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ZAKLJUCCI IV. ZNANSTVENO-STRUCNOG SKUPA
PRILAGODBE NA KLIMATSKE PROMJENE | OCUVANJE MORSKIH EKOSUSTAVA JADRANSKOG
MORA
KRK, 6. - 8. 10. 2023.

Znanstveno-strucni skup na temu ,Prilagodbe na klimatske promjene i o¢uvanje morskih ekosustava Jadranskog
mora“, odrzan na otoku Krku od 6. do 8. 10. 2023., okupio je brojne stru¢njake, znanstvenike i profesore
usmjerene na istrazivanje i obrazovanje javnosti o klimatskim promjenama te neizravnim i izravnim ucincima i
posljedicama ovog globalnog procesa na Jadransko more i Mediteran.

Temeljem iznesenih usmenih i posterskih prezentacija, obiljeZzenih multidisciplinarnim pristupom prirodnih
znanosti i struke vezanih za morske ekosustave, te tehnickih i drustvenih znanosti, zajedno sa zakljucnom
raspravom skupa, doneseni su sljede¢i zakljucci:

Klimatske promjene predstavljaju globalni izazov s ozbiljinim posljedicama po okolis i drustvo koje ne moZemo
zaustaviti ve¢ im se trebamo Sto bolje prilagoditi. Ono na sto moZzemo utjecati ovisi o odlukama koje donosimo
danas. Sredozemno more, koje je oduvijek bilo poznato kao vruca tocka bioraznolikosti, danas se u znanstvenim
krugovima opisuje kao vruca tocka klimatskih promjena ili Zariste globalne morske invazije. Hrvatska kao zemlja
s bogatom prirodnom raznolikos¢u i razvedenom obalom, nastavlja se suocavati s brojnim izazovima u prilagodbi
na sve izraZenije promjene u vremenskim uvjetima. Uvodenje odrZivih praksi i mjera zastite okoliSa postaje
imperativ kako bi se omogucila prirodna ravnoteZa i osigurala sigurnost stanovnistva.

Kroz temeljni znanstveni rad na svim relevantnim podrucjima i poljima, kao i putem niza medunarodnih tijela,
znanstvenici kontinuirano daju vrlo precizne smjernice za efikasan politicki odgovor na klimatsku krizu.

Klimatski pregovori se na najvisoj razini provode od 1992., ali to se nije odrazilo na smanjenje emisija staklenickih
plinova. To znadi da, unatoc Cinjenici sve izrazitijih i svima vidljivih posljiedica klimatskih promjena, klimatske
politike ne odgovaraju na znanstveno utemeljene imperative, nego je njihov razvoj i provedba i dalje pod
odlucujuéim utjecajem interesnih, profitom upravljanih lobija, kako u svijetu tako i u Republici Hrvatskoj.

PoraZavajuca situacija u koju smo dovedeni zbog tog nedjelovanja ili krivo usmjerenog djelovanja odraZava se
kroz multidimenzionalne ekoloske, socijalne i geopoliticke krize. Poricanje klimatskih promjena i drugih ekoloskih
kriza te greenwashing i ostale negativne strategije evoluiraju brze od prodiranja znanstvenih c¢injenica u opcu
javnost te njihovog pretakanja u efikasna politicka riesenja i konkretne akcije.



U takvoj realnosti znanstvenici moraju djelovati i izvan okvira akademskog rada. U skladu s osobnim dafinitetima,
mogucnostima i zajednicama u kojima pojedini znanstvenici djeluju, njihova uloga danas mora biti i aktivisticka,
zagovaracka i edukacijska.

Pri provedbi klimatskih akcija istaknuta je vaZnost civilnog sektora u pristupu klimatskim izazovima. Sudjelovanje
gradana i organizacija civilnog drustva u procesima donosenja javnih politika i zakona omogucuje tijelima
drZavne uprave da prodube svoje razumijevanje specifi¢nih pitanja te da prepoznaju njihov utjecaj na pojedince
i/ili drustvene skupine. Istovremeno, taj dijalog doprinosi izgradnji povjerenja u otvoren, odgovoran i djelotvoran
rad drZzavne uprave. Mjera u kojoj ¢e civilno drustvo biti korektiv nepovoljnih odluka za drustvo od strane
politickih elita, ovisi o njegovoj razvijenosti i snazi.

Naglasen je manjak interesa relevantnih institucija za trajno financiranje dugorocnih interdisciplinarnih
istraZivanja na nasim prostorima. Osim toga, zakljuceno je da u danasnje vrijeme jos uvijek nedostaje sustavnost
u prikupljanju klimatskih podataka, sto na razini Republike Hrvatske jos nije adekvatno prepoznato. Stanovnistvo
na ovim prostorima vec 13 stoljeca Zivi uz more koje i dan danas nije dovoljno istraZeno, a klimatski podaci kojima
je zajednica trebala raspolagati prije 30-40 godina trebali su biti ve¢ tada sustavno prikupljani. Na znanstveno-
stru¢énom skupu iznesena je problematika nedovoljnog broja istrazivaca koji se bave ovim izazovima. Skup poziva
na poboljSanje suradnje razliCitih sektora i grana znanosti, obzirom da se radi o sustavnom razumijevanju i
riesavanju problema kojima treba pristupiti s vise stajalista, holisticki.

Naglasena je potreba za brzim i temeljitim smanjenjem emisija staklenickih plinova u svrhu ograni¢avanja
globalnog zagrijavanja na ciljane vrijednosti od 1,5 °Ci 2 °C. Unatoc tome sto porast emisije staklenickih plinova
ipak usporava, procijenjeno je da ce se zagrijavanje nastaviti i nakon 2100. godine. NaZalost, ¢ak da emisija
stakleni¢kih plinova bude ovog trena sasvim obustavljena, u skoroj buducnosti ne trebamo ocekivati promjenu
na bolje.

Klimatske ¢e promjene dodatno utjecati na bioraznolikost, proizvodnju hrane te rezime temperature i vlage koji
¢e negativno utjecati na ljudsko zdravlje. Kako ¢e se suo¢avanje ljudi s ovim problemima nastaviti razvijati uvelike
Ce ovisiti o politickom interesu, donosenju adekvatnih zakona i njihovom provodenju.

Na Skupu je iznesena zabrinutost strucnjaka kako ce klimatske promjene imati i velike posljedice za sigurnost
Covjecanstva. Vec¢ danas smo svjedoci globalnih migracija potaknutih napustanjem razorenih podrucja uslijed
ekstremnih utjecaja uragana, poZara, potresa, drugih prirodnih katastrofa te ratova. Takve situacije cesto
dovode i do lokalnih sukoba te nestabilnosti. Veliki pokreta¢ migracija je i to da, za razliku od bogatijih, siromasne
zemlje nemaju adekvatne resurse i uvjete za nosenje s klimatskim rizikom.

Postoji vise prilika za povecanje obima klimatskih akcija, Sto ukljucuje pronalazak adekvatnih tehnologija za
ukidanje emisije CO,, poput plave tehnologije Ciji su troskovi manji od troskova infrastrukture. Pozitivni globalni
pomaci posljednjih godina vide se u vecoj dostupnosti energije vjetra i Sunca, poboljsanju energetske
ucinkovitosti koja olaksava tranziciju, vecoj dostupnosti elektricnih vozila i dizalica topline te jaCanju sustava za
prilagodbu i povezivanje sa zastitom i oCuvanjem bioraznolikosti. NaZalost, energetska obnova u Republici
Hrvatskoj jos uvijek nije postigla oCekivani napredak. Postavljeni ciljevi nisu ostvareni, a stopa obnove gradevina
nije dostigla razinu koja bi doprinijela smanjenju emisija. Kako bi se ostvarili ciljevi smanjenja emisija staklenickih
plinova i prilagodbe klimatskim promjenama, suradnja izmedu vlade, lokalnih viasti, znanstvenika i gradana je



kliucna. Takoder je vazno kontinuirano pracenje i prilagodba strategija kako bi se odgovorilo na dinamicke
promjene u klimi i okolisu.

Jadransko more, kao najsjeverniji dio Sredozemnog mora, suo¢ava se s nizom promjena uzrokovanim klimatskim
promjenama. Jedna od njih je ulazak stranih i potencijalno invazivnih vrsta. Pojedine, vec zabiljeZene strane vrste
u Jadranu uspostavljaju stabilne populacije i postepeno mijenjaju sastav zavicajnih zajednica. Osim dolaska
stranih vrsta, Jadran se suocava s fizikalno-kemijskim promjenama koje bi mogle dovesti do nepovratnih
posljedica. ZabiljeZeno je slabljenje termohaline cirkulacije. Zbog povecanja temperature u posljednjih 15 godina
i manjka oborina koji utjece na salinitet (>392 u juznom Jadranu), duboki slojevi Jadranskog mora se zagrijavaju.
Takve promjene mogu dovesti do trajne izmjene morskih struja, Sto moZe imati nepredvidive posljedice.

Na Jadranu je i dalje prisutan rizik od nestanka prirodnih obala uslijed podizanja razine mora i degradacije. Takva
pojava ne samo da negativno utjece na obalno stanovnistvo, vec predstavlja opasnost od kontaminacije obalnih
vodonosnika i povrsinskih vodenih tijela te plodnog tla uz obalu, Sto dovodi u pitanje ljudsko zdravlje i sigurnost.
Takoder, daljnje nekontrolirano unistavanje obalnih stanista umanjuje otpornost jadranskog ekosustava za
prilagodbu na podizanje razine mora. Na skupu je naglaseno da se predvida da bi srednja razina mora do kraja
ovog stoljeca mogla porasti za otprilike 80 centimetara.

Unatoc tome sto su morske plaze kljucna atrakcija turizma u Hrvatskoj, cesto su izloZzene urbano-ekoloskim
problemima, ilegalnom nasipavanju i otpadu. Nedostatak koordiniranog i stru¢nog upravljanja plazama na svim
razinama dodatno oteZava situaciju. Nedavno donesen Zakon o pomorskom dobru i lukama iz 2023. godine
zamijenio je prethodni zakon iz 2003. Donesen je zakljuCak da neka rjesenja ovog zakona nisu adekvatna za plaze
kojima je potrebna posebna zastita. Ujedno je naglaseno da moguca privatizacija plaZa predstavlja novi problem
koji ograni¢ava mogucnost sustavne zastite jadranskog ekosustava.

Morska zasticena podrucja u Jadranu klju¢na su za oc¢uvanje bioloske raznolikosti, usluga ekosustava i prirodnih
resursa. Medutim, kako bi ova zastita bila ucinkovita, potrebno je uspostaviti odgovarajuéi upravljacki okvir.
Udio strogo zasti¢enih morskih podrucja trenutno je vrlo mali, Sto predstavlja izazov u kontekstu zastite morskog
okolisa. S obzirom na to, a u skladu s europskom Strategijom bioraznolikosti do 2030. godine, Hrvatska je
zapocela proces identifikacije dodatnih podrucja za zastitu, s ciliem postizanja europskog cilja od 30 % zasticenih
podrucja mora od cega 10 % pod strogom zastitom. Uredbom o obnovi prirode Europske unije postavlja se cilj
da se do 2030. godine obnovi barem 20% kopnenih i 20% morskih degradiranih podrucja, a do 2050. godine svi
ekosustavi kojima je potrebna obnova.

Primjer dobre prakse prikazan je u sektoru obrazovanja, a odnosi se na potencijal implementacije programa
»0cean literacy”, to jest, predmeta o razumijevanju oceana kao alatu koji ¢e osvijestiti buduce ucitelje o vaznosti
ocuvanja oceana. Inicijative poput osnovanog kolegija na Sveucilistu u Zadru pomazu pri educiranju buducih
ucitelja i promicanju ,Oceanske pismenosti“. Osvjestavanje javnosti o povezanosti s oceanom kljucno je za
ocuvanje morskog okolisa i stvaranje odrZivijeg odnosa covjeka s oceanom.

Usmjeravanje aktivnosti u obrazovanje mladih, posebno skolske populacije svih razina, s ciliem podizanja svijesti
i aktivnog ukljucivanja, sudjelovanja ucenika i nastavnika, namece se kao imperativ. To podrazumijeva aktivno
ukljuc¢ivanje ne samo ucitelja svih razina skola, vec¢ prije svega i pedagoskih savjetnika Agencije za odgoj i
obrazovanje kao i predstavnika Ministarstva znanosti i obrazovanja, kako bi se u nastavne planove moglo



ukljuciti vecinu tematike koja je tijekom Skupa bila obradena, neka opSirno izloZena, a neka samo spomenuta.
Korisno bi bilo ukljuciti ih u buduce skupove, pozvati ih da aktivno sudjeluju; i¢i u Skole s ciliem informiranja i
razgovora s ucenicima i nastavnicima da bi ih osvijestili o utjecaju klimatskih promjena; pripremiti edukativne
materijale sa sadrZajima koji se bave mogucnostima prilagodbe.

DOPUNA ZAKLJIUCAKA

1. Svake godine globalna razina mora naraste za 3-4 mm, a predvida se da ¢e do 2100. godine razina mora
narasti izmedu 0,5 — 1 m. Posljedice koje nas ¢ekaju ovise iskljuivo o odgovorima na te promjene.
Ogranicavanje povecanja temperature na 1,5 °C i 2 °C ukljucuje brza, dubinska i u veéini trenutna
smanjenja emisija staklenickih plinova. Globalna ljudska populacija godiSnje proizvede 60 milijardi tona
staklenickih plinova, od ¢ega CO; iznosi 40 milijardi tona.

2. lIstrazivanje ranjivosti obale u uvali Sahara na otoku Rabu pokazalo je znacajne pomake obalne linije
prema kopnu. Unutar pedeset godina, u ovoj uvali primjetan je gubitak oko 3400 m? pjes¢ane plazZe.
Preliminarni rezultati ukazuju na to da brza obalna erozija moze biti posljedica promjena uslijed
koriStenja zemljista, ali i nelegalnog iskopavanja pijeska s morskog dna. Predvida se da ¢e obalna
erozija biti sve ¢es¢i dogadaj na hrvatskom dijelu obale uslijed ekstremnih olujnih dogadaja, podizanja
razine mora i gubitka naselja morskih cvjetnica koja Stite obalu od erozije. U takvim okolnostima bit ce
potrebno redovito odrzavanje plaza kako bi se vracao izvorni materijal na njihovu prvobitnu lokaciju i
osigurala buduca upotreba plaza. Pri tome treba paziti da se Sto manje oste¢uju morske zajednice.

3. lIstrazivanje ranjivosti obale Primorsko-goranske Zupanije zbog podizanja razine mora ukazuje na
posebnu ranjivost otoka Suska, Unija i Raba zbog prisutnosti sitnog sedimenta na plazama. Ranjivost
pokazuje i obala kod Kantride u Rijeci, Sto je posljedica nasipavanja sitnog materijala za izgradnju
pomoc¢nog nogometnog terena. Alarmantan je podatak da cetvrtina obalnog podrucja Primorsko-
goranske Zupanije (24%) ima visok ili vrlo visok stupanj ranjivosti na podizanje razine mora. Prirodni i
umjetni zastitni nasipi, poput Zala, igraju klju¢nu ulogu u zastiti obale od negativnih utjecaja, prvenstveno
valova, ¢ime se smanjuje indeks obalne ranjivosti. Stoga su potrebne odgovaraju¢e mjere za o€uvanje
tih zastitnih struktura.

4. lzrazito rijetka staniSta na nasoj obali, poput slanih mocvara, u kontekstu klimatskih promjena mogu biti
najveéi saveznici u borbi za ublazavanje i prilagodbu na klimatske promjene. Muljeviti sedimenti slanih
mocvara skladiste velike koli¢ine CO», zbog Cega je vrlo vaino strogo zastititi ovakva stanista. Porast
razine mora, isusivanje i urbanizacija (,,coastal squeeze") predstavljaju pritisak na ovakva podrucja, a
ekstrakcija mocvarnih sedimenta u ljekovite svrhe procesom oksidacije dovodi do oslobadanja
uskladistenog ugljika natrag u atmosferu.

5. U sklopu Beachex projekta, uz ostalo, utvrdeno je da je 25% od 1904 evidentirane plaze u Hrvatskoj
umjetno. Pri provedbi projekta, posebno je naglasena praksa zlouporabe procesa , dohranjivanja“
plaza, koje bi se trebalo odnositi na ponovno rasporedivanje vec postojeceg sedimenta na plazama u
svrhu ,urednijeg” izgleda i bolje funkcionalnosti podrucja. Pod ,,dohranjivanjem” se Cesto dodaje novi
sediment na veé postojeci, ¢ime se dodatno naruSava staniSte i gubi otpornost te usluga morskog
ekosustava. lzrazito negativan utjecaj na okolis pri tome ima koristenje materijala s ve¢im udjelom praha.
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Nuzno je obustaviti emisije staklenickih plinova, no energetska obnova gradevina u Hrvatskoj stagnira.
Medutim, projekti energetske tranzicije, poput hvalevrijednih na otoku Krku, pokazuju potencijal za
odrzivu buduénost. Kljuéno je ostvariti suradnju izmedu vlade, lokalnih vlasti, znanstvenika i gradana te
kontinuirano prilagodavati strategije dinami¢nim klimatskim promjenama.

IstraZivanja ihtiofaune, pogotovo sitne pelagijske ribe Jadrana, kao $to je bukva, inéun, lokarda, srdela,
sarun golemi, ukazuju na Bergmannovo pravilo koje sugerira smanjenje veli¢ine tijela ribe uslijed
porasta temperature okolisa (uz poviSenje temperature okolida za 1°C, najveca veli¢ina tijela se
smanjuje 3-4 %) Sto se objasnjava time da stvaranje novih proteina ne prati ubrzani proces razgradnje
uzrokovane poveéanom temperaturom. Klimatske promjene takoder utje€u na rasprostranjenost
razli¢itih vrsta sitne plave ribe, sto moZe dovesti do promjena u sastavu ribljih zajednica i strukturi
ekosustava. Sirenje podruéja rasprostranjenosti termofilnih vrsta prema sjeveru ugrozava borealne
vrste sjevernog Jadrana koje preferiraju hladniji okolis, te moZe dovesti do promjena u kompeticiji
medu vrstama i dinamici ekosustava, odnosno borealne vrste mogu se prilagoditi ili nestati.

Utjecaj klimatskih promjena vidljiv je i kod kopnenih organizama na otockim podrucjima. Klimatski
uvjeti diktiraju varijabilnu mikroklimu, a ektotermni organizmi, poput mrava, suoceni su sa smanjivanjem
povrsine otoka uslijed podizanja razine mora i visokom temperaturom koja uvjetuje aktivnost ovih
organizama.

Strane, Cesto invazivne vrste u sve veéem broju zalaze u Jadransko more. Medu njima su plavi rak
(Callinectes sapidus) te vatrenjaca (Pterois miles), pridoslica iz Indo-Pacifika. Dokumentirana je
prisutnost vatrenjace kod otoka Visa, sto predstavlja najsjevernije nalaziste ove ribe u Sredozemnom
moru. lako je vatrenjaca potencijalno konzumna vrsta, rizici pri rukovanju te nedostatak adekvatnog
ribarskog alata otezavaju izlov vrste koja nema prirodnog neprijatelja, osim veée hobotnice. Edukacija
ribara i javnosti o moguénosti konzumacije ove dvije vrste namedée se kao jedno od prihvatljivih rjeSenja.

Ipak, pojedinim konzumnim vrstama, poput komarce (Sparus aurata), pogoduju poviSene
temperature mora. Zbog toga spada medu odrzive morske proizvode te se njen uzgoj i konzumacija
potencijalno mogu promicati medu potroSac¢ima. Ujedno, vrijeme uzgoja komarce pri viSim
temperaturama se smanjuje, Sto je posljedica ubrzanog rasta ribe. Pri tome je potrebno razviti
adaptacijske strategije kako bi se posljedice klimatskih promjena pri uzgoju i izlovu umanijile.

. Svjedoci smo sve veceg sudjelovanja istrazivaca i znanstvenika u klimatskim akcijama. To je odgovor

na ozbiljnu zabrinutost zbog klimatskih promjena i njihovih posljedica. Promjene ukljucuju globalni
porast temperature i razine mora, ubrzanu acidifikaciju oceana te promjene u temperaturi i vremenskim
ekstremima. Znanstvenici su sve viSe posveceni suo€avanju s ovim izazovima i o¢uvanju okolisa.

Godisnje oko 12.7 milijuna tona plastike zavrsi u oceanima. Istrazivanje na Elafitskom otocju ukazuje da
se udio morskog otpada prisutnog na plazama u 2023. godini povecao na 74,2%. Ujedno, istraZivanja
na us¢ima rijeka pokazala su prisutnost 10-17% otpada, uglavnom plastike, u ukupnom kocarskom
ulovu te 100% prisutnost mikroplastike u uzorcima slatkovodne i morske vode. Velika prisutnost
mikroplastike u Jadranskom moru dokazana je brojnim istrazivanjima u mekim dijelovima tijela morskih
organizama (najmaniji u osli¢a), no u posljednje vrijeme utvrdena je njezina prisutnost i u ¢vrstim tkivima,
poput ljustura Skoljkasa gradenih od kalcijeva karbonata. Mikroplastika ujedno na sebe adsorbira
razlicita zagadivala i mikroorganizme sto dodatno ugrozava morske organizme pai ljude. Potrebno je
provoditi konstantni monitoring.
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U posljednje vrijeme naglasen je i rizik za ljudsko zdravlje Sto predstavlja globalni sigurnosni i zdravstveni
problem. Uslijed promjene klime, mijenja se i sastav mikrobnih zajednica te njihova aktivnost, a slu¢ajevi
obolijevanja zbog zaraze patogenim mikroorganizmima sve su ¢e$éi. Primjerice, promjene u temperaturi
mora, oborinama i salinitetu obalnih regija imat ¢e znac¢ajan utjecaj na Sirenje populacija bakterija
roda Vibrio i povecanje rizika od bolesti koje ove bakterije izazivaju.

Za kriti¢no ugrozene morske organizme, poput plemenite periske (Pinna nobilis), naglasena je potreba
za daljnjim istrazZivanjima i sustavnim pracenjem prezivjelih jedinki kako bi se razumjeli cimbenici koji
doprinose njihovom prezivljavanju u divljini. Svaki napor za obnovu i o¢uvanje ugroZenih morskih vrsta
kao Sto je plemenita periska vazan za o€uvanje oceana i morskog okolisa u cjelini.

Povodom tridesete obljetnice istrazivanja Rogoznickog jezera Zmajeva Oka, prikazan je niz istraZivanja
na tu temu. Znanstvenici upozoravaju na ozbiljne promjene u jezeru povezane s klimatskim promjenama
aliirazvojem turizma. Temperatura jezera raste te se sve ¢esce pojavljuje anoksija i u povrsinskom dijelu
Jezera. MijeSanja slojeva u Jezeru uz pojavu anoksi¢ne holomiksije koja traje i do nekoliko tjedana,
dovode do masovnog pomora biljnih i Zivotinjskih organizama, a periodi izmedu takvih stanja postaju
sve kraci, Sto prijeti ve¢ i tako narusenoj bioraznolikosti i posebno oporavku bentosa. S obzirom na
planirane aktivnosti izgradnje turistickog resorta na podrucju oko jezera znanstvenici upozoravaju na
potrebu dodatne zastite i stalnog monitoringa fizicko-kemijskih i bioloskih parametara u Jezeru.

Svjetska akademija znanosti i umjetnosti istie vaznost suradnje ove dvije grane. Ideja da kreativna
umjetnicka misao i znanstveno istraZzivanje zajedno mogu poboljsati svijet ima duboko znacenje.
Sinergija izmedu umjetnika i znanstvenika moze donijeti inovacije i otkriéa koja obogacuju ljudsko
iskustvo i poti¢u napredak u mnogim podruéjima, uklju€ujuci rjeSavanje globalnih izazova.
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