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1. UvoD

Ove su preporuke izradene u okviru procesa provedbe Plana integralnog upravljanja obalnim podrucjem
(IUOP) Sibensko-kninske Zupanije!, odnosno Obalnog plana, i dio su projekta ,Integracija ucinaka
klimatske varijabilnosti i promjena u nacionalne strategije za primjenu Protokola o integralnom
upravljanju obalnim podrucjima®. Projekt je financiran od strane Svjetskog fonda za okolis (Global
Environment Facility — GEF) i uklju¢enih zemalja, te voden od strane Programa Ujedinjenih naroda za
okoli$ (engleska kratica: UNEP). Projekt se provodio u 8 sredozemnih zemalja. Obalni plan dio je
projektnih aktivnosti Centra za regionalne aktivnosti Programa prioritetnih akcija (PAP/RAC) koji djeluje
pri Mediteranskom akcijskom planu (MAP). Jedna od zada¢a PAP/RAC-a je pruzanje tehnitke pomodi
sredozemnim zemljama u provodenju Protokola o integralnom upravljanju obalnim podrucjima (u
daljnjem tekstu: Protokol). Osim $to je Obalni plan jedan od prvih planova takve vrste koji se izradio po
zahtjevima Protokola, on je poseban i po tome $to se bavi prilagodbom na klimatsku varijabilnost i
promjene u obalnom podrucju. Prilagodba na klimatske promjene i njeno integriranje u razvojne i
prostorne planove tema je koja do sada nije bila na zadovoljavajuci nacin uklju¢ena u praksu prostornog
i razvojnog planiranja u Hrvatskoj, iako su u planerskoj praksi u svijetu ve¢ napravljeni odredeni pozitivni
pomaci u tom smislu. Kako se u ovom Planu koristi integralni pristup upravljanju, dio predloZenih mjera
odnosi se i na ublaZavanje klimatskih promjena.

Plan je izraden od strane tima eksperata PAP/RAC-a, u suradnji s Zupanijskim sluzbama. Plan je izraden
participativnim pristupom, te su svoj doprinos ovom dokumentu dali brojni pojedinci koji su ucestvovali
na « Climagine » radionicama, te brojnim sastancima organiziranim tijekom izrade plana.

Preporuke koje predstavlja ovaj dokument usmjerene su na jacanje otpornosti obalnog podrudja, te
posebice uskog obalnog pojasa. Ovaj potonji prepoznat je kljuénim za odrZivost Citavog obalnog
podrucja, pa i Sire. S obzirom na atraktivnost nase obale kako za Zivot, tako i za ekonomske aktivnosti, na
usloZenost upravljackog sustava koji se ovim prostorom bavi, te napokon na prijetnje koje dolaze od
podizanja razine mora, efikasno upravljanje obalnim podruéjem od prioritetne je vaznosti za buduénost
Republike Hrvatske.

1.1. Ciljevi preporuka

Preporuke u ovim smjernicama polaze od dugorocnog zajedni¢kog interesa razli¢itih aktera u obalnom
podrucju Zupanije:

— lokalnih uprava ciji je cilj i odgovornost razvoj lokalnih zajednica kroz razvoj gospodarskih
aktivnosti i osiguranje radnih mjesta ali i osiguranje sigurnosti gradana, posjetitelja i imovine, te
napokon, dugoro¢no ocuvanje obalnih prirodnih resursa za buduce generacije;

— svih stanovnika obalnog podrucja koji o¢ekuju kvalitetan, zdrav i siguran Zivotni okolis za sebe i
buduce generacije ali i ocuvanje identiteta i tradicijske graditeljske bastine i kulture naslijedene
od prethodnih generacija,

— poduzetnika i gospodarskih subjekata za dugorocno odrZivo koristenje obalnih resursa i
stvaranje novih vrijednosti, posebno kroz ocuvanje atrakcijske osnove za razvoj turizma i zastitu
resursne osnove za razvoj poljoprivrede, ribarstva i drugih djelatnosti koje ovise o koristenju
prirodnih dobara,

— vlasnika zemljista i nekretnina Ciji je cilj sigurnost, ocuvanje, odnosno povecéanje vrijednosti
imovine pri ¢emu se ovaj interes ne moze optimizirati iskljuivo kroz interes pojedinacnih
vlasnika nekretnina veé primarno skupno, kroz zajednicki interes maksimiziranja ukupne
vrijednosti nekretnina svih ¢lanova lokalne zajednice koja Zivi na odredenom teritoriju.

! http://pap-thecoastcentre.org/pdfs/Obalni plan SKZ - Web.pdf
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1.2. Podrucje na koje se preporuke odnose

Kao i Obalni plan, i ove se preporuke odnose na dva vazna prostorna obuhvata: obalno podrucje, i uski
obalni pojas. U ovom dokumentu, kao i u Obalnom planu, koristimo definicije propisane Protokolom o
Integralnom upravljanju obalnim podruc¢jem Sredozemlja, odnosno zakonom o ratifikaciji Protokola iz
2012 (,NN-Medunarodni ugovori“, broj 8/2012). Njime je RH definirala kopneni obuhvat obalnog
podrucja kao sve lokalne administrativne jedinice koje grani¢e s morem, dok je s morske strane obuhvat
definiran granicom teritorijalnog mora.

Obalnim planom za Sibensko-kninsku Zupaniju, kao i Strategijom upravljanja obalnim i morskim
podru¢jem RH, prepoznata je posebna vaZnost uskog obalnog pojasa, kako radi procesa koji se tu
odvijaju, tako i zbog prijetnji koje dolaze od posljedica klimatskih promjena. Koncentracija izgradnje ¢im
blize moru, te opasnost od poplavljivanja mora radi porasta razine mora i ekstremnih vremenskih
dogadaja bili su glavni motiv za izradu ove publikacije. lako Protokol ne definira podrucje obuhvata
uskog obalnog pojasa, iz dosadasnjih iskustava predlaze se obuhvat, odnosno poseban osvrt na prvih
100 m, prvih 300 m, odnosno 1.000 m s kopnene strane, te 300 m s morske strane. Ukoliko se radi o
niskim obalama pod uskim obalnim pojasom mozZe se razmatrati i Sire podrucje.

Za odrZivost i otpornost obalnih podrucja vazno je obalni prostor promatrati
¢jelovito, u skladu sa prirodnim | drustveno ekonomskim prekogranicnim
utjecajima. Nedostatak Sansi za razvoj zaleda direktno rezultira pojacanom
urbanizacijom obala. Stoga se rjeSenja za uski obalni pojas, pa i za obalno
podrucje, Cesto nalaze u Sirem okruZenju.




2. KLIMATSKE PROMJENE | OBALNO PODRUCIE

2.1. Ocekivane klimatske promjene

Klimatske promijene i varijabilnost u obalnom podru¢ju Sibensko-kninske Zupanije posljedica su
promjena koje se odvijaju na regionalnom i globalnom nivou. Za obalno podrucje najvazniji elementi tih
promjena su: porast varijabilnosti svih klimatskih ¢imbenika; porast razine mora; promjene u pojavi
olujnih uspora i valova; promjene u oborinskom reZzimu; porast temperature zraka; porast povrsinske
temperature mora; porast saliniteta mora te promjene u reZzimu vjetra. Vrijednosti globalnih promjena,
te procjene kretanja za Sibensko-kninsku Zupaniju prikazane su u donjoj tablici.

Tablica 2.1: Vrijednosti globalnih promjena, te procjene za SKZ

Scenarij | 2030. | 2050. | 2100.

Globalno (IPCC)

Temperatura +0,3do 0,7 °C +0,4 do 1,6 °C +0,3 do +4,8 °C

Razina mora 9do 17 cm 16 do 34 cm 27 do 97 cm

Sibensko—kninska Zupanija?

Temperatura Godisnje +0,7 °C +1,7 °C +4,2 °C
Zima +0,3 °C +1,0 °C +3,2°C
Proljece +0,4 °C +1,2 °C +3,8°C
Ljeto +1,0 °C +2,5°C +5,0 °C
Jesen +0,8 °C +2,3°C +4,6 °C

Kisa Godisnje -2% - 4% - 7%
Zima +3% +6% +10%
Proljece -2% -3% - 4%
Ljeto -5% —-20% -30%
Jesen - 6% -9% -15%

Razina mora 9do19cm 17 do 38 cm 30do 114 cm

lzvor: UNEP/MAP/PAP, 2016.

Porast razine mora je ubrzan zadnjih desetlje¢a te se kre¢e oko 30 cm u 100 godina. Rekordne visine
razine mora zabiljeZzene su upravo posljednjih nekoliko godina, te su pokazatelj promjena koje se
odvijaju i koje ¢e se nastaviti odvijati u budu¢em razdoblju. Naime, projekcije promjena srednje razine
mora ukazuju na daljnji porast razine mora u podrudju Zupanije, i to s iznosima ve¢im od dosadasnjih. Po
onome $to danas znamo, u najgorim scenarijima ova promjena moze biti i oko 1 metar u sljede¢ih 100
godina, dok srednji scenarij razvoja predvida porast razine mora od oko 50 cm. Ove brojke predstavljaju
srednje iznose na globalnoj razini, dok predvidanja porasta razine mora u podrucju srednjeg Jadrana nisu
radena. Takoder je potrebno naglasiti da broj poplavljivanja obalnih podrucja nije u linearnoj ovisnosti o
porastu razine mora, vec se ugrozenost obalnih podrucja mnogostruko povecéava s odredenim porastom
razine mora, zavisno o prilagodljivosti obalne infrastrukture tim promjenama. Promjene u pojavi olujnih
uspora (izrazenih porasta razine mora zbog dubokih ciklona) i visina povrsinskih valova uzrokovanih
vjetrom, nece biti izrazenije u buducoj klimi. No, ove je vrijednosti potrebno pridodati novim ocekivanim
razinama mora.

Promjene u oborinskom rezimu su dosada bile nesto slabije izrazene, s opéim trendom smanjivanja
ukupnih oborina u obalnom podrucju. Istovremeno, regionalne klimatske projekcije predvidaju maniji
porast oborina u zimskom razdoblju te izraZeniji pad oborina u ljetnom razdoblju.

2 Vrijednosti prikazane u tablici dobivene su temeljem analize rezultata vide regionalnih klimatskih modela (DHMZ,
ICTP, CNRS-GAME).
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Dugorocna mjerenja temperature zraka ukazuju na porast temperatura zraka u cijelom obalnom pojasu
hrvatskog dijela Jadrana, uklju¢ivo i podrugje SKZ. Regionalne klimatske simulacije predvidaju nastavak
ovakvih trendova. Rastudi trend ocekuje nas i kod povrsinskih temperatura mora.

Porast saliniteta u Jadranskom moru, koji je narotito izrazen u obalnom podruéju SKZ, posljedica je
smanjenja rije¢nih dotoka i oborina te pojacane evaporacije na povrsini mora. Kako se predvida
smanjenje oborina i porast temperature zraka i u buduéoj klimi, narocito u ljetnim mjesecima, tako se
predvida daljnji porast saliniteta u obalnom podrucju. Istovremeno, zbog projiciranog porasta
ekstremnih zimskih oborinskih dogadaja, u kraéim razdobljima mogudée je snizenje vrijednosti saliniteta u
podrucju estuarije rijeke Krke, odnosno veca varijabilnost u salinitetu. (UNEP/MAP/PAP, 2016)

Za obalno podrucje najvazniji elementi klimatskih promjena su: porast
varijabilnosti svih klimatskih ¢imbenika, porast razine mora; te olujni uspori i
valovi na novim razinama mora;, promjene u oborinskom reZimu, porast
temperature zraka; porast povrsinske temperature mora; porast saliniteta mora
te promjene u reZimu vjetra.

2.2. U¢inci klimatskih promjena u obalnom podruéju Sibensko-kninske Zupanije

Ocekivani ucinci navedenih klimatskih promjena i pritisaka doti¢u se mnogih aspekata okolisa te ljudskog
djelovanja i suzivota s okoliSem. Ovdje ¢emo se dotaknuti onih koji se ti¢u uskog obalnog pojasa, kao i
onih vaznih za ¢itavo obalno podrucje.

Ucinci koji ¢e uzrokovati najveée materijalne Stete odnose se u prvom redu na poplave obalnog pojasa,
te na posljedi¢ni utjecaj na obalnu infrastrukturu i na eroziju obala. Ekstremna stanja, olujna nevremena
i jake kiSe uzrokuju bujice koje se najc¢esée dogadaju istovremeno kada i jaki juzni vjetrovi praéeni
valovima. Ove dvije pojave zbrajaju se u podrucdju kontakta obale s morem te uzrokuju sve cesée
prisutne poplave u obalnom pojasu. Zbog porasta razine mora viSestruko ée se povecati ucestalost i
intenzitet poplavljivanja obalnih podrucja. Duljina trajanja i obuhvat poplavljenih podrucja rast ¢e u
sliedeéim desetlje¢ima, a narocito u drugoj polovici ovog stolje¢a. Poplavljivanje obalnih podrucja imat
¢e utjecaj na ljudske djelatnosti u obalnom podrucju, kao i na sigurnost i zdravlje ljudi te stabilnost samih
obalnih gradevina (obalne prometnice, Setalista, pristanista i slicno), kao i stambenih i drugih gradevina
u obalnom podrucju. Vise razine mora, i s tim u vezi obalnih podzemnih voda, utjecat ée na gradsku
infrastrukturu (vodoopskrbu, kanalizaciju, elektroopskrbu i drugo), njenu odrZivost i rad. Posebno ¢e biti
problemati¢an rad sustava odvodnje otpadnih i oborinskih voda, jer ¢e doéi do preopterecenosti
njihovog kapaciteta, a posebno obalnih ispusta preljevnih i oborinskih voda. Utjecaj na pomorski promet
¢e takoder biti znacajan zbog neprilagodenosti visine pristaniSta brodova kod izrazenijeg porasta razine
mora. UgroZenost obalnog podrucja ovisit ¢e o prilagodljivosti obalne infrastrukture tim promjenama.
Ucinak porasta razine mora, plime i oseke, valova i posebno olujnih vremena osjetit ¢e se i na
neizgradenoj i na izgradenoj obalnoj crti, gdje ¢e dosadasnje plaze biti djelomi¢no potopljene uz
pojacanu eroziju i gubitak pojedinih dijelova obale. Erozija obale ¢e biti izraZzenija kod onih dijelova obale
koji su otvoreni djelovanju valova i koji nisu na kamenoj podlozi, kod pjesc¢anih obala i sprudova te kod
nasutih dijelova obale, koji ¢e biti ugrozeni prodorom mora u njihove temelje (npr. dijelovi Vodica,
Murtera, itd.). Tipove obale, kao i zabiljeZzene visine valova mogu se vidjeti u kartama u Prilogu.

Ocekivane nagle i velike oborine generirati ¢e nagle i velike vodne valove, a posebno na strmim

priobalnim slivovima (bujicne vode i vododerine). Ove vode ¢e plaviti i ugrozavati sve Sto se nalazi

nizvodno, a time i sve Sto se nalazi u obalnom pojasu. Postojati ¢e i veca opasnost da se za vrijeme

poplava nekontrolirano ispire i transportira i oneciséenje iz sliva u vodne resurse i obalno podrucje. Od
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poplava ¢e posebno biti ugrozena izgradena podru¢ja u udolinama obalnih brda. Stete mogu biti vrlo
velike. U nenaseljenim dijelovima obale ove vode ¢e transportirati vece koli¢ine nanosa u obalna
podrucja i tako regenerirati obalni nanos koji ¢e valovi odvlaciti u veée dubine.

Posebno znacajne promjene ocekuju se u podrucju kontakta kopnenih voda s morem. Na ovim
podrucjima zbrojit ¢e se efekti promjena hidroloskog reZzima kopnenih voda i dizanja srednje razine mora
te ¢e se stvarati specificni kumulativni efekti na prirodni okoli§, ¢ovjeka i njegov izgradeni okolis.
Najznacajniji procesi i promjene u kontaktnoj obalnoj zoni slatkih i slanih voda odnose se na:
= podizanje razine povrsinskih voda na usé¢ima rijeka i obalnom moru,
= podizanje razine podzemnih voda u obalnom podrucju,
= dublje prodiranje mora u kopno u podrucju obala, zaljeva, a posebno na usé¢ima rijeka,
=  pomicanje podzemnih voda dalje od obale u kopno i smanjenje kapaciteta obalnih vodnih
resursa slatkih voda,
= potencijalne promjene u lokacijama istjecanja povrsinskih kopnenih voda u more,
= povecanje ukupnog saliniteta i varijabilnosti saliniteta u prijelaznoj zoni mijesanja slatkih i slanih
voda, te u podzemnim vodama,
= promjene kvalitete voda, odnosno njihovog mikrobioloskog i kemijskog sastava,
= promjene u rezimu (pronosu i taloZenju) nanosa u podrucju uséa i obala,
= promjene morfologije obala, odnosno u procesima erozije obala i obnavljanja plaza,
= povecanje dubine i povrsine zaljeva i uvala (dulje obalne crte),
= promjene uizmjeni (bilanci) voda zaljeva,
= promjene u salinitetu voda zatvorenih ili polu-zatvorenih zaljeva,
= smanjenje kapaciteta slatkih voda otoka.
= Promjene i utjecaji bit ¢e razliCiti duz obala, ovisno o karakteristikama obalnog mora,
karakteristikama hidroloSkog sustava kopnenih voda, geometriji geohidroloskog sustava,
lokalnim hidrogeolo$kim parametrima, te aktivnostima ¢ovjeka.

Klimatske promjene utjecu na Zivot u obalnom podru¢ju na mnoge nacine. Promjene u oborinskom
rezimu te sveukupne promjene u hidroloSkom rezimu utjecat ¢e na kapacitete vodnih bogatstava
Sibensko-kninske Zupanije. Zna¢i, do¢i ée do promjena veli¢ine i rasporeda protoka povrsinskih voda, te
kapaciteta i razine podzemnih voda sliva rijeke Krke i Sire u cijelom obalnom pojasu kao i na otocima.

Promjene u temperaturi zraka, te posljedi¢no i vode, utjecat ¢e na kvalitetu voda za pice i za rekreaciju.
Ove promjene utjecat ¢e na cijelu biocenozu, na proizvodnju hrane, ribarstvo i akvakulturu. Porast
lietnih temperatura te ocekivanih susa nose posebne rizike za zdravlje ljudi, turizam, pozare,
poljoprivredu, proizvodnju i potrosnju energije, te za ostale djelatnosti u nesto manjoj mjeri.

U ovom se dokumentu necemo direktno baviti ostalim posljedicama klimatskih promjena, no
spomenimo jos nekoliko utjecaja o kojima treba voditi racuna kada razmisljamo o otpornosti obalnog
podrucja. Naime, porast razine mora, te promjene u hidroloSkom rezimu imat ¢e negativan utjecaj na
obalne zahvate voda te tako i na neka vodocrpili§ta u Sibensko-kninskoj Zupaniji. Vodocrpiliste Jaruga
ispod Skradinskog buka je, zbog pojacanih prodora morske vode prema samom buku, ve¢ sad
povremeno bodato, a s porastom razine mora i posljedi¢no izrazenijim prodorom mora prema buku doci
¢e do daljnjeg zaslanjivanja ovog vodocrpilista Sto mozZe imati utjecaj na opskrbu pitkom vodom,
narocCito u ljetnim mjesecima. Znanstveno je dokazano da vec i lagano zaslanjivanje vode za pi¢e moZze
imati dugoroc¢no teske posljedice za ljudsko zdravlje. Problem je posebno znacajan jer ¢e se negativni
efekti povecavati, s jedne strane zbog smanjenja kapaciteta resursa, a s druge zbog povecanja potreba
uzrokovanih sezonalnoscu turizma, dok god turizam zadrZi sezonalna obiljeZja.

Povecanje solarnog zracenja i poveéanje temperature rezultirat ¢e veéim zagrijavanjem tla i vode, Sto ce
prouzrociti povecéanje isparavanja vode s vodnih povrSina i kopna, posljedice ¢ega ¢e osjetiti cijela
biocenoza. Uz to, doci ¢e do povecanja temperature vode i time ubrzanja i promjena biokemijskih
procesa u vodama te smanjenja koncentracije kisika. Poveéanje temperature u vodama, kao i jake

5



oborine, utjecat ¢e i na mikrobioloske karakteristike vode koja se zahvaéa za piée, kao i voda koje se
koriste za rekreaciju. Pad kvalitete vode za pic¢e vodi porastu rizika za zdravlje ljudi, bilo od zaraza, ili od
povecanih koncentracija klorida u vodi u ljetnim periodima. Veée temperature obalnog mora pogodovat
¢e razvoju i drugih organizama koji mogu biti Stetni za zdravlje ljudi.

Vruca i susa ljeta odrazit ée se na pad atraktivnosti naseg podrucja u najvru¢éim mjesecima, sto bi moglo
imati posljedice na turizam. No klima u predsezoni i u posezoni mogla bi postati privlacnija. To bi se
direktno odrazilo na duZu popunjenost i zaposlenost u obalnom podrucju, te bi se svakako trebalo
pripremiti za ove moguénosti.

Zbog porasta temperature u razdoblju pojacane opasnosti od pozara na otvorenome, te istovremenog
smanjenja oborina, izvjesno je povecanje opasnosti od poZara otvorenih prostora. Vec je primijeceno da
posljednjih godina "sezona" Sumskih poZara pocinje ranije nego Sto je to uobicajeno. Po svojim
prirodnim karakteristikama prostor Sibensko-kninske Zupanije posebno je ugroZen i poZari su
intenzivniji, sa veéim Stetama i povrsinama, te dugotrajniji nego Sto je to na prostorima drugih priobalnih
Zupanija. Treba naglasiti da opasnost od poZara ne zavrSava samim poZarom. Povecani broj poZara moze
bitno utjecati na moguénost posumljavanja opoZarenih povrsina. Ocekivani porast velikih kisa, nakon
dugih susa, povecao bi problem svojstven krskom tlu, a to je erozija tla. Opozareno tlo jos je sklonije
eroziji, a ocekivane jake kiSe taj problem mogu jedino povedcati. Jednom erodirano tlo u krsu tesko se
moze ponovo kultivirati. To bi moglo rezultirati daljnjim gubljenjem tla i pove¢anjem povrsine pod golim
stijenama, odnosno daljnje gubitke u pogodnosti tla za orani¢nu poljoprivredu. Ispiranjem tla doci ¢e do
odnosa tla, hranjivih kao i Stetnih tvari u vode, a s vodama u konacnici u obalno more. Isto ¢e imati
Stetan utjecaj na vode i ekosustave voda i obalnog mora. Sve gore navedeno moZe, na kraju, utjecati na
pad atraktivnosti i kvalitete Zivota u ovim podrucjima. (UNEP/MAP/PAP, 2016)



3. ZAKONODAVNI I INSTITUCIONALNI OKVIR

Protokolom o Integralnom upravljanju obalnim podru¢jem Sredozemlja iz 2008, kojega je RH
ratificirala 2012 (,,NN-Medunarodni ugovori“, broj 8/2012), postavljeni su pravni temelji za integralno
upravljanje obalnim podruc¢jima. Zakonom o ratifikaciji Protokola Republika Hrvatska definirala je
kopneni obuhvat obalnog podrucja kao sve lokalne administrativne jedinice koje grani¢e s morem. S
morske strane obuhvat je definiran granicom teritorijalnog mora.

Obalno podrucje i obalni pojas prepoznati su kroz Zakon o prostornom uredenju. Ovaj zakon definira
zasti¢eno obalno podrucje (ZOP) kao podrucje od posebnog interesa za DrZzavu. ZOP na kopnu obuhvaéa
podrucje obalnih jedinica lokalne samouprave. Pored toga, Zakon propisuje da se planiranje i koristenje
prostora ZOP-a radi zastite, ostvarenja ciljeva odrzivog, svrhovitog i gospodarski ucinkovitog razvoja
provodi uz ograni¢enja u pojasu kopna i otoka u Sirini od 1,000 m od obalne crte i pojasu mora u Sirini od
300 m od obalne crte (tzv. prostor ogranic¢enja). Ovakva detaljnija regulacija ovog najosjetljivijeg pojasa
svakako doprinosi stvaranju povoljnih uvjeta za ucinkovito upravljanje obalnim pojasom. Upute iz ovog
zakona slijedi i prostorni plan SKZ, po kojemu obalni pojas uklju¢uje sve otoke, obalni pojas irine 1.000
m od obalne crte, te pojas mora u Sirini od 300 metara od obalne crte.

Ako govorimo o jacanju otpornosti obale na klimatske promjene, vazno je razmotriti i okvir kojega daje
Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama3. Kopneni dio pomorskog dobra, zapravo je prvi na udaru
porasta razine mora, te pojacanih olujnih dogadaja. Ovdje je situacija dosta sloZenija no kod Zakona o
prostornom planiranju, koji je precizno definirao sve obuhvate vazne za obalno podrudje.

Po Zakonu o pomorskom dobru i morskim lukama definirano je pomorsko dobro kao opcée dobro od
posebnog interesa za Republiku Hrvatsku koje ima njezinu osobitu zastitu. Nad pomorskim dobrom ne
moze se stjecati vlasnistvo, niti bilo koja druga stvarna prava. Pomorsko dobro van je pravnog prometa
te nad njim drzava nema vlasni¢ke ovlasti. Sto se ti¢e prostornog obuhvata, pomorsko dobro &ine
unutarnje morske vode i teritorijalno more, njihovo dno i podzemlje, te dio kopna koji je po svojoj
prirodi namijenjen opcoj upotrebi ili je proglasen takvim kao i sve Sto je s tim dijelom kopna trajno
spojeno na povrsini ili ispod nje. U tom smislu, dijelom kopna smatra se morska obala, luke, nasipi,
sprudovi, hridi, grebeni, plaze, us¢a rijeka koje se izlijevaju u more, kanali spojeni s morem, te u moru i
morskom podzemlju Ziva i neZiva prirodna bogatstva®. Kopneno podruéje pomorskog dobra proteZe se
do ,,crte do koje dopiru najvedi valovi za vrijeme nevremena kao i onaj dio kopna koji po svojoj prirodi i
namjeni sluzi koriStenju mora..., a koji je Sirok najmanje 6 metara, od crte koja je vodoravno udaljena od
crte srednjih visih visokih voda. Uz to, svaki nasip koji sluzi iskoriStavanju mora je pomorsko dobro.
Odredivanje granica pomorskog dobra zbog ovakve definicije i razlicite sudske prakse, kao zbog
institucionalnog i administrativnog okvira izuzetno je sloZzen i spor proces, Sto znatno oteZava kako
koriStenje tako i zastitu pomorskog dobra.

Kod definiranja nadleznosti za upravljanje pomorskim dobrom, vazno je da one mogu biti redovne i
izvanredne. Redovno upravljanje ukljucuje redovno odrzavanje i unaprjedivanje pomorskog dobra, brigu
o zastiti i koriStenju pomorskog dobra, gradnju gradevina na pomorskom dobru u funkciji op¢e upotrebe
(Setnice, potporni zidovi i sl.) i komunalni red na pomorskom dobru u opcéoj upotrebi. lzvanredno
upravljanje ukljucuje sanaciju i gradnju na pomorskom dobru, koja je posljedica izvanrednih dogadaja i
viSe sile, a nije uzrokovana nedostatkom redovnog odrzavanja pomorskog dobra. Prema ovoj podjeli
definirana je i nadleZnost pojedinih razina vlasti u odnosu na pomorsko dobro. Ovaj je zakon, kao i
pripadajudi institucionalni okvir, od izuzetne vaznosti kod definiranja obveza i odgovornosti vezanih za
ocekivane negativne utjecaje klimatskih promjena i porasta razine mora. No, velik broj subjekata koji
imaju odredene ingerencije u odnosu na pomorsko dobro i njihov nejasan odnos i distinkcija znatno
oteZavaju upravljane pomorskim dobrom. Vise o ovoj problematici mozZe se pronaci u Pocetnoj procjeni

3 Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama (Narodne novine br. 158/03, 100/04, 123/11, 141/06, 38/09)
4 Clanak 3. Zakona o (Narodne novine br. 158/03, 100/04, 123/11, 141/06, 38/09)
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stanja pripremljenoj u procesu izrade Strategije upravljanja morskim i obalnim podru¢jem RH (PAP/RAC,
2015). No, ocekuje se da c¢e novi Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama donijeti jasnije i
jednostavnije podjele nadleznosti u ovom podrucju.

Obalnim Planom ustanovljen je institucionalni okvir na razini Sibensko-kninske Zupanije za upravljanje
obalnim podrugjem. Tako je operativha razina osigurana ustanovljenjem Zupanijskog odbora za
upravljanje obalnim i morskim podrucjem.

Na éelu Zupanijskog odbora nalazi se Zupan, koji koordinira rad ovoga tijela. Odbor ima i tajnika, koji
zajedno s koordinatorom trebaju osigurati funkcioniranje Zupanijskog odbora, ali i vertikalnu vezu za
koordinaciju i integraciju na nacionalnom nivou, kao ¢lanovi Nacionalnog odbora za upravljanje obalnim
i morskim podru¢jem. Clanovi Zupanijskog odbora visoki su predstavnici institucija i organizacija
relevantnih za upravljanje obalom, navedenih na Slici 3.1.

Osim Zupanijskog odbora predvideno je i Savjetodavno vije¢e za upravljanje obalnim i morskim
podrucjem, dok se za razinu gradova i opcina, kao Administrativni odbor, koristi postojeci okvir
koordiniran od strane Regionalne razvojne agencije.

NACIONALNI ODBOR
ZA UPRAVLJANJE OBALNIM I MORSKIM PODRUCJEM

ZUPANIJSKI ODBOR
ZA UPRAVLJANJE OBALNIM 1 MORSKIM PODRUCJEM:

KOORDINATOR: 7UPAN/ICA
SAVJETODAVNO VIJECE
ZA UPRAVLJANJE OBALNIM |
MORSKIM PODRUCJEM

TAJNIK/CA: UPRAVNI ODJEL ZA ZASTITU OKOLISA | KOMUNALNE POSLOVE
CLANOVI:

UPRAVNI ODJEL ZA POMORSTVO, PROMET, OTOCNI | PODRUCNI RAZVO)
UPRAVNI ODJEL ZA GOSPODARSTVO

ZAVOD ZA PROSTORNO UREDENJE
REGIONALNA RAZVOJNA AGENCIJA (jc‘

JAVNA USTANOVA PRIRODA

LUCKA UPRAVA *\
ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO

PODRUCNI URED DUZS
VATROGASNA ZAJEDNICA ADMINISTRATIVNI ODBOR:
“VODOVOD | ODVODNJA D.O.O. SIBENIK” GRADOVI | OPCIN[

"HRVATSKE VODE"

Slika 3.1: Institucionalni okvir za upravljanje obalnim i morskim podru¢jem SKZ (1zvor: UNEP/MAP/PAP, 2016)



4. NALAZI RELEVANTNIH STUDUA IZRADENIH U OKVIRU OBALNOG PLANA

Tijekom izrade Obalnog plana izradene su i 3 studije Ciji su nalazi od posebne vaznosti za pripremu ovih
preporuka. Radi se o slijedec¢im studijama:
=  Procjena mogudih Steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuci troskove i
koristi od prilagodbe;
= Zbirna analiza ranjivosti na klimatske promjene za obalno podrucje Zupanije;
=  Procjena lokalne ranjivosti na klimatsku varijabilnost i promjene za obalno podrucje Zupanije.

4.1. Procjena mogucih steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku

Od 2013. do 2015. provedena je ,Procjena mogudih Steta od podizanja razine mora za Republiku
Hrvatsku”® koristenjem integralnog modela DIVA za dinami¢ku procjenu ranjivosti obalnih sustava.
Analiza je pokazala da ¢e utjecaj rasta razine mora u 21. stolje¢u u Hrvatskoj biti znacajan ako se ne
poduzmu mjere prilagodbe. Analiza je takoder pokazala da podrucja s najveé¢im ocekivanim Stetama nisu
najveca poplavna podrucja, niti su to podrucja s najveéim brojem ugrozenih stanovnika. Tako su
podrucja najizloZenija poplavama oko usca rijeke Neretve, te oko grada Zadra. Najvedi broj stanovnika
godisnje ugroZenih od poplava je u podrucju Kastelanskog zaljeva (Split, Solin, Kastela i Trogir), dok su
najvec¢e godi$nje $tete ocekivane na podru¢ju Zadra (Zadar, Nin, Privlaka i Vir) i Sibenika (Sibenik i
Vodice). Tako se medu potencijalno poplavnim povriinama s podru¢ja Sibensko-kninske Zupanije
pojavljuju Murter-Kornati na tre¢em mjestu, i Sibenik na $estom. Po broju stanovnika ugrozenih od
poplava s podrudja Zupanije imamo Sibenik na petom mjestu, dok je po oéekivanim $tetama Sibenik
drugi, a Vodice pete.

Ova je analiza potvrdila da ¢e za Republiku Hrvatsku veliki problem predstavljati duzobalni razvoj,
odnosno izuzetno dugacka obala na kojoj Zivi mali broj stalnog stanovniStva. Do sada se zastita od
poplavljivanja mora uglavnom vodila potraznjom za sigurno$c¢u. Ovaj princip uhodan je u zemljama koje
se odavno nose s ovim problemom, poput npr. Nizozemske. Odredena socioloSka istraZivanja u
Francuskoj pokazala su da se stalno stanovniStvo drugacije odnosi prema ocekivanim ucincima
klimatskih promjena u odnosu na sekundarno. Poznato je koliko je uce$ce u troskovima poput npr.
zimske rasvjete od strane povremenog stanovniStva. TroSkovi zastite od poplavljivanja mora uglavnom
su izuzetno visoki. Pitanje je tko ¢e snositi te troskove? Imajudi u vidu navedeno, od izuzetne je vaznosti
osigurati odmak od mora. Kada se planira gradnja treba imati na umu porast razine mora, te nove razine
olujnih valova i ekstremnih vremenskih pojava. O tome ce biti viSe rijei u poglavlju 6.

Podrucja s najvecim olekivanim Stetama nisu i ne moraju uvijek biti podrucja s
najvecim brojem ugroZenih stanovnika.

> http://pap-thecoastcentre.org/pdfs/Cost of Sea Level Rise Croatia HR.pdf
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4.2. Zbirna analiza ranjivosti na klimatske promjene

Analiza ranjivosti obalnog podrucja Zupanije obuhvatila je obalnu liniju kopna, estuarija i naseljenih
otoka ukupne duljine 478,85 km, od ukupne duljine obalne linije od 970 km (otprilike 50%). Obale
nenaseljenih otoka, otoci¢a i hridi izostavljene su. Visina obalnog podrucja analizirana je za Sirinu
obalnog pojasa od 100 m. Promatrana je ranjivost od glavnih utjecaja klimatskih promjena, odnosno:
podizanje razine mora i povecanje ucestalosti i jakosti oluja, a koji se mogu smatrati glavnim hazardima
prirodnoga porijekla. Promatrani su utjecaji na sadasnju i planiranu namjenu obalnog podrudja, te
zasti¢ene povijesno-graditeljske cjeline, kao reprezentativni indikatori socio-ekonomskog porijekla.

Cilj Zbirne analize ranjivosti je dobiti jednostavni pregled ranjivosti obalnog podruéja SKZ uslijed ve¢ sad
prisutnih utjecaja klimatskih promjena na najvaznije obalne resurse, a uzimajuéi u obzir utjecaje iz
razli¢itih izvora na prirodne i izgradene resurse, stanovnistvo i aktivnosti koje se odvijaju u obalnom
pojasu. Odabrana metoda izracuna indeksa ranjivosti dozvoljava slobodan izbor parametara koji opisuju
utjecaje i resurse i moze se prilagoditi podrucju i upravljackoj razini za koju se radi. Parametri se dijele u
tri kategorije. Prva kategorija opisuje prirodne karakteristike obalnog podrucja, npr. évrstocu tla
(ranjivost na eroziju) ili nadmorsku visinu (ranjivost na plavljenje). Druga kategorija parametara opisuje
sile koje djeluju na obalno podrucje uklju€ujuci visine valova i pojavu plimnog vala u zaljevima. Trec¢a
kategorija opisuje socio-ekonomske karakteristike obalnog podrucja kao $to su naselja, turisticke zone,
luke, kulturna bastina i drugo. Svakom parametru se dodjeljuje indeks ranjivosti, te se zbirna ranjivost
dobiva zbrajanjem indeksa ranjivosti. Analiza je dostupna u ,Dijagnostickoj analizi“ pripremljenoj u
okviru Obalnog plana, a 7 karata koje prikazuju gore navedene parametre, te konacnu zbirnu ranjivost
nalaze se u Prilozima. Ovdje ¢emo ilustrirati proces izrade kroz dva parametra (visinu obale i postojecu i
planiranu namjenu prostora) te predstaviti rezultate zbirne analize.

U prvoj kategoriji promatrana je visina terena, te je zaklju¢eno da s obzirom na ovaj parametar obala
Zupanije ima ukupnu malu ranjivost. Obalno podrucje je ve¢inom strmo (65% ili 313 km duljine). Svega
1% obale ili 4 km ima najvecu ranjivost, tj. visina terena je ispod 1 m nadmorske visine u Sirini obalnog
pojasa od 100 m. Takva obala je izrazito ranjiva na plavljenje mora koje na tim mjestima prodire u
dubinu kopna. Takve obale nalazimo u Tribunju, Zablacu i Morinju, te u estuariju rijeke Krke na uscu
Goduce i kod mjesta Prokljan (Slika 2). Na otocima nema tako niskih predjela. Do 2 m nadmorske visine
u pojasu 100 m nalazimo na potezu Srima-Jadrija u duljini 4 km, u Zabla¢u i Morinju, na rivama u
Murteru, Jezerima, Vodicama, Pirovcu i Rogoznici (Soline), te u estuariju rijeke Krke u Sibeniku, Bilicama i
Skradinu. Upravo ovi predjeli su ve¢ danas izloZeni plavljenju mora kod olujnog vremena (Slika 3.). Otok
Krapanj skoro u cijelosti ne prelazi nadmorsku visinu od 2 m. Srednju ranjivost (indeksi ranjivosti 2 i 3)
nalazimo u Pirovackom zaljevu, na dugom potezu Tribunj-Brodarica, te u Zaboriéu, Grebastici i Rogoznici.
U estuariju Krke ove visine nalazimo u Sibeniku i u Prokljanskom jezeru.
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Slika 4.1: Prostorni raspored visina terena i indeksa Slika 4.2: Lista zabiljezenih plavljenja obala (unatrag
ranjivosti (Izvor: UNEP/MAP/PAP, 2016a) 5 godina, na temelju pretrage elektronskih medija)

(Izvor: UNEP/MAP/PAP, 2016a)
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Da bismo mogli procijeniti buduce Stete od poplava mora, mora se utvrditi za koje namjene se koristi ili
se planira koristiti obalno podruéje (npr. za stanovanje, turizam, poljoprivredu). Za obalni pojas Sirine
100 m identificirana je namjena prostora i dodijeljena je obalnoj liniji. U tablici 3 dani su indeksi
ranjivosti i duljine obale za sve odabrane namjene koje se nalaze unutar obalnog pojasa Sirine 100 m.
Najvedu ranjivost, imaju izgradena naselja (mjeSovita namjena) i prostori na kojima postoje ekonomske
aktivnosti. Slijedeca kategorija su poljoprivredna tla koja pod veéim utjecajem mora mogu biti zasoljena i
erodirana. JosS nizu ranjivost imaju Sportsko-rekreacijske povrsine, te su zatim prikazane i neizgradene
povriine planirane za izgradnju. Ukupno promatrana obala Sibensko-kninske Zupanije ima srednju do
veliku ukupnu ranjivost s obzirom na namjenu obalnog podrucja (Slika 4.).

Ova analiza upuduje na poseban oprez kod neizgradenih, a ranjivih obala na podrucju Zupanije, koje
ukupno iznose 8,02%, odnosno 37 km obale, od cega se 7.02% odnosi na mjesSovitu, turisticku i
proizvodnu plansku namjenu. Za ova se podrucja preporuca povecati odmak. Ukoliko se gradnji ipak
pristupi, preporuca se primijeniti posebne uvjete gradnje kako bi se u buduénosti Stete minimizirale.
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Slika 4.3: Prostorni raspored postojece i planirane namjene i indeksa ranjivosti (lzvor: UNEP/MAP/PAP, 2016a)
Zbrajanjem indeksa ranjivosti svih parametara dobivena je zbirna ranjivost koja se dijeli u tri klase:
veliku, srednju i malu ranjivosti (tablica 4.1). Tako je dobiven jednostavni pregled ranjivosti obalnog

podruéja SKZ uslijed veé sad prisutnih utjecaja klimatskih promjena na najvaZnije obalne resurse.

Tablica 4.1: Indeksi ranjivosti i duljine obale za zbirnu ranjivost

Zbroj indeksa ranjivosti Zbirna ranjivost Duljina obale (%)
17-26 Velika 79,68 km (17%)
12-16 Srednja 134,55 km (28%)
6-11 Mala 264,62 km (55%)
Ukupno obale (kopno, estuarij, naseljeni otoci) 478,85 km

Slika 4.4 prikazuje prostorni raspored zbirne ranjivosti na promatranom obalnom podrucju. Ranjivost u
obalnim segmentima detaljnije je prikazana u Prilogu gdje se nalazi svih 7 karata analize ranjivosti. Velika
ranjivost se proteze duz 80 km ili na 17%, srednja na 135 km ili na 28%, a mala ranjivost na 265 km ili
55% promatrane obale. Makar je teSko ove veli¢ine usporedivati s nekom drugom obalnom Zupanijom
jer ovakva analiza nije napravljena u drugim Zupanijama, ili s nekim drugim sli¢nim podruéjem u Jadranu,
Sredozemlju ili drugdje u svijetu, dade se zakljuciti da je rije¢ o iznimno velikim brojkama, pogotovo kad
se pretpostave sredstva koja su potrebna za smanjenje ranjivosti, ukljucivo i prilagodbu na klimatske
promjene. Najranjivija obalna podrucja su: potez Murter-Tisno, Tribunj—Brodarica s otokom Krapnjem,
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podruéje grada Sibenika, Morinje, Grebastica i podruéje Rogoznice na potezu Ze€evo-Razan;.

Obalno podrugje Sibensko-kninske Zupanije je kompleksno strukturiran prostor koji je izloZzen hazardima
kako prirodnoga, poglavito klimatskih promjena, tako socio-ekonomskog porijekla koji u znacajnoj mjeri
utjeCu na njegovu ranjivost. Analiza ranjivosti koja ukljucuje visezna¢nu grupu hazarda pokazala je
sljedece:

= obala je vec¢inom stjenovita i strma i time ublaZzava utjecaje klimatskih promjena;

= visokim valovima su izloZene stjenovite, vanjske i nenaseljene obale otoka;

= Sc¢igama koje se javljaju u zaljevima ugroZena su naselja i uredene obale;

= Cak 47% obale zauzeto je ili se planira zauzeti stanovanjem i ekonomskom aktivnos¢u sto

znacajno povecava ranjivost obale; i
= postojanje veceg broja povijesnih naselja na obali povecava ranjivost obale.
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Slika 4.4: Prostorni raspored zbirne ranjivosti za Sibensko-kninsku Zupaniju (Izvor: UNEP/MAP/PAP, 2016a)

Zbirna analiza pokazala je da se 17%, odnosno 80 km obale nalazi u kategoriji
velike ranjivosti. Analiza poziva i na poseban oprez kod ranjivih a jos
neizgradenih obala koje ukupno iznose 8,08%, odnosno daljnjih 37 km obale.

Za ova se podrucja preporuca povecati odmak.
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4.3. Procjena lokalne ranjivosti na klimatsku varijabilnost i promjene

Ova se procjena® bavila utjecajima klimatske varijabilnosti i promjena na ekonomske grane u Sibensko-
kninskoj Zupaniji. Procjena je koristila paralelne studije, poput DIVA studije opisane u 5.1, ali i
»,Gospodarsko—socijalna analiza koridtenja i troska propadanja morskog okolisa i obalnog podrugja“’
pripremljene u okviru izrade Strategije upravljanja obalnim i morskim podruc¢jem RH, te zbirne analize
ranjivosti, opisane u poglavlju 5.2. Studija je uzela u obzir i nalaze ,Climagine” metode. Utjecaji su
procjenjivani za turizam, poljoprivredu, ribarstvo, upravljanje vodnim resursima, proizvodnju, pomorski
transport i energiju. Uzeti su u obzir i ostali utjecaji, poput utjecaja od pozara, utjecaja na ljudsko
zdravlje i na kulturno naslijede.

Procjena lokalne ranjivosti stavila je u kontekst vrijednosti dobivene za Sibensko-kninsku Zupaniju s
vrijednostima za RH. Tako je DIVA studija pokazala da u Sibensko-kninskoj Zupaniji Zivi 7,8% stanovnika
RH s rizikom od poplava, no ocekivane Stete Cine 18,75% od ukupnih ocekivanih Steta u RH. Osim toga,
dok u Zupaniji podrucja s o¢ekivanom poplavom 1 u 100 godina Cine 10,6% od ukupno takvih podrucja u
RH, vrijednost nekretnina u tom podrudju ¢ini 18,6% od nekretnina u poplavnim podrugjima RH&.

U zakljuénom dijelu studije usporedeni su utjecaji na razli¢ite sektore. Osim utjecaja klimatskih promjena
na sektor, uzeta je u obzir i vaznost toga sektora, odnosno njegov trenutacni relativan doprinos BDP-u
Zupanije. Uzimajuéi sve prethodno navedeno u obzir, priznajuci velike neizvjesnosti kod ovako
dugorocnih procjena, ova je studija pronasla da ¢e najvedée Stete u Zupaniji biti Stete od poplavljivanja
mora. To znaci da ¢e vlasnici nekretnina za stanovanje i odmor, te vlasnici objekata za turizam koji se
nalaze na niskim obalama i u neposrednoj blizini mora biti najjate pogodeni od posljedica klimatske
varijabilnosti i promjena. Ovo ukljuCuje i objekte u lukama nautickog turizma kao i u zasticenim
podrucjima. Ostali utjecaji procijenjeni su manjima obujmom. U tablici 4 dane su procjene Steta po
naselju danas i u buduénosti, uz postoje¢e mjere zastite.

S obzirom na ove nalaze, studija preporuca da se u prvom redu pristupi problematici izgradnje u uskom
obalnom pojasu. Za lokacije na kojima se nalaze najvece koncentracije vrijednosti nekretnina predlaze se
priprema mjera zastite. S druge strane, od izuzetne je vaZznosti da se ovi nalazi ugrade u prostorne i u
razvojne planove. Porast rizika od podizanja razine mora, olujnih valova i uspora treba uzeti u obzir u
definiranju zona odmaka, odnosno zona u kojima je gradnja zabranjena. Odredivanje zona odmaka treba
biti prilagodljivo, odnosno treba biti spreman uzeti u obzir buduce nalaze i projekcije vezano uz
promjene klime i podizanja razine mora.

Treba imati na umu da strateski uzmak cesto ima nizu cijenu od tzv. ¢vrstih struktura. Ostale tzv. meke
mjere, poput sustava ranog upozoravanja, osiguranja, kodova gradnje, prirodnih bafera, itd. trebaju biti
razvijene i na vrijeme realizirane. ZasStita od podizanja razine mora i olujnih uspora preporucuje se i za
postoje¢e marine, dok bi se za gradnju novih trebalo odabirati lokacije gdje posebne mjere zastite ne bi
bile potrebne, odnosno gdje bi ocekivani prihodi trebali pokriti troSkove mjera zastite. Za podizanje
otpornosti ekonomije preporucuju se mjere prilagodbe u turizmu (u prvom redu vezano uz produZetak
sezone), poljoprivredi, energetici, itd. Ocekuje se da ¢e ove mjere biti razradene Strategijom prilagodbe
klimatskim promjenama koja je trenutacno u izradi.

U Zupaniji Zivi 7,8% ljudi s rizikom od poplava mora, no oCekivane Stete Cine 18,75%
od ukupnih Steta u RH. Procjena lokalne ranjivosti pokazala je da ce najvece Stete
od klimatskih promjena u Zupaniji biti upravo Stete od poplava uzrokovanih morem.

6 http://pap-thecoastcentre.org/pdfs/LAV Sibenik.pdf
7 hittp://pap-thecoastcentre.org/pdfs/eospodarsko-sodialna analiza koristenja i troska propadanja morskog okolisa i obalnog podruda.pdf
8 Vrijednosti su dane za SSP2, srednji SLR za 2100 godinu
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Tablica 4.2: Procjene $teta po naseljima, danas i u buduénosti, milijun US$/godina

Km Udio Srednji RRM 2050 Srednji RRM 2100
Naselje obale | troskova Danas | SSP2 SSP3 SSP5 SSP2 SSP3 SSP5

Betina 30,2 8,5% 1,28 12,77 11,91 16,17 476,57 485,08 723,37
Bicine 6,3 0,5% 0,08 0,77 0,72 0,98 28,92 29,44 43,90
Bilice 13,1 2,3% 0,35 3,52 3,28 4,46 | 131,32 | 133,67 | 199,33
Brodarica 13,3 2,8% 0,42 4,20 3,92 532 | 156,69 | 159,48 | 237,83
Donje Polje 1,1 0,4% 0,05 0,55 0,51 0,69 20,45 20,82 31,04
Gracac 2,8 0,5% 0,07 0,73 0,68 0,93 27,27 27,75 41,39
Grebastica 3,6 1,1% 0,16 1,62 1,51 2,05 60,39 61,46 91,66
Jadrtovac 6,4 1,3% 0,20 1,98 1,84 2,50 73,75 75,06 111,94
Jezera 17,5 3,5% 0,53 5,28 4,93 6,69 | 197,12 | 200,64 | 299,21
Kanica 8,3 1,0% 0,15 1,52 1,42 1,92 56,61 57,62 85,92
Kaprije 28,3 4,0% 0,60 5,97 5,57 7,56 | 222,82 | 226,80 | 338,21
Krapanj 25,3 4,7% 0,70 7,02 6,56 8,90 | 262,23 | 266,92 | 398,03
Lozovac 1,9 0,2% 0,02 0,23 0,22 0,30 8,77 8,92 13,31
Murter 20,7 4,9% 0,74 7,42 6,93 9,40 | 277,17 | 282,11 | 420,70
Oglavci 1,2 0,3% 0,05 0,52 0,49 0,66 19,55 19,90 29,68
Pirovac 9,2 2,4% 0,36 3,58 3,35 4,54 | 133,82 | 136,21 | 203,13
Podglavica 2,7 0,9% 0,14 1,41 1,32 1,79 52,69 53,63 79,98
Primosten 17,5 4,8% 0,72 7,24 6,76 9,17 | 270,39 | 275,22 | 410,42
Primosten Burnji 6,5 1,7% 0,25 2,50 2,33 3,16 93,25 94,92 | 141,55
Prvi¢ Luka 5,9 1,5% 0,23 2,30 2,14 2,91 85,71 87,24 | 130,10
Prvi¢ Sepurine 6,3 2,0% 0,31 3,07 2,87 3,89 | 114,78 | 116,83 | 174,21
Raslina 11,7 1,8% 0,27 2,67 2,49 3,38 99,69 | 101,47 | 151,32
RaZanj 7,6 1,3% 0,20 2,00 1,87 2,53 74,63 75,97 | 113,28
Rogoznica 12,8 2,6% 0,39 3,89 3,63 4,93 | 145,24 | 147,83 | 220,45
Skradin 4,3 1,0% 0,14 1,44 1,34 1,82 53,61 54,57 81,37
Sonkovi¢ 5,9 1,8% 0,27 2,66 2,48 3,36 99,13 | 100,90 | 150,47
Srima 6,1 2,1% 0,31 3,08 2,87 390 | 114,88 | 116,94 | 174,38
Stivasnica 8,0 1,0% 0,15 1,51 1,41 1,92 56,51 57,52 85,77
Sibenik 56,0 14,1% 2,11 21,13 19,72 26,76 | 788,82 | 802,91 | 1197,32
Tisno 27,4 5,3% 0,79 7,95 7,42 10,07 | 296,78 | 302,08 | 450,48
Tribunj 11,1 3,3% 0,49 4,90 4,57 6,21 | 182,96 | 186,23 | 277,70
Vodice 8,8 3,4% 0,51 5,06 4,73 6,42 | 189,08 | 192,46 | 286,99
Zatoglav 4,5 1,1% 0,16 1,63 1,52 2,06 60,81 61,90 92,30
Zaton 7,5 1,2% 0,18 1,85 1,73 2,34 69,01 70,24 | 104,75
Zetevo

Rogoznicko 8,5 1,1% 0,17 1,71 1,60 2,17 63,96 65,10 97,09
Zlarin 21,7 2,9% 0,43 4,28 4,00 543 | 159,92 | 162,77 | 242,73
Zabori¢ 6,6 2,3% 0,34 3,44 3,21 4,36 | 128,50 | 130,79 | 195,04
Zirje 42,3 4,4% 0,66 6,59 6,15 8,35 | 246,19 | 250,58 | 373,68
Ukupno 478,8 | 100,0% 15,00 | 150,00 | 140,00 | 190,00 | 5600,00 | 5700,00 | 8500,00

(Izvor: UNEP/MAP/PAP, 2015a)
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5. ODRZIVOST PROSTORNOG RAZVOJA OBALNOG POJASA ZUPANIJE

Misljenje struke...

Nad najljepsima nasim krajem nadvila se realnost ubrzane turisticke urbanizacije... Bijeg
urbaniziranog ¢ovjeka Evrope iz njegovog urbaniziranog svijeta za nekoliko godina nece postedjeti
naravno ni najpustije sSkolje Kornata. Njegovoj nervoznoj i mobilnoj psihi nece dostajati ni dva ni tri
boravista... Gledajuci tako ove nase zabitne krajeve sve vise izloZene ljetnim invazijama, znamo da
taj rizik moramo prihvatiti. Sto nam preostaje? Vjera u brzi razvoj nase "arhitektonske svijesti" i
neko prisno i poetizirano rodoljublje vezano uz ove nase "male zavi¢aje" koje e, moZzda, moci
zaustaviti gramzljivost novog komercijalizma... Ove stranice ne predstavijaju kritiku ni u svojoj
formi ni u funkciji; one su naprosto improvizirana obrana, krhki nasip pred poplavom osrednjosti i
poslovnosti koja nam ugroZava prostor sam, pejzaZ i historijske jezgre gradova, dakle onu golu
"otvorenu mogucnost"”, koja je u nasem materijalnom siromastvu nasa najdragocijenija nada.

Izvor: Grgo Gamulin, Arhitektura u regiji, 1967

Vidimo da je veé¢ 1967. struka vizionarski najavila izazove s kojima se danas trebamo nositi. Uloga
prostornog planiranja u ocuvanju prostora nasih obalnih podrucja od kljuéne je vaznosti. S prostornog
aspekta, cilj ovih preporuka, osim ciljeva navedenih u poglavlju 1, je i poticanje stvaranja kvalitetnijeg
okolisa za Zivot stanovniStva ali ujedno i atrakcijske osnove za daljnji odrZivi razvoj. Spoznaja da niska
kvaliteta izgradenog okolisa i neocuvane prirodne i krajobrazne vrijednosti ruse vrijednost teritorijalnog
kapitala Zupanije, pa time automatski i svih nekretnina ukljucujuci i one koje ¢e se graditi u buduénosti,
od kljuénog je interesa za sve aktere u obalnom podrucju. Istovremeno imajuéi u vide iste ciljeve
potrebno je osigurati nultu toleranciju na bespravnu izgradnju u obalnom podrucju. Bezakonje u
prostoru i nasilje nad prostorom i njegovim povijesnim i identitetskim vrijednostima je najkraéi put za
unistenje perspektive odrZivog razvoja Zupanije kao i cijele hrvatske obale.

Uloga prostornog planiranja u jacanju odrZivosti i otpornosti takoder je jedna od klju¢nih za uspjeh kako
prilagodbe, tako i ublazavanja klimatskih promjena. Usmjeravajuéi razvoj namjenom zemljista prostorno
planiranje moZe utjecati na minimiziranje Stetnih emisija, osiguranje uvjeta za lokalnu proizvodnju,
stvaranje preduvjeta za borbu protiv urbanih toplinskih otoka, ali i na minimiziranje opasnosti kako od
poplava mora tako i od poplava oborinskim, bujicnim vodama. U nastavku se, za nekoliko osnovnih tema
odrzivog obalnog prostornog razvoja, kroz kra¢e komentare i konkretne slikovne primjere daju elementi
za preporuke prema odrzivom koristenju obalnog podruéja SKZ.

Potrebno je osigurati nultu toleranciju na bespravnu izgradnju u obalnom
podrucju. Bezakonje u prostoru i nasilie nad prostorom, prirodom i njegovim
povijesnim i identitetskim vrijednostima, najkraci je put za uniStenje perspektive
odrZivog razvoja Zupanije kao i cijele hrvatske obale.
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5.1. Obalni odmak

Obalni odmak oznacava Sirinu pojasa od obalne crte u kojem nije dozvoljena gradnja. Koncept i obaveza
primjene obalnog odmaka utvrdeni su Protokolom o integralnom upravljanju obalnim podrucjem (IUOP)
Sredozemlja, koji je prihvacen 2008.g., stupio na snagu 2011.g., a potvrden od Sabora RH 2012.g. Razlozi
za propisivanje odmaka su ciljevi i op¢a nacela Protokola utvrdeni posebno ¢lancima 5 i 6 i ukljucuju:

1. Oc¢uvanje prirodnih i krajobraznih vrijednosti obale te ukupne prirodne dinamike od znacaja za ove
vrijednosti,

2.1zbjegavanje rizika kojima je izloZzeno obalno podrucje, posebno izbjegavanje Steta koje mogu
nastati zbog prirodnih procesa kao Sto je erozija, prirodnih katastrofa te klimatskih promjena,

3. Osiguranje slobodnog pristupa moru i obali Sto, ovisno o lokalnim uvjetima, ukljucuje i
omogucavanje prihvatljivih oblika rekreativnog koristenja.

U kontekstu porasta razine mora, ova mjera spada u grupu tzv. low-regret mjera odnosno mjera koje za
drustvo imaju male Stete a potencijalno velike koristi. Ove male Stete odnose se uglavhom na vlasnike
privatnog zemljista, koji uspostavom odmaka gube moguénost kratkorocne zarade. Ipak, dugorocno i ti
su investitori ovom mjerom zasticeni od troSkova i Steta od poplavljivanja mora. Naravno, ukoliko
nekretninu prodaju drugome, zasticen je drugi vlasnik odnosno drustvo u cjelini.

Osim $to je ovo mjera prilagodbe na klimatske promjene kod nove gradnje u zonama poplavnog rizika,
odnosno zonama ranjivim na ekstremne razine mora ovo je i vazna win-win mjera, odnosno mjera koje
daje visSestruke koristi. Da bi se ilustrirao viSestruki win-win karakter ove vazne mjere prilagodbe na
klimatske promjene Zele se naglasiti i neke vazne ekonomske i socijalne koristi. Na slici u nastavku je
prikazana kratka analiza socioekonomskih efekata razvoja naselja na obali sa plazom za shematski tip
"a", bez obalnog odmaka, i drugi, tip "b", gdje je primijenjen umjereni odmak. Tip ,b“ nudi gotovo
trostrukl plazni kapacitet ¢ime osigurava plazne potrebe za vecu dubinu izgradnje, odnosno vedi prostor
za razli¢ite ekonomske aktivnosti u obliku pratecih sadrzaja. Tip ,,a“ pokriva potrebe maksimalno dva
reda izgradnje uz manju udobnost boravka na plazi i siromasniju ponudu pratecih sadrzaja.
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Slika 5.1: Shematski prikaz odmaka - situacija s minimalnim odmakom i reduciranim prostorom plaze (tip 'a') te
situacije s bogatijim plaznim prostorom koji uz Siri otvoreni dio plaze omogucava i realizaciju zaleda plaze s visokim
zelenilom te ponudom mogucih pratecih sadrzaja. Tip 'b' osigurava bitno veci kapacitet uz udobniji boravak i bolju
ponudu dodatnih sadrzaja, bolje koristenja prostora u dubinu, a pri tome prvi red zadrzava prakti¢no sve prednosti
koje i inace ima. (Izvor: Gojko Berlengi)
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Slika 5.2: Primjer situacije novije gradnje s minimalnim odmakom (cca 15 m) zbog ¢ega su povrsina i kapacitet
uskog obalnog pojasa i plaze reducirani na minimum, a rastom razine mora ¢e se situacija dodatno pogorsavati.
(Izvor: Google Earth)

Slika 5.3: Primjer situacije formiranja naselja (ukljucujuci i hotelskog sklopa) s minimalnim odmakom zbog cega
kapacitet plaze u kupaliSnoj sezoni jedva zadovoljava potrebe turista i naselja u neposrednom zaledu plaze.
Prostorne mogucnosti za ponudu bilo kakvih pratecih plaznih i rekreacijskih sadrzaja prakticno ne postoje. (lzvor:
http://www.taubektours.hr/hr/126/ljetovanje-s-prijevozom-podgora--podgorka/#prettyPhoto)

= ! 5 =

Postojanje bogatijih javnih, plaznih, rekreacijskih i slicnih pratecih obalnih sadrZaja za koje je preduvjet
odmak, osim vece kvalitete same turisticke ponude (znaci potencijalno viseg prihoda) omogucava i vece
ukupne stambene i smjeStajne turisticke kapacitete u zaledu, koji ¢e svi koristiti zajedni¢ke sadrzaje u
obalnom pojasu kojem gravitiraju. Zeleni pojas u zaledu plaze omogucava bitno udobniji boravak na
kupanju, pogotovo u vrlo izvjesnom scenariju rasta prosje¢nih temperatura u ljethom periodu na
hrvatskoj obali. Time ista mjera pokriva ne samo izbjegavanje rizika utjecaja rasta razine mora ve¢ se
odnosi i na prilagodbu utjecajima rasta prosjecnih i maksimalnih ljetnih temperatura u buduénosti.

U ekonomskom smislu zona odmaka sa svojim javnim sadrZajima postaje vazan resurs naselja koji
pridonosi kvaliteti Zivota stanovnika i posjetitelja ali i koji u urbanistickom smislu omogucava Sirenje
naselja u dubinu u odnosu na morsku obalu. U socijalnom smislu naselje dobiva plazne i druge javne
prostore i sadrzaje koji su dostupni svim stanovnicima naselja, a ne samo onima u prvom redu izgradnje
uz obalu. S druge strane linearno Sirenje naselja uzduz obale je dobrim dijelom posljedica ogranic¢enih
plaznih kapaciteta koji su rezultat gradnje preblizu obali, bez adekvatnog odmaka, ¢ime se kapacitet
plaZe bitno reducira i ona se de facto privatizira, a broj mogudih korisnika po jedinici duljine obale bitno
smanjuje.
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Slika 5.4 -5.5: Primjer plaze u naselju s pretezno apartmanskim objektima za iznajmljivanje koja svojim
dimenzijama i ponudom sadrzaja doprinosi kvaliteti turisticke ponude, a ujedno i izvan kupaliSne sezone kao javna
Setnica s prateéim sadrZajima predstavlja vazan socijalni prostor naselja. (Izvor: Gojko Berlengi)

Dobar primjer su i komercijalne turisticke zone izvan neposrednog perimetra naselja. Kada se radi o
turistickom smjestaju visoke kategorije zona odmaka od 100 m za zgrade za smjestaj turista je nuZna
pretpostavka realizacije svih prateéih sadrZaja koje turisticki kapacitet visoke kategorije zahtijeva.
Navedeni prateéi sadrzaji su u pravilu montazne, lake konstrukcije maksimalne visine prizemlja. Bitan
zadatak u razradi prostornih rjesenja turistickih kompleksa u zoni obalnog odmaka je prepoznavanje
prirodnih, pejzainih i ekoloskih vrijednosti te koliko je to objektivno moguce njihovo ocuvanje i
prezentacija u konkretnim projektnim rjeSenjima. Treba takoder naglasiti da se u vedini zemalja,
posebno razvijenijih, formiranje zona za izdvojene namjene izvan odnosno potpuno odvojenih od naselja
maksimalno izbjegava i predstavlja rijetku iznimku.

Slika 5.6; 5.7; 5.8; 5.9: Primjer komercijalne turisticke zone s hotelima i vilama gdje je obalni odmak omogucio
realizaciju bogatih plaznih i rekreacijskih sadrzaja. Prema tome postojanje odmaka je pretpostavka ne samo
ocCuvanja zatecenih prirodnih i pejzaznih vrijednosti obale vec i preduvjet za stvaranje turisticke ponude vise i
visoke kategorije (Rovinj, Hotel Lone). (Izvor: Gojko Berlengi)
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Slika 5.10: Drugi primjer komercijalne turisticke zone uz naselje gdje je primena odmaka omogudila formiranje
obalne Setnice i zelenog pojasa u zaledu plaze s rekreacijskim sadrzajima koji su izuzetno doprinijeli kvaliteti
turisticke ponude i ukupnog Zivota naselja (Bol, otok Brac). (Izvor: Gojko Berlengi)

Primjer izazova planiranja u podru¢jima poplavnog rizika je naselje Zablace (dio Grada Sibenika).
Usporedno je prikazana karta namjene povrsina (ID GUP-a Sibenika, 2016) i Karta opasnosti od poplava
po vjerojatnosti poplavljivanja (Hrvatske vode, korp.voda.hr) kao dijelu nedavno usvojenog Plana
upravljanja vodnim podrucjima koji sadrzi i plan upravljanja rizicima od poplava. Prikazane su i dvije
karte izradene u sklopu Obalnog plana koje jasno pokazuju da se radi o situaciji gdje bi rizik od poplava
mora u buduénosti trebao biti znacajan faktor u smjestaju sadrZaja u prostoru i uvjetima uredenja za
realizaciju istih.

Slika 5.11: Karta namjene povrsina (lzvor: ID GUP-a Slika 5.12: Karta opasnosti od poplava po
Sibenika, 2016) vjerojatnosti poplavljivanja(lzvor: Hrvatske
vode, 2016)
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Slika 5.13: Karta namjene (lzvor: UNEP/MAP/PAP, Slika 5.14: Satelitska snimka s ucrtanom linijom od 2,5
2016a) n.m. (Izvor: UNEP/MAP/PAP, 2016a)

Uspostava obalnog odmaka, odnosno pojasa u kojem nije dozvoljena gradnja,
mjera je koja viSestruko pridonosi odrZivom razvoju, izmedu ostaloga
omogucujuci izbjegavanje ogromnih materijalnih Steta kao i rizika za Zivot i
zdravlje ljudi na dijelovima obale ranjivim na poplave mora.

5.2. Racionalna potrosnja obalnog prostora

U nastavku je obradeno nekoliko tema vaznih za odrZivost prostornog razvoja s aspekta racionalne
potro$nje obalnog zemljista:

— ukupna potrosnja zemljista (antropogenizacija) obalnog pojasa, posebno kao posljedica Sirenja
gradevinskih podrucja, te potrosnja obalne crte (kolokvijalno poznati kao betonizacija i
apartmanizacija obale),

— neracionalno koristenje gradevinskih podrucja, posebno kroz rasprsenu izgradnju koju ne prati
komunalno opremanje naselja,

Prva tema se odnosi na ukupnu potrosnju obalnog zemljista. 1z perspektive fragmentiranog sustava
lokalne samouprave lako se gube iz vida neki trendovi prostornog razvoja i zauzimanja obalnog prostora
koji su nespojivi sa principima odrzivosti. Dobar pokazatelj je upravo potrosnja obale odnosno brzina i
trend rasta urbanizirane obale. Slika u nastavku pokazuje trend potrosnje prvog kilometra ukupne
hrvatske obale gdje se vidi da je u periodu od 40 godina jedna generacija potrosila Cetiri puta viSe obale
od svih prethodnih generacija zajedno.

B30 km

150 km

1960 2000

Slika 5.15: Trend potrosnje hrvatske obale kao rezultat izgradnje antropogenih struktura u uskom obalnom pojasu
(Izvor: Gojko Berlengi)
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Ako se ovaj trend usporedi sa realnim rastom stanovnistva onda vidimo da je stanovnisStvo prostora
danasnjih Zupanija u periodu 1961-2011 naraslo samo 6%, stanovniStvo prostora obalnih naselja oko
25% dok je u istom periodu urbanizirana, dakle izgradena obala narasla za 500%. Ocito je da ovolika
potrosnja zemljisSta daleko nadilazi sve potrebe lokalnog stanovnistva i da su glavni razlozi turisticki
razvoj te posebno masovna izgradnja u funkciji sekundarnog odnosno povremenog stanovanja.

Ako se moze prihvatiti da su turisti¢ki kapaciteti i turisticka infrastruktura izgradeni u obalnom podrucju
postali temelj najvaznije gospodarske grane u RH (udio se blizi 20%) ne smije se zaboraviti da cijena za
to, u smislu potrosnje prostornih resursa primarno u funkciji povremenog stanovanja, nikako nije niska.
Isto tako je ocita znacajna neujednacenost u stupnju uredenosti i funkcionalnosti naseljskih struktura na
obali pri ¢emu su brojni vrijedni obalni prostori uzurpirani i nasilno izgradeni bespravnim gradevinama.
Na kraju su te gradevine vrlo benevolentno i bez adekvatne kazne legalizirane, a recentna praksa
pokazuje da odgovaraju¢a pouka nije izvuena ni od strane nadleZnih tijela ni od strane bespravnih
graditelja.

Najvaznija preporuka vezano za prostorni razvoj je obaveza odgovornijeg planiranja buduce potrosnje
zemljiSta za razvoj naselja i druge namjene te posebno odgovornija izgradnja u najuzem obalnom pojasu.
Prioritet treba biti popunjavanje neizgradenih dijelova postojecih gradevinskih podrucja kao i urbana
sanacija i preobrazba vec izgradenih dijelova. Takvo ponasanje je i u skladu sa smjernicama EU o nultoj
potrosnji odnosno prenamjeni zemljista nakon 2050. godine. Posebno je potrebno obzirno planirati nova
izdvojena gradevinska podrucja izvan naselja u prostoru ogranic¢enja (pojas od 1 km od obalne crte kako
ga definira Zakon o prostornom uredenju). Zakon o prostornom uredenju dosta leZerno, unutar
zasti¢enog obalnog podrucja, omogucava planiranje novih izdvojenih gradevinskih podrucja izvan naselja
(za razliku od zakonodavstva prostornog uredenja u vecini razvijenih zemalja) ¢ime dugorocno
potencijalno ugroZava bitan element atrakcijske osnove odrzivog turizma kao najvaznijeg ekonomskog
sektora. Velika odgovornost je na lokalnim upravama koja bi trebala nova izdvojena gradevinska
podrucja planirati iznimno i to iskljuCivo za projekte od naglaSenog javnog i strateskog (dugoroénog)
interesa za cijelu zajednicu. Ovo je jedini pristup koji uvazava temeljni princip odrZivog razvoja, na nacin
da se omogudi da buduce generacije upoznaju i odrzivo koriste vrijednosti i resurse koje su danasnje
generacije naslijedile od svojih predaka. Punu potporu u bududoj provedbi zasluZuje odredba Zakona o
prostornom uredenju koja predvida automatsko ukidanje izdvojenih gradevinskih podrucja u slucaju
neiskazivanja konkretnog interesa za gradnju na nacin da izdvojeno gradevinsko podrucje izvan naselja
za koje u roku od pet godina od dana njegova odredivanja nije donesen urbanisticki plan uredenja ili do
kojega nije izgradena osnovna infrastruktura, prestaje biti gradevinsko podrucje. Ostaje za vidjeti kako
¢e se navedena odredba provoditi u praksi.

Vezano za pretjeranu potroSnju same obale odnosno obalne crte posebno je vaZno izbjegavati
duZobalnu izgradnju (linearna urbanizacija obale). Ovoj temi posvecéen je c¢lanak 8.3 IUOP Protokola, a
isto propisuje i vaZzeéi Zakon o prostornom uredenju. Na Zalost, te se odredbe vaZeceg zakona
nedovoljno ¢vrsto primjenjuju u praksi. S gledista zastite od moguéih poplava mora uzrokovanih novim
razinama mora i ekstremnim vremenskim dogadajima, ovo je najpogubniji oblik obalnog prostornog
razvoja. U zaklju¢cima studije ,,Procjena mogucih Steta od podizanja razine mora za RH” takoder se istice
vaznost ograni¢avanja daljnje urbanizacije duz obalne linije. Studija istice da kada se ekonomicnost
mjera zastite obale uzme u obzir na nivou obalnih segmenata, jasno se pokazuje da su mjere zastite
ekonomicne samo za veéa urbana podrucja s visokom gustoom stanovnistva i imovine. Moze se
zakljuciti da uski urbanizirani pojas ne moZze stvoriti dovoljnu koli¢inu potraznje za sigurno$¢u, odnosno
dovoljan broj subjekata spremnih za snoSenje troSkova mjera zastite od poplavljivanja mora. Ove su
mjere izuzetno skupe, no skupa je i alternativa — uzmak. Najmanje skupa, i najmudrija mjera ovdje je
preventiva, odnosno ¢vrsto provodenje zakona i izbjegavanje daljnje linearne urbanizacije obale. S ciljem
lak$eg pracéenje provedbe ove obaveze Obalni plan Sibensko kninske Zupanije predloZio je i novi ciljani
pokazatelj racionalnosti potrosnje obalne crte.
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Slika 5.16 - 5.17: Primjeri linearne urbanizacije obale kao neracionalnog nacina Sirenja naselja kojim se polako ali
nepovratno "trosi" prirodna obala kao vazno javno dobro i bitan element turisticke atrakcijske osnove. Jasno je da
e biti tesko pronadi mogucdi izvor sredstava za zastitu ovako malog broja nekretnina, rasporedenog duz dugacke
hrvatske obale. Osim samih nekretnina, trebati ¢e osigurati i zastitu od zagadenja mora kod poplavljivanja ovih

podrucja. (Izvor: Google Earth)

Druga tema odnosi se na neracionalno koristenje gradevinskih podrucja, posebno kroz rasprsenu
izgradnju. RasprSena izgradnja ukazuje na nizak stupanj odrZivosti lokalnog prostornog razvoja i
neuspjeSnost lokalne uprave u usmjeravanju i koncentraciji izgradnje u za to najpovoljnije zone.
Rezultat je raubanje prostora i odsustvo suvisle tipologije i fizionomije naselja, nepotrebni gubitak
prirodnog ili kultiviranog krajobraza, skupo ili nemoguée komunalno opremanje i opremanje
javnim/drustvenim sadrzajima kao i posljedi¢ni nepotrebni pritisci na okolis. Ovo je posebno vazno
vezano i uz automobilski i ostali promet, u svjetlu potrebnog smanjenja CO2 emisija radi ublaZavanja
klimatskih promjena. Dugorocno, prilicno je velika vjerojatnost da ¢e se ovom problemu efikasno
doskociti jedino stavljanjem cijene na emisije. To ¢e bitno povedati i trosSkove prometa, sto ¢e dodatno
opteretiti one koji budu Zivjeli na ovako izgradenim prostorima.
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Slika 5.18: Primjer neracionalnog koristenja gradevinskog podrudja naselja rasprSenom izgradnjom, bez
adekvatne osnovne ulicne mreze i minimalnih elemenata urbanistickog reda (dijelom potaknuto i bespravnom
izgradnjom). Radi se o podrucju koje bi zahtijevalo mjere urbane sanacije kojima ¢e se pokusati stvoriti
prihvatljiviju fizionomiju naselja te doprinijeti funkcionalnosti kroz racionalniju ulicnu mrezu i ukupno komunalno

opremanije. (lzvor: Google Earth)
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Nova izdvojena gradevinska podrucja bi trebalo planirati samo iznimno, i to
iskljuCivo za projekte od naglasenog javnog i strateskog interesa za cijelu
zajednicu. U slucaju neiskazivanja konkretnog interesa za gradnju u roku od 5
godina, vazno je koristiti odredbu Zakona o prostornom uredenju i automatski
ukidati takva izdvojena gradevinska podrucja.

5.3. Ocuvanje integralnih krajobraznih vrijednosti

Razli¢iti su uzroci ugrozavanja krajobraznih vrijednosti u obalnom podrucju. NajceSce je to rezultat
neprimjerene izgradnje i koriStenja prostora ukljucujuci i gradnje i drugih zahvata izvan gradevinskih
podrucja. Radi se o zahvatima koji su prijetnja o¢uvanju vrijednih obalnih, posebno kulturnih krajobraza.
U teSkoj gospodarskoj situaciji javlja se mnogo potencijalnih malih poduzetnika koji ne raspolazu
dostatnim sredstvima, a ekonomske prilike ih tjeraju u privatno poduzetnistvo. Takvi investitori su
fokusirani na kratkoroéne ustede i improvizacije s ciliem brzog pokretanja gospodarske aktivnosti koje
ne mozZe pratiti proces sustavnog planiranja i paiZljivog projektiranja zahvata u osjetljivim ruralnim
prostorima. U drugim slucajevima se moze raditi o poduzetnicima ili investitorima kod kojih se radi
jednostavno o neznanju i nerazumijevanju zatecenih vrijednosti. U svakom sluéaju razvoj malog
poduzetniStva u ruralnim podrucjima je bez sumnje vazan i potreban proces koji podrZavaju i mjere
gospodarske i ruralne politike. S druge strane kumulativni utjecaj brojnih i prostorno dispergiranih, iako
pojedinacno malih neprimjerenih zahvata, na vrijedne prirodne krajobraze dugoro¢no moZe biti
poguban.

Izazov za lokalne i regionalne uprave je kako poticati i omogucavati razvoj i istovremeno sacuvati i
unaprijediti vrijednosti koje bastinimo. Pri tome je klju¢no razumjeti da sacuvati ne znac¢i samo oCuvanje
krajobraznih i okolisnih vrijednosti ve¢ ujedno znaci i povecanje ekonomske vrijednosti nekretnina ili
poduzetnickih poduhvata jer trziSte ove prepoznaje i cijeni. Najvazniji alat za ostvarenje ovih ciljeva
prostorni su planovi koji krajobrazne vrijednosti trebaju prepoznati i propisati odgovarajuée uvjete
njihove zastite i odrZivog koristenja.

Slika 5.19: Pozitivni primjer racionalnog Sirenja naselja u formi kompaktne izgradnje uz izbjegavanje duZobalnog
Sirenja na nacin da je obalni pojas pretezno neizgraden i namijenjen zajedni¢kim zelenim i rekreacijskim
sadrZajima. (lzvor: Google Earth)
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No, i kroz prostorne planove dogadaju se pritisci na prirodne i kulturne krajobraze, i to prvenstveno kao
posljedica planiranja novih izdvojenih gradevinskih podrucja izvan naselja kao i pojedinacna izgradnja
izvan gradevinskih podrucja. Po definiciji, planiranje izdvojenih gradevinskih podrucja izvan naselja znadi
trajni gubitak prirodnosti prostorne cjeline iz koje je novi zahvat saglediv. Ovo je ireverzibilan proces
kojim se kontinuirano smanjuje udio prirodnih krajobraza i postupno mijenja vizualni doZivljaj i
atraktivnost cijele hrvatske obale.

Misljenje struke...

Dosege prostornog planiranja dodatno ugroZava dugotrajna gospodarska kriza. U situaciji kada su
jedinice lokalne samouprave suocene sa znacajnim proracunskim ogranicenjima izrada prostornog
plana cCesto se banalizira i svodi na ,ucrtavanje zahtjeva lokalne samouprave” koja je u vecini
slucajeva strucno neekipirana te izloZena pritiscima investitora. Usitnjeni teritorijalni ustroj s velikim
brojem JLS koje nemaju realne kapacitete za upravljanje razvojem i osmisljavanje modernih razvojnih
strategija vodi u situaciju u kojoj prostorni plan vise prati tockaste kratkorocne poduzetnicke interese
pojedinacnih vlasnika zemljista umjesto cjelovitog, strateskog sagledavanja dugorocnih interesa
(posebno javnih) razvoja cjeline grada ili opcéine. Time se prostorni plan Cesto svodi na puko sredstvo
promjene ekonomske vrijednosti zemljiSta kroz njegovu prenamjenu. Proizvod planera - prostorni
plan, ide u direktnu primjenu Sto jaca percepciju direktne odgovornosti prostornih planera, a
zaboravlja se na opisane uvjete u kojima je plan izraden, za koji planeri snose samo dio odgovornosti.
U takvoj situaciji se zapostavlja vaZnost postojanja jasne i prihvacene metodologije kao nacina
dolaZenja do planskih rjesenja. Metode krajobraznog vrednovanja i planiranja su vaZan alat za
dolaZenje do najboljih planskih rjesenja, prije svega u prostorima posebnih vrijednosti kao Sto je
obalno podrucje koje je zbog toga ujedno i predmet izraZenih razvojnih pritisaka. Ove metode, iako
nisu svemoguce, ipak omogucavaju objektivizaciju planskog procesa. Cvriéa, jasnija metodologija
omogucava bolje argumentirane odluke i razumljiviia planska rjesenja Sto ujedno vraca
vjerodostojnost planerskoj struci.

Na donjim slikama prikazani su primjeri zahvata izvan gradevinskog podrucja kojima se narusavaju
krajobrazne vrijednosti.

Slika 5.20: Primjereni sadrzaj izveden na neprimjereni nacin kojim se potpuno briSu svi zateceni tradicionalni
krajobrazni elementi (suhozidi) (Izvor: Gojko Berlengi)
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Slika 5.21: )

: . : ~ = T e T o e
Slika 5.22: Primjer Ceste i neprimjerene improvizacije kojom se na vizualno izloZenoj lokaciji narusavaju
krajobrazne vrijednosti (Izvor: Gojko Berlengi)

Poseban problem za ocuvanje integralnih krajobraznih vrijednosti predstavljaju procesi degradacije
vrijednih poljoprivrednih kulturnih krajobraza. Vise je uzroka njihove degradacije i nestajanja, pocevsi od
depopulacije ruralnih podrucja, zapustanja tradicionalne poljoprivrede, ali i prenamjene poljoprivrednih
zemljista u gradevinsko. Promjene koje su rezultat prenamjene u pravilu su ireverzibilne i moguce ih je
sprijeciti jedino razumnijim planiranjem namjene povrsina kao i zastitom od prenamjene. Takva se
zaStita moZe provesti na osnovi krajobraznog vrednovanja (analize ranjivosti i pogodnosti).

Prvi uzrok degradacije, depopulacija ruralnih podrucja, puno je sloZeniji i zahtijeva sustavne odgovore.
Poljoprivredni kulturni krajobrazi, da bi bili saCuvani, zahtijevaju odrZavanje tradicionalnih
poljoprivrednih aktivnosti. S druge strane radi se o podrucjima s otezanim uvjetima gospodarenja koji
zahtijevaju dodatne poticaje da bi se pribliZili isplativosti. Vaino je, izmedu ostaloga, omoguditi
skradivanje opskrbnih lanaca odnosno plasman proizvoda na mjestu proizvodnje, posebno kao dio
integrirane turisticke ponude (agroturizam). Isto tako je vaZna orijentacija na autohtone sorte i pasmine
kao i na ekolosku proizvodnju koji daju dodatnu vrijednost lokalnim proizvodima. Sve navedeno
zahtijeva sustavne poticajne mjere i koordinaciju resora poljoprivrede, turizma, zasStite prirode i zasStite
kulturne bastine. Pregled mjera Europskog poljoprivrednog fonda za ruralni razvoj, kojega je i Hrvatska
korisnica, ukazuje na vaznost jaCanja ljudskih potencijala u ruralnim podrucjima, u prvom redu razvoj
kreativne poduzetnicke klime, te znanja i vjesStina potrebnih za prepoznavanje i koristenje lokalnih
posebnosti i potencijala (LEADER pristup i lokalne akcijske grupe). Ovo je prije svega zadatak regionalnih
razvojnih agencija.
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Slika 5.23: Moderno i uspjesno ureden i voden vinograd gdje tradicionalni elementi kulturnog krajobraza nisu
izbrisani ve¢ su gotovo u cijelosti sacuvani te obzirom da su vizualno izloZeni predstavljaju dodatnu turisticku
atrakciju. (lzvor: Gojko Berlengi)

Potencijalno znacajan problem predstavljaju i pojedinacni zahvati izvan gradevinskih podrucja za
potrebe prijavljenih obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava i pruzanje ugostiteljskih i turistickih usluga
na zemljiStu povrsine od najmanje 3 ha. Svaki zahvat na netaknutim prirodnim podrucjima predstavlja
nepovratni gubitak prirodnosti prostora koja je npr. vrlo visoko na listi preferencija turista iz visoko
razvijenih zemalja sa razvijenim standardima i oCekivanjima vezano za zastitu okoliSa prostora u kojima
borave. Na stupanj moguceg utjecaja dodatno utjeCu zatecene krajobrazne vrijednosti kao i kvaliteta
same intervencije u prostoru u smislu odnosa prema tim vrijednostima i uspostavljanju skladnog odnosa
s njima. Zato vazna pretpostavka kako u planiranju novih izdvojenih gradevinskih podrucja izvan naselja
tako i u planiranju uvjeta uredenja izvan gradevinskog podrucja mora biti krajobrazno vrednovanje kao
preduvjet za izbor lokacije. Drugi obavezni uvjet ovih zahvata treba biti arhitektonska izvrsnost sto treba
biti osigurano kroz odgovarajuce procedure verifikacije urbanisticko arhitektonskih i krajobraznih
rjesenja.
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Slika 5.24: Primjer projekta kampa (projekt Juzni Jadran, UNDP, 1971) kojim se zateCene krajobrazne strukture,
(mreza suhozidova) cuvaju i koriste kao autenticni lokalni krajobrazni elementi koji uz to pridonose i
funkcionalnosti kampa kroz stvaranje intimnijih mikrocjelina i detalja uredenja.

Izazov za lokalne i regionalne uprave je kako poticati i omogucavati razvoj i
istovremeno sacuvati i unaprijediti vrijednosti koje bastinimo. Pri tome je kljucno
razumjeti da oCuvanje krajobraznih, okolisnih i kulturnih vrijednosti ujedno znaci
i povecanje ekonomske vrijednosti nekretnina ili poduzetnickih poduhvata u
njihovoj okolici jer trZiSte ove vrijednosti itekako prepoznaje i cijeni. Najvazniji
alat za ostvarenje ovih ciljeva prostorni su planovi koji krajobrazne vrijednosti
trebaju prepoznati i propisati odgovarajuce uvjete njihove zastite i odrZivog
koristenja.

27



Slika 5.25 - 5.26: Primjer saCuvanog kulturnog krajobraza kombiniranog sa ekoloSkim uzgojem koji stvara
poljoprivredni proizvod dodatne vrijednosti koji se najisplativije prodaje na kuénom pragu ili kroz kapacitete
seoskog turizma. Izmedu ostalih pozitivnih efekata poticanje ovih oblika ruralnog razvoja cuva vrijedne priobalne
krajobraze, potice razvoj zaleda i time rasterecuje uski obalni pojas od "razvojnih" pritisaka. (Izvor: Gojko Berlengi)

Slika 5.27 - 5.28: Primjeri zahvata slicne funkcije ali vrlo razli¢ite izvedbe. Jedan pokazuje osjecaj za zatecene
vrijednosti i koriStenje tradicionalnih rjeSenja i materijala, a drugi (naZalost hrvatski primjer) manjak postovanja
prema prirodnom krajobrazu i agresivno koridtenje "modernih" materijala. (Izvor: 5.27 Gojko Berlengi; 5.28 Zeljko
Tutnjevic)

5.29 - 5.30: Primjeri zahvata u osjetljivom krajobraznom okruzenju (stjenovita obala i obalne pjescane dine) kojima
se nastoji tzv. mekim rjeSenjima minimalno invazivno po zateceni prirodni okoliS olaksati pristup i omoguciti
obzirno koristenje obale. (Izvor: Gojko Berlengi)
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5.4. Poboljsanje kvalitete izgradenog okolisa

Pojam kvalitete izgradenog okoliSa odnosi se na funkcionalna i fizionomsko morfoloska obiljezja
izgradenog okolisa kao i opremljenost komunalnom infrastrukturom. Vazan element funkcionalnosti
naselja i izgradenog okolisa je sustav javnih povrsina (ukljuujuci i prometnice kroz koje se vode
infrastrukturni sustavi), kao i javnih sadrzaja. Fizionomsko morfoloSka obiljezja odnose se na kvalitetu
oblikovanja prostora, kompozicijske vrijednosti matrice naselja, postivanje zatecenih krajobraznih
vrijednosti i vrijednih elemenata lokalne tradicijske tipologije naselja. U nastavku se daju primjeri dobrih
i manje dobrih praksi uredenja naselja pri cemu treba imati na umu da je dio loSih primjera u manjoj ili
vecéoj mjeri posljedica bespravne gradnje.

Slika 5.31; 5.32; 5.33; 5.34; 5.35; 5.36: Primjeri neprimjerenih praksi i substandardnih rjeSenja uredenja obalnih
naselja. Uocljiv je nedostatak koncepta u osmisljavanju fizicke strukture naselja, nedostatak odmaka od mora koji
bi omogucio bilo kakvo javno koriStenje i pristup obali, neadekvatna ulicna mreza i manjak elemenata
urbanisticke regulacije i prostornog reda. (lzvori 5.31 http://www.apartmani-jakoubek.com/rogoznica.html; 5.33
- 5.35 Google Earth; 5.32 i 5.36 Gojko Berlengi)
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Zelenilo, posebno javno (parkovi, drvoredi) je takoder vazan element funkcionalnog uredenja, dobrog
oblikovanja i zaStite okoliSa naselja, izmedu ostaloga i kao vaina mjera prilagodbe na negativne
utjecaje klimatskih promjena ali i mjera za ublazavanje istih. Na kraju, za ocjenu kvalitete izgradene
sredine vazno je i arhitektonsko oblikovanje pojedinacnih gradevina i njihovog neposrednog okruzenja.
Obzirom na ciljeve ovih smjernica detalji arhitektonskog oblikovanja, bilo u negativnom ili pozitivnom
smislu, nisu bili bitan kriterij u odabiru slikovnih primjera.

Slika 5.37 - 5.38: Prihvatljiv kompromisu 0b|ik0\}anju nastea (pretezno povremeno stanovanje) izmedu bjnih
faktora kao Sto su minimiziranje potrosnje prostora (kompaktna gradnja), odmak od mora (uz sacuvan pogled),
ocuvanje okoli3a i tradicijske poljoprivredne proizvodnje.
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Slika 5.39; 5.40; 5.41; 5.42; 5.43; 5.44: Detalji uredenja istog naselja koji pokazuju brigu o javnim povrsinama,
koristenje lokalnih i tradicionalnih materijala (podzidi, poplo¢anja), odnos prema okoliSu (upojne pristupne
povrsine) i zateCenom zelenilu kao i opéenito bogato privatno i javno zelenilo. Uspjedno je i rjesenje i vizualno
"prikrivanje" (kao i zastita od sunca) parkiralisnih povrsina koriStenjem prirodnog zelenog sjenila. Sve navedene
dobre prakse oblikovanja naselja su ujedno i kvalitetne mjere prilagodbe na utjecaje klimatskih promjena kao sto
su toplinski otoci ili ekstremne oborine koje ne mogu biti zbrinute sustavima oborinske odvodnje. (Izvor: Gojko
Berlengi)

Uz opisane probleme i prakse oblikovanja novoplaniranih naselja u ruralnim prostorima, pritiscima su
izloZzena i postojeca, tradicijska naselja. Posebno su pritiscima nove gradnje izloZzena tradicijska naselja u
krajobrazno privlachom okruzenju oc¢uvanog prirodnog okolia u blizini obale i s atraktivnim pogledom
na more. Ipak, u odnosu na otvaranje novih gradevinskih podrucja izvan naselja za sekundarno
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stanovanje (Cesto kao turistiCka namjena), opcija usmjeravanja pritisaka gradnje na obnovu postojecih,
posebno zapustenih tradicijskih naselja, svakako je povoljnija opcija. Ovaj oblik sekundarnog stanovanja
kada se radi o tzv. life style (neekonomskim) migracijama u buduénosti ¢e biti sve viSe zastupljen u
obalnom podrucju. On bi mogao i pridonijeti fizickoj i socijalnoj revitalizaciji barem dijela trenutno
zapustenih ruralnih naselja. Pri tome je vaina preporuka o vodenju racuna da obnova fizi¢kih struktura
istovremeno ne unisti socijalno tkivo naselja. Zbog toga je vaino poticati i domicilno stanovnistvo da
ulaze o obnovu naselja u kojem su Zivjeli njihovi preci. Ovaj problem je posebno izrazen u povijesnim
jezgrama naselja i gradova na hrvatskoj obali. Situacija kada povijesne jezgre izgube svoje autohtone
stanovnike znaci da grad postaje kulisa u funkciji turizma, a prestaje biti Zivi organizam. Zbog toga
suvremeni principi zastite graditeljske bastine nastoje jednako tretirati obavezu ocuvanja i odrZavanja
kako fizickih tako i socijalnih struktura povijesnih naselja. Radi se o vrlo osjetljivom procesu koji je
opcenito globalno prisutna pojava poznata pod pojmom gentrifikacije.

Kod fizickih zahvata obnove (rekonstrukcija, zamjene ili dogradnja) u zonama tradicijske gradnje sustav
se oslanja na propisivanje uvjeta kroz prostorne planove u koje se ugraduju konzervatorski uvjeti. Stanje
u prostoru na Zalost pokazuje previse primjera ovih zahvata koji se mogu svrstati u loSu praksu. lako se
unaprjedenje dijelom moze postiéi i definiranjem detaljnijih uvjeta svih vrsta vazno je raditi i na jacanju
kapaciteta svih tijela koja sudjeluju u procesu izdavanja akata za gradenje. Vazan instrument od pomoci
u radu ovih tijela moze biti neki oblik smjernica za oblikovanje. U Hrvatskoj se osje¢a odbojnost prema
bilo kakvim oblicima tipske regulacije iako su smjernice za oblikovanje (design guidelines) uobicajeni
instrument u prakticno svim razvijenim sustavima prostornog uredenja. To se €esto brani izuzetnom
raznolikoS¢u lokalnih uvjeta koje je onda nemoguce tipski obraditi kao i mogucéim sputavanjem
projektantske kreativnosti. Stanje u prostoru kao i stanje u proracunima na svim razinama nikako ne
govori u prilog ovih stavova, a osnovna prednost ovih pomoénih instrumenata planske regulacije je
efikasnost i transparentnost. Dobar primjer takvog instrumenta, iako neformalnog u smislu obaveze
koristenja, su "Pouke bastine za gradnju u hrvatskom priobalju" (2009) - knjige odnosno priru¢nika
namijenjenog unaprjedenju kulture gradenja, posebno unutar ili u blizini podrucja zastiéene bastine. Kao
Sto i ime govori ovakvi priruénici se rade za prostore slicne graditeljske tradicije, a ne za potrebe
obuhvata pojedinog planskog dokumenta. Ono S$to je za njih bitno je da maksimalno komuniciraju
grafickim jezikom i posebno primjerima dobre (kao i loSe) prakse kojima se pokazuje kako se uz
oblikovanje koje postuje ili je inspirirano graditeljskom tradicijom uspjesno intervenira u okruZenju
vrijedne bastine i ujedno rjesavaju zahtjevi modernih programa gradnje. Moguce je takoder npr. na
razini Zupanije razraditi i specifiéne smjernice za investitore i poduzetnike koje uzimaju u obzir lokalne
tradicijske graditeljske posebnosti.

32



4.2.2. Odnos prema obradivim povr§inama
Stambeni sklopovi u ruralnim cjelinama gradeni
su rubom polja, na manje kvalitetnom terenu,
a nikada na obradivim povr§inama. Primjeri
prikazuju odnos stambenog sklopa i obradivih
povrsina koje se nalaze u neposrednoj blizini.
U slucaju velike udaljenosti obradivih povrsina
od primarnog naselja formiraju se sekundarna
naselja za povremeno ili sezonsko stanovanje,
ili pak samo za gospodarsku namjenu.

Medov Dolac, zaseok Raosi. Zaseok je smjesten

izmedu dvije plodne vrtace koje mjestani obraduju.

Donja Brela, zaseok Medi¢i. U neposrednaoj blizini
stambeno-gospodarskog sklopa su vrtovi za dnevne
potrebe domacinstva, te polja koja se obraduju.

Slika 5.45: Primjer smjernica iz knjige Pouke bastine za gradnju u hrvatskom priobalju (lzvor: Belamarié J. et al,

Hrvatska gospodarska komora, Zagreb 2007)

U oblikovanju naselja danas se sve vise racuna vodi o utjecaju klimatskih promjena. U prethodnim
poglavljima su spomenuti utjecaji vezano za poplave uzrokovane rastom razine mora i ekstremnim
vremenskim prilikama. Kada se govori o naseljima izvjesni negativni utjecaji klimatskih promjena se prije
svega odnosi na toplinske udare i suse u ljethom periodu te ekstremne oborine i poplave vezane za
izvanredne vremenske prilike. Radi se o fenomenima cCiji negativni utjecaji u znatnoj mjeri mogu biti
posljedica losih odluka u prostornim i urbanistickim planovima ali ¢iji utjecaj isto tako moZze biti znacajno

T ™ P

Drasnice, zaseok Alaci. Stambeno-gospodarski skiop
smjesten je uz rub obradivih povrsina. Polja su
poloZena terasasto zbog nagiba terena i ogradena
suhozidima.

4.2.3. ProZimanje javnog i privatnog prostora
U zaseocima redovito dolazi do proZimanja
javnog i privatnog prostora, koji su veoma ri-
jetko striktno odijeljeni. Ako ograde, najtesce
suhozidi, postoje, njihova je uloga utilitarna
(sprecavaju osipanje plodne zemlje, sluZze kao
podzidi na kosom terenu, ¢uvaju nasade od
stoke), a ne formalna u smislu ogradivanja pri-
vatnog posjeda.

Otok Hvar, Malo Grablje. Javni putovi koji vode
kroz zaseok i zajednicki prostori — crkva, komu-
nalni bunar, zadruzna zgrada i uljara oznaceni su
Zuto, a privatne stambene i gospodarske kuce s
pripadajuéim okucnicama i vrtovima oznadene su
zeleno. Uodljivo je proZimanje javhog i privatnog
prostora.
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umanjen kao rezultat primjene mjera prilagodbe koje su primarno u nadleznosti urbanistickog planiranja
i projektiranja. Sve vazniji ¢e postajati fenomen tzv. toplinskih otoka koji se javljaju u pravilu u gusée
izgradenim dijelovima naselja odnosno onim dijelovima sa niskim udjelom zelenih i prirodnih (upojnih)
povrsina te loSim prirodnim provjetravanjem. Vazina preporuka je prema tome inzistiranje na visem
udjelu zelenih povrsina (parkovi, djecja igralista) i drvoreda. Obzirom na materijalne Stete sve vaZnije
postaju pojave ekstremnih oborina u naseljima koje izazivaju poplave.

Slika 5.46; 5.47; 5.48; 5.49: Primjeri dobre prakse planiranja urbanog zelenila i zelenih povrsina koje su ujedno i
vazne mjere prilagodbe na utjecaje klimatskih promjena u naseljima. Radi se o tzv. visestrukim win-win mjerama
kojima se uz poboljsanje kvalitete zraka u naseljima ujedno povecava udio upojnih povrsina koje smanjuju pritisak
na sustave oborinske odvodnje, te vec¢im udjelom zelenih povrSina smanjuje nastajanje toplinskih otoka za vrijeme
velikih vrucina. (Izvor: 5.46 i 5.47 Gojko Berlengi; 5.48 i 5.49 CIWEM, 2010)

Jedan od cestih razloga ranjivosti naselja na poplave od kisa jest vrlo nizak udio upojnih povrsina (ispod
20%). To uzrokuje povrsinsko sakupljanje oborinskih voda koje u vrlo kratkom roku ne mogu biti
preuzete od strane sustava oborinske odvodnje. Kao jedno od rjeSenja ovog problema naglasava se
vaznost zelene infrastrukture u naseljima odnosno svih onih u pravilu zelenih povrsina s visokom ili
niskom vegetacijom koje smanjuju zagrijavanje i upijaju oborinske vode i time rasterecuju sustave
odvodnje. Postoji naravno i cijeli niz drugih rjesenja kojima se sustavima odvodnje olaksava rad u
situacijama kratkotrajnih visokih opterecenja. O tome ¢e biti vise rijeci u poglavlju 6.3.
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Slika 5.50 - 5.51: Primjeri pritisaka klimatskih promjena odnosno rasta razine mora u naseljima. S jedne je strane
ocita vaznost mjera prilagodbe kao $to je obalni odmak, a u situaciji postojecih fizickih struktura na raspolaganju st
inZzenjerske mjere kao $to je gradnja obalnih nasipa i zidova. (Izvor 5.50 Jim Henderson; 5.51 Stephen McLuckie)

Misljenje struke...

Ovo poglavije je fokusirano na preporuke vezano za uredenje naselja i osiguranje vise kvalitete
izgradenog okolisa. Dane preporuke bi bile nepotpune kada se ne bi spomenule neke teme koje su u
korijenu problema uredenja naselja u Hrvatskoj. Radi se o nepostojanju realnih instrumenata zemljisne i
komunalne politike koji bi osiguravali opremanje i uredenje naselja kao i pravedniju raspodjelu
gradevinskih prava (posebno onih profitabilnih) koja slijede iz prostorno planskih rjesenja. Primjer takvog
instrumenta je urbana komasacija. Radi se o najvaznijem instrumentu upravljanja gradevinskim
zemljistem i provodi se radi preoblikovanja naslijedene parcelacije u podrucju obuhvata u gradevne
Cestice, u skladu sa urbanistickim planom vodedi racuna da se gradevinska prava pravedno raspodjele.
Istovremeno urbana komasacija osigurava realizaciju povrsina u javnom koristenju (ulice, trgovi, zelene
povrsine, djecja igralista itd.) bez troskova za lokalnu samoupravu. U korijenu problema disfunkcionalnih
dijelova naselja prikazanih na prethodnim stranicama je upravo nedostatak ovakvog instrumenta. Radi
se o nezamjenjivom instrumentu koji npr. Njemacka uspjesno koristi od 1902. Godine, a koriste ga i
brojne druge razvijene zemlje ukljucujuci i one bitno drugacijih kultura i politika uredenja prostora, npr.
Japan, Koreja i druge. Kao ilustracija navodi se upravo shematski prikaz koji u svojim prirucnicima koristi
Japanska agencija za medunarodnu pomo¢ (JICA).

Re-plotting Model Land Contribution for Public Facilities
v ¥ 2 LTI

Before .+* ¢ R0ty ag 28 ‘ After

»*" <" Contribution Rate: 20% -,

Land Value Model Devel fit Total Land Value: 12 mill. USD
N ik esggm : (8,000 i X 1,500 USD/ i)

7/ Reserve Land:

Total Land Value: Land Value to
Original Land Owners

1(3m|]l. uUsD , 10.5 mill. USD
(10,000m x 1,000 USD/rm) ~_ (7,000 m?)

Sale for
Project
Cost

Slika 5.52: Shematski prikaz primjene urbane komasacije. (Izvor: JICA)
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Na gornjem dijelu sheme prikazana je situacija prije (lijevo) i poslije (desno) preparcelacije za dio naselja
povrsine 10.000 m?. Oznacen je dio koji predstavija obaveznu kontribuciju u zemljistu bez naknade koja
¢ini 20% obuhvata ili 2.000 m? i namijenjena je za javne povrsine naselja (sivo - ulice, zeleno - zelene
povrsine). Crveno je prikazano tzv. rezervirano zemljiste (10% ili 1.000 m?) iz kojeg se pokrivaju troskovi
projekta komasacije koji se nadoknaduju lokalnoj samoupravi. Donji dio sheme prikazuje model
vrijednosti zemljista prije i poslije komasacije.

Prije komasacije prosjec¢na vrijednost zemljista je $1.000/m? odnosno ukupno $10.000.000. Desno je
prikazan model vrijednosti nakon preparcelacije gdje zemljiste vrijedi $1.500/m? odnosno ukupno
$12.000.000. Od toga originalni vlasnici dobivaju funkcionalne urbanisticke parcele u skladu sa
urbanisti¢kim planom povrsine 7.000 m?, u vrijednosti od $10.500.000 i prema tome dobivaju vecu
vrijednost od one koju su unijeli u masu za komasaciju a lokalna samouprava rjesava pitanje povrsina u
javnom koristenju. Pri tome je maksimalno postovana distribucijska pravednost odnosno svi vlasnici
zemljista bez obzira Sto je planirano na njihovom zemljistu su jednako tretirani i svi jednako doprinose u
osiguranju javnih povrsina naselja a ujedno i svi profitiraju u odnosu na vrijednost zemljista prije
komasacije.

Zanimljivo je da se radi o instrumentu zemljisne politike Ciju vaZnost posebno naglasava UN HABITAT
program i njegovi dokumenti, a u kojem aktivno participira i Republika Hrvatska. Vaznost instrumenata
zemljisne politike za uredenje obalnih naselja naglasava i Protokol o integralnom upravljanju obalnim
podrucjem Sredozemlja koji je RH ratificirala.

Poboljsanje kvalitete izgradenog okolisSa postize se planiranjem i realizacijom
adekvatnih javnih povrsSina i sadrZaja, posebice zelenila, unaprjedenjem kvalitete
oblikovanja prostora, kompozicijskih vrijednosti i matrice naselja, postivanjem
zateCenih krajobraznih vrijednosti i vrijednih elemenata lokalne tradicijske
tipologije naselja, te adekvatnom opremljenoscu komunalnom infrastrukturom.
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5.5. Edukacija, sudjelovanje javnosti i participativno planiranje

Legitimno je pravo pripadnika zajednice da sudjeluju u oblikovanju njene buduénosti. Dobro je poznato
da se planovi oko kojih je postignut Siri konsenzus ¢lanova zajednice puno jednostavnije provode. Zbog
toga je participativno planiranje je jedan od principa u planiranju javnih politika u svim razvijenim
drustvima. U Hrvatskoj su takoder stvorene zakonske pretpostavke za participaciju u svim resorima
ukljucujudi i sustav prostornog uredenja.

Cinjenica da se razvojne dileme i prijepori sve ¢e$ée razrje$avaju referendumima (ovo nikako nije samo
nedavna hrvatska praksa) naglasava vaznost masovne popularne edukacije kojom ¢e se Sto vecem broju
gradana olaksati razumijevanje vrijednosti koje ih okruzuju i razvojnih dilema pred kojima se nalaze.

Obzirom na razli¢ita predznanja i upuéenost u pitanja zastite i razvoja preporucljivo je osmisliti programe
edukacije i jaCanja svijesti o bastinskim i razvojnim pitanjima prilagodene razli¢itim skupinama unutar
lokalne zajednice (opcine, grada ili cijele Zupanije). Programi edukacije i jacanja svijesti mogu imati vrlo
raznolike forme i zahtijevaju kreativne pristupe na nacin da se izbjegne jednosmjerni, ex cathedra i
formalni pristupi te da se zainteresirane aktivno ukljuci u proces u kojem ¢e moci iskazati osobne
vrijednosne sudove o bastinskim i krajobraznim vrijednostima koje ih okruzuju kao i problemima
prostornog razvoja koje uocavaju. Kroz takvu interakciju ¢e se svaki slijedeéi program moci prilagodavati
odnosno oblikovati uzimajuéi u obzir iskazane stavove i interese sudionika procesa. Poseban trud
potrebno je uloZiti u pripremu materijala za investitore i poduzetnike, posto oni aktivno mijenjaju izgled
obalnog podrucja.

Preporuka je takoder ove programe provoditi kontinuirano, ne vezujuci ih za kampanje kada razliciti
interesi udu u fazu konfrontacije. Cilj i ocekivani rezultat ovih programa je Sto vise informiranih i
zainteresiranih gradana koji su na taj nacin osposobljeni za aktivnu i kompetentnu participaciju u izradi
prostorno planskih i razvojnih dokumenata Zupanije, gradova i opcina. Time se ostvaruje cilj da se
informirani gradani i drugi akteri aktivno ukljuce u participativno, otvoreno i kreativho osmisljavanje
buducih razvojnih strategija i planova od kojih ¢e (vjerojatno) biti odabrani one oko kojih se ostvari visi
stupanj konsenzusa svih ukljucenih.
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6. ZASTITA OBALNOG POJASA OD DJELOVANJA MORA | VODA

Uski obalni pojas prostor je na kojem se susrecu pritisci s mora i oni s kopna, pojacani klimatskim
promjenama. Obale su pod direktnim utjecajem razine mora, energije valova i morskih struja.
Istovremeno su obale i pod utjecajem povrsinskih i podzemnih voda koje dotjec¢u s kopna. Kako je veé
objasnjeno u poglavlju 2, klimatske promjene ée uzrokovati vise razine mora, jacu energiju valova te jace
strujanje mora, veéu varijabilnost stanja mora i svih kopnenih povrsinskih i podzemnih voda. To znaci da
¢e obala biti ugrozena pa ¢e biti nuzno poduzimati mjere prilagodbe i zastite.

6.1. Zastita obala

Standardne mjere zastite obala i uséa mogu se primijeniti na kopnenom dijelu obale i u moru ispred
obalne crte. Za odrzZivost zaStite obala vazno je da se moguce mjere zastite stalno inoviraju i razvijaju
shodno potrebama i iskustvu steCenom motrenjem ucinkovitosti ve¢ poduzetih mjera.

6.1.1. Obalne gradevine

Obalni zidovi

Svrha obalnih zidova je ¢vrsta i dugotrajna zastita obala od erozije i urusavanja. Moraju se planirati tako
da osiguraju dugotrajnu i sigurnu zastitu obale od Stetnih utjecaja mora. Kod planiranja obalnih zidova je
vazno uzeti u obzir:

= procese podlokavanja obalnih struktura ili eroziju plaza;

= ¢vrstocu konstrukcije koja mora dugoroc¢no biti otporna na ekstremna djelovanja morskih struja

i valova;

= odrZivost materijala u priobalnim uvjetima uz minimalno potrebno odrzavanje;

= filtarski sustav iza konstrukcije koji sprje¢ava odnosenje temeljenog materijala;

= visinu zida kojom se sprjecava prelijevanje zapljuskivanje priobalnog prostora i gradevina; te

= sigurno koriStenje zemljiSta neposredno iza zida.

Reinforced concrete
wave return wall - 5
Primary armour
2 layers rock—

~~Secondary armour
2 layers rock

-~ Geotextile laver

Slika 6.1: Tipi¢na izvedba obalnog zida (lzvor: Engineers Australia, 2012.)

Zidovi imaju funkciju zastite obala dok razbijaci valova i lukobrani zastitu obalnog mora. Postoji cijeli niz
mogucih izvedbi obalnih zidova, te primjera izvedbe na Jadranu. Tijekom vremena rjesSenja su se
mijenjala jer su se mijenjali i razvijali materijali koji se koriste u njihovoj izvedbi. Nekad su se pretezito
koristile kamene konstrukcije, a danas sve viSe betonske konstrukcije i materijali ojac¢ani sintetickim
materijalima kao $to je geotekstil i drugi.
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Slika 6.2: Primjer tipi¢ne izvedbe obalnog zida
(Izvor: http://estruct.com.au/waterways/revetment-
walls/rock-armour/)

Treba razlikovati adaptaciju postojecih obalnih gradevina od izgradnje novih. Koriste se sli¢ni zahvati ali
je tehnologija drugacija zbog karakteristika izgradenog okolisa uz obalu. Primjena obalnih zidova je
sloZen inZenjerski zadatak koji zahtjeva dobro poznavanje oceanografskih uvjeta na mjestu gradenja kao
i dobro poznavanje geomehanickih znacajki terena i dinamiku sedimenta. Gradnjom obalnih zidova
mijenja se lokalna dinamika struja i sedimenta zbog unistavanja energije valova. Zidovi i teren u moru
ispred njih izloZeni su velikim silama koje mogu erodirati dno ako nije dovoljno zasticeno. Primjenom
zidova zaustavljaju se lokalni procesi erozije prirodnih obala i transporta sedimenta na okolna podrucja.
To znaci da se erozija kao i taloZenje sedimenta odvija na drugaciji nacin nego prije gradnje zidova.
Procese treba analizirati i eventualno poduzeti dodatne mjera zastite. Potrebna razina zastite je 50 ili
100 godisnji povratni period. Sve postojec¢e obalne zidove trebati ¢e povisiti, a nove graditi za novo
stanje uzrokovano klimatskim promjenama.

Adaptacija postojecih izgradenih obala

Klimatske promjene ¢e zahtijevati adaptaciju vec izgradenih obalnih zidova. To su naj¢esce zidovi unutar
obala samih naselja. Ovi zidovi su uglavnom zasti¢eni od morskih valova zastitnim lukobranima ili nekim
drugim konstrukcijama kao i samom konfiguracijom obale koja zatvora uvalu/prostor na kojem se nalazi
izgradena obala. Medutim, mnoge obale su otvorene prema moru i time svim djelovanjima mora.
Mnoge izgradene obale su vrlo stare i u njih se dugo nije ulagalo tako da su mnoge ve¢ danas niske i
zbog toga sve vise ugroZzene djelovanjem plimnih valova i olujnih stanja mora. Klimatske promjene ¢e
pojacavati sve negativne efekte i posljedice na ovaj prostor. Lukobrane kao i samu obalu iza lukobrana
¢e biti potrebno prilagoditi novim stanjima mora i vremenskim uvjetima.

Ovaj zadatak je vrlo slozen i skup jer je cijeli obalni prostor iza obalnih zidova podjednako ugrozen kao i
sama izgradena obala te koristenje mora uz obalu. Izgradnja obalnih zidova moZe ucinkovito izolirati
djelovanje mora na prostor iza obalnog zida, ali ga mozZe i zatvoriti, fizicki i vizualno, te time umanijiti
njegovu atraktivnost i vrijednost. Uz to, prostor iza obalnih zidova postaje depresija u kojoj se nakuplja
more koje zapljuskuje obale, kao i povrsinske vode koje se za vrijeme oborina slijevaju prema moru.
Zbog toga taj prostor moze biti ugroZzen od poplava. Koristenje mora uz obalu bi takoder trebalo
prilagoditi novim uvjetima. OCito je da se ovakve izgradene obale moraju integralno sagledavati sa
koristenjem prostora na kopnu uz obale, kao i koriStenjem mora uz izgradenu obalu.

Jedini ispravni pristup je sanacija i adaptacija uz razvoj. Zastitnim mjerama se ne smiju ugroziti potrebe
buduceg razvoja ve¢, gdje god je to mogude, treba stvoriti uvjete za nove razvojne projekte i aktivnosti u
izgradenom obalnom pojasu koji ¢e pokriti troskove prilagodbe (tzv projekti urbane preobrazbe).
Potrebna razina zastite od mora je 50 ili 100 godiSnji povratni period. Isto vrijedi i za povrSinske
poplavne vode koje ugrozavaju stambene i druge objekte na podrucju grada.
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Primjeri mogucih rjeSenja prilagodbe izgradenih obala se navode u nastavku.

Izgradnja obalnog zida:

1,5 m

| V 0,8-1,0 Izgradnja obalnog zida visine 0,5 -1 m
| E— — .
_ ° ovisno o potrebama

Slika 6.3: Izgradnja obalnog zida na postojecoj obali visine 0,5 do 1,0 m, ovisno o potrebama
RjeSenje je prihvatljivo za dobro zasti¢ene izgradene obale koje se nalaze na visini od 0,8-1,0 m iznad
srednje razine mora. Obalni zid na visini od 1,5 m iznad buduce srednje razine mora osigurava zastitu od

visoke razine mora ali ne i od velikih valova ako su moguci na predmetnoj lokaciji (vidi Prilog 3).

Dogradnja postojece obale:

Prilagoditi novoj visini obale

1,5m

0,4-0,6

=] =

| I — — Podizanje visine obale za oko 1 m,
— P O Oe ovisno o potrebama

P—

Slika 6.4: Dogradnja/podizanje obale na postojec¢oj obali visine 0,4 do 0,6 m, ovisno o potrebama

RjeSenje je prihvatljivo za dobro zasti¢ene izgradene obale koje se nalaze na visini od 0,4-0,6 m iznad
srednje razine mora. Nova obala na visini od minimalno 1,5 m iznad budude srednje razine mora
osigurava zastitu od visoke razine mora, plimnih valova i velikih plima. Ovakvo rjesenje pretpostavlja da
je obala zasti¢ena od izravnog djelovanja valova i vjetra.

Kako je cijeli obalni dio podignut na visu kotu za oko 1 m prostor iza obale je u manjoj depresiji koju
treba sanirati. Ovisnosti o znacajkama obale sanacija moZe obuhvatiti obalni pojas, Setnicu, nogostup,
zeleni pojas, prometnicu i najblizi prostor obali. Sanacija kroz novo uredenje obale otvara nove
potencijale za razvoj i koristenje obalnog prostora tako da se mora dobro osmisliti.

Podizanje obale uz podizanje srednje razine mora povecava i dubinu vode uz samu obalu. Dubina se
mozZe povecati i iskopima te tako stvoriti uvjete za pristajanje vecih brodica. Obalu treba i odgovarajuce
infrastrukturno opremiti. Ve¢a dubina mora znadi i manju otpornost na valove tako da i o tome treba
voditi raCuna.

Sve postojece obalne zidove trebati Ce povisiti a nove graditi za novo stanje
uzrokovano klimatskim promjenama. Pri tome je kljucni izazov, uz funkcionalne
kriterije, i kvalitetno oblikovanje koje ce sacuvati i unaprijediti postojece
ambijentalne vrijednosti i njihovu turisticku privliacnost.
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Slika 6.5: Primjer dogradnje postojeée obale
(Izvor: http://coastal.ohiodnr.gov/shorestructures)

Izgradnja nove obale:

Adaptacija mozZe biti Sira i zahvatiti Siri obalni prostor, ukoliko naravno taj prostor nije od iznimne
bioloske, krajobrazne ili neke druge vaznosti, te ukoliko se studijom o procjeni utjecaja na okolis zahvat
procijeni prihvatljivim. Sama obala se moZe prosiriti tako da se gradi nova obala dublje u moru i tako
privesti novoj produktivnijoj svrsi. U ovakvoj situaciji nova obalna komunalna infrastruktura se mora
izgraditi. Brojne su mogucnosti tako da se problem mora Sire sagledati kroz koncept ,,adaptacija kroz
razvoj”.

Prilagoditi novoj visini obale

I | — — Izgradnja nove vise i Sire obale

—] B e 0 oe

Slika 6.6: Izgradnja nove obale i proSirenje obalnog pojasa

Dogradnja mozZe biti dosta Siroka i do sto i viSe metara od postoje¢e obalne crte, ako za to postoje
opravdani tehnoloski, ekonomski i ekoloski razlozi, te ako je to drustveno prihvatljivo, odnosno ako
lokalno stanovniStvo to podrzava. Dogradnja moZe biti na zatvorenim kao i na otvorenim obalama. To
znadi da priroda dogradnje, tehnologija, materijal, tip konstrukcije moZe biti razli¢it; od potpuno
prirodnih materijala i oblika do betonskih zidova odgovarajuce oblikovanih u skladu s potrebama zastite i
planiranog koristenja, ili njihova kombinacija.

Slika 6.7: Prlmjer |zgradnje nove obale u Cleveleys, Velika Britanija.
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Slika 6.8: Nova obala umjesto izgradnje obalnog zida
koji bi razdvojio plazu od Setnice i trgovacke ulice te
onemogucio pjesacima kontakt s ove dvije zone,
privatni investitori u suradnji s civilnim grupama
osmislili su rjeSenje koje je u mnogome unaprijedilo
atraktivnost Citavog grada.

Izvor 6.7 i 6.8: http://www.dac.dk/en/dac-cities
/sustainable-cities/all-cases/water/cleveleys-taking-
steps-against-flooding/

Misljenje struke...

Odredivanje visine prometnih i pjesackih povrsina u obalnom podrucju u uvjetima novih razina
mora

Ocekivani vijek trajanja prometnih povrsina je najmanje 30 godina. Znaci, visina se mora planirati
bar za stanje klimatskih promjena u 2050 godini. Klimatskim promjenama povelava se srednja
razina mora za neko odredeno vremensko razdoblje (Tablica 2.1) ali i snaga vjetrova, a time i
velicine valove. Znaci tesko je precizno i pouzdano definirati nuZzno povecanje visine obala.
Minimalno poveéanje kote prometnih povrsina za zasticene luke/obale od djelovanja valova je
,Pravilo struke” + srednja vrijednost predvidenog povecanja srednje razine mora za odredeno
vremensko razdoblje, odnosno sigurnije maksimalna vrijednost. Za zasti¢ene luke/obale visina
prometnih povrsina za stanje u 2050. godini je minimalno 1,5 m + 0,27 m = 1,8 m u odnosu na
danasnju srednju razinu mora, sigurnije 2 m.

Preporuceno povecanje za prometne povrsine otvorene djelovanju valova je = ,Pravilo struke” +
maksimalna vrijednost predvidene velicine povecanja srednje razine mora za odredeno vremensko
razdoblje. Recimo za prometne povrsine na obalama otvorenim djelovanju valova za stanje u 2050
godini je minimalno 0,5 m + 0,38 m = 0,88 m u odnosu na danasnju visinu najveceg zapaZenog vala,
bolje je 1,0 m + 0,38 m = 1,4 m u odnosu na danasnju visinu najveceg zapaZenog vala (uglavnom je
visina vala veé¢a od 1,5 m).

Izvor: Jure Margeta

Odredivanje visine radnih obala u teretnim lukama u uvjetima novih razina mora

Ocekivani vijek trajanja obale je najmanje 50 godina. Znaci, visina obala se mora planirati bar za
stanje klimatskih promjena u 2050. godini. Klimatskim promjenama povecava se srednja razina
mora za neko odredeno vremensko razdoblje (Tablica 2.1) ali i snaga vjetrova, a time i veli¢ine
valove. Znaci tesko je precizno i pouzdano definirati nuZzno povecanje visine obala.

Minimalno povecanje za zasticene teretne luke od djelovanja valova je , Pravilo struke” + srednja
vrijednost predvidenog povecanja srednje razine mora za odredeno vremensko razdoblje, odnosno
sigurnije maksimalna vrijednost. Za zasticene teretne luke visina obale za stanje u 2050. godini je
minimalno 1,5 m + 0,27 m = 1,77 m u odnosu na danasnju srednju razinu mora, sigurnije 2 m.

Preporuceno povecanje za teretne luke otvorene djelovanju valova je = ,Pravilo struke” +
maksimalna vrijednost predvidene veli¢ine povecanja srednje razine mora za odredeno vremensko
razdoblje. Recimo za teretne luke otvorene djelovanju valova za stanje u 2050. godini je minimalno
0,5m + 0,38 m = 0,88 m u odnosu na danasnju visinu najvec¢eg zapaZenog vala, bolje je 1,0 m +
0,38 m = 1,38 m u odnosu na danasnju visinu najveceg zapaZenog vala.,

Napomena: Ovo su preporuke koje treba prilagoditi konkretnoj situaciji, namjeni i poloZaju obale u
odnosu na djelovanje valova.

Izvor: Prilagodeno na temelju Thoresen, 2003.
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6.1.2. Obnavljanje plaza

Gubitak obala zbog obalne erozije izazvane veéim hidrodinamickim djelovanjima mora ili promjenom
strujanja mora moZe se sanirati nasipanjem obala. To je standardna praksa koja se stalno provodi i kod
nas i u svijetu. Materijal koji se nasipa mora odgovarati znacajkama obale i njenoj namjeni. Pjes¢ane
obale treba nasipati pijeskom, Sljunkovite Sljunkom i slicno. UnosSenje drugacijih ¢vrs¢ih materijala u
obalni prostor i more dovodi do primjena lokalne cirkulacije mora i time do novih erozijskih procesa i
mijenjanja znacajki i oblika obala. Zato se ove aktivnosti moraju dobro planirati.

Podizanje srednje razine mora mijenja kontaktnu povrsinu obale i mora i time procese na obali i
obalnom moru. Isto tako veci valovi i olujna stanja mora ¢e znacajno utjecati na stabilnost obala i
erozijske procese te time samih obala i plaza. U svakom slucaju obala se povlaci i plaze smanjuju.

NuzZno je dobro istraziti dinamiku sedimenta u obalnom pojasu te uzroke erozije. Isto tako je proces
obnavljanja plaza i obala potrebno kontinuirano motriti da bi se utvrdili stvarni efekti te poduzele
korektivne mjere ako su potrebne.

Potrebne koli¢ine nasipavanja se odreduju temeljem niza c¢imbenika ovisno o lokalnim znacajkama
obalnog mora i obala. U svakom slucaju je bolje postepeno nasipanje obala iz godine u godinu, posebno
ako se obala nasipa neobradenim/mjesovitim materijalom razli¢ite granulacije. Postepenim nasipanjem
se izbjegavaju grjeske i problemi jer je moguée iz godine u godinu pratiti ucinak nasipanja te tako
sustavno iz godine u godinu popravljati proces nasipavanja i materijale.

Klju€ni ¢imbenicima o kojima se treba voditi racuna kod obnavljanja plaza su:

= karakteristike materijala koji se nasipa, veli¢ina, boja, ¢vrstoéa oblik, sadrzaj Stetnih tvari i
onecisc¢enja, itd. (kako bi se smanijili gubici nasutog materijala oblik mora biti slican postoje¢em
sedimentu, nesto gusdi i nesto veci);

= gubitak nanosa tijekom nasipanja i razastiranja uslijed djelovanja valova i struja;

= aktivna visina plaZze — to je profil koji ¢e biti pod utjecajem mora nakon nasipanja i razastiranja;

= erozijsko struganje i odnosenje nasutog materijala kao rezultat valova i morskih struja;

= nacin obnavljanja, drustveni i ekoloski utjecaji i posljedice; te

= ekoloski utjecaji i odrzivost pozajmista (mjesta uzimanja materijala koji se koristi za obnavljanje,
odnosno nasipanje).

Za nasipanje se moZe koristiti i lokalni mineralni materijal ako svojim znacajkama odgovara potrebama
obnavljanja plaza i obala. Najjeftinije je ako se moze koristiti lokalni erodirani materijal iz obalnog mora,
kako je prikazano na donjoj slici.

Kod nas se Cesto koristi erodirani materijal s obalnih padina-osuline. To je inace materijal od kojeg su
obalne plaze i izgradene. Intenzivnom obalnom urbanizacijom prirodni proces transporta ovog
materijala strmim obalnim padinama, vododerinama i bujicama prema obali je prekinut. Zbog toga plaze
postepeno nestaju te ih je nuzno obnavljati. To je najbolje Ciniti s istim materijalom od kojeg su i
prirodnim procesima nastale. Plaze su sporo nastajale pa je najbolje ako se sporo obnavljaju istim
materijalom, mjesavinom sitnog kamenog materijala i sitnine razli¢ite granulacije. Koli¢ina zemlje u
materijalu je mala jer je ista veé isprana na padinama s kojih se uzima. Zbog toga je zamuljenje obalnog
mora vrlo kratko.
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Slika 6.9: Primjeri obnavljanja plaza nasipanjem Slika 6.10: Obnavljanje plaZe (lzvor: http://eng.

strojevima za jaruzanje (lzvor: Engineers Australia, 2012.) kyst.dk/coastal-protection-on-the-west-coast-of-
jutland.html)

Umjesto mehanickog razastiranja materijala duz obale ponekad je povoljno materijal za obnavljanje

nasuti na vidljivim lokacijama plaza te prepustiti isti djelovanju valova i struja koje ¢e distribuirati

materijal prema aktivhom profilu plaze. To je spor ali prirodan i jeftin proces koji mozZe trajati

mjesecima. Zato je vazno nasipanje obaviti na kraju sezone-jesen. Aktivni profil se obi¢no formira kod

znacajnijih olujnih djelovanja mora, obi¢no tijekom perioda jesen-zima.

Lokalno stanovnistvo obi¢no je sumnji¢avo na ovakve aktivnosti i Cesto ih ne podrZzavaju. More isto tako
svojim aktivnostima povlaci nasuti materijal u dubine te tako pojacava skepticizam ljudi u odnosu na ovu
metodu. Isto tako valja paziti da se ne nanosi previse materijala koji dugo ostaje na plazama i u plitkom
moru. Takav materijal stvara neravnine na plazama i smanjuje njihovu atraktivnost i koristenje, kako je
prikazano na slici 6.6. Zato je potrebno javnost konzultirati i informirati, a cijeli proces dobro planirati i
voditi. Isto tako je moguce nasipati u manjim koli¢inama te tako umanijiti prijelazne/privremene
negativne efekte.
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Slika 6.11: Obnavljanje, kompenzacija izgubljenih plaza Slika 6.12: Neravnine na nasutim plazama koje mogu
(Izvor: http://njscuba.net/biology/misc_coast.php) dovesti do ozljeda korisnika (Izvor: Engineers

Australia, 2012.)

Utjecaji i posljedice od obnavljanja plaza mogu biti razli¢iti tako da se o svim detaljima mora voditi
racuna. Boja nasutog materijala je vrlo vazna i ne smije odudarati od boje materijala/pijeska/sljunka na
plazi. NeSto zemljanog i slicnog finog materijala koji je razliCiti od originalnog ¢e tijekom vremena biti
odnesen i neée biti vidljiv na obali. Kratkotrajno ¢e ipak imati negativni utjecaj koji ¢e tijekom vremena
biti sve maniji. Nasip na plazama ne bi smio biti visi od 1 m i mora imati blagi pokos, a sve kako ne bi
ugrozio korisnike plaZa (zatrpao). Ukoliko nasuti materijal ima dosta finih frakcija tada ¢e se u obalnom
moru formirati pero oneciséenja koje ¢e biti vidljivo duZ obale. To se posebno dogada ako je materijal
manji od 75 mikrona, pa ¢ak i u malom postotku poput npr. 3-5 %.

OCcito je da se radi o osjetljivom zadatku koji ¢e se zbog klimatskih promjena morati provoditi bez obzira
na moguce manje Stetne utjecaje koji se javljaju tijekom aktivnosti nasipanja. Ocekivane klimatske
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promjene i s tim u svezi promjene hidrodinamickih znacajki obalnog mora ¢e rezultirati veé¢im erozijskim
procesima i gubicima plaza koje se moraju obnavljati ako se Zele sacuvati.

Gubitak plaza zbog urbanizacije obale

Gubitak plaza i obala je takoder i rezultat promijenjene dinamike dotoka sedimenta s obalnih
terena/padina. Djelovanjem kisa i sunca odvijaju se erozijski procesi na obalnim brdskim terenima.
Nastali erozijski materijal tijekom vedih kisa i time stvorenih vodotoka i bujica biva transportiran prema
obali gdje nasipa i prirodno obnavlja obale i plaze. Intenzivnhom obalnom urbanizacijom, pregradivanjem
i regulacijom bujica, te gradnjom stambenih i drugih objekata u obalnoj zoni, ovaj proces se umanjuje i
Cesto u cijelosti prekida. Tako dolazi do zaustavljanja prirodnog transporta materijala prema obali, ¢ime
se mijenja bilanca materijala/sedimenta na obali pa plaze postepeno nestaju.

Klimatskim promjenama predvidaju se intenzivniji erozijski procesi na obalnim padinama uzrokovani
veéim temperaturama i oborinama u kraéim vremenskim periodima. Znaci, potencijalno ée biti veci
transport sedimenta prema obali i time mogucnosti prirodnog obnavljanja obala i plaza koje se zbog
dizanja srednje razine mora i procesa na obali smanjuju. Naravno, transport sedimenata ¢e se dogadati
samo ako sediment moZe prirodnim procesima (vodom) transportirati do obala. Na Zalost, urbana
izgradnja u obalnom pojasu sprjeCava ove procese i zaustavlja kretanje sedimenta prema obali. Zbog
toga umjesto da sediment dolazi do obale, on se zaustavlja na rubu obalnih naselja gdje stvara velike
probleme i Stete. Dolazi do nasipavanja odvodnih kanala oborinskih voda, prometnica i urbanih
povrsina, te usporavanja otjecanja vode prema moru. Posljedica su poplave obalnih urbanih povrsina i
velike Stete u naselju. Zaustavljeni sediment je nuzno distiti i odvoziti izvan naselja Sto stvara dodatne
troSkove. Taj zaustavljeni sediment bi najbolje bilo transportirati na obalu gdje je inace i trebao da
stigne. Tako ¢e materijal za obnavljanje plaza sti¢i do obale uz velike Stete i troSkove. Odgovarajuéim
rieSenjima odvodnje brdskih voda iz zaleda obalnih naselja moguce je ove negativne procese veéim
dijelom eliminirati i omoguciti da sediment prirodnim procesima stigne do obale. Kao $to je receno,
plaze treba i obnavljati zbog zaustavljanja prirodnih procesa transporta materijala prema obali. Znaci, u
nasem slucaju obnavljanje plaza je nuZnost, kako zbog intenzivne urbanizacije tako i zbog klimatskih
promjena.

Znaci, u obalnim podrucjima imamo dva vaZna procesa kao rezultat klimatskih promjena. Jedan je erozija
i plavljenje obala-plaza djelovanjem mora, a drugi je povecana erozija padina obalnih zona i transport
sedimenta prema obali. U urbaniziranim obalnim podrucjima oba procesa su za stanovnike i Zivljenje u
obalnim naseljima negativna, dok u neurbaniziranim podrucjima bi rezultati ova dva procesa u konacnici
za plaze mogla biti neutralna, odnosno medusobno se ponistavati.

6.1.3. Pera — brane

Pera-brane su nasuti materijal okomito na obalu do odredene dubine. Svrha im je da zaustave
horizontalni transport sedimenta duz obale. Pera zaustavljaju kretanje sedimenta na uzvodnoj strani i
stvaraju nasip, odnosno plazu. Cesto se primjenjuju kako bi se smanjila veca erozija obala. PoZeljno je
iste primjenjivati zajedno s aktivnostima nasipanja obala kako bi ucinci bili Sto vedi.

Priobalni nasipi i zidovi takoder mogu umanjiti erozijske procese na obali jer umanjuju izravno
hidrodinamicko djelovanje mora na obalu. Veli¢ina umanjenja ovisi o duljini pera i smjeru djelovanja
valova. Prije izvedbe potrebno je prouditi oceanografske znacajke mora, procese na obali te prijasnja
iskustva.
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Slika 6.13: Izvedba pera (lzvor: Engineers Australia, Slika 6.14: Izvedba pera (lzvor:
2012.) https://michelelegrand.wordpress.com/2013/08/21/m
eer-sonne-strand-3-streifzug-durch-wustrow-und-der-
turmgefangene/)

Obalna pera/nasipi grade se razli¢itim tehnikama i iz razli¢itih materijala ovisno o namjeni objekta,
djelovanju mora, geomehanickim znacajkama terena/obale i namjeni same obale. Kod izbora materijala
valja biti paZzljiv kako bi se dobila estetski i ekoloski prihvatljiva te ucinkovita konstrukcija. Konstrukcija je
slicna kao kod obalnih zidova. Sa primjenom treba biti paZljiv te je poZeljno, ako uvjeti dopustaju,
postepeno graditi pera. Prvo izgraditi jedno ili dva te potom pratiti ucinak istih. Kada se steknu
odgovarajuca iskustva nastaviti s daljnjom izgradnjom prema potrebi. Naime, pera imaju cijeli niz
ucinaka na obalne procese i stanje obale od kojih svi nisu pozitivni.

Pera zaustavljaju duz obalno kretanje sedimenta. Posljedica je gomilanje sedimenta na uzvodnoj strani i
mogucda erozija obale na nizvodnoj strani. Zato pera treba locirati na mjesta gdje su negativni efekti
najmanji. Istovremenim nasipavanjem obale negativni nizvodni ucinci se u najveé¢oj mjeri eliminiraju.

Pera su umjetno stvorena obalna crta koja se od strane stanovnistva doZivljava na razli¢ite nacine. Oni
koji ne Zele mijenjati prirodno nastalu obalu ¢e sigurno biti protiv ovakvih gradevina. Ako se trebaju
graditi tada se inzistira da su gradevine Sto manje. Drugi pak u ovim gradevinama vide poboljsanje i
povecanje-produljenje obalne crte, intenzivniju razvedenost obale i time unaprjedenje obale. Pera i
produljenje obalne crte ima ekoloske, ali i ekonomske ucinke. Obala je raznovrsnija (recimo pera
izgradena iz velikih kamenih materijala) Sto stvara drugacije i bogatije znacajke bentosa i time i
biocenoze. Dulja i raznovrsnija obala pruza vece mogucnosti za rekreaciju i koristenje obale. Moguce je
visSe kupaca smjestiti na nekom prostoru. Uz to, Sira pera dublje u moru mogu biti vrijedni atraktivni
prostor na obali koji se moze koristiti za razne namjene. U tom smislu, ove gradevine na obalama koje su
intenzivno i dublje uz obalu urbanizirane su jedno od rjeSenja uredenja mjesta i poboljSanja njegovih
ukupnih znacajki kao turisticke destinacije. RaspoloZivost obale po turistu je veéa.

Pera i njihov u¢inak mogu biti vrlo raznovrsni. Danas zbog prenapucenosti obala, pera sve viSe poprimaju
oblik i veli¢inu poluotoka, odnosno od zastitnih gradevina dobivaju funkciju stvaranja nove obale-resursa
za razvoj. S primjenom pera, pogotovo vedih, treba biti paZljiv, jer pera i slicne gradevine imaju
dugotrajan i ¢esto nedefiniran Siri utjecaj na obalno more i procese na obali. U¢inak pera na obalu,
bilancu sedimenta, dubine obalne crte i drugo treba dobro istraziti. U tom smislu je poZeljno modelirati
primjenu pera bilo koristenjem fizikalnih ili numeri¢kih modela uvazavajuci klimatske promjene koje ce
se deSavati u periodu od 50 godina. To posebno vrijedi za veca pera i veée intervencije na obalnim
crtama.
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Slika 6.15: Izvedba veceg broja pera u urbanoj sredini
(Izvor:
http://www.eurosion.org/shoreline/53sitges.html)

6.1.4. Obalne poplave i mjere zastite

Stambeni i drugi objekti uz obale su stalno u opasnosti od plavljenja uzrokovanog velikim razinama mora
(porast razine mora, plima, nabijanje mora, valovi). Obale su stalno u drugacijem odnosu prema moru, s
jedne strane zbog vertikalnog pomicanja kontinenata, a s druge zbog promjena razine mora. Procesi su
spori ali uocljivi s brojnim svjedocanstvima potopljenih obala i gradevina. Klimatske promjene ¢e proces
dizanja srednje razine mora i dinamickih utjecaja mora na obale u narednom periodu znacajno
povecavati pa ¢e i negativni ucinci biti intenzivniji.
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Slika 6.16: Komponente obalnih plavljenja (Izvor: Engineers Australia, 2012.)

Visoke razine mora ne uzrokuju samo plavljenje obalne crte i objekata na njoj nego negativno i utjecu na
sustav odvodnje voda iz zaleda i s tim u svezi plavljenja.

Trajanja obalnih poplava je kratko, ali je nastupanje brzo. Obi¢no se desSava kod visokih plima
uzrokovanih ciklonalnim vremenskim stanjem uz jak vjetar prema obali. Poplave su cesée i sve vece, a
Stete su najvece kada dode do interakcije visokih razina mora, podzemnih voda i dotjecanja povrsinskih
voda prema obali. Znaci za vrijeme ciklonalnog vremena i intenzivnih kisa.

Visoke razine mora uz jaki vjetar prema obali uzrokuju bacanje mora dublje na obale, a time i Stete na
svim objektima. Ovakva stanja pojacano djeluju i na eroziju obala zbog ¢ega su niske obale joS ugrozenije
jer moze dodi do podlokavanja i time klizanja objekta prema moru, odnosno rusenja objekata. Lukobrani
i obalni nasipi mogu zaustaviti djelovanje valova na obalu, ali ne i dizanje mora i utjecaj vjetra na bacanje
mora prema obali. Problem je sloZen, posebno kad se uzme u obzir i utjecaj voda s kopna, tako da se
mora integralno sagledavati i rjeSavati.
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Nema mnogo jasnih pravila i smjernica. Jedno od jasnih pravila koje se mora primijeniti je zastita od 100
godisnjih voda-mora. Medutim, $to je to 100 godisnje veliko more ili 100 godisnja velika voda koja
dotjece s kopna prema obali, te koja je koincidencija ovih dvaju veli¢ina - uglavhom je nepoznato i tesko
za pouzdano izracunati. Problematika je uglavnom lokalno neistrazena pa zato i nepoznata.

Uz proracun 100 godisnje razine mora treba izracunati i lokalnu 100 godi$nju veli¢inu (visinu) nabijanja
mora te valove. To je vrlo sloZen i vrlo skup zadatak. Naime, dizanjem srednje razine mora mijenjaju se i
uvjeti za nastajanje valova, te je iste tesko prognozirati.

Nema jasnih smjernica, a kao rjesenje se uglavnom koristi:
= izgradnja nasipa i zastitnih gradevina oko podrucja uz izvedbu sustava drenaZe unutar podrucja
koje se stiti;
= podizanje razine obala i visine gradevina uz obalu kroz promjenu urbanistickih planova i drugu
regulativhu dokumentaciju;
= stabilizacija obalnih gradevina (dublje temeljenje i slicno);
= zabranu gradenja na i uz niske obale, i drugo.

U pravilu je nuzna primjena cijelog niza mjera, te dugotrajan i uporan rad kako bi se opasnosti i Stete
umanjile. Zastita niskih obala od poplava mora se integralno rjesavati zajedno sa odvodnjom povrsinskih
voda koje dotje¢u prema obali.

Zastita niskih obala od poplava mora se integralno rjeSavati zajedno sa
odvodnjom povrsinskih voda koje dotjeCcu prema obali i stanjem/razinom
podzemnih priobalnih voda.

6.1.5. Zastita obala sa gradevinama u moru ispred obale

Osim radova na samoj obali ucinkovita zastita obala od Stetnog djelovanja mora, a prije svega valova,
podrazumijeva i gradnju zastitnih objekata ispred obale. Veliki valovi su glavni uzrok rusenja obala i
objekata uz obale. Valovi trajno manije ili vise djeluju na obale te ih erodiraju i destabiliziraju. Uz to valovi
bacaju more dublje na obalu stvarajuéi Stete na objektima i infrastrukturi. Klimatskim promjenama
vjetrovi Ce biti jaci, a dubina mora uz obale veca, sto ¢e sve uvjetovati da valovi budu vedéi kao i njihova
energija i snaga djelovanja na obale. Znaci da su potencijalne Stete vece, te je stoga nuzno poduzeti
mjere kojima ¢e se djelovanje valova na izgradene i urbanizirane obale umanijiti.

Umanjenje djelovanja valova na obale se postiZe izvedbom razbijaca valova u moru ispred obale. Dva su
osnhovna tipa gradevina: (i) gradevine iznad razine mora i (ii) potopljene gradevine-sprudovi, prikazane
na slici 6.9. Postojece gradevine ée trebati ojacati te njihovu visinu podic¢i u skladu s prognoziranom
visinom dizanja srednje razine mora i veli¢inom valova, a na nezasticenim obalama izgraditi nove
gradevine.
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Slika 6.17: Tipicne izvedbe zastitnih gradevina u moru (lzvor: Engineers Australia, 2012.)

Slika 6.18: Primjeri zastitnih gradevina na obalnoj crti Slika 6.19: Primjeri zastitnih gradevina na obalnoj crti
(Izvor: Envirostruct Services, http://estruct.com.au (1zvor: USGS, https://www.epa.gov/beaches/learn-
/waterways/revetment-walls/coastal-protection/) beach-health)

Slika 6.20: Primjeri zastitnih gradevina na obalnoj crti.  Slika 6.21: Primjeri zastitnih gradevina na obalnoj crti
(Izvor: http://coastalnewstoday.com/thailand-hard-  (lzvor: http://www.geograph.org.uk/photo/815663)
erosion-projects-hit-by-wave-of-dissent/)

Razbijaci valova su najcesce viseslojni nasipi koji su sa prednje strane u smjeru djelovanja valova ojacani
krupnim kamenim materijalom ili posebnim betonskim elementima. Nasipi mogu biti vidljivi iznad razine
mora ili nevidljivi sprudovi ispod razine mora. Moraju biti odgovarajuc¢e gradeni i ojacani kako bi bili u
stanju izdrZati ekstremna djelovanja valova i ucinkovito uniStavati energiju valova. Mogu biti vezani uz
obalu kao Sto su to lukobrani ili dodani uz samu obalu.
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Izgradnjom razbijaca valova u moru ispred obale znac¢ajno se mijenja strujanje mora uz obalu i to na
jednom Sirem prostoru. Time se mijenjaju i erozijski procesi. U pravilu se strujanje mora duZ obale
pojaCava Sto dalje pojacava duZz obalnu eroziju i premjesStanje morskih organizama. Zbog toga se
mijenjaju ekoloSke znacajke obalnog mora. S druge strane, izgradeni objekti postaju nova obala, kao i
novi biotop na kojem se formira nova biocenoza. Supljikavi elementi i $upljine izmedu kamenih
materijala postaju staniSte i skloniSte za brojne organizme te se time bogatstvo i raznolikost biocenoze
povecava. Ucinci mogu biti vrlo raznoliki tako da se ova tema treba detaljnije analizirati te izvedbu
gradevina predvidjeti tako da su i ekoloski ucinci najbolji moguéi. To posebno vrijedi za potopljene
gradevine, odnosno sprudove.

Utjecaj gradevina u moru ispred obale na oceanografske i ekoloSke znacajke obalnog mora i obala tesko
je izraCunati i pouzdano procijeniti. Brojni su ¢imbenici koji utjeCu na ove procese te ih je tesko sve
obuhvatiti i opisati. Istrazni radovi su opsezni i skupi. Uz to dosta je nepoznanica o buduéem stanju mora
i velicini klimatskih promjena tako da su ulazne veli¢ine dosta nepouzdane. Cijeli proracun je stoga jedna
najbolja moguca aproksimacija, pa rjeSenja i utjecaji moraju imati veéi koeficijent sigurnosti. Za
dimenzioniranje i analizu utjecaja uglavnom se koriste empirijske formule, te fizikalni i numericki modeli
razlicite sloZenosti.

Umjetne gradevine u moru ispred obale, povezane ili ne s obalom, su i novi obalni resurs koji se moze
koristiti na razli¢ite nacine ovisno o poloZaju i velicini. Zato gradnja ovih objekata ne mora samo biti
troSak vec i direktna korist, uz korist od zaStite izgradenih obala i objekata na njoj. Moguce su razne
izvedbe i kombinacije ovisno o lokalnim znacajkama obale i razvojnim potrebama.

Razbijaci valova povezani s kopnom

To su klasi¢ne konstrukcije koje se od davnina koriste u zastiti luka i privezista. Sve znacajnije luke imaju
ove razbijace valova. Uglavhom su izvedeni da se luke prilagode ocekivanim promjenama mora,
uvazavajuci stalno i postepeno dizanje razine mora. Medutim, neke od njih ¢e trebati dograditi kako bi
mogli izdrzati ocekivane vecée valove i dizanje srednje razine mora izazvanih klimatskim promjenama.
Planiranje, projektiranje i izvedba ovih gradevina je standardna inZenjerska praksa. Novost su novi ulazni
podaci, njihove velicine i znacajke koje na odgovarajuéi nacin valja uvaZzavati kako bi gradevine bile
pouzdani razbijaci valova u ocekivanim novim uvjetima. U rjeSavanju ovog problema treba naci dobru
mjeru izmedu odviSe pesimistickih i optimistickih procjena ocekivanih oceanografskih veli¢ina.

Kod analize i rjeSavanja ovih gradevina valja sagledati i ocekivane promjene i utjecaje koji ¢e se deSavati
na od valova zasticenoj obali. Ne treba zaboraviti da su ove gradevine integralni dio mjera koje se
provode u zastiti izgradene/naseljene obale.

Razbijaci valova povezani s kopnom imaju znacajan utjecaj na strujanje mora u zastiéenom priobalju, u
luci i njenom okoliSu. Strujanje unutar zasticenog morskog prostora se smanjuje te su procesi talozenja
dominantni, dok se duz obalno strujanje nizvodno od razbijaca valova i uz njega pojacava te su erozijski
procesi znacajniji. Kakvoéa mora u zastiéenom priobalju se u pravilu pogorsava, kao u obalnom moru
nizvodno od njega. Negativni utjecaji se donekle ublaZzavaju ostavljanjem manjih ili veéih otvora u
razbijac¢ima valova ¢ime se omogucava duz obalno strujanje i izmjena mora.

Razbijaci valova izgradeni uz obalu

Razbijaci valova gradeni iznad ili ispod povrSine mora su uglavnhom poloZeni paralelno s obalom na
odredenoj udaljenosti od obale. SluZe za uniStavanje energije valova koji se kreéu prema obali i time
Stite samu obalu od djelovanja valova. Na taj nacin smanjuju duz obalno strujanje, eroziju i transport
sedimenta Sto dovodi do zastite i Sirenja plaza. Ucinkovita su zastita izgradenih obala kao i plaza.

Uc¢inkovitost djelovanja ovisi o0 meduodnosu dimenzija razbijac¢a valova, duljine obale i udaljenosti od
obale. Klju¢ni ¢imbenici koji utje¢u na projektiranje su:

50



= Veca visina gradevine vedi ucinak na smanjenje djelovanja valova na obalu ali i ve¢a vidljivost i
estetski ucinak;

= Udaljenost od obale u odnosu na veli¢inu povrsine mora koja se koristi za sportove na vodi;

=  Duljina gradevine u odnosu na udaljenost od obale.

Ove gradevine poloZene paralelno s obalom mogu zbog efekata taloZenja materijala, i malih dubina iza
njih, dovesti do toga da su razbijaci valova sa manjom ili ve¢om pli¢inom povezani s obalom, Slika 6.10. U
ovakvim situacijama duz obalno strujanje se dodatno umanijuje te se plaze i pli¢ine ojacavaju. Pravilo je,
$to su dulje gradevine vece, to je smanjenje duz obalnog strujanja i djelovanja valova vece i time zastita
obala i mora uz obalu veda. Isto se moze redéi i za visinu/krunu razbijac¢a valova u odnosu na razinu mora.
Veca visina veca zastita.

A.Plan view B. Cross-section
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Slika 6.22: Razbijaci valova poloZeni paralelno s obalom (lzvor: Engineers Australia, 2012.)
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Slika 6.23: Primjer razbijada valova poloZenih paralelno s obalom (lzvor: http://www.treffpunkt-ostsee.de
/english/baltic-sea/coastal-protection-structures.php)

U pravilu se razbijaci nalaze na udaljenosti od obale koja je jednaka dvostrukoj Sirini mora koja se koristi
za rekreaciju uz obalu. Ako se smjestaju blize obali tada sluZe viSe za zastitu plaza. MoZe se izvesti cijela
serija ovakvih razbija¢a valova. U tom slucéaju je potrebno detaljno prouditi utjecaj prostora/otvora medu
njima kako na samu obalu i obalno strujanje mora tako i na same razbijace. Nema ¢vrstih preporuka jer
isto ovisi o dubini mora, veli¢ini valova i smjeru djelovanja prema obali. RjeSenje se mora modelirati ako
se Zele dobiti pouzdani podaci. Za rjeSavanje je posebno sloZena situacija kao u slucaju nasih obala gdje
imamo kombinaciju ¢vrstih kamenih obala i mekih nasutih obala. Fizikalni modeli su ponekad jedini
mogudi alat za rjeSavanje problema.
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Slika 6.24: Primjer niza razbijaca valova (lzvor: olsen associates, inc. http://www.olsen-associates.com/projects/by-
industry?n=Coastal+Structures)

Slika 6.25: Primjer izvedbe razli¢itih oblika razbijaca
valova i mogudih razli¢itih namjena novih povrsina
obale (lzvor: http://www.slideshare.net/Shirsak
Mondal/marine-coastal-structures-62848411)

Ako se Zele umanijiti estetski utjecaji objekata na okoli§ tada se grade razbijaci s manjom visinom krune
objekta iznad razine mora. Ovakve izvedbe osiguravaju i posebne efekte u moru koji nastaju kada se
valovi lome i pjene iznad krune razbijaca valova. Ako je kruna/visina dublja efekti su manji. Na djelovanje
razbijaca valova i time na projektiranje visine/krune utjece i veli¢ina plime i oseke. Zbog toga kod
projektiranja treba voditi racuna o ocekivanim veli¢cinama oscilacija mora u buduéem periodu od 100
godina.

Razbijaci valova poloZeni paralelno s obalom umanjuju transport sedimenta duz obale na sli¢an nacin
kao i pera. Zbog toga nizvodne obale od njih mogu ostati bez dotoka sedimenta i time gubitka plaza, dok
¢e uzvodno dodi do taloZenja i povecanja Sirine plaZza. Zbog toga kod projektiranja duljine razbijaca te
udaljenosti od obale valja voditi racuna i o ovom ucinku na obale. Treba provjeriti da li je bolje rjesenje
jedan dulji objekt ili vise kracih objekata.

Potopljeni razbijaci valova

U slucaju kada je cilj primjene razbijaca valova smanjenje erozije obala tada se uglavnom koriste
potopljeni razbijaci-sprudovi paralelno poloZeni s obalom na odredenoj udaljenosti od obale. Valovi koji
dolaze do objekata se razbijaju i time smanjuju svoju energiju i djelovanje na obalu. Mogu biti manje ili
viSe potopljeni ispod razine mora ili neznatno iznad same razine. Ovisno o polozaju krune gradevine u
odnosu na razinu mora efekti su razli¢iti. Manja dubina ili kruna neznatno iznad razine mora osigurava
bolju zastitu obala i obrnuto. Povoljni u podrucjima gdje su oscilacije mora (plima i oseka) male. Ako su
oscilacije velike, tada je ucinak na smanjenje energije valova dosta promjenjiv.
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A.Plan view B. Cross-section
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Slika 6.26: Potopljeni razbijac valova - sprud (lzvor: Engineers Australia, 2012.)

Razbijaci valova se grade od razlicitih materijala ovisno o ciljevima projekta i planiranom Zivotnom vijeku
objekta. Najcesée se kod nas koriste kameni materijali razli¢itih veli¢ina Sto je logicno s obzirom na
raspoloZivost kamena ali i znacajke obale. Kameni objekti se dobro uklapaju u krajobraz stjenovitih
obala.

Mogu se koristiti i betonski elementi te kombinacije sintetickih materijala i pijeska posebno u sluc¢aju ako
se nastoji ojacati biocenoza, odnosno obrastaj sprudova raznim travama. To je izvedba prirodnih
sprudova koja je moguca u nekim slucajevima kada djelovanja valova nije veliko.

Utjecaji razbijaca valova poloZenih paralelno s obalom mogu se sumirati na slijedeci nacin:

= QOsiguravaju peglanje, odnosno umanjenje valova, iako se valovi u potpunosti ne mogu umiriti jer
je energija valova i dalje izrazena duZ objekta i na njegovim krajevima. Potopljeni razbijaci imaju
manju ucinkovitost na umanjenje valova.

= Razbijanjem i zaustavljanjem valova stvara se obrnuto strujanje.

= Djelovanje valova na obalno strujanje je umanjeno, a na rubovima gradevina stvara se vrtlozno
strujanje koje zaustavlja, odnosno umanjuje duz obalno strujanje mora u dijelu obale koji se Sstiti.

= Transport sedimenta duZ obale ¢e se smanijiti i time uzrokovati taloZenje i stvaranje pli¢ina od
obala prema zastitnim gradevinama.

=  Stvaranjem spojnih pli¢ina umanjuje se duz obalni transport i time stvaraju mogucnosti za
nizvodnu eroziju obala i plaza.

= Na mjestima zaustavljanja valova dodi ¢e do pojacane lokalne erozije.

= ViSe gradevine mogu znacajno utjecati na vizualne znacajke prostora plaza i obala.

= |Intenzivno taloZenje sedimenta uz obale moze uzrokovati povecani obrastaj dna mora i time
utjecati na njegove estetske i ekoloske znacajke.

Kao Sto se moZe vidjeti razbijaci valova mogu imati razlicite utjecaja na obalu i obalno more, pozitivne i
negativne. Mogu imati i viSenamjenski znacaj. Zbog toga kod planiranja, projektiranja i izvedbe ovih
gradevina valja cjelovito analizirati problem, ukljuditi sve utjecaje, sadasnje i buduce, te donijeti
prihvatljivo rjesenje. Rjesenje mora biti fleksibilno, realizacija po mogucnosti etapna, shodno stvarnim
potrebama i veliCini nastalih klimatskih promjena i u¢inaka na obalne zone.

Rjesenja moraju biti fleksibilna, realizacija po mogucnosti etapna, shodno
stvarnim potrebama i veliCini nastalih klimatskih promjena i uc¢inaka na obalne
zone, po mogucnosti koristenjem lokalnih prirodnih materijala. RjeSenja trebaju
biti i u sluzbi novog razvoja, koliko je god to moguce. Njima se mogu stvoriti novi
obalni resursi Cijim koriStenjem se mogu kompenzirati nastale Stete.
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6.2. Estuariji i uséa

Klju€ne varijable klimatskih promjena za usc¢a su srednja razina mora, rezim valova i kolebanja mora te
otjecanje voda izazvano kiSama. Razina mora ce biti visa, valovanje i energija valova veéa, a oscilacije
dotjecanja voda s kopna vece. Ekstremna stanja i oscilacije ekstrema ce biti ucestalije i veée. Utjecaj ¢e
biti razli¢it od us¢a do usca ovisno o znacajkama Sireg prostora, geometriji i topografiji uséa, geoloskim
znacCajkama prostora, veli¢ini i reZimu povrsinskog i podzemnog dotjecanja voda — hidroloskim
procesima u slivu, otvorenosti prema djelovanju mora, izgradenosti obala i drugo. U krskom terenu kao
$to je to obala u Sibenski-kninskoj Zupaniji u$éa su odredena évrstim geoloskim slojevima koja ¢ine dosta
stabilne obale. i dosta stabilna. Erozijski procesi su mali, kao i utjecaj mora na cirkulaciju voda na uscu jer
su i visine oscilacije plime i oseke male. Utjecaj, odnosno dotok voda s kopna je dosta promjenjiv s
obzirom na velike oscilacije reZima oborina te krske znacajke slivova.

S obzirom na reZim dotjecanja kopnenih voda razlikujemo uséa na stalnim vodotocima, povremenim
vodotocima i potopljenim vodotocima, odnosno vrujama. Stalni vodotoci kao $to je to rijeka Krka su
rijetki, povremeni vodotoci kao Sto je to Goduca i drugi, te niz razli¢itih obalnih bujica i vododerina su
brojni jednako kao i broj manjih ili vecih vruja, podzemnih obalnih istjecanja kopnenih voda. Obale kao i
korita rijeka i bujica su strme i stjenovite te zbog toga pod malim utjecajem mora. Iznimka je estuarij
rijeke Krke. Na prostoru SKZ se isti¢e jedan poseban prirodni fenomen, estuarij rijeke Krke.

6.2.1. Utjecaj klimatskih promjena na sami otvor usca

Ne postoji neka posebna klasifikacija us¢a koja bi se mogla primijeniti na prostoru Zupanije. Opcenito
razlikujemo: (i) potopljena rije¢na udolina (estuarije u dubljem morskom zaljevu), (ii) estuarije zasti¢ene
nekim vidom barijera od izravnog djelovanja mora na samo istjecanje vode iz estuarija, te (iii) estuarije
sa plitkim slanim moévarama/podru¢jima oko ui¢a. Na obalnom podruéju SKZ moZzemo uociti sve ove
tipove estuarija koji su relativno mali, osim estuarija rijeke Krke. Utjecaj klimatskih promjena na ove
tipove estuarija je razlicit.

Estuarij sa potopljenim rijeénom udolinom u manjem ili veéem morskom zaljevu nije rijetkost u SKZ.
Medutim tu se isklju¢ivo radi o manjim povremenim vodotocima i bujicama kojima voda tece samo u
periodu intenzivnih kisa. Konfiguracija terena oko zaljeva je uglavnom takova da formira jedan ili vise
povremenih tokova vode iz obalnih slivova. U SKZ ovi vodotoci danas ne formiraju neke estuarije jer su
se tijekom vremena ova podrucja urbanizirala tako da su us¢a povremenih vodotoka postale obale, a
vodotoci urbani odvodni sustavi povrsinskih voda (Vodice, Tribunj). Utjecaj klimatskih promjena na ove
lokacije se razmatra u sklopu utjecaja na izgradene obale.

Estuarij zasticen nekim vidom barijere bi mogao biti estuarij rijeke Krke ciji izlaz oblikuje uski ali duboki
kanal Svetog Ante. Ovaj estuarij je vrlo specifican zbog svog oblika i velicine otvora. Donekle je atipican
jer je otvor zaljeva relativno uzak tako da utjecaj mora na sami estuarij nije izravan (plima, oseka,
izmjena vode, plavljenje i drugo). S obzirom da se radi o stjenovitom kanalu s ¢vrstim kamenim obalama
i dnom vrlo je postojan na utjecaj mora (valovi i struje). To znaci da klimatske promjene i promjene u
obalnom moru nece imati nikakvog utjecaja na stabilnost izlaza i time na hidrodinamike znacajke u
estuariju. Medutim, povecanje srednje razine mora kao i vece oscilacije plime i oseke te promjene u
dotjecanju vode s kopna ce se osjecati u cijelom estuariju te ¢e donekle mijenjati i izmjenu vode i time
kakvocu voda kao i ekoloske znacajke ali ne i znacajnije struje.

Estuarija sa plitkim slanim mocdvarama oko uséa nema. Donekle bi se u ovaj tip estuarija mogao svrstati
povremeni vodotok Goduca koji formira Siroku plitku deltu u Prokljanskom jezeru te zaljev Morinje u koji
se ulijevaju povremeni vodotoci sa lokalnog slivnog podrucja. To su u sustini povremeni estuariji koji
funkcioniraju kao uséa samo kada ima dotjecanja vode s kopna. Klimatske promjene ée imati maniji
utjecaj na ova povremena usca. Utjecaj i promjene ¢e biti u funkciji dotjecanja vode s kopna koje ¢e biti
silovitije (kraci, ucestaliji i veci intenziteti) te dizanja srednje razine mora. S kopna ce dotjecati vise
sedimenta, a pli¢ine ¢e biti dublje. Sve skupa ¢e dovesti do manjih promjena ekoloskih znacajki podrucja
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te do Sireg plavljenja obala. S obzirom da se radi o malim povremenim vodotocima utjecaji su relativno
mali.

6.2.2. Mjere za ublaZavanje utjecaja klimatskih promjena

U obalnim podrucjima koja imaju znacajnijih nabijanja mora (otvorena mora) i vecih plima (obale
Atlantskog mora) kao zastitna mjera se koriste razni oblici zastitnih barijera-nasipa-brana i sli¢nih
konstrukcija. Na Hrvatskoj obali i estuarijima takove mjere nisu potrebne jer je obala zasticena sa
otocima, a oscilacije plime i oseke su relativho male. Zastita cijelog estuarija zbog dizanja srednje razine
mora isto tako nece biti potrebna. Takova mjera bi eventualno moga doci do izrazaja jedino na estuariju
rijeke Krke, ako bi dizanje srednje razine mora bilo jako veliko (ve¢e od recimo 2 m) kao i nastale Stete
koje bi opravdale takovu investiciju. Doduse obale u estuarijima ée trebati prilagoditi novim visim
razinama mora. S obzirom da vodotoci u SKZ ne nose velike koli¢ine sedimenta nece biti potrebno ni
zastiti estuarije od zamuljenja produzujuci obale vodotoka dublje u more.

Vruje i podzemne vode

Na podrugju SKZ postoji cijeli niz manjih podmorskih vruja i tockastih istjecanja podzemnih voda.
Klimatske promjene neée znacajnije utjecati na stabilnost ovih ispusta. Oscilacije mora i dizanje srednje
razine mora te promjene u dotjecanju vode s kopna ée promijeniti hidrostaticke znacajke otvora sto ce
donekle promijeniti hidroloSke znacajke ovih voda. Neke posebne mjere prilagodbe ili zastite uglavnhom
nece biti potrebno poduzimati.

Estuarij rijeke Krke

Estuarij rijeke Krke zbog svoje veli¢ine i znacaja za SKZ i utjecaja na okoli§ treba izdvojiti. Kao $to je
receno, klimatske promjene, a tu se misli prije svega na dizanje srednje razine mora te promjene u
rezimu protoka rijeke Krke ¢e mijenjati hidroloske i hidrodinamicke znacajke estuarija. Razine vode u
estuariju ¢e se povecavati jednako kao i oscilacije razina. To ¢e uzrokovati obalna plavljenja svih
sadasnjih niskih obala, nizih od 1 m n.m. te ¢e utjecati i na znacajke ekosustava, a posebno bentosa u
cijeloj obalnoj zoni. Dio Skradina i drugih naselja kao i dio obale Sibenika ¢e plaviti, a svi ispusti biti ¢e
viSe potopljeni. Dio Skradinskog buka ¢e takoder biti potopljen kao i korito ispod njega sto ¢e dovesti do
promjena ekoloskih i estetskih znacajki samog slapa. Koliko ¢e se dizati razina voda tek treba istraziti.
Klju€no je istraZiti ekstremna stanja razina mora i dotoka vode i njihovu koincidenciju. Kod toga ne treba
zaboraviti i na dotoke podzemnih voda u estuarij koja su isto tako znacajna. To je sloZeno
multidisciplinarno istrazivanje koje mora osigurati nuzne informacije za potrebe planiranja mjera zastite.
Sama zastita ¢e se uglavnom provoditi mjerama koje su prezentirane u poglavlju zastite obala.
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Tablica 6.1: Kriteriji za ocjenu mjera zastite obalnih zastitnih objekata/alternativa

velicine klimatskih
promjena

Cilj - utjecaj Kriterij Ucinak - znacaj
Ucinkovitost Ovisi o visini objekta u odnosu na razinu mora.
Fleksibilnost Preinake objekata na obali i uz obalu su moguce ali su troskovi jako
visoki.
Nepredvidivost Zamjena Fiksne i teske betonske gradevine i elementi se tesko odstranjuju i

zamjenjuju za razliku od rjeSenja sa geotekstilnim vrecama i slicnim
laganim prirodnim materijalima.

Nesigurnost

Stvaranje sklonista i stabilnost obala je vaina komponenta
rjeSenja. Treba smanijiti veli¢inu valova i rizik za plivace i Setace uz
obalu.

Projektni period

Zivotni period objekata je uglavnom 100 godina, dok je period za
dogradnju ili zamjenu od 20-50 godina.

Socijalni i drustveni
utjecaji

Pristupnost

Treba uzeti u obzir utjecaj gradevina na dostupnost — koristenje
mora za razne namjene.

Krajobrazna Utjecaj na krajobrazne znadajke mogu biti negativne, a rjesenja

vrijednost mogu uzrokovati smanjenje/eroziju i povecanje/taloZenje
materijala, na obali odnosno na plazama.

Korisnost za | Ovisno o vrsti objekta. Uglavhom se veéim i ¢vrs¢éim objektima

rekreaciju umanjuju uvjeti za neke rekreacijske aktivnosti (recimo surfanje)
kao i ekoloske znacajke, dok drugi jacaju (recimo plivanje u
zaSticenom moru ili koristenje Setnica uz more).

Utjecaj na | Zasti¢enija obala ujedno rezultira i ve¢im vrijednostima objekata

vrijednost imovine

na obali. Umanjenje krajobraznih znacajki je negativan utjecaj.

Utjecaj na okoli$

Uglavnom negativan, ali razlicit ovisno o tipu i veli¢ini gradevine.
Prirodni materijali i rjeSenja su povoljniji. Problemi su vezani uz
promjenu cirkulacije mora, promjene znacajki staniSta i eroziju
obala i plaza. Neka rjeSenja su povoljna kao recimo potopljeni
sprudovi.

Troskovi

Intervencije  hitne | Razli¢it utjecaj ovisno o tipu objekta. Obalne gradevine mogu

sluzbe utjecati na pristup dok objekti ispred obale imaju neutralan
utjecaj.

TroSkovi investicije | Veliki

TroSkovi odrzavanja

Generalno mali, ali troSkovi prilagodbe nastalim klimatskim
promjenama tijekom vremena mogu biti veliki.
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6.3. Obalna komunalna infrastruktura

Obalna komunalna infrastruktura i servisi

Uobicajena obalna komunalna infrastruktura u naseljima je prometna, energetska, vodoopskrbna,
odvodnja otpadnih voda, odvodnja oborinskih voda s podrucja naselja, te odvodnja povrsinskih voda iz
pripadajuceg slivnog podrucja. Ova infrastruktura i servisi koje pruzaju stanovnicima i privredi su kljucne
za odrzZivost obalnih naselja i Zivljenja u njima. Danas se zahtjeva da je infrastruktura ucinkovita,
racionalna, te ekoloski i socijalno prihvatljiva.

Dvije osnovne posebnosti ove infrastrukture u obalnim zonama su: (i) utjecaj mora, te (ii) izrazito
sezonska neravnomjernost koristenja. Zbog turisticke privrede koja je sezonskog karaktera rad i
opterecéenje infrastrukture je vrlo neravnomjerno tijekom godine s visokim optereéenjem tijekom ljetne
vrSne sezone i visestruko manjim tijekom zimskog perioda. Pravilo je, manje naselje veca
neravnomjernost koristenja infrastrukture. Ova neravnomjernost bitno utjeCe na odrZivost
infrastrukture, a jos visSe ¢e utjecati u buduénosti zbog znacajnog utjecaja klimatskih promjena.

Obalna infrastruktura je stalno pod utjecajem mora direktno ili indirektno. Tu se radi o plavljenju
infrastrukture, infiltraciji mora u infrastrukturu, vlaZenju i koroziji infrastrukture, dinamickom djelovanju
valova i morskih struja na infrastrukturu i okolni teren, destabilizaciji infrastrukture i njenom slijeganju i
time lomljenju i drugo. Oc¢ekivane promjene klime ée pojacavati sve negativne utjecaje mora na obalnu
infrastrukturu tako da ce ista biti sve viSe ranjiva, sve skuplja i sloZenija za upravljanje, te sve opasnija za
prirodni i izgradeni okolis.

Zbog toga se infrastruktura mora planirati, projektirati, graditi i upravljati njome na specifi¢an nacin kako
bi se odrZivost pojacala. Nema propisanih univerzalnih pravila za ove aktivnosti. Tesko bi ih bilo i izraditi
jer su razlike medu naseljima i njihovoj infrastrukturi velike zbog Cega se pri rjeSavanju problema
zahtjeva specifi¢an pristup. Na Zalost, o ovim problemima se ne vodi dovoljno racuna Sto dovodi do
nepravilnog i neodgovarajuceg funkcioniranja obalne infrastrukture i ubrzanog propadanja.

Sezonalnost, odnosno neravnomjernost u koristenju infrastrukture tijekom
godine, bitno negativno utjece na njezinu odrZivost, a zbog klimatskih promjena u
buducnosti Ce utjecati jos i viSe.

Utjecaj klimatskih promjena na komunalnu infrastrukturu

Kao sto je to vec receno, klimatske promjene rezultiraju s viSim srednjim razinama mora, vecim
oscilacijama morske razine, ve¢im valovima i dinamickim utjecajima mora na obalu i sve ono $to se na
obali i uz obalu nalazi. Infrastruktura koja se nalazi u obalnoj zoni je direktno pod utjecajem mora,
recimo putem ispusta i preljeva, ili indirektno putem podzemnih voda uz obalu. Naime, more prodire
duboko u kopno i ispunjava sve prostore u terenu shodno stanju razine mora. To znaci da ¢e sve ono sto
se na obali nalazi ispod srednje razine mora biti stalno potopljeno u morskoj vodi, dok ¢e ono sto se
nalazi iznad srednje razine, biti potopljeno povremeno za vrijeme plime i olujnih stanja kada dolazi do
nabijanja i time dizanja razine mora. Znaci, dio komunalne infrastrukture e biti potopljen.

Dizanje srednje razine mora i time uzrokovano dizanje razine podzemnih voda u priobalnom podrucju ¢e
dovesti do infiltracije mora u septicke jame, reviziona okna, uredaje za procis¢avanje otpadne vode i
druge objekte kanalizacije kao i u same kanale. To ¢e povecati salinitet otpadnih voda i time uzrokovati
koroziju i propadanje materijala i dijelova sustava.
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Osim mora na obalnu infrastrukturu negativno ée djelovati ocekivane vise kao i niZze temperature zraka
te vedi intenziteti oborina. Vise temperature ¢e uzrokovati dodatno naprezanje materijala, ubrzanje
biokemijskih procesa u sustavima odvodnje, koroziju materijala, vece kvarove i drugo, te time uzrokovati
ubrzano propadanje i smanjenje ucinkovitosti i pouzdanosti rada obalne infrastrukture. Ukoliko dode do
propadanja dodi ée i do istjecanja otpadnih voda u okolis, te do onecis¢enja podzemnih voda i obalnog
mora. Isto ée dovesti i do poremecaja u radu bioloskih uredaja. Uz to, za vrijeme olujnih stanja vjetar i
valovi bacaju more dublje iza obalne crte Sto dodatno optereduje sustave odvodnje i dodatno potapa i
vlazi infrastrukturu i sve obalne povrsine uzrokujudi koroziju i propadanje materijala i objekata.

Odgovaraju¢im mjerama treba sprijeciti istjecanje fekalnih voda na gradske povrSine. Jedna od
najvaznijih mjera je razdvajanje mjesovitog tipa kanalizacije u razdjelni tip. Posebno treba voditi racuna
da se u kanalizaciju otpadnih voda ne pustaju krovne vode objekata u naselju. Klimatskim promjenama
zbog povecdanja kratkotrajnih intenzivnih kisa, te pojave uzastopnih velikih kisa, koli¢ine krovne vode
mogu biti vrlo velike. Druga vazna mjera odnosi se na duljinu kanala kanalizacije trajno ispod razine
podzemnih voda, odnosno mora koja ne smije biti znacajnija. Na potopljenim dionicama tijekom
vremena zbog popustanja spojeva dolazi do infiltracije podzemnih voda u kanalizaciju (5.000-50.000
I/ha/dan, ili 500-5.000 I/km/dan, ili 250-50 |/revizionom oknu na dan).

Adaptacija klimatskim promjenama u urbanim obalnim podrucjima zahtjeva analizu rizika kako bi se
ostvarili poZeljni standardi uredenja obalne zone u radu urbane vodne i druge infrastrukture, te
pripremio plan zastite (contigency plan). Utvrdivanje rizika Steta u obalnoj zoni i gradovima moze se
provesti sa razliCitim razinama obrade, od jednostavne kvalitativne analize do sloZene kvantitativne
analize. U analizi se razli¢iti utjecaji mogu uzeti u obzir. Osim utjecaja ekstremnih kisa te ekstremnih
razina mora postoje i rizici u odnosu na rad sustava odvodnje i druge infrastrukture.

Analiza rizika posebnu paznju treba posvetiti reZimu voda u urbanim sredinama i okolisu, imajuéi na umu
da se najvece Stete i problemi o¢ekuju od poplava povriinskih voda. Stete nastale vi§im razinama vode-
plavljenjem mogu se svrstati u tri kategorije:
= Direktne Stete — obi¢no Stete uzrokovane potapanjem, odredenom razinom vode ili protokom;
= |Indirektne Stete — na primjer prometne nesreée uzrokovane proklizavanjem vozila na mokrim
povrsinama, poremecaj i gubici u prometu, troskovi rada, gubici u proizvodniji, itd.
= Drustvene Stete — negativni dugorocni utjecaji na ekonomiju kao $to je to gubitak vrijednosti
imovine u poplavnim podrucjima i usporavanje ekonomskog rasta i drugo.
Prednost analize rizika je u tome $to se svi uzroci plavljenja mogu utvrditi i vrednovati te na temelju toga
primijeniti odgovarajuca odrziva rjesenja.

Ciljevi koji se moraju uzeti u obzir kod analize Steta od plavljenja su slijededi:

= Sprijeciti da stanovnistvo dode u kontakt s mjesavinom otpadnih i oborinskih voda zbog
izlijevanja/preopterecenja kanalizacijskih sustava;

= osigurati kontinuitet vitalnih komunalnih funkcija, kao sto je to elektroopskrba, opskrba vodom,
komunikacije prema bolnici i sliéno, za vrijeme plavljenja;

= osigurati minimalan broj (i povrsinu) poplavnih podrucja i objekata;

= osigurati minimalnu duljinu elektri¢nih kablova kao i druge infrastrukture pod vodom;

= osigurati minimalan utjecaj na promet.

Problemi uzrokovani plavljenjem slozeni su i razliciti za pojedinu infrastrukturu, te je teSko dati neke
univerzalne smjernice. U nastavku ée se obraditi samo smjernice za obalnu vodnu infrastrukturu.
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Varijantna rjeSenja za vodnu infrastrukturu

RjeSenja za umanjenje negativnih utjecaja klimatskih promjena i jaCanje otpornosti obalne infrastrukture
ovise o vrsti infrastrukture i njenim znacajkama. Univerzalne preporuke su slijedeée dvije:

= [nfrastruktura se treba polagati Sto dalje od obalne crte;

= [Infrastruktura se treba polagati Sto viSe iznad srednje razine mora.

Klju€no pitanje je koliko? Udaljenost od obalne crte treba biti tolika da more i valovi izravno ne djeluju
na infrastrukturu, a dubina da je bar 1 m iznad sadasnje srednje razine mora. Da li je to dovoljno ovisi o
otvorenosti obale prema otvorenom moru, odnosno o izloZenosti djelovanju valova te urbanistickom
uredenju obalnog pojasa i potrebama u obalnoj zoni. Problem se mora sagledavati i rjeSavati zajedno sa
uredenjem obalne crte izgradene obale jer mjere i zahvati na obali utjecu i na stanje ugrozenosti, te na
zastitu obalne infrastrukture.

Materijali koji se koriste u obalnoj zoni moraju biti otporni na korozijska djelovanja morske vode. Moraju
dobro podnositi visoke temperature te biti otporni na temperaturne oscilacije. Materijali trebaju biti
¢vrsti da podnesu dodatna opterecenja koja mogu nastati zbog razlicite vlaznosti tla u kojem ili na kojem
se nalaze, te time uzrokovanog slijeganja terena.

Vise temperature ¢e djelovati i na procese u infrastrukturi shodno mediju koji se transportira ili iz kojeg
su izgradene. Voda u vodnoj infrastrukturi (vodoopskrbnoj, odvodnji otpadnih voda, odvodnji oborinskih
voda) ¢e tijekom ljeta biti toplija, a zimi hladnija. Toplija otpadna voda znaci ubrzana razgradnja
organskih tvari u vodi, te veée izdvajanje staklenickih plinova i smrada iz kanalizacije. Veéa temperatura
pitke vode znaci brie troSenje koncentracije klornog ostataka i manja pitkost vode. Zbog toga je
infrastrukturu potrebno dublje polagati, bar 1,5 m ispod razine terena (visina do tjemena cijevi). Ako se
plice polaZze tada je treba odgovarajuce zastititi.

Misljenje struke...
Odredivanje kote polaganja obalne vodoopskrbne infrastrukture u uvjetima novih razina mora

Ocekivani vijek trajanja vodovodne infrastrukture (podzemnih cjevovoda) je najmanje 30 godina.
Znaci, kota polaganja cjevovoda se mora planirati za stanje klimatskih promjena u 2050 godini.
Klimatskim promjenama povecava se srednja razina mora za neko odredeno vremensko razdoblje
(Tablica 2.1) ali i snaga vjetrova, a time i velicine valove i time razine mora u zaobalju.

Minimalna kota polaganja vodovodnih cjevovoda na zasticenim i otvorenim obalama u odnosu na
djelovanja valova je , Pravilo struke” + maksimalna vrijednost predvidene veli¢ine povecanja srednje
razine mora za odredeno vremensko razdoblje. Recimo za vodovodne cijevi za stanje u 2050. godini je
kota polaganja minimalno 0,5 m + 0,38 m = 0,9 m u odnosu na danasnju srednju razinu mora,
sigurnije 1 m ili vise.

Najbolje je ako se cjevovod moZe poloZiti 0.9 m iznad razine danasnje plime 20 godisnjeg povratnog
perioda na razmatranoj lokaciji (obi¢no +1,0 m).

Napomena: U ovoj preporuci obala je dio terena uz more na kojem se svakodnevno dogada promjena
razine podzemne vode/mora u skladu sa promjenom razine mora (plima i oseka).

Izvor: Prilagodeno na temelju Margeta, 2010.

Posebno ¢e biti ugroZeni svi ispusti i to narocito obalni ispusti. Vise razine mora znace vec¢e moguénosti
prodiranja mora kroz otvore ispusta u sustav odvodnje. Ispusti se moraju podignuti na sigurnu razinu za
sigurno funkcioniranje u svim vremenskim stanjima i razinama mora ili se umjesto direktnog ispusta
moraju ugraditi crpne stanice.

Kanalizacija u obalnoj zoni mora biti razdjelnog tipa Sto je i preporuka EU. To znaci da svu postojecu
mjeSovitu kanalizaciju treba zamijeniti sa razdjelnom. Time se sprjeCava izravni utjecaj mora na
kanalizaciju otpadnih voda i dalje na rad bioloskih uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda.
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Misljenje struke...

Odredivanje kote polaganja obalne kanalizacije otpadnih i oborinskih voda u uvjetima novih razina
mora

Ocekivani vijek trajanja kanalizacije (podzemnih cjevovoda i kanala) je najmanje 30 godina. Znaci,
kota polaganja se mora planirati za stanje klimatskih promjena u 2050 godini. Klimatskim
promjenama povecava se srednja razina mora za neko odredeno vremensko razdoblje (Tablica 2.1)
ali i snaga vjetrova, a time i veli¢ine valova i razine mora u zaobalju.

Minimalna kota polaganja cjevovoda i kanala na zasticenim i otvorenim obalama od direktnog
djelovanja valova je , Pravilo struke” + maksimalna vrijednost predvidene velicine povecanja srednje
razine mora za odredeno vremensko razdoblje. Recimo za stanje u 2050 godini je kota polaganja
cjevovoda minimalno -0,5 m + 0,38 m = -0,1 m u odnosu na danasnju srednju razinu mora, sigurnije
40,0 mili vise.

Najbolje je ako se kanal moZe poloZiti bar na razini danasnje plime 20 godisnjeg povratnog perioda
na razmatranoj lokaciji (obi¢no +1,0 m).

Napomena: U ovoj preporuci obala je dio terena uz more na kojem se svakodnevno dogada promjena
razine podzemne vode/mora u skladu sa promjenom razine mora (plima i oseka).

Prilagodeno na temelju Margeta, 2009.

Kanalizacija oborinskih voda u obalnoj zoni treba biti zasnovana na rjeSenjima integralnog koncepta
odvodnje oborinskih voda (odvodnja bez cjevovoda). Takav sustav usmjerava vodu u okoli§ putem
prirodnih procesa otjecanja: evaporacije, evapotranspiracije, infiltracije, zadrzavanja i spremanja na tlu i
u tlu. Time se izbjegava izgradnja cjevovoda i kanala u terenu. Detalji vezani za planiranje, projektiranje i
gradnju ovakvih rjesenja se mogu naci u specijaliziranoj literaturi. Ovakva rjesenja su vrlo fleksibilna i
ucinkovita, a njihovom primjenom se oborinske vode ujedno i prociséavaju.

Mjere jaCanja otpornosti treba poduzimati na javnim povrSinama, u samom sustavu i na privatnim
povrsinama. Na privatnim povrSinama mozZe se poduzeti cijeli niz mjera kojima ée se umanijiti povrsinsko
teCenje vode u naseljima i lokalne Stete od povrsinskih voda:

= Infiltracijom kiSnice u lokalno podzemlje, ako je moguce;

= Spremanjem kiSnice u spremnike razlicitih veli¢ina i namjena;

=  Ponovnim koristenjem kisSnice za razne namjene;

= Zelenim krovovima kojima se voda zadrzava u tlu i gubi u zrak procesima evapotranspiracije;

= (Qdgovaraju¢om lokalnom zastitom podzemnih prostorija od ulaska vode iz okolnog prostora;

= Administrativnim mjerama kojima se zabranjuje ili ograni¢ava kapacitet prikljuc¢ka oborinskih

voda na javni sustav odvodnje.

Mjere zastite provode se prije i za vrijeme samog dogadaja te poslije odgovaraju¢im mjerama sanacije.
Sva tri perioda se moraju integralno sagledavati. Kao $to je prikazano na slici 6.27, da bi se umanijile Stete
i osigurao dobar standard rada sustava odvodnje poduzima se cijeli niz razlicitih mjera prije naselja, u
naselju i u sustavu.

Vodnu infrastrukturu treba polagati Sto dalje od obalne crte, Sto viSe iznad
srednje razine mora, te dovoljno duboko da se zastiti od vecih temperatura.
Ispusti se moraju podignuti na sigurnu razinu ili se moraju ugraditi crpne stanice.
Kanalizacija u obalnoj zoni mora biti razdjelnog tipa, dok odvodnja oborinske
vode treba biti zasnovana na rjesenjima integralnog koncepta (odvodnja bez
cjevovoda), koristeCi prirodne procese otjecanja kao Sto su: evaporacija,
evapotranspiracija, infiltracija, zadrZavanje i spremanje na tlu i u tlu.
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Povrsinsko otjecanje

-

Smaniji protok koji

Povecaj kapacitet

Uspori protok u
odvodnom sustavu

ulazi u sustav Uspori dotoke vode sustava
| |
|
Skreni vodu u Uspori protok koji Izgradi
druga susjedna ulazi u sustav: krovni preljeve,
podrugja spremnici, veci rigoli, izgradi nove
zeleni sustav kanale za
— odvodnje, zeleni regulaciju,
Infiltriraj vodu u krovovi, itd. protoke , itd.
podzemlje:

Uspori otjecanje u
kanalima: povecaj
dimenzije kanala,
bazeni na kanalima, uz
kanale, povrsinske
retencije, itd.

upojni jarci,
upojni bunari,
polja, itd.

Uspori otjecanje u
vodotocima: retencije na ili
uz vodotok, kontrolirano
povrsinsko plavljenje,
akumulacije, itd.

Slika 6.27: Shematski prikaz postupaka regulacije povrsinskih voda u naselju
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Slika 6.28: Koncept kiSnog vrta -
zadrzavanje, infiltracija i transpiracija
krovnih voda prije dotoka u odvodni
sustav. ( lzvor: http://kitsapcd.org/
programs/raingarden-lid/rgbasics)

Slika 6.29: Koncept infiltracijskog jarka
povrsinskih  voda -  zadrZavanje,
infiltracija i transpiracija vode prije
dotoka u odvodni sustav. (lzvor:
https://www.educate-

sustainability.eu/kb/content/rational-
water-managment-plot)




Slika 6.30: Izvedba retencije u odvodnom sustavu -
zadrzavanje vode u sustavu, usporavanje otjecanja.
(1zvor: http://prod5.dailycommercialnews.com/

article/id24165)

Kanalizaciju otpadnih voda treba pojacano i kontrolirano ventilirati te poduzeti standardne mjere za
umanjenje izdvajanja plinova sumporovodika i metana koji nastaju u kanalizaciji zbog anaerobnih
procesa razgradnje organskih tvari. Metan je zapaljiv i eksplozivan staklenicki plin, 20 puta jaci od CO2, a
sumporovodik (H2S) je otrovan plin za ¢ovjeka i korozivan za beton i druge materijale. Anaerobnom
razgradnjom organskih tvari u kanalizaciji generira se i jak miris koji se Siri u urbani okolis. Klimatskim
promjenama, ocekivanim duljim susnim i toplijim periodima, oekuje se pojacano izdvajanje ovih plinova
iz kanalizacije otpadnih voda i time pojacani Stetni utjecaj na Covjeka, prirodni i izgradeni okolis,
posebno u turistickim podrucjima.

Postoji cijeli niz tehnologija kojima se kontrolira smrad iz kanalizacije i s uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda. One se mogu svrstati u dvije osnovne grupe: (i) tehnologije vezane uz kontrolu nastalih
smradnih komponenti u zraku i plinu, te (ii) tehnologije vezane uz kontrolu smradnih komponenti u
tekudici, samoj otpadnoj vodi. Tehnologije vezane uz plinovitu fazu se primjenjuju na tockaste izvore
smrada kao Sto su uredaji za procis¢avanje otpadnih voda, crpne stanice, postrojenja za obradu bio plina
ili neke specifi¢ne lokacije na kanalizacijskom sustavu kao $to su prekidna okna tlacnih cjevovoda i sli¢no.
Tehnologije vezane za tekuéu fazu procesa stvaranja smrada uglavhom se odnose na kanalizacijsku
mrezZu na kojoj se kontrola provodi na veéem broju lokacija, te se stoga ovaj izvor svrstava u rasprseni. U
ovom slucaju se podjednaka vaznost daje kontroli smrada i korozije.

Tehnologije vezane uz plinovitu fazu su ovisne, odnosno projektiraju se temeljem koli¢ine plina koji se
ventilira do lokacije na kojoj se plin obraduje, odnosno procis¢ava, te masenog optereéenja oneciséivaca
koji isparava iz otpadnih voda. Tehnologije vezane uz tekucu fazu se dimenzioniraju na osnovu veli¢ine
protoka otpadnih voda i ukupnog masenog opterecenja onecis¢ivaca u tekuéem mediju. Velicine
problema do problema, tako da se ne mogu generalizirati. Zbog toga je nuzino analizirati obje grupe
tehnologija i njima srodna pojedina rjeSenja, te odabrati rjeSenje koje je za konkretan slucaj
najprihvatljivije. RjeSenja za ublaZavanje posljedica i smanjenje izdvajanja plinova su dobro poznata i
elaborirana u standardnoj literaturu.

Nastajanje plina u kanalizaciji je normalno i ocekivano stanje. Problem su koli¢ine. Stoga je klju¢no
sprijeciti nastajanje vecih koli¢ina plina smanjenjem turbulencije vode u kanalizacijskoj mrezi te
odrzavanjem vecéeg aerobnog stanja. Ukoliko se ne sprijeCi nastajanje znacajnijih koli¢ina plina negativne
posljedice su velike, a sanacija nastalog stanja je sloZzena i skupa.
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Voda iz zaleda

Povrsinske i podzemne vode iz Sireg obalnog podrucja otjecu povrsinski i podzemno prema obali gdje se
ulijevaju u more. Mjesto izlijevanja, odnosno sudara s morem je obalna zona. Medusobnim djelovanjem
i zbrajanjem utjecaja ovih voda na obalnoj zoni stvara se krajnje nepovoljno stanje, kao i znacajne
negativne posljedice za ¢ovjeka i njegov okolis. Pritisci i posljedice ¢e u budué¢em periodu biti vece jer ce
klimatske promjene generirati vece razine, ali i pritiske mora te veée koli¢ine voda s kopna. Stanje na
obali bitno ovisi o veli¢ini pripadnog sliva, padu terena i koeficijentu otjecanja voda, odnosno
izgradenosti sliva, a posljedice o znacajkama izgradene obale.

Rjesenja su razli¢ita. Niske obalne zone se moraju zastititi od djelovanja mora nekim vidom obalne
gradevine, kao $to je ranije prezentirano. Istovremeno, vode s kopna se moraju sigurno i bez posljedica
za izgradeni i prirodni okolis odvesti do mora. To je dosta sloZen zadatak koji zahtjeva integralna rjesenja
zasStite obalne zone kako se problem ne bi povecao zbog neadekvatnih zahvata na obali i u zaledu.
Recimo izgradnja visokih obalnih zidova radi zastite od visokih razina mora stvara depresiju iza obale u
kojoj se mogu nakupiti povrsinske vode ako se iste adekvatno ne odvedu nastaju poplave.

Slika 6.31: Obalni zid u Hong Kong-u. Na ovoj slici se
jasno vidi da ako se ne rijeSi ucinkovita odvodnja
povrsinskih voda da ¢e se za vrijeme kiSa iza zida
stvoriti jezero. (lzvor: Engineers Australia, 2012.)

Rjesenja za povrsinske vode se mogu svrstati u tri osnovne kategorije:
=  zadrzati i retencirati vodu u slivu;
= sigurno odvesti vodu iz zaleda kroz naselje u more; te
= kombinacijom ovih dviju mjera uz kontrolirano retenciranje i zadrzavanje vode u naselju i
zaledu.

Zadrzavanje vode u slivu kao i u naselju se treba bazirati na takozvanim zelenim i plavim rjeSenjima,
odnosno jacanjem ,zelene i plave vode”. Zelena rjeSenja su vezana uz transport vode procesima
evapotranspiracije u atmosferu, a plava rjeSenja se sastoje u ja¢anju prirodnih procesa kretanja vode u
lokalnom hidroloSkom ciklusu. Ova rjesenja su ekoloski prihvatljiva, u€inkovita, fleksibilna i jeftina, ali se
mogu uspjesno realizirati samo mjerama uredenja prostora, odnosno odgovarajuéim planiranjem
namjene i uredenja prostora u urbanim sredinama i zaledu. Glavna znacajka ovih mjera jest da su
otporne na klimatske promjene i da se dobro prilagodavaju njima. Recimo, veée oborine znaci veée
koli¢éine povrsinskih voda, ali istovremeno veée temperatura zraka znace i veéu evapotranspiraciju i
isparavanje, pa je bilanca voda nepromijenjena ili znacajno manje promijenjena.

Druge standardne mjere kao Sto su to izgradnja povrsinskih retencija, odvodnih kanala, povrsSinskih i
podzemnih ispusta u more isto su tako ucinkovita, ali su manje fleksibilna, skupa u izgradnji i odrzavanju,
jako vidljiva u prostoru te ne tako ekoloski prihvatljiva. Teze se prilagodavaju klimatskim promjenama, a
njihovo planiranje je dosta nesigurno zbog toga sto velicine klimatskih promjena jos uvijek nisu potpuno
pouzdane za dimenzioniranje ovih gradevina. Ako se predimenzioniraju tada se nepotrebno trose novci,
odnosno uzimaju nepotrebni krediti i teZe ih je odrzavati, a ako se pod-dimenzioniraju tada nece biti
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ucinkoviti u zastiti obalne zone. Detalji vezani za izgradnju ovih gradevina mogu se naéi u standardnoj
hidrotehnickoj literaturi.

-

Slika 6.32: Re ecija u gradnj. (Izvor: Slika 6.33: Izvedena retencija. (lzvor:
http://www.royalflushservices.com/excavating- http://erams.com/urbanwatercenter/stormwater/)
contractor-eugene-oregon/)

Retenciranje, zadrZavanje vode u slivu kao i u naselju, te sigurno odvodenje vode
iz zaleda kroz naselje do mora treba se u prvom redu bazirati na zelenim i plavim
rjesenjima. Ova rjeSenja su ekoloski prihvatljiva, ucinkovita, fleksibilna i jeftina, a
mogu se uspjesno realizirati samo kroz prostorne planove.

6.4. Trendovi i inovacije u jatanju otpornosti obala

Jacanje odrZivosti obalnih zona postize se i koristenjem odrzivih i zelenih rjeSenja za prilagodbu
klimatskim promjenama. Ova se rjeSenja sve viSe istraZzuju i razvijaju te je stoga nuZno pratiti stanje
njihovog razvoja i primjenjivost u odredenoj obalnoj zoni.

Obalne zone u Hrvatskoj su vrlo specifiéne s obzirom na geoloske, hidrogeoloske karakteristike, kao i na
karakteristike tla. Obale su strme, krSovite i stjenovite s relativno malom koli¢inom zemlje za razvoj
biljaka. Isto tako je dno obalnog mora strmo i duboko. Erozija tla i obala je vrlo izrazena. Ljeta su topla i
suha, a zime vlaZzne i hladne. Sve to skupa stvara uvjete za moguca koriStenja zelenih i odrzivih rjesenja. |
u ovakvim uvjetima zelena rjeSenja su moguca, ali se moraju prilagoditi stvarnim uvjetima koji vladaju i
bududim uvjetima koji ¢e radi klimatskih promjena vladati u obalnim zonama.

Primjena ovakvih rjeSenja je povoljna ako:
1. funkcioniraju na slic¢an ili bolji nacin od tradicionalnih rjeSenja te ako su jeftinija;
2. ako unaprjeduju i jacaju ekoloske znacajke sredine i ako su u skladu sa drustvenim potrebama i
ciljevima;
ako su prikladnija u odnosu na ocekivane klimatske promjene; te
4. ako su ista provjerena odgovaraju¢im istraZivackim projektima kojima je njihova vrijednost u
odnosu na prethodna tri kriterija potvrdena.

w

Znaci, neprovjerena rjesenja u lokanim uvjetima primjene ne treba primjenjivati jer je rizik velik.
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Valjanost novih nastupajucih rjeSenja valja testirati postavljajudi cijeli niz pitanja:

Da li su lokalni fizikalni uvjeti primjene prihvatljivi za nove tehnologije i njihovu ocekivanu
ucinkovitost?

Da li su te tehnologije ve¢ negdje koristene i gdje?

U kojim uvjetima su primijenjeni, s kojim razinama i ja¢inama mora?

Da li su se ponasale u skladu sa ocekivanjima?

Da li je motrenje bilo pouzdano (neutralno) i koliko godina je trajalo?

Koliki su troskovi i kolika je razlika u odnosu na tradicionalne metode i rjeSenja?
Kako se ponasaju u uvjetima olujnog mora?

Je li erozija temeljnih slojeva moguca?

Je li taloZenje ocekivano?

Sto je Zivotni vijek?

Sto je projektni period?

Kakva je odrzivost/trajnost materijala?

Je su li fleksibilna u prilagodbi promjena razine mora i klimatskih promjena?
Sto su troskovi rusenja u slucaju da se ne pokazu zadovoljavajuéa?

Da li ¢e stvarati opasnost za ljude?

Sto je opasnost za okoli§?

Da li su zakonski prihvatljiva, odnosno legalna?

Ako su odgovori prihvatljivi tada se ista trebaju primijeniti gdje je god to moguce. Uobicajena inovativna
rjeSenja u zastiti obala su:

umjetni sprudovi ili podvodni razbijaci valova;

umjetne obale i ojac¢anja obala;

prirodni sustavi zastite obale; te

manipuliranje s podzemnim vodama na plazama i drugo.

Artificial or

Natural
Defences

Wave Energy
Converter

Groundwatef/--o — )
Defence o et

L ]
Coastal Stabilisation Devices

* confertothebeachmore L PO ~,

resilienceto sediment transport Wave Attenuation Deviées

bvwaveraction : inducewave energy dissipation *
* located insub-aerial beach within «  lessenergyreachestheshore

the intertidalzoneandthedunes &

erosive potentialof wave action isdiminished
* locatedinthenearshore, inthesurfzoneand
inthe intertidal zone

Slika 6.26 Prirodna i inovativna rjesenja za umanjenje utjecaja valova i stabilizaciju obala (1zvor: Engineers
Australia, 2012.)
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Slika 6.34: Grebeni jaCaju otpornost obala. (lzvor: Mark Eakin, NOAA Coral Reef Watch,
http://www.noaa.gov/media-release/noaa-study-finds-marshes-reefs-beaches-can-enhance-coastal-resilience)

Slika 6.35: Mocvare jaCaju otpornost obala. (lzvor: New York State Dpt. of Environmental Conservation,
http://www.dec.ny.gov/permits/67096.html)

Jacanje otpornosti obalnih zona postiZe se i koriStenjem odrZivih i zelenih rjeSenja
za prilagodbu klimatskim promjenama. Ova se rjeSenja sve vise istraZuju i

razvijaju te je stoga nuZno pratiti stanje njihovog razvoja i primjenjivost u
odredenoj obalnoj zoni.
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7.  ZAKUUCAK

Jacanje otpornosti obalnog podrucja na utjecaje klimatskih promjena interdisciplinarna je aktivnost u
kojoj svoje mjesto ima jacanje svih dimenzija odrzivog razvoja. Jacanje otpornosti podrazumijeva fizicko
jacanje obale, ali i jacanje otpornosti lokalne i regionalne zajednice, njezine ekonomije kao i okolisa,
imajuci u prvom redu u vidu nadolazeée utjecaje klimatskih promjena. Upravljanje u obalnim podrucjima
snazno je usmjereno na prilagodbu klimatskim promjenama, s obzirom da podizanje razine mora
generalno za obalne zone predstavlja ozbiljnu dugorocnu prijetnju. Ipak, tradicionalno koristen integralni
pristup podrazumijeva da se u planove upravljanja i jaanja otpornosti sustavno ugraduju i mjere za
ublazavanje klimatskih promjena.

Klimatske promjene donose nam brojne izazove, no donose nam i prilike za odlucniji put prema
sigurnijem odrZivom razvoju. One nude platformu za mobilizaciju volje i snaga za promjenu uvrijeZenih
nacina djelovanja, te za dosljedniju primjenu nacela odrzivog razvoja. Dobar dio mjera koje se nude u
paleti ublazavanja klimatskih promjena kao i prilagodbe na njih, i ranije je bio preporuceni oblik
djelovanja. No, ranije smo cesto takve mjere smatrali pretjeranima i skupima. Zapravo se dogodilo da
smo brojne troskove okolisa i usluge koje nam je okoli$ pruzao zanemarili, nismo ih uzimali u obzir, pa je
tako njihova naplata stigla s kamatama.

Preporuke za jacanje otpornosti obradene u ovom dokumentu uglavnhom su usmjerene na jacanje
ukupne odrzivosti prostornog razvoja, te posebno na jaCanje otpornosti na poplave. Pri tome posebna
paZnja je posveéena onim mjerama koje nam nude viSestruke koristi. U tom smislu obradene su u prvom
redu mjere koje se mogu primijeniti kroz prostorno planiranje, te one koje se tiCu obalne i vodne
infrastrukture. Veliku ulogu tu imaju mjere zelene infrastrukture i revitalizacija prirodnih procesa
zaustavljenih nekontroliranom urbanizacijom.

U tom smislu preporucuju se integralni, interdisciplinarni projekti od kojih se ocekuju visestruke koristi
za ekonomiju, drustvo i okolis. Tako se od projekata zastite od poplava istovremeno ocekuje i u¢inak na
poboljSanje kvalitete i vrijednosti izgradenog okolisa, ali i doprinos skladistenju ugljika, odnosno
stvaranju ugodnijeg, zdravijeg, turistima pozZeljnijeg i konacno ekonomski, ali i bioloski vrjednijeg
urbanog okruZenja. Tako npr. vradajuéi upojne, vodopropusne povrsine pridonosimo rjeSavanju
problema poplava od oborinskih voda, odnosno voda iz zaleda. No, pri tome se mogu unaprijediti i
stanje javnih zelenih povrsina i fizionomsko-morfoloSka obiljezja urbane sredine, ¢ime poveéavamo
kvalitetu izgradenog okolisa. RjeSavanju poplavljivanja od bujicnih kiSa mogu pridonijeti vegetacija koja
evapotranspirira dio vode koja plavljenjem dolazi i odlazi u kanalizacijske sustave. No, vegetacijom se
istovremeno treba boriti protiv fenomena urbanih toplinskih otoka, loSe kakvoce zraka ali i
neprimjerenog oblikovanja pojedinacnih gradevina. Sadnjom stabala, odnosno vegetacije opcenito,
utjeCemo na povecanje kvalitete izgradenog okoliSa, odnosno na unaprjedenje i funkcionalnih i
fizionomsko-morfoloskih obiljezja urbane sredine. Povedanjem kvalitete izgradenog okolisa, kao i
unaprjedenjem kvalitete uvjeta za Zivot u gradu povecava se i vrijednost samog grada, pa tako i cijena
pojedinacnih nekretnina na nekom prostoru.

PaZljivim odabirom autohtonih vrsta koje ¢e se saditi na odabranim lokacijama moZzemo podupirati
bioraznolikost u gradovima i u obalnim podrucjima, te posebice moZzemo stvarati uvjete potrebne
biljnim i Zivotinjskim vrstama koje na ovim prostorima rado uspijevaju i borave, odnosno vrstama koje
oplemenjuju ljudski Zivot u gradovima i na obalama. Sadnja drveca na plaZzama povecati ¢e atraktivnost
plaza, posebno u svjetlu porasta opasnosti od izlaganja suncu, te nadolaze¢ih promjena u trendovima
koriStenja plaza. Zelena infrastruktura pripomaze stvaranju uvjeta za odrzivu mobilnost, odnosno
pjesackih i biciklisti¢kih staza, pa time i nove turisticke ponude za obalno podrucje.

Moguci pad atraktivnosti jadranskog obalnog podrucja u najvruéim mjesecima uzrokovan ocekivanim
vruéim i suhim ljetima odrazit ¢e se vjerojatno i na turistiCku potraznju. Medutim, provedbom prije
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spomenutih mjera isto se moZe znacajno ublaziti. Uz to, klima u predsezoni i u posezoni mogla bi postati
privlacnija, Sto bi se takoder direktno odrazilo na duZzu popunjenost i zaposlenost u obalnom podrucju.
Da bi se u ovoj turistickoj nisi zauzelo mjesto potrebno je veé danas stvarati kulturnu, sportsku, i ostalu
ponudu koja ¢e afirmirati destinaciju u ovim van sezonskim periodima, i to uz pomo¢ svih aktera u
obalnim destinacijama, predvodenim lokalnim i regionalnim upravama.

Ciljane mjere zelene infrastrukture djeluju i na spre€avanje ili smanjenje erozije tla, sto je takoder Cest
problem u nasim obalnim podrucjima, kao i na protupozarnu zastitu. Tijekom izrade Obalnog plana,
akteri su problem poZara prepoznali kao najblizu prijetnju od klimatskih promjena. U tom smislu,
preventivhe mjere koje se mogu realizirati kroz prostorno planiranje, upravljanje vodnim resursima,
upravljanje zasti¢enim podrucjima prirode, odnosno integracijom u upravljanju, od izuzetne su vaznosti.

Osnovna prepreka integraciji najéesée je usitnjena podjela nadleZnosti, kao i usitnjeni izvori i namjene
sredstava. Tako se mjere najcesce realiziraju kroz jednu instituciju, koja je uglavhom nadlezna samo za
jedan aspekt od gore nabrojenih. lako ovo moZe izgledati kao sitnica, ¢esto predstavlja nepremostivu
prepreku. Institucije i njihova raspoloZiva sredstva ogranicene su usko odredenim ciljevima, razli¢itim
rokovima, ogranicenim ljudskim resursima. Suradnja s drugim institucijama radi ostvarenja visestrukih
koristi donosi i povecavanje kompleksnosti odredene aktivnosti, a ponekad i porast troska pojedinoj
instituciji (ukoliko druge institucije nisu u tom trenutku u prilici u¢estvovati u troskovima). Nedostatak
iskustva u zajednickom financiranju, odnosno transparentnosti, takoder doprinosi preprekama za
suradnju. Stoga se suradnja radi ostvarenja mjera s viSestrukim koristima Cesto ne prepoznaje kao
dobrobit za mati¢nu instituciju. Zbog toga je posao integracije izuzetno tezak i odgovoran, pa trazi i
primjeren institucionalni i administrativni okvir. Obalnim Planom ustanovljen je Zupanijski odbor za
upravljanje morskim i obalnim podrugjem. S obzirom da je na &elu odbora Zupan, a u isti su imenovani
visoki predstavnici relevantnih institucija i organizacija, njihova snaga garancija je za realizaciju mjera od
videstruke koristi. Zupanijski odbor moZe zajednicki realnije odrediti vrijednost predloZenih mjera, te
odluciti provesti mjere koje su usko gledano mozda za pojedinu instituciju i veéi troSak od ocekivanog, ali
donose za obalno i morsko podrucje visestruke koristi i pridonose ostvarivanju vaznih drustveno korisnih
ciljeva. Preporuka je da se ovakav oblik rada usvoji i na razinama gradova i op¢ina.

Jos je jedna dimenzija koja trazi integraciju u upravljanju, a to je porast neizvjesnosti u buduénosti.
Znamo da su promjene klime tu, znamo da imamo i porast u varijabilnosti kao i u srednjoj razini mora.
No, tocne vrijednosti tih promjena danas nisu poznate. Znanost ¢e pomoci da u buducnosti dobivamo
sve preciznije vrijednosti promjena koje nas ocekuju, no odluke trebamo donositi ve¢ danas. Kako
donositi odluke u uvjetima povecdane neizvjesnosti, nesto je Sto svi trebamo uciti. Druga oteZavajuca
okolnost jest brzi ritam Zivota kojim danas Zivi veéina stanovnistva. Brzi ritam, i obilje dnevnih situacija i
dogadaja, Cini da se promisljanje o buduénosti Cini kao luksuz. No, ukoliko se iz vida izgube ove vaine, a
ne naizgled i hitne stvari, riskiramo zaista naveliko.

Stoga se suradnja i ciljana aktivnost u smjeru holistickog promatranja buduénosti, te razradi scenarija i
planova koji nam trebaju pomodi da donosimo $to kvalitetnije odluke, nameéu kao izuzetno vazan cilj.
Suradnja institucija nije niSta manje vazna od suradnje politike i znanosti, biznisa i civilnog sektora. Okvir
za djelovanje u Sibensko-kninskoj Zupaniji predstavlja Savjetodavno vijeée za upravljanje obalnim i
morskim podrucjem. Savjetodavno vije¢e moZe organizirati i tematske radionice, okrugle stolove, radne
grupe. Sudjelovanje javnosti u pitanjima prilagodbe ali i smanjenja klimatskih promjena, od klju¢ne je
vaznosti. S jedne strane, kroz sudjelovanje svi se educiramo, a s druge radimo na podizanju svijesti
kljuénom za stvaranje volje za promjenama. Napokon, povedana razina neizvjesnosti trazi i preciznije
pracenje, te vec¢u spremnost i sposobnost za prilagodbu. Ovakvim aktivnostima utjeCemo i na koheziju
lokalne zajednice, jedan od izuzetno vaznih faktora za otpornost obalnog podrucja na utjecaje klimatskih
promjena.

Obalni plan omogucio je da upoznamo ranjivost Sibensko-kninske Zupanije. Primjena mjera iz plana
omogudit ée ublaZzavanje ranjivosti obalnih podrugja, ali i Zupanije u cijelosti. Akcijskim planom odredeni
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su prioriteti, te zapoceta priprema provedbe predlozenih mjera. Gradovi i op¢ine dobili su informacije o
ranjivosti, kao i prijedloge kako ublaZiti ranjivost. Na njima je sada da krenu u provedbu predloZenih
mjera, te da u suradnji s Zupanijskim odborom, Regionalnom razvojnom agencijom, i ostalim tijelima
djeluju u predlozenom smjeru. Pomo¢ u djelovanju takoder se moZe ostvariti kroz udruzenja poput
Sporazuma gradonacelnika za klimu i energiju. Nakon spajanja dviju inicijativa (Mayors Adapt i Covenant
of Mayors) krajem 2015 u jednu, ovaj sporazum predstavlja najveéu svjetsku inicijativu za urbanu klimu i
energiju. To bi i Zupaniji i gradovima dalo dodatnu prepoznatljivost, a mjerama koje se poduzimaju
vidljivost, Sto takoder utjece na moguénosti financiranja lokalnih projekata.

Studije provedene u okviru izrade Obalnog plana pokazale su da ¢e najvece Stete u Zupaniji biti upravo
Stete od poplavljivanja mora. Stoga je tema poplave mora za Zupaniju zapravo klju¢na. Studije su
pokazale i da u Zupaniji Zivi 7,8% ljudi s rizikom od poplava od mora, no i da ocekivane Stete Cine 18,75%
od ukupnih Steta ocekivanih od poplava mora u RH. To je zaista velik raskorak. Postavlja se pitanje tko ¢e
podmirivati troSkove zastite?

S obzirom na ove nalaze, izradili smo ove preporuke, koje se u prvom redu odnose na problematiku
izgradnje u uskom obalnom pojasu. Za lokacije na kojima se nalaze najvece koncentracije vrijednosti
nekretnina predlaZe se priprema mjera zastite. S druge strane, od izuzetne je vaznosti da se nalazi
Obalnog plana ugrade u prostorne i u razvojne planove. Porast rizika od podizanja razine mora, olujnih
valova i uspora treba uzeti u obzir u definiranju zona odmaka, odnosno zona u kojima je gradnja
zabranjena. Odredivanje zone odmaka treba biti prilagodljivo, odnosno treba biti spreman uzeti u obzir
buduce nalaze i projekcije vezano uz promjene klime i podizanja razine mora.

Zbirna analiza pokazala je da se 17%, odnosno 80 km obale nalazi u kategoriji velike ranjivosti. Analiza
poziva i na poseban oprez kod ranjivih a jo$ neizgradenih obala koje ukupno iznose 8,08%, odnosno
daljnjih 37 km obale. Za ova se podrucja preporuca povecéati odmak.

Treba imati na umu da strateski uzmak ¢esto ima nizZu cijenu od takozvanih cvrstih struktura. Ostale
takozvane meke mjere, poput sustava ranog upozoravanja, osiguranja, kodova gradnje, prirodnih bafera,
i slicnih trebaju biti razvijene i na vrijeme realizirane. Zastita od podizanja razine mora i olujnih uspora
preporucuje se i za postoje¢e marine, dok bi se za gradnju novih trebalo odabirati lokacije gdje posebne
mjere zastite ne bi bile potrebne, odnosno gdje bi ocekivani prihodi trebali pokriti troskove mjera
zastite. Za podizanje otpornosti ekonomije preporucuju se mjere prilagodbe u turizmu (u prvom redu
vezano uz produZetak sezone i osmisljavanje raznolike ponude), poljoprivredi, marikulturi, energetici,
prometu, itd. Ocekuje se da ¢e ove mjere biti razradene Strategijom prilagodbe klimatskim promjenama
koja je trenutacno u izradi.

Ovaj je dokument tek prvi korak u razradi smjernica za jacanje otpornosti. U godinama i desetlje¢ima

koja dolaze rjeSenja za jacCanje otpornosti obalnih podru¢ja nesumnjivo ¢e biti inspiracija brojnim
strucnjacima, znanstvenicima, poduzetnicima, stanovnicima i ostalim korisnicima i oboZavateljima obala.
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9. Prilozi

Karte analize ranjivosti

71



Karta ranjivosti 1: Tip obale

Trbounje

Puticanje

Dubravice

Dazlina

Skrading -

Jadransko

Kurba vela

O

Tip obale

Betonirana obala, indeks 5

Zemljana obala, indeks 5

$ljunana obala, indeks 3

Stjenovita obala, indkes 1

2N \\ #  Sonkovi¢ id G
\ 41,

N omsins Dinis

Radonié

Kraljice

Tribezic

Prigom et

Ruzi¢

Okrug

increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL,

0 2,5 5 10
T o — 1] Sources: Esri, HERE, DeLorme, TomTom, Intermap|
Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (fong Kong);.swisstopo, MapmyIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User
Community

72



Karta ranjivosti 2: Nadmorska visina terena
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Karta ranjivosti 3: Visina valova
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Karta ranjivosti 4: Séige
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Karta ranjivosti 5: Postojeca i planirana namjena
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Karta ranjivosti 6: Kulturna bastina
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Karta ranjivosti 7: Zbirna ranjivost
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