bioma na
Zemlji. Priobalne oblasti su viSestruko znacajne
za ekologiju, upravljanje zastitom Zivotne sredine
i gradevinarstvo zbog njihove uloge u o¢uvanju
zemljiSta, staniSta i biodiverziteta, kao i uticaja
koji imaju na faunu i akvaticke eko-sisteme, uklju-
Cujudi i pasnjake, Sume i vlazna zemljista.

Zastitni pojasevi sa Sumom i zastitnim zelenilom
u priobalnom podru¢ju (vodozastitne Sume)
predstavljaju podru¢ja pod Sumom ili Sumskim
rastinjem koja se nalaze u priobalnom podrudju,
odnosno na granici izmedu vodene povrsine ili
vodotoka i okolnog zemljista. Ti zastitni pojasevi
imaju sledece funkcije:

= Usporavaju brzinu oticaja atmosferskih voda
- Vegetacija vodozastitnih Suma usporava
protok vode, ¢ime se omogucava da se veca
kolic¢ina vode infiltrira u zemljiste. Pored toga,
sporiji proticaj smanjuje eroziju u obalskoj
zoni, utice na vece taloZenje sedimenata,
¢ime se voda preciscava, ali i omogucava

biljkama u vodozastitnom pojasu da iskoriste
vise vode i hranljivih materija.

= Precis¢avaju atmosferske vode - Biljke veoma
dobro uklanjaju kontaminirajuc¢e materije iz
proticaja tako $to koriste hranljive materije i
pomazu filtraciju kroz zemljiste. U podrucjima
u kojima postoji znacajan problem nutrije-
nata u protoku (pre svega iz poljoprivrede)
obalska vegetacija ima veliku ulogu u ukla-
njanju azota (koristi azotna jedinjenja i time
obezbeduje da se smanji njegova koncentra-
cija u podzemnim vodama) i fosfora.

=
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= Rashladuju povrsinske vode - Vodozastitni
pojasevi pruzaju hlad za cele vodotokove ili
delove vodotokova tokom letnjih vruéina i
tako pomazu da se odrze temperature vode

tinjski svet.

= Stabilizuju obale — Ukorenjivanje drveca i
zbunja na obalama pomaze stabilizaciji obala.

= Pruzaju stanista za razli¢ite biljne i Zivotinjske
vrste — Vodozastitni pojasevi omogucavaju
naseljavanje, ishranu i vezu sa vodenom
povriinom za biljne i Zivotinjske vrste kojima
to pogodauije. Biljni ostaci koji nastaju u vodo-

zastitnim pojasevima predstavljaju dobar
izvor organskih materija za lanac ishrane u
vodenim eko-sistemima.

= Povezuju stanista — Priobalni koridori mogu
povezivati razlicite tipove stanista, od vlaznih
priobalnih morskih i re¢nih stanista do
Sumskih stanista, Sto omogucava Zivotinjama
da se krec¢u kroz njih i koriste mnogo Sire
prostore.

= Pruzaju mogucnosti za rekreaciju ljudi - Prio-
balna podrucja obrasla vegetacijom opleme-
njuju predeo i pogodna su za razlicite vrste
rekreativnih aktivnosti.

V18: Izgradnja novih i modifikacija postojecih nasipa

Nasipi su regulacione gradevine izgradene izvan
glavnog korita reke, koje sluze za zastitu prio-
balnog podru¢ja od plavljenja u periodu velikih
voda. Izgradnjom nasipa smanjuju se prirodne
inundacije, odnosno suZava se recni koridor,
redukuju prirodna plavna podrudja i menja rezim
plavljenja. Prema nameni nasipi se dele na:

= glavne nasipe, koji predstavljaju objekte vece
duzine koji brane veliko podruc¢je u zaledu
od plavljenja; po visini se dimenzionisu tako
da sprece izlivanje projektovane velike vode
odredenog povratnog perioda, koji se bira u
zavisnosti od vrednosti branjenog podrugja,
odnosno Stete koja bi nastala pri plavljenju;

= letnje (zecije) nasipe, odnosno nasipe znatno
manjih dimenzije nego glavni nasip, koji se
grade izmedu re¢nog korita i nasipa i Stite
inundacije sa poljoprivrednim zemljistem od
velike vode tokom vegetacionog perioda;

= obodne nasipe, koji stite manja naselja, indu-
striju ili sli¢cne vredne sadrzaje;

= usporne nasipe uz pritoku u zoni uspora
glavnog toka; ovaj nasip ima iste karakteri-
stike popre¢nog profila kao i glavni nasip uz
recipijent;

= priklju¢ne nasipe, koji spajaju glavni nasip sa
visokim terenom;

= transverzalne nasipe, koji se grade da bi
podelili branjeno podrucje na manje kasete;

= sekundarne (lokalizacione) nasipe, koji pred-
stavljaju drugu liniju odbrane ukoliko popusti
glavni nasip.

Postojeci nasipi mogu se modifikovati iz razlicitih
razloga. Jedan od najc¢es¢ih je ojacavanje nasipa,
¢ime se povecava njegova stabilnost u odnosu
na hidrostatic¢ko (nastajanje kliziSta u telu nasipa,
sleganje, procedivanje vode kroz telo nasipa,
pucanje nasipa) i hidrodinami¢ko delovanje
vode (ostecenja usled fluvijalne erozije, talasa,
udara santi leda ili prelivanja nasipa). Nasipi se
takode mogu ojacavati nadvisenjem, prosiriva-
njem noZice i tela nasipa ili ojatavanjem razli¢itim
materijalima. Povecavanje visine nasipa je uobi-
¢ajena mera, mada se u poslednje vreme razvija
niz novih metoda dcijom primenom se moze
izbeci povecanije visine nasipa. lako se nadvisenje
nasipa moze smatrati eflkasnom merom zastite
od velikih voda, u prostornom i finansijskom
pogledu ova mera ne obezbeduje integralni
razvoj podrudja.

Ojacavanje nasipa kao meru zastite od poplava
danas prate odredene kontroverze. Podrska ovoj
meri raste narocito posle velikih poplava, kakva
je, na primer, bila ona koja je pogodila Srbiju
2015. godine. Sa druge strane, preduzimanje
opseznih gradevinskih radova na nadvisenju i
ojaCavanju nasipa kao preventivna mera Cesto se
odlaze i izbegava zbog velikih troskova, ali i zbog
¢injenice da se ovakvim zahvatima menjaju konfi-
guracija zemljista i hidromorfoloski status reke.
Kada su nasipi visoki, nivo vode u reci ¢e takode
rasti u epizodama visokog vodostaja. Uz to, Cesto
se dedava da ojacavanje nasipa degradira posede
poljoprivrednika koji su u blizini reke. Zbog toga
se u razvijenim zemljama sve ce$ce pribegava
alternativnim merama.



SLIKA:

Formiranje zone kontrolisanog plavljenja

Kao jedna od alternativa ojacavanju nasipa danas
se koristi njihovo prostorno izmestanje (realoka-
cija) u cilju formiranja zona kontrolisanog plav-
lienja, odnosno zatvorenih retenzionih zona
ogradenih nasipom. Ove zone su od re¢nog korita
ogradene prelivnim nasipom male visine, dok se
prema okolnom zemljistu podize glavni nasip,
dimenzionisan za velike vode.

Prelivni nasip omogucava kontrolisano plavljenje
unutar zone tokom perioda velikih voda, a po
njihovom povlaenju voda iz kontrolisane zone
se kroz odvode ispusta nazad u vodotok. Projek-
tovanje zona kontrolisanog plavljenja pomaze da
se umanje uticaji poplava time $to se povecava
zapremina korita pri velikim vodama.

Zona kontrolisanog plavljenja sa nasipom duZine 3,5 km u
podru¢ju Akvlai na kanalu Bergse Mas u Belgiji

Zone kontrolisanog plavljenja mogu se projektovati
tako da uklju¢uju prelivnice ili brane kroz koje se u
kontrolisanu zonu ispusta deo poplavnog talasa,
dok se ispustanje nazad u vodotok moze takode
kontrolisati ispustom u nozici prelivnog nasipa.

Nasipe je neophodno redovno odrzavati i ojaca-
vati kako bi se ocuvale njihove zastitne funkcije.
Uz to, prognoze promene klimatskih uslova, pre
svega rasta nivoa mora i intenziteta ekstremnih
vremenskih dogadaja, mogu zahtevati dodatno
poostravanje zahteva koji se stavljaju pred nasipe
i preispitivanje njihovih konstruktivnih karakte-
ristika. U tom slu¢aju neophodno je identifiko-
vati slabe tacke u sistemu odbrane od poplava i
pravovremeno reagovati ojacavanjem nasipa

—
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V19: Stabilizacija obala meramarenaturalizacije

Rec¢ne obale su prirodni ili vestacki izgradeni
delovi zemljista koji prate re¢ni tok. Izgradnja
linijskih objekta za zastitu od voda predstavlja
znacajan pritisak na vodno telo. U slu¢aju regu-
lacionih radova na vodotokovima javljaju se
odredene promene hidroloskog rezima i reZzima
nanosa, morfoloske promene, ali i gubitak
staniSta akvatickih vrsta. U proslosti je, narocito
u urbanim sredinama, postojao trend regulacije
re¢nih tokova izgradnjom vestackih obaloutvrda,
¢ime je vrSena izmena prirodnih uslova toka reke,
sto je dovodilo do degradacije reka, povecavanja
protoka u njima, povecavanja erozije i narusa-
vanja biodiverziteta. Renaturalizacija re¢nih obala
sastoji se u oporavku ekoloskih uslova i kompo-
nenti koje to omogucavaju, ¢ime se otklanjaju
navedene Stetne posledice i posebno omoguca-
vaju stabilizacija obale i slobodniji protok vode

SLIKA:

Stabilizacija obale prirodnim materijalima (drvetom i kamenom)

u re¢cnom koritu. Ovo se u najvec¢em broju sluca-
jeva moze postici prirodnim resenjima, odnosno
bioinzenjeringom, ali se ne isklju¢uju ni veci
infrastrukturni zahvati u slucaju znacajnijih hidro-
loskih ogranicenja.

Izgradene betonske ili kamene obaloutvrde pred-
stavljaju inertne konstrukcije kojima se re¢no
korito fiksira i time se onemogucavaju bocne
konekcije, narocito u epizodama velikih voda.
U nekim slucajevima korisno je ukloniti delove
izgradene obaloutvrde kako bi se omogucila
boc¢na veza sa manjim buji¢nim vodotokovima
i time umanijili efekti plavnih voda. Uklanjanje
delova regulacije reke je preduslov za ostvari-
vanje drugih mera, kao $to je uspostavljanje nove
dinamike toka, ponovno uspostavljanje mean-
dara ili prosirivanje re¢nog korita.

V20: Unapredenje ili povecanje kapaciteta
akumulacija za skladistenje vode

Unapredenjem ili povecanjem kapaciteta akumu-
lacija za skladistenje vode smanjuje se uticaj
klimatskih promena i ekstremnih vremenskih
dogadaja (suda i poplava) tako $to se utice na
obezbedivanje dovoljnih koli¢ina povrsinske
vode za vodosnabdevanje i sto se obezbeduje
prostor za odlaganje viskova vode. Akumula-
cije ili veStacka jezera su vestacki stvoreni inze-
njerski objekti u kojima se skladisti povrsinska
voda namenjena vodosnabdevanju. Stvaraju se

najcesce pregradivanjem re¢nih tokova branama
ili modifikacijom prirodnih jezera.

Akumulacije doprinose preraspodeli dostupnih
vodnih resursa za vodosnabdevanje u kolicini,
vremenu i prostoru. Voda koja se skladisti u
periodu kada je ima dovoljno moze se distri-
buirati i koristiti u susnim periodima za vodo-
snabdevanje, navodnjavanje i druge potrebe.
Istovremeno, u velikim akumulacijama postoji



mogucnost odlaganja dela vode u periodu velike
vode, ¢ime se regulisu vrini oticaji i podrugje stiti
od poplavnog talasa.

lako je praksa skladistenja vode za vodosnabde-
vanje poznata jos iz antickih vremena, tokom XIXi
XX veka znacajno je podignut kapacitet akumula-
cijaiizgraden je veliki broj branaivestackih jezera.
Poslednjih decenija ovaj rast je znatno usporen,
pre svega zbog ¢injenice da je veliki broj reka ve¢

pregraden branama, ali i zbog toga $to pregradi-
vanje reka i izgradnja brana i vestackih akumu-
lacija ima negativne efekte po zivotnu sredinu u
rekama i jezerima usled promena njihove morfo-
logije i fizicko-hemijskih karakteristika vode u
njima. Zato se danas smatra da treba biti veoma
oprezan prilikom primene ove mere i da je treba
planirati tek kada druge mere vodosnabdevanja
budu iscrpljene.

V21:  Ponovno koriscenje preciscenih otpadnih voda

Ponovno  koris¢enje precis¢enih  otpadnih
voda moze da pruzi znalajne ekoloske, soci-
jalne i ekonomske koristi. Koris¢enjem tretirane
otpadne vode se stvaraju bolji uslovi u zivotnoj
sredini, i u kvantitativnom smislu (time sto se
smanjuje pritisak na vodne resurse smanjenjem
njihovog iscrpljivanja) i u kvalitativnom smislu
(time Sto se Zivotna sredina Stiti od nekontroli-
sanog ispustanja otpadnih voda). Pored toga,
u odnosu na alternativne izvore snabdevanja
vodom, kao $to su desalinizacija ili transfer vode,
ponovno koris¢enje precis¢enih otpadnih voda u
najvecem broju slu¢ajeva podrazumeva nize inve-
sticione troSkove i manje koriS¢enje energije, $to
doprinosi smanjenju emisija gasova sa efektom
staklene baste.

Ponovna upotreba precis¢enih otpadnih voda
moze se smatrati pouzdanim nac¢inom snabde-
vanja vodom, nezavisnim od sezonskih susa i vari-
jabilnosti vremenskih prilika, koji moze da pokrije
potraznju i u vreme kada je ona najveca. Na taj
nacin smanjuje se deficit vode izazvan prome-
nama klime. Uz to, moze se ocekivati pozitivan
uticaj na poljoprivredu, jer ¢e koris¢enje preci-
$¢ene otpadne vode za navodnjavanje smanijiti
uticaje suSe na prinose. Primenom ove mere
vodni resursi se diversifikuju i omogucava se
dodatno prihranjivanje podzemnih voda i spre-
¢avanje intruzije slane vode u podzemne izdani.

Potencijalna uloga ponovnog koris¢enja treti-
ranih otpadnih voda kao alternativnog izvora
snabdevanja vodom priznata je u danasnje
vreme u nauci i praksi i ugradena u meduna-
rodne, evropske i nacionalne strategije. Stavise,
Ujedinjene nacije su, kao jedan od globalnih
ciljeva odrzivog razvoja do 2030. godine, odre-
dile znacajno povecanje reciklaze i bezbednog
ponovnog koris¢enja vode.

Precis¢ene otpadne vode mogu se koristiti u
domacinstvima, industriji i poljoprivredi. Za kori-
$¢enje u domadinstvima precis¢ene otpadne
vode moraju proc¢i kroz tretman filtracijom i
dezinfekcijom.

Postoje dva nacina ponovnog koris¢enja preci-
$¢enih otpadnih voda:

= direktno koris¢enje, kod koga se precis¢ene
otpadne vode direktno upumpavaju u
sistem za vodosnabdevanje, bez prethodnog
vracanja u prirodnu sredinu, odnosno u vodo-
tokove, stajace vode ili podzemne vode;

= indirektno koris¢enje, kod koga se precis¢ena
otpadna voda pre koris¢enja mesa sa Cistom
vodom, tako 5to se ispusta u vodotokove ili se
njome prihranjuju podzemne izdani.

Precis¢ene otpadne vode najces¢e se koriste u
poljoprivredi. UspeSnost njihovog koris¢enja u
biljnoj proizvodnji u velikoj meri zavisi od usva-
janja odgovarajucih strategija u cilju optimiza-
cije prinosa i kvaliteta, odrzavanja produktivnosti
zemljidta i oCuvanja Zivotne sredine. Generalno
gledano, strategije koris¢enja precis¢enih otpadnih
voda u poljoprivrednoj proizvodnji treba da se
zasnivaju na kombinaciji tri komponente: odabira
useva, izbora metoda za navodnjavanje i usvajanja
odgovarajucih praksi upravljanja.

Treba uvek imati na umu da koris¢enje preci-
$¢enih otpadnih voda nosi sa sobom odredene
rizike. Najvedi rizik odnosi se na nesigurnost
potraznje za ovim koli¢inama vode ukoliko ona
nije jasno definisana i ako pre njenog ukljucivanja
nije postignut dogovor oko kori¢enja. Cesto se
deSava i da stanovnistvo i poljoprivredni proi-
zvodaci ne prihvataju koris¢enje precis¢enih
otpadnih voda zbog nedovoljnog nivoa znanja,
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nepoverenja u mere bezbednosti koje se prime-
njuju u procesu precis¢avanja ili nepoznavanja
samog procesa. Koris¢enje otpadnih voda moze
kao posledicu imati rizik po javno zdravlje ukoliko
se ne postuju tehnolodki zahtevi i mere bezbed-

nosti, a posebno u slu¢ajevima ilegalnog kori-
$¢enja zbog drasti¢nog nedostatka vode, prenor-
miranih postupaka ili praksi u precis¢avanju,
odnosno nedostataka u tehnoloskom procesu.

V22: Prebacivanje vode izmedu recnih slivova

Ukoliko to nije moguce posti¢i drugim merama,
dovoljne koli¢ine vode u re¢nom slivu mogu se
obezbediti prebacivanjem vode iz susednog ili
nekog drugog re¢nog sliva. Ovo se najcesce tako
sto se grade sistemi kanala i cevovoda. Preba-
civanje vode izmedu re¢nih slivova ima dugu
tradiciju, koja seze ¢ak do antickih vremena
(poznati sistemi akvadukta), a u moderno doba
zastupljena je u svim delovima sveta.

Ova mera podrazumeva velike i skupe projekte
vodosnabdevanja, obi¢no na nacionalnom ili ¢ak
regionalnom nivou. Pod odredenim okolnostima,
veliki sistemi transfera voda mogu imati vaznu
ulogu u obezbedivanju vode onima kojima je
potrebna, ali generalno gledano njihova korist
se dovodi u pitanje. Ovi sistemi ozbiljno ugroza-

vaju zivotnu sredinu u re¢nom slivu iz koga se
voda prebacuje (sliv-donor). Prebacivanjem vode
u njima se stvaraju nove i uvecavaju postojece
pretnje po Zivotnu sredinu, a posebno po ugro-
zene vrste, vlazna zemljista i zasti¢ena podrucja.
Ne treba zaboraviti ni ekonomske i drustvene
probleme koje sistemi za transfer vode mogu
stvoriti ili doprineti njihovom jacanju. Cak i kada
se iz re¢nog sliva-donora u recni sliv-recipijent
prebaci samo 10-15% vode, podaci Svetskog
fonda divljine ukazuju da to moze bitno umanjiti
sposobnost reke-donora da omoguci proizvodnju
hrane u svom slivu u periodima suse. Osim toga,
kod nekih projekata za prebacivanje vode izmedu
recnih slivova doslo je do raseljavanja Citavih sela
i gradova.

V23: Smanjenje potrosnje vode

Efikasno upravljanje potrebama za vodom
podrazumeva niz mera, uklju¢ujuci tehnicke i
ekonomske mere, mere u domenu obrazovanja,
jacanja svesti, kao i zakonske i represivne mere.
Svim ovom merama zajednicko je to sto za cilj

imaju smanjenje nepotrebnih i neopravdanih
utrosaka vode. Usteda vode u njena efikasna
upotreba u razli¢itim sektorima u kojima se voda
koristi znatno podiZe kapacitet prilagodavanja na
klimatske promene.

V24: Unapredenje efikasnostinavodnjavanja

Efikasnost navodnjavanja predstavlja odnos
izmedu koli¢ine vode koju usevi iskoriste i koli-
¢ine vode koja se obezbeduje navodnjavanjem.
Efikasnost navodnjavanja se izraZzava u procen-
tima.

Imajuci u vidu da se velike koli¢ine vode trose na
ratarsku proizvodnju, unapredenje efikasnosti
navodnjavanja predstavlja jednu od najznacaj-
nijih mera kojom se mogu ostvariti ustede u

potrosnji vode u uslovima promenjene klime.
Tehnoloski postupci i prakse u upravljanju kori-
$¢enjem zemljista i poljopriviednom proizvod-
njom kojima se povecava produktivnost vode koja
se koristi za navodnjavanje (definisani kroz odnos
ostvarenog prinosa prema jedinici vode iskori-
$¢ene za navodnjavanje) mogu znacajno podici
kapacitet adaptacije sistema za proizvodnju
hrane u poljoprivredi. Istovremeno, unapredi-
vanje pokazatelja navodnjavanja i upravljanja



vodom u poljoprivredi predstavlja kritican faktor
za obezbedivanje dostupnosti vode koja je neop-
hodna za proizvodnju hrane, za druge ljudske
potrebe i za potrebe zastite Zivotne sredine.

Tradicionalni postupci navodnjavanja koriste
gravitaciju za distribuciju vode. Voda se otprema
do polja otvorenim kanalima ili cevovodima i
potom razvodi duz povrsine koja se navodnjava.
Kretanje vode i usmeravanje njenog protoka
po povrsini navodnjavanog zemljista obi¢no se
vr$i duz brazdi. Gravitacioni sistemi za navod-
njavanje pogodni su za zemljidta sa ve¢im kapa-
citetom zadrZzavanja vode i za relativho ravne
povrsine kod kojih se tok vode za navodnjavanje
moze lako kontrolisati. Prilikom navodnjavanja
poljoprivrednih kultura ne stize sva voda koja se
koristi za navodnjavanje do korena biljaka. Deo
vode se gubi u transportu kroz sistem kanala
ili cevovoda (isparavanjem sa povrsine vode u
otvorenim kanalima za navodnjavanje, filtrira-
njem kroz zemljiste u kanalima, prelivanjem vode
preko ivica otvorenih kanala i curenjem, gubicima
u sistemima cevovodnog transporta i na opremi
itd.) i na samoj povrsini zasada (povrsinskim
oticanjem, infiltracijom u dublje slojeve zemljista
itd.). Preostala voda ostaje u zemljistu i biljke je
mogu koristiti. Drugim re¢ima, samo deo vode se
efikasno koristi, dok se ostatak gubi i navodnja-
vani usevi ga ne iskoriste.

Savremeni postupci navodnjavanja u poljoprivredi
zasnivaju se na sistemima za rasprsivanje vode pod
pritiskom (,vestacka kisa”) i na sistemima za navod-
njavanje ,kap po kap”. Sistem ,kap po kap” radi po
principu ravnomernog i sporog navodnjavanje
korena biljaka, kojim se postize navodnjavanje sa
malom koli¢inom vode i konstantnim nivoom vlaz-
nosti zemljista. Ovaj sistem ima vise prednosti u
odnosu na navodnjavanje rasprsiva¢ima. Voda se
efikasno koristi, posto se dodaje samo tamo gde
je potrebna, u neposrednu blizinu korena biljke.
Nagle promene u vlaznosti vazduha nemaju nega-
tivni uticaj na biljke.

U poredenju sa tradicionalnim sistemima zasno-
vanim na distribuciji vode gravitacionim padom,

savremenim sistemima za navodnjavanje ostva-
ruju se bolja kontrola nivoa vode za navodnja-
vanje i pravovremenost navodnjavanja. Na ovaj
nacin potro$nja voda se moze dozirati u skladu
sa stvarnim potrebama useva. Pravovremenim
navodnjavanjem usevi se bolje Stite od vremen-
skih ekstrema, kao Sto su suse i mraz. Sistemi za
raspriivanje vode mogu se koristiti na strmijem
zemljistu, kao i na zemljistu koje ima maniji kapa-
citet zadrzavanja vode.

Sistemi za rasprsivanje vode i sistemi za navod-
njavanje ,kap po kap” imaju znatno vecu efika-
snost od gravitacionih. Efikasnost navodnjavanja
gravitacionih sistema obi¢no se kre¢e od 40 do
65%, dok je efikasnost savremenih sistema od 75
do 85%.

Postoji vise nacina za povecanje efikasnosti navod-
njavanja:

= smanjenje gubitaka vode prilikom njenog
transporta ojacavanjem ivica kanala prilikom
otvorenog transporta ili koris¢enjem zatvo-
renog cevnog transporta;

= smanjenje direktnog isparavanja tokom
navodnjavanja izbegavanjem koris¢enja
sistema za rasprsivanje vode u delovima dana
kada je temperatura visoka;

= izbegavanije folijarnog rasprsivanja vode
(navodnjavanje odozgo rasprsivanjem) i kori-
$¢enje prizemnog rasprsivanja (ispod krosnje)
u delovima dana kada su temperature visoke,
kako bi se smanjilo isparavanje sa listova;

= izbegavanje koris¢enja prevelikih koli¢ina
vode za navodnjavanje kako bi se sprecilo
njeno oticanje sa parcele ili infiltracija u
dublje slojeve zemljista;

= smanjenje isparavanja sa zemljista tako sto se
biljke zagrcu i $to se ne navodnjavaju prolazi
izmedu zasada.

Sa druge strane, savremeni sistemi za navodnja-
vanje u poljoprivredi podrazumevaju velike kapi-
talne izdatke. Poljoprivrednici to naj¢esée navode
kao ogranicavajudi faktor za investiranje u efika-
snost navodnjavanja.

(o]
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V25: Smanjenje gubitaka u sistemima za distribuciju vode

Uprkos brzom razvoju tehnologija prenosa i
distribucije vode, gubici vode u sistemima za
distribuciju curenjem i dalje predstavljaju veliki
problem u urbanim vodovodnim sistemima i u
poljoprivredi. Do gubitaka vode u vodovodnim
sistemima dolazi zbog njihove starosti, ugradnje
opreme lo3eg kvaliteta, neadekvatnog odrza-
vanja, korozije ili mehanickih oStecenja. Prema
zvani¢nim podacima, procentualni udeo gubi-
taka u ukupnom vodozahvatu u Srbiji 2011.
godine iznosio je 32,1%, dok se u regionu juzne i
isto¢ne Srbije ovaj procenat penje do ¢ak 38,9%.
Ovo je priblizno jednako godisnjoj potrosnji vode
u Beogradu ili sedmostrukoj godisnjoj potrosniji
vode u Novom Sadul!

Smanjenje gubitaka u vodovodnim sistemima je
racionalnije i prihvatljivije reSenje od angazovanja
novih vodnih resursa. Gubici vode iz sistema za
distribuciju ne mogu se potpuno eliminisati, ali
se mogu kontrolisati tako da budu u ekonomski
isplativim granicama. Smatra se da se, u kombina-
ciji sa merama za ustedu vode u domacdinstvima,
smanjenjem gubitaka u sistemima za distribuciju
moze ustedeti i do 50% vode namenjene vodo-
snabdevanju u gradovima.

Dobra kontrola curenja vode u vodovodnim siste-
mima zasniva se na proaktivnim merama uprav-
ljanja sistemom, kojima se otkrivaju skrivena
mesta gubitaka, vrsi optimizacija odrzavanja i
popravki te pravovremeno menjaju postojece i
dograduju nove komponente sistema.

Postoje tri osnovna pristupa kontrole gubitaka
vode:

= mere kontrole curenja u vodovodnom
sistemu: aZuriranje baza podataka potro-
$aca, samog vodovodnog sistema, ventila i
pozarnih hidranata itd., procena gubitaka i
detekcija mesta curenja, popravka i zamena
komponenti sistema, monitoring i obuka
zaposlenih itd.;

= regulacija pritiska u sistemu: voda brze curi iz
sistema ako je pritisak u njemu veci, tako da
se regulacijom pritiska, odnosno njegovim
smanjenjem u periodu kada je potrosnja
vode manja (npr. u no¢nim satima) moze
ustedeti velika koli¢ina vode koja se nekon-
trolisano odliva;

= smanjenje utrosaka vode u domacinstvima.

V26: Upravljanje Sumama zasnovano na osetljivosti

na ugrozenost vodnih resursa

Sve viSe se uvaZzava Cinjenica da Sume u velikoj
meri uti¢u na dostupnost i kvalitet vode. Veze
izmedu Suma i vode su veoma kompleksne i ¢esto
se pogresno tumace. Sume se najée$ce vezuju
za unapredenje vodnih resursa. Nasuprot tome,
mnoge studije pokazuju da u umerenim klimat-
skim podruc¢jima Sume trose vise vode nego
podrugja koja imaju druge namene, $to uvecava
pritisak na vodne resurse. Zbog toga gazdovanje
Sumama treba da bude zasnovano na osetlji-
vosti na ugrozenost vodnih resursa, odnosno da
dovede do smanjenja potrosnje vode.

Mere gazdovanja Sumama mogu povecati dostu-
pnost vode, regulisati njen protok i smanjiti stres
po Sume izazvan susom. Svojom sposobnoscu
da apsorbuju padavine, emituju velike koli¢ine
vlage isparavanjem sa vegetativnih povrsina ili

sa vlaznog zemljista, kondenzuju vodu iz magle
i odrzavaju uslove za infiltraciju vode u zemljiste,
Sume uti¢u na koli¢inu raspolozive vode u podze-
mnim rezervoarima, povrsinskim vodotokovima
i vodnim telima. Odrzavanjem ili poboljsanjem
infiltracije vode u zemljiste i kapaciteta za skladi-
Stenje vode u zemljistu, Sume uticu na to da vode
ima onda kada je to najpotrebnije. Time $to uticu
na smanjenje erozije, Sume doprinose smanjenju
zagadenja povrsinskih voda usled taloZenja sedi-
menata. Sume takode mogu da zastite vodna
tela i vodotokove apsorbovanjem sedimenata
i zagadivaca koji nastaju kao rezultat aktivnosti
na okolnom zemljistu. Zbog svega toga odnosu
izmedu Suma i voda mora se dati visoki prio-
ritet u sagledavanju mera za prilagodavanja na
klimatske promene.



V27: Rehabilitacija, restauracija i renaturalizacija recnih tokova

Mnogi vodotokovi su u proslosti bili izlozeni
promenama koje je ¢ovek na njima vrsio kako bi
ih prilagodio svojim potrebama i pomocu njih
ispunjavao neke dominantne funkcije (npr. proi-
zvodnja elektri¢ne energije, re¢ni saobradaj i sl.).

Ostvarivanje ekonomske dobiti od ovako modi-
fikovanih recnih tokova u buducnosti moze biti
znacajno umanjeno ili u potpunosti onemogu-
¢eno zbog uticaja klimatskih promena. Vodoto-
kovima je potrebno vratiti integrativnu funkciju
kako bi se podigao njihov kapacitet da se odupru
uticajima klimatskih promena, pre svega popla-
vama i olujama. Rehabilitacija i restauracija reka

obuhvata niz mera ¢iji je cilj povratak na prirodno
funkcionisanje vodotokova, koje je ugrozeno

zahvatima preduzetim u prethodnom periodu.
Na taj nacin se umanjuju negativni efekti nastali
usled modifikacija i daje doprinos ostvarivanju
ekoloskih funkcija vodotokova, dok se ujedno
povecava kapacitet vodotokova da se odupru
negativnim uticajima klimatskih promena.

Mere koje se preduzimaju u cilju rehabilitacije i
renaturalizacije re¢nih tokova po svom karakteru
su multidimenzionalne i o nekima od njih je ve¢
bilo govora (upravljanje iskopom i eksploatacijom
sedimenata iz re¢nog korita, ponovno uspo-
stavljanje meandara, stabilizacija obala merama
renaturalizacije, odrzavanje i obnavljanje vlaznih
stanista, izgradnja retenzionih bazena, renaturali-
zacija re¢nih korita itd.).

V28: OdrZivi sistemi za odvodenje vode u gradovima (SUDS)

U gradovima su veoma zastupljeni vodonepro-
pustivi zastori sa kojih je oticanje vode brze, sto
ogranicava prirodnu infiltraciju i isparavanje
vode. Tokom poslednjih nekoliko decenija filo-
zofija urbanog upravljanja otpadnim vodama
se menja u pravcu odrzivog pristupa koji tezi da
imitira prirodni ciklus kruzenja vode, unutar koga
se voda apsorbuje, zadrzava, infiltrira i ispusta
u otvorene povrsine i recipijente za kasniju
ponovnu upotrebu. Uz to, praksa planiranja
odrzivih sistema za odvodenje vode u gradovima
zasnhiva se na ¢injenici da voda od atmosferskih
padavina moze da posluzi kao centralni element
kvalitetnog javnog prostora.

lako ne postoji stroga definicija Sta jeste, a Sta
nije odrzivi sistem odvodenja vode u gradovima
(Sustainable Urban Drainage System — SUDS), ovi
sistemi se najcesce definisu kao sistemi zasnovani
na,zelenim” inzenjerskim tehnikama i projektnim
reenjima, koji imitiraju prirodne procese odvo-
denja atmosferske vode. Ove tehnike obuhvataju
citav niz redenja, kao Sto su projektovanje odvo-
jene atmosferske kanalizacije, povrsinsko odvod-
njavanje, jarkovi za odvodnjavanje, kisne baste,
otvoreni vodotokovi i jezera, trajni i priviemeni
retenzioni bazeni, zeleni krovovi itd.

Osnovna ideja odrzivih sistema za odvodenje vode
u gradovima nije sadrzana iskljuc¢ivo u tehnici, ve¢
u generalnom pristupu projektnom resenju koje
karakteriSe nekoliko vaznih odrednica:

= primena integrisanog faznog sistema uprav-
ljanja vodom od atmosferskih padavina;

= mogucnost prihvatanja atmosferske vode u
slucajevima ekstremnih padavina;

= multifunkcionalnost i moguénost ostva-
rivanja drugih funkcija (ekoloska funkcija,
unapredenje kvaliteta javnog prostora) kroz
resenja u upravljanju atmosferskim vodama;

= smanjenje troskova izgradnje i odrzavanja
sistema.

Imajudi u vidu da se voda od atmosferskih pada-
vina sakuplja sa ulica, trotoara i krovova, kori-
$¢enje odrzivih sistema za odvodenje vode u
gradovima u potpunosti ukljucuje i integrise
mere pejzazne arhitekture, urbanog planiranja
i zastite zivotne sredine na urbanom podrucju
kako bi se dostigli standardi kvaliteta povrsinskih
voda, koje moraju biti precis¢ene do nivoa kakav
imaju u prirodnoj sredini.
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V29: Prostorni sistemi za podrsku odlu¢ivanju (Spatial Decision
Support System - sDSS) u prevencijirizika od poplava

Prostorni sistemi za podrsku odlucivanju (Spatial
Decision Support System - sDSS) predstavljaju
iterativne kompjuterske sisteme koji kombinuju
tehnologije geografskih informacionih sistema
(GIS) i sistema za podrsku odlucivanju (DSS) u
cilju pruzanja podrske nosiocima odlucivanja i
javnosti uopste u reSavanju problema koji uklju-
¢uju prostornu dimenziju, odnosno pri donosenju
tzv. prostornih odluka. Donosenje prostornih
odluka je cesto kompleksno i zahteva informa-
cije iz razlicitih izvora i interpretaciju od strane
velikog broja donosilaca odluka, u zavisnosti
od razlicitosti ciljeva. Prostorne odluke se cesto
karakteriSu kao polustrukturirane, jer su problemi
obi¢no visedimenzionalni, imaju ciljeve koji nisu
kompletno definisani i koji su ¢esto medusobno
suprotstavljeni, a postoji veliki broj alternativnih
reSenja. Najces¢i problemi pri donosenju odluka
su nepouzdanost i konfliktnost zbog velikog
broja zainteresovanih strana koje su uklju¢ene u
proces. Velika kompleksnost ukljucuje u proces
donosenja prostornih odluka automatizovane ili
kompjuterski zasnovane tehnike.

U planiranju mera prilagodavanja na klimatske
promene, prostorni sistemi za podrsku odluci-
vanju najvise se koriste prilikom modelovanja
i planiranja u vezi sa rizikom od poplava. Ovi
sistemi imaju Siroku primenu i u upravljanju
vanrednim situacijama ili alokaciji vodnih resursa
u slu¢aju poplava (npr. kod upravljanja ispusta-
njem vode u retenzije da bi se zastitilo nizvodno
podrucje u slucaju velikih voda).

Osim toga, koriste se za projektovanje, planiranje
i funkcionisanje infrastrukture u oblasti voda;
procenu alternativa za upravljanje kvalitetom
voda; procenu posledica planerskih odluka na
karakteristike vodnih tela (npr. proticaj), biodiver-
zitet, kvalitet vode i rizik od poplava; analizu alter-
nativnih strategija za razvoj naselja u pogledu
vodne bezbednosti; prioritizaciju re¢nih slivova u
smislu ekoloske osetljivosti itd. Mogu se koristiti
na razli¢itim nivoima, od lokalnog nivoa do nivoa
slivnog podrugja.

Za izradu prostornih sistema za podrsku odluci-
vanju najcesce se koristi sledeci softver:

= softver za prikupljanje prostornih podataka,
upravljanje, analizu i vizuelizaciju; naj¢esce se
radi o GIS softveru koji se koristi za uprav-
ljanje bazama podataka, kreiranje i obradu
prostornih podataka, prostorne analize i
graficko prikazivanje rezultata u formi mapa,
grafikona i 3D vizuelizacije; uz to, danas se
koriste mnoge softverske ekstenzije, Cija
je glavna funkcija da obezbede prostorne
podatke u navigacionim mapama koje koriste
GIS ili drugi geoprostorni servisi (MapServer,
GeoServer, MapGuide, ArcGIS Server,
GeoMedia WebMap, AltaMap Server);

= softver za upravljanje relacionim bazama
podataka (PostGIS, MySQL, Spatial Lite. Itd,
Spatial Query Server, Oracle Spatial, Microsoft
Access, Microsoft SQL Server i dr.);

= softver za modelovanje (FRAGSTATS, Crime-
Stat, ClusterSeer, SaTScan, AutoCad, SAS,
SPSS, R, MATLAB i dr.);

= softver za upravljanje znanjem.

Nivoi integrisanja razli¢itog softvera u okviru
jednog prostornog sistema za podrsku odluci-
vanju krecu se od nepostojanja integrisanja do
potpune integracije softvera. Sa povecanjem
integracije raste efikasnost u razmeni podataka,
interakcija sa korisnikom, koris¢enje kompjuter-
skih resursa kao i cena izrade samog sistema.

Danas postoji veliki broj besplatnih racunarskih
aplikacija za prostornu podrsku odlucivanju, koje
su dostupne svima. Taj softver moze integrisati
lokalne podatke sa podacima na regionalnom
i nacionalnom nivou i na osnovu toga izvrsiti
analize za ograniceni broj predvidenih mera
ili strategija prilagodavanja. Na primer, softver
HAZUS, koji je razvila Americka nacionalna
agencija za upravljanje vanrednim situacijama
FEMA, koristi se za procenu mogucih gubitaka u
slucaju vanredne situacije (poplave, zemljotresa,
orkanaitd.). Program EcoSmart Landscapes pruza
mogucnost izracunavanja i vizuelizacije troskova
i koristi se u planiranju zelene infrastrukture u
gradovima, dok program InVEST koristi GIS mapi-
ranje za vrednovanje eko-sistemskih usluga i
predstavlja dobru alatku za balansiranje ciljeva
ekonomskog razvoja i zastite Zivotne sredine.



V30: Planiranje iizgradnja na osnovu procene klimatskog rizika

Procena klimatskog rizika ima za cilj pomoc
drzavnim organima, investitorima i planerima u
integrisanju informacija o uticajima klimatskih
promena, mogucih politika, strategija i mera prila-
godavanja na njih i kriterijuma za odabir investi-
cionih reSenja koji uzimaju u obzir klimatske
promene.

FAZA PRAKTICNE
POLITIKE

UTVRDIVANJE
PRAVCA

STRATESKO
PLANIRANJE

ANALIZA|
ODOBRAVANJE

POSTOJECE STANJE

ASPEKT KLIMATSKIH

PROMENA

v

SKRINING KL. PROMENA

- Koji resursi su osetljivi i na
koje hazarde?

PROCENA RIZIKA
KL. PROMENA?

« Koji rizici su najopasniji?

PRILAGODAVANJE NA

KLIMATSKE PROMENE

- Koliki je kapacitet
prilagodavanja?

- Koje su opcije za
prilagodavanje?

- Koje su postojece mere za
planiranje ili kontrolu?

- Koja su napogodnija
redenja?

« Ko ce ih sprovesti?

UPRAVLJANJE |
SPROVODENJE

KONTROLA

PRILAGODAVANJA

- Dali suizlozenost,
osetljivost ili adaptivni
kapacitet promenjeni?

Procena klimatskog rizika se moze vrsiti u razli-
¢itim aspektima planiranja i izgradnje. Na slici
se moze videti okvir za sprovodenje planiranja i
izgradnje na osnovu procene klimatskog rizika,
koji prikazuje kako se procena klimatskog rizika
uklapa u Zivotni ciklus projekta i prakti¢nih poli-

tika tako da doprinese procesu odlucivanja.

NOVOPROJEKTOVANO STANJE

PROJEKTNI CIKLUS

v

PLANIRANJE PROJEKTA

« Usaglasenost sa planskim
dokumentima

IDENTIFIKACIJA
PROJEKTNOG
RESENJA

PROCENA |
ODOBRAVANJE
PROJEKTNOG RESENJA

« Procena uticaja na zivotnu
sredinu

SPROVODENJE PROJEKTA

Ko je zaduzen za aktivnosti
na prilagodavanju?

KONTROLA
PRILAGODAVANJA

- Da li je rizik adekvatno
izbegnut ili umanjen?

ASPEKT KLIMATSKIH
PROMENA

v

SKRINING KL. PR.
- Da li je projekat osetljiv
na klimatske promene?

IDENTIFIKACIJA
POSTOJECIH RIZIKA
« Vrsta, obim, teritorija

PROCENA RIZIKA
KLIMATSKIH PROMENA

PROCENA MERA
PRILAGODAVANJA

IZBOR |
SPROVODENJE MERA
PRILAGODAVANJA

KONTROLA
PRILAGODAVANJA

- IzloZzenost, osetljivost ili ad.
kapacitet promenjeni?
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Procena rizika na dejstvo klimatskih promena
sastoji se iz dve faze:

= procena postojece ranjivosti, koja se zasniva
na analizi informacija o ekstremnim vremen-
skim dogadajima u proslosti i proceni
postojece ranjivosti na klimatske promene u
posmatranom sistemu, ukljucujuci prostornu
relevantnost u vezi sa ekstremnim vremen-
skim dogadajima i mapiranje postojece
osetljivosti teritorije koja se posmatra;

= procena buducih rizika i mogu¢nosti, koja
se zasniva na analizi klimatskih podataka za
posmatrani sistem u dosadasnjem vremen-
skom periodu, analizi projekcije klimatskih
promena na osnovu izvrsenog modelovanja,
kao i na rezultatima procene ranjivosti za
posmatrani sistem.

U sektoru voda u Srbiji, razvoj okvira za planiranje
zasnovano na proceni klimatskog rizika nalazi se
u pocetnoj fazi, i to samo za upravljanje rizicima
od Stetnog dejstva voda, odnosno za poplave kao
ekstremne vremenske dogadaje. Oslanjajuci se
na Direktivu 2007/60/EC Evropskog parlamenta
i Saveta Evropske unije iz 2007. godine o proceni i
upravljanju rizicima od poplava, Zakon o vodama
definisao je obavezu usvajanja plana upravljanjarizi-
cima od poplava, kojim se definisu mere za najzna-
Cajnija plavna podru¢ja u Srbiji, identifikovana u
Preliminarnoj proceni rizika od poplava iz 2011.
godine. Za potrebe izrade preliminarne procene
rizika od poplava za teritoriju Republike Srbije izra-
dene se karte osnovnih sadrzaja i karte poplavnih
podrugja. U skladu sa zahtevima Direktive o popla-
vama, preliminarna procena rizika od poplava na
nivou Srbije sadrzi i procenu klimatskog rizika.

V31: Sistemizarano upozoravanje i uzbunjivanje

Sistemi za rano upozoravanje i uzbunjivanje
omogucavaju pojedincima i zajednicama izlo-
zenim opasnostima da efikasno reaguju (na
odgovarajudi nacin i u odgovaraju¢em vremenu)
kako bi na taj nac¢in umanijili efekte i Stete izazvane
vanrednom situacijom. Da bi bili efikasni i sveo-
buhvatni, sistemi za rano upozoravanje i uzbunji-
vanje moraju objediniti Cetiri medusobno pove-
zane funkcije:

= poznavanja rizika;

= funkciju nadgledanja i upozoravanja;
= unkciju diseminacije i komunikacije;
= sposobnost odgovora.

Sve navedene funkcije moraju biti medusobno
povezane i podrzane odgovaraju¢im merama
upravljanja i institucionalnom podrskom, ukljucu-
juci dobru strategiju komunikacije.

Danas su dostupne mnoge studije i analize koje
jasno pokazuju da sistemi za rano upozoravanje
i informisanje o rizicima predstavljaju klju¢ne
elemente za upravljanje rizicima u vanrednim
situacijama, sto ih svrstava medu najbolje alate za
smanjenje Stetnih uticaja ekstremnih vremenskih
dogadaja. Medunarodni okvir Ujedinjenih nacija
za smanjenje rizika od katastrofa, poznat kao
Sendai okvir 2015-2030 (The Sendai Framework
for Disaster Risk Reduction 2015-2030), prepo-
ruCuje jacanje multihazardnih sistema za rano
upozoravanje  (Multi-Hazard Early Warning

Systems — MHEWS), posebno kroz jacanje naci-
onalnih hidrometeoroloskih sistema za upozo-
renje u kombinaciji sa poboljsanjem planiranja za
reagovanje u vanrednim situacijama izazvanim
ekstremnim vremenskim dogadajima. Sendai
okvir takode preporucuje prikupljanje, perio-
di¢no azuriranje i dostavljanje informacija o rizi-
cima donosiocima odluka, javnosti i zajednicama
koje su ugrozene rizicima.

U skladu sa postoje¢im zakonskim propisima u
Srbiji, za monitoring, mapiranje rizika, prognozu
i rano upozoravanje i informisanje o hidrome-
teoroloskim rizicima odgovoran je Republicki
hidrometeoroloski zavod Srbije (RHMZ). RHMZ
obavlja poslove uspostavljanja, operativhog
funkcionisanja (neprekidni rad 24/7) i razvoja
Hidrometeoroloskog sistema najave i upozo-
renja, kao dela nacionalnog sistema zastite i
spasavanja, medunarodnih hidrometeoroloskih
informacionih sistema i sistema meteoalarma
i hidroalarma Evropske unije. RHMZ je jedini
drzavni organ Republike Srbije koji ima mandat
za izdavanje zvani¢nih upozorenja na meteoro-
loske i hidroloske elementarne nepogode i kata-
strofe i ovlascen je za ocenu i mapiranje rizika i
ugrozenosti od meteoroloskih elementarnih
nepogoda. Sistem ranog upozoravanja Repu-
blickog hidrometeoroloskog zavoda podeljen
je u dva segmenta: meteoroloski sistem za rano
upozoravanje (meteoalarm) i hidroloski sistem
za rano upozoravanje (hidroalarm). Hidrome-



teoroloski sistem rane najave i upozorenja cine
ovi podsistemi: meteoroloski i hidroloski osma-
tracki sistem; hidrometeoroloski rac¢unarsko-te-
lekomunikacioni sistem; sistem za pracenje i
prognoziranje stanja vremena, klime i voda i rane
najave i upozorenja meteoroloskih i hidroloskih
elementarnih nepogoda i katastrofa; sistem za

objavljivanje upozorenja i njihovu diseminaciju;
sistem monitoringa, analize i najave ekstremnih
klimatskih pojava i ocene ugrozenosti i rizika od
meteoroloskih elementarnih nepogoda; razvoj
i uvodenje u operativni rad numeri¢kih modela
za vremenske, klimatske i hidroloske prognoze i
projekcije klimatskih promena.

Evropski sistem za rano upozorenje od poplava

Posle katastrofalnih poplava u re¢nim slivovima Elbe i Dunava u avgustu 2002. godine, Evropska
komisija je inicirala razvoj Evropskog sistema za rano upozorenje od poplava (European Flood
Alert System - EFAS) i taj posao poverila Zajedni¢kom istraZivatkom centru Evropske komisije
(JRC). EFAS moZe da razvije simulaciju poplava srednjeg intenziteta na teritoriji EU i da upozori
na mogucnost poplave 3 do 10 dana pre njenog nastanka. Oko 70 razli€itih numerickih podataka
o vremenskoj prognozi i stanju na rekama prikuplja se dva puta dnevno iz razlicitih evropskih
prognostickih centara; na osnovu tih podataka i uz koriscenje statisticke korelacije sa istorijskim
podacima, pomocu hidroloskog sistema za modelovanje LISFLOOD dolazi se do prognoza
poplava. Ukoliko se na taj nacin detektuje opasnost, poruke o tome Salju se nacionalnim

organizacijama zaduzZenim za rano upozorenje

V32: Unapredenje sistema upravljanja vodnim rezimom u akumulacionim
jezerima uskladeno sa potrebama zastite zivotne sredine

Vodni rezim je prirodno ili ljudskim aktivnostima
prouzrokovano kvantitativno i/ili kvalitativho
stanje podzemnih i povrsinskih voda na odre-
denom prostoru i u odredenom vremenu. Pod
pojmom vodnog rezima podrazumeva se dina-
mika stalnih promena kvantitativnih i kvalitativnih
karakteristika vode u vodotocima, kao i dinamika
odnosa vode sa okolinom koja je okruZzuje.

Ljudske aktivnosti i potrebe razvoja menjaju
nivoe vode u jezerima i vlaznim stanistima i uticu
na koli¢inu vode koja se ispusta u reke, sto moze
prouzrokovati znacajna ostecenja Zivotne sredine
zbog poplava, nedostatka vode, akumulacije
nutrijenata i Stetnih materija i promena u stani-
$tima. Vodostaj jezera, kao i dinamika nivoa vodo-
staja, utiCu na kretanje podzemnih voda, izloze-
nost priobalnog dela atmosferskim uticajima i

aeraciji, kao i na formiranje stanista u priobalnom
delu. Zbog toga kontrola nivoa vode kao praksa
upravljanja vodnim rezimom predstavlja meru
prilagodavanja na klimatske promene kojom
se obezbeduju drustveno-ekonomski i ekoloski
uravnoteZena reSenja za zastitu eko-sistema i
njihovih usluga. Zbog znacajnih uticaja vodostaja
i nivoa podzemnih voda navlazna stanista okoline
i dendrofloru, upravljanje vodnim rezimom mora
biti uskladeno sa stepenima zastite i potrebama
poboljsanja kvaliteta voda, kao i sa funkcionalnim
odrzavanjem ustava i brana izmedu sektora
jezera. Pristup upravljanju treba da se zasniva na
najboljim dostupnim informacijama o uticajima
klimatskih promena na slatkovodne eko-sisteme
kako bi se na vreme preduzele neophodne mere
u slucaju poplava ili susa, koje nece nepovoljno
uticati na stanje eko-sistema.

Unapredenje sistema upravljanja vodnim reZimom jezera ljselmeer u Holandjiji

ljselmeer je veliko veStacko jezero koje
snabdeva pijacom vodom veliki deo
Holandije, a takode sluzi da se smanjirizik
od poplava. Region ljselmeer ima veliki broj

malih i velikih gradova ranjivih na klimatske
uticaje, kao Sto su poplave usled porasta

nivoa mora. Osim toga, javlja se i problem
Cescih idugotrajnih susa u letnjem periodu.
U slu€aju suSe, voda iz jezera ljselmeer

je od sustinske vaznosti za snabdevanje
poljoprivrede i industrije na severu Holandije
dodatnim koli¢inama pitke vode.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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Da bise odrzale postojece funkcije jezera, a
da biono istovremeno prilagodilo porastu
nivoa mora i CeS¢im pojavama susa, program
Deltaje predloZio nizmera u cilju podizanja
nivoa vode jezera ljselmeer u sinhronizaciji
sa porastom nivoa mora, kako bise izbegle
poplave, obezbedila fleksibilnost nivoa vode
neophodna za poljoprivrednu proizvodnju u
periodima letnjih suSa i osigurale dovoljne
koliCine pitke vode i vode neophodne za
funkcionisanje eko-sistema. U pitanju

je kombinovani paket od petresSenja
sprovedenih na osnovu fleksibilnijeg
upravljanja rezimom nivoa vode. Prve dve

se pre svega odnose narizik od poplava:
povecavanje kapaciteta za odvodenje

i ispumpavanje kako bi se fleksibilnije

upravljalo nivoom vode, kao i ojacavanje
nasipa. Preostale tri mere usmerene suna
snabdevanje vodom, kao Sto su olakSavanje
prilagodavanja sredstava i prostornog
planiranja duZ obale jezera i smanjenje
potrosnje vode.

V33: Trzisniinstrumentiza prilagodavanje u oblasti vodnih resursa

Razvoj iuvodenje trzisnih instrumenata

u zastiti vodnih resursa u izmenjenim
klimatskim uslovima - subvencionisanje,
poreziinaknade, licence i dozvole, kao i
druge mere (naknade za usluge eko-sistema,
trzisne cene vode itd.).

TrziSni instrumenti obuhvataju subvencionisanje,
poreze i naknade, licence i dozvole, kao i druge
mere (naknade za usluge eko-sistema, trziSne
cene vode itd.).

Subvencije su svi oblici finansijske pomoci kori-
snicima prirodnih resursa i najces¢e se sre¢u u
obliku direktnih davanja (grantova), umanjenja
poreskih obaveza (poreski krediti, poreske olak-
Sice i izuzece od pla¢anja poreza) i pruzanja
javnih usluga ili infrastrukture ispod stvarnih
troskova (kontrola cena i subvencionisanje cena
vode). Subvencije se obi¢no koriste za finan-
siranje poboljsanja infrastrukture i aktivnosti
prilagodavanja koje imaju javni karakter ili pred-
stavljaju javno dobro. Grantovi se mogu prime-
niti na Sirok spektar adaptivnih aktivnosti i ¢esto
se kombinuju sa drugim instrumentima. Oni
pruzaju snazan podsticaj i omogucavaju pozi-
tivne eksterne efekte. Sa druge strane, direktnim
davanjima mogu se finansirati aktivnosti koje
bi bile preduzete i bez tih davanja. Sa gledista
ekonomske efikasnosti, direktna davanja mogu

biti nesrazmerno skupa. Poreske olaksice se
uvode da bi se obezbedili povoljni podsticaji za
ukljucivanje u aktivnosti koje povecavaju otpor-
nost i kapacitet prilagodavanja na klimatske
promene proizvodnih lokacija i nekretnina. Za
razliku od subvencija i drugih direktnih davanja,
poreske olaksice je lakse kontrolisati i teze pretvo-
riti direktno u profit. Osim toga, poreskim olaksi-
cama se targetira Sira ciljna grupa nego direktnim
davanjima, uz podnosljivije posledice po budzet.

Porezi i naknade predstavljaju namete koji se
uvode kako bi se obeshrabrilo ponasanje inve-
stitora ili potrosaca koje nije pozeljno iz perspek-
tive prilagodavanja na klimatske promene. U
svetu danas postoji razraden i delotvoran sistem
ekoloskog oporezivanja, koji se polako dopunjuje
nametima u oblasti klimatskih promena (npr.
nametima na goriva koja sadrze ugljenik i ener-
getskim taksama). Glavna korist od oporezivanja
koje se odnosi na pitanja Zivotne sredine ogleda se
u oblikovanju ponasanja potrosaca (podsticajno
oporezivanje), ali i u generisanju sredstava za
pokrice troskova za finansiranje mera i aktivnosti.

Za prilagodavanje na klimatske promene u oblasti
voda najvedi znacaj imaju naknade za koriS¢enje
zemljita i naknade u oblasti voda. Naknade za
koris¢enje zemljista uvode se u podrucjima koja
su narocito izlozena ekstremnim vremenskim
dogadajima ili u kojima se pogor3avaju parametri



koris¢enja zemljista, ¢ime ta podrucja postaju
nepogodna i nepouzdana za koris¢enje (npr.
pojava klizista). Zakonom o vodama u Srbiji su
uvedene sledece naknade u oblasti voda:

= naknada za kori$¢enje voda;
= naknada za ispustenu vodu;
= naknada za zagadivanje voda;
= naknada za odvodnjavanje;

= naknada za koris¢enje vodnih objekata i
sistema;

= naknada za izvadeni re¢ni nanos

Naknada za koris¢enje voda plac¢a se za zahva-
tanje povrsinskih i podzemnih voda i placaju
je svi korisnici vode prema stvarno iskoris¢enoj
vodi ili prema povrsini navodnjavanog zemljista
za poljoprivrednu proizvodnju. Naknada za ispu-
Stenu vodu placa se za neposredno ili posredno
ispustanje vode u recipijent ili javnu kanalizaciju.
Naknada za zagadivanje voda plac¢a se za nepo-
sredno ili posredno zagadivanje vode. Naknada
za odvodnjavanje placa se za uredenje vodnog
rezima zemljista na melioracionom podrudju,
odnosno delu melioracionog podrugja, odvode-
njem suvisnih voda sistemima za odvodnjavanje
kojima upravlja javno vodoprivredno preduzece.
Naknada za koriS¢enje vodnih objekata i sistema
u javnoj svojini placa se za koriséenje tih objekata
za navodnjavanje i snabdevanje vodom indu-
strije, ribnjaka i drugih korisnika, za prijem i odvo-
denje otpadnih voda industrije, ribnjaka i drugih
korisnika, za plovidbu kanalima i druge namene.
Naknada za izvadeni re¢ni nanos placa se za recni
nanos izvaden iz leziSta na vodnom zemljiStu i na
podru¢jima ugrozenim erozijom.

Licence i dozvole se u oblasti voda najcesce sre¢u
kao dozvole za zahvatanje ili zagadivanje voda
kojima se moze trgovati na trzistu ili kao razliciti
mehanizmi kompenzacije na trzistu. Sistem trgo-

~Naknada za kiSu“ u Francuskoj

vanja dozvolama moze uticati na ogranicavanje
proizvodnje nepozeljnih proizvoda ili dobara,
odnosno na ohrabrivanje proizvodnje pozeljnih
javnih dobara. Sistem dozvola kojima se moze
trgovati posebno je dobro razvijen za ublaza-
vanje klimatskih promena, dok se kod prilagoda-
vanja na klimatske promene jos uvek ne koristi.

Naknade za usluge eko-sistema (payments for
ecosystem services — PES) ne koriste se direktno
kao mera prilagodavanja na klimatske promene,
ali se Siroko koriste za ostvarivanje pozitivnih
eksternih efekata u sektorima koji su indirektno
vazni za adaptaciju, npr. za zastitu Suma, vlaznih
zemljista i biodiverziteta.

Uvodenje trZisne cene vode ima veliki znacaj za
prilagodavanje na klimatske promene. Cena vode
mora da bude takva da moze da se izvrsi pun
povracaj troskova za vodne usluge. Na taj nacin
se destimuliSe preterana i neefikasna potrodnja
i obezbeduju sredstva za ulaganje u oblasti
vodosnabdevanja i kanalisanja voda, sto pred-
stavlja jedan od preduslova za prilagodavanje na
klimatske promene. Osnovne efekte ekonomske
cene vode predstavlja ukazivanje korisnicima na
stvarnu oskudicu vodnih resursa, njihovo upudi-
vanje na smanjivanje potreba za vodom i njenu
efikasnu potrosnju i alokacija vode ka sektorima
u kojima ce njena upotreba biti od veéeg znacaja.
U Srbiji je cena vode socijalna, zbog ¢ega se nedo-
voljno ulaze u vodosnabdevanje i kanalisanje
vode. Cene za kanalisanje ili sakupljanje, odvo-
denje i precis¢avanje otpadnih voda su dva do
Cetiri puta nize od cene vodosnabdevanja.

Osnovni nedostatak trziSnih instrumenata pred-
stavlja to Sto oni ¢esto imaju negativan uticaj na
drustvenu jednakost, jer razli¢ito uti¢u na poje-
dince ili drustvene grupe, izazivajuc¢i ponekad
pojavu nejednakosti, tako da cesto postoji
problem sa njihovom politickom prihvatljivos¢u.

Sve vecibroj opstina u Francuskoj suocen je sa povecanim oticajem atmosferskih voda usled
nevremena ioluja, zbog Cega dolazi do zaCepljenja kanalizacionih sistema i preopterecenja
sistema za preciScavanje atmosferskih otpadnih voda. Zbog toga je Zakonom o vodama

b

i akvatickim eko-sistemima uvedena mogucnost takozvanih ,naknada za kisu*, kao
instrumenata podrske odrZivom upravljanju atmosferskim vodama, kontroli zagadenja i
prevencijirizika od poplava. Sredstva prikupljena ovom taksom usmeravaju se na finansiranje
upravljanja urbanim atmosferskim vodama. OpStinama je ostavljena mogucnost da uvedu
ovakve naknade kao svoj prihod. Naknade placaju vlasnici zemljista na teritoriji grada (i za

—
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zemljiste u privatnom i za zemljiste u javnom vlasnistvu). Visina naknade odreduje se prema
povrsini vodonepropusnog zastora (betona, asfalta) za povrsine koje su vece od 600 m? sa
maksimalnim iznosom takse od 1€/m?2 Predvideno je, medutim, oslobadanje od placanja
naknade u vrednostiizmedu 20 i100% ukoliko vlasnik zemljiSta planira da uvede ili unapredi
sistem za prikupljanje atmosferskih voda kako bi umanijio ili onemogucio njihovo oticanje u
atmosfersku kanalizaciju. Sredstva prikupljena od ove naknade su strogo namenska i mogu se
koristiti samo za javno upravljanje atmosferskim vodama, 5to ukljucuje izgradnju i odrZavanje
infrastrukture za upravljanje atmosferskim vodama.

V34: Finansijskiinstrumentiza prilagodavanje u oblastivodnih resursa

Razvoj i uvodenje finansijskih instrumenata
u zastiti vodnih resursa u izmenjenim
klimatskim uslovima (koncesije i garancije)

Koncesije predstavljaju pravo koris¢enja priro-
dnog bogatstva, dobara u op3toj upotrebi ili
obavljanja delatnosti od opsteg interesa, koje
drzava ustupa koncesionaru na odredeno vreme
uz placanje koncesione naknade. Koncesije se
mogu primeniti na finansiranje privatnih aktiv-
nosti koje stvaraju prihode, ali jo$ uvek nisu
komercijalno atraktivne, kao i na javne aktivnosti
koje drzava samostalno ne moze sprovesti zbog
budZetskih ogranicenja. Primeri za koncesiona
ulaganja u mere prilagodavanja na klimatske
promene jesu ulaganja u kompanije za proi-
zvodnju semena da bi se stvorili usevi otporni na
dejstvo sula, koncesije za turisticke komplekse
kojima bi se poboljsala odbrana obala ili konce-
sije na izgradnju auto-puteva koji ¢e biti otpor-
niji na obilne padavine nego putevi izgradeni po
standardnim specifikacijama. Naravno, konce-

sije zahtevaju opstu spremnost da se investira u
aktivnosti prilagodavanja na klimatske promene
i znacajan nivo javne svesti o klimatskim prome-
nama, kako bi bile efikasne kao mera adaptacije.

Garancije po kreditima su instrument obez-
bedenja pla¢anja i predstavljaju neopozivu
izjavu garanta (drzave ili banke) da ¢e korisniku
garancije platiti odredenu sumu novca u slucaju
neizvrienja ili neurednog izvrsenja ugovorene
obaveze od strane nalogodavca. Garancije mogu
da umanje troskove pozajmljivanja sredstava
za investitore (bilo za drzavu ili privatne aktere)
koja ¢e biti usmerena u aktivnost prilagodavanja
na klimatske promene koje mogu da generisu
prihode. Na taj nacin moze se povecati obim
ovih aktivnosti. Garancije imaju sli¢cne efekte
kao koncesije i mogu se koristiti umesto njih.
Efikasnost ovog instrumenta se smatra velikom,
posebno ukoliko korisnici garancija imaju losu
kreditnu sposobnost. U tom sluc¢aju upotrebnom
garancija znatno se moZe smanjiti procenat
kamate na kredite.

V35: Podelarizika i osiguranje u oblasti vodnih resursa

Posebnu kategoriju ekonomskih mera za prila-
godavanje na klimatske promene predstavljaju
instrumenti za podelu rizika i osiguranje; to su
finansijski mehanizmi kreirani da smanje stepen
ugrozenosti od katastrofa. Ovim mehanizmima
uvode se strukturirani elementi, kao $to su poli-
tike osiguranja i obveznice u slucaju katastrofa,
koji rizik prebacuju i na druge entitete u zamenu
za premiju osiguranja. Javljaju se u razli¢itim obli-
cima, od kojih su najpoznatiji:

= osiguranje od prirodnih katastrofa;

= obveznice u slucaju katastrofalnih dogadaja
(CAT bonds);

= vremenski derivati.

Osiguranje je najceSce koris¢eni ekonomski
instrument za prilagodavanje na klimatske
promene. Osiguranik placa premiju osiguravacu,
koji pokriva rizike u vezi sa jednim ili vise ekstre-
mnih vremenskih dogadaja. Naknada zavisi
od procene gubitaka uzrokovanih navedenim
ekstremnim vremenskim dogadajem, npr. gubi-
taka useva u poljoprivrednoj proizvodniji. U vecini
evropskih zemalja osiguranje rizika od prirodnih
katastrofa prodaje se na dobrovoljnoj bazi uz
osnovno osiguranje ili fakultativno. Limiti i u¢esce
osiguranika u Steti takode variraju od zemlje do



zemlje. Vec¢inom je to fiksni iznos ili odredeni
procenat osigurane sume. Uloga drzave razlikuje
se od zemlje do zemlje. Na primer, u Holandiji
Vlada obi¢no daje kompenzaciju Zzrtvama posle
velikih poplava i drugih katastrofa od kojih se ne
moze osigurati. Za razliku od Holandije, u Velikoj
Britaniji, u kojoj je industrija osiguranja isklju-
¢ivo u privatnom vlasnistvu, drzava po pravilu
ne obezbeduje nadoknadu Stete posle poplava.
Izmedu ove dve krajnosti nalaze se sistemi u
drugim razvijenim drzavama. U Spaniji, u kojoj
javni sektor ima monopol nad osiguranjem,
obavezno je osiguranje od katastrofa. Medutim, u
poslednjih nekoliko godina primetne su promene
i drzava preuzima vecu ulogu u pogledu rizika od
prirodnih katastrofa, najcesce tako $to emituje
obveznice za slucajeve katastrofalnih dogadaja.

Obveznice za slucajeve katastrofalnih doga-
daja emituju kompanije za reosiguranje i velike
korporacije kako bi se zastitile od katastrofa koje
imaju malu verovatnocu pojave i velike posle-
dice. Na primer, ako je osiguravajuca kuca osigu-
rala mnogo objekata na potencijalno plavhom
podrudju, postace nelikvidna u slucaju poplave,
pa se reosigurava, kupuje ili izdaje obveznice za
slucajeve katastrofalnih vremenskih dogadaja.
Ako se u utvrdenom roku, recimo od tri godine,

desi prirodna katastrofa, ulaga¢ u obveznicu nece
dobiti glavnicu (odlazi oste¢enom u poplavi),
ve¢ samo do tog momenta prispeli prinos. Ako
se poplava ne desi, osiguravajuca kuca ce kupcu
obveznice platiti ulozenu sumu, uvecanu za
ogovarajudi prinos.

U poslednje vreme izdaju se i drzavne obveznice
za slucajeve katastrofalnih dogadaja, slicne obve-
znicama drZave za javni dug. Primetno je da, zbog
povecanja ucestalosti i intenziteta katastrofa,
drzave sve teze saniraju njihove posledice osla-
njajuci se samo na poreske prihode, tako da seku-
ritizacija drzavnim obveznicama sluzi kao zamena
za poreze i drzavno organizovanu solidarnost.

Vremenski derivati su hartije od vrednosti
(naj¢esce u obliku tzv. fjucersa) kojima se inve-
stitor osigurava od nepovoljnog stanja vremena u
buduénosti, nezavisno od iznosa $teta koje takvo
stanje vremena moze da prouzrokuje. Na primer,
jedan investitor pla¢a drugom ako je indikator
vremena (koli¢ina padavina, temperatura, broj
dana u kojima je neophodno grejanje ili hladenje,
vlaznost zemljista) u datom mestu tokom datog
vremenskog perioda iznad odredenog iznosa.
Slicno tome, ako je indikator ispod ugovorenog
iznosa, drugi investitor placa prvom.

V36: Uskladivanje planiranja namene povrsina sa
nedostatkom vode irizicima od poplava

Planiranje namene zemljita je mera koja se
koristi za sprovodenje mnogih prakti¢nih poli-
tika u urbanim sredinama, ukljuc¢ujudi dostupno
stanovanje, stimulisanje zaposljavanja, zastitu
graditeljskog nasleda, smanjenje emisija gasova
sa efektom staklene baste, zastitu biodiver-
ziteta, saobracaj itd. Zbog toga planeri cesto
imaju problem kako da mere prilagodavanja na
klimatske promene izbalansiraju sa ostalim zahte-
vima lokalnog razvoja.

Uticaji klimatskih promena mogu se spreciti ili
umanjiti takvim planiranjem namene povrsina
koje ¢e obezbediti uravnotezen vodni bilans na
regionalnom nivou, uticati na proces evapotran-
spiracije i infiltracije, omoguditi bolju vlaznost
zemljista i kontrolu brzine protoka u vodotoko-
vima i na plavnim podrucjima. Osim toga, planira-
njem namene zemljista omogucava se smanjenje
izloZzenosti ekstremnim vremenskim dogadajima
dobara koja imaju vecu vrednost. Pri izradi planske

i urbanisticke dokumentacije, kao regulatorni
instrument u upravljanju zemljistem i planiranju
sadrzaja i infrastrukture na odredenom prostoru
klju¢nu ulogu ima:

= zoniranje prostora u obuhvatu planskog
dokumenta (utvrdivanje zona zastite,
udaljenosti opasnih aktivnosti od naseljenog
podrudja, dislokaciju postojecih rizi¢nih
sadrzaja, planiranje odgovarajucih sadrzaja u
cilju sprecavanja Sirenja posledica od poten-
cijalnih udesa itd.);

= propisivanje specifi¢nih uslova za izgradnju
objekata i infrastrukture sa povecanim
rizikom;

= procedure za dokazivanje otpornosti na
klimatske uticaje kod odobravanja izgradnje.

Zoniranje je regulatorniinstrument koji se koristi za
kontrolu namene zemljista unutar granica naselja.
U najvecem broju slucajeva njime se sprovode
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klju¢ni ciljevi koje jedinica lokalne samouprave
zacrta u svom zvani¢nom planskom dokumentu,
tako Sto se za pojedine zone uvode ogranicenja
izgradnje objekata odredene namene, ali i speci-
ficni zahtevi gradenja (procenat izgradenosti, ogra-
nicenje visine ili broja spratova, tip i materijali za
izgradnju itd.). Lokalne vlasti ¢esto koriste zoniranje
u urbanim sredinama za ogranicavanje izgradnje
u podrucjima koja su podlozna rizicima od ekstre-

mnih dogadaja (recimo poplava, Sumskih pozara,
klizista, erozijeitd.)ilida propisu standardeizgradnje
gradevinskih objekata kojima se umanjuje njihova
ranjivost. Na primer, u podru¢jima u kojima je rizik
od poplava visok, zonskom regulativnom moze se
u potpunosti zabraniti izgradnja, dok se u podru¢-
jima u kojima postoji sredniji nivo rizika od poplava
propisuje da nivo prizemlja mora da bude iznad
kote koja je bezbedna.

Urbano planiranje uskladeno sa aspektima adaptacije na klimatske promene u Jeni

Jena je grad u Nemackoj sa oko 100.000
stanovnika. Zbog svog specifi¢tnog geograf-
skog poloZaja Jena je izloZzena razli¢itim
rizicima od klimatskih promena, posebno
temperaturnom stresu, kao i poplavama
usled izlivanja reka i ekstremnih padavina.
Centar grada je okruZen strmim padinama
krecnjackih planina, sto Cini Jenu prirodnom
dolinom u kojoj se sakuplja toplota i jednim
od najtoplijih gradova u centralnoj Nemacko;j.
Rast srednje godiSnje temperature projek-
tovan je na preko 3 stepena. Osim porasta
srednje godiSnje temperature, obilne i
dugotrajne padavine Cesto dovode do vecih
poplava i izlivanja kanalizacionog sistema.
Brojne pritoke donose vodu sa okolnih
planina, koja se izliva u plavno zemljiste reke
Sale koja protice kroz grad. U buducnosti se
ocekuje porast kolicina vode i frekvencije
poplava.

Ekstremni vremenski dogadaji u proslosti
i projekcije buducih klimatskih parametara
pokrenuli su razvoj Strategije prilagoda-
vanja na klimatske promene za Jenu (Jenaer
Klimaanpassungsstrategie - JenKAS), koju
je usvojilo Gradsko vece u maju 2013. godine.
Oslonac za izradu strategije bio je priru¢nik
zaurbanisticko planiranje uskladeno sa utica-
jima klimatskih promena, koji sadrzi informa-
cije o postojecim i buducim lokalnim klimat-
skim uslovima, pravne aspekte, primere
ekonomske evaluacije mogucnosti za prila-
godavanje i odabrane primere dobre prakse.
Projektovani uticaji su detaljno opisani na
nivou urbanih celina, arizici su vizuelno ozna-
¢eni na planu grada bojama kao na sema-
foru. Uz priru¢nik je razvijen i lokalni sistem

za podrsku odlucivanju koji mogu koristiti
sve zainteresovane strane i nosioci odlu¢i-
vanja kako bi im pomogao u odabiru mera
za prilagodavanje u pojedinim oblastima
gradske politike i na pojedinim teritorijama
grada. Sprovodenje Strategije usmereno je
prvenstveno ka integraciji prilagodavanja na
klimatske promene u urbanisticko planiranje.

Jedan od nacina sagledavanja buducih klimat-
skih promena u savremenoj praksi odlu¢i-
vanja u urbanistickom planiranju jeste da se
prilikom izrade urbanistickih planova i arhi-
tektonskih projekata koriste provere prila-
godenosti na klimatske promene. Uz pomoc
istraZivaca iz centra za istraZivanja u oblasti
zivotne sredine Helmholc sprovedena je
probabilistitka viSekriterijumska analiza za
tri najveca gradiliSta u Jeni, kako bi se olak-
Salo projektovanje objekata uskladeno sa
adaptacijom na klimatske promene. Namera
je bila da se dobiju planovi koji ¢e odgovarati
i sadasnjim i buducim klimatskim uslovima i
pri tome uvaZavati druge faktore (npr. finan-
sijske i estetske) koji uti¢u na donoSenje
odluka u urbanistickom planiranju.

Za renoviranje centralnog gradskog trga
Inselplatz, koji se prostire na tri hektara u
novom univerzitetskom kampusu, razma-
trane su sledece opcije prilagodavanja na
klimatske promene: sadnja drveca razli-
Citih vrsta i karakteristika krosnji, trotoari
u razli¢itim bojama, izgradnja vodenih povr-
Sina i ozelenjavanje krovova. Ove alterna-
tive su potom rangirane na osnovu provere
njihovog ucinka u prilagodavanju naklimatske
promene.



Zoniranje na osnovu procene rizika od prirodnih katastrofa u Nagoji

Japanski grad Nagoja odredio je svojom urbanistickom regulativom zone rizika od prirodnih
katastrofa, vodeci se loSim iskustvima iz proslosti, posebno katastrofalnim posledicama
tajfuna t olujnih udara. Grad je definisao Cetiri zone u kojima su gradskim propisima definisani

visinainacin izgradnje zgrada.

Visina poda prvog

ZONA sprata (u odnosu na Ogranicenje za izgradnju

nadmorsku visinu
luke Nagoja NP)

Zabrana gradnje zgrada

AR od drveta
Zgrade moraju biti
Zona ll >(NP+1) najmanje dvospratna
(definisani su izuzeci)
Zonallll >(NP+1
Zgrade moraju biti
Zona IV >(NP+1 najmanje dvospratne

(definisani su izuzeci)

V37: Zabrana gradenja na vodnom zemljiStu

Na vodnom zemljistu treba propisima ograniciti
svaku gradnju stalnih objekata. Vodno zemljiste
je zasSticena i rezervisana zona uz reke, jezera,
akumulacije i zasti¢ene mocvare u kojoj je zabra-
njena gradnja svih stalnih objekata osim obje-
kata vodoprivredne i plovidbene infrastrukture.
Vodno zemljiste duz reka zahvata povrsinu koju
obuhvata uspor od tzv. stogodisnje velike vode,
uvecanu za pojase duz obe obale Sirine 20-50 m,
u zavisnosti od poloZaja objekata i zastitnih

sistema. Ako postoje nasipi za odbranu od stogo-
disnjih voda, vodno zemljiSte je prostor unutar
nasipa, kao i prostor od najmanje 50 m od naju-
daljenije granice nozice nasipa unutar branjene
strane, koji je rezervisan isklju¢ivo za drenazne
sisteme, uredenje priobalnog pojasa i druge
mere zastite. Ako nasipe prate magistralni kanali
drenaznih sistema, vodno zemljiste obuhvata i te
kanale i pratece drenazne bunare.

V38: Planiranje upravljanja rizicima od poplava

Planiranje upravljanja rizicima od poplava defini-
sano je Direktivom o poplavama Evropske unije
i ugradeno u zakonodavstvo Republike Srbije.
Planovima upravljanja rizicima od poplava obez-
beduje se smanjenje potencijalnih negativnih
posledica poplava po ljudsko zdravlje, Zivotnu
sredinu, kulturno naslede i privrednu aktivnost,
sprovodenjem mera i aktivnosti usmerenih u

pravcu smanjenja verovatnoce pojave poplava.
Plan upravljanja rizicima od poplava izraduje se
na osnovu karata ugrozenosti i karata rizika od
poplava i sadrzZi ciljeve upravljanja rizicima od
poplava i mere za njihovo postizanje, prioritete i
nacin sprovodenja plana, nadlezna pravna lica i
sredstva potrebna za sprovodenje plana, nacin
uskladivanja sa planom upravljanja vodama i

—
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ukljucivanje javnosti. Karte ugrozenosti i karte
rizika od poplava izraduju se za znacajna poplavna
podruc¢ja odredena preliminarnom procenom
rizika od poplava. Karte ugrozenosti od poplava
sadrze podatke o granicama poplavnog podrugja
za poplave razli¢itog povratnog perioda i o dubini
ili nivou vode. Karte rizika od poplava sadrze
podatke o mogudim stetnim posledicama poplava
po zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu, kulturno naslede
i privredne aktivnosti.

U Srbiji plan upravljanja rizicima od poplava za
celokupnu teritoriju priprema nadlezno ministar-
stvo, a planove za vodna podrucja (ukupno 7)
pripremaju nadlezna javna vodoprivredna predu-
zeca (JVP ,Vode Vojvodine” za vodna podrugdja
Backu, Banat i Srem, JVP ,Beogradvode” za vodno
podru¢je Beograd i JVP ,Srbijavode” za vodna
podrucja Donji Dunav, Savu, Moravu, Kosovo i
Metohiju).

V39: Planiranje upravljanja rizikom od susa

Upravljanje susama je bitan element strategije i
politike upravljanja vodnim resursima, narocito
u podrug¢jima podloznim susama (npr. u Evropi
su to zemlje mediteranskog podrug¢ja). Analiza
politike upravljanja susama u mnogim zemljama
ukazuje na to da nosioci odlucivanja reaguju na
epizode suse uglavnom reaktivno, kroz pristup
upravljanja krizama, tako S$to proglasavaju
vanredne situacije na nacionalnom ili regio-
nalnom nivou i pripremaju programe za ublaza-
vanje Stetnih uticaja suse. Mnogo je redi slucaj da
se razvijaju sveobuhvatne i dugorocne politike i
akcioni planovi za upravljanje susama, koji mogu
znacajno smanjuju rizike i ranjivost.

Planovi o¢uvanja vode i upravljanja susama pred-
stavljaju planske instrumente koji sadrze mere u
cilju priviemenog i trajnog smanjenja potrodnje
vode. Oni pomazu da se identifikuje i smanji ranji-
vost drustva na uslove suse poboljsanjem pripre-
mljenosti na ove uslove i smanjenjem uticaja susa.
Planovi upravljanja susama zasnivaju se na siste-
mima znanja o nedostatku vode i susama, unutar
kojih se prikupljaju relevantni meteoroloski,
hidroloski, agrotehnicki, socijalni i drugi podaci.
Ovi podaci se u sistemima znanja o nedostatku
vode i susama analiziraju i prikazuju na odgovara-
judi nacin kako bi se omogucilo bolje predvidanje
susa i uticaja koji su sa njima povezani.

Osnovni cilj planova upravljanja susama jeste da
se u uslovima suse na najmanju mogucu meru
svedu negativni uticaji na ekonomiju, drustvene

uslove i zivotnu sredinu i da se omogudi odgo-
varajuci sistem upravljanja. Ovako postavljen
osnovni cilj mozZe se ostvariti merama kojima se
dostizu sledeci specifi¢ni ciljevi:

= obezbedivanje dovoljnih koli¢ina vode za
zadovoljenje osnovnih ljudskih potreba, kako
bi se osiguralo zdravlje stanovnistva;

= izbegavanje ili svodenje na najmanju meru
negativnih uticaja suse na status vodnih tela,
posebno na ekoloske tokove i kvantitativni
status podzemnih voda, pre svega u slucaju
dugotrajnih susnih perioda;

= minimiziranje negativnih efekata na
ekonomske aktivnosti, u skladu sa priori-
tetnim koris¢enjem vodnog tela utvrdenim
u planovima upravljanja re¢nim slivom te
povezanim planovima i strategijama (npr.
planovima namene zemljista).

Planovi upravljanja susama se izraduju na nacio-
nalnom nivou i na nivou sliva ili podsliva koji ¢ini
sistem upravljanja.Uskladusatim,odgovornostza
izradu i implementaciju plana upravljanja susom
leZi na instituciji koja upravlja re¢nim slivom ili
podslivom. Na nacionalnom nivou, planovi se
fokusiraju na strateske izazove, odnosno politike,
pravne i institucionalne aspekte, kao i na nacine
finansiranja ublaZavanja efekata ekstremnih susa.
Na nivou sliva ili podsliva planovima treba pred-
videti takticke mere u sluc¢aju pojave suse, kojima
¢e se umanijiti efekti suse.
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PLAN
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V40: Planiranje uStede vode

Planovi zahvatanja i ustede vode su visegodisnji
planovi kojima se definise na koji nacin ce vlasti
nadleZzne za izdavanje dozvole za zahvatanje i
koris¢enje vodnih resursa upravljati vodom na
nivou re¢nog sliva. Planovi zahvatanja i ustede
vode zasnivaju se na naucnoj proceni dostu-

Procena rizika

Indikatori i grani¢ne
vrednosti

pnosti vodnih resursa i sagledavanju svih potreba
za vodom, ukljucujuci i buduce potrebe eko-si-
stema. Cilj ovih planova je da obezbede okvir za
buducu strategiju odobravanja koris¢enja vodnih
resursa, kojom bi se obezbedilo odrzivo uprav-
ljanje vodnim resursima na nivou re¢nog sliva.

V41: Racionalizacija snabdevanja i obavezne mere restrikcije vode

Merama racionalizacije upotrebe vode ogranicava
se njeno koris¢enje za odredene namene, kao $to
su pranje automobila, punjenje bazena ili pranje
kolovoznih povrsina. Restrikcijama se moze ogra-
nic¢iti dostupnost vode u smislu kolicine, obima
ili vremena kada se ona moze koristiti. Restrikcije
obi¢no podrazumevaju priviemenu obustavu
snabdevanja vodom ili redukciju pritiska vode na
nivo koji je nizi od potrebnog za adekvatno snab-
devanje pod normalnim uslovima. Merama racio-
nalizacije i restrikcije vode osigurava se preraspo-
dela dostupnih koli¢ina vode u uslovima njenog
nedostatka kako bi se zastitili javno zdravlje i
javna bezbednost i ove mere su opravdane samo
ako je taj cilj ispunjen.

Restrikcija vode i, u manjem obimu, racionali-
zacija vode koriste se najvise onda kada privre-
meno dolazi do smanjenja dostupnih kolicina,

sto je najcesce slucaj pri pojavi susa. Obe mere,
koje mogu biti priviemenog ili trajnog karaktera,
omogucavaju lokalnoj administraciji da deluje u
kriznim uslovima i smanjuje potrodnju vode bez
znacajnijih promena u odnosu ponude i potraznje
vode. Onog trenutka kada se priviemene mere
racionalizacije ili restrikcije vode ukinu, ponuda i
potraznja se vracaju na prethodne nivoe. Ukoliko je
nestasica vode trajnog karaktera ili ukoliko se ove
epizode cesto ponavljaju, mere restrikcije i raciona-
lizacije ne daju dobre rezultate i treba ih dopuniti
ili zameniti merama koje ¢e omogucditi povecanje
zaliha vode ili trajno smanjenje potraznje.

Opsta restrikcija vode, koja podjednako pogada
sve potrosace, u principu ima nisku ekonomsku
efikasnost. Uvek je bolje i ekonomski efikasnije
uvesti ciljane mere restrikcije na osnovu precizne
kvantifikacije ocekivanih efekata, recimo tako

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E



&
~

PRILOG: KATALOG MERA

$to Ce se uvesti progresivne restrikcije za razlicite
korisnike, u zavisnosti od njihove potrosnje i koli-
¢ine vode koja nedostaje u bilansu.

Obavezna restrikcija vode moze dovesti do
znacajnih usteda u kratkom vremenskom periodu
i po svojoj efikasnosti ustede vode moze se pore-
diti jedino sa znacajnim porastom cene vode.
Nosioci odlucivanja obi¢no iz politi¢kih razloga
izbegavaju poskupljenje vode i radije pribega-
vaju merama ogranic¢enja. Medutim, mnoga istra-
Zivanja su pokazala da je stanovnistvo spremnije

da plati vise za bolju uslugu vodosnabdevanja
ukoliko su alternative ogranicenje snabdevanja
i restrikcija vode. Pri tome spremnost za prihva-
tanje visih cena direktno zavisi od toga koliko
ozbiljne restrikcije vode mogu da budu. Stoga
se pre uvodenja mera racionalizacije potro3nje ili
restrikcija vode moraju paZljivo sagledati i analizi-
rati efekti ovih mera na stanovnistvo, ekonomske
sektore i drustvo u celini. Osim toga, svakako
treba imati u vidu da i samo sprovodenje mera
racionalizacije i restrikcije vode nosi znacajne
troSkove nadgledanja i primene.

V42: Ugradivanje mera ustede vode u standarde izgradnje zgrada

Normativi potros$nje vode se koriste pri utvrdi-
vanju potrebnog kapaciteta elemenata i sistema
za snabdevanje vodom. U Srbiji su normativi
potrosnje vode odredeni Vodoprivrednom
osnovom Srbije, usvojenom 2002. godine, koja
utvrduje normu potrosnje od 600 I/st/dan u grad-
skim podru¢jima, u koju spadaju:

= potrosnja u domadinstvima - 230 I/st/dan,

= potrebe industrije koje bi se pokrivale iz
javnih vodovoda - 170 I/st/dan,

= javne potrebe - 90 I/st/dan,

= procenjeni gubici - 110 I/st/dan (18%).

Za seosko stanovnistvo utvrdena norma potrosnje

je 400 I/st/dan, u koju spadaju:

= potrosnja u domadinstvima - 215 I/st/dan,

= potrebe domacih Zivotinja i javne potrosnje —
115 I/st/dan,

= procenjeni gubici - 70 I/st/dan.

Stru¢njaci sa pravom ukazuju na to da su nave-
deni normativi neuskladeni sa potrebama usteda
vode u domacdinstvima i da ih prilikom proracuna
potreba treba redukovati. Neke novije studije
daju sledece normative:

= zanaselja sa preko 20.000 stanovnika - 150 I/
st/dan;

= zanaselja od 10.000 do 20.000 stanovnika -
140 I/st/dan;

= zanaselja od 5000 do 10.000 stanovnika —
130 I/st/dan;

= zanaselja do 5000 stanovnika - 120 I/st/dan.

Na ove vrednosti treba dodati 20% u gradovima
i 10% u ostalim naseljenim mestima za podmiri-

vanje ostale potrosnje, kao i odredenu koli¢inu za
podmirivanje potreba domacih Zivotinja u selima.
Na sve to dodaje se i procenjenih 20% gubitaka
vode u sistemu.

Postoji Citav niz strategija koje se mogu primeniti
za efikasnije koriS¢enje vode u stambenim objek-
tima. U osnovi, sve ove strategije zasnivaju se na:

= smanjenju upotrebe pijace vode za ostale
potrebe u domacinstvu, za koje se moze kori-
stiti voda koja ne mora da zadovolji norma-
tive pitke vode;

= smanjenju potrosnje vode u kuénoj instalaciji
i na najvec¢im kucnim potrosacima;

= smanjenju potrosnje vode koja se koristi
izvan gradevinskog objekta (voda za zalivanje
vrta, pranje automobila itd.).

Za najveci broj potreba za vodom u domacin-
stvima moze se koristiti takozvana tehnicka voda,
koja ne mora da zadovolji stroge zahteve kvaliteta
vode za pice. Ispiranje toaleta, na koje po mnogim
prorac¢unima odlazi do tre¢ine celokupne upotre-
bljene vode u domacinstvu, ili zalivanje vrta pred-
stavljaju dobre primere za to. Za te potrebe treba
upotrebljavati kisnicu koja se sakuplja sa krova ili
drugih povrsina objekta, kao i vodu iskoris¢enu u
masinama za pranje rublja i posuda ili za tusiranje.

Da bi se iskoristila kiSnica ili upotrebljena voda u
domacinstvu, neophodno je instalirati podzemne
ili nadzemne cisterne u kojima ¢e se ova voda
Cuvati. Postojeci propisi dozvoljavaju upotrebu
ovako sakupljene vode za zalivanje vrtova, dok
se za upotrebu unutar objekta (npr. za ispiranje
toaleta) zahteva odreden sistem preciscavanja
jednostavnim filtriranjem.



Efikasnost koris¢enja vode u domacinstvu
direktno zavisi od efikasnosti uredaja — vodoko-
tlica, pisoara, tuseva, slavina i bele tehnike. Danas
se na trzistu mogu nadi visokoefikasni uredaji, koji
Stede vodu. Uz to, standardi kojima se regulise
potro3nja vode na ispusnim mestima u domacin-
stvu postaju sve strozi u svetu. Na primer, americki
propisi danas dozvoljavaju maksimalno 6 litara
vode u vodokotli¢ima po jednom ispiranju, dok
se za visokoefikasne vodokotlice ova koli¢ina
smanjuje na 5 litara. Tehnologije koje za ispi-
ranje toaleta koriste pritisak iz cevi umesto proste
gravitacione sile prave znacajne ustede vode,
pruzajudi jednaku ili bolju higijenu. Jedna od vari-
janti je i ugradnja vodokotlica sa mehanizmom
za dva nivoa koli¢ine vode — nizi i visi, kakvi se
ve¢ dugo prodaju i kod nas. Visi nivo ispusta 6, a

nizi 3 litra, tako da se koris¢enjem ovih vodoko-
tlica potrosnja vode moze smanijiti za 20%. Pored
0voga, za ostvarivanje vece efikasnosti potrosnje
vode danas se sve ¢esce koriste tehnoloska unap-
redenja, kao sto su efikasne glave za tuseve, elek-
tronske slavine ili aeratori za kuhinje ili lavaboe.

Veliki utro$ci vode za zalivanje vrtova i basti mogu
se smanijiti njenom ponovnom upotrebom, kao
$to je ve¢ navedeno. Osim toga, znatna smanjenja
postizu se pravilnim izborom vegetacije, odnosno
sadenjem biljnih vrsta (najcesce lokalno prisutnih)
koje ne zahtevaju velike koli¢ine vode. Danas
postoje i instalacije efikasnog sistema navodnja-
vanja, kao $to su pametni sistemi kontrole navod-
njavanja, koji koriste tehnologije koje znatno
smanjuju potro3nju vode za zalivanje.

P1:  Izmene biljnih vrstaisortiu strukturisetve

Potpuna ili delimi¢na zamena biljnih vrsta
i sortimenta u strukturi setve u odnosu

na ocekivane promene u fenologiji biljaka
vrstama ili sortama koje su tolerantnije na
stresne uslove sredine. Zamena ranijim
hibridima u cilju skracenja vegetacije
izbegavanja susnih uslova u kriticnim
periodima.

U konvencionalnom nacinu gajenja useva i zasada
mere prilagodavanja se u najvecoj meri usmera-
vaju ka povecanju otpornosti na temperaturne
stresove. Stres je svako stanje bioloskog sistema
koje odstupa od optimuma. Stres predstavljaju
svi ¢inioci koji nepovoljno uticu na rast i razvoj
biljaka i koji smanjuju produktivnost biljaka na
nivo nizi od njihovog genetskog potencijala. Stre-
sogeni faktori mogu biti abioticki (fizicko-hemijski)
i bioticki. Abioticki stres najc¢esce je izazvan nedo-
statkom ili viskom vode, niskom ili visokom tempe-
raturom, anaerobnim uslovima i visokom koncen-
tracijom kiseonika, nedostatkom mineralnih soli
ili njihovom povecanom koncentracijom, kao i
polutantima. Tolerancija prema stresu oznacava
sposobnost biljaka da se prilagode iznenadnim
nepovoljnim uslovima i da pri tome ne budu suvise
ostecene.

Vremenski raspored cvetanja, kriti¢na faza razvoja
zivotnog ciklusa vecine biljaka kada se odreduje
koli¢ina semena, vazan je za prilagodavanje i na
uslove abiotickog stresa (temperatura i nedo-
statak vode) i na uslove bioti¢ckog stresa (Steto-
¢ineibiljne bolesti). Stoga ¢e pravilan izbor useva,
sorti i hibrida u zavisnosti od postojecih i buducih
klimatskih uslova biti od klju¢ne vaznosti za uticaj
klimatskih promena na prinos. Izbor useva utice
na odredivanje duzine vegetacionog perioda,
a samim tim i na dostupnost sunceve svetlosti,
vode i hranljivih materija neophodnih za rast i
razvoj. Pored toga, pravilan izbor useva bitno
uti¢e na njihovo izlaganje ekstremnim klimatskim
uslovima. Prilagodavanje na umerene promene u
klimi koje uticu na temperaturu, duzinu sezone
i vreme setve, kao i na pojavu abiotickog stresa,
moze se posti¢i pravilnim odabirom biljnih vrsta
i sorti sa odgovaraju¢im vremenom cvetanja i
duzinom vegetativhog perioda. Ova mera prila-
godavanja podrazumeva potpunu ili delimi¢nu
zamenu biljnih vrsta i sortimenta u strukturi setve
u odnosu na ocekivane promene u fenologiji
biljaka vrstama ili sortama koja su tolerantnije na
stresne uslove sredine, kao i zamenu ranijim hibri-
dima u cilju skradenja vegetacije i izbegavanja
susnih uslova u kriti¢nim periodima.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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Prvi nacionalni plan adaptacije na izmenjene
klimatske uslove za Republiku Srbiju preporu-
Cuje gajenje veceg broja sorti ili hibrida razli-
¢itih duzina vegetacije na jednom gazdinstvu.
Na taj nacin se smanjuje ranjivost na ekstremne
klimatske uslove, jer Ce se razlicite sorte ili hibridi
nalaziti u razli¢itim fenoloskim fazama i razlicito
¢e reagovati na stresne uslove, pa ¢e se tako
kompenzovati eventualni gubici u prinosima.

Uz to, veoma je znacajno da se izbor hibrida i
sorti uskladi sa zemljisnim i klimatskim uslovima
stanista. U pogledu izbora sorti i hibrida u uslo-
vima sa velikom frekvencijom susnih godina, i
kod strnih Zita i kod okopavina prednost ¢e imati
genotipovi sa kracom vegetacijom, koji u takvim
uslovima prose¢no mogu ostvariti 30-40% vedi
prinos nego genotipovi sa srednje kasnom i
kasnom vegetacijom.

P2:  Diversifikacija poljoprivredne proizvodnje

Gajenje veceg broja sortiili hibrida razlicitih
duZina vegetacije. Rotacija useva (menjanje
razlicitih sortiilivrsta na pojedinoj parceli
prisetviiz sezone u sezonu). Konsocijacija
useva (kombinacija, tj. zdruZivanje razlicitih
useva na parceli prilikom setve ili sadnje).
Kombinovanje ratarske i stocarske
proizvodnje na jednom gazdinstvu.

Diversifikacija (obezbedivanje raznovrsnosti) useva
predstavlja praksu uzgajanja vise od jedne sorte
useva koji pripadaju istoj ili razlicitoj vrsti na odre-
denom lokalitetu ili gazdinstvu. Bioloska raznovr-
snost je neophodna da bi eko-sistemi funkcionisali
i obezbedivali neophodne usluge. Kako se sistemi
poljoprivredne proizvodnje zasnivaju na funkci-
onisanju eko-sistema, raznovrsnost useva moze
umanijiti klimatski stres i uvecati otpornost poljo-
privrednih sistema.

Gajenjem veceg broja sorti ili hibrida razli¢itih
duZina vegetacije na jednom gazdinstvu obez-
beduje se da se u slucaju ekstremnog vremen-
skog dogadaja razlicite sorte ili hibridi nalaze u
razli¢itim fenoloskim fazama i razli¢ito reaguju na
stresne uslove. Na taj nacin se mogu kompenzo-
vati gubici u prinosima.

Diversifikacija useva moze poboljsati otpornost
na razli¢ite nacine:

= kroz povecanje mogucnosti kontrole i suzbi-
janja biljnih bolesti izazvanih Stetoc¢inama i
smanjenje mogucnosti prenosa patogenih
organizama, $to se moze ocekivati kao
rezultat klimatskih promena u buduc¢nosti;

= kroz zastitu useva od promenljivosti klime i
ekstremnih vremenskih dogadaja;

= kroz unapredivanje kvaliteta poljoprivrednog
zemljista.

Obezbedivanje raznovrsnosti useva kao mera
prilagodavanja na klimatske promene moze se
odnositi i na menjanje razlicitih sorti ili vrsta na
pojedinoj parceli pri setvi iz sezone u sezonu (rota-
cija useva) i na kombinaciju razli¢itih useva na
parceli prilikom setve ili sadnje (konsocijacija ili
zdruZivanje useva). Konsocijacija razli¢itih useva
obezbeduje njihovu strukturalnu razli¢itost (npr.
sorte koje mogu da imaju razli¢itu visinu rasta ili
sorte koje imaju razlic¢ite fenoloske osobine, kao
$to je variranje u vremenu sazrevanja), $to moze
pomodi u povecanju adaptivnog kapaciteta poljo-
privredne proizvodnje. Gajenje zdruZenih useva
pomaze u smanjivanju uticaja prirodnih nepo-
goda. Osim toga, zdruZeni usevi omogucavaju
vecu stabilnost i raznolikost proizvodnje. Oni bolje
koriste hraniva, svetlost, toplotu, vazduh i vegeta-
cioni prostor, jer razliciti usevi naj¢esce imaju razli-
¢itu dubinu korena i visinu biljke i bolje podnose
nepovoljne klimatske uslove (niske i visoke tempe-
rature, udare vetra itd.) od monokulturnih useva.
Osim toga, u godinama kada su vremenski uslovi
ekstremno nepovoljni, moze stradati jedan od
zdruzenih useva, ali ¢e onaj drugi delimi¢no nado-
knaditi ekonomsku Stetu.

Takode, vrlo je cest slucaj diversifikacije kroz
mesovitu ratarsko-stocarsku proizvodnju, a sve se
vise koristi i praksa agroSumarstva.

Zajednicka poljoprivredna politika EU za period
posle 2013. godine (CAP) insistira da se izvrsi
diversifikacija useva, po kojoj je obavezno da
se u sklopu svakog poljoprivrednog gazdinstva
poseju bar tri razlicite biljne kulture svake godine
(monokulturna proizvodnja se izbegava).



SLIKA:

Diversifikacija useva: a) genetska diversifikacija pojedinac¢ne
kulture (kukuruz); b) zdruzeni usevi (zajednicko gajenje
sargarepe i luka na parceli); c) diversifikacija useva na region-
alnom nivou

PRIMER : Zdruzena setva kukuruza

Kukuruz se uspesno zdruZuje sa
leguminozama (soja, pasulj i lupina). Pri
zdruzivanju kukuruza sa leguminozama
u cilju proizvodnje kabaste sto¢ne
hrane, najbolje rezultate pokazuje
zdruZivanje kukuruza sa sojom, zbog
njihove kompatibilnostiu pogledu
nutritivnog statusai primene
agrotehnickih mera. Kombinacijom
useva kukuruza i soje postize se
povoljniji odnos proteina i energije,
Sto je znacajno kod ishrane goveda.
ZdruZivanje se moze obavljati setvomu
naizmenicnim redovima ili trakama, ali
isetvom uistom redu. U ovom drugom
slucaju olaksava se mehanicka obrada,
jer je moguce sve procese obrade vrsiti
mehanicki, od setve do ubiranja.

P3:  Agrosumarstvo

Sistem koriScenja zemljista gde se na istoj
povrsinigaje drvece i poljoprivredne kulture
(kombinacija Sumskih zasada i zemljoradnje,
kombinacija Sumskih zasada i stocarske
proizvodnje, linearno agrosumarstvo).

Poseban slucaj diversifikacije poljoprivredne
proizvodnje, koji ima sve vec¢u primenu kao jedna
od mera prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove, predstavlja agroSumarstvo. To je sistem
koris¢enja zemljista gde se na istoj povrsini gaje
drvece i poljoprivredne kulture. AgroSumarstvo
predstavlja jedinstveni pristup upravljanju zemlji-
stem, kojim se namerno spaja poljoprivreda i

Sumarstvo kako bi se poboljsala produktivnost,
profitabilnost i ujedno omogucilo lakse uprav-
ljanje rizicima u Zivotnoj sredini. Sumski zasadi se
integrisu u ratarsku i stocarsku proizvodnju kako
bi se ostvarile ekonomske i drustvene koristi, kao
i koristi po Zivotnu sredinu.

Agrosumarstvo se u poljoprivrednoj praksi srece
kroz razlicite modalitete diversifikacije, od kojih
su najcesdi:
= sistemi za uzgajanje poljoprivrednih kultura
u Sumama (kombinacija Sumskih zasada i
zemljoradnje): pomocu ovih sistema uzgajaju
se hrana, herbalni proizvodi, botanicki proi-

—
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zvodi ili dekorativno bilje ispod krosnji drveca
u Sumama, ¢ime se obezbeduje rast ovih
biljaka u hladu; cesto se naziva i visespratnim
biljnim uzgojem;

silvopastoralni sistemi (kombinacija Sumskih
zasada i stocarske proizvodnje): kombinuju
Sumske zasade sa uzgajanjem domacih
zZivotinja i kabaste hrane za njihovu ishranu

na jedinstvenoj povrsini; Sumski zasadi
obezbeduju drvnu masu, voce ili kostunjave
plodove te hlad i zaklon za stoku i kabastu
hranu, smanjuju temperaturni stres kojem su
zivotinje izlozene u letnjem periodu i pruzaju
zaklon od hladnih zimskih vetrova ili padavina.

sistemi linearnog agroSumarstva: to su
pojasevi za zastitu zemljista i voda ili modifi-
kaciju mikroklime na poljoprivrednim zasa-
dima; ovi sistemi najcesce se javljaju u vidu
poljozastitnih i vetrozastitnih pojaseva, kao i

SLIKA:

priobalnih Sumskih pojaseva; priobalni Sumski
pojasevi su prirodni ili kultivisani zasadi duz
re¢nih korita, sacinjeni od drveca, Zbunja i trav-
natih povrsina, a njihova namena je da pred-
stavljaju filtere za sve nusprodukte iz poljopri-
vredne proizvodnje na okolnim povrsinama,
ali i da svojim korenovim sistemima sprece
eroziju i stabilizuju obalu; uz to, ovi pojasevi
omogucavaju razvoj divljeg zivog sveta.

Upotrebom agrosumarskih sistema unapreduje
se otpornost prvenstveno malih poljoprivrednih
proizvodacda i poseda, jer se tako voda koristi
efikasnije, mikroklima postaje pogodnija, produk-
tivnost zemljiSta bolja i olaksava se ciklus azota
u zemljistu. Uz to, lakSe se kontrolisu Stetocine i
bolesti, unapreduje se produktivnost poljopri-
vredne proizvodnje, dok se istovremeno poljopri-
vredni proizvodaci u agroSumarskim sistemima
lakse bore sa efektima klimatskih promena.

Agrosumarski sistemi: a) silvopastoralni sistem; b) kombinacija Sumskih zasada i zemljoradnje

Linearni agrosumarski sistemi: a) poljozastitni i vetrozastitni pojasevi; b) priobalni Sumski pojasevi



P4: Uvodenje vrstaisortitolerantnih na stresove

|zbor vrsta, sortiihibrida u ratarskoj i
povrtarskoj proizvodnji koji su tolerantniji
na uslove abiotskog stresa, pre svegana
ekstremno visoke ili niske temperature i
nedostatak vode.

Sposobnost da se razvije tolerancija na stres kod
biljaka geneticki je determinisana. Pod toleran-
cijom se podrazumeva sposobnost za aklimatiza-
ciju i za otklanjanje Stete koja je nastala. U biohe-
mijskom smislu, to je sposobnost biljke da izgradi
seriju novih proteina, koji su efikasni pod novim
uslovima.

Jednu od najsigurnijih mera adaptacije na izme-
njene klimatske uslove predstavlja izbor vrsta,
sorti i hibrida koji su tolerantniji na uslove abiot-
skog stresa, pre svega na ekstremno visoke ili
niske temperature i nedostatak vode. Fotosin-
teza kod biljaka zavisi od spoljasnje temperature.
Vecina biljaka spada u grupu biljaka umerenih
zona (C3 biljke), za koje je optimalna temperatura
za fotosintezu 25°C, a maksimalna 40°C. Za razliku
od njih, biljke sudnih i izuzetno toplih predela (C4
biljke) prilagodene su da vrie fotosintezu na visim
temperaturama (optimalna 35°C, maksimalna
preko 50°C). Primeri za useve koji spadaju u C4
biljke jesu kukuruz, Secerna trska ili sirak.

Tradicionalne ratarske kulture koje se gaje u Srbiji
imaju razli¢itu otpornost na abiotski stres. Na
primer, kukuruz koristi velike koli¢ine vode po
jedinici povrsine, iako ima relativno mali tran-
spiracioni koeficijent i ekonomi¢no trosi vodu.
Secerna repa je zbog relativno malog transpira-
cionog koeficijenta tolerantna prema susi, ali za
visoku produkciju biomase zahteva ukupno velike
koli¢ine vode. Soja ima velike zahteve za vodom.
Ako se u doba cvetanja i nalivanja zrna desi susa,
njen prinos jako podbacuje, jer otpadaju cvetovi,
ometeno je formiranje mladih mahuna, pri ¢emu
moze dodi i do njihovog odbacivanja (,abortiv-
nosti“), a nalivanje semena se prekida. Suncokret
je zbog dobro razvijenog i dubokog korenovog
sistema znatno tolerantniji prema nedostatku
padavina u odnosu na prethodno navedene
kulture.

Danas postoji Citav niz alternativnih biljnih vrsta i
sorti, koje zbog svoje vece otpornosti na abiotske
stresove mogu predstavljati dobru zamenu za
konvencionalne useve. To je posebno zastupljeno
kod strnih Zita (alternacije su durum psenica,
spelta, proso i kukuruz Secerac), kod legumi-
noza (socivo, lupina) i uljarica (uljana tikva, uljani
lan). Ove kulture se gaje na manjim povrsinama,
ali u organskoj proizvodnji hrane imaju veliki
ekonomski i nutritivni znacaj.

PRIMER: Izbor sorte grozda u uslovima toplotnog stresa

|zbor sorte grozda u zavisnosti od zemljiSta na kojem se nalazi vinograd moZe poboljsati
otpornost na toplotni stres i susu. Na primer, sorte kao Sto su kaberne frank, kaberne
sovinjon, merlo i Siraz bolje su prilagodene visokim letnjim temperaturama. Osim sorte
grozda, veoma je vazna i podloga, zbog kompleksne interakcije sa dostupnoscu vode u

zemljistu. Generalno, u uslovima temperaturnog stresa proizvodnja crvenih vina umesto

belih pokazala se kao bolje reSenje.
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PRIMER: izbor hibrida kukuruza

lako ima visoke zahteve za vlagom, kukuruz je prilicno otporan na susu, narocito

u prvom delu vegetacije (jun i jul). Za ublaZavanje posledica su3e, osim primene
odgovarajucih agrotehnickih mera, bitan je izbor tolerantnih hibrida. Trebalo bi gajiti
hibride selekcionisane na stabilnost prinosa i sa Sirokom prilagod|jivoScu na razlicite
agroekoloske uslove, kao i sa kracim periodom vegetacije (oni koji zavr3avaju fazu
zrelosti pre sue), naroito iz FAO grupe zrenja 300—400 i FAO grupe zrenja 500, koji

imaju vegetacioni period od 115 do 125 dana.

Olujnivetroviigrad lome i poleZu stabljike kukuruza i unistavaju listove. Zbog togau

podrug¢jima u kojima se moZe oCekivati povecanje intenziteta i u€estalosti olujnih vetrova
treba precina gajenje hibrida koji su otporniji na poleganje, odnosno hibrida

PS: Prilagodavanje plodoreda

Plodored je redosled gajenja razli¢itih useva na

jednoj parceli. Plodoredom se planski odreduju

smene useva (vremenska smena useva — plodo-
smena, prostorna smena useva - poljosmena i
odmor zemljista) na parceli na duZi vremenski
period (minimalno od 3 do 5 godina), kao i sve
agrotehnicke mere koje se moraju primeniti u
tehnologiji proizvodnje svake od biljnih kultura
koje su uvrséene u plodored. Plodored pomaze
da se oc¢uva plodnost zemljiSta, poveca plodnost
useva i uspesno suzbiju korovi, bolesti i Stetocine;
tako se izbegava preterana upotreba pesticida.
Smena useva ¢esto podrazumeva i period,,odma-
ranja” pojedinih parcela tokom jedne sezone ili
duze, kada se na takvim parcelama seje trava ili

detelina, koja se zaorava u zemljiste u cilju pobolj-
$anja njegove plodnosti.

Prilagodavanje plodoreda uticajima klimatskih
promena podrazumeva, pre svega, smenu vrsta
sa razlicitom potro$njom vode kako bi se obez-
bedila vec¢a predvegetacijska vlaznost zemljista.
Kulture koji koje imaju veliku potro3nju vode (npr.
kukuruz) treba u plodoredu menjati kulturama
koji zahtevaju manje vode (npr. jeCam). Takode,
zbog odrzavanja strukture zemljiSta i njegove
mogucnosti da zadrzava vodu, preporucuje se
smena useva sa dubokim korenovim sistemom
posle onih sa plitkim korenovim sistemom.

P6: Selekcija, oplemenjivanje i stvaranje genotipova
tolerantnijih na izmenjene klimatske uslove

Selekcija, oplemenjavanje i stvaranje
genotipova i hibrida biljaka sa takvim
fenoloskim i morfoloskim osobinama
ifenoloskom plasti¢no5cu koje ce im
omoguciti povecanu otpornost na uticaje
povecanja temperature i suse.

Da bi se postigla veca otpornost na izmenjene
klimatske uslove, moraju se uvesti novi programi
selekcije i oplemenjavanja, kao i nove sorte i

hibride, koji ¢e imati vecu tolerantnost. Ovo podra-
zumeva upotrebu konvencionalnog uzgoja, kloni-
ranja i genetskog inZenjeringa za razvoj biljnih
varijeteta koji su tolerantniji na klimatske uslove
koji se o¢ekuju, klimatski stres i tetocine, odnosno
genotipova sa izmenjenom fenologijom i duzinom
vegetacije. Genetski resursi u poljoprivredi i proi-
zvodniji hrane su veoma znacajni za efikasnost,
prilagodljivost i otpornost proizvodnih sistema.
Pri tome je veoma vazno ocuvati genetsku razno-
vrsnost koja danas postoji, jer ¢e ona biti klju¢na



za adaptaciju poljoprivrede proizvodnje i proi-
zvodnje hrane na buducée promene. Takode je
vazno utvrditi odgovore vrsta i genotipova na
klimatske promene i granice njihove rasprostranje-
nosti i razvijati zone rasprostranjenosti odredenih
vrsta i genotipova zasnovane na klimatskim uslo-
vima, koje ¢e se vremenom menjati.

Prilikom stvaranja genotipova tolerantnih na
ekstremne temperature i suse moraju se istra-
Ziti genetski mehanizmi koji kontrolisu te uticaje.
Uticaji zavise od interakcije razlicitih morfoloskih
(veli¢ina, oblik i uvijenost listova, postojanje voska
na povrsini listova i stabla, efikasan korenov sistem
itd.) i fizioloskih osobina (smanjena transpira-
cija, efikasnost zatvaranja stoma i prilagodavanja
osmotskog rezima). Selekcija, oplemenjavanje i
stvaranje genotipova i hibrida otpornih na uticaje
suse treba da pomogne da usevi dobiju sledece
karakteristike:

= fenoloske osobine koje su maksimalno uskla-
dene sa uslovima snabdevanja vodom (kraci

PRIMER: Uskladivanje vremena setve soje

zivotni vek, koji pomaze u smanjivanju uticaja
temperature na biljku);

= morfoloske osobine uskladene sa smanjenom
osetljivos¢u na promene koli¢ine vode
i fotoperiodizam (korenov sistem koji je
dubok i osposobljen za bolje uzimanje vode i
hranljivih materija iz zemljista; mala povrsina
listova, sa manje stoma na njoj, $to omogu-
¢ava smanjenje isparavanja; listovi koji su
obrasli dlakom koja baca delimi¢nu senku
na Celijski zid i celijsku membranu i odbija
sunceve zrake; orijentacija listova takva da
povecava fotosintezu i stvara toleranciju
protiv toplotnog stresa; listovi koji imaju
visoki sjaj ili sloj voska koji odbijaju sunc¢evu
svetlost);

= fenotipsku plasti¢nost, odnosno sposobnost
niskog bokorenja ili polegnuca biljke u uslo-
vima suse i viseg rasta kada su uslovi snabde-
vanja vodom povoljniji.

Vreme setve treba planirati za period kada temperatura zemljiSta u setvenom sloju
dostigne i ustali se na10°C, sto se u agroekoloskim uslovima srbije obi¢no dogada
krajem marta ili pocetkom aprila. Ako se ocekuju niske temperature i mrazevi, setvu ne
treba obavljati pre preporucenog vremena, jer ce klijanje biti usporeno, a klijanci mogu
stradati od mraza. Ukoliko promenjeni klimatski uslovi podrazumevaju znacajni porast
temperature, treba posebno paziti da se ne zakasni sa setvom. SuviSe kasna setva
skracuje vegetacioni period soje, a zbog viSih temperatura soja brze prolazi kroz faze
rasta i razvoja i u takvim uslovima prinosi obi¢no budu manji (Miladinovi¢ & Prodanovic,

2018).

P7:  Uskladivanje vremena setve

Setva predstavlja tehnologiju postavljanja semena
u setveni sloj tako da se omoguci njegovo nesme-
tano klijanje. Odgovarajuce vreme i odgovarajuci
nacin setve doprinose ublaZavanju gotovo svih
prirodnih nepogoda.

Porast temperature doprinece da se smaniji rizik od
mraza, posebno ako taj rast bude podrazumevao

povecanje minimalne (no¢ne) temperature. U
umerenim ili suptropskim klimatskim zonama,
gde su prisutne sezonske varijacije u temperaturi,
moze se promeniti vreme setve ili sadnje kako bi se
povecala verovatnoca da ¢e usevi izbedi tempera-
turni stres u periodu osetljivih faza razvoja. Raniji ili
kraci periodi sa mrazom mogli bi da dozvole raniju
setvu do ¢ak mesec dana u nekim regionima, a

=
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samim tim i ranije sazrevanje u periodima kada
ima dovoljno vode. Na primer, vreme setve moze
se odabrati tako da se reproduktivne faze, koje su
posebno osetljive na toplotu, ne podudare sa peri-
odom u kome je verovatnoca nastanka toplotnih
talasa najve¢a. U nekim suptropskim zonama
temperature u rano prole¢e mogu biti relativno
niske, da bi do sredine leta dostigle ekstremno

visoke vrednosti. U tim zonama kukuruz i legumi-
nozne biljke koje su imale raniji datum setve i
ranije cvetanje lakSe podnose ekstremne letnje
temperature tokom toplotno osetljivih perioda
reproduktivnog razvoja. Naravno, pomeranje
vremena setve unapred treba da bude uskladeno
i sa stepenom tolerancije useva na niske tempera-
ture tokom klijanja.

P8: Konzervacijska obrada zemljista

Postepeni prelazak na postupke
konzervacijske obrade zemljiSta u ratarskoj
i povrtarskoj proizvodniji (ukljucujuci
redukovanu i minimalnu obradu zemljista
bez prevrtanja, zastitnu i parcijalnu obradu i
direktnu setvu bez obrade).

Obrada zemljista je postupak kojim se vrsi usitnja-
vanje Cestica zemljista u cilju njegovog provetra-
vanja, stimulisanja mineralizacije organske mate-
rije, smanjenja zbijenosti i razbijanja nepropusnih
slojeva. Postoji dilema da li, u cilju odrzavanja
proizvodnog potencijala zemljista, treba vrsiti
obradu zemljista (npr. oranje) ili samo lagano
mesanje povrsinskog sloja (npr. drljanje i frezi-
ranje). U nasim klimatsko-geografskim uslovima,
u zavisnosti od preduseva i useva za koji treba
obraditi zemljiste, Siroko su prihvacéene razli-
Cite varijante sistema obrade u kojima se koristi
raoni¢ni plug te se ovakav sistem naziva konven-
cionalni. Konvencionalni sistem obrade u poljo-
privredi zasniva se na prevrtanju orani¢nog sloja,
¢ime se naruSava prirodna struktura zemljista
i gube Supljine koje u njemu postoje. Na ovaj
nacin se pogorsavaju mikrobioloska aktivnost
u zemljistu i rezim izmene vazduha i vode, $to
negativno uti¢e na fizicka svojstva zemljista i
moze dovesti do erozije. Za razliku od konvenci-
onalne obrade, konzervacijska obrada zemljista
podrazumeva svaki sistem obrade koji smanjuje
gubitke u hranljivim materijama ili vodi i Sto
manje menja strukturu zemljista, a istovremeno
sprec¢ava degradaciju zemljista, gubitak vlage i
organskih materija i smanjuje eroziju. Redukcijom
ili potpunim izostavljanjem obrade zemljiSta na
najmanju mogué¢u meru smanjuje se direktan
uticaj obrade, a Zetveni ostaci prethodnog useva

se ostavljaju na povrsini ili neposredno ispod nje.
Cilj konzervacijskog sistema obrade zemljista je
da najmanje 30% povrsine zemljista bude pokri-
veno Zetvenim ostacima nakon setve. Zaora-
vanjem Zetvenih ostataka na povrsini zemljista
ublaZzava se erozija vetra i vode, a u susnim uslo-
vima znacajno se smanjuje evaporacija i ¢uva
vlaga u zemlji.

Jednuod najvecih prednosti konzervacijske obrade
zemljista kao mere prilagodavanja na klimatske
promene predstavlja to $to se upotrebom ovakvih
sistema obrade poboljSava vodni rezim zemljista,
odnosno omogucava vece nakupljanje i konzervi-
ranje vlage u njemu.

Konzervacijska obrada obuhvata razli¢ite nacine
obrade, od kojih se koriste:

= redukovana i minimalna obrada bez prevr-
tanja, koja se moze vrsiti sistemom plitke
obrade oranjem, plitkim razrivanjem,
obradom u jednom prohodu, obradomi
setvom zdruzeno i obradom u sistemu stalnih
tragova. Redukovana i minimalna obrada
najcesce se obavlja teskim kultivatorima do
dubine od 20 cm (kod plitkog oranja), razri-
vacima, tanjira¢ama sa sferi¢nim diskovima
ili rotacionim drljacama kombinovanim sa
raznim tipovima valjaka. Primena redukovane
obrade je pogodnija na zemljistima lakseg
mehanickog sastava (kod nas se narocito
primenjuje na ¢ernozemu) i za pojedine
useve, kao $to su psenica, kukuruz i soja;

= zastitna obrada podrazumeva obradu bez
prevrtanja ¢izel plugom ili diskusnim plugom
do dubine 20-25 cm, pri ¢emu se zemljiste
ne prevrée, ve¢ ostaje neravno, grudvasto, sa



znacajnom koli¢inom biljnih ostataka. Ovim
sistemom obrade zadrZava se na povrsiniili
neposredno ispod nje najmanje 30% zetvenih
ostataka kao zastitni pokrivac¢,malc”;

= parcijalna obrada podrazumeva obradu
zemljista do 1/3 povrsine neposredno pre
setve ili setvu u neobradene humke i leje;

= direktna setva iskljucuje bilo kakvu obradu
zemljista. Kod setve se koriste posebni alati
i oprema (sejalice za direktnu setvu) za
otvaranje manjih rupa u zemljistu u koje se
ubacuju seme i dubrivo. Prednosti ovakve
setve jesu smanjenje utrosene energije do

SLIKA:

Redukovana i minimalna obrada zemljista bez prevrtanja

80%, usteda u vremenu, oCuvanje vlage,
povecanje nivoa organske materije, dobra
zastita od erozije, nize cena kostanja rada
mehanizacije i nizi ukupni troskovi proi-
zvodnje.

Najvec¢i nedostatak konzervacijske obrade
zemljista je veca pojava korova na oranicama, tako
da se ovi sistemi moraju kombinovati sa odgova-
raju¢im merama zastite od korova. Uz to, konzer-
vacijska obrada zemljiSta zahteva upotrebu sofi-
sticiranije (i samim tim skuplje) poljoprivredne
mehanizacije, 5to je poljoprivrednicima veoma
Cesto nedostupno.

Zemljiste obradeno razli¢itim sistemima konzervacijske
obrade

P9: Povecanje zastupljenostigajenja ozimih useva

Povecanje zastupljenosti gajenja zimskih
kultura, Ciji je rast i razvoj biolo3ki prilagoden
niZim temperaturama, boljem iskoriS¢avanju
zimskih zaliha vlage i ubrzanom prolecnom
razvoju.

Kako bi se bolje iskori¢avale rezerve vlage u
zemljiStu, trebalo bi nadiniti izmene u rotaciji
useva i umesto Siroke proizvodnje prolecnih

useva povecati brojnost zimskih kultura, ciji je rast
i razvoj inace bioloski prilagoden nizim tempe-
raturama, boljem iskoris¢avanju zimskih zaliha
vlage i ubrzanom prole¢nom razvoju (ozima
psenica, je¢am, uljana repica i sl.). MoZe se oceki-
vati da projektovane klimatske promene u uslo-
vima Srbije omoguce raniju setvu ozimih useva i
dobijanje dve Zetve godisnje, narocito u uslovima
navodnjavanja.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E



PRILOG: KATALOG MERA E

P10: Malciranje igajenje pokrivnih useva

Prekrivanje zemljiSta prirodnim ili
sinteti¢kim materijalima ili zasadenim
pokrivnim usevima kako bi se smanjila
mogucnost naglih promena temperature
tla, o€uvao vodni i vazdusnirezim zemljista i
smanjila mogucnost erozije.

Malciranje predstavlja prekrivanje povrsine
zemljista razli¢itim prirodnim (biljni ostaci, lis¢e,
sveze pokosena trava, seno, piljevina, slama,
treset, usitnjena kora drveta itd.) ili sinteti¢ckim
materijalima (biorazgradiva folija). U ovako zasti-
¢enom zemljistu smanjuje se mogucnost naglih
promena temperature, poboljSava se vodni i
vazdusni rezim, smanjuje se razvoj korova, pove-
¢avaju se sadrzaj organske materije i mikrobio-
loSka aktivnost i smanjuje se moguénost erozije.
Osim toga, malciranje doprinosi zastiti povrsine
zemljista od erozije, koju mogu da izazovu velike
koli¢ine padavina, posebno na nagnutim tere-
nima. Ovako zasti¢eno tlo trazi manje zalivanja
za blizu 30%, jer malciranje utic¢e na konzervaciju
vlage u zemljiStu i sprecava isparavanje. Organski
malcevi se vremenom razgraduju i time poprav-
liaju kvalitet zemljista i pospesuju rast biljaka.
Malciranje se najces¢e primenjuje u povrtarstvu
i za zastitu strnista, ali sve ¢eSce i kao jedna od
agrotehnickih mera u gajenju ratarskih kultura.
Po pravilu, zemljiste se malcira kada se krajem
prole¢a dobro zagreje.

Za malciranje se mogu koristiti razli¢iti materi-
jali. Od organskog mal¢a mogu se koristiti slama,
iglice bora, opalo lis¢e, grane zimzelenog drveca.
Slama je dobar izolator zato $to njene 3Suplje
stabljike sadrze vazduh. Kada se postavlja malc
od slame, mora se obratiti paznja da mal¢ ne
sadrzi seme korova. Preporucuje se sto deblji sloj
malca, izmedu 15 i 25 centimetra.

Gajenje pokrivnih useva je poseban nacin pokri-
vanja zemljista. Pokrivnim usevima smanjuje se
isparavanje hraniva i povecava sadrzaj organske
materije, tako da se najcesce gaje u cilju ocuvanja
plodnosti zemljista. Medutim, koris¢enje pokrivnih
useva takode pomaze i u ublazavanju dejstava
obilnih padavina, poplava i erozije zemljista.

P11:  Dubrenje mineralnim dubrivima

Smanijivanje dubrenja zemlji5ta sintetickim
azotnim dubrivima i dubrivima sa visokim
sadrzajem natrijuma, uz povecano koriscenje
dubriva na bazi fosfora i kalijuma, kako bi

se ocuvao vodniivazdusnirezim zemljista u
uslovima smanjene vlage.

Da bi se sacuvala plodnost zemljista, odrZao prinos
i kvalitet, neophodno je svake godine vrsiti nado-
knadu najznacajnijih makroelemenata u zemljistu
za mineralnu ishranu biljaka, kao $to su azot, fosfor
i kalijum. U uslovima promene klime i povecanja
susnih uslova treba smanjivati dubrenje zemljista
azotom i povecavati dubrenje fosforom i kali-
jumom.

Sinteti¢ko azotno dubrivo (fizioloski kisela azotna
dubriva - amonijum-sulfat i urea) i dubriva sa
visokim sadrzajem natrijuma (Cilska salitra)
podstic¢u, ako se koriste u duzem vremenskom
periodu, razvoj mikroba koji se hrane organ-
skom materijom, ¢ime se smanjuje njen sadrzaj u
zemljiStu. Razlaganjem organske materije opada
sposobnost zemljista da zadrzi organski azot, a
zemljiste postaje kompaktnije i tvrde, Sto ograni-
Cava rast korena biljaka, dok samo zemljiste ima
sve manju sposobnost da zadrzi vodu i postaje
zavisno od navodnjavanja, ranjivo na pada-
vine zbog povecdanog oticaja vode preko polja i
podlozno eroziji. Intenzivno koris¢enje azotnih
dubriva podstice rast vegetativnih organa, tako



da se povecava povrsina listova i, posledi¢no,
isparavanje vode sa ove povrsine.

Za razliku od dubriva sa povec¢anom koli¢inom
azota, dubriva na bazi fosfora i kalijuma pomazu
biljci da ocuva vodno-vazdusni rezim i izbori se
sa susnim uslovima. Nedostatak fosfora u susnim
uslovima uti¢e na smanjenje porasta korena,
nadzemni deo se teZe snabdeva vodom, pojav-

ljuje se hloroza, dolazi do izumiranja sekun-
darnih izdanaka i proredivanja useva, sto utice
na smanjenje prinosa. Kalijum ima veliku ulogu u
regulisanju vidnog rezima u biljci, a time utice i
na stepen tolerancije na susu. Biljke koje su dobro
snabdevene kalijumom bolje podnose nedo-
statak vode i otpornije su na druge Stetne uticaje
sredine.

P12:  Organsko dubrenje

Podsticanje i promovisanje upotrebe
organskog dubriva u poljoprivredi: stajnjaka,
komposta, glisnjaka, treseta, osoke, drvenog
pepela, biljnih rastvora i drugih otpadnih
organskih materija nastalih kao sporedni
proizvodiu prehrambenoj tehnologjji i

industriji.

Organska dubriva su nezamenljiva kada je u
pitanju revitalizacija zemljita, odnosno pobolj-
sanje njegovih fizickih, hemijskih i bioloskih
osobina. Kao organska dubriva koriste se: staj-
njak, kompost, glisnjak, zelenisno dubrivo, treset,
osoka, drveni pepeo, biljni rastvorii druge otpadne
organske materije nastale kao sporedni proizvodi
u prehrambenoj tehnologiji i industriji.

Organsko dubrenje pozitivno deluje na bilans
humusa, na aktivnost mikroorganizama i na stva-
ranje stabilnih strukturnih agregata, sto se odra-
zava na niz fizickih svojstava zemljista, u prvom
redu na njegov vodni, vazdusni i toplotni rezim.
Redovno unosenje stajnjaka, komposta i drugih
vidova organske materije u zemljiste moze
efikasno ublaziti posledice suse. U aridnim uslo-
vima najvaznija uloga humusa nastalog razgrad-
njom iz organske materije sastoji se u tome sto
moze da upije velike koli¢ine vode, ¢ime povecava
snagu drzanja i sadrzaj lako pristupa¢ne vode, a
$to je veoma vazno za bolje snabdevanje biljaka
vodom u susnim periodima.

P13: ZeleniSno dubrenje

Podsticanje i promovisanje zaoravanja sveze
zelene biljne mase u zemljiSte kao dobre
poljoprivredne prakse.

ZeleniSno dubrenje podrazumeva zaoravanje
sveze zelene biljne mase u zemljiste kako bi se
povecala kolicina organske materije i kolic¢ina
lako pristupacnog azota i ugljenika u zemljistu,
poboljsale fizicke osobine zemljista i povecala
aktivnost mikroorganizama. Osim toga, zelenisnim
dubrivom cuva se plodnost zemljista, smanjuje
koli¢ina korova i postize bolja zastita od bolesti i
Stetocina.

Za zelenisno dubrivo se, u zavisnosti od klime,
zemljista i nacina obrade, koriste tri grupe biljaka
(Cvijanovic et al, 2013):

= trave sa podjednakim sadrzajem azota i uglje-
nika (facelija, jezevica, italijanski ljulj, je¢cam,
sudanska trava, ovas, uljana repica);

= okopavine (kukuruz, suncokret i sirak) koje
imaju vedi sadrzaj lignina i ugljenih hidrata;

= |eguminoze (razne vrste detelina, lucerka,
stocni grasak, bob, soja, obi¢na grahorica,
esparzeta); ove leguminozne biljke imaju
sposobnost da Zive u simbiozi sa kvrzi¢nim
bakterijama koje fiksiraju atmosferski azot;
koli¢ina azota koja ostaje u zemljistu zavisi od
biljne vrste, ekoloskih faktora i vrste bakterija.
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P14: Smanjenje gustine setve

Prilagodavanje gustine setve ratarskih i
povrtarskih kultura izmenjenim klimatskim
uslovima, pre svega vodnom rezimu zemljista
i koliciniirasporedu padavina tokom
vegetacionog perioda.

Gustina useva, odnosno broj biljaka po jedinici
povrsine, jedna je od najvaznijih agrotehnickih
mera koja direktno uti¢e na visinu prinosa. Na
gustinu useva u znatnoj meri uticu klimatski uslovi,
kvalitet zemljista, kao i osobine samih useva. Po
pravilu, na siromasnijim zemljistima gaji se maniji
broj biljaka, a na plodnijim, sa optimalnim vodnim
rezimom ili u uslovima navodnjavanja, vedi broj
biljaka po jedinici povrsine (Jaramaz, 2015). Na
primer, kod kukuruza se rani hibridi, zbog manjeg

habitusa, seju na vece gustine u odnosu na hibride
duzeg vegetacionog perioda. Osim morfoloskim
osobinama hibrida, gustinu useva treba prilagoditi
i vodnom rezimu, odnosno rasporedu padavina
tokom vegetacionog perioda.

Povecanjem broja biljaka po jedinici povrsine
parcele prinos se povecava, iako se kod Zita-
rica smanjuje masa zrna. Medutim, u uslovima
smanjenja koli¢ine vode u zemljistu neophodno
je smanijiti gustinu useva kako bi prinosi bili ve¢i.
Transpiracija i potroSnja vode po biljci su vedi u
guséem sklopu. Zbog toga u uslovima povecanog
broja susnih dana treba smanjiti gustinu setve,
narocito u godinama sa niskom koli¢inom zimskih
padavina.

P15: Zastitaod grada

Mere zastite od grada u cilju zastite
poljoprivrednih useva, ukljuujuci

planiranje, finansiranje, organizovanje i
sprovodenje radarskog otkrivanja i pracenja
olujno-gradonosnih oblaka, utvrdivanja
stepena opasnosti od grada i zasejavanja
gradoopasnih oblaka hemijskim reagensima.

Povecanje srednjih godisnjih temperatura i drugi
efekti klimatskih promena doves¢e do vece
nestabilnosti atmosfere i povecane ucestalosti
i intenziteta gradonosnih procesa. Ocekuje se
poremecaj pluviometrijskog rezima, pri ¢emu bi
broj dana sa padavinama bio maniji, ali bi inten-
zitet padavina bio veci. Grad zasadima nanosi
dvojaku Stetu: direktnu, koja se ogleda u obijanju
plodova i smanjenom prinosu, i indirektnu, koja
je posledica lomljenja rodnih grana i oseti¢e se u
narednoj godini. Osim toga, povrede na biljci su
idealna mesta za prodor patogena, pa posledice
mogu biti daleko ozbiljnije. Zbog toga se u poljo-
privrednoj proizvodnji moraju intenzivirati mere
zastite od grada.

Sistem odbrane od grada cine sve mere za plani-
ranje, finansiranje, organizovanje i sprovodenje
radarskog otkrivanja i prac¢enja olujno-gradono-
snih oblaka, utvrdivanja stepena opasnosti od
grada i zasejavanja gradoopasnih oblaka hemij-
skim reagensima u cilju zastite poljoprivrednih
useva (unos hemijskog reagensa u radarom odre-
dene delove gradoopasnih oblaka radi odbrane
od grada). Najefikasnije sredstvo za unos reagensa
u bilo koji radarom definisani deo konvektivnog
oblaka jesu protivgradne rakete.

Osim sistema odbrane od grada, koji je u isklju-
¢ivoj nadleznosti drzavnih organa (u Srbiji je to
Ministarstvo unutradnjih poslova), poljoprivred-
nici mogu preduzeti i individualne aktivne mere
zastite, od kojih je najvise u upotrebi postav-
ljanje protivgradnih mreza na zasadima voca i
vinogradima. Protivgradne mreZe imaju brojne
prednosti. Osim zastite od grada, one u letnjim
mesecima Stite vocnjak i od prejake insolacije i
oZegotina, predstavljaju mocénu prepreku protiv
najezde insekata, kao i zastitu od ptica.



P16: Zastita odvetra

Zastita poljoprivrednih povrsina
vetrozastitnim pojasevima od direktne Stete
po biljke izazvane duvanjem olujnog vetra,
kao i od eolske erozije zemljista.

Erozija izazvana duvanjem vetrova, koja e se
povecati usled dejstva klimatskih promena,
izaziva osiromasivanje pedoloskog pokrivaca, a
time i znacajno smanjivanje prinosa. Upravo u tim
najfinijim povrsinskim slojevima, koji su najpod-
lozniji eolskoj eroziji, nalazi se najvise humusa i
znacajne koli¢ine azota, fosfora i kalijuma, kao
i mikroelemenata. Erozivni procesi veoma su
zastupljeni u ravnicarskim podru¢jima Srbije, u
koje spada ogroman deo Vojvodine, Macva, Posa-
vina, Podunavlje, Pomoravlje i Negotinska nizija.
Osim erozije, direktne Stete od vetra nastaju
zbog jakog pritiska na same biljke, a indirektno
nastaju zbog toga Sto vetar povecava isparavanje
sa zemljista i biljaka. Vetar manje jacine povoljno
deluje na oplodnju biljaka kod kojih se polen
prenosi vazdusnim strujanjem i podstice izmenu
vazduha u usevu, $to se pozitivno odrazava na
fotosintezu. Vetrovi jaceg intenziteta mogu da
izazovu mehanicka ostecenja na biljkama, pole-
ganje useva i opadanje plodova. Indirektno
dejstvo vetra ogleda se u povecanju intenzi-
teta transpiracije, $to se u uslovima suse veoma
nepovoljno odrazava na biljke. Jaki vetrovi mogu
jo$ u jesen nepovoljno da uti¢u na pravovre-

meno obavljanje radova oko pripreme zemljista
za setvu, a mogu da ometaju i izvodenje same
setve. Isti je slucaj i pri prolecnoj setvi jarih useva.
Najvece Stete od vetra nastaju tokom vegetaci-
onog perioda, kada jaki vetrovi mogu da dovedu
do poleganja strnih Zita, preloma stabljika visokih
ratarskih kultura, lomljenja grana vocaka, kidanja
i otpadanija listova u vinogradu itd.

Vetrozastitni pojasevi, koji predstavljaju svoje-
vrsnu ,Zivu ogradu” na obodima parcela, Stite
useve, stoku, objekte i zemljiste od vetra, ali i od
snega, prasine i mirisa. Osim toga, vetrozastitni
pojasevi povecavaju efikasnost koris¢enja vode,
umanijuju rizik od suse i Stite zasade od nanosa
snega u zimskom periodu. Osnovna korist polj-
ozastitnih i vetrozastitnih pojaseva je zastita
zemljita od eolske erozije, time $to uti¢u na
smanjenje brzine vetra i stvaranje stabilne zone
u pogledu erozije. Uz to, u nekim sluc¢ajevima
ovi zasadi mogu pozitivho uticati na kontrolu
insekata prirodnim putem. Oni takode pruzaju
staniste divljim Zivotinjama i obezbeduju dodatne
prihode za vlasnike.

Vetrozastitni pojasevi postavljaju se upravno na
pravac dominantnih vetrova, bez obzira na pravac
putne mreze. Uobicajeno rastojanje izmedu poja-
seva je 300-500 m, a Sirina pojaseva je 5-30 m.
Uglavnom se sade topole, jasen, hrast i drugi
liscari.

P17:  Zastita od snega

Zastita poljoprivrednih povrsina od stvaranja
sneznih nanosa.

Na vetrovitim lokacijama u zimskom periodu
poljoprivrednici imaju mnogo vise problema sa
sneznim nanosima izazvanim vetrom nego od
sneznog pokrivaca. Ve¢ pri brzini vetra od 15
km/h sneg sa povrsine pocinje da se podize i da
stvara nanose.

Cak i minimalno povecanje brzine vetra iznad ove
vrednosti znatno povecava energiju vetra (npr. pri
brzini vetra od 19 km/h energija vetra se duplira
u odnosu na brzinu od 15 km/h) i dolazi do
kovitlanja snega i povecavanja nanosa. Ograde
za zastitu od snega imaju za cilj smanjenje brzine
vetra tako $to se nanos stvara u samoj zoni
ograde, Sto pravi prepreku za nanosenje snega na
poljoprivrednu povrsinu.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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P18: Upotreba stocne hrane sa nizim procentom azota
i sa povisenim sastojcima aminokiselina

Promena nacina ishrane stoke u uslovima
povisenog toplotnog stresa tako Sto ce se
koristiti stocna hrana koja ima nizi procenat
azotaipovisene sastojke aminokiselina.

Klimatske promene predstavljaju pretnju stocar-
skoj proizvodnji zbog uticaja na kvalitet useva i
krmnog bilja, dostupnost vode, proizvodnju mesa
i mleka, sto¢ne bolesti, reprodukciju zivotinja i
biodiverzitet. Unapredivanje ishrane Zivotinja kao
mera prilagodavanja indirektno bi moglo pobolj-
sati efikasnost stocarske proizvodnje. Promena
nacina ishrane moze da ide u pravcu ukljucivanja
modifikovanog sastava stocne hrane, promene
vremena ili ucestalosti hranjenja, ukljucivanja
poljoprivrednih proizvoda iz agroSumarstva u
ishranu Zivotinja i obuke proizvodaca u proi-
zvodnji i konzervaciji hrane za razli¢ite agroeko-
loske zone. KoriS¢enjem ovih nacina ishrane unos
hranljivih materija bi se povecao, uz pozitivhe

efekte na stoc¢ni fond tokom izlaganja toplotnom
stresu. Slicno tome, unapredila bi se sigurnost
ishrane u uslovima susa, sto sve moze doprineti
smanjenju neuhranjenosti domacdih Zivotinja i
njihovog mortaliteta.

Smanjen unos hrane u uslovima kada je spoljna
temperatura povisena naj¢esce se smatra adap-
tivnom merom kojom ¢&e se umanijiti proizvodnja
metabolicke toplote. Kada se putem hrane unose
u organizam sirovi proteiniili vlakna, metabolizam
zivotinja proizvodi vecu koli¢inu toplote nego
kada se unose skrob ili masti. Vec¢a proizvodnja
toplote prilikom unosenja sirovih proteina i
vlakana delimi¢no je povezana sa hemijskom
reakcijom u kojoj dolazi do gubitka aminokiselina
neophodnih za sintezu uree i promet belance-
vina. Zbog toga se preporucuje koris¢enje sto¢ne
hrane koja ima nizi procenat azota i povisene
sastojke aminokiselina.

P19: Vecaupotrebakoncentrata i nadoknada

minerala u ishrani stoke i Zivine

Promena nacina ishrane stoke u
uslovima povisenog toplotnog
stresa tako Sto ce se viSe koristiti
koncentrat naracun silaze i kroz
ishranu nadoknadivati mineralne
materije dodavanjem elektrolita.

U uslovima toplotnog stresa Zivotinje smanjuju
koli¢inu hrane koju unose, a samim tim i unos
minerala. Pored toga, termoregulatorni odgovori
tokom toplotnog stresa mogu takode uticati da
se povecaju potrebe za odredenim mineralima
u ishrani. Toplota se iz organizma Zivotinja odaje
u spoljasnju sredinu znojenjem i kroz izdahnuti
vazduh. Pri tome se znojenjem gubi velika koli-
¢ina minerala (narodito kalijuma i natrijuma). Uz

to, hiperventilacijom kroz disanje narusava se
ravnoteza kiselosti u krvi, sto moze dovesti do
respiratorne alkaloze i smanjenog prirasta kod,
na primer, pilica brojlera ili do smanjenja rasta
i proizvodnje mleka u govedarstvu. Smanjena
koncentracija bikarbonata u krvi zbog respira-
torne alkaloze uti¢e na smanjenje kapaciteta
Zeluca kod krava. Zbog toga u uslovima pove-
¢ane temperature za ishranu treba vise koristiti
koncentrat u odnosu na silazu i kroz ishranu
nadoknadivati mineralne materije dodavanjem
elektrolita (amonijum-hlorida, kalijum-hlorida i
natrijum-bikarbonata) u vodu za pice ili sto¢nu
hranu. Takode je neophodno koncentratu doda-
vati odredene vitamine (pre svega A, Ci E), $to e
uticati na smanjenje njihovog deficita izazvano
smanjenjem unosa hrane u uslovima toplotnog
stresa.



P20: Promenavremena iucestalostihranjenja stokeizivine

Promena vremena i ucestalosti hranjenja
stoke i Zivine (privremeno ograni¢avanje
davanja hrane u periodima kada je
temperatura visoka ili hranjenje uvece i
rano ujutru) kako bi se snizila proizvodnja
metabolicke toplote Zivotinja.

Neke logi¢ke i relativno jednostavne promene u
programima ishrane mogu pomodi Zivotinjama
da se suoce sa efektima klimatskih promena, pre
svega sa toplotnim stresom. Smatra se da je kod

zivine privremeno ogranicavanje hrane pre ili
tokom izlaganja toploti efikasan nacin za pobolj-
sanje otpornosti na toplotni stres, jer se na taj
nacin snizava proizvodnja metaboli¢ke toplote.
Slicno tome, goveda koja se hrane samo u perio-
dima dana kada je temperatura niza (ujutru, pred-
vece ili nocu) lakse podnose povisenu tempera-
turu, a to nema Stetne posledice po njihov rast.

U sistemima za uzgoj na otvorenom, hranilice i
pojilice ne smeju biti direktno izloZzene suncu,
odnosno moraju se nalaziti u senci.

P21:  Upravljanje pasnjacima

Upravljanje pasnjacima kako bise odrzala
njihova produktivnost.

Smanjena dostupnost vode predstavlja faktor koji
e svakako u uslovima klimatskih promena ugro-
ziti produktivnost pasnjaka u vecini regiona. Da
bi se to sprecilo, potrebno je preduzeti neke od
sledecih aktivnosti:

= navodnjavanje pasnjaka, gde god je to
moguce i ekonomski isplativo;

= otklanjanje fizickih prepreka za rast i razvoj
korenovog sistema na pasnjacima (isusivanje
tla kako bi se sprecilo ,potapanje” biljaka,
prekopavanje pasnjaka kako bi se sprecilo
stvaranje kompaktnih vodonepropusnih
slojeva, kontrolisan prelazak zivotinja preko
pasnjaka stazama kako bi se sprecilo zbijanje
zemljista na celom pasnjaku, povecéanje sadr-
Zaja organskog ugljenika u tlu);

= otklanjanje hemijskih ogranic¢enja za rast i
razvoj biljaka na pasnjacima (prihranjivanje
mikro i makro nutrijentima, nano3enje
kre¢njaka za povecanje pH vrednosti tla,
isusivanje tla kako bi se smanjio procenat
natrijuma);

= koriS¢enje vrsta i sorti trave prilagodenih
vrsti zemljista (vrste sa prilagodenom
morfologijom korenovog sistema — duboki
koren umesto bo¢nog grananja, vrste i sorte
sa povecanom tolerancijom na hemijska
ogranicenja tla, sposobnost rasta korena kroz
slojeve razli¢ite tvrdoce);

= smanjivanje mogucnosti pojave buji¢nih
vodotokova na pasnjacima, kao i smanji-
vanje isparavanje sa zemljista time $to e se
povecati infiltracija vode od atmosferskih
padavina.

P22: Obezbedenje dovoljno hladovine na pasnjacima

Obezbedivanje prirodne ili veStacke
hladovine na mestima za ispasu stoke.

Za zivotinje koje se gaje na otvorenom, obezbe-
divanje hladovine (prirodne ili vestacke senke)
jedan je od najjednostavnijih i isplativijih metoda
za smanjenje toplote od sunlevog zralenja.
Sadnja drve¢a na mestima za ispasu je vrlo
efikasna i prirodna mera za pravljenje hladovine,
jer kombinuje zastitu od toplotnog zracenja sa

blagim hladenjem, zbog efekta isparavanja vode
sa povrsine listova. Pri tome se preporucuje kori-
S¢enje brzorastuc¢ih vrsta drveca. Ukoliko nije
moguce obezbediti prirodnu hladovinu, mogu
se graditi veStacke nadstresnice. Medutim, prav-
lienje hladovine, iako efikasno za zastitu Zivotinja
od efekata povisenog toplotnog zracenja, samo
po sebi ne uti¢e na promenu temperature i vlaz-
nosti vazduha i stoga ga treba kombinovati sa
drugim merama prilagodavanja

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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P23: Oplemenjivanje rasa

Oplemenijivanje rasa kako bibile tolerantnije
na stresove izazvane izmenjenim klimatskim
uslovima.

Raznovrsni geneticki resursi domacih Zivotinja
podsticu povecanje kapaciteta sto¢nog fonda u
razli¢itim proizvodnim okruzenjima, kao i njegovo
prilagodavanje novim izazovima, bez obzira na
to da li su povezani sa klimatskim promenama,
drugim promenama u Zivotnoj sredini ili prome-
nama na trzistu.

Oplemenjivanje Zivotinja je postupak kojim se
poboljsanjem nasledne osnove domacih Zivo-
tinja utice na poboljsanje njihovih karakteristika.
Oplemenjivanjem domacih Zivotinja moze se
uticati na povecanje tolerancije na toplotni stres
i bolesti, kao i na poboljsanje njihovih reproduk-
tivnih sposobnosti, razvoja i rasta.

Strategije prilagodavanja obuhvataju ne samo
toleranciju stoke i Zivine na ekstremnu toplotu
vec i sposobnost opstanka, rasta i reprodukcije u
uslovima lo3e ishrane, parazita i bolesti. Pobolj-
sanje adaptacije zivotinja na klimatske stresove
moze se postici bilo selekcijom u stresnim uslo-
vima bilo kombinovanjem gena lokalnih rasa koji
doprinose adaptaciji na stresne uslove sredine
sa genima rasa koje se koriste u komercijalnom
uzgoju. Ako su klimatske promene brze od tempa
prirodne selekcije, rizik u pogledu prezivljavanja
i adaptacije nove rase se uvecava. Zbog toga je
od velike vaznosti kombinovanje lokalnih rasa
sa komercijalno najisplativijim rasama za uzgo;j.
Rase koje se uzgajaju u lokalnoj sredini tokom
duzeg vremenskog perioda obi¢no steknu karak-
teristike koje im omogucavaju da uspevaju u
lokalnim uslovima i zadovoljavaju potrebe ljudi
koji ih drze. Samim tim, one se lak3e adaptiraju i
na promenjene uslove klime.

P24: |zbor rasaza gajenje

Izbor rasa koje su prilagod|jivije ili
tolerantnije na klimatske ekstreme.

Kao i kod useva u zemljoradnji, odabir vrsteili rase
u stocarstvu tolerantnije na toplotni stres pred-
stavlja vaznu meru prilagodavanja na promene
klime. Na primer, gajenje koza koje su manje
podlozne toplotnom stresu moze se pokazati kao
dobra alternativa za proizvodnju mleka i mle¢nih

proizvoda u uslovima kada se ocekuju znacaj-
nije klimatske promene. Pri tome treba izvrsiti
pazljivu tehnoekonomsku analizu, jer su vrste ili
rase otporne na toplotni stres po pravilu manje
produktivne. lako su goveda kao vrsta znatno
otpornija na nepovoljne klimatske uslove od
ostalih domacih zivotinja, poznato je da toplotni
stres utice u vecoj meri na visoko proizvodne
muzne krave nego na nisko produktivne.

P25: PoboljSavanje otpornostina sto¢ne bolesti

Razvijanje rasa, kroz selekciju, koje su
otpornije na vektorske bolesti, parazitske
bolestiilibakterijama izazvane sto¢ne
bolesti.

Vazan pristup ublazavanju efekata bolesti na
koje klimatske promene mogu uticati pred-
stavlja razvijanje rasa otpornih na bolesti. Selek-
cija rasa otpornih na bolesti ¢e smanijiti troskove
veterinarske nege i gubitaka u proizvodnji. Rase

za koje su istrazivanja pokazala da su otporne
ili tolerantne na vektorske bolesti (kao Sto su
africka tripanozomijaza ili bolest spavanja, bolesti
koje prenose krpelji), parazitske bolesti (para-
ziti gastrointestinalnog trakta) ili bakterijama
izazvane bolesti (bolest kvrgave koze ili flegmona
papaka kod goveda) brzo ce postati prvi izbor za
gajenje. Otpornost na bolesti umnogome zavisi
od vrste patogena i mehanizama odgovora ili
tolerancije domacina.



P26: Vakcinacija stoke i Zivine

Kontrola transmisivnih bolesti vakcinacijom
Zivotinja u uslovima povecane osetljivostina
klimatske promene.

Mnoge bolesti domacih Zivotinja se mogu
kontrolisati kombinacijom lecenja, vakcinacije,
selekcije i onemogucavanja prenosenja bolesti.
Vakcinacija predstavlja jednu od efikasnijih mera
u ovom lancu. Kontrola transmisivnih bolesti

vakcinacijom Zivotinja u uslovima povecane oset-
ljivosti na klimatske promene pokazuje najbolje
rezultate prilikom upotrebe multivalentnih
vakcina, koje mogu dovesti do imuniteta na veci
broj bolesti, kao i vakcina koje pokazuju pove-
¢anu toleranciju na povisenu toplotu, odnosno
ne zahtevaju odrzavanje i transport vakcine u
hladnim uslovima.

P27: Ventilacija prostorija za smestaj domacih zivotinja

Regulacija mikroklime u objektima za
smeStaj domacih Zivotinja obezbedivanjem
adekvatne ventilacije u prostorijama.

Bolja kontrola klime u zatvorenim prostorijama
u kojima se drze stoka i Zivina predstavlja vaznu
meru prilagodavanja na klimatske promene, pre
svega kroz smanjenje efekata toplotnog stresa
na zivotinje. Efikasni sistem izmene vazduha u
objektima je jedan od vrlo znacajnih zahteva
koji se mora obezbediti prilikom izgradnje obje-
kata za smestaj stoke i zZivine. Putem ventilacije
se reguliSu vazni parametri mikroklimata, kao
$to su sadrzaj kiseonika, temperatura vazduha,
sadrzaj vodene pare i koncentracija Stetnih
gasova u vazduhu. Ekstremna temperatura okru-

Zenja obi¢no podrazumeva vece toplotne gubitke
sa povrsine tela usled povecanja mehanizama
termoregulacije. Kretanje vazduha predstavlja
vazan faktor kontrole toplotnog stresa, jer utice
i na toplotne gubitke isparavanjem i na toplotne
gubitke konvekcijom. Nivo prirodne ventilacije u
prostorijama u kojima se gaji stoka ili Zivina moze
se maksimizirati dobrom orijentacijom objekta i
odgovaraju¢im otvorima na zidovima i krovu. Ako
prirodni protok vazduha nije dovoljan, mogu se
instalirati dodatni ventilatori. Ovo je cest slucaj u
zivinarnicima, zbog cinjenice da koris¢enje opti-
malne ventilacije znacajno poboljsava brzinu rasta
i performanse brojlera, ¢uraka i koka nosilja. Sli¢ni
efekti dokumentovani su i prilikom povecanja
protoka vazduha u objektima za uzgoj svinja.

P28: Kvasenje koZe

Ugradivanje sprinklerskog sistema za
rashladivanje koZe domacih Zivotinjau
objektima za smesta;.

Jedna od najc¢esce koriscenih i najefikasnijih
metoda za hladenje Zivotinja u uslovima povi-
Sene spoljne temperature jeste kvasenje koze.
Zagrevanje jednog grama vode za 18°C zahteva
energiju od samo jedne kalorije, dok isparavanje
jednog grama vode zahteva 580 kalorija. Za ispa-

ravanje vode toplota se apsorbuje direktno sa tela
zivotinje, ali i iz okolnog vazduha. Rasprsena voda
za rashladivanje i kvasenje koze u vidu mikroka-
pljica obezbeduje se sprinklerskom instalacijom.

Ovi sistemi se Siroko koriste u proizvodnji svinja
za ublazavanje toplotnog stresa i uglavnom imaju
najvise performanse u poredenju sa drugim
metodama hladenja. Nedostatak im je velika
potrosnja vode.
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P29: Klimatizacija prostorija za smeStaj domacih zivotinja

Regulacija mikroklime u objektima za
smestaj domacih Zivotinja obezbedivanjem
adekvatnog sistema za klimatizaciju
prostorija (evaporativni sistemi, sistemi za
rasprsivanje vode itd.).

Temperatura vazduha se moze odrzavati i kori-
$¢enjem vestackog hladenja klima uredajima, ali
to predstavlja skupu investiciju za veliku vecinu
poljoprivrednih proizvodaca. Evaporativni sistemi

hladenja koriste energiju iz vazduha za ispara-
vanje vode, ¢ime se smanjuje unutrasnja tempe-
ratura u prostorima za drzanje Zivotinja. Voda za
isparavanje dolazi ili iz mlaznica rasprsivaca u
vidu vodene magle ili sa rashladnih podloga.

Sistemi za rasprsivanje stvaraju veoma fine
vodene kapi kako bi se povecala njihova povrsina
u kontaktu sa vazduhom. Ovi sistemi su najefika-
sniji u suvim podrugjima.

P30: Smanjenje temperature i pH vrednosti stajnjaka

Adekvatno postupanje sa stajnjakomu
uslovima povisene spoljne temperature i
toplotnog stresa - smanjenje temperature i
pH vrednosti stajnjaka.

U uslovima drZanja stoke i Zivine u zatvorenom
prostoru posebna paZnja mora se posvetiti

postupanju sa telesnim izlu¢evinama, odnosno
stajnjakom. Efikasno postupanje sa stajnjakom
takode moze smanijiti emisije i povecati produk-
tivnost stocarske proizvodnje. U uslovima pove-
¢ane temperature izazvane promenama klime
neophodno je odrzavati nisku temperaturu staj-
njaka i njegovu kontrolisanu pH vrednost.

P31: Dopunska ishrana stoke

Obezbedivanje dopunske ishrane za stoku u
uslovima ekstremnih vremenskih dogadaja
i otklanjanja njihovih posledica (sneZne
padavine, poplave ili suse).

Varijabilnost klime ¢e povecati ucestalost
eksternih vremenskih dogadaja, kao S3to su
snezne padavine veceg obima, poplave ili suse,
kada ¢e domace Zivotinje biti onemogucene da
koriste ispasu na otvorenom. U ovim slucaje-
vima bilo bi idealno prebaciti (ili transportovati)
zivotinje na mesta na kojima je ispasa moguca,
ali ukoliko to nije moguce, potrebno je uvesti
dopunsku ishranu.

Danas se na trziStu mogu naci razli¢ita dopunskih
hraniva za stoku, koja se generalno mogu grupi-
sati u tri kategorije:

= Zitarice i krmno bilje (lucerka, detelina) u vidu
sena ili silaze mogu ispuniti sve ili veci deo
nutritivnih zahteva vecine vrsta stoke, pod
uslovom da se sastoje od kvalitetne biljne

mase, da su pripremljene u optimalnom
vremenu i da se pravilno skladiste; seno i
silaZa se obi¢no koriste kao zimska hrana za
zamenu ispase, mada se mogu koristiti i za
dopunu ispase koja je loseg kvaliteta;

= korenasti usevi, kao $to je repa, takode
imaju dobre nutritivne karakteristike, osim
za stoku koja ima narocito visoke zahteve za
proteinima, kao $to su muzne krave; sa druge
strane, repa ima nizak procenat vlakana i ne
moze u potpunosti zameniti krmno bilje u
ishrani;

= energetski ili proteinski koncentrati, koji
mogu ukljucivati Zitarice (sa visokim ener-
getskim potencijalom) i ostatke industrijske
prerade (npr. prerade ulja, sa visokim udelom
proteina); kao $to je vec receno, koncentra-
tima se mogu dodavati minerali, a kao i kod
dopunske ishrane korenastim usevima, kod
ishrane koncentratom problem je nedostatak
biljnih vlakana pa je tu ishranu potrebno
kombinovati sa senom ili silazom



P32: IzmeStanje ispase na prostore koji nisu ugrozeni

Migracije stoke u potrazi za kvalitetnijom
ispasom zbog trajnog ili privcemenog
nestanka pasnjaka na kojima je ona
tradicionalno gajena.

Posledice klimatskih promena verovatno ce
uticati na trajni ili privremeni nestanak pasnjaka
na kojima se tradicionalno gaji stoka. Ovo se moze

dogoditi usled povecanja nivoa mora, plavljenja
zemljista, suse i velikih vremenskih nepogoda.
Nedostatak kvalitetnih pasnjaka moze zahtevati
migracije stoke u potrazi za ispaSom na pasnjake
koji nisu ugrozeni ili su manje ugrozeni uticajem
klimatskih promena. Ova mera prilagodavanja
posebno je vazna za siromasne ruralne zajed-
nice, kod kojih se stocarska proizvodnja jo$ uvek
zasniva na tradicionalnim nacinima gajenja stoke.

P33: Povecanje efikasnostinavodnjavanja

Obezbedivanje neophodne koli¢ine

vode u zemljiStu potrebne za optimalni
rast i razvoj biljke sistemima kojima se
obezbeduje efikasna potrosnja vode
(sistemi sa veStackom kisom, lokalizovano
navodnjavanje itd.). Uskladivanje sa
merenjima vlage u tlu, merenjima
isparavanja, fazama rasta useva i drugim

pokazateljima razvoja useva.

Potrebe za vodom u biljnoj proizvodnji u najvecoj
meri se obezbeduju adekvatnim vodnim rezimom
zemljista. Za obezbedenje lako pristupacne vode
u vegetativnom periodu useva vodni rezim
zemljista mora biti takav da biljke ne budu izlo-
Zene stresu usled suse niti uslovima prekomerne
vlaznosti zemljista. Manjak vode u zemljistu je
ogranicavajudi faktor za gajenje poljoprivrednih
proizvoda, ali i suviSna koli¢ina vode u zemljistu
negativno utice na visinu prinosa.

Navodnjavanje predstavlja meru uzgoja u biljnoj
proizvodnji kojom se tlu dodaju one koli¢ine
vode koje su potrebne optimalni rast i razvoj
biljke. Navodnjavanje moze biti:

= povrsinsko;

=  podzemno;

= navodnjavanje vestackom kisom;

= Jokalizovano;

= navodnjavanje kap po kap”

Kod povrsinskog navodnjavanja, koje se koristi

najcesce, voda se sa povrsine zemljista infiltrira u
tlo do dubine razvoja korenovog sistema. Voda se

do navodnjavane povrsine dovodi naj¢esce gravi-
tacionim padom ili uz pomo¢ sistema pod priti-
skom. Kod podzemnog navodnjavanja (subiriga-
cije) voda se do poljoprivredne povrsine dovodi
bilo kanalima bilo podzemnim sistemom cevo-
voda, infiltrira se u zemljiste kapilarnim penjanjem
i na taj nacin snabdeva vodom korenov sistem.
Za navodnjavanje vestackom kisom koriste se
prenosivi, polustabilni ili stabilni uredaji, koji
zahvataju vodu iz izvora, odvode je pumpanjem
kroz sistem cevi do parcele i preko rasprsivaca,
u obliku prirodne kise, raspodeljuju po povrsini
koja se navodnjava. Kod lokalizovanog navod-
njavanja voda se pod manjim pritiskom dovodi
na poljoprivrednu povrdinu, gde se navodnjava
samo jedan (lokalizovani) deo ukupne povrsine,
odnosno deo parcele gde se razvija glavna masa
korena. Najvise se koristi u podru¢jima gde su
zalihe vode za navodnjavanje ogranicene. Speci-
jalni slucaj lokalizovanog navodnjavanja pred-
stavlja navodnjavanje kap po kap”.

Navodnjavanje je jedan od nacina za smanjenje
klimatskih rizika zbog toga $to se njime utice na
smanjenje osnovne barijere za rast useva — nedo-
statka vode. Medutim, neki sistemi za navod-
njavanje (pre svega povrsinsko i podzemno
navodnjavanje) mogli bi u buduénosti, zbog
efekata promenljivosti protoka u vodotoko-
vima izazvanim klimatskim promenama i zbog
ogromne potrosnje vode, da postanu neefikasni,
a neki mozda uopste nece modi da se koriste.
Kako koli¢cina vode bude postajala kriti¢nija,
ras¢e potreba za daljim poboljsanjima u siste-
mima njene distribucije, praksama navodnja-
vanja i sistemima za pracenje vlaznosti zemljista.
Prelazak sa povrsinskog navodnjavanja uz gravi-
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tacioni pad vode na sisteme sa vestackom kisom
i narocito na lokalizovano navodnjavanje bice
neophodan zbog smanjenih ukupnih koli¢ina
vode i smanjenja procenta vode koju poljopri-
vreda moze da trosi iz ukupnog vodnog bilansa.

Povecavanje efikasnosti navodnjavanja u uslovima
promena klime obuhvata:

= osiguranje bolje propusnosti postojecih
kanala za navodnjavanje, identifikaciju
mesta na kojima dolazi do gubitaka vode u
kanalskoj mreZi usled oticanja i curenja, kao

i kontrolu isparavanja vode sa povrsine u
distributivnoj kanalskoj mreZi;

= prelaz sa povrsinskih (gravitacionih) sistema
navodnjavanja na savremene sisteme navod-
njavanja pod pritiskom, kao 5to su navodnja-
vanje vestackom kisom i sistemi ,kap po kap“;

= Sirenje praksi planiranja navodnjavanja u
skladu sa merenjima vlage u tlu, merenjima
isparavanja, fazama rasta useva i delimi¢nim
isusivanjem korena (npr. u vinogradarstvu);

= koris¢enje sistema za merenje pokazatelja
navodnjavanja (vlaznosti tla, gubitaka vode u
sistemu itd.) i sakupljanja podataka.

PRIMER: Buducnost potreba za navodnjavanjem u Evropi

Prema poslednjem izvestaju ipcc-a, sadrzaj vode u zemljiStima u juZnoj evropi ce
opadati. Zemlji5ta koja su zasicena vodom bice sve rede, i to samo u zimu i na prolece.
Shodno tome, potraZznja za navodnjavanjem u regionu sredozemlja znacajno ce rasti.
Navodnjavanje ce postati neophodno i u nekim drugim delovima evrope, npr. U irskoj,
dok Ce se potraznja za navodnjavanjem smanjiti u delovima severne evrope, gde ce se
verovatno povecatikolicine padavina. Kako se oCekuje da ce proizvodnja biomase u
energetske svrhe znatno rasti, to ¢e dodatno povecati potraznju za vodom i konkurenciju
izmedu poljoprivrede i drugih sektora, kao Sto su energetika i komunalni sistemi.

P34: Praksa u poljoprivredi zasnovana na osetljivosti

na ugrozenost vodnih resursa

Poljoprivreda je veliki potrosac vode u odnosu na
druge sektore. Ako se zna da ¢e najvedi broj oceki-
vanih negativnih uticaja klimatskih promena biti
povezan sa vodom, pre svega u smislu njenog
nedostatka, jasno je da ce politike i ulaganja
u buducnosti morati da se vode povecanom
produktivnos¢u vode u poljoprivredi, smanjiva-

njem gubitaka vode, pre svega u infrastrukturi za
navodnjavanje, i preoblikovanjem proizvodnih
sistema i procesa u poljoprivredi kako bi se oni
zasnivali na koris¢enju manjih koli¢ina vode i
vode iz alternativnih izvora. O ovim merama vise
se govori u spisku mera koje se bave vodnim
resursima.



P35: Zadrzavanje vode uzemljistu

Koriscenje tehnika i agrotehnickih mera za
povecanje koli¢ine vode u poljoprivrednom

zemljistu.

Zadrzavanje vode u zemljistu smanjuje negativne
uticaje susa. Povecanje koli¢ine vode u poljopri-
vrednom zemljistu moguce je na razli¢ite nacine
i obuhvata mere zasnovane na koris¢enju tehno-
logije u poljoprivredi, npr. plice zaoravanje ili
upotrebu ratarskih sistema u cilju smanjivanja
drenaze vode. U zavisnosti od karakteristika
tla, drenaza se moze umanijiti odgovaraju¢om
obradom zemljista u kombinaciji sa sadnjom
biljaka koje imaju gust korenov sistem i koje su
bujne iznad povrsine tla. Zastitno zaoravanje,
ukljucujuci potpuni izostanak oranja i minimalno

zaoravanje, trebalo bi da ogranici ili ¢ak eliminise
praksu dubokog oranja na parcelama, ostavlja-
juci neke od biljnih ostataka iz prethodne sezone
na povrsini zemljista. To smanjuje isparavanje
sa povrsine zemljista, ¢uva organske materije u
gornjim slojevima zemljista i, samim tim, pove-
¢ava kapacitet zadrzavanja vode u zemljistu.

Formiranje terasa za poljoprivrednu proizvodnju
na padinama i konturno oranje (brazde koje prati
izohipse terena) predstavljaju dodatne nacine za
sprecavanje ili umanjivanje povrsinskog oticanja
vode. Praktikovanjem konturnog oranja po
izohipsama terena usporava se oticanje vode niz
padinu tokom ekstremnih vremenskih dogadaja,
tako da se povrsinski sloj zemljista ne spira i dozvo-
ljava se veca infiltracija vode u zemljiste.

P36: Sakupljanje atmosferske vode na nivou poljoprivrednog gazdinstva

Obezbedivanje dodatnih koli¢ina vode na
poljoprivrednim gazdinstvima sakupljanjem
vode od atmosferskih padavina.

Posto ¢e vode za navodnjavanje biti sve manje,
poljoprivredni  proizvodac¢i moraju razvijati
dodatne strategije za obezbedivanje vode na

svojim gazdinstvima. Jedna od opcija koja se
najvise koristi jeste izgradnja rezervoara za saku-
pljanje i skladistenje vode na farmi (bilo da se radi
o pojedinacnim rezervoarima ili o rezervoarima
koji su zajednicki za vise gazdinstava), kao i insta-
liranje opreme za sakupljanje kisnice. O ovoj meri
prilagodavanja bice reci u poglavlju koje se bavi
vodnim resursima.

P37: Upravljanje erozijom zemlji5ta u sluCaju ekstremnih padavina

Upravljanje vodnim resursima kako bi se
umanijilo buji¢no oticanje i sprecila erozija
kada dode do velikih padavina i oluja.

Klimatske promene pogorsavaju procese degra-
dacije zemljista, uglavhom kroz promene u
rezimu padavina i evapotranspiracije, koji se
dodatno pojacavaju pojavom ekstremnih mete-
oroloskih dogadaja. Intenzitet ekstremnih pada-
vina ¢e se povecavati zbog klimatskih promena,
¢ak i u scenarijima gde se prose¢na kolic¢ina
padavina smanjuje. Ovo ce verovatno povecati
rizik od erozije tla, posebno na zemljistu visoke
erodibilnosti, kakva su, na primer, halomorfna
zemljista. Zbog toga se mora uspostaviti uprav-
ljanje vodnim resursima koje ¢e omoguciti da se
umanji buji¢no oticanje i spreci erozija kada dode

do velikih padavina i oluja. Za to postoje brojni
nacini, od kojih se najcesce koriste:

= povecanje kapaciteta zadrzavanja vode
u poljoprivrednom zemljistu koris¢enjem
odgovarajucih praksi obrade (konzerva-
cijska obrada zemljiSta, zaoravanje zetvenih
ostataka, malciranje zemljista itd.) kako bi se
povecala infiltracija vode i smanjio buji¢ni
oticaj;

= konturno oranje (oranje po izohipsama);

= formiranje terasa na poljoprivriednom
zemljistu;

= odrZavanje saobracajne infrastrukture na
poljoprivrednom zemljistu koja nece stvarati
pogodne uslove za buji¢ni oticaj.
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P38: Zastitaodbolestiistetocina u poljoprivredi

Razvoj mera i aktivnostikoje se mogu
preduzetikako bi se predupredili uticaji
klimatskih promena i doprinelo adaptivhom
upravljanju zastitom od bolestii Stetocinau
poljoprivredi.

Uticaji Stetocina na useve su znacajni i mnogo
kostaju. Kao $to je vec re¢eno, mnoge Stetocine
reaguju na klimatske signale i njihov uticaj na
useve veoma zavisi od klimatskih promena. Do
danas je globalno zagrevanje uticalo na Sirenje
i prilagodavanje vektorskih insekata kao $to su
muve, pepelnice (tripsi) i biljne vasi, sto je dovelo
do vece frekvencijei Sirenja bolesti koje ovi vektori
prenose i do znatnih ostecenja inficiranih useva.

Mere prilagodavanja na klimatske promene zasni-
vaju se na adaptivhom upravljanju, $to podrazu-
meva dinamicki pristup odlucivanju kako bi se
odgovorilo na promenljive uslove koji zahtevaju
kontinuirani proces pracenja i evaluacije. Adap-
tivno upravljanje zastitom od bolesti i Stetocina
u poljoprivredi u uslovima klimatskih promena
zasniva se na tri stuba:

= zastita poljoprivrednih kultura, koja doprinosi
njihovom prilagodavanju na promenjene
klimatske uslove;

= prilagodavanje tehnologije promenama koje
proisticu iz ekonomskih ili genetskih pritisaka
sa sekvencijalnim razvojem rezistentnosti na
sredstva za zastitu bilja i mehanizme odbrane
useva;

= pazljivaistalna procena rizika od nezeljenih
posljedica upravljanja zastitom od Stetocina i
bolesti u poljoprivredi.

Postoji ¢itav niz mera koje se mogu preduzeti
kako bi se predupredili uticaji klimatskih promena
i doprinelo adaptivhom upravljanju zastitom od
bolesti i Stetocina, od kojih su najznacajnije:

oplemenjivanje biljnih kultura u cilju stva-
ranja sorti otpornih na insekte ili bolesti i
tolerantnih na herbicide;

koris¢enje prirodnih predatora u borbi protiv
Stetocina; jedan od najboljih prirodnih preda-
tora Stetocina jesu parazitske ose, koje su
regulatori brojnosti fitofagnih insekata;

promene u nacinu obrade zemljista i uprav-
ljanja poljoprivrednom proizvodnjom, kao
$to su rotacija useva, diversifikacija useva na
parceli, podizanje prirodnih prepreka koje ¢e
onemoguciti Sirenje Stetocina itd.;

odrzivo koris¢enje postojecih i novih konven-
cionalnih pesticida, kao i povec¢ano koris¢enje
biopesticida (pesticida stvorenih iz prirodnih
sastojaka), koji su znatno manje toksi¢ni

od konvencionalnih pesticida. Sve se cesc¢e
koriste biopesticidi koji u sebi imaju mikro-
organizme kao aktivan sastojak (bakterija,
gljiva, virus). Najcesce koris¢eni biopesticidi
sa mikroorganizmima jesu sojevi Bacillus
thuringiensis ili Bt. Svaki soj ove bakterije
proizvodi drugaciju mesavinu proteina i ubija
odredenu vrstu larvi insekata. Osim njih,
koriste se i biohemijski pesticidi, odnosno
supstance koje prirodno nastaju i kontrolisu
Stetocine neotrovnim mehanizmima. Dok
konvencionalni pesticidi direktno ubijaju ili
neutralisu Stetocine, biohemijski pesticidi
mogu biti i feromoni insekata koji uti¢u na
parenje ili mirisni ekstrakti biljaka koji privlace
Stetocine u zamku;

monitoring pojave i ponasanja Stetocina i
bolesti u cilju prevencije Stetnih efekata, kao

i koris¢enje prediktivnih modela za odre-
divanje vremena intervencije kako bi se to
vreme poklopilo sa viemenom u kome je rizik
od pojave Stetocina najveci;

vakcinacija domacih zivotinja.



P39: Programiupravljanjaresursima u poljoprivredi

Razvoj politika, strategija, akcionih planova

i programa upravljanja koji podsticu ili
obeshrabruju promene u koriscenju zemljista
ivode, kao i praksi upravljanja u poljoprivredi
u cilju prilagodavanja na izmenjene klimatske
uticaje.

Programi upravljanja resursima uklju¢uju razvoj
politika, strategija, akcionih planova i programa
upravljanja koji podsticu ili obeshrabruju
promene u koris¢enju zemljista i vode, kao i praksi
upravljanja u poljoprivredi. Ove mere prilagoda-
vanja obuhvataju ukljuc¢ivanje aspekata klimat-

skih promena i njihovih uticaja na poljoprivredu
u propise vezane za odrzivo koris¢enje zemljista,
kao i u propise koji se ti¢u vodnih uslova, vodnih
saglasnosti i vodnih dozvola. Sprovodenje ovih
programa zahteva procenu postojecih institucio-
nalnih i ekonomskih potencijala na svim nivoima
upravljanjai cesto se zasniva na izmenama posto-
jeceg zakonodavstva. Programi upravljanja resur-
sima jesu mere koje donose i sprovode organi
vlasti na razli¢itim nivoima, ali ovi programi imaju
direktan uticaj na donosenje odluka o prilagoda-
vanju na mikronivou, odnosno na nivou poljopri-
vrednih gazdinstava

P40: Subvencije i podrska poljoprivredi

Programi materijalne podrske namenjeni
poljoprivrednim proizvodacima za
subvencionisanje mera prilagodavanja na
izmenjene klimatske uslove ili za nadoknadu
Stete izazvane ekstremnim vremenskim
dogadajima.

Subvencije i programi podrske uklju¢uju modi-
fikacije i investicije unutar ve¢ uspostavljenih
programa drzavnih organa za subvencioni-
sanje poljoprivredne proizvodnje (subvencije ili
programi podsticaja) ili ad hoc programa u poljo-
privredi. Ad hoc programi se naj¢esée koriste
kao naknada za gubitak prihoda usled kata-
strofa, nezavisno od toga da li je proizvodnja bila
osigurana. Svi ovi programi u velikoj meri uticu

na podelu rizika u poljoprivrednoj proizvodniji.
Imaju¢i u vidu ocekivane uticaje klimatskih
promena, u procese osiguranja poljoprivredne
proizvodnje ili projektne zadatke kod subven-
cionisanja i ad hoc programa moraju se ugra-
diti zahtevi za podsticanje ili obeshrabrivanje
promena u proizvodniji i upravljanju koji ¢e dopri-
neti smanjenju izlozenosti ocekivanim rizicima.

Poljoprivredna politika u Srbiji zasniva se na dva
osnovna zakonska akta: Zakonu o poljoprivredi
i ruralnom razvoju i Zakonu o podsticajima u
poljoprivredi i ruralnom razvoju (SI. glasnik RS,
br. 10/13, 142/14, 103/15). Zakon o podsticajima
u poljoprivredi i ruralnom razvoju blize definise
podsticaje u ovim oblastima

P41: Osiguranje

Programi osiguranja kojima se deli rizik
od Stetnih dejstavainezeljenih dogadaja
izazvanih klimatskim promenama.

Osiguranjem u poljoprivredi obezbeduje se
ekonomska zastita poljoprivrednim proizvoda-
¢ima od stetnih dejstava i poremecaja do kojih
dolazi ako se ostvari rizik obuhvacen osiguranjem
(u biljnoj proizvodnji — nepovoljni vremenski

uslovi ili elementarne nepogode, u stocarskoj
proizvodniji - bolesti ili uginuce Zivotinja). Kada je
re¢ o prirodnim rizicima, osiguranje se javlja kao
osiguranje biljne proizvodnje (,0siguranje useva
i plodova“) i osiguranje zivotinja. Osiguranje u
poljoprivredi ima vaznu ulogu u zastiti poljopri-
vrednih proizvodaca, s obzirom na to da su tros-
kovi osiguranja izrazito niski u odnosu na njihovo
ucesce u ukupnim troskovima (1,5-2%).

—
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Osiguranje u poljoprivredi srece se u razlicitim
oblicima, od kojih su najcesci:

= osiguranje od jednog rizika navedenog u
polisi (npr. grada);

= osiguranje od vise rizika koji su navedeni u
polisi ili osiguranje od svih rizika osim onih
koji su navedeni u polisi;

= osiguranje prinosa, koje se aktivira se slucaju
kada su prinosi manji od oc¢ekivanih, odnosno
prosecnih;

= parametarsko osiguranje, koje se aktivira se u
slu¢aju da neki unapred utvrdeni parametar
(npr. koli¢ina padavina) dostigne odredenu
vrednost, bez obzira na stvarni gubitak na
poljopriviednom gazdinstvu;

= osiguranje Zivotinja, koje se najce3ce se
odnosi na Stete nastale usled uginuca Zivo-
tinja ili njihovog prinudnog klanja.

Najrasprostranjeniji model za podsticaj razvoja
osiguranja u poljoprivredi kojim drzava stimulise
zastitu od rizika gubitka prihoda u agrarnoj delat-

nosti predstavlja subvencionisanje premije osigu-
ranja. Ovaj model je razvijen i u Srbiji, a sprovodi
se duZi niz godina. Subvencionise se (regresira)
40-45% od plac¢ene premije osiguranja, umanjene
za iznos poreza, s tim $to pojedine lokalne samo-
uprave regresiraju jos 10%. Vrste podsticaja su:

= podsticaji za osiguranje ratarskih kultura
(Zitarice i industrijsko bilje);
= podsticaji za osiguranje povrtarskih kultura;

= podsticaji za osiguranje vocarskih kultura,
vinove loze i hmelja;

= podsticaji za osiguranje rasadnika i mladih
visegodisnjih zasada pre stupanja na rod;

= podsticaji za osiguranje Zivotinja.

Za prilagodavanje na promenjene klimatske
uslove u poljoprivredi, osim vladinih podsticajnih
mera u osiguranju, od velike vaznosti ¢e biti i
razvoj privatnog osiguranja. Ovo podrazumeva
da privatne kompanije razviju Seme osiguranja za
osiguranje imovinske Stete na usevima od klimat-
skih rizika kao $to su suse, poplave i drugi dogadaji
povezani sa klimom.

P42: Uspostavljanje irazvoj poljoprivrednih savetodavnih sluzbi

Institucionalno uspostavljanje i razvoj
poljoprivrednih savetodavnih sluzbi.

Poljoprivredne savetodavne sluzbe imaju veliku
ulogu u prilagodavanju na klimatske promene.
Poljoprivrednicima je, uz uobicajene savete
vezane za efikasnost poljoprivredne proizvodnje,
potrebno pruziti i odgovarajuce savete o dostu-

pnim merama prilagodavanja na klimatske
promene (pocev od kratkoro¢ne prognoze
vremena, sezonske prognoze i analize dugo-
ro¢nih klimatskih trendova). Pri tome se saveto-
davne sluzbe u poljoprivredi moraju prilagoditi
uslovima koji postoje na odredenoj lokaciji i
lokalnim specifi¢cnostima, jer ne postoje saveti
koji su univerzalni za sve lokacije i za sve proi-
zvodne sisteme.

PRIMER: Poljoprivredna savetodavna sluzba u Danskoj

Dansku poljoprivrednu savetodavnu sluZbu (Danish Agricultural Advisory Service -
DAAS) ¢ini 35 lokalnih savetodavnih centara i centar za znanje (nekada poznat kao vfl),
koji pokriva 85% savetodavnih usluga u poljoprivredi i hortikulturiu danskoj. U daas-u se
znanje prenosi od izvora do poljoprivrednih proizvodaca na dva nacina. Centar za znanje

funkcioniSe kao nacionalni centar za inovacije i razvoj i obezbeduje prakti¢na znanja za
lokalne savetnike. Lokalni savetodavni centri pruZaju direktne savete poljoprivrednicima.
Da bi se izgradilo i u€vrstilo poverenje izmedu poljoprivrednika i savetnika,
poljoprivrednici sami delegiraju savetnike u lokalne savetodavne sluzbe i oni moraju biti
nezavisni od drugih komercijalnih interesa, Sto znaci da nemaju nikakav li¢ni ekonomski
angazman u kupovini ili prodaji proizvoda, inputa, stoke, alata, opreme ili hemikalija.




P43: Jacanje institucionalne podrske za promociju mera
prilagodavanja u lokalnim zajednicama

Lokalne institucije mogu podrzati poljoprivred-
nike na dva nacina:

= generisanjem i razmenom znanja i

= pruzanjem finansijskih usluga, kredita i
pristupa trzistima.

U prilagodavanju na promene klime od velikog
znacaja je razmena znanja i informacija medu indi-
vidualnim poljoprivrednim proizvodacima. Postoji
vise nacina za ostvarivanje uspeSne razmene znanja:

S1: Po¥umljavanje

Posumljavanje je vesta¢ko (od strane ljudi asisti-
rano) podizanje Suma setvom semena ili sadnjom
sadnica na golim ili pretezno golim zemljistima
(goletima), narocito onima na kojima su Sume
nekada vec¢ postojale. U posumljavanje spada
i ponovno podizanje postojec¢ih, a unistenih ili
opozarenih Suma. Poseban vid poSumljavanja
je i popunjavanje Sumskih kultura ili prirodnog
podmlatka.

Posumljavanje je, uz uzgoj i obnovu Suma, neza-
obilazan postupak u Sumarskoj aktivnosti, koji po
obimu, ulozenom radu i materijalnim sredstvima
predstavlja najobimniji zahvat u Sumarstvu.

= radionice na terenu na kojima se poljopri-
vrednici obucavaju u primeni novih tehnika i
tehnologija;

= parcele za demonstraciju novih metoda
uzgoja, novih sorti i hibrida;

= Sirenje informacija preko lokalnih medija;

= organizacija dogadaja na kojima ce se
prezentovati nova znanja (npr. poljopri-
vrednih sajmova).

Postupak posumljavanja sastoji se od vise faza:

= odabir najprikladnijih povrsina za poSumlja-
vanje;

= odabir odgovarajucih vrsta drveca;

= odredivanje nacina poSumljavanja;

= odredivanje razdoblja poSumljavanja;
= pripreme tla za poSumljavanje;

= odredivanje prostornog rasporeda i razmaka
biljaka.

S2: Obnovaduma

Obnovailipodmladivanje je promena stare Sumske
sastojine mladom ili promena zrelog stabla novim,
mladim stablom. Obnova Suma obuhvata:

= izbor vrstai porekla drveca;
® promenu sastava vrsta;
= sisteme uzgoja, kao i tehnike za obnovu

suma.

Obnova Suma moze biti prirodna ili uzgojna.
Gotovo svaka obeSumljena povrdina na kojoj
postoje uslovi za podmladivanje Sumskog drveca
obnovi¢e se prirodnim putem. Na njoj ce se

najpre pojaviti pojedinac¢na stabla, a zatim grupe
i konacno Ccitave sastojine pionirskih vrsta drveca.
Kod uzgojnog, generativhog podmladivanja, nove
Sumske sastojine se stvaraju direktnom setvom
semena ili sadnjom sadnica. lako je setva dugo
bila najcesce korisceni nacin, poslednjih decenija
sadnice postaju standardna tehnika zbog boljih
mehanickih alata za pripremu zemljista i boljeg
kvaliteta sadnog materijala. Medutim, sadnja
sadnica nije uvek moguca, pre svega kada se radi o
velikoj teritoriji koju treba obnoviti. Obnova Suma
setvom manje utiCe na poremecaje Suma i ima
manji ekoloski uticaj.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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Prilikom obnove i podmladivanja Suma veoma
je vazno postovati ravnotezu izmedu prirodne
i uzgojne obnove, odnosno proceniti do koje
mere bi trebalo koristiti prirodnu obnovu, a
kada treba podsticati sejanje ili sadnju vestackih
zasada. Klimatske promene ce imati veliki uticaj
na ovakve odluke. Sa druge strane, faza obnove
je dodatno osetljiva na promene klime, jer su
mlade sadnice i mlade biljke posebno osetljive

na susu ili druge ekstremne klimatske uslove.
Stoga procesii tehnike obnove Sume sami po sebi
predstavljaju mere prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove. Klimatske promene mogu
pozitivno uticati na uspe$nu obnovu Suma u
umerenim podrucjima, zbog toga $to visa tempe-
ratura pogoduje uslovima regeneracije Sumskih
zasada u ovim Sumama.

S3:  Prirodna obnova éuma

Prirodnom obnovom 3Suma podsti¢e se stalna
prirodna selekcija u Sumskim eko-sistemima,
¢ime se odrzavaju evolucioni procesi Sumskih
populacija. Gde god je to moguce, trebalo bi forsi-
rati prirodnu obnovuy, jer kod nje dolazi do manjih
poremecaja evolucionih procesa nego 3to je to
slucaj sa uzgojnom obnovom Suma. Medutim, to
zahteva da genetski materijal dostupnih sadnica
ili semena bude pogodan za lokaciju na kojoj se
Suma obnavlja. Kada se uslovi sredine menjaju,
prirodna obnova omogucava prirodnu selekciju,
koja moze pomo¢i da Sumska populacija dostigne
optimalno stanje koje odgovara lokalnim uslo-
vima zivotne sredine. Medutim, ukoliko se uslovi
sredine neprekidno menjaju, Sumski zasadi ne
mogu pratiti te promene u potpunosti i ne mogu
dostic¢i optimalno stanje. Ovaj zastoj dovodi do
poremecaja u rastu i razvoju izdanacke Sume i
moraju se preduzeti mere da ne dode do kriti¢nih
nivoa pri kojima se onemogucava prirodna
zamena. Kriti¢ni nivo zavisi od demografskih i
genetickih osobina Sumske populacije: genetskih
varijacija, demografske stope povecanja popula-
cije drveca (plodnosti Sume) i velicine populacije.
Stoga se moraju preduzimati mere koje ¢e pomoci
da se ove osobine odrze na dovoljnim nivoima,
koji ¢e obezbediti prilagodavanje Sumskih zasada
promenama u okruZenju. Ove mere obuhvataju
(European Forest Institute, 2008):

= Povecanje raznolikosti tokom obnove Suma:
Kako genetski sastav populacije biljaka
treba uciniti $to je moguce otpornijim da
bi se Suma suocila sa promenama u okru-
zenju, raznolikost treba da bude vec¢a nego
u standardnim uslovima obnove, odnosno
onda kada nema takvih promena. Ovo se
moze posti¢i koris¢enjem uzastopnih plodnih
godina, ¢ime se povecava protok gena od
mati¢nih stabala izvan teritorije. Pri tome
posebnu paznju treba obratiti na izolovane
populacije ili vrste koje su zastupljene na
fragmentiranim podrucjima.

= Qdrzavanje veli¢ine populacije: Prirodna
obnova treba da bude rezultat doprinosa
dovoljnog broja roditelja. Ovo se moze
postic¢i pra¢enjem plodnog nivoa, tako sto e
se spreCavati da seme proizvodi samo mali
broj roditelja. Uz to, na odrzavanje veli¢ine
populacije moze se uticati time $to se koriste
kumulativne uzastopne godine gajenja i
dopunjavanje semenom lokalnog porekla.

= Qdrzavanje reproduktivnog potencijala i
plodnosti: Zbog promena u fenologiji biljaka,
cvetanje i zrenje mogu biti pod uticajem
promena u okruzenju. Zbog toga bi trebalo
vrsiti konstantnu procenu trendova u repro-
dukciji



S4:  Uzgojna obnova $uma

Uzgojno podmladivanje Suma trebalo bi da pred-
stavlja dopunu prirodnog i, u nekim slucajevima,
da doprinese povecanoj prilagodljivosti stabala na
dejstvo klimatskih promena, na primer tako $to c¢e
se sejati ili saditi oni sortimenti koji imaju povecan
kapacitet adaptacije. Izdanacke (,stare”) Sume su
prilicno otporne na promenljivost klime, dok ce
vestacki uzgojene Sume koje se obnavljaju biti vise
podlozne uticajima klimatskih promena. Kod njih
je broj i raznolikost biljnog materijala koji se koristi
za obnovu mnogo manji nego kod prirodnih

Suma, osim u slucaju kada se kao metod obnove
koristi setva. Kako se u najve¢em broju slu¢ajeva
obnova uzgojnih Suma odvija poSumljavanjem
sadnicama, gustina Sume je manja nego kada je
u pitanju prirodna obnova. Poremedaji kojima ce
Sume biti sve viSe izloZzene mogu se posmatrati kao
dobra prilika da se brzina prilagodavanja klimat-
skim promenama olaksa Sirenjem ili sadnjom
genotipova ili vrsta koji su otporniji na izmenjene
klimatske uslove.

S5 Obezbedenje raznolikosti reproduktivnog materijala

Bilo da je prirodna ili uzgojna, obnova Suma je faza
u kojoj se utvrduju vrsta i geneticki sastav zasada,
tako da se u ovoj fazi moze najlak$e manipulisati
raznoliko3¢u vrsta i genotipova. Kasniji koraci u
uzgoju Sume mogu u odredenoj meri izmeniti
pocetni sastav, ali ne mogu ispraviti nedovoljnu
podobnost biljaka za trenutne ili buduce uslove
lokacije. Prema tome, osnovni zahtevi u smislu
pogodnosti i raznolikosti na nivou izabranih vrsta i
genotipova moraju se ispuniti u fazi obnove. U tom
kontekstu treba razmotriti sve prostorne i bioloske
nivoe, jer se uvodenje vrsta i genotipova otpornih

na klimatske promene moze vrsiti na svim nivoima:
od pojedinacnog stabla do regiona u celini.

Kako bi se povecala raznolikost reproduktivnog
materijala koji se koristi u uzgojnoj obnovi Sumskih
zasada, trebalo bi jos u fazi uzgajanja rasadnickog
materijala mesati seme iz razli¢itih zasada koji se
nalaze u istom regionu, odnosno na istom klimat-
skom podru¢ju. Jo$ bolja kombinacija osobina
mogla bi da se dobije ako se mesaju semena iz
razli¢itih regiona, ali takva praksa nije dozvoljena,
na primer, u Evropskoj uniji.

S6:  Obogativanje prirodnih zasada

Sadnja koja se vrsi u cilju obogacivanja prirodnih
zasada predstavlja meru kojom se obezbeduje
prisustvo biljnog materijala sa razlicitim genetskim
karakteristikama u Sumskoj sastojini. Uvodenje
novog reproduktivnog materijala treba posma-

trati kao dopunu lokalnih izvora semena, a ne kao
zamenu lokalnog materijala. Prirodna selekcija ¢e
razvrstati autohtone i novouvedene biljke i njihove
gene i generisati novu populaciju bolje prilago-
denu lokalnim uslovima.

S7: Uspostavljanje pionirskih populacija

Pionirske populacije u primarnoj i sekundarnoj
sukcesiji predstavljaju biljne zajednice koje se
naseljavaju na teritoriji (,0svajaju teritoriju”) koja
nije njihova primarna teritorija. Vrsta koja se prva
brzo kolonizira stvara pionirsku zajednicu. Kasnije
se razvija klimaks zajednica; nju sacinjavaju vrste
koje sporo rastu. Uspostavljanjem pionirskih popu-

lacija stvaraju se mogucnosti za asistirane migra-
cije i Sirenje vrsta drveca u uslovima klimatskih
promena. Pionirske populacije se mogu usposta-
viti sadnjom vrsta na zemljistima na kojima jos nisu
uspostavljene, ali se o¢ekuje da na njima buduci
klimatski uslovi i uslovi u Zivotnoj sredini budu
povoljni za te vrste.

5
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S8: Povecanje kapaciteta pristupacne vode u

zonirazvoja korenovog sistema

Kod uzgojne obnove Suma veoma je znacajno
obezbediti dovoljno vode za mlade biljke nepo-
sredno posle sadnje. Postoji vise nacina za obez-
bedenje vlaznosti zemljista u fazi obnove, od

kojih ovde treba napomenuti izmenu kalendara
sadnje, tako da se sadnja obavlja u jesen, i sadnju
kontejnerskim sadnicama.

S9:  Povecavanje raznovrsnosti vrsta drveca na nivou $umskih zasada

Upravljanje rastom Sume zasniva se na fito i eko
tehnikama, koje se koriste kako bi se intenzivi-
rala odredena funkcija Sume. Intenziviranje posti-
zanja zeljenih ciljeva u rastu i razvoju Suma moze
se takode posti¢i primenom ,uzgoja bliskog
prirodnom” (close-to-nature silviculture), $to podra-
zumeva trajno odrziv i ekonomski opravdan uzgoj
Suma, ogranicen i uslovljen prirodnim procesima.

Hipoteza osiguranja (Yachi i Loreau, 1999) navodi
da,biodiverzitet osigurava eko-sisteme od smetnji
u funkcionisanju, jer raznovrsnost vrsta pruza vece
garancije da ¢e neke od njih odrzavati funkciju
Cak i ako druge to ne uspeju”. Raznovrsnost vrsta
na nivou sumskog zasada (kompoziciona razno-
likost) uvecava adaptivni kapacitet Sume, jer su
me3oviti zasadi otporniji na poremecaje izazvane
ekstremnim vremenskim dogadajima, kao s$to su

suse ili oluje. Razlicite vrste ¢esto imaju razli¢itu
toleranciju na klimatske faktore, tako da mesoviti
zasadi pruzaju bolju zastitu od neizvesnih buducih
uslova. Sa vec¢im brojem funkcionalno razlicitih
vrsta povecava se verovatnoca da neke od tih vrsta
mogu da se odupru spoljasnjim poremecajima ili
promenama stanja Zivotne sredine. Pored toga,
povecava se i verovatnoca da jedna vrsta preuzme
ulogu druge, redundantne vrste, koja ne preZzivi
poremecaje ili nove uslove. Na primer, vecina
biotskih agensa koji napadaju Sume deluje samo
na odredene vrste: osmozubi smrcin potkornjak
(Ips tipographus) napada norvesku smreku (Picea
abies), ali ne i Sirokoliste vrste ili belu jelu (Abies
alba) (Wermelinger, 2004); insekt Matsucoccus
feitaudi, koji napada primorski bor (Pinus pinaster),
manje je agresivan u mesovitim Sumama nego u
¢istim (Jactel et al., 2006) itd.

$10:  Povecanje strukturne raznolikosti

Strukturna raznolikost se odnosi na osnovne
elemente raznolikosti koji su poredani jedni u
odnosu na druge u vremenu i prostoru. Tako
strukturna raznolikost obuhvata veli¢inu, oblik i
distribuciju vrsta, njihovo staniste i zajednice na
prostoru gde zive, kao i $ablon promene. Prisustvo
drveca razli¢itog uzrasta i veli¢ine u Sumi stvara
strukturnu raznovrsnost, koja se moze osmotriti
bilo vertikalno ili horizontalno. Imajudi u vidu da
bioticki i abioticki poremecaji cesto specificno
uti¢u na drvece specificne veli¢ine, po analogiji sa
ve¢ pomenutom hipotezom o osiguranju moze se
pretpostaviti da ¢e strukturno raznovrsne Sume
pokazati vecu otpornost na klimatske poremecaje.

Strukturna raznovrsnost se postize uzgojem Suma
razlicite starosne strukture, tako sto se vrsi selekcija

pojedinacnih stabala, grupnom selekcijom zasada
sa dugim periodima obnavljanja ili transforma-
cionom secom, ¢ime se stvaraju razli¢ite dobne
i prostorne strukture Sumskih zasada. U manjoj
meri, orezivanje krune takode moZe povedati
strukturnu raznovrsnost ako se koristi za kreiranje
zasada razlicite visine. Regeneracijska seca se moze
kombinovati sa sadnjom novih sadnica ili direk-
tnim sejanjem Zeljene mesavine vrste drveca, koja
¢e povecati bogatstvo vrsta unutar zasada. Zasadi
razliCite visinske strukture postizu se meSanjem
vrsta drveca koje dostize razli¢itu visinu i imaju
razlicit nivo tolerancije na nedostatak osuncavanja.



S1: Genetitke melioracije u $umama

Pojam genetickih melioracija u Sumarstvu odnosi
se na razliit intenzitet proreda, koji uglavnom
zavisi od starosti Sumske sastojine i kojim se favo-
rizuju odabrani genotipovi, a uklanjaju nepozeljni.
Geneticke melioracije zasnovane na karakteristi-
kama koje su eksplicitno povezane sa potraznjom
zaresursimamogu biti efikasno sredstvo za ublaza-
vanje efekata klimatskih promena. U Sumarstvu se
vec dugo zna koliko je proredivanje Suma i uprav-
lijanje vegetacijom znacajno za odrzavanje Zeljene
ravnoteze izmedu dostupnih resursa drvne mase i
potraznje za njima. Konvencionalno proredivanje
najcesce se vrsi kako bi se povecala produktivnost
Sume, tako $to se Sumski zasadi oslobadaju veceg
broja manijih ili manje pozeljnih stabala na rac¢un
vecih, pozeljnih stabala. Proredivanje se moze
ponavljati kako bi se odrzale gustine Sumskih
sastojina koje obezbeduju kumulativnu produk-
tivnost Sume. Medutim, upravljanje gustinom se
moze vrsiti ne samo zbog osiguravanja ravnoteza
izmedu dostupnih resursa i potraznje vec¢ i radi
prilagodavanja sastava Sume i drugih ekoloskih i
strukturnih osobina koje uti¢u na klimatske stre-
sore. Na primer, proredivanje se moze vrsiti kako
bi se povecala brojnost vrsta koje su otporne ili
smanjila brojnost vrsta koje su posebno ranjive
na klimatske stresore, odnosno kako bi se stvo-
rile biljne zajednice razli¢itih gustina, pogodne za
razli¢ita stanista i za povecanje bioloske raznovr-
snosti.

Kroz negu i prekomercijalnu se¢u Suma treba
formirati meSovite zasade, sacinjene od vrsta

drveca koje se dobro prilagodava na promenjene
klimatske uslove, kako bi se diversifikacijom
biljnih vrsta umanijio rizik od klimatskih promena.

Agresivno proredivanje Sume, koje omogucava
pojedinacnim stablima vedi prostor, a samim tim
i ve¢u zapreminu zemljiSta za razvoj korenovog
sistema, moze poboljsati otpornost drveca na
stresod suse.Istrazivanja pokazuju daje obezbedi-
vanje veceg prostora za rast dominantnih stabala
proredivanjem ¢ak mnogo znacajnije prilikom
obnove Sume posle poremecaja izazvanih susom
nego u normalnoj eksploataciji. Zbog toga kod
Sumskih zasada u podru¢jima podloznim susama
treba obezbediti manju gustinu u kombinaciji
sa rigoroznom kontrolom korova kako bi drvece
imalo viSe vode i kako korov u prizemnim sloje-
vima Sume ne bi koristio tu vodu.

Promene gustine Sumskih zasada takode mogu
promeniti lokalne uslove u Zivotnoj sredini,
koji uti¢u na bioticke i abioti¢cke uslove pore-
mecaja Suma. Odrzavanje niZze gustine zasada
moze povedcati brzine vetra ispod krosnji, sto
otezava uslove leta nekih Sumskih oprasivaca,
ali i stetnih insekata. Proredivanje moze smanijiti
relativnu vlaznost, ¢ime se stvaraju uslovi manje
povoljni za neke patogene gljivice, ali povoljniji
za neke druge, kao $to je rdavost kore belog bora
(Cronartium ribicola). Uklanjanjem grmlja i druge
prizemne vegetacije prilikom proredivanja Sume
smanjuje se rizik od pozara, jer je pozarno opte-
re¢enje manje.

$12:  Promene u kalendaru po%umljavanja i obnove $uma

Promena vremena posumljavanja od prolec¢a ka
jeseni, uz dodatnu pripremu zemljista, mogla
bi poboljsati otpornost na susu novozasadenih
stabala, zbog boljih uslova za razvoj korenovog
sistema. Na zemljistima gde vode nema dovoljno
u odredenim vremenskim periodima (u prolece i

leto) moze se izmeniti kalendar aktivnosti, tako da
se sadnja obavlja u jesen. Na taj nacin se jos uvek
nedovoljno razvijenom korenovom sistemu obez-
beduje dodatno vreme za razvoj u periodu kada
ima vise vode u zemljistu (kasna jesen i zima).
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$13:  Modifikacija duZine vremena zamene ili ciklusa sece

Izbor duZine vremena zamene Sume, tj. vremena
rotacije (vreme od uspostavljanja 3Sumskog
zasada do konacnog secenja Sume) predstavlja
efikasnu upravljacku meru za kontrolu zaliha
ugljenika u Sumama. Vreme rotacije zavisi od
ciljeva upravljanja Sumom i biofizi¢ckih faktora
i sastavni je deo rezima upravljanja Sumama.
Vedim delom uzgojnih Suma u svetu upravlja se
na tradicionalan nacin, tako $to se vrsi potpuna
seCa starih Sumskih zasada, a potom se Sume
obnavljaju prirodno ili poSumljavanjem i dozvo-
ljava se njihov dalji rast (uz proredivanje ili bez
njega) do ponovnog vremena finalne sece.

Vreme rotacije Sume uti¢e na zalihe ugljenika
u biljkama i zemljistu, a kroz uticaj na koli¢inu i
kvalitet posec¢enog drveta uti¢e i na koli¢inu
zaliha ugljenika u proizvodima od drveta.

S obzirom na sve vecu raznovrsnost zahteva za
Sumama i potrebu prilagodavanja Sumarstva
promenljivim uslovima (kao 3to su klimatske
promene ili ekonomski poremedaji), vreme rota-
cije Suma ce se u buducnosti menjati.

Skracivanjem perioda rotacije kod Suma na ve¢im
nadmorskim visinama u umerenom pojasu i
polarnih Suma one se lak$e mogu prilagoditi na
izmenjene klimatske uslove i povecan rast koji ¢e
ovi uslovi doneti sa sobom. To bi moglo dodatno
pomodi u ublazavanju rizika u Sumskim sasto-
jinama koje su izlozene naletima vetra, napa-
dima insekata (kao 5to je potkornjak) ili drugim

poremecajima koji se javljaju u kasnijim fazama
razvoja. Pored toga, skradivanje vremena zamene
¢e smanijiti rizik od finansijskih gubitaka nastalih
zbog ekstremnih vremenskih dogadaja (finan-
sijski gubicizbog sanitarne sece, povec¢anog udela
ostecenog drveta, povecanih troskova sece, niske
cene drveta itd.). Na nivou Sumskih zasada skraci-
vanje vremena zamene moze ubrzati proces prila-
godavanja drveca i time znatno smanijiti vreme
potrebno za preduzimanje uzgojnih mera.

Skrac¢ivanjem duZine vremena zamene 3$uma
smanjuje se procenat visokih Sumskih zasada, koji
su po pravilu podlozniji dejstvu vetrova nego mlade
Sume. Imajuci u vidu ocekivano povecanje ekstre-
mnih vremenskih uslova kao posledicu klimatskih
promena, ukljucujuci jak vetar, ocekuje se da ce
ranija se¢a smanjiti Stete u Sumskim zasadima.

Sa druge strane, skraivanjem vremena rota-
cije smanjuje se mogucnost koris¢enja nekih
silvikulturnih tehnika koje se preduzimaju kako
bi se unapredile prostorna struktura Sume i
njena prirodna obnova. Stavise, ako bi se vreme
zamene Sume stalno skracivalo na vecim terito-
rijama Sume, moglo bi da dode do velikog viska
zaliha drveta na trzistu sa potencijalno nega-
tivnim ekonomskim efektima. Najzad, skracivanje
vremena zamene Sume mora se pazljivo planirati,
uz sveobuhvatno sagledavanje i drugih funkcija
Suma. Na primer, gubitak drveca velikog precnika
zbog prerane sece lose utic¢e na biolosku raznovr-
snost, ali i na skladistenje ugljenika.

S14: Ponovno uspostavljanje prvobitnog sastava $uma

Promene u rezimu narusavanja, kao i promene u
upravljanju kod mnogih Suma dovele su do izme-
njenog sastava, odnosno promene vrsta i genoti-
povauodnosu nainicijalnisastav Sume u proslosti,
tako da su neke vrste koje su bile dobro prilago-
dene zamenjene vrstama cija je sposobnost prila-
godavanja na klimatske varijacije smanjena. Zbog
toga je za podizanje kapaciteta prilagodavanja
Sumskih eko-sistema veoma znacajno da se, pre
nego $to dode do znacajnih klimatskih promena,

ponovno uspostavi sastav Suma od vrsta koje su
izgubljene zbog praksi u korisé¢enju zemljista i
upravljanju Sumama, odnosno zbog ugrozavanja
od strane invazivnih vrsta. Najbolji nacini za to su
paZzljivo zadrzavanje inicijalnih vrsta prilikom silvi-
kulturnih operacija (proredivanje, kontrolisana
secaitd.), uklanjanje konkurentnihili inhibirajucih
invazivnih i nerodnih vrsta te aktivna regeneracija
podizanjem novih zasada.



S15: Po¥umljavanje kontejnerskim sadnicama

Posumljavanje se generalno vrsi na dva nacina:
setvom semena i sadnjom biljaka. Setva semena
na terenu je jeftinija od sadnje pod uslovom da
seme nije suvise skupo, da nema mnogo glodara
koji se hrane semenom i da zemljiste nije previse
zakorovljeno. PoSumljavanje setvom semena sve
se manje sprovodi zbog izrazite prednosti sadnje
nad setvom i faktora koji uti¢u na neizvesne rezul-
tate koji se postizu setvom (glodari, susa, konku-
rencija korova itd.).

Za posumljavanje ili obnovu Suma mogu se kori-
stiti klasi¢ne sadnice (sadnice sa golim korenom)
ili sadnice sa busenom (sadnice sa baliranim kore-
novim sistemom ili kontejnerske sadnice). Kontej-
nerske sadnice odavno se primenjuju u izuzetno
nepovoljnim klimatskim uslovima, gde sadnice sa
golim korenovim sistemom daju lose rezultate,
kao i kod vrsta koje loSe podnose presadivanje
(kedar, primorski bor). Visoke temperature i mala
koli¢ina padavina tokom leta predstavljaju ogra-
ni¢avajuce faktore, ne samo prilikom izbora vrste
za poSumljavanje ili obnovu Suma nego i prilikom
izbora sortimenata i nacina sadnje. Praksa je
pokazala da sadnice zasadene sa busenom lakse
podnose klimatske ekstreme, ¢iji je uticaj narocito

izrazen u prvoj godini. U ekstremnim uslovima
stanista bolji rezultati se postizu sadnjom kontej-
nerskih sadnica nego sadnjom sadnica sa golim
korenovim sistemom. Posumljavanje kontejner-
skim sadnicama moze smanijiti rizik od nepo-
srednih posledica suse.

Za proizvodnju i transport sadnica koriste se
dve osnovne vrste sudova: ru¢no pripremljene
kesice (tuljci) od polietilenske folije (obi¢no u
slucajevima kada se radi o relativno malom broju
sadnica) ili kontejneri, odnosno tipizirani fabricki
proizvedeni kompleti papirnih, plasti¢nih ili polu-
celuloznih posuda, koji se koriste za industrijski
organizovanu proizvodnju baliranih sadnica.
Prilikom sadnje, sadnice sa busenom se vade iz
plasti¢nih posuda ili se sade zajedno sa posu-
dama, ako su one od organske materije koja je
rastvorljiva i obogacena hranljivim materijama.

lako po pravilu daje dobre rezultate, ova mera je
vezana sa povecanim troskovima posumljavanja
zbog znatnog povecanja cene sadnica, cene rada,
skupljeg transporta i velike potrosnje supstrata
(treseta i zemljista).

$16: Odrzavanje i unapredenje hidrologkog ciklusa u Sumama

Odrzavanje dovoljnih nivoa i protoka vode ima
veliki znacaj za funkcionisanje eko-sistema.
Hidrologija moze da se promeni izgradnjom infra-
strukture (brana, puteva nepropusnih zastora),
prekomernom ekstrakcijom podzemnih voda,
izgradnjom kanala, pa ¢ak i invazivnim biljkama.
Postojeca infrastruktura koja preusmerava vodo-
tokove ili na drugi nac¢in menja hidrologiju na
Sumskom zemljistu mozda ¢e u nekom trenutku
morati da pretrpi promene kako bi se kompen-
zovale promene u vodnom reZimu zbog prome-
njenih klimatskih uslova. Novu infrastrukturu
treba projektovati uz uvazavanje promenjenih
vodnih uslova do kojih bi moglo do¢i. Pri tome je
veoma vazno sagledati posledice koje bi promena
hidroloskih uslova na odredenoj teritoriji mogla
da ima po Sume koje se nalaze u susedstvu.

Pozitivan uticaj na odrzavanje i unapredenje
hidroloskog ciklusa u Sumama moze se postici,

izmedu ostalog, na sledece nacine:

= ulaganjem u mere unapredenja strukture
zemljista i smanjenja stresa izazvanog nedo-
statkom vode (npr. ogranicavanje sadnje i
odrzavanje organskih materija u zemljistu);

= izgradnjom novih, prosirenjem i redovnim
odrzavanjem postojecih hidrotehnickih
objekata u Sumama i na Sumskim zemljistima
(kanali i propusti za vodu) kako bi se Sume
prilagodile promenama u periodu velikih
voda i na taj nac¢in smanjila Steta na infra-
strukturi i u Zivotnoj sredini tokom velikih
kiSa (pri tome treba obezbediti ekoloske
tokove koji omogucavaju prolazak za vodene
organizme);

= izgradnjom nasipa ili bermi kojima ¢e se
povrsinske vode preusmeravati u bezbedno
podrucje;
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= uklanjanjem ili modifikacijom brana, narocito
onih nefunkcionalnih i onih koje nemaju
znacajnu ulogu u navodnjavaniju ili proi-
zvodnji elektri¢ne energije;

= uklanjanjem ili privremenim zatvaranjem
Sumskih puteva kako bi se smanjila erozija
ili taloZenje sedimenata i obnovila vodopro-
pustljivost i hidroloski status zemljista.

S17: Smanjivanje uticaja na zemljidte i kruZenje

hranljivih materija u Sumama

Odrzavanje kvaliteta zemljista i ciklusa kruzenja
hranljivih materija u Sumskim eko-sistemima pred-
stavlja uobicajeni princip odrzivog upravljanja
Sumama i pomaze u poboljsanju kapaciteta eko-si-
stema da se oporave od promena i poremecaja i
da nastave funkcionisanje pod novim uslovima.
Fizicke i hemijske promene mogu nastati usled
razlicitih aktivnosti upravljanja Sumama (ukljucu-
juci razna antropogena dejstva, rekreaciju i dr.),
kao i od procesa povezanih sa klimatskim prome-
nama (pozari, suse, poplave, ekstremni vremenski
dogadaji itd.). Fizicki uticaj na zemljiste moze se
ispoljiti kroz njegovo sabijanje, mesanje slojeva tla,
uklanjanje organskih slojeva, pojavu brazdi, erozija
i klizista. Kompleksne interakcije izmedu klime,
vegetacije i zemljista mogu dovesti do promena
u ciklusu kruzenja hranljivih materija, uklju¢ujudi
curenje ili fiksaciju hranjivih materija i promene u
prisustvu Zivih organizama u tlu. Smanjenje uticaja
na zemljiSte i vodni rezim, osim $to predstavlja
jedan od preduslova za odrzivi razvoj u Sumarstvu,
verovatno ¢e biti korisno i za prilagodavanje na
klimatske promene, bilo kroz aktivnosti koje se vec¢
danas preduzimaju bilo uz modifikacije za resa-
vanje potencijalnih uticaja klimatskih promena.

Ovo su neke od aktivnosti koje ¢e pomodi u smanji-
vanju uticaja na zemljiste i u kruzenju hranljivih
materija u Sumama:

= promena kalendara Sumskih radova kako
bi se smanijili potencijalni uticaji na vodu i
zemljiSte, posebno u podru¢jima u kojima
su za rad u Sumi neophodni odredeni uslovi
podlozni dejstvu klimatskih promena (npr.
zamrznuto tlo ili ekstremno suva klima);

= modifikacija tehnika i opreme za Sumske
radove (npr. koris¢enje paleta, razli¢itih
materijala za zastiranje zemljista ili platformi)
kako bi se smanjilo zbijanje zemljista, pojava
brazdi u zemljistu ili drugi uticaji;

= zadrzavanje drvenih ostataka ili mal¢a u
zemljistu kako bi se odrzala vlaga, kvalitet
zemljista i hranljive materije u njemu;

= ogranicavanje pristupa namenjenog rekrea-
ciji u podrug¢jima u kojima su primetni znaci
prekomernog uticaja na Sumsko zemljiste
kako bi se omogucila njegova stabilizacija;

= ukoliko je to neophodno, moze se vrsiti
tretiranje zemljista kako bi se obnovio ili
poboljsao njegov kvalitet (npr. koris¢enjem
kreca za povecanje baznih katjona u zemljistu
u podrucjima izlozenim dugotrajnom uticaju
kiselina);

= vracanje prirodnog sloja humusnog zemljista
na povrsinama na kojima su se izvodili Sumski
radovi.

$18:  Smanjivanje konkurencije izmedu $umskih biljaka
za vlagu, hranljive materije i svetlost

Borba za resurse predstavlja jedan od glavnih
mehanizama evolucije biljaka. Konkurencija
postoji iznad povriine zemlje (gde se biljke
takmice za svetlost) i ispod povrdine (gde se
takmice za vodu i mineralne hranljive materije).
Ocekuje se da c¢e klimatske promene uticati na
mnoge konkurentske odnose u Sumskim eko-si-
stemima. Poznato je da na razvoj i rast drveca
moze pozitivno uticati fertilizacija ugljen-diok-

sida i produzavanje vegetativne sezone usled
klimatskih promena, ali ovi efekti ne¢e podjed-
nako uticati na sve biljke. Smanjivanje konkuren-
cije za resurse moze povecati sposobnost Zeljenih
vrsta drveca i eko-sistema u celini da se odupru
direktnim (stres od su$e, povecanje tempera-
ture) i indirektnim efektima klimatskih promena.
Smanjivanju konkurencije za resurse u Sumskim
eko-sistemima doprinece sledece aktivnosti:



= koris¢enje herbicida ili mehani¢kog prore-
divanja kako bi se sprecilo ugrozavanje od
invazivnih vrsta, posebno nakon poremecaja
u sistemu;

= proredivanje Sumskih zasada kako bi se
smanjila gustina na pojedinim mestima, uklo-
nila ostecena stabla ili stabla koja narusavaju
konkurentske uslove;

= jzazivanje kontrolisanih Sumskih pozara
kako bi se odrzao prostor za rast vrsta koje
su otpornije na dejstvo pozara ili kako bi se
povecalo kruzenje hranljivih materija;

= kontrolisanje razmnozavanja biljaka iz reda
bukve (Fagales) vegetativnim putem (iz
poleglih grana i korenovih Zila) u podrucjima
koja su pogodena bole$¢u bukove kore, bilo
tretmanom herbicidima bilo mehanicki, kako
bi se omogucila regeneracija.

S19: Izbor vrstaivarijeteta koji se lakZe
prilagodavaju klimatskim promenama

Promovisanje sumskih zajednica koje su otpor-
nije na promenjene uslove klime zasniva se na
izboru vrsta i varijeteta koji se lak3e i brze mogu
prilagoditi predvidenim promenama u zivotnoj
sredini. Pri tome je od posebnog znacaja usagla-
Savanje vrsta i varijeteta sa postoje¢im i projek-
tovanim uslovima podru¢ja i klimatskim uslo-
vima. PoZeljne adaptivne karakteristike uklju¢uju
osobine biljaka koje im pomazu da lakse prezive
i funkcionisu u uslovima smanjene koli¢ine vode,
pri ekstremnim temperaturama ili drugim neuo-
bi¢ajenim poremecajima.

U uzgojnim Sumama treba koristiti vrste i varije-
tete koji su prilagodeni novim i ocekivanim uslo-
vima. U prirodnim Sumama prednost treba davati
vrstama i varijetetima koji su prilagodeni posto-
jecim i ocekivanim buducim klimatskim uslovima
kroz selekciju i zadrzavanje semenskog materijala
i kroz sadnju novog drveca.

Aktivan pristup za olaksavanje prilagodavanja
moze biti planirano kultivisanje odredenim vrs-
tama ili genotipovima koji imaju odredene adap-

tivne karakteristike na lokacijama gde ove osobine
mogu biti korisne u budué¢em okruzenju. Ovo se
Cesto naziva,asistiranim migracijama” vrsta i geno-
tipova. U pocetku se Sirenje vrsta ili genotipova
moze ogranic¢iti na relativno kratka ,ekoloska”
rastojanja duz klimatskog gradijenta i fokusirati na
tranzicione zone od jednog do drugog eko-tipa.
Pri tome treba posebno voditi racuna o izboru
vrsta kako se ne bi dogodilo da vrste ili genotipovi
koje se Sire u novo okruZenje pokazu niZi stepen
prilagodavanja od lokalnih vrsta.

Suptilniji pristup povecanju kapaciteta prilago-
davanja Suma moze biti zasad ili sejanje veceg
broja vrsta i genotipova prilikom poSumljavanja
nakon planirane sece ili posle prirodnog poreme-
¢aja. Pretpostavke ostaju iste — prosiriti genetsku
osnovu, a time i verovatnoc¢u prilagodavanja
jedinki na odredenoj lokaciji. Regeneracijska seca
i poremecaji koji se javljaju prilikom prirodnog
obnavljanja Sumskih sastojina mogu predstav-
ljati pogodne periode za poboljsanje adaptivnog
kapaciteta regenerisane Sume.

520: Odrzavanje postojecih genetskih varijacija u populaciji drveca

Osnovni pristup podizanju kapaciteta prila-
godavanja na klimatske promene obezbe-
divanjem bioloske raznovrsnosti predstavlja
odrzavanje postojec¢ih genetskih varijacija u
populaciji drveca. Adaptivni kapacitet Suma
zavisi od bioloske raznovrsnosti Sumske popula-
cije, tako da se podizanje nivoa genetske razno-
vrsnosti unutar populacije Sumskih zasada, bilo
prirodnim bilo vestackim putem, smatra jednom

od znacajnijih mera prilagodavanja na klimatske
promene u Sumarstvu.

Kod vrsta kojima nije neophodna velika koli¢ina
svetlosti za rast i razvoj najbolji rezultati u osigu-
ravanju genetskih varijacija postizu se prirodnim
obnavljanjem 3uma i produzenim periodima
regeneracije (o ¢emu je vec bilo reci), narocito ako
zasadi imaju visoku gustinu i ako postoji raznovr-
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snost mati¢nih stabala. Na primer, u slu¢aju Suma
hrasta kitnjaka od posebnog znacaja je nega
uzgojno-sanitarnog karaktera, kojom se kontro-
liSu biolo3ki jace i agresivnije vrste, poput graba,
crnog jasena i drugih, kako bi se sprecilo potiski-
vanje kitnjaka i zaustavila regresiona sukcesija.
Nega Suma je uslov za oCuvanje biodiverziteta,
odnosno uslov za povecanje bioekoloske stabil-
nosti i sposobnosti Sumskih eko-sistema da se
odupru stalno promenljivim uslovima rasta i
razvoja (Stepanovi¢, 2006). Medutim, prirodno

obnavljanje takode ¢uva genetski materijal koji
moze poticati od drveca koje nije u dovoljnoj
meri prilagodeno promenama klime ili iz popu-
lacija sa niskim genetskim varijacijama. Negom i
proredivanjem Sume obic¢no se tezi uzgoju poje-
dinac¢nih stabala koja imaju osobine relevantne
za proizvodnju drveta, npr. uzgoju stabala odre-
dene i ravhomerne debljine. Na ovaj nacin se
Suma ¢ini uniformnom, §to moze smanijiti varija-
cije znacajne za podizanje adaptivnog kapaciteta.

S21: Odrzavanje i obnavljanje razli¢itosti autohtonih vrsta

Raznolike zajednice su manje podloZne uticajima
i poremecajima koje izazivaju klimatske promene
jer se rizik rasporeduje na vise vrsta i smanjuje
se verovatnoca opadanja sistema u celini, ¢ak i
ako jedna ili vise vrsta trpe negativne efekte. Ovo
moZze biti posebno vazno u zajednicama sa niskom
raznolikos¢u: ¢ak i mala povecanja raznolikosti
mogu povecati otpornost bez velikih promena
sastava vrsta. Osim toga, ocekuje se da ¢e Sume sa
vecom razli¢itosc¢u vrsta biti manje podlozne padu
produktivnosti usled klimatskih promena.

Odrzavanje i obnavljanje razli¢itosti autohtonih
vrsta postize se razli¢itim uzgojnim merama.
Jedan od najcedce koris¢enih metoda je sadnja
zeljenih autohtonih vrsta unutar podrudja za koje
se inace olekuje da se prirodno regenerise, kako
bi se povecao stepen bioloske raznovrsnosti u
njima. Takode, podrucja koja su ozbiljno izme-
njena antropogenim aktivnostima, kao Sto su
napustene poljoprivredne povrsine ili odlagalista
u rudarskim podru¢jima, poSumljavaju se autoh-
tonim vrstama.

S22: ZadrZavanje biologkog nasleda

U uslovima promenjene klime, biolosko naslede
moze imati znacajnu ulogu u zanavljanju ili formi-
ranju novih Suma. Biolosko naslede Cine organizmi
ili strukture koji preostaju od Sumskog zasada koji
se na odredenom podrucju nalazio pre prirodnih
poremecaja ili sece. Biolosko naslede u Sumama
Cesto se sastoji od zrelih ili oborenih stabala i moze
unaprediti raznolikost vrsta i strukturnu raznoli-
kost tako $to sluzi kao izvor semena ili obezbeduje

povoljne uslove za njegovu klijavost. Zrela stabla
mogu lakSe preziveti periode izmenjene klime,
¢ak i onda kada su uslovi nepovoljni za mlade
sadnice. Zbog toga je tokom sanitarne sece ili
aktivnosti na obnovi Sumskih sastojina preporuc-
ljivo zadrZzavanje najstarijih i najvecih stabala koja
su u dobrom stanju, kao i stabala koja su prezi-
vela susne periode, pozare, ekstremne vremenske
nepogode ili napade bolesti ili Stetocina.

523: Obogativanje postojecih populacija

Drugi pristup za povecanje genetske razli¢itosti
jeste obogacivanje postojecih populacija drugim
provinijencijama, narocito za vrste koje imaju
male varijacije unutar populacije, ali velike vari-
jacije u poreklu semena. Na primer, u bukovim
Sumama Srbije moguce je obogacivanje sastava
vracanjem ili uvecanjem udela plemenitih li¢ara,

reliktnih i retkih vrsta (npr. mecje leske, oraha i
drugih), odnosno ponovno uspostavljanje polido-
minantnih zajednica. Slicno tome, Sumama hrasta
kitnjaka treba vratiti polidominantni karakter tako
sto Ce se obogadivati biodiverzitetski znacajnim
vrstama koje svoja stanista nalaze ili su nalazila u
okviru ovih Suma (Stepanovi¢, 2006).



S24: Obezbedivanje ekolokih ni%a

Tre¢a moguénost odrzavanja ili poboljsanja
genetske razli¢itosti sastoji se u obezbedivanju
razli¢itih ekoloskih nisa u odnosu na izlaganje
svetlosti i vlaznost zemljiSta selektivnim priti-
skom na drvece razli¢itim reZzimima proredivanja
i see. To se, na primer, kod bukovih Suma moze

posti¢i postepenim prevodenjem jednodobnih
velikopovrsinskih sastojina bukve u malopovr-
Sinske grupimic¢ne raznodobne sastojine. Na ovaj
nacin se znatno unapreduje biodiverzitet, jer su
raznodobne sastojine prioritet uvek kada je to
ostvarivo.

S25: Izdvajanje delova $uma (Sumskih rezervata)

i stavljanje pod rezim zastite

Neke teritorije zbog odgovaraju¢e kombinacije
razlicitih faktora koji se na njima srecu (tla, hidro-
loskih i klimatskih varijacija) omogucavaju da se
na njima stvara i odrzava visok stepen raznolikosti
vrsta. Eko-sisteme na ovakvim teritorijama treba

zastititi izdvajanjem delova Suma (rezervata) i
uspostavljanjem odgovarajuceg rezima zastite.

Zakon o zadtiti prirode Srbije definise rezervate
prirode kao podruéja neizmenjenih prirodnih
odlika sa reprezentativnim prirodnim eko-si-
stemima (strogi rezervati prirode), odnosno
podru¢ja sa neizmenjenom ili neznatno izme-
njenom prirodom od narocitog znacaja zbog
odredenih karakteristika i prirodnih vrednosti
gde covek, ukoliko je prisutan, Zivi uskladeno

sa prirodom (specijalni rezervati prirode). Sume
pod rezimom specijalnih rezervata prirode jesu
prirodna podrucja na kojima se seca ne vrsi ili se
vrdi u minimalnom obimu i na kojima se preduzi-
maju posebne mere upravljanja rizikom od pozara
ili drugih prirodnih poremecaja.

Da bi se Sume prilagodile izmenjenim klimatskim
uticajima tako sto ce se njihovi delovi staviti pod
odgovarajuci sistem zastite, neophodno je, pre
svega, identifikovati podru¢ja sa visokom razno-
liko3¢u ili drugim pozeljnim atributima koja se
mogu izdvojiti kao rezervati prirode u uslovima
postojeceg vlasnistva, kao i uspostaviti minimalne
zahteve koji odreduju procenat zemljista koji ¢e
biti stavljen pod rezim zastite.

Zastita reliktnih Sumskih zajednica u Nacionalnom parku Derdap (Stepanovi¢, 2006)

Sastojine prasumskog karaktera, odnosno polidominantne reliktne Sumske zajednice u
Derdapskojklisuriizdvojene su u osam strogih prirodnih rezervata (Golubacki grad, Tatarski
vis, Bosman-Sokolovac, Coka Njalta, Lepenski vir, Somrda, Kanjon BoZetinske reke, Grebenii
Ciganski potok) i dva predela posebnih prirodnih odlika - Veliki i Mali Strbac. U njima se nalaze
reliktne i endemi¢ne vrsta - graditelji (edifikatori) polidominantnih reliktnih Sumskih zajednica
(npr. me¢ja leska, orah, koprivi¢, jorgovan i panci¢ev maklen), koje su u osnovi biodiverzitetskog
bogatstva nacionalnog parka Derdap. Ove polidominantne reliktne Sumske zajednice mogu
se, iz perspektive preliminarne liste klju¢nih pokazatelja biodiverziteta, tumaciti kao sastojine
prasumskog karaktera, jer one u stvari predstavljaju ishodne Sumske zajednice ovog podrucja.
Njihovim neumerenim i selektivnim iskoris¢avanjem doslo je do postepenog is¢ezavanja
reliktnih, aliidrugih znacajnih vrsta, Cime su nastale Sumske zajednice savremenog tipa koje
dominiraju prostorom Srbije. |z Suma su vadene ekonomski vredne vrste poput plemenitih
liScara i hrastova, 5to je vodilo ka osiromasivanju strukture Suma, odnosno stvaranju novih
stanisnih i sastojinskih prilika koje su ¢esto dovodile do dominacije bioloski agresivnijih

bukovih Suma.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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S26: Smanjenje fragmentiranosti $uma

Migracije vrsta predstavljaju znacajan ¢inilac
za odrzavanje funkcija eko-sistema u uslovima
promene klime. Fragmentacija predela i gubitak
stanista mogu ograniciti kretanje vrsta i protok
gena. Bolja povezanost predela omogucava
lakSe migracije biljnih vrsta i poboljsava protok
genetskog materijala. Medutim, trenutna brzina
klimatskih promena u kombinaciji sa praksama
u koris¢enju zemljista predstavlja veliki izazov za
migracije vrsta. Kao 3to je vec reCeno, mnoge vrste
nec¢e modi da migriraju dovoljno brzo kako bi stvo-
rile otpornost na klimatske promene. Zbog toga
se moraju preduzeti mere kojima ¢e se omogucditi
stvaranje refugijuma za biljne vrste ili pomodi u
premestaju vrsta (tzv. asistirane migracije).

Sa druge strane, prostorna povezanost Suma
moze takode povedcati kretanje invazivnih vrsta i
Stetocina, ¢Cime se povecava potreba za sprecava-
njem poremecaja Suma koji su sa tim povezani.

Fragment (engl. patch) predstavlja relativno
homogeno podru¢je koje se jasno razlikuje
od susednih (kako prvobitnog stanista, tako i
fragmenata drugog tipa). Pod fragmentacijom
staniSta podrazumeva se svaka promena stanista
koja kao krajnji rezultat ima formiranje manjih
fragmenata prvobitnog stanista na mestu nekada

SLIKA:

velikog fragmenta. Fragmentacija dovodi do
smanjenja zivotnog prostora za biljne i zivotinjske
vrste. Smanjenje i isprekidanost areala dovodi do
poremecaja u interspecijskim i populacijskim
odnosima, kao i do poremecaja unutar samog
eko-sistema. Prilagodavanje Suma na promene
klime podrazumeva suprotstavljanje fragmen-
taciji stanista kroz uspostavljanje bioloskih kori-
dora izmedu Sumskih stanista, posebno izmedu
zasticenih podru¢ja. Uspostavljanjem mozaika
medusobno povezanih terestrickih, slatkovodnih
i morskih zasticenih rezervata prirode, projekto-
vanih uz uvaZavanje mogudih buducih efekata
klimatskih promene, obezbeduje se visi nivo
bioloske raznovrsnosti Sumskih eko-sistema.

Cesto je uzrok fragmentacije $uma njihova degra-
dacija usled delovanja spoljnih faktora (pozari,
stetocine itd.). U tom slucaju fragmentiranost se
najlakse sprecava restauracijom prirodne vege-
tacije i vegetacione strukture u degradiranim
prostorima.

Smanjenje fragmentiranosti Suma zavisi od
dostupnosti informacija za identifikaciju novih i
postojecih migracionih koridora. U buducnosti ¢e
za ovo biti neophodno kori$¢enje geoprostornih
informacionih sistema.

Sume razli¢itog nivoa fragmentiranosti: a) kontinualna $uma; b) fragmentirana suma



S27: Povezivanje Sumskih stanista koridorima

Povezivanje stanista je veoma delotvorna mera
adaptacije, kojom se omogucava defragmenti-
ranost podruc¢ja i olakSavaju migracije vrsta ka
refugijumu. Za povezivanje se koriste koridori,
koji predstavljaju relativno uzane trake odre-
denog tipa stanista koja se jasno razlikuju od
okolnog podrugja. Koridori pomazu u odrzavanju
ili oporavku odredenog stepena kohezije u inace
fragmentiranim eko-sistemima. Glavni cilj kori-
dora je da olak3a kretanje vrsta putem disperzije
ili migracije, tako da se ocuva protok gena i diver-
zitet lokalnih populacija. Povezivanjem populacija
unutar predela smanjuje se moguénost za izumi-
ranja vrsta i povecava bogatstvo vrsta. Poseban
znacaj ima povezivanje koridorima susednih rezer-
vata prirode ili refugijuma, ¢ime se stvaraju mreze
prirodnih podrugja ili,ekoloske mreze”.

Postoje razlicite vrste koridora, od kojih treba
pomenuti:

= linearne koridore, koje ¢ine dugacke, nepre-
kidne trake Sumske vegetacije;

= tackaste koridore, koje ¢ini niz malih, nepove-
zanih stanista koja se koriste za pronalazenje
sklonista, hrane ili za odmor;

= pejzazne koridore, koji se sastoje od raznovr-
snih, neprekidnih pejzaznih elemenata koji
obezbeduju dovoljnu povrsinu za disperziju
ili migriranje vrsta iz jednog stanista u drugo.

S28: Prostornaidentifikacija klimatskih refugijuma sleda

Refugijum (prirodno pribeziste) predstavlja deo
teritorije na kojoj je odredena biljna ili zivotinjska
vrsta (ili grupa vrsta) prezivela ili prezivljava
ekoloski ili klimatski nepovoljan period vremena,
tokom koga su te vrste isCezle na ostalim delo-
vima teritorije. Refugijumi su centri reliktnih formi
iz kojih mogu otpoceti Sirenje i specijacija nakon
stabilizacije klimatskih ili ekolo3kih uslova.

Prostorna varijabilnost klime usled topografske i
geomorfoloske raznovrsnosti, termickih rezima
specificnih oblika zemljista i drugih fizickih
procesa povecava verovatnocu da ce klimatski
uticaji lokalno biti razli¢iti u odnosu na regionalne
i globalne klimatske promene. Razli¢itost mikro-
klime omogucava rasejavanje i migracije biljaka
na kratkim rastojanjima kako bi se kompenzo-
vali nepovoljni klimatski uslovi usled izmenjene
globalne klime i na taj nacin se stvaraju klimatski
refugijumi. Klimatski refugijumi su stanista u koja
se pojedine komponente biodiverziteta povlace i
zadrzavaju u nepovoljnim uslovima promenjene
klime i iz kojih se potencijalno mogu prosiriti kada
takvi klimatski uslovi nestanu. Koncept klimat-

skih refugijuma, kojim se objasnjavaju obrasci
raspodele vrsta u kontekstu klimatskih promena
u proslosti, star je skoro dva veka (Morelli et al,
2016). Paleoekolozi su se u 19. i 20. veku bavili
klimatskim refugijuma kako bi objasnili migracije
vrsta u severnim predelima i na visim nadmorskim
visinama u postglacijalnim periodima. Populacije
su nastajale i prezivljavale tokom poslednjeg glaci-
jalnog perioda u stanistima koja su na neki nacin
(obi¢no prirodnim preprekama - baferima) bile
zasticene od uticaja vremenskih faktora. Klimatski
refugijumi ne samo da su obezbedivali sigurno
utociste tokom perioda nepovoljne klime vec su
sluzili i kao izvor kolonizacije nakon stabilizacije
klimatskih uslova (Hewitt, 2004).

Klimatski refugijumi se najcesce formiraju pratedi
topografiju terena (npr. u klisurama reka, na
severno orijentisanim padinama ili u zaklonjenim
jarugama), blizinu velikih vodnih tela ili pove-
zanost sa podzemnim vodama, zbog toga Sto
nejednaka distribucija vlaznosti dodatno uti¢e na
prostornu heterogenost. Na primer, kanjon Drine
i Derdapska klisura predstavljaju najvece prirodne
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refugijume u Srbiji, u kojima je rasprostranjen
najveci broj endemicnih, reliktnih ili endemore-
liktnih zajednica. Samo je u podru¢ju Derdapske
klisure konstatovano 45 reliktnih Sumskih i Zbuna-
stih fitocenoza polidominantnog ili oligodominan-
tnog tipa. Vlazna podrugja, ukljucujuc¢i mocvare,
obalske zone, glecere i strme padine, mogu takode
predstavljati prirodne klimatske refugijume, kao
i podrucja oko izvora podzemnih voda u semia-
ridnim i pustinjskim predelima. Na padinama koje
su zaklonjene i nisu izloZzene suncevim zracima
hidroloske promene su sporije. Sli¢no tome, duboki
snezni nanosi u jarugama i drugim topografskim
depresijama mogu posluziti kao vazne hidroloske
rezerve. Uz to, velika vodna tela i njihova prio-
balna podrugja izloZzena su manjoj kolicini toplote,
jer se viSe sunceve energije trosi na isparavanje
vode, ¢ime se smanjuje koli¢ina toplote kojom se
zagreva povrsina zemljista.

Kada se govori o upravljanju sSumskim klimatskim
refugijumima kao meri adaptacije na klimatske
promene, ono $to prvo treba uciniti jeste prostorna
identifikacija refugijumima. U principu, idealni
klimatski refugijum bila bi teritorijalna celina u
kojoj ¢e se u buducnosti najbolje oCuvati posto-
jeci klimatski uslovi i koja je uz to ekoloski stabilna,
pristupacna i dovoljno velika da omogudi istraj-
nost populacije i odrzavanje evolucionih procesa.

Izbor podrucja za klimatski refugijum prvenstveno
zavisi od vrste koja je zastupljena. Medutim, ono

sto je najvaznije prilikom identifikacije refugijuma
jeste njegova dostupnost, odnosno pitanje da li
je teritorija na kojoj se refugijum nalazi dovoljno
blizu da ga odredena vrsta moze koristiti u buduc-
nosti. U vezi s tim, klimatski refugijum se moze
identifikovati in situ, odnosno u opsegu stanista
na kojoj se nalazi vrsta, ili ex situ, odnosno izvan
opsega stanista na kome vrsta uspeva. In situ refu-
gijumi omogucavaju bolju perspektivu za odrzanje
vrsta zbog toga $to je raspon migracija manji (i na
kra¢im distancama). Sa druge strane, sposobnost
vrsta da iskoriste ex situ klimatske refugijume zavi-
sice od njihove udaljenosti od trenutnog stanista
vrste, sposobnosti vrste da migrira na nove terito-
rije i postojanja fizickih prepreka za disperziju, kao
sto su reke, planinski venci itd.

Upravljanje lokacijama koje predstavljaju ili su
pogodne za klimatske refugijume u buducnosti
podrazumeva paZljivu identifikaciju vrsta koje
¢e modi da migriraju na takve teritorije. Za ovaj
postupak razvijen je Citav niz modela, kojima se
modeluje moguci odziv (reakcija) odredene vrste
ili populacije na projektovane klimatske promene.
Takvi modeli mogu se, na primer, zasnivati na odre-
divanju odnosa izmedu debljine komprimovanog
sneznog pokrivaca i plodnosti vrsta drveca koje
uspevaju u borealnim prostorima (npr. kalifornijska
jela (Abies magnifica)) ili na mapiranju ogranicava-
jucih klimatskih uslova koje vrste ne mogu prezi-
veti, kao $to je fizioloska tolerantnost na izmenjene
temperaturne uslove.

S29: Insituzastita Sumskih genetitkih resursa u klimatskim refugijumima

Za pravilno upravljanje Sumskim refugijumima
veoma je vazna zastita vrsta, odnosno njihovih
genetickih resursa. Zastita Sumskih genetickih
resursa ostvaruje se sprovodenjem in situ i ex situ
mera konzervacije.

In situ konzervacija podrazumeva kontinuirano
odrzavanje populacija u okruzenju gde su se
prirodno razvile. Na ovaj nacin radi se na o¢uvanju
¢itavih eko-sistema, a ne samo pojedinacnih popu-
lacija, vrsta ili gena koji su predmet zastite, kao i
na ocuvanju drugih biljnih i Zivotinjskih vrsta koje
nastanjuju konzervirano podrugje. In situ konzer-
vacija Sumskih genetickih resursa vrsi se na razli-
Cite nacine, od kojih se najvise koriste:

= jzdvajanje semenskih sastojina na mestuiu
uslovima gde se vrsta prirodno javlja;

= stavljanje podrudja pod rezim zastite.

Semenske sastojine kao deo Sume cini dovoljan
broj jedne ili vise grupa stabala koja su pravilno
rasporedena, uniformna i izdvojena na osnovu
fenotipskih  karakteristika stabala. Osnovna
funkcija semenske sastojine unutar Sumskog
kompleksa jeste proizvodnja reproduktivhog
materijala, tako da se zastita u velikoj meri zasniva
na genetickim melioracijama koje ukljucuju izbor
semenskih stabala, prorede i druge aktivnosti koje
povecavaju otpornost na klimatske promene.
Unutar semenskih sastojina nesmetano se odvijaju
procesi prirodne selekcije kao osnove za adapta-
ciju vrste, 5to je od posebnog znacaja u kontekstu
klimatskih promena.



S30: Prioritizacija i odrZavanje prirodnih
refugijumakao jedinstvenih lokacija

Na nekim lokacijama moze se identifikovati visi
nivo raznolikosti i veci brojendemicnih vrsta nego
na njima susednim lokacijama. Ovakve lokacije po
pravilu imaju zasti¢enu topografsku poziciju i na
njima su se tokom istorijskih perioda klimatskih
varijacija zadrzale endemicne vrste. Ovi potenci-
jalni refugijumi se formiraju kroz prostorne, geofi-
zi¢ke i bioloske promene na odredenoj teritoriji i
mogu se identifikovati kao jedinstvene lokacije za
koje se ocekuje da budu otpornije na klimatske
promene. Vrste koje se nalaze na ovakvim lokaci-
jama ne moraju nuzno da budu posebno osetljive

ili pod rizikom, mada mogu biti izloZzene pove-
¢anom klimatskom stresu u budu¢nosti.

Odrzavanje ovakvih jedinstvenih lokacija zahteva
dodatne mere, kojima ce se spreciti njihova
degradacija  izazvana invazivnim  vrstama,
prirodnim poremecajima ili ekstremnim vremen-
skim dogadajima. U njima je neophodno ogra-
ni¢avanje sece ili poremecaja vezanih za uprav-
ljanje. Pozeljno je, takode, da se sa ovih lokacija
uklone Sumski putevi i drugi potencijalni uzroci
narusavanja eko-sistema od strane ljudi.

S31: Uspostavljanje ex siturefugijuma

Ex situ konzervacija Sumskih genetickih resursa
podrazumeva odrzavanje populacija (provenijen-
cija), individua (genotipova) ili reproduktivhog
materijala razli¢itih vrsta drveca u specijalno
podignutim ,objektima“, izvan mesta njihovog
prirodnog javljanja (Mataruga et al., 2013). Jedan
od najvaznijih nacina ex situ konzervacije Sumskih
genetickih resursa jeste podizanje semenskih
plantaza. Osim semenskih plantaza, u Srbiji su u

svrhu ex situ konzervacije koriste i klonski arhivi,
zivi arhivi i genetske zbirke. Svi pomenuti nacini
predstavljaju visoko kontrolisano okruZenje koje
obezbeduje podrsku vrstama ili genetskim lini-
jama koje vise ne mogu preziveti na svojoj ranijoj
lokaciji, odnosno koje sluzi kao privremeni refu-
gijum za retke i ugrozene biljne vrste koje imaju
specijalizovane ekoloske zahteve i nisku genetsku
raznovrsnost.

S32: Upravljanje rizikom i zatita od $umskih poZara

Izmenjeni klimatski uslovi direktno uti¢u na pove-
¢anje opasnosti od izbijanja pozara. Rezultati simu-
lacija pokazuju da ¢e uticaj globalnog zagrevanja
na sume severne hemisfere povecati broj, intenzitet
i trajanje Sumskih pozara, sto moze imati ozbiljne
posledice po funkcionisanje Suma i Sumskih eko-si-
stema. Kao najugrozZenije regione od Sumskih
pozara naucnici navode Sredozemlje, podrucje
severnoamerickih borovih suma i africke savane.

Ziva bi¢a su direktno izloZzena stresu prilikom
dejstva pozara. Stres je odgovor Zivih organi-
zama na promene faktora spoljasnje sredine, u
vidu adaptacije na promenjene uslove, a zavisi od
intenziteta spoljasnjeg faktora koji ga izaziva. Na
nivou populacije, stresna reakcija uti¢ce na funk-
cionisanje mehanizma samoregulacije gustine
populacije, prostorne distribucije i adaptacije na
promene u okruZenju.

Ekoloske Stete od Sumskih pozara su ogromne.
Posledice pozara manifestuju se dugi niz godina
nakon pojave pozara i uticu na ¢esto nepovratni
gubitak bioloske raznovrsnosti, smanjenje specij-
skog i genetskog diverziteta zbog nestajanja
retkih, ugrozenih i ranjivih biljnih i Zivotinjskih
vrsta, promene u predeonom diverzitetu, fizickim,
hemijskim i mikrobioloskim karakteristikama
zemljista, mikroklimi i vodnom bilansu (grubo
remecenje hidroloskog rezima, smanjenje zaliha
vode i pojave poplava). Na pozaristima se javljaju
poteskoce prilikom regulisanja oticanja vode,
dolazi do pojave klizista i raznih oblika snazne
erozije. Sume koje su zahvac¢ene $umskim poza-
rima, odnosno manje ili vise ostecena i fizioloski
oslabela stabla, postaju izvor prenamnoZenja
stetnih insekata i velikog broja fitopatogenih
gljiva, koje izazivaju biljne bolesti i od kojih neke
mogu kasnije da se prosire i na zdrava stabla.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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Mere zastite od Sumskih pozara obuhvataju:

= obezbedivanje protoka relevantnih infor-
macija o pove¢anom riziku od pozara usled
klimatskih promena (npr. od istrazivackih
organizacija, Sumarskih udruzenja i lokalnih
vlasti);

= procenu uticaja klimatskih promena na
pojavu pozara i ponasanje u pozaru;

= podrsku razvoju prakti¢nih politika i planova
za upravljanje rizikom od Sumskih pozara;

= ukljucivanje integrisanog upravljanja rizikom
od Sumskih pozara u lokalno i regionalno
planiranje;

= integrisanje upravljanja rizikom od Sumskih
pozara u planove upravljanja Sumama (npr.
ukljucivanje procene ukupnog pozarnog opte-
recenja u proces monitoringa Sume kako bi se
stalno nanovo vrsila procena pozarnog rizika);

= uspostavljanje ili unapredivanje sistema za
rano upozorenje i brzi odgovor zasnovanih
na upotrebi savremenih medija (mobilni tele-
foni, radio, TV, elektronska posta) i socijalnih
medija, kao i na tradicionalnim kanalima
komunikacije;

= upotrebu integrisanog pristupa upravljanja
pozarima sa naglaskom na prostorno planiranje;

= zastitu posebno osetljivih eko-sistema kroz
mere prostornog planiranja i upravljanja
prostorom, sa posebnim naglaskom na
preventivne mere;

= prilagodavanje prostorne strukture Sume
u cilju ogranic¢avanja Sirenja pozara (npr.
uspostavljanje mreze pozarnih prepreka,

prostorne barijere od sastojina manje gustine
sadnje, uspostavljanje strukture mozaika

sa kontrolisanim sagorevanjem, izbor vrsta
otpornijih na pozare);

= uspostavljanje i odrzavanje odgovarajucih
rezima paljenja vatre u Sumama;

= propisivanje odgovaraju¢e kombinacije poli-
tika zastite od pozara i kontrolisanih poZara u
Sumskim eko-sistemima kako bi se omogucila
kontrola poZarnog opterecenja;

= ogranicavanje stetnih efekata po Zivotnu
sredinu koji nastaju u akcijama gasenja
pozara;

= sanitarnu seca kojom se uklanjaju mrtva ili
ostecena stabla, koja predstavljaju povecan
rizik od pozara;

= posumljavanje drve¢em sa pove¢anom
otpornoscu na dejstvo pozara kao bafer
zonom;

= smanjenje ili potpuno izbegavanje sagore-
vanja drvnih ostataka posle se¢e u pozarno
ugrozenim delovima Suma;

= promena poljoprivredne prakse paljenja
poljoprivrednih ostataka - strnjika (npr.
zabrana upotrebe otvorenog plamena u
letnjem periodu);

= izbegavanje isusivanja tresetista i drugih
mocvarnih zemljista bogatih organskim
materijama;

= prepoznavanje, postovanje i promovisanje
tradicionalnih metoda i tehnika u upravljanju
pozarnim rizikom u Sumama;

= koris¢enje metoda i tehnika za monitoring
pozara u planiranju.

S33: Upravljanje rizikom i zastita od visokih

temperatura i susa u Sumarstvu

Visoke temperature mogu naneti velike Stete
Sumama. Biljke i njihovi organi najosetljiviji su na
pocetku rasta. Direktna Steta na celijskom nivou
biljaka nastaje kada temperatura prede 54°C. Najo-
setljivije su klice, mlado lis¢e, pupoljci i cvetovi
biljaka. Uz to, visoke temperature Cesto izazivaju
susenje biljaka. Osetljive su mlade biljke koje
se¢om starih stabala dodu na slobodni prostor, kao
i presadene biljke u Sumama i rasadnicima.

Nedostatak padavina moze dovesti do susnih
perioda, kojih ¢e u izmenjenim klimatskim uslo-

vima izazvanim globalnim zagrevanjem biti sve
vise. Usled susa moZe doci do zaostajanja u rastu
biljaka, ranijeg otpadanja lis¢a i iglica, smanjivanja
prirasta Sume, susenja korenovog sistema, izra-
zenijih biljnih bolesti i smanjenja odbrambene
sposobnosti biljaka na gljivice i insekte (narocito
potkornjake). U klimatskim uslovima Srbije, najo-
setljivijim na dejstvo visokih temperature i suse
smatraju se hrast, bagrem i topola; vrlo su osetljivi
i bukva, jasen, smreka, jela, grab i javor, dok odre-
denu otpornost na dejstvo susa pokazuju breza,
brest, lipa i bor.



Mere zastite od uticaja visokih temperature i susa
obuhvataju:

= odrzivo upravljanje vodnim resursima kako
bi se osiguralo skladiStenje vode, regulisanje
protoka vode i snabdevanje krajnjih korisnika
(npr. kroz zastitu Suma u slivnim podru¢jima,
sakupljanje vode i zastitu vodotokova);

= obezbedivanje lakse infiltracije vode u
zemljiste, povecanje kapaciteta zemljiSta za
prijem vode i skladiStenje vode u vodozahva-
tima, jezerima i irigacionim kanalima (npr.
koris¢enjem brana za kontrolu koli¢ine vode i
retenzionih kanala);

= upravljanje re¢nim slivom kojim ¢e se osigu-
rati dovoljna koli¢ina ciste i zdravstveno
bezbedne vode;

odabir vrsta i sorti koje su otporne na nedo-
statak vode i suse prilikom poSumljavanja i
regeneracije Suma;

smanjenje evapotranspiracije odgovaraju¢im
merama upravljanja Sumskom vegetacijom
(npr. proredivanje, orezivanje i sadnja listo-
padne vegetacije);

formiranje obodne vegetacije Suma koja c¢e
uticati na smanjenje maglovitosti, povrsin-
skog oticanja vode i povecanije infiltracije
vode u zemljiste;

posumljavanje u cilju zastite od erozije vetra
(npr. uspostavljanje vetrozastitnih pojaseva).

S34: Upravljanje rizikom i zastita od vetra i oluja u umarstvu

Vetrovi i oluje mogu prouzrokovati velike Stete po
Sumske sastojine. Vetrovi umerenog intenziteta,
brzine 11-17 m/s koji konstantno duvaju, nanose
Sumskoj sastojini trajne Stete, dok oluje sasto-
jini nanose povremene i iznenade 3tete. Stete od
stalnih prizemnih vetrova pretezno su fizioloske i
hroni¢ne (izobli¢enje stabla, krzljavost, povecana
transpiracija, smanjeni prirast, isusenije zemljiste
itd.), a manje mehanicke, dok olujni vetrovi pri¢inja-
vaju mehanicke Stete (izvaljivanje stabala, pogo-
tovo onih sa plitkim korenovim sistemom i kada
je zemljiste vlazno), savijanje i lomljenje stabala
(kada je zemljiste suvo ili smrznuto). Kada brzina
vetra prede 17 m/s, nastaju jaki olujni vetrovi i
orkani. Opasnost, velicina, Stete i moguc¢nosti spre-
¢avanja Steta koje uzrokuju oluje mnogo zavise od
smera, brzine i strukture olujnog i orkanskog vetra
- olujni vetrovi deluju svaki na svoj nacin i sa razli-
Citim Stetnim posledicama.

Zastita Suma od jakih oluja ogranicena je na
smanjivanje njihovih Stetnih posledica. Pri tome
se mogu koristiti sledece aktivnosti:

uskladivanje duzine rotacije i ciklusa orezi-
vanja sa efektima koje donose jaki vetrovi
i oluje (klizista ili povecan povrsinski oticaj
zbog proredene vegetacije);

modifikacija reZima sadnje ili setve kako bi se
poboljsao kvalitet vrsta i stabilnost Sumske
sastojine;

izbegavanje ¢istog orezivanja u delovima
Sume koji su narocito izloZeni dejstvu vetra;

odrzavanje ili povecavanje strukturne
raznolikosti vrsta u Sumskim eko-sistemima
kako bi se unapredila otpornost na ostecenja
izazvana vetrom i olujama i regeneracija
nakon ostecenja;

u podrucjima koja imaju povecane snezne
padavine i ledene oluje trebalo bi favorizo-
vati li¢are u odnosu na cetinare kako bi se
umanijio rizik od lomljenja pod tezinom snega
i leda.

—
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S35: Odrzavanje ili pobolj%avanje sposobnosti Suma
da odole Stetnim insektima i patogenima

Bioloski stresori poput insekata, patogena, inva-
zivnih vrsta i biljojeda mogu pojedinac¢no ili
udruzeno pojacati uticaje izmenjenih klimatskih
uslova na eko-sisteme. Klimatske promene ce
intenzivirati dejstvo mnogih bioloskih stresora,
kao $to su po Sume Stetni organizmi i invazivne
biljne vrste.

Cak i male promene klime mogu dovesti do
znacajnog povecanja prisustva i distribucije Stetnih
insekata i patogena, $to potencijalno dovodi do
smanjene produktivnosti Suma ili povecanog
stresa i smrtnosti stabala. Uticaji se mogu pogor3ati
ukoliko klimatski uslovi lokacije, drugi stresorii inte-
rakcije izmedu ovih faktora povecavaju ranjivost
Suma na dejstvo ovih Stetnih agensa. Kako bi se u
ovakvim okolnostima unapredila otpornost Suma,
moze se preduzetni niz preventivnih aktivnosti:

= imajudi u vidu da su Sumski eko-sistemi
posebno ranjivi na stetne insekte i patogene
kada gustina biljaka-domacina dostigne
odreden nivo, treba izvrsiti proredivanje

gustina biljaka-domacina; na ovaj nacin ¢e se
smanjiti mogucénost zaraze;

imajucdi u vidu da su biljne vrste posebno
podlozZne steto¢inama i patogenima u
odredenim uzrastima, treba smanjiti vreme
zamene kako bi se smanjio vremenski period
u kojem je Sumska sastojina podlozna
Stetnim insektima i patogenima;

razvoj mesovitih Suma po tipu, starosnoj
klasi i strukturi Sumskih sastojina kako bi se
smanijila izloZzenost vrsta-domacina Stetoci-
nama i patogenima;

koriS¢enje pesticida ili metoda bioloske
kontrole za upravljanje populacijom Stetocina
u narocito inficiranim podru¢jima;

ograni¢avanje sece i transporta trupaca koji
se nalaze u blizini sastojina koje su ve¢ u
velikoj meri zarazene;

monitoring i modelovanje uticaja kako bi se
na vreme predvidela pojava Stetnih insekata
i patogena

S36: Spretavanje pojave i uklanjanje postojecih invazivnih biljnih vrsta

Prema definiciji IUCN, invazivne vrste su ,biljke,
Zivotinje i drugi organizmi koje je ¢ovek uneo izvan
granica njihovog prirodnog rasprostranjenja, gde
su se oni uspostavili i dalje se Sire delujuci nega-
tivno na lokalne eko-sisteme i vrste” BioloSke
invazije stranih, alohtonih vrsta ugroZavaju biodi-
verzitet odredenog podru¢ja na genetskom,
specijskom i eko-sistemskom nivou i predstavljaju
jednu od najvecih pretnji ekoloskoj i ekonomskoj
dobrobiti. One mogu da deluju kao vektori novih
bolesti, da menjaju procese u,napadnutim” eko-si-
stemima, da uticu na promene biodiverziteta,
da menjaju pejzazne karakteristike, da smanjuju
vrednosti zemljista i vode za ljudske aktivnostii da
uzrokuju razne druge ekoloske i drustveno-eko-
nomske posledice.

Mere za sprecavanje pojave i uklanjanje posto-
jecih invazivnih biljnih vrsta u Sumskim eko-siste-
mima podrazumevaju:

kontrolu i suzbijanje kroz niz aktivnosti
kojima se invazivne vrste suzbijaju i svode

na najmanju mogucu meru, odnosno kojima
se kontroliSe njihovo Sirenje. Ovakav pristup
generalno iskljucuje potpuno istrebljenje kao
cilj na nacionalnom nivou, mada se na odre-
denim restriktivnim povrsinama potpuno
iskorenjivanje invazivne vrste moze predvi-
deti kao krajniji cilj plana upravljanja. Postoje
tri primarna vida kontrole:

> fizicka (manuelna i mehanicka),

> hemijska (pesticidi, herbicidi i druga hemi-
jska sredstva),

> bioloska (bioloski agensi — visokoselektivni
prirodni neprijatelji invazivne vrste);

ublaZavanje negativnih dejstava u sluca-
jevima kada su mere kontrole i suzbijanja
nesvrsishodne. U ovom slucaju primenjuju se
mere za oCuvanje odredenih autohtonih vrsta
i populacija u okruzenju stranih i invazivnih
biljnih vrsta.



S37: Prilagodavanje planova upravljanja o¢ekivanom

smanjenju prinosa od Suma

Principi odrZivog upravljanja Sumama podrazume-
vaju da stopa sece drveta treba da bude odgovara-
juca za Sumu, a da se pri tome odrZavaju sve druge
funkcije i usluge koje pruza Sumski eko-sistem. U
dosadasnjoj praksi ovo se tumacilo tako da prinos
drvne grade bude odrziv, odnosno da ne narusi
ukupan volumen Sume. Mora se, medutim, voditi

Ul:  Ekstenzivni zeleni krovovi

Zeleni krovovi su inzenjerski konstruisani krovni
sistemi koji upotrebom biljnog materijala dopri-
nose ekonomskom, ekoloskom i socijalnom
unapredenju urbanih podru¢ja. Zeleni krov kao
zavrsni sloj ima vegetacioni pokrivac.

Zeleni krovovi doprinose povecanju kapaciteta
apsorpcije padavina i kontrole oticanja atmos-
ferskih otpadnih voda. Zeleni krov moze zadrzati
od 60% do 100% atmosferskog taloga, u zavi-
snosti od debljine supstrata. Efekat zadrzavanja
je najveci kod malih i prosecnih kisa. Sa ja¢im i
dugotrajnim kisama, doprinos zadrzavanja vode
zelenog krova se smanjuje zbog njegovog zasi-
¢enja. Pri pojavi toplotnih talasa zeleni krovovi
doprinose smanjenju zagrevanja okoline i pobolj-
$anju mikroklime. Povrsinska temperatura zelenih
krovova u sunanom danu u letnjem periodu
iznosi oko 27°C, dok se pri istim uslovima asfaltna
podloga zagreje i do 70°C. Isparavanjem sa zelene
povrsine zeleni krov hladi okruzenje, a prostori
ispod krova se manje zagrevaju, ¢ime se smanjuje
i energija potrebna za njihovo hladenje. Zeleni
krovovi imaju visi albedo od poplocanih, tako da
¢e grad sa vise zelenih krovova ostati hladniji od
grada sa klasi¢nim krovovima.

Ekstenzivni zeleni krovovi se sastoje od tankog
sloja podloge iznad koga je sloj vegetacije suku-
lentnih biljaka/seduma, koji se moze dopuniti
travom i sadenjem odgovarajuceg biljnog mate-
rijala. Ispod sloja podloge nalazi se drenazni
sloj ili sistem za odvodnjavanje, ispod njega sloj
otporan na korenje, a sve to je postavljeno na

ra¢una ne samo o kolicini ise¢enog drveta ve¢i o
tome da ce ti prinosi u budué¢nosti biti manji zbog
razlicitih efekata izmenjenih klimatskih uslova, ali
i da ce biti naruSene druge usluge koje pruzaju
Sumski eko-sistemi. Zbog toga se planovi uprav-
ljanja Sumama moraju prilagoditi oc¢ekivanim efek-
tima izmenjenih klimatskih uslova.

krovnu konstrukciju uz odgovarajucu izolaciju.
Nedostatak ekstenzivnih zelenih krovova pred-
stavlja njihovo ¢esto susenje tokom leta, ¢ime se
smanjuje njihov kapacitet rashladivanja okoline.
Medutim, zeleni pokriva¢ se ponovo uspostavlja
nakon padavina. Sedum moze da zadrzi velike
koli¢ine vode i na taj nacin izdrzZi periode susnog
vremena.

Ekstenzivni zeleni krovovi imaju pre svega
ekolosku i ekonomsku funkciju. Odlikuju se
malom tezinom pa su pogodni za krovove koji
nisu staticki predvideni za veca opterecéenja.
Ekstenzivni krovovi ne zahtevaju sistem za navod-
njavanje jer sukulentne biljke (Sedum sp., Semper-
virum sp. itd.), koje ¢ine njihovu osnovu nakon
prve godine od formiranja krova, prakti¢cno ne
traze zalivanje.

Zbog niske cene i malog opterecenja ekstenzivni
zeleni krovovi su idealni za Skole, industrijske i
druge objekte sa velikom krovnom povrsinom,
kao i za stambene zgrade.

S |
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U2: Intenzivnizelenikrovovi

Intenzivni krovovi su skoro identi¢ni prirodnom
stanistu biljaka na zemlji, odnosno predstavljaju
pejzazno-arhitektonski projektovan vrt na krovu
objekta. Odlikuju se velikom tezinom i stoga vrie
znacajno opterecenje objekta. Cenaizgradnje, kaoi
kasnijeg odrzavanja, vrlo je visoka. Intenzivni zeleni
krovovi mogu sadrzati sve elemente kao i klasi¢ne
zelene povrsine — staze, mobilijar, osvetljenje, razli-
Cite vrtno-arhitektonske elemente poput pergola,
zidova i sl,, a u nekim slucajevima sadrzaj inten-
zivnog zelenog krova cine i bazeni, manje vodene
povrsine, golf tereni. Intenzivni zeleni krovovi nude
potpunu mogucnost rekreacije, relaksacije i socija-
lizacije. Ekoloska i ekonomska funkcija intenzivnih
zelenih krovova, mada postoje, nisu primarne,
jer se ovaj tip zelenog krova formira pre svega iz
estetskih i socijalnih razloga (npr. kao mesto za
socijalizaciju i odmor zaposlenih ili kao mera estet-
skog unapredenja poslovnog prostora). Sto se
ti¢e izbora biljnih vrsta, mogucnosti su prakti¢no
neogranicene, od travnih do drvenastih vrsta.

Krov je pokriven ve¢im Zbunjem, drvecem i viSim
rastinjem od 50 cm do 4 metra, sa dubinom

zemlje od oko 50 cm. Intenzivni zeleni krovovi
imaju deblji sloj podloge i samim tim vecu tezinu.
Dodatni teret za konstrukciju zgrade iznosi oko
400 kg/m? i zahteva redovno odrzavanje. Za rast
biljaka potrebni su ¢eS¢e dubrenje i veca koli¢ina
minerala. Debljina sloja podloge zavisi od Zeljene
vegetacije. Uprkos velikom kapacitetu supstrata za
zadrzavanje vode, intenzivni zeleni krovovi moraju
se redovno zalivati tokom susnih meseci. Obi¢no
zahtevaju sistem navodnjavanja i redovno odrza-
vanje, bas kao i obi¢na basta. Za navodnjavanje se
preporucuje sakupljanje kisnice, koja se apsorbuje
u podlozi.

U3: ,Hladnikrovovi*

Tamnije povrsine apsorbuju vecu koli¢inu sun¢evog
zracenja, povrsina se vise zagreva, $to opet dovodi
do pojatanog zagrevanja okoline. Ova pojava,
poznata pod nazivom albedo, uti¢e na pocetni
efekat zagrevanja izazvan povecanim koncentraci-
jama gasova sa efektom staklene baste.

Hladni krovovi se projektuju tako da $to vise odbi-
jaju energiju suncevog zracenja i apsorbuju manje
toplote nego standardni krovovi. Prema nekim
ispitivanjima, tradicionalni krovovi se u najto-
plijim letnjim mesecima mogu zagrejati do cak
85°C, dok temperatura hladnog krova obojenog u
belo u istim uslovima zagrevanja dostize 28-33°C.
Hladni krovovi se izraduju od belog i visokoreflek-
tujuceg krovnog pokrivaca (obi¢no limaili visoko-
reflektujucih plocica ili Sindre).

Projektovanjem i ugradnjom hladnih krovova
smanjuje se utroSak energije zbog smanjenja
potreba za klimatizacijom, poboljsava se udob-
nost boravka u zatvorenim prostorima ispod

hladnog krova koji nisu klimatizovani (garaze, hale
itd.) i produzava Zivotni vek konstrukcije objekta
zbog toga $to su temperaturna naprezanja u njoj
manja. Hladni krovovi uti¢u i na smanjenje efekata
visoke temperature u okruzenju i efekta urbanih
toplotnih ostrva, posebno u delovima gradova sa
velikom gustinom izgradenosti, smanjuju lokalne
temperature vazduha i, posledi¢no, potraznju za
elektricnom energijom, $to moze pomodi u spre-
¢avanju prekida napajanja i smanjenju emisije
gasova sa efektom staklene baste.



U4: Zastorinaotvorenim povrsinama sa povecanom

sposobnoscu refleksije toplote

Slicno hladnim krovovima, solarno reflektujuci
(,hladni”) zastori odnose se na materijale za poplo-
Cavanje ulica, trotoara i drugih otvorenih povrsina
u gradovima, koji imaju sposobnost da reflektuju
energiju sun¢evog zracenja (drugim re¢ima da
odbijaju toplotu zracenja), da poboljsavaju ispara-
vanje vode ili da na neki drugi nacin ostanu hlad-
niji od uobicajenih zastora u uslovima povecanog
zagrevanja u okruzenju. Konvencionalni materijali
za poplocavanje mogu u leto da se zagreju i do
preko 67°C, emitujudi toplotu u okruzenje i time
doprinosedi stvaranju urbanih ostrva toplote.
Zbog velikog procenta izgradene povriine pod
asfaltom i betonom u gradovima, koja ide do ¢ak
45%, hladni zastori postaju sve vaznija mera za
ublazavanje efekata toplotnih talasa.

Zastori na otvorenim povrsinama sa pove¢anom
sposobnoscu refleksije toplotnog zra¢enja mogu
se projektovati na razlicite nacine, a pre svega:

povecanjem albeda, odnosno refleksije
povrsine zastora upotrebom gradevinskih
materijala sa velikim albedom ili bojenjem u
belo ili neku svetliju boju;

upotrebom materijala koji imaju nize koefici-
jente toplotnog zracenja.

Us:  Ozelenjeni zidovi (vertikalni vrtovi)

Ozelenjeni zidovi su vertikalne zelene povrsine
formirane sadnjom biljaka koje rastu na fasadi
(vertikalnoj povrsini) objekta, uz nju ili pored nje.

Ozelenjeni zidovi, osim estetske vrednosti, pred-
stavljaju odli¢nu izolaciju i time smanjuju utroSak
energije za hladenje unutradnjih prostorija. Osim
toga, povriine zidova koje su ozelenjene imaju
nizi stepen emisije toplote i smanjuju efekat
urbanog ostrva toplote (efekat hladenja). Kao
dodatni element zelene urbane strukture, ozele-
njeni zidovi imaju i pozitivne efekte na kvalitet
vazduha.

Postoje dva tipa ozelenjenih zidova. Ce$ce se
srece ozelenjeni zid na konstrukciji sa metalnim
ramom. Metalni ram, pri¢vrs¢en za odgovarajuci
zid, predstavlja podlogu na koju se postavlja PVC
folija, preko koje idu dva sloja poliamida u koje
se postavljaju biljke. Kapilarnost noseceg sloja
omogucava ravnomeran protok vode i propusta
korenje, koje viSe ne raste u dubinu, kao sto je
to slucaj u prirodi, ve¢ po povrsini. Biljke se u sloj
poliamida postavljaju kao seme ili kao ve¢ formi-
rano rastinje, s gustinom sadenja od prose¢no 30
biljaka po kvadratnom metru zida. Ovakva noseca
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konstrukcija je laka (oko 30 kg/m? zajedno sa bilj-
kama) i ne zahteva dodatnu nosecu sposobnost
zida, tako da se moze postaviti na skoro svaki zid.
Biljke se navodnjavaju automatskim drenaznim
sistemima sa slobodnim padom vode, pri ¢emu
se olucima sakuplja visak vode i vraca natrag
u sistem. Drugi nacin konstrukcije ozelenjenih
zidova su panelne konstrukcije, sacinjene od lakih
modularnih panela, koji se direktno stavljaju na

CELIJE SE SUBSTRATOM
PANELNA KONSTRUKCIA
SISTEM ZA ZALIVANJE

zid. Paneli se izraduju od trajnih i lakih, naj¢esce
recikliranih materijala i u njima se nalaze celije za
sadnju biljaka od geotekstila, ispunjene smeSom
zemlje i dubriva, u koje se pre postavljanja panela
vrdi sadnja biljaka. Tezina panelne konstrukcije
je nesto veca od ramovske (oko 50 kg/m?), tako
da se mogu postavljati na zidove koji imaju bolje
konstrukcione sposobnosti. Za zalivanje se mogu
koristiti razliciti sistemi.

OPLEMENJENO ZEMLJISTE ILI
NEORGANSKA PODLOGA ZA RAST
BILJKA

U6: Poplocavanje otvorenih povrsina poroznim i propusnim materijalima

Porozni i propusni materijali za poplo¢avanje
otvorenih povrsina u gradovima projektuju se
tako da omoguce infiltraciju kisnice sa povrsine
u podzemne slojeve (zemljiste ili izdane) ili tako
da se ¢uvaju ispod nivoa tla i na kontrolisan nacin
otpustaju u vodotokove. Postoje dva osnovna
tipa propusnih povrdina: porozno tlo kojim se
voda infiltrira preko cele povrsine (trava, sljunak)
i propusne podloge u kojima se obezbeduju
prazni prostori izmedu podloga kroz koje se voda
sliva u zemlju.

Porozni i vodopropusni materijali za poploca-
vanje imaju brojne prednosti nad nepropusnim
kada se imaju u vidu izmenjeni klimatski uslovi:
atmosferske padavine prolaze kroz ove materijale
i infiltriraju se u zemljiste, dopunjavajuéi izdani
podzemnih voda i smanjujuci pritisak na sisteme
za odvodenje atmosferskih voda. Na ovaj nacin
smanjuje se povrsinski oticaj, aatmosferska voda se
prolaskom kroz konstrukciju pokrivaca delimi¢no
precis¢ava i kao takva usmerava ka prijemniku,
smanjujudi pritisak na atmosfersku kanalizaciju.



Ovakvi zastori su narocito pogodni za konstrukcije
trotoara ili parking prostora, za pesacke stazeiigra-
lista, kao i za staze u parkovima.

Postoje dve vrste poploc¢avanja otvorenih povr-
$ina poroznim i propusnim materijalima, u zavi-
snosti od materijala od koga su nacinjene:

= porozni zastori, kroz koje se atmosferska voda
infiltrira preko cele povrsine (npr. travnata

povrsina ojacana plastikom, $ljunkovita povr-
sina, porozni beton i porozni asfalt);

= propustljivi zastori, Cija se povrsina sastoji od
materijala koji je sam po sebi nepropusan za
vodu, ali je konstrukcija zastora postavljena
tako da obezbedi prazan prostor kroz povr-
sinu do potkonstrukcije (npr. blokovi ili ploce
dizajnirane tako da dozvoljavaju infiltraciju
kroz spojnice ili otvore).

U7:  Preciscavanje i ponovna upotreba otpadnih voda

Dostupnost odgovaraju¢ih koli¢ina vode je
jedan od najvaznijih preduslova odrzive buduc-
nosti. lzmenjeni klimatski uslovi ¢e svakako
uticati na smanjivane zaliha vode u mnogim
delovima sveta, ukljucujuci i Srbiju. Jedan od
nacina ocuvanja ovih zaliha je preciscavanje
iskoris¢enih (otpadnih) voda i njihova ponovna
upotreba kao tehnicke vode (vode koja se ne
koristi za pice). Precis¢ene otpadne vode mogu
posluziti kao pouzdani izvor vode, doprinosedi
odrzivom iskoris¢avanju resursa i upravljanju
potraznjom za vodom. PreciS¢ene otpadne vode
u urbanim sredinama mogu sluziti za ograni-

¢enu i neograni¢enu upotrebu, u zavisnosti
od toga koliki je nivo kontakta ljudi sa vodom.
Ponovna upotreba vode u urbanim sredinama
obi¢no podrazumeva navodnjavanje pejzaznih
podrudja (groblja, parkova), gasenje pozara, sabi-
janje zemljista, cis¢enje puteva, trotoara, vodu
za toalet, kao i snabdevanje fontana vodom. Na
primer, precis¢ena otpadna voda iz domacinstva
moze se ponovo koristiti u razlicite svrhe, kao sto
je ispiranje toaleta, pranje rublja ili zalivanje basti.
Preradene otpadne vode se takode mogu koristiti
za navodnjavanje u poljoprivredi ili kao voda za
hladenje u razli¢itim industrijskim procesima.

®
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U pogledu tretmana, za ograni¢enu ponovnu
upotrebu vode u urbane svrhe koristi se sekun-
darni tretman, dok neograni¢ena ponovna
upotreba vode zahteva tercijarni tretman.

Ova mera moze smanjiti ukupnu potrosnju vode i
potrebe za njenim precis¢avanjem, sto bi dodatno
smanjilo troskove. Nadalje, upotreba precis¢enih
otpadnih voda bogatih hranljivim materijama u
poljoprivredi moze dovesti do smanjenja upotrebe
dubriva ili povecane produktivnosti. Iz perspektive
zivotne sredine, ponovna upotreba precis¢enih
otpadnih voda omogucéava ocuvanje i pravilnu
alokaciju pitke vode i doprinosi obnavljanju re¢nih
tokova.

PreciS¢ene otpadne vode mogu se ponovo kori-
stiti na dva nacina: direktno i indirektno. Direktna
ponovna upotreba podrazumeva ulivanje predi-
$¢enih otpadnih voda u vodovodni sistem bez pret-
hodnog razblazivanja u prirodnom toku (jezeru ili
podzemnoj vodi). Indirektna ponovna upotreba
podrazumeva ispustanje precis¢ene otpadne vode
u vodotokove i njihovo mesanje sa dodatnim koli-
¢inama (ciste vode pre ponovne upotrebe. Oba
nacina su veoma znacajna iz perspektive prilago-
davanja na izmenjene klimatske uslove.

Upotrebljene vode se po svom nacinu upotrebe
mogu grupisati u sledece kategorije:

= urbana - za navodnjavanje javnih parkova,
Skolskih dvorista, auto-puteva i stambenih
pejzaza, kao i za zastitu od pozara i ispiranje
toaleta u poslovnim i industrijskim objektima;

= poljoprivredna - za navodnjavanje nepre-
hrambenih useva, kao $to su usevi za uzgoj
sto¢ne hrane i pasnjaci;

= rekreativna akumulacija — kao $to su bare i
jezera;

= ekoloska - za stvaranje vestackih mocvara,
unapredivanje prirodnih mocvara i odrza-
vanje vodotokova;

= industrijska — u procesu prerade vode za
rashladne uredaje.

Zbog svega navedenog ova mera se smatra poten-
cijalnim reSenjem za izazove klimatskih promena u
Evropi i eksplicitno je preporucena u smernicama
EU CIS,Upravljanje re¢nim slivovima u izmenjenim
klimatskim uslovima“, a pominje se i u komunika-
ciji EU ,Resavanje izazova nedostatka vode i susa u
Evropskoj uniji”.

Nova pravila za stimulisanje ponovne upotrebe
preciScenih otpadnih voda u Evropskoj uniji

Ponovna upotreba vode u EU trenutno je daleko ispod potencijala uprkos €injenici da
eksploatacija i transport vode iz prirode imaju veliki uticaj na Zivotnu sredinu i zahtevaju vecu
potrosnju energije.

Velika je verovatnoca da ce sve veca nepredvidljivost vremenskih prilika, kao Sto su suse, imati
negativne posledice i nakvantitet i na kvalitet vodnih resursa, a od predloZenih novih pravila
se oCekuje da doprinesu smanjenju ekonomskih i ekoloskih troskova u vezi sa uspostavljanjem
novih izvora snabdevanja vodom.

Zbog svega navedenog, Evropska komisija je 2018. godine predloZila nova pravila u cilju
stimulisanja ponovne upotrebe vode za poljoprivredno navodnjavanje u Evropskoj uniji. Nova
pravila ce pomoci zemljoradnicima da na najbolji nacin iskoriste otpadne vode koje nisu za
pice, Sto e smanjiti nestasicu vode i obezbediti zaStitu Zivotne sredine i potrosaca.

Predlozena su, kako se navodi u saopStenju Komisije, pravila koja bi bila obavezna za ponovnu
upotrebu tretiranih otpadnih voda iz fabrika za preradu gradskih otpadnih voda, ukljucujuci
ona koja se odnose na mikrobioloski sastav, kao 5to je nivo bakterije eSerihije koli. Takode

su predlozena i pravila u vezi sa upravljanjem rizikom i povecanjem transparentnosti, koja bi
podrazumevala objavljivanje informacija na internet portalima o praksi ponovnog koriscenja
vode uzemljama ¢lanicama.




U8: Odvodenje atmosferskih voda otvorenim kanalima

Urbana sredina je uglavhom poplo¢ana vodone-
propusnim materijalima. Zbog toga se atmosferske
padavine samo delimi¢no infiltriraju u zemlju.
Kisnica se obi¢no sakuplja u sistem atmosferske
kanalizacije i njime odvodi do recipijenta. Kada
su padavine obilne i tokom oluja ¢esto dolazi do
preopterecenja kanalizacionog sistema, njegovog
zacepljenja, $to vodu ostavlja na ulicama.

Sistemi otvorenih kanala za upravljanje atmosfer-
skim padavinama zadrzavaju vodu na povrsiniiu
mnogim slucajevima su jeftiniji od atmosferske
kanalizacije. U ekstremnim vremenskim uslovima
sa mnogo padavina ovi sistemi su delotvorniji od
podzemnih, jer voda otice povrsinski, a kanali su
dostupni za intervencije ili otklanjanje zapusenja.
Posebno je znacajno imati ovakve kanale onda

kada u gradu ne postoji odvojena kisna kanaliza-
cija, vec se za odvodenje otpadnih atmosferskih
voda koristi jedinstveni kanalizacioni sistem. Tada
se javljaju veliki problemi zbog mesanja kisne i
fekalne kanalizacije i zagadenja recipijenata, ali
i izlivanja fekalne kanalizacije u uslovima velikih
padavina.

Ostavljanje vode u kanalima za odvodnjavanje,
osim koristi vezanih za odvodenje atmosferskih
voda u uslovima velikih padavina, pokazalo se
i kao dobro resenje za smanjivanje toplotnog
stresa u uslovima toplotnih talasa, odnosno za
rashladivanje gradskog tkiva tamo gde su kanali
dublji i u njima ima vode i kada nema padavina.
Estetski, ovi kanali se mogu projektovati tako da
daju novu vrednost gradskim ulicama i trgovima.

U9: Uklanjanje vodonepropusnih zastora na otvorenim
povrsinama i zamena vegetacijom

Mnoge povriine u gradovima su nepotrebno
pokrivene vodonepropusnim zastorima (asfaltomii
betonom), Cesto saargumentom da se radi o nizim
troSkovima odrzavanja. Medutim, smanjenje
povriina pod asfaltom i betonom ima mnogo
prednosti kada su u pitanju izmenjeni klimatski
uslovi: ki$nica se kroz zelene povrsine infiltrira u
zemljiSte, dopunjavajuc¢i podzemne vode; povr-
Sine pod vodonepropusnim zastorima leti se brze
greju nego zeleni prostor; uklanjanje poploc¢anih
povrsina stvara vise prostora za sadnju biljaka, a
biljke omogucavaju rashladivanje prostora u uslo-
vima povisene spoljne temperature. Uz to, zelene

utabane povrsine Stite zemljiste od isusivanja i
stvaraju uslove za razvoj urbanog biodiverziteta.

Povrsine koje nisu pokrivene vegetacijom brzo
se isusuju i imaju mali kapacitet hladenja. Kapa-
citet apsorpcije vode takode se smanjuje sa
smanjenjem vlaznosti zemljista. Vegetacija
poboljsava kapacitet infiltracije povrsine. Prisu-
stvo guste vegetacije, npr. grmlja, moze pove-
c¢ati apsorpcioni kapacitet zemljista i do tri puta,
s obzirom na to da korenov sistem cini zemljiste
rastresitijim i poroznijim.
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U10: Zelene oaze uurbanim sredinama

Urbane zelene povrsine uticu na mikroklimu
gradova. Male zelene oaze u urbanizovanom
podrucju obezbeduju hladovinu u senci drveca i
smanjuju uticaje urbanih ostrva toplote. Postoje
razli¢ite mogucnosti za planiranje i projektovanje
urbanih zelenih povrsina manjih razmera, od
parkova do medublokovskog zelenila, prostora
izmedu saobracajnica i neiskoris¢enih prostora
unutar gradskog tkiva.

Smatra se da urbane zelene povrsine malih
dimenzija nemaju merljiv efekat na rashladivanje
urbane sredine, odnosno smanjenje tempera-
ture u gradu. Ovaj efekat se moze osetiti tek kod
parkova povrsine vece od 2,5 hektara. Medutim,
postoje znacajni uticaji malih zelenih oaza na
mikroklimu u njihovom neposrednom okruzenju.

Efekat hladenja dolazi od evapotranspiracije i
osencenosti povrsine. Nocu je taj efekat najveci,
jer tada dolazi do strujanja vazduha od zelene
povrsine ka okolnom podrucju. Efekat hladenja
se oseca u okruzenju koje je priblizno polovini
precnika parka ili zelene povrsine.

Zelene povrsine treba projektovati tako da
se sastoje od travnatih povrsina i grmlja, dok
prilikom sadnje drveca treba voditi raCuna da
postoji dovoljan razmak kako bi se omogucilo
nesmetano strujanje vazduha.

Zelene povrsine u gradovima treba povezivati
u mrezu i kombinovati sa vodenim povriinama
(,plavo-zeleni koridori”).

U1:  Zelenikanali - zatravljene kinete sa usporenim oticajem

Zelene udoline (zatravljene kinete) predstavljaju
siroke, plitke, linearne zatravljene kanale koji
mogu da skladiste ili prenose povrsinske vode.
One se oblazu travom koja osim estetske funkcije
ima ulogu da spreci spiranje zemljista u uslovima
velikih voda i omoguci bolju infiltraciju vode u
zemljiste. Projektovanjem zelenih udolina dopri-
nosi se prilagodavanju na izmenjene klimatske
uslove na dva nacina: one usporavaju oticaj
atmosferskih voda u uslovima velikih padavina i
ujedno ih do izvesne mere precisc¢avaju (predtre-
tman otpadnih voda) i pomazu im da se infiltri-
raju u tlo. Cesto se projektuju kao kanali pored
puteva ili velikih povrsina pod vodonepropusnim
zastorom (parkinzi i druge povrsine) kako bi regu-
lisale oticaj atmosferskih voda. One predstavljaju
ekoloski prihvatljiviju varijantu tradicionalnih
linijskih drenaznih sistema kojima se sakupljaju
povrsinske otpadne vode.

Postoje tri tipa zatravljenih kineta: standardni
prirodni kanali, suvi kanali i vlazni kanali. Voda
se u suvim kinetama skladisti i njima otice tek u
slucaju velikih padavina, a kada padavina nema,
one ostaju suve. U suvim kinetama se zbog
njihovog umerenog pada i sporog oticaja zadr-
Zavaju i iz njih uklanjaju sedimenti i zagadujuce

materije, tako da se voda delimi¢no preciscava.
Usporeni oticaj vode omogucava bolju infiltra-
ciju u zemljiSte i uti¢ce na smanjenu mogucnost
erozije. Vlazne kinete imaju odredenu koli¢inu
vode u svakom trenutku i, osim navedenih
funkcija, predstavljaju urbana vlazna stanista -
mocvare.

Zatravljene kinete zahtevaju paZljivo prorac¢una-
vanje pada i projektovanje kako bi se omogucila
njihova primarna funkcija — usporavanje oticaja
vode. Ukoliko je nagib terena veci, moguce je
projektovati male poprec¢ne brane u telu kinete,
koje ¢e usporavati protok.



U12: Filtrirajuce trake

Filtriraju¢e trake su uniformno oblikovane izdu-
zene povrsine pod blagim nagibom, pokrivene
travom i niskom vegetacijom, a namenjene
usporenom odvodenju vode i olak$avanju njene
infiltracije u zemljiste. Filtrirajuce trake obi¢no
prihvataju vodu sa povrsina zastrtih vodonepro-
pusnim zastorom (asfaltom ili betonom) i obi¢no
se nalaze izmedu takvih povrdina i kanala koji
prikupljaju i dalje odvode voduili povrsina name-
njenih zadrzavanju vode u ekstremnim uslovima.
Cesto se koriste kao komponenta za predtretman
pre nego $to voda dospe u biokinete, sisteme
za bioretenziju ili infiltracione rovove (kako bi
se delimi¢no precistile ili natalozile ¢vrste zaga-
dujuce materije) ili kao komponenta za tretman
otpadnih voda ukoliko postoji dovoljna duzina
protoka kroz traku.

ZONA ODVODNJAVANJA

Maksimum 4,5m

KOLOVOZ SA KOGA SE ODVODI ATMOSFERSKA VODA
KOSINA; 2:1 ILI MANJE
PROPUSNO ZEMLJISTE

0,5=2m
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U13: Infiltracionirovovi

Infiltracioni rovovi predstavljaju plitke iskope
ispunjene oblucima ili lomljenim kamenom, koji
omogucavaju laksu infiltraciju vode, ¢ime se
uvecava prirodna drenazna sposobnost zemljista.
Infiltracioni rovovi smanjuju brzinu i koli¢inu
oticaja i uti¢u na brze dopunjavanje podzemnih
izdani i o¢uvanje re¢nih tokova. Zahvaljujuci izdu-
zenom obliku mogu se prilagoditi razlic¢itim loka-
cijama i smestiti na marginalne ili nekoris¢ene
delove lokacija. Korisni su i kod dizajna igralista,
rekreativnih oblasti i javnih otvorenih prostora.



U14: Biokanali(eko-kanali) i bioretenzije

Biokanali i bioretenzije predstavljaju otvorene
sisteme za infiltraciju, ublaZavanje oticaja i odvo-
denje atmosferskih voda koje karakterise vege-
tacija i porozni materijal dna kanala, tako da se
celokupni oticaj infiltrira u zemljiste umesto $to se
odvodi atmosferskom kanalizacijom u recipijente.

Bioretenzija je udubljenje u zemljistu ogranicene
veli¢ine, poroznog dna i obraslo vegetacijom.
Projektuje se kao sloj kvalitetnog zemljista na
kome je vegetacija, a koji se nalazi iznad tampon
sloja agregata (najcesce $ljunka) ,upakovanog” u
geotekstil. Svi ovi materijali moraju da imaju veliku
poroznost kako bi bolje propustali vodu. Geotekstil
sprec¢ava da mulj i korenov sistem biljaka prodru
u porozni sloj Sljunka i tako onemoguce prolazak
vode. Ispod sloja $ljunka, na dnu konstrukcije
bioretenzije, moze se predvideti cev ili sistem
perforiranih cevi za infiltraciju, odnosno drenazu,
kojima se voda odvodi u odgovarajuce rezervoare.
Kako bi se sprecilo ,prelivanje” bioretenzije tokom
velikih padavina, moze se projektovati ispust za
direktno povezivanje sa infiltracionom cevi ili
odvodnim kanalom. Dimenzije bioretenzija treba
da budu takve da se prelivanje svede na najmanju
mogucu meru (npr. jednom u vise godina).

Biokanali i bioretenzije ¢ine znacajan segment
zelene infrastrukture i, osim prilagodavanja na

izmenjene klimatske uslove, mogu pomod¢i u
poboljsanju biodiverziteta i kvaliteta Zivota u
gradovima.

Bioretenzije su odli¢an instrument za poboljsanje
urbanih vodnih sistema. Pravilno dizajniran sistem
biokanala i bioretenzija usporava oticaj otpadnih
atmosferskih voda i omogucava njihovu infiltraciju
u zemljiste, ¢ime se smanjuje pritisak na kanaliza-
cioni sistem, poboljsava kvalitet povrsinskih voda
i sprecava isusivanje tla. U periodima velikih pada-
vina, biokanali mogu sluziti i kao odvodni sistemi.

Urbana teritorija na kojoj su instalirani povezani
sistemi biokanala i bioretenzija izgleda kao da je
ispresecana plavo-zelenim venskim krvotokom,
koji pomaze u smanjenju toplotnog stresa u uslo-
vima toplotnih talasa. Ovaj efekat rashladivanja
dodatno se moze pojacati postavljanjem pazljivo
odabrane vegetacije duz biokanala.

Smatra se da je izgradnja sistema biokanala i biore-
tenzija za oko 50% jeftinija od izgradnje kisne
kanalizacije, ali su zato troSkovi odrzavanja visi za
40%. Medutim, neki troskovi odrzavanja sistema
(npr. odrzavanje vegetacije ili ko3enje trave) mogu
se finansirati iz budzeta za odrzavanje zelenih
povrsina i medublokovskog zelenila.

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E
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U1s: Kigne baste

KiSne baste su mali denivelisani prostori koji
omogucavaju odvodenje i infiltraciju atmosferske
vode u zemljiste. Po svom izgledu kisne baste se
ne razlikuju od bilo kog kultivisanog dela vrta i,
osim uloge koju imaju u odvodenju atmosfer-
skih voda, mogu posluziti kao koristan prostor za
razvoj razlic¢itih divljih biljaka i insekata. lzgrad-
njom kisnih basti smanjuje se optereéenje atmos-
ferske kanalizacije u slucaju jakih kisa uz istovre-
meno omogucavanje bioloSke raznovrsnosti i

estetskog ugodaja u urbanom pejzazu. Dodatnu
prednost kisne baste predstavlja i njena uloga u
precis¢avanju atmosferskih voda.

Kisne baste se projektuju slicno bioretenzijama,
sa supstratom od kvalitetnog zemljista koji lezi na
sloju agregata u geotekstilu. Funkcionalna kisSna
basta zahteva odredeni nivo odrzavanja, sli¢cno
odrzavanju ostalih zelenih povrsina (uklanjanje
korova i viska vode).



U16: Podzemnisistemiza sakupljanje i skladiStenje kiSnice

Podzemni sistemi za sakupljanje i skladistenje
kisSnice su inzenjerske konstrukcije koje imaju
zadatak da omoguce zadrzavanje atmosferskih
otpadnih voda pre nego 3to se one upuste u
atmosfersku kanalizaciju. Na ovaj na¢in omogu-
cava se skladistenje vode ispod povriine zemlje
i njeno usporeno upustanje u odvodne sisteme
kako bi se sprecio uvecéan pritisak vode u uslo-
vima jakih padavina. Neki od podzemnih sistema
za skladiStenje mogu biti opremljeni i sistemom
za precis¢avanje otpadnih atmosferskih voda.
Takode, ukoliko se ovakvi sistemi projektuju
sa vodopropusnim slojevima ili sa propusnim

membranskim sistemima na dnu, omogucava se
infiltracija vode u zemljiste direktno iz sistema za
sakupljanje, bez upustanja u atmosfersku kanali-
zaciju.

Podzemni sistemi za sakupljanje i skladistenje
kiSnice predstavljaju dobro reSenje za prilago-
davanje na izmenjene klimatske uslove u gusto
naseljenim urbanim sredinama u kojima nema
prostora za instaliranje drugih sistema. Oni se
mogu graditi ispod novoizgradenih objekata
(parking garaza, trgovinskih centara i drugih
javnih objekata).

U17:  IskoriScavanje multifunkcionalnih urbanih prostora
za javno okupljanje za nadzemno skladistenje
atmosferskih voda (,vodeni trgovi”)

U gusto izgradenim gradskim podru¢jima cesto je
tesko pronaci prostor za zadrzavanje atmosferskih
voda u uslovima ekstremnih vremenskih doga-
daja, mada su to prostori u kojima je usporavanje
oticaja i zadrzavanje vode najpotrebnije. Da bi se
to postiglo, danas postoje primeri urbanistickih
reSenja kojima se kreiraju visenamenski javni
prostori, koji u uslovima normalne eksploatacije
imaju razlicite namene (zelene povrsine, stano-
vanje, okupljanje ljudi, pija¢na prodaja, prostor
za igru dece i rekreaciju itd.), dok se u uslovima
ekstremnih padavina pretvaraju u prostore za
skladistenje viska vode. Ovi sistemi poznati su kao
wvodeni trgovi”. Gradski trgovi i drugi prostori za
javno okupljanje u urbanim sredinama koriste se
kao visenamenski prostori za skladiStenje atmos-
ferskih voda ukoliko nema dovoljno prostora za
projektovanje i izgradnju drugih objekata (reten-
Zija, infiltracionih jezera itd.) ili ako je nivo podze-
mnih voda visok, Sto otezava infiltraciju vode u

zemljiste. Deo povrsine vodenih trgova je deni-
velisan i otvorenim kanalima povezan sa okruze-
njem, tako da se visak vode sliva i skladisti u slu¢aju
velikih padavina. Najnizi delovi vodnog trga se prvi
popunjavaju i u njima se voda najduze zadrzava,
zbog ¢ega mora postojati nacin da se oni lako ciste
od nanosa i prljavstine.

Postoje brojne pogodnosti koje idu u prilog projek-
tovanju multifunkcionalnih urbanih prostora koji
se mogu koristiti i kao objekti za skladiStenje vode
i njeno usporeno oticanje u uslovima ekstremnih
padavina:

= otvorene vodene povrsine ¢ine da dinamika
vode bude vidljiva u gradu i time povecavaju
estetsku vrednost urbanog prostora;

= vodeni trgovi se mogu kombinovati sa
drugim javnim urbanim funkcijama i kao
takvi stvaraju prostore koji istovremeno ispu-
njavaju vise ciljeva;

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove E



PRILOG: KATALOG MERA E

= pravilno projektovani vodeni trgovi dopu-
Staju znacajne fluktuacije nivoa vode i mogu
da prime razlic¢ite koli¢ine, od uobicajenih
koli¢ina padavina do stogodisnjih voda. To
pruza moguc¢nost urbanistima i projektan-
tima da primene fazni pristup. Na primer,
prilikom projektovanja vodenog trga Bloem-
hofplein u Roterdamu prvo se vodilo racuna
0 popunjavaju igralista, tako da vodena
povrsina moze da posluZi za igru dece.

Odrzavanje vodenih trgova predstavlja veliki
izazov za gradske vlasti i ¢ini ovo reSenje skupim.
Atmosferska voda kojom se pune denivelisane
povrsine vodenih trgova nije precis¢ena i moze da
bude zagadena. Kako je u pitanju otvorena vodena
povrsina, u njoj se taloze sedimenti, blato, li¢e i
druga prljavstina, sto treba uklanjati kada dode do
isuSivanja povrsina.

U18: Urbane Sume i parkovi

Urbanezelene povrsine sujavne povriine smestene
u urbanim sredinama, koje su uglavnom pokrivene
vegetacijom i koje se koriste direktno (za aktivnu
ili pasivhu rekreaciju) ili indirektno (korist koju
imaju za urbano okruzenje), a koje su dostupne
gradanima i sluZe za njihove razli¢ite potrebe, ¢ime
unapreduju kvalitet Zivota u urbanim sredinama.
Urbane Sume predstavljaju zemljiSte koje se nalazi
u podru¢ju intenzivnog ljudskog uticaja i oko
njega, a koje je pokriveno ili potencijalno pokri-
veno drvecem i ostalim prirodnim resursima.

Urbane Sumei parkovi predstavljaju vazan segment
urbanog eko-sistema, jer pruzaju brojne koristi
za ljude i imaju ekolosku, ekonomsku i drustvenu
vaznost za odrzivost ljudskog drustva. Oni imaju
visestruke funkcije. Pored omogucavanja prostora
za rekreaciju stanovnika i doprinosa smanjenju

uticaja povisene temperature i toplotnih talasa,
oni predstavljaju ostrva relativno ¢istog vazduha
u gradu. Njihovim medusobnim povezivanjem i
povezivanjem sa otvorenim vodenim povriinama
i vodotokovima stvara se mreza zelenih povrsina i
plavo-zelene infrastrukture, koja omogucava bolje
provetravanje gradova i smanjuje temperature.

Generalno, koristi od vegetacije za hladenje
urbanih prostora mogu biti prilicno velike. Vege-
tacija smanjuju toplotu u urbanom prostoru na
dva nacina. Prvo, drvece apsorbuje deo suncevog
zracenja i stvara senku iznad ulica, trotoara i
drugih povrsina, sprecavajuci da direktno suncevo
zraCenje stigne do zidova objekata i trotoara i
smanjujudi koli¢inu toplotu kojom se zagrevaju
zgrade i okolni vazduh. lako je efekat smanjenja
temperature proporcionalan veli¢ini povrsine



koju vegetacija zauzima, postoje istraZivanja koja
ukazuju natodaje srednjadnevnatemperatura cak
i male grupacije drve¢a manja za 0,7-1,3°C nego u
podrucjima bez prisustva vegetacije. Temperatura
vazduha je za gotovo 7°C niza tamo gde vegetacija
pokriva 50% podru¢ja u odnosu na podrucja gde
vegetacija pokriva samo 15%. Vegetacija smanjuje
temperaturu vazduha i indirektno, kroz evapotran-
spiraciju. Biljke apsorbuju vodu iz zemljista putem
korenovog sistema i emituju je u vazduh. Ambijen-
talna toplota pretvara vodu u vodenu paru i na to
se trosi odredena koli¢ina energije, $to rashladuje
okolni vazduh. U umerenim klimatskim uslovima
pojas vegetacije uvecava vlaznost za oko 8% na
rastojanju od 600 m.

Zelene povrsine uti¢u na izmenu vazdusnih masa
tako Sto se topliji vazduh zamenjuje hladnijim,
svezijim vazduhom iz okruzenja urbanog prostora
ako se uz samo naselje nalaze Sume ili neka druga
kategorija prigradskih zelenih povrsina.

Osim uticaja na smanjenje temperature u grado-
vima, urbane Sume i parkovi pruzaju i mnoge
druge pogodnosti. Smanjujuci spoljnu ambijen-
talnu temperaturu, vegetacija uti¢e na smanjenje
potreba za klimatizacijom i ukupno smanjenje
potrosnje energije. Neka istrazivanja ukazuju na to
da se energija potrebna za hladenje u objektima
koji su u senci vegetacije smanjuje za 7%. Manje
energije se trosi i ako se sami uredaji za klimatiza-
ciju nalaze u senci. Drvece takode moze smanjiti
troskove grejanja u zimskom periodu, posebno
ako se nalazi pored severne fasade objekta, stiteci
je od direktnih udara vetra.

Osim ovih koristi po Zivotnu sredinu i zdravlje
stanovnistva, urbano zelenilo jaca identitet grada
i moze poboljsati njegovu privlacnost za zivot, rad,
ulaganja i turizam, $to uti¢e na povecanje konku-
rentnosti gradova.

U19: Planiranje saobracajnica uskladeno sa

izmenjenim klimatskim uslovima

lako se glavnim problemima vezanim za plani-
ranje mreze saobracajnica u urbanim sredinama
danas smatraju zagadenje i zaguSenje saobra-
¢aja, orijentacija puteva i ulica i njihovo pozici-
oniranje u prostoru takode ima znacajne efekte
na klimu gradova. Sirina ulica odreduje rasto-
janje izmedu zgrada i bitno uti¢e na izloZenost
sunevom zracenju, osencenost i provetravanje
otvorenih prostora u gradu i izgradenog prostora
u celini. Temperature dostizu najvise vrednosti na
sirokim, modernim avenijama i trgovima, dok su
najnize u uskim ulicama. Sto je veci odnos visine
zgrada i Sirine ulica, to ¢e i osencenost biti niza, pa
samim tim i dnevna temperatura u letnjim mese-

cima. Sa druge strane, no¢ne temperature ce biti
vise u uskim ulicama zbog fenomena toplotnog
ostrva, ali tokom suncanih dana temperature su
nize. Osim toga, Siroke ulice postavljene u pravcu
duvanja dominantnih vetrova, iako imaju povoljne
karakteristike u pogledu provetravanja i smanjenja
zagadenosti, mogu imati problema sa prasinom,
posebno u aridnim podru¢jima.

Kod Sirokih avenija treba svakako projektovati
linearne zelene zone, koje znacajno poboljsavaju
kvalitet vazduha, uti¢u na smanjenje temperature
i brzine duvanja vetrova.

g

Planiranje prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove



©
N

PRILOG: KATALOG MERA

U20: Zastita peSackih komunikacija i prostora za javno
okupljanje od direktnog suncevog zracenja

Zastita ljudi na otvorenom prostoru pri ekstre-
mnim vremenskim uslovima predstavlja prio-
ritet za urbano planiranje, posebno u gradovima
u kojima postoje ili se mogu ocekivati toplotni
talasi ili povecanje intenziteta padavina. Otvo-
rene prostore (trotoari, trgovi i mesta za javno
okupljanje) trebalo bi projektovati tako da
budu natkriveni kro$njama drveca ili vestackim
konstrukcijama, koje ¢e spreciti direktno suncevo
zracenje. Najbolji nacin zastite predstavljaju

kosnje drveca i to reSenje se najcesce koristi, pre
svega za linijske komunikacije. Drvoredi ujedno
fizicki odvajaju pesake od motornog saobracaja,
smanjuju buku i doprinose estetskom izgledu
saobracajnice. Ukoliko postavljanje drvoreda nije
moguce, mogu se postaviti razlicite konstrukcije
od lakih materijala (3atoraste konstrukcije), koje
e stvarati senku nad pesackim komunikacijama
i mestima za javno okupljanje.

U21: Ventilacioni koridori

Ventilacioni koridori predstavljaju neizgradene
zelene zone sa niskom vegetacijom koje omogu-
¢avaju ,provetravanje” gradskog tkiva prirodnim
strujanjem vazduha, smanjuju¢i na taj nacin
efekte urbanih ostrva toplote, smoga i zagadu-
jucih materija u vazduhu. Oni olak3avaju dovod
hladnog vazduha iz okoline u gradsko tkivo,
sniZzavajuc¢i temperaturu narocito tokom nodi,
kada je efekat povisSene temperature najveci zbog
toplotnog zracenja sa fasada objekata i kolovo-
znih zastora. Ovo je narocito znacajno za gradove
koji se nalaze u kotlinama i koje je tesko rashladiti
na druge nacine, osim odgovarajuc¢im vazdusnim
strujanjima.

Ventilacioni koridori najcesce se projektuju kao
mreza zelenih povrsina (parkova, linijskih eleme-
nata zelenila i drugih zelenih povrsina) i kombi-
nuju efekte sniZzavanja temperature u gradovima,
sprec¢avanja i smanjenja zagadenosti vazduha,

povecavanja zelenih povrsina, potreba za rekrea-
cijom i estetskih prednosti. Cesto se na ovim povr-
sinama nalaze i objekti za otvoreno odvodenje
atmosferskih voda u slu¢aju ekstremnih vremen-
skih uslova. Kada se radi o potrebama ventilacije,
treba voditi racuna o tome koja se vegetacija
upotrebljava i u kojoj meri ¢e ona omogucavati
nesmetano kretanje vazduha. Obi¢no se projek-
tuje niska vegetacija u kombinaciji sa visokim
drvec¢em na veéim razmacima kako bi se vazduh
nesmetano kretao.

Osim pravile orijentacije koridora, koja prati
pravac duvanja vetrova i razmene vazdusnih
masa, veoma je vazno urbanisti¢ckim planovima
omoguditi pravilnu orijentaciju gradevinskih
blokova, koji bi mogli da sprecavaju ventilaciju
ako bi se nasli na pravcu duvanja vetrova.
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