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UVOD U PROJEKT

Projekt CAMPUS (Climate Adaptation Plans for UNESCO Sites) usmjeren je na izazove koje
klimatske promjene predstavljaju za UNESCO lokalitete u Italiji 1 Hrvatskoj, s posebnim naglaskom na
ocuvanje kulturne i prirodne bastine. Porast temperature, promjene reZima oborina, plavljenja, izdizanje
razine mora, suSe i drugi ekstremni klimatski dogadaji sve snaznije utjeCu na osjetljive povijesne i
prirodne prostore, zbog ¢ega se javlja potreba za sustavnijim i dugoroCnim pristupom prilagodbi
klimatskim promjenama.

Cilj projekta CAMPUS je razvoj zajednickog, prekograni€nog okvira za procjenu klimatskih rizika,
izradu planova prilagodbe i1 definiranje mjera koje doprinose ocuvanju iznimne univerzalne vrijednosti
UNESCO lokaliteta. Projekt povezuje znanstvene analize, prostorne alate i lokalna iskustva i potice
suradnju izmedu javnih tijela, struénih institucija i1 lokalnih zajednica.

U provedbi projekta sudjeluju partneri iz Italije 1 Hrvatske. Kroz zajednicki rad razvijaju se metodologije
1 alati koji omogucuju usporediv pristup procjeni ranjivosti, osjetljivosti i otpornosti UNESCO lokaliteta
na klimatske promjene, uz postivanje njihovih specifi¢nih prostornih, povijesnih i upravljackih okolnosti.

Projekt CAMPUS strukturiran je kroz tri radna paketa. Prvi radni paket usmjeren je na analizu klimatskih
scenarija, ranjivosti i rizika te razvoj sustava prac¢enja prilagodenog UNESCO lokalitetima. Drugi radni
paket bavi se izradom planova prilagodbe klimatskim promjenama, uz aktivno ukljucivanje lokalnih
dionika kroz participativne procese poput Living Labova. Tre¢i radni paket odnosi se na razradu i
evaluaciju konkretnih protumjera 1 rjeSenja prilagodbe, s naglaskom na njihovu primjenjivost i1

prenosivost.
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UVOD U DELIVERABLE

Deliverable D.2.1.2 — Izvjes¢a o planovima prilagodbe klimatskim promjenama i protumjerama
razvijenima kroz Living Labove predstavlja jedan od klju¢nih izlaznih rezultata aktivnosti A.2.1 —
Aktivacija Living Labova u okviru projekta CAMPUS. Svrha ovog deliverablea je dokumentirati proces,
rezultate 1 ishode Living Lab aktivnosti provedenih na odabranim UNESCO lokalitetima, s ciljem izrade
lokalno prilagodenih planova prilagodbe klimatskim promjenama.
Deliverable objedinjuje analiticke i1 participativne dijelove, i povezuje znanstvene i tehniCke podloge
razvijene u okviru Radnog paketa 1 s konkretnim mjerama prilagodbe oblikovanima kroz suradnju s
lokalnim dionicima. Poseban naglasak stavljen je na uklju€ivanje lokalnih vlasti, stru¢nih institucija i
zajednice u prepoznavanje klimatskih rizika.
Ovaj dokument izraden je za UNESCO lokalitet Povijesna jezgra grada Trogira. Predstavlja cjelovito
izvjesce o provedenom Living Lab procesu i njegovim rezultatima:

- opis obiljezja lokaliteta i1 klimatskih obiljezja

- provedbu i rezultate participativnog procesa

- mjere prilagodbe klimatskim promjenama,

- zakljucke 1 preporuke za lokalnu razinu
Deliverable D.2.1.2 predstavlja osnovu za daljnje planiranje i pracenje mjera prilagodbe klimatskim

promjenama na razini lokaliteta.

Aktivnost 2.1

Aktivnost 2.1 provodi se u okviru Radnog paketa 2 — Planovi prilagodbe klimatskim promjenama za
UNESCO lokalitete te je usmjerena na aktivaciju Living Labova kao participativnog mehanizma za

izradu planova prilagodbe klimatskim promjenama na lokalnoj razini.
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Cilj Aktivnosti 2.1 je ukljuCivanje lokalnih dionika, nadleznih tijela i1 stru¢njaka u prepoznavanje
klimatskih rizika, procjenu ranjivosti prostora i zajednicko definiranje mjera prilagodbe koje su provedive
1 prilagodene lokalnom kontekstu. Living Lab pristup omogucio je povezivanje stru¢nih analiza s
lokalnim znanjem i iskustvima sudionika.

Na primjeru UNESCO lokaliteta Povijesna jezgra grada Trogira, Aktivnost 2.1 provedena je kroz Living
Lab radionicu i ciljanu anketu, uz koriStenje GIS analiza i1 klimatskih podataka. Poseban naglasak stavljen
je na klimatske rizike koji izravno utje€u na povijesnu jezgru, poput plavljenja, izdizanja razine mora i
suse.

Rezultati ove aktivnosti €ine temelj za izradu Plana prilagodbe klimatskim promjenama prikazanog u

ovom deliverableu.

OBILJEZJA LOKALITETA

Smjestaj lokaliteta

Trogir je osobit po svom poloZaju na oto¢i¢u izmedu kopna i Ciova. Povijesna jezgra Trogira jedna je od
sacuvanih srednjovjekovnih gradskih jezgi na isto¢noj obali Jadrana. Grad je 1997. upisan na Popis
svjetske bastine UNESCO-a zbog iznimno dobre oCuvane jezgre koje se razvila na anti¢koj osnovi, ali i
zbog niza arhitektonskih ostvarenja koja svjedoce o dugom kontinuitetu mediteranskog zivota, obrta i
kulturnih utjecaja. Jo§ za vrijeme helenistickog razdoblja, kada je osnovana grcka kolonija Tragurion,
postavljen je osnovni raster ulica. Taj je raster, srediSnja ulica i poprecne uliice, ostao prepoznatljiv i u
kasnijim razdobljima kada se grad razvija kao rimski municipij, a zatim kao vazan srednjovjekovni
komunalni centar. Rijetko koji grad na Jadranu zadrzao je takvu mjeru kontinuiteta — gotovo Citav
danasnji tlocrt naslanja se na ranije slojeve, a gusto¢a povijesnih gradevina i autenti¢nih materijala ¢ini ga

jedinstvenim primjerom grada koji je kroz stoljeca rastao skladno.
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U razdoblju od 13. do 15. stolje¢a, dolazi do razvoja i napretka grada, te je u tom razdoblju izgradena 1
katedrala sv. Lovre, palace i gradske zidine. Najpoznatija pojedinacna vrijednost Trogira je katedrala sv.
Lovre s portalom majstora Radovana, jednim od najvaznijih ostvarenja hrvatske 1 europske

srednjovjekovne umjetnosti.

Uz nju se isticu 1 loggia, gradska vije¢nica, kompleks benediktinskog samostana sv. Nikole, palace
plemic¢kih obitelji te kule i zidine koje potvrduju status Trogira kao znaCajne obalne utvrde pod
venecijanskom vlasti. Sve te gradevine Cuvaju autenti¢nost u rasponu od romanickog i gotickog do
renesansnog 1 baroknog razdoblja te zajedno Cine jedinstvenu cjelinu koju je 1 UNESCO prepoznao kao

vrijednost univerzalne vaznosti.
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Slika 1. Zasti¢eno podru¢je UNESCO lokacije
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Klimatska obiljezja i promjene

Trogir je smjeSten u mediteranskoj klimatskoj zoni, s toplim i suhim ljetima te blagim i kiSovitim
zimama. Prosje¢na godi$nja temperatura zraka, za period 1981.-2024. godine, je 16,4 °C', dok se u srpnju
i kolovozu redovito biljeze temperature iznad 30 °C. Prosje¢na godis$nja koli¢ina oborina iznosi 975 mm,

s najvise padalina u kasnoj jeseni i ranoj zimi.
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Slika 2. Klimatski dijagram za Grad Trogir, 1981.-2024. godine

! Podaci za meteoerolo$ku postaju Split Aerodrom, DHMZ, 2024.
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Slika 3. Srednja mjesecna temperatura zraka, 1981.-2024.godine

Od pocetka osamdesetih do danas u Trogiru je jasno vidljiv porast srednje mjesecne temperature zraka.
Godine 1981. srednja mjesecna vrijednost iznosila je 14,9 °C, dok je 2024. porasla na 18,2 °C. Taj porast

kroz vise od Cetiri desetljeca pokazuje da se podrucje postupno, ali stalno zagrijava.



Co-funded by
the European Union

iiterreyg

Italy - Croatia

wi¥ caMPUS

1200
1500
1400
1200
1000
BOG
&0
40

ﬁ%“%ﬂ AR R R

Godina

Choring {mm]

Slika 4. Godis$nja koli¢ina oborina, 1981.-2024. godine

Od 1981. do 2024. na podrucju Trogira biljezi se jasan porast ukupne godiSnje koli¢ine oborina. Dok je

1981. godine palo 862,5 mm, 2024. je zabiljezeno ¢ak 1.043,9 mm. Taj porast nije rezultat samo

pojedinih

kisnih godina — podaci pokazuju postupno povec’anje kroz dulje razdoblje, $to upucuje na to da oborinski
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Slika 5. Apsolutna maksimalna temperatura zraka, 1981.-2024. godine

Od 1981. do 2024. vidljiv je porast apsolutne maksimalne temperature zraka na podruc¢ju Trogira. Godine
1981. najvisa zabiljezena temperatura iznosila je 38,5 °C, dok je 2024. dosegnula 39,5 °C. Iako je rije¢ o
ekstremnim vrijednostima koje se biljeze samo u najtoplijim danima, trend pokazuje da apsolutni
temperaturni maksimum postupno raste, Sto potvrduje produbljivanje toplinskih ekstrema u posljednjim

desetlje¢ima.
Ostala fizicko-geografska obiljeZja prostora

Reljef i podloga

Reljefno, Trogir je obiljezen kombinacijom niskog priobalnog terena i brdovitih padina otoka Ciova.
Veliki dio urbanog i povijesnog tkiva nalazi se ispod 5 metara nadmorske visine, §to povecava izlozenost

porastu razine mora, plimnim epizodama i obalnim poplavama (plavljenje).

10
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Niska nadmorska visina veceg dijela obalnog podrucja te blizina kanala 1 mora predstavljaju klju¢nu
ranjivost u kontekstu klimatskih promjena.

Analizirani otok ukupne povrSine 112.436 m? karakterizira izrazito visok stupanj izgradenosti i
dominacija nepropusnih povrSina. Na temelju vizualne interpretacije satelitske snimke procjenjuje se da
povrsine pod krovovima zauzimaju priblizno 45 % ukupne povrsine otoka (oko 50.600 m?), Sto upucuje
na gusto, kompaktno urbano tkivo s vrlo ograni¢enim slobodnim prostorom.

Zelene povrSine Cine svega oko 15 % povrSine otoka (oko 16.900 m?) te su uglavnom fragmentirane i
smjestene rubno, bez funkcionalnog kontinuiteta unutar povijesne jezgre. Preostali dio povrsine, priblizno
40 % (oko 45.000 m?), odnosi se na ostale nepropusne podloge poput ulica, trgova, poplo¢anih javnih

prostora i obalnih struktura.

Tablica 1. PovrSine jezgre prema vrsti podloge

Opis podloge Udio u ukupnoj povrsini (%)
Gradevine (pod kovovima) 45
Zelene povrsine 15
Ostale nepropusne podloge (ulice, trgovi, obale) 40

Hidrografija

Na podrucju povijesne jezgre Trogira ne postoje stalni vodotoci, ve¢ su prisutni isklju¢ivo bujicni tokovi
koji se formiraju tijekom intenzivnih oborinskih epizoda. Ti buji¢ni tokovi imaju svoja prikupljaliSta na
hipsometrijski viSim dijelovima, odakle se u kratkom vremenu usmjeravaju prema nizim dijelovima

prostora.

11
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USsc¢a bujica nalaze se pretezito u obalnom pojasu sjeverno od povijesne jezgre, gdje se bujini tokovi
ulijevaju izravno u more. lako ne postoji izravna prostorna povezanost bujica s povijesnom jezgrom,
intenzitet 1 dinamika buji¢nih protoka mogu imati posredan utjecaj na Sire urbano podrucje, osobito kroz

opterecenje prometnih i infrastrukturnih pristupa jezgri u uvjetima ekstremnih oborina.
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Slika 6. Buji¢ni tokovi na podru¢ju Grada Trogira

12
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METODOLOGIJA

Metodologija rada temeljila se na kombinaciji analize dostupnih podataka, prostorne obrade u GIS
okruZenju te ukljucivanja lokalnih dionika. U prvom koraku analizirano je postojece stanje prostora
povijesne jezgre Trogira, s naglaskom na dosadasnje pojave i uc¢inke klimatskih promjena. Na temelju te
analize identificirani su najvjerojatniji klimatski rizici za podrucje jezgre, a to su plavljenje, susa,
izdizanje razine mora i erozija obale.

Za potrebe procjene rizika prikupljeni su relevantni podaci, koji su zatim obradeni 1 analizirani u GIS
sustavu. Prostorna analiza omogucila je uvid u raspored i ucestalost pojedinih pojava, posebno kod
plavljenja, te povezivanje klimatskih rizika s konkretnim dijelovima jezgre. Na temelju rezultata analize
svaki je rizik dodatno interpretiran i ocijenjen u smislu njegove vjerojatnosti i potencijalnog utjecaja.
Metodologija je nadopunjena participativnim pristupom. OdrZan je Living Lab s predstavnicima Grada
Trogira, ukljucujuéi gradsku upravu, javna poduzeca i relevantne institucije, s ciljem prikupljanja stru¢nih
i operativnih iskustava. Uz to je provedena i anketa medu ispitanicima, kako bi se obuhvatila Sira
percepcija 1 iskustva vezana uz klimatske rizike. Dobiveni rezultati koriSteni su kao dodatna provjera 1

nadopuna analitickih nalaza te kao podloga za daljnju procjenu i planiranje mjera prilagodbe.

13
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REZULTATI PRATICIPATIVNOG PROCESA

Living labovi

U sklopu aktivnosti ,,LLiving Laba* u Trogiru odrzan je participativni susret s ciljem uklju¢ivanja klju¢nih
lokalnih dionika u raspravu o klimatskim rizicima i mjerama prilagodbe. U radu ,,
predstavnici javnog sektora, nadleznih sluzbi, javnih poduzeca te drugih relevantnih dionika ukljuc¢enih u
upravljanje prostorom, infrastrukturom i kulturnom bastinom. Ukupno je sudjelovalo 11 sudionika, ¢ime

je osigurana razmjena razlicitih perspektiva 1 prakti¢nih iskustava vezanih uz aktualne izazove i1 buduce

(13

potrebe grada Trogira u kontekstu klimatskih promjena.

Tablica 2. Analiza ispitanika tema plavljenje

Tema
Plavljenje
Pitanje Sazetak odgovora
Jeste 1li osobno iskusili posljedice | Svi ispitanici su odgovorili potvrdno,

plavljenja u Trogiru? Koje?

uslijed velikih kiSa dolazi do plavljenja u

staroj jezgri te prometnica uz obalu.

Koja mjesta u staroj jezgri smatrate

najugrozenijima?

Stara gradska jezgra posebno zapadni dio

stare gradske jezgre.

Kako plavljenje utjecu na bastinu ( zidine,

podrumi, crkve, kuce)?

Unistavaju statiku i1 kvalitetu gradevina pa
samim tim 1 kvalitetu Zivota na tom

podrucju.

Koje bi mjere mogle najbolje pomoci (

odvodnja, barijere, prirodna rjesenja...)?

Novi sustav odvodnje, barijere, podizanje

razine obale gdje je moguce.

sudjelovali su
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Tablica 3. Analiza ispitanika tema turizam i prenapucenost

Tema

Turizam 1 prenapucenost

Pitanje

Sazetak odgovora

Koji su najveci problemi prenapucenosti
turista u Trogiru?

Prometne guzve, manjak parkirnih mjesta,
povecano opterecenje infrastrukture i
velika koli¢ina otpada u ljetnim
mjesecima.

Na koji nacin klimatske promjene
pojacavaju te pritiske?

Ekstremne vruc¢ine povecavaju koriStenje
klimatizacije i optere¢enje mreze, dok
suSna razdoblja povecavaju potrosnju
vode.

Koje bi mjere pomogle u uravnotezenju
turizma 1 o€uvanja bastine?

Provedba Plana upravljanja, upravljanje
brojem posjetitelja, razvoj ruta izvan
jezgre 1 edukacija posjetitelja.

Tablica 4. Analiza ispitanika tema priroriteti i suradnja

Tema

Prioriteti i suradnja

Koje su najvaznije mjere prilagodbe za
sljedecih 5 godina?

Podizanje i sanacija obale, unaprjedenje

sustava odvodnje i edukacija stanovnistva.

Tko bi trebao biti nositelj tth mjera?

Grad, konzervatori, turisticki sektor,
udruge, lokalna zajednica i Zupanija.

Kako lokalna zajednica i mladi mogu

sudjelovati?

Edukacijom, podizanjem svijesti i
redovitim odrZzavanjem zgrada i
infrastrukture.

15
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Rezultati provedene ankete medu dionicima pokazuju da se klimatske promjene u Trogiru ve¢ konkretno
odrazavaju na svakodnevni zivot, prostor i kulturnu bastinu. Plavljenje se pojavljuju kao najizrazeniji
problem, osobito u zapadnom dijelu stare jezgre 1 na obalnim prometnicama. Dionici jasno prepoznaju da
takvi dogadaji utjeCu na gradevinsku strukturu i odrzivost objekata, Sto zahtijeva sustavniji pristup
upravljanju rizicima.

Istodobno, prenapucenosti turista tijekom ljeta dodatno opterecuje infrastrukturu, a ekstremne
temperature 1 pojacani klimatski stres pojacavaju taj pritisak, osobito kroz ve¢u potro$nju energije i vode.
Zbog toga dionici istiCu vaznost kombiniranja mjera prilagodbe klimi s mjerama upravljanja turizmom.
Kao najvazniji prioriteti za narednih pet godina izdvajaju se: unaprjedenje sustava odvodnje, podizanje 1
sanacija obale te kontinuirana edukacija lokalne zajednice. Prepoznato je i da uspjesna provedba zahtijeva
suradnju svih razina — od Grada i konzervatora do turisti¢kog sektora, udruga, Zupanije i samih
stanovnika.

Sveukupno, odgovori dionika potvrduju da je za Trogir nuZan integrirani pristup prilagodbi klimatskim
promjenama, u kojem se istodobno Stiti bastina, povecava otpornost prostora i unapreduje kvaliteta zivota

u povijesnoj jezgri.

Anketa dionika

Uz aktivnosti Living Laba, provedena je i manja anketa medu lokalnim ispitanicima na podrucju Trogira,
s ciljem prikupljanja dodatnih uvida o percepciji i iskustvima povezanima s klimatskim promjenama. U
anketi je sudjelovalo 25 ispitanika, a pitanja su bila usmjerena na osobna iskustva s posljedicama
klimatskih dogadaja, ucestalost plavljenja, utjecaj klimatskih promjena na bastinu i svakodnevni zivot te
na moguca rjeSenja i mjere prilagodbe. Dobiveni odgovori koriSteni su kao dopuna rezultatima Living

Laba 1 kao podloga za oblikovanje daljnjih mjera prilagodbe u Trogiru.

16
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Tablica 5. Pregled pitanja i udio odgovora ispitanika

Pitanje Odgovori interpretacija
Jesu li plavljenja postala ¢esc¢a na Vasoj 76 % ispitanika smatra da su plavljenja
lokaciji za razliku od ranije (prije ¢eSc¢a u posljednje desetljece

desetljeca i vise)?

Osjecate li Vi, bilo osobno ili vezano uz 76 % ispitanika osjeca negativan utjecaj
posao i sli¢no, negativan utjecaj klimatskih promjena

klimatskih promjena?

Smatrate li da ¢e klimatske promjene 84% smatra da ¢e klimatske promjene
imati negativan utjecaj na turizam? imati negativan utjecaj na turizam
Smatrate li da ¢e klimatske promjene 88% smatra da ¢e klimatske promjene

imati negativan utjecaj na poljoprivredu? | imati negativan utjecaj na poljoprivredu

Tablica 6. Procjena ispitanika o pojavi sljedecih rizika povezanih s klimatskim pojavama u Trogiru

Plavljenje 48 % ispitanika smatra da je velika

mogucénost plavljenja

Susa 36 % ispitanika smatra da je velika

mogucnost suse

Izdizanje razine mora, trajno plavljenje 32 % ispitanika smatra da je velika
obala moguénost suse
Erozija obale 20 % ispitanika smatra da je velika

moguénost erozije
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Rezultati ankete provedene medu ispitanicima u Trogiru pokazuju visoku razinu prepoznavanja
klimatskih promjena i njihovih posljedica. Vise od tri ¢etvrtine ispitanika smatra da su plavljenja postala
¢eS¢a u odnosu na razdoblje prije desetak i1 viSe godina, a isti udio navodi da ve¢ osje¢a negativan utjecaj
klimatskih promjena, bilo u privatnom ili profesionalnom kontekstu. Percepcija buducih utjecaja takoder
je izraZena: velika vecina ispitanika oc¢ekuje da ¢e klimatske promjene imati negativne posljedice na
turizam, dok je zabrinutost za poljoprivredu jos izrazenija.

U procjeni klimatskih rizika za podrucje Trogira, plavljenje se izdvaja kao najizraZenija prijetnja, pri
¢emu gotovo polovica ispitanika smatra da postoji velika vjerojatnost njegove pojave. Slijede susa te
izdizanje razine mora i trajno plavljenje obalnih podru¢ja, dok je erozija obale prepoznata kao rjedi, ali
ipak prisutan rizik. Ovakva percepcija ispitanika potvrduje da su hidroloski i obalni rizici medu klju¢nim

izazovima za budu¢i razvoj 1 otpornost Trogira na klimatske promjene.

Tablica 7. Prioriteti klimatskih rizika — Trogir, prema rezultatima participativnog procesa

Prioritet Klimatski rizik Razina rizika
1 Plavljenje Visok
2 Susa Srednje-visok
3 Izdizanje razine mora 1 Srednji

trajno plavljenje obale

4 Erozija obale Nizi
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KLIMATSKI RIZICI T IZAZOVI

U okviru izrade ovog dokumenta analiza klimatskih rizika fokusirana je na one rizike koji predstavljaju
najvecu 1 najizravniju prijetnju povijesnoj jezgri Trogira i njezinim kulturnim, prostornim i funkcionalnim
vrijednostima. Posebna paznja posvecena je klimatskim rizicima plavljenja, suSe, izdizanja razine mora i
erozije obale, kao klju¢nim procesima koji ve¢ danas, ali i dugoro¢no, oblikuju stupanj ranjivosti
prostora.

Plavljenje predstavlja dominantni kratkoro¢ni i srednjoro¢ni klimatski rizik za povijesnu jezgru. Zbog
niske nadmorske visine, obalne pozicije 1 guste urbane strukture, plavni dogadaji imaju izraZen negativan
utjecaj na prizemne dijelove gradevina, temelje, javne prostore i infrastrukturne sustave. Ucestalost i
intenzitet ovih dogadaja izravno utjeCu na stanje ocuvanosti kulturnih dobara 1 povecavaju potrebu za
sanacijskim zahvatima.

Izdizanje razine mora predstavlja dugoro¢ni strukturni rizik koji dodatno pojacava ucinke plavljenja i
povecava izlozenost obalnog pojasa povijesne jezgre. Ovaj proces povecava vjerojatnost prodora mora
tijekom visokih plima i olujnih uvjeta te zahtijeva pravodobno planiranje i fazno uvodenje prilagodbenih
mjera.

SuSa i1 porast temperatura povezani su s razvojem toplinskog stresa, smanjenjem ugodnosti boravka i
negativnim uc¢incima na materijale i konstrukcijske elemente povijesnih gradevina. Ograni¢ene zelene
povrsine 1 visoki udio nepropusnih podloga dodatno pojacavaju uc¢inak urbanog toplinskog otoka, ¢ime se
povecava ranjivost prostora tijekom ljetnih mjeseci.

Erozija obale, u kombinaciji s valovanjem 1 porastom razine mora, predstavlja dodatni rizik za stabilnost
obalnih struktura i javnih prostora uz obalu. Dugoro¢no, erozijski procesi mogu dovesti do degradacije
obalne infrastrukture i gubitka zastitne funkcije obalnog pojasa.

Zajednicka znaCajka identificiranih klimatskih rizika jest njihovo prostorno preklapanje s podrucjima
najvise koncentracije kulturne bastine, Sto zahtijeva selektivan i prioritetan pristup prilagodbi. Umjesto
op¢ih rjesenja, intervencije se usmjeravaju na najrizi¢nije dijelove jezgre, uz ocuvanje povijesnih,

ambijentalnih 1 krajobraznih vrijednosti prostora.
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Plavljenje

Trenutno najizraZeniji klimatski rizik na podrucju Trogira je plavljenje, osobito u situacijama kada se
istodobno javljaju obilnije oborine, jugo i visoka plima uzrokovana niskim tlakom zraka. U takvim
okolnostima dolazi do zadrzavanja velike koli¢ine oborinske vode na ulicama, posebno u nizim 1 obalnim
dijelovima povijesne jezgre, Sto otezava funkcioniranje prostora i povecava rizik za gradevine i
infrastrukturu.

Kako bi se taj rizik sagledao na temelju stvarnih dogadaja, analizirane su intervencije vatrogasnih sluzbi
vezane uz plavljenja, odnosno ispumpavanja vode, u razdoblju od 2019. godine do danas. Svakoj
zabiljezenoj intervenciji pridruZena je prostorna lokacija, a svi podaci uneseni su u GIS sustav. Na temelju
toga provedena je analiza gustoce intervencija primjenom alata ,heatmap®, ¢ime su jasno izdvojena

podrucja povijesne jezgre koja su cesce izlozena plavljenjima.

Dobiveni rezultati predstavljaju vaznu podlogu za razumijevanje prostorne raspodjele rizika, daljnju
analizu uzroka plavljenja te planiranje ciljnih mjera zastite i prilagodbe. U tom smislu preporucuje se
nastavak sustavnog prikupljanja podataka o intervencijama i njihovo redovito azuriranje u GIS bazi
podataka, kako bi se u buduénosti omogucilo preciznije pracenje trendova i ucinkovitije upravljanje

rizikom od plavljenja.
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Slika 7. Plavljenje gradske jezgre Trogira.
Izvor: JVP Trogira 2018.-2025.

Iz provedene analize proizlazi da su plavljenjima posebno izloZeni zapadni, sredi$nji i jugoisto¢ni dijelovi
povijesne jezgre grada. Ta podruc¢ja pokazuju najvecu ucestalost zabiljezenih intervencija, $to upucéuje na

njihovu poveéanu ranjivost u uvjetima obilnih oborina i nepovoljnih meteoroloskih pojava.
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Plavljenja se najcesce javljaju u jesenskom razdoblju, pri cemu se 76 % zabiljezenih slucajeva odnosi na
studeni. Takva raspodjela odgovara i klimatskim obiljeZjima podrucja, budu¢i da se upravo u tom
mjesecu u prosjeku biljeZe najobilnije oborine.

Istocni dio jezgre smjesten je na viSoj nadmorskoj visini (oko 4 m), dok je zapadni dio nizi (oko 1 m), Sto
utjece na razli¢itu izloZenost plavljenju.

Dodatno, dijelovi otoka nastali su nasipavanjem u proslosti, u srednjem vijeku na podrucju Pasika te

krajem 19. stolje¢a u zapadnom dijelu Batarije i na podruc¢ju danasnjeg Parka Fortin.

Trogir 1830
=== (Obrov granica

Slika 8. Povijesna nasipavanja otoci¢a Trogira (srednji vijek i razdoblje nakon 1830.)
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Slika 9. Analiza plavljenja ulica s procjenom broja stanovnika.

Prema procjeni broja stanovnika po ulicama i ucestalosti plavljenja, oko 38 % stanovniStva povijesne

jezgre izlozeno je ovom riziku. Takva izloZenost narusava kvalitetu Zivota, uzrokuje materijalnu Stetu te

moze postati jedan od snaznijih poticaja iseljavanju iz jezgre.
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Slika 10. Analiza plavljenja ulica s procjenom utjecaja na kulturna dobra (oznacena kulturna dobra).

Prema analizi prostorne raspodjele plavljenja i polozaja kulturnih dobara, procjenjuje se da je oko 39 %
kulturnih dobara povijesne jezgre izlozeno riziku plavljenja. Taj se utjecaj ne ocituje samo na
gradevinskoj strukturi objekata, poput temelja i prizemnih dijelova, ve¢ zahvaca i spomenike, izloZzene

elemente, umjetnine 1 druge vrijedne sadrZaje unutar zasti¢enih prostora.
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Tablica 8. Popis plavljenjem ugroZenih kulturnih dobara

Kulturno dobro

Kulturno dobro

Pucka kuca

Zgrada suda

Palaca Garagnin—Fanfogna

Kula sv. Marka

Crkva i samostan sv. Nikole

Kastel Kamerlengo

Mala loza

Crkva Svih Svetih

Crkva 1 samostan sv. Dominika

Zvonik sv. Mihovila

Crkva Gospe od Karmela

Osnovna Skola Petar Berislavic¢

Kuca povjesnicara Ivana Lucica

Crkva 1 samostan sv. Dominika

Gradske zidine 1 kule

Crkva Gospe od Karmela

Procjena klimatskog rizika — plavljenje

Plavljenja se, prema provedenoj analizi podataka o intervencijama obradenih u GIS sustavu, ali 1 prema
iskustvima ispitanika, izdvajaju kao jedan od znacajnijih rizika povezanih s djelovanjem klimatskih

promjena. Analiza pokazuje da se ovaj rizik ve¢ danas ocituje kroz ucestale probleme u odredenim

dijelovima jezgre. Uz zabiljeZeni porast koli¢ine oborina, kao 1 o¢ekivano daljnje izdizanje razine mora te

pojavu sve intenzivnijih pljuskova u kra¢im vremenskim razdobljima, moze se ocekivati dodatno

povecanje ucestalosti i intenziteta plavljenja u buduénosti.

Susa

Susa je u anketi prepoznata kao drugi najvazniji klimatski rizik, §to je u skladu s opéim klimatskim
trendovima na podrucju Mediterana, gdje se susa ve¢ smatra jednim od vode¢ih dugoro¢nih rizika.
Povecanje temperature zraka, uz sve ¢es¢e razmake izmedu oborinskih razdoblja, dodatno pojacava

pritisak na vodne resurse 1 osjetljive sektore, potvrdujuc¢i da susa predstavlja jedan od klju¢nih izazova

bududeg razvoja ovog prostora.
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Porast srednje mjesecne temperature, izravno utjeCe na pojavu i intenzitet suSa. Vise temperature zraka
povecavaju isparavanje s tla i vegetacije, Sto znaci da se vlaga brze gubi ¢ak i1 u razdobljima kada koli¢ina
oborina ostaje nepromijenjena. Uz to, toplija klima cesto dovodi do duljih susnih razdoblja izmedu
oborinskih epizoda. Iako ukupna godisnja koli¢ina oborina moze rasti, ona se sve cesce javlja u obliku

kratkotrajnih 1 intenzivnih pljuskova, koji se slabije upijaju u tlo 1 ne pridonose obnovi zaliha vlage.
Posljedica je veca ucestalost suSa, osobito tijekom toplijeg dijela godine, s negativnim utjecajem na

poljoprivredu, vegetaciju i dostupnost vodnih resursa.

Utjecaj klimatskog rizika suSe na turizam

U kontekstu mogucih ucestalijih 1 duljih susnih razdoblja potrebno je sagledati i ulogu turizma te njegov
rastu¢i znacaj za Grad Trogir. Povecani turisti¢ki pritisak dodatno optere¢uje ukupnu infrastrukturu,
osobito sustav opskrbe vodom i energetiku, uklju¢ujuéi proizvodnju elektricne energije, Cime se

osjetljivost prostora na susne uvjete dodatno povecava.
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Slika 11. Dolasci turista u Grad Trogir (2021.-2024.)
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Slika 12. Nocenja turista u Gradu Trogiru (2021.-2024.)

Izdizanje razine mora

Izdizanje razine mora jedan je od dugoro¢nih klimatskih procesa koji zahva¢a Mediteran, a odnosi se i na
podruc¢je Trogira. Znanstvene procjene (MedECC) ukazuju na postupan porast razine mora povezan s
porastom temperature 1 promjenama u globalnom klimatskom sustavu.

Zbog polozaja uz more 1 niske nadmorske visine pojedinih dijelova povijesne jezgre, Trogir je osjetljiv na
ovaj rizik. Povecanje razine mora moze dovesti do ¢es¢ih plavljenja i oteZanog funkcioniranja odvodnje,
osobito u nepovoljnim vremenskim uvjetima.

Prema znanstvenim procjenama za Mediteran (MedECC), razina mora ¢e rasti 1 u narednim desetljec¢ima.

Do sredine stoljeca ocekuje se porast od priblizno desetak do dvadesetak centimetara.
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Do kraja stoljeca porast moze biti znatno veci, ovisno o klimatskim scenarijima.

I manji porast razine mora moze imati izrazen ucinak na niska obalna podrucja.

Tablica 9. Procjena porasta razine mora

Razdoblje

Procijenjeni porast razine mora

Posljedice za Trogir

do 2040.

oko 1020 cm

Povremena plavljenja
obalnih dijelova i zapadnog

dijela povijesne jezgre.

do 2080.

oko 30—60 cm

Velik rizik plavljenja veceg
dijela jezgre, pritisak na
obalnu infrastrukturu i

kulturna dobra

do 2100.

oko 40—80 cm

Trajna izlozenost dijelova
jezgre, potreba za mjerama

prilagodbe i zastite

Izvor: MedECC (2020). Climate and Environmental Change in the Mediterranean Basin — Current

Situation and Risks for the Future.

29



Sl Co-funded by
HiIlCIrey SO the European Union

Italy - Croatia

va
Plavljenje mora (80 cm) _ k= === g
0 150 300 m S s S\
I l l e il 3 = "”}'.‘:" i,f " 3 \\%m
AL ) 5 A\ P 1
.\x. """""""" ’_ ? = \
N el

Slika 13. Projekcija plavljenja jezgre otoka Trogira uz izdizanje razine mora od 80 cm

Gis prema izvor: https://coastal.climatecentral.org/map/

Utjecaj klimatskog rizika izdizanje razine mora

Izdizanje razine mora ponajprije ¢e se odraziti na hipsometrijski nize dijelove otocCic¢a, pri ¢emu su
najizloZeniji zapadni i srediSnji dijelovi povijesne jezgre, kao i pojedini dijelovi jugoistocnog ruba. Ti
uvjetima visokih plima i izrazenih oborinskih epizoda.

Zapadni dio otoCi¢a smjeSten je na priblizno jedan metar nadmorske visine, Sto ga ¢ini posebno ranjivim u
kontekstu postupnog porasta razine mora. Prema istoku teren se postupno uzdize, dosezuéi oko Cetiri

metra nadmorske visine, zbog ¢ega su istocni dijelovi jezgre u nesto povoljnijem poloZzaju.
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Erozija obale

Erozija obale javlja se kao posljedica dugotrajnog djelovanja mora. Povezana je s mehanickim
djelovanjem mora (snaga valova), porastom razine mora i ¢e$¢im olujnim uvjetima. Proces je spor i
odvija se kroz dulje razdoblje. U uvjetima ¢es¢ih 1 snaznijih oluja, koje su posljednjih desetljeca
izrazenije, taj proces postaje intenzivniji i brzi nego u proslosti. Na podruc¢ju Trogira zahvaca pojedine
dijelove obale, te se ne pojavljuje se jednako na svim lokacijama. Jezgra Trogira ima relativnu reljefnu

zaSti¢enost djelovanju jacih valova.

Procjena rizika erozije obale

(stupanj)

=== Mala ugrozenost
Srednja ugrozenost
Vida ugrozenost

0 150 300 m
[ | | AN ;

Slika 14. Procjena ugrozenosti obale rizikom erozije
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Utjecaj klimatskog rizika erozija obale

Procjena ugroZenosti pokazuje da su erozijskim procesima potencijalno najviSe izloZeni jugozapadni
dijelovi povijesne jezgre Trogira, dok je zapadni dio jezgre izlozen u umjerenoj mjeri. Rije¢ je ujedno o
najnizim dijelovima jezgre, koji su otvoreniji prema vjetrovima zapadnog smjera i1 time podlozniji
dugotrajnom djelovanju mora. Na isto¢nom dijelu jezgre zabiljeZen je manji intenzitet ovog rizika.

Opéenito gledano, reljefni poloZaj jezgre, smjestene izmedu kopna i otoka Ciova, djeluje zastitno i
doprinosi smanjenoj izloZzenosti eroziji obale. Unato¢ tome, zbog dugoro¢nih promjena u klimatskim
uvjetima, potrebno je osigurati kontinuirano pracenje stanja obale i ukljuciti ovaj rizik u daljnje planiranje

mjera zasStite. Prema anketi medu ispitanicima, rizik erozije ocijenjen je kao manji u odnosu na plavljenja.

Prostorni obuhvat djelovanja rizika povezanih s klimatskim rizicima

Provedena je GIS analiza temeljena na prostornoj raspodjeli i procjeni klimatskih rizika, uz uvazavanje
geomorfoloSkih obiljezja prostora, ukljucujuéi nadmorsku visinu, nagib terena i1 orijentaciju obale.
Analiza je obuhvatila rizike plavljenja, izdizanja razine mora i erozije obale, pri ¢emu su svi podaci
sagledani u medusobnoj povezanosti.

Na temelju rezultata moguce je izdvojiti dva osnovna prostorna podrucja: jedno podrucje s izraZzenijom
izlozenos¢u 1 viSom razinom rizika te drugo podrucje s nizom razinom izloZenosti i manjim rizikom.
Takva podjela omogucuje jasnije razumijevanje prostorne raspodjele rizika i predstavlja temelj za daljnje

planiranje i usmjeravanje mjera prilagodbe.
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Procjena ugroZenosti rizicima
povezanim s klimatskim promjenama

~ Visa ugroZenost
© Niza ugrozenost

Slika 15. Procjena ugrozenosti rizicima
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Tablica 10. Udio povr§ina UNESCO 1 buffer zona prema ugroZenosti djelovanja rizika povezanih s

klimatskim promjenama

Zona Visa ugrozZenost NiZa ugroZenost
Zasti¢eno podrucje UNESCO lokacije 51,3 % 48,7 %
Buffer (kontaktna) zona 48 % 52%
Ukupno (UNESCO lokacija + buffer Zona) 49,9 % 51,1%

Iz tablice br. 11 vidljivo je da je podruc¢je UNESCO lokacije nesto izloZenije viS§im razinama ugrozenosti

u odnosu na kontaktnu zonu. U samoj zaStienoj jezgri blago prevladava visa ugroZenost, dok je u buffer

zoni veéi udio prostora s nizom ugrozenoscu, Sto potvrduje njezinu zastitnu i amortizacijsku ulogu.

Kada se promatra cjelokupno podrucje zajedno, omjeri su gotovo uravnotezeni, uz neznatnu prevagu nize

ugrozenosti. To upucuje na to da kontaktna zona djelomi¢no smanjuje ukupni rizik, ali 1 da znatan dio

prostora i dalje zahtijeva pazljivo planiranje, pracenje i provedbu mjera zastite, osobito unutar samog

UNESCO podrugja.

Bodovanja klimatskih rizika — Trogir

Tablica 11. Kriteriji bodovanja klimatskih rizika

Klimatski rizik Vjerojatnost | Utjecaj (U) | Ukupni rizik Razina
V) rizika
Plavljenje 5 4 20 Vrlo visok
Izdizanje razine mora 3 4 12 Visok
Susa 4 3 12 Srednji
Erozija obale 2 2 4 Nizak
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Indikatori klimatskih rizika

Tablica 12. Indikatori klimatskih rizika

Klimatski rizik Indikatori

Izvor podataka

Plavljenje Broj vatrogasnih intervencija
ispumpavanja; prostorna
koncentracija intervencija (GIS
heatmap); ucestalost plavljenja u
jesenskim mjesecima, udio
stanovniStva jezgre izlozen
plavljenju, udio kulturnih dobara

izloZenih plavljenju

Vatrogasne intervencije; GIS

analiza; anketa; Living Lab

Susa Trend porasta srednje mjesecne
temperature; percepcija
ispitanika o su$nim razdobljima,
pracenje pritiska uzrokovanog

turizmom

Klimatski podaci; anketa; Living

Lab

Izdizanje razine mora Procijenjeni porast razine mora
prema scenarijima; udio
povrsina na niskoj nadmorskoj
visini, preklapanje s obalnom

infrastrukturom

MedECC; IPCC; GIS analiza;

terenska opazanja

Erozija obale Stanje obalnih konstrukcija;
izlozenost valnom djelovanju,

percepcija rizika medu

ispitanicima

Anketa; Living Lab; stru¢ne

procjene
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CILJEVII MJERE

Tablica 13. Ciljevi prilagodbe

1 zaStitu kulturne bastine.

Cilj Mjere
Povecati otpornost Grada Trogira, osobito povijesne jezgre, na
uc¢inke klimatskih promjena kroz sustavno upravljanje rizicima Sve mjere

Smanyjiti rizik od plavljenja i povecati sposobnost pravodobnog

reagiranja.

Sustav prijave plavljenja; Rani
sustav upozorenja; Uredenje

buji¢nih tokova

Zastititi kulturnu bastinu od klimatskih rizika.

Zastita kulturnih dobara

Povecati otpornost urbanog prostora na toplinske ekstreme 1

susu.

Sadnja drveca i ozelenjivanje

povrsina

Smanyjiti izlozenost obalnih dijelova grada dugoro¢nim

klimatskim promjenama.

Podizanje i ojacanje obale;

Mobilna morska barijera

Ojacati kapacitete za odrzivo upravljanje oborinskim vodama i

odvodnjom.

Uredenje 1 odrzavanje buji¢nih

tokova

Osigurati provedivost 1 prihvatljivost mjera u povijesnom 1

institucionalnom okviru.

Sve mjere
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Mjere

Na temelju identificiranih klimatskih rizika — plavljenja, suSe, izdizanja razine mora i erozije obale —
definirane su ciljane mjere prilagodbe usmjerene na zastitu kulturnih dobara, smanjenje izlozenosti
prostora i ja¢anje otpornosti urbanog 1 obalnog sustava.

Njihova provedba predstavlja operativni odgovor na identificirane klimatske izazove te temelj za

dugorocno oc¢uvanje povijesne jezgre Trogira u uvjetima klimatskih promjena.
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Tablica 14. Mjera 1., ZaStita kulturnih dobara

Redni broj

1.

Naziv mjere

Zastita kulturnih dobara

Tip mjere

Edukativna / infrastrukturna

Povezani klimatski rizik

Plavljenje

Kljuéni indikatori

Izlozenost kulturnih dobara; ucestalost

plavljenja; GIS analiza

Razina rizika

Vrlo visok

Vremenski okvir provedbe

Kratkoro¢no — srednjoro¢no

Prioritet

Vrlo visok

Ciljani dionici

Grad, konzervatorski odjel, ustanove u

kulturi, komunalna poduzeca

Opis mjere

Mjera zastite kulturnih dobara usmjerena je
na smanjenje negativnih u¢inaka
plavljenja. Obuhvaca kombinaciju
infrastrukturnih zahvata, tehnickih rjesenja
i edukativnih aktivnosti s ciljem zastite
gradevina, temelja te pokretne i nepokretne
bastine. Naglasak se stavlja na preventivno
djelovanje, povecanje otpornosti objekata
te podizanje svijesti vlasnika i korisnika o

mjerama zastite.
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Tablica 15. Mjera 2., Rani sustav upozorenja

Redni broj

2.

Naziv mjere

Rani sustav upozorenja

Tip mjere

Infrastrukturna

Povezani klimatski rizik

Plavljenje; toplinski valovi

Kljuéni indikatori

Ucestalost ekstremnih dogadaja;

operativni podaci

Razina rizika Visok
Vremenski okvir provedbe Kratkoro¢no
Prioritet Visok

Ciljani dionici

Grad, civilna zastita, komunalna

poduzeéa, mediji, DHMZ

Opis mjere

Rani sustav upozorenja usmjeren je na
pravodobno informiranje stanovnis$tva,
sluzbi 1 posjetitelja o nadolaze¢im
klimatskim ekstremima, osobito obilnim
oborinama, palvljenjina i toplinskim
valovima. Sustav moZze ukljucivati
meteoroloska upozorenja, digitalne alate i
jasno definirane protokole postupanja. Cilj
mjere je smanjenje potencijalne Stete,
povecanje sigurnosti te omogucavanje
brze i u¢inkovitije reakcije nadleznih

sluzbi.
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Tablica 16. Mjera 3., Sustav prijave plavljenja

Redni broj

3.

Naziv mjere

Sustav prijave plavljenja

Tip mjere

Organizacijska

Povezani klimatski rizik

Plavljenje

Kljuéni indikatori

Broj intervencija; prostorna koncentracija

(GIS heatmap)
Razina rizika Vrlo visok
Vremenski okvir provedbe Kratkoro¢no
Prioritet Vrlo visok

Ciljani dionici

Vatrogasna zajednica, civilna zastita,

stanovnici, komunalna poduzeca

Opis mjere

Ova mjera temelji se na unaprjedenju
sustava evidentiranja i prijave plavljenja
putem vatrogasnih intervencija. Sustavno
prikupljanje podataka o lokacijama,
ucestalosti 1 intenzitetu palvljenja
omogucuje kvalitetniju analizu rizika, GIS
obradu i pra¢enje promjena kroz vrijeme.
Mjera ima klju¢nu ulogu u stvaranju
pouzdane baze podataka koja sluzi kao
temelj za daljnje planiranje i provedbu

mjera prilagodbe.
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Tablica 17. Mjera 4., Uredenje i odrzavanje buji¢nih tokova

Redni broj

4.

Naziv mjere

Uredenje i odrzavanje buji¢nih tokova

Tip mjere

Infrastrukturna

Povezani klimatski rizik

Plavljenje; erozija obale

Kljuéni indikatori

Povrsinski otjecaji; bujicni tokovi

Razina rizika Visok
Vremenski okvir provedbe Srednjoro¢no
Prioritet Visok

Ciljani dionici

Grad, komunalna poduzec¢a, Hrvatske

vode, gradevinski sektor

Opis mjere

Mjera uredenja i odrzavanja buji¢nih
tokova usmjerena je na smanjenje
nekontroliranog povrsinskog otjecanja
vode tijekom obilnih oborina. Obuhvaca
redovito odrzavanje, ¢is¢enje i prilagodbu
postojecih tokova i kanala kako bi se
smanjilo zadrzavanje i naglo slijevanje
vode prema povijesnoj jezgri. Time se
smanjuje rizik od plavljenja i erozije te
povecava otpornost sustava odvodnje na

ekstremne oborinske dogadaje.
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Tablica 18. Mjera 5., Sadnja drveca i ozelenjivanje povrSina

Redni broj

5.

Naziv mjere

Sadnja drveca i ozelenjivanje povrsina

Tip mjere

Krajobrazna

Povezani klimatski rizik

Susa; toplinski valovi; erozija obale

Kljuéni indikatori

Porast temperature; manjak hlada; percepcija

ispitanika

Razina rizika

Srednji

Vremenski okvir provedbe

Srednjoro¢no — dugoro¢no

Prioritet

Srednji

Ciljani dionici

Grad, komunalna poduzeca, stanovnici

Opis mjere

Mjera sadnje drveca i ozelenjivanja
povrsina ima visestruku ulogu u
prilagodbi klimatskim promjenama.
Usmyjerena je na ublazavanje u¢inaka
toplinskih valova i suse, smanjenje ucinka
toplinskih otoka te djelomi¢no smanjenje
erozijskih procesa. U povijesnoj jezgri i
njenom kontaktnom prostoru sadnja se
planira na lokacijama gdje je to prostorno
1 konzervatorski prihvatljivo, s naglaskom
na stvaranje hlada, poboljsanje
mikroklime i povecanje kvalitete boravka

stanovnika 1 posjetitelja.
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Tablica 19. Mjera 6., Podizanje i ojacanje obale

Redni broj

6.

Naziv mjere

Podizanje i ojacanje obale

Tip mjere

Infrastrukturna

Povezani klimatski rizik

Izdizanje razine mora; plavljenje

Kljuéni indikatori

Niska nadmorska visina; preklapanje s

obalnom infrastrukturom

Razina rizika

Srednji (dugoro¢ni)

Vremenski okvir provedbe

Srednjoro¢no — dugoro¢no

Prioritet

Srednji

Ciljani dionici

Grad, komunalna poduzeca, projektanti,

gradevinski sektor, javne ustanove

Opis mjere

Ova mjera odnosi se na dugoro¢no
prilagodavanje obalnog pojasa povijesne
jezgre Trogira na porast razine mora i
povezane rizike plavljenja. Podrazumijeva
konstruktivno ojacanje postoje¢ih obalnih
struktura te, gdje je to prostorno i
konzervatorski prihvatljivo, blago
podizanje razine obale. Cilj mjere je
smanjiti prodor mora u niske dijelove
jezgre tijekom visokih plima i olujnih
uvjeta, uz ocuvanje povijesnih 1

ambijentalnih vrijednosti prostora.
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Tablica 20. Mjera 7., Mobilna morska barijera

Redni broj

7.

Naziv mjere

Mobilna morska barijera

Tip mjere

Infrastrukturna

Povezani klimatski rizik

Izdizanje razine mora; plavljenje

Kljuéni indikatori

Niska nadmorska visina; preklapanje s

obalnom infrastrukturom

Razina rizika

Srednji (dugoro¢ni)

Vremenski okvir provedbe

Srednjoro¢no — dugoro¢no

Prioritet

Srednji

Ciljani dionici

Grad, lucka uprava, komunalna poduzeca,

civilna zastita

Opis mjere

Mobilna morska barijera predstavlja
fleksibilnu infrastrukturnu mjeru koja
omogucuje privremenu zastitu obale u
uvjetima ekstremnih dogadaja, poput

kombinacije visokih plima, juga i obilnih
oborina. Prednost ove mjere je mogucénost
aktiviranja samo u situacijama pove¢anog
rizika, ¢ime se smanjuje trajni utjecaj na
prostor i vizualni identitet povijesne
jezgre. Mjera se razmatra kao dopuna

trajnim rjeSenjima zastite obale.
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PRIJEDLOZI I PREPORUKE

Prijedlog podrske za odlucivanje i1 pracenje

Mjere su vrednovane prema cCetiri cilja: okolisni ucinak, drusStveni ucinak, zaStita baStine 1 prostora i
potencijal provedbe. Svaki cilj sastoji se od unaprijed definiranih indikatora, a ciljevima su dodijeljene
tezine koje odrazavaju njihovu relativnu vaznost u kontekstu povijesne jezgre Trogira.

Ocjenjivanje mjera

Svaka mjera ocijenjena je po svakom indikatoru numerickom ocjenom od 1 do 5, pri ¢emu ocjena 1
oznacava vrlo nizak u€inak ili prihvatljivost, a ocjena 5 vrlo visok. Ocjene su odredene na temelju analize
prostornih 1 klimatskih podataka, GIS analiza, rezultata anketa i Living Lab procesa, kao i stru¢ne
procjene u odnosu na lokalni kontekst.

Izracun vrijednosti

Za svaki indikator izracunata je ponderirana vrijednost kao umnoZak numeri¢ke ocjene i teZine
indikatora. Vrijednosti indikatora ukupno su unutar svakog cilja, a konacni rezultat mjere dobiven je kao
zbroj ponderiranih vrijednosti svih ciljeva.

Opisne ocjene i rangiranje

Radi vece preglednosti, ponderirane vrijednosti indikatora prevedene su u opisne razine (vrlo visoka,
visoka, umjerena, niska, vrlo niska). Na temelju konacnih vrijednosti mjere su rangirane prema ukupnoj

prihvatljivosti i preporuc¢enom prioritetu provedbe.
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Sustav ocjenjivanja

Numericke 1 opisne ocjene koriStene u vrednovanju mjera prilagodbe.

Tablica 21. Numericke ocjene vrednovanja mjera prilagodbe

Numericka ocjena Znacenje
1 vrlo nizak ucinak / vrlo niska prihvatljivost
2 nizak ucinak / niska prihvatljivost
3 umjeren ucinak / umjerena prihvatljivost
4 visok ucinak / visoka prihvatljivost
5 vrlo visok ucinak / vrlo visoka prihvatljivost

Tablica 22. Opisne ocjene vrednovanja mjera prilagodbe

Rezultat (numericka ocjena x teZina) Opisna ocjena
>2,00 vrlo visoka
1,50 -1,99 visoka
1,00 — 1,49 umjerena
0,50 -0,99 niska
<0,50 vrlo niska
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Tablica 23. Mjera 1: Zastita kulturnih dobara

Okolisni uc¢inak (tezina 0,30)

Indikator

Tezina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje izlozenosti 0,50 3 Visoka
klimatskim rizicima
Smanjenje negativnih posljedica 0,30 3 Niska
klimatskih rizika
Doprinos dugoro¢noj otpornosti 0,20 3 Niska
prostora
Drustveni u¢inak (teZina 0,25)
Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje materijalne Stete 0,50 4 Vrlo visoka
Doprinos kvaliteti Zivota 0,50 4 Vrlo visoka

povijesnom prostoru

Zastita bastine i prostora (teZina 0,25)
Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje ugrozenosti kulturnih 0,50 5 Vrlo visoka
dobara
Prihvatljivost zahvata u 0,50 4 Vrlo visoka

Potencijal provedbe (teZina 0,20)

mjere

Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena
Izvedivost mjere u postojecem 0,50 4 Vrlo visoka
institucionalnom i prostornom
okviru
Prostorna i tehnicka provedivost 0,50 4 Vrlo visoka
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Tablica 24. Mjera 2: Rani sustav upozorenja

Okoli$ni uéinak (tezina 0,30)

Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje izlozenosti 0,50 3 Visoka
klimatskim rizicima
Smanjenje negativnih posljedica 0,30 3 Niska
klimatskih rizika
Doprinos dugoro¢noj otpornosti 0,20 3 Niska
prostora
Drustveni u¢inak (teZina 0,25)
Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje materijalne Stete 0,50 5 Vrlo visoka
Doprinos kvaliteti zivota 0,50 5 Vrlo visoka

Zastita bastine i prostora (teZina 0,25)

Indikator

povijesnom prostoru

TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje ugrozenosti kulturnih 0,50 4 Vrlo visoka
dobara
Prihvatljivost zahvata u 0,50 5 Vrlo visoka

Potencijal provedbe (teZina 0,20)

mjere

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Izvedivost mjere u postojecem 0,50 5 Vrlo visoka
institucionalnom i prostornom
okviru
Prostorna i tehnicka provedivost 0,50 5 Vrlo visoka
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Tablica 25. Mjera 3: Sustav prijave plavljenja

Okoli$ni uéinak (tezina 0,30)

Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena

Smanjenje izlozenosti 0,50 4 Vrlo visoka

klimatskim rizicima

Smanjenje negativnih posljedica 0,30 4 Umjerena
klimatskih rizika
Doprinos dugoro¢noj otpornosti 0,20 4 Niska
prostora

Drustveni u¢inak (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje materijalne Stete 0,50 5 Vrlo visoka
Doprinos kvaliteti zivota 0,50 5 Vrlo visoka

Zastita bastine i prostora (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje ugrozenosti kulturnih 0,50 5 Vrlo visoka
dobara
Prihvatljivost zahvata u 0,50 5 Vrlo visoka

povijesnom prostoru

Potencijal provedbe (teZina 0,20)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena

Izvedivost mjere u postojecem 0,50 5 Vrlo visoka
institucionalnom i prostornom

okviru

Prostorna i tehnicka provedivost 0,50 5 Vrlo visoka

mjere
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Tablica 26. Mjera 4: Uredenje 1 odrZzavanje buji¢nih tokova

Okoli$ni uéinak (tezina 0,30)

Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena

Smanjenje izlozenosti 0,50 4 Vrlo visoka

klimatskim rizicima

Smanjenje negativnih posljedica 0,30 4 Umjerena
klimatskih rizika
Doprinos dugoro¢noj otpornosti 0,20 4 Niska
prostora

Drustveni u¢inak (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje materijalne Stete 0,50 4 Vrlo visoka
Doprinos kvaliteti zivota 0,50 4 Vrlo visoka

Zastita bastine i prostora (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena

Smanjenje ugrozenosti kulturnih 0,50 3 Visoka
dobara

Prihvatljivost zahvata u 0,50 3 Visoka

povijesnom prostoru

Potencijal provedbe (teZina 0,20)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena

Izvedivost mjere u postojecem 0,50 3 Visoka
institucionalnom i prostornom

okviru

Prostorna i tehnicka provedivost 0,50 3 Visoka

mjere
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Tablica 27. Mjera 5: Sadnja drveca 1 ozelenjivanje povrSina

Okoli$ni uéinak (tezina 0,30)

Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena

Smanjenje izlozenosti 0,50 3 Visoka

klimatskim rizicima

Smanjenje negativnih posljedica 0,30 4 Umjerena
klimatskih rizika
Doprinos dugoro¢noj otpornosti 0,20 4 Niska
prostora

Drustveni u¢inak (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje materijalne Stete 0,50 4 Vrlo visoka
Doprinos kvaliteti zivota 0,50 3 Visoka

Zastita bastine i prostora (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena

Smanjenje ugrozenosti kulturnih 0,50 3 Visoka
dobara

Prihvatljivost zahvata u 0,50 3 Visoka

povijesnom prostoru

Potencijal provedbe (teZina 0,20)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena

Izvedivost mjere u postojecem 0,50 4 Vrlo visoka
institucionalnom i prostornom

okviru

Prostorna i tehnicka provedivost 0,50 4 Vrlo visoka

mjere
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Tablica 28. Mjera 6: Podizanje 1 ojacanje obale

Okoli$ni uéinak (tezina 0,30)

Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena

Smanjenje izlozenosti 0,50 4 Vrlo visoka

klimatskim rizicima

Smanjenje negativnih posljedica 0,30 4 Umjerena
klimatskih rizika
Doprinos dugoro¢noj otpornosti 0,20 5 Umjerena
prostora

Drustveni u¢inak (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje materijalne Stete 0,50 4 Vrlo visoka
Doprinos kvaliteti zivota 0,50 4 Vrlo visoka

Zastita bastine i prostora (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje ugrozenosti kulturnih 0,50 3 Visoka
dobara
Prihvatljivost zahvata u 0,50 2 Umjerena

povijesnom prostoru

Potencijal provedbe (teZina 0,20)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena

Izvedivost mjere u postojecem 0,50 2 Umjerena
institucionalnom i prostornom

okviru

Prostorna i tehnicka provedivost 0,50 2 Umjerena

mjere
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Tablica 29. Mjera 7: Mobilna morska barijera

Okoli$ni uéinak (tezina 0,30)

Indikator Tezina Procjena (1-5) Ocjena

Smanjenje izlozenosti 0,50 2 Umjerena

klimatskim rizicima

Smanjenje negativnih posljedica 0,30 2 Niska
klimatskih rizika
Doprinos dugoro¢noj otpornosti 0,20 2 Vrlo niska
prostora

Drustveni u¢inak (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje materijalne Stete 0,50 3 Visoka
Doprinos kvaliteti zivota 0,50 3 Visoka

Zastita bastine i prostora (teZina 0,25)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena
Smanjenje ugrozenosti kulturnih 0,50 2 Umjerena
dobara
Prihvatljivost zahvata u 0,50 2 Umjerena

povijesnom prostoru

Potencijal provedbe (teZina 0,20)

Indikator TeZina Procjena (1-5) Ocjena

Izvedivost mjere u postojecem 0,50 1 Niska
institucionalnom i prostornom

okviru

Prostorna i tehnicka provedivost 0,50 1 Niska

mjere
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Tablica 30. Prioriteti mjera prilagodbe

Rang Mjera Prioritet

1 Sustav prijave plavljenja Vrlo visok
2 Rani sustav upozorenja Vrlo visok
3 Zastita kulturnih dobara Visok

4 Sadnja drveca i ozelenjivanje povrSina Visok

5 Uredenje i1 odrzavanje bujicnih tokova Srednji
6 Podizanje 1 ojacanje obale Nizi

7 Mobilna morske barijere Vrlo nizak

Sustav prac¢enja mjera prilagodbe klimatskim promjenama

Sustav pracenja mjera prilagodbe klimatskim promjenama uspostavlja se radi sustavnog, kontinuiranog i
mjerljivog pracenja ucCinkovitosti predlozenih mjera na podrucju povijesne jezgre Trogira. Sustav je
oblikovan kao integralni dio Klimatskog plana te omogucuje pravodobno prepoznavanje promjena u
razini klimatskih rizika, evaluaciju u¢inaka provedenih intervencija i prilagodbu buduéih aktivnosti.
Pracenje se temelji na jasno definiranim pokazateljima koji obuhvacaju fizicke, prostorne, okoliSne 1i
organizacijske aspekte prilagodbe, uz kombinaciju kvantitativnih i1 kvalitativnih podataka. Sustav je
prilagoden lokalnom kontekstu, razmjerima zahvata i kapacitetima dionika uklju¢enih u provedbu mjera.
Sustav pracenja organiziran je po pojedina¢nim mjerama prilagodbe. Za svaku mjeru definirani su ciljevi
pracenja, skup pokazatelja, ucestalost pracenja te nacin koriStenja rezultata u procesu upravljanja i
planiranja. Podaci se prikupljaju kontinuirano ili periodi¢no, ovisno o vrsti mjere i1 prirodi klimatskog

rizika.
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Tablica 31. Prijedlog sustava pracenja

Mjera prilagodbe | Cilj pra¢enja Podrucje Klju¢éni pokazatelji Ucestalost pracenja
pracenja

Zastita kulturnih Smanjenje oSte¢enja Stanje ocuvanost | Ucestalost ostecenja; Godisnje; nakon vecih
dobara kulturne bastine uslijed | i kulturnih dobara | broj sanacijskih plavljenja

plavljenja zahvata; obuhvat

zaStic¢enih objekata

Rani sustav Pravodobno Spremnost i Broj upozorenja; Kontinuirano; godi$nja
upozorenja informiranje i operativnost vrijeme reakcije; evaluacija

smanjenje posljedica sustava funkcionalnost sustava

klimatskih ekstrema
Sustav prijave Pracenje ucestalosti i Evidentiranje i Broj dogadaja; lokacije | Kontinuirano; godisnja
plavljenja prostorne raspodjele analiza plavljenja | plavljenja; ponavljanje | analiza

plavljenja dogadaja
Uredenje i Smanjenje povrsinskog | Funkcionalnost Stanje tokova; Godisnje; prije i nakon
odrzavanje otjecanja i rizika od sustava odvodnje | ucestalost zaCepljenja; | kiSnih razdoblja
buji¢nih tokova plavljenja povrsinski otjecaji
Sadnja drveca i Ublazavanje Zelenilo i Broj posadenih stabala; | GodiSnje; sezonski u
ozelenjivanje toplinskog stresa i mikroklimatski vitalnost; zasjenjene prve tri godine
povrsina poboljsanje uvjeti povrsine

mikroklime

Podizanje i

Smanjenje prodora

Stabilnost i

Stanje obale; ucestalost

Godisnje; nakon

ojacanje obale mora i obalnog otpornost obalne | plavljenja; zahvacene olujnih dogadaja
plavljenja infrastrukture povrsine

Mobilna morska Privremena zastita U¢inkovitost Broj aktiviranja; Nakon svakog

barijera obale u ekstremnim privremenih vrijeme reakcije; aktiviranja; godisnja

uvjetima

zaStitnih mjera

ucinkovitost zasStite

provjera

55



iiterrey

Italy - Croatia

Co-funded by

the European Union

va

PROVEDBA PLANA PRILAGODBE KLIMATSKIM PROMJENAMA

Buduc¢i razvoj Plana prilagodbe klimatskim promjenama Grada Trogira temelji se na rezultatima analize

klimatskih rizika, definiranim ciljevima i mjerama te provedenoj procjeni kojom su utvrdeni prioriteti

provedbe.

Tablica 32. Faze provedbe i mjere prilagodbe

Faza provedbe

Predvideno vrijeme

Mjere

Fokus provedbe

barijera

provedbe
Sustav prijave Brza reakcija,
plavljenja pravodobno
Kratkoro¢ne mjere 1-3 godine Rani sustav upozorenja informiranje 1
koordinacija sluzbi.
Zastita kulturnih dobara | Smanjenje ranjivosti
Sadnja drveca i prostora, zastita
Srednjoro¢ne mjere 1-7 godina ozelenjivanje povrSina | bastine i poboljsanje
Uredenje i redovito mikroklime.
odrzavanje buji¢nih
tokova
Podizanje 1 ojacanje Smanjenje
obale izloZenosti obale
Dugoro¢ne mjere 7+ godina Mobilna morska porastu razine mora i

ekstremnim

pojavama.
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Kratkoro¢ne mjere

Kratkoro¢ne mjere usmjerene su na jaCanje sposobnosti pravodobnog prepoznavanja i reagiranja na
klimatske rizike, osobito plavljenja i ekstremne vremenske pojave. U ovu skupinu ubrajaju se
organizacijske i informacijske mjere koje se mogu provesti uz relativno ogranicena financijska sredstva i
oslanjanje na postojece institucionalne kapacitete.

Naglasak je stavljen na uspostavu sustava prijave plavljenja i evidencije intervencija, razvoj ranog sustava
upozorenja te unapredenje koordinacije nadleznih sluzbi. Ove mjere omogucuju brzu reakciju, smanjenje
Steta 1 bolju pripremu za buduce ekstremne dogadaje, a istodobno sluze kao temelj za planiranje slozenijih

zahvata.

Srednjoro¢ne mjere

Srednjoroéne mjere usmjerene su na smanjenje ranjivosti prostora i zaStitu kulturnih dobara od
kumulativnih u€inaka klimatskih promjena. One zahtijevaju detaljniju razradu, medusektorsku suradnju 1
uskladivanje s konzervatorskim smjernicama, ali se mogu provoditi fazno i ciljano.

U ovu skupinu mjera spadaju aktivnosti usmjerene na zaStitu kulturnih dobara, povecanje zelenih
povrsina i sadnju drveca u povijesnoj jezgri, kao i unapredenje mikroklimatskih uvjeta. Njihov ucinak
nije samo prilagodbeni, ve¢ doprinosi i ocuvanju identiteta prostora te kvaliteti zivota stanovnika i

posjetitelja.

Dugoro¢ne mjere

Dugoro¢ne mjere odnose se na zahvate koji imaju veci prostorni i infrastrukturni utjecaj, osobito u
obalnom pojasu grada. Njihov cilj je postupno smanjenje izloZenosti niskih dijelova grada porastu razine
mora 1 ekstremnim vremenskim pojavama, uz postivanje prostornih ogranicenja i vrijednosti povijesne

jezgre.
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Ove myjere, ukljucuju¢i podizanje 1 ojacanje obalne linije te razmatranje mobilnih zastitnih rjeSenja,
zahtijevaju dugoro¢nu pripremu, detaljne tehnicke analize i osiguranje financijskih sredstava. Njihova

provedba predvidena je u fazama, uz stalnu evaluaciju njihove prihvatljivosti i u¢inkovitosti.

Upravljanje, koordinacija 1 nositelji provedbe

Provedba Plana prilagodbe zahtijeva jasno definirane uloge i odgovornosti. Grad Trogir ima klju¢nu
koordinacijsku ulogu, uz sudjelovanje komunalnih poduzeéa, javnih sluzbi, civilne zastite,
konzervatorskih institucija i1 drugih relevantnih dionika. Medusektorska suradnja prepoznata je kao

preduvjet uspjesne provedbe mjera.

Financiranje i integracija u postojeée planove

Mjere prilagodbe planira se financirati kombinacijom lokalnih proradunskih sredstava, nacionalnih
programa i1 fondova Europske unije. Prioritetne mjere, definirane na temelju viSekriterijske procjene,
predstavljaju osnovu za fazno planiranje ulaganja i pripremu projektne dokumentacije.

Provedba Plana uskladivat ¢e se s postoje¢im prostornim, razvojnim i sektorskim dokumentima kako bi

se osigurala dugoro¢na odrzivost 1 institucionalna utemeljenost mjera.
Pradenje i azuriranje Plana
Plan prilagodbe klimatskim promjenama zamiSljen je kao dinamifan dokument. Redovito pracenje

provedbe mjera, analiza novih podataka i ukljucivanje iskustava dionika omogucit ¢e njegovo

prilagodavanje budu¢im klimatskim izazovima i razvojnim potrebama Grada Trogira.
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