UNIVERZITET U NISU
FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU

Petar D. Vranic

RAZVOJ MODELA ZA INTEGRISANO
UPRAVLJANJE IZBOROM MERA
PRILAGODAVANJA NA KLIMATSKE PROMENE
NA LOKALNOM NIVOU

DOKTORSKA DISERTACIA

Nis, 2018.



UNIVERSITY OF NIS
FACULTY OF OCCUPATIONAL SAFETY INNIS €

Petar D. Vranic

DEVELOPMENT OF A MODEL FOR INTEGRATED
MANAGEMENT OF LOCAL LEVEL ADAPTATION
MEASURES TO CLIMATE CHANGES

DOCTORAL DISSERTATION

Nis, 2018.



Mentor:

Naslov:

Reizme:

Podaci o doktorskoj disertaciji

dr Srdan GliSovi¢, redovni profesor
Univerzitet u NiSu, Fakultet zastite na radu u Nisu

Razvoj modela za integrisano upravljanje izborom mera
prilagodavanja na klimatske promene na lokalnom nivou

Efekti klimatskih promena u sadejstvu sa ostalim drustveno-
ekonomskim rizicima stvaraju savremene strukturalne izazove koji
se ne mogu svrstati samo u probleme zastite Zivotne sredine, jer se
odrazavaju na ukupan razvoj i tako dovode u pitanje kapacitet
stanovniStva za prilagodavanje izmenjenim klimatskim uslovima u
dolaze¢im dekadama. Predmet disertacije obuhvata razvoj novog
modela za podrsku odlucivanju za izbor mera prilagodavanja na
klimatske promene na lokalnom nivou. Uzevsi u obzir prirodu
problema upravljanja u oblasti klimatskih politika, koja
podrazumeva odlucivanje u uslovima neizvesnosti, jedan od
osnovnih principa na kojima se bazira projektovani model jeste
princip adaptivnog upravljanja. Model je projektovan tako da
donosiocima odluka pomogne prilikom izbora adekvatnih mera
prilagodavanja, s jedne strane, i omoguci pracenje procesa njihove
implementacije sa druge strane.

Osnovni cilj istrazivanja ispunjen je razvojem modela za izbor
prioritetnih mera prilagodavanja kroz ispitivanje moguéih scenarija
sinergijskog uticaja razli¢itth skupova mera na smanjenje
povredivosti posmatranog sistema, uzimaju¢i u obzir klimatske
projekcije 1 relevantne biofizicke 1 antropogene faktore.

Model se oslanja na kombinaciju vise metodoloSkih pristupa.
Metod scenarija je koriSéen za izbor mera prilagodavanja. Scenaro
je baziran na ispitivanju simultanog doprinosa razli¢itih skupova
mera smanjenju povredivosti od posmatranog klimatskog uticaja,
formiranjem dijagrama uslovnih verovatnoca, primenom Bajesovih
mreza. Odredivanjem uslovnih verovatno¢a razli¢itih stanja
posmatranog skupa kriterijjuma omoguceno je ispitivanje uticaja
pojedinacnih mera, ili skupova mera, na povecanje kapaciteta
prilagodavanja. Za kvantifikaciju definisanih kvalitativnih odnosa
izmedu kriterijuma rizika od posmatranog klimatskog uticaja i mera
prilagodavanja, koriS¢en je analiti¢ki hijerarhijski proces. GIS je
koriS¢en za izraCunavanje specificnih vrednosti kriterijjuma na
mrezi, izraCunavanje indeksa osetljivosti, izlozenosti 1 kapaciteta
prilagodavanja i integraciju podataka.

Projektovani model moze unaprediti proces odlucivanja
prilikom izbora mera prilagodavanja. Kako se rezultati iskazuju
kroz zajednicku raspodelu verovatno¢e, model moze pomoci
donosiocima odluka u predvidanjanju Sansi za postizanje Zeljenih
efekata odabranih mera i razvijanju detaljnih programa na lokalnom
nivou za povecanja njihove efikasnosti. Model ukljucuje i
mogucnost za transparentno prac¢enje procesa implementacije mera,
i omogucava izgradnju odgovarajuéih kapaciteta. U tom smislu,
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Development of a model for integrated management of local level
adaptation measures to climate changes

In synergy with other socio-economic risks, the effects of climate
change pose contemporary structural challenges that can not be
considered only as an environmental issue. They affect the general
development and therefore make the adaptive capacity of a population
uncertain in the following decades.

The subject of this dissertation comprises the development of a new
decision support model for the selection of local level climate change
adaptation measures. Considering the nature of management issues in
climate policies, which involves decision-making under the conditions
of uncertainty, the model employs adaptive management principles. It
was designed to help decision-makers in selection of adequate
adaptation measures, and to enable monitoring of the implementation
process.

The key objective of the research is fulfilled by developing a model
for the selection of priority adaptation measures. The model is based
on scenarios of the synergistic influence of diverse sets of measures on
the observed system vulnerability. It takes into account climate
projections and relevant biophysical and anthropogenic factors.

The model relies on a combination of several methodological
approaches. The scenario method was used for the selection of
adaptation measures. It is based on the assessment of the simultaneous
contribution of a group of measures to the reduction of vulnerability of
the observed climate impact, by forming a conditional probability
diagram using Bayesian networks. Through the analysis of the
likelihood of diverse states of the observed group of criteria, it is
possible to examine the effect of individual measures (or sets of
measures) adaptation capacity, as a result of the joint probability
distribution of all criteria in the network. The analytical hierarchical
process (AHP) was used to quantify the distinct qualitative
relationships between the risk criteria of the observed climate impact
and the adaptation measures. A GIS is used to calculate the specific
values of the criteria on the network, to profile the vulnerability,
sensitivity, adaptation capacity and exposure index, as well as for data
integration.

The model can improve the decision-making in adaptation planning
process. As the results are expressed as a probability distribution for
each alternative, the model can help decision makers predict the
chances of achieving desired effects of selected measures, and develop
detailed programs at the local level to increase their efficiency. The
model is also capable to transparently monitor the application process
and facilitate the development of appropriate capacities for the purpose
in local communities. In this respect, the developed model also
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1. UVODNA RAZMATRANJA

1.1Predmet istraZivanja

Ve¢ duze od dve decenije istrazivaci upozoravaju da se klimatske promene tesko mogu
izbe¢i uprkos koncentrisanim naporima za njihovo ublaZavanje na globalnom i lokalnom
nivou. Klimatske promene se svakako ne mogu posmatrati kao samostalni faktor rizika, veé
kao dodatni pritisak na postojece izazove planiranja kao Sto je upravljanje otpadom, energetska
bezbednost, bezbednost hrane 1 vode i sl. S tim u vezi, u upravljatkom smislu, Cesto su
prepoznate samo kao jo§ jedan problem zaStite Zivotne sredine, Cije reSavanje zahteva
adekvatnu poziciju na listi politickih prioriteta. Uprkos znacajnim nau¢nim dokazima o
potencijalnim rizicima koji ¢e biti uzrokovani klimatskim promenama (EEA, 2017; Lee et al.,
2015; Ruckelshaus et al., 2013; Chevallier et al., 2011), oni mogu lako biti zanemareni u
odnosu na druge tradicionalne probleme zastite zivotne sredine koji se odnose na kratkoro¢ne
rizike. U kombinaciji sa ostalim druStveno-ekonomskim rizicima, efekti klimatskih promena
stvaraju nove strukturalne izazove koji se ne mogu svrstati samo u probleme zastite zivotne
sredine, jer se odrazavaju na ukupan razvoj i tako dovode u pitanje ukupan kapacitet
stanovniStva za prilagodavanje izmenjenim klimatskim uslovima u dolaze¢im dekadama.

Klimatski uticaji su ¢esto najoc¢igledniji u precizno odredenom kontekstu i na zadatom
lokalitetu. Uzevsi u obzir vaznu ulogu lokalnih vlasti i civilnog druStva u ostvarivanju odrzivog
razvoja, mnogi istrazivaci zakljucuju da regionalni i lokalni nivo moze imati znacajnu ulogu u
iniciranju projekata za prilagodavanje na klimatske promene i suo¢avanje sa potencijalnim
rizicima (Agnes et al., 2008; Satterthwaite et al., 2007; Swart & Raes 2007).

Republika Srbija je potpisnica Pariskog sporazuma o klimatskim promenama iz 2015.
godine (UNFCCC, 2015a). Kao i druge potpisnice sporazuma, Srbija je u pravnoj obavezi da
ispunjavanja dogovorene ciljeve, u skladu sa zajednickim konsenzusom da je prilagodavanje
globalni izazov 1 klju¢na komponenta doprinosa dugoro¢nom globalnom odgovoru na
klimatske promene u svrhu zastite ljudi i ekosistema. U pogledu prilagodavanja na klimatske
promene u skladu sa Clanom 7 ovog sporazuma, Srbija je u obavezi da sprovodi aktivnosti na
jacanju otpornosti i smanjenju osetljivosti na klimatske promene, sa ciljem da doprinese
odrzivom razvoju 1 osigura adekvatno prilagodavanje, 1 u tome obezbedi participativni i
potpuno transparentni pristup planiranju, uzimajuc¢i u obzir ugrozene grupe, zajednice i

ekosisteme.



Srbija jo§ uvek nema sveobuhvatnu strategiju za prilagodavanje na klimatske promene
na nacionalnom i subnacionalnim nivoima. Tek ¢e Nacionalna strategija za prilagodavanje,
koja je u izradi, obezbediti jasan okvir za delovanje u oblasti klimatskih politika u periodu do
2020. i 2030. godine i okvir za 2050. godinu sa osvrtom na sve sektore koji su prepoznati kao
okviru Clana 13, ovaj zakon predvida izradu Programa prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove u cilju identifikacije uticaja klimatskih promena na sektore i sisteme i mogucnosti
smanjenja negativnih posledica na iste. Program ¢e se primenjivati kroz sektorske strategije i
planove, 1 definisace liste mera prilagodavanja sa teritorijalnim obuhvatom i1 vremenskim
okvirom za implementaciju, finansijskim planom, i planom monitoringa i evaluacije.
Relevantne institucije za sprovodenje programa prilagodavanja ¢e ovim zakonom biti u obavezi
da dostavljaju CetvorogodiSnje izvestaje o procesu implementacije mera kao i izvesStaje O
elementarnim nepogodama i uzrokovanim posledicama.

Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne sredine je 2015. godine predstavilo nacrt
Prvog plana prilagodavanja Srbije na klimatske promene (eng. Serbias‘s First National
Adaptation Plan - Draft) (MPZS, 2015), koji daje preporuke i generalne sektorske mere
prilagodavanja za potencijalne klimatske uticaje. Na subnacionalnim nivoima u Srbiji
sistemske planske aktivnosti u oblasti klimatskih promena ne postoje (studije o proceni
povredivosti, metodologije za procenu upravljanje projektima prilagodavanja i sl.). Prvi
dvogodisnji azurirani izveStaj Srbije prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih Nacija o
klimatskim promenama (eng. United Nations Framework Convention on Climate Change -
UNFCCC) ukazuje na to da nivo integracije politika u sektorske i razvojne strategije,
institucionalni 1 individualni kapaciteti, svest, 1 finansijska sredstva jo$ uvek nisu dovoljni za
adekvatne odgovore na oc¢ekivane efekte promene klime (MAEP, 2016).

Prethodna istrazivanja o upravljanju procesima planiranja lokalnog odrzivog razvoja i
njihovih kapaciteta da posluZe kao platforma za iniciranje procesa prilagodavanja na prvom
mestu ukazuju na nedostatak okvira za upravljanje projektima koji se u uzem smislu ogleda
kroz: 1) primetnu nekonzistentnost izmedu predvidenih mera, indikatora postignuca i lokalnih
finansijskih resursa, 2) odsustvo instrumenata (metoda) za procenu izvodljivosti i procenu
rizika implementacije predvidenih mera i monitoring, 3) nedostatak medusektorskih mera, 4)
postojanje mera prilagodavanja koje nisu konceptualno prepoznate kao takve, i 5) dominantnu
primenu kratkoro¢nih mera. Takode je uoCen nizak nivo povezanosti lokalnog i

okruznog/regionalnog nivoa u formulisanju i sprovodenju mera (Vrani¢ & Milutinovi¢, 2016;



Vrani¢ et al., 2018). Ovakav pristup moze imati za posledicu rizik neadekvatne implementacije
planova i neefikasno kori§¢enje resursa u procesu prilagodavanja na klimatske promene.

Uzevsi u obzir znacajnu ulogu lokalnog nivoa za iniciranje prilagodavanja na o¢ekivane
uticaje klimatskih promena, identifikacija potencijalno najranjivijih jedinica lokalne
samouprave (u daljem tekstu opstine) i kreiranje okvira za upravljanje projektima
prilagodavanja na lokalnom nivou se namec¢e kao neophodnost za bolje razumevanje kriti¢nih
aspekata lokalnog odrzivog razvoja u kontekstu klimatskih promena i pravovremenog i
proaktivnog suoc¢avanja sa buduc¢im rizicima.

Procena povredivosti i respektivno formulisanje projekata za prilagodavanje se moze
analizirati sa razlicitih aspekata koji podrazumevaju razlicite funkcionalne relacije osnovnih
indikatora i mera u odnosu na komponente povredivosti. U skladu sa prethodno navedenim,
istrazivanje u okviru disertacije se, u Sirem smislu, fokusira na aspekte povredivosti i
mogucnosti prilagodavanja biofizickih i druStveno ekonomskih sistema na klimatske promene,
u kontekstu donoSenja odluka na lokalnom nivou i upravljanju projektima prilagodavanja.
Detaljnije su razmatrana dva aspekta ovog problema: prvi, mogucnosti operacionalizacije
elementa povredivosti kroz indikatore i mere kao instrumente za integraciju prilagodavanja na
klimatske promene u planske procese na lokalnom nivou, i drugi, razumevanje komparativne
povredivosti (ugroZenosti) na regionalnom nivou.

U tom smislu, predmet istrazivanja doktorske disertacije je model za podrSku
odlu¢ivanju za integrisano upravljanje izborom mera za prilagodavanje na klimatske promene
na lokalnom nivou. Primenom modela moze se optimizovati integracija mera prilagodavanja u
planski i upravljacki okvir lokalnog razvoja, u skladu sa trenutno raspolozivim drustveno-
ekonomskim 1 biofizickim resursima. Na osnovu definisanih preliminarnih grupa kriterijuma 1
mera prilagodavanja, potrebno je omoguciti izbor skupa optimalnith mera za povecanje
kapaciteta prilagodavanja sistema, ili receptora, u odnosu na posmatrani klimatski uticaj.

U tom kontekstu, osnovni motiv za istrazivanje proizilazi iz sledecih ¢injenica:

» U procesu izrade akcionih planova i definisanja razvojnih mera ne postoji integrisani
sistem za procenu rizika implementacije odredenih mera i pracenje Zivotnog ciklusa
implementacije odredene mere;

* Procena aspekata povredivosti na klimatske promene u Srbiji je u zacetku - postoje
procene koje se oslanjaju na razli¢ite, medusobno neuskladene metodologije 1 obraduju

razliCite prostorne nivoe;



* Postoje projekti koji parcijalno ukljucuju elemente povredivosti i prilagodavanja, ali
u okviru kojih nisu konceptualno formulisani problemi prilagodavanja klimatskim promenama
(npr. procena ugrozenosti od elementarnih nepogoda i drugih nesreca);

» Razumevanje povredivosti na klimatske promene koja se ispoljava na regionalnom i

lokalnom nivou pomoc¢i ¢e u definisanju ciljeva i osmisljavanju novih strategija razvoja.
1.2 Ciljevi istrazivanja

Procenjuje se da ¢e promena klime do kraja veka na teritoriji Srbije biti pracena
intenzivnijim suSama, poplavama i toplotnim talasima, utica¢e na performanse kako drustvenih
i bioloskih tako i privrednih sistema i postavi¢e nove izazove za celokupan razvoj. Predvidene
promene klime ¢e dodatno povecati ve¢ visok rizik od prirodnih nepogoda u Srbiji (Sekuli¢ et
al., 2012). Za prilagodavanje na ovakve izazove, strateski pristup planiranju lokalnog odrzivog
razvoja mora postaviti integraciju strategija prilagodavanja efektima klimatskih promena kao
apsolutni prioritet.

U tom kontekstu osnovni cilj istraZivanja je razvoj modela za integrisano upravljanje
izborom mera prilagodavanja na klimatske promene na lokalnom nivou. Kao osnovni princip
za kreiranje modela, usvojen je princip adaptivnog upravljanja. Dopunski cilj je utvrdivanje

relativne povredivosti na klimatske promene na regionalnom nivou.

1.3 Radne hipoteze

Osnovna hipoteza u istrazivanju je sledeca:

e Integrisano upravljanje projektima prilagodavanja je efikasan instrument za
optimizaciju procesa planiranja lokalnog razvoja u skladu sa anticipiranim
promenama klimatskih uslova.

Kao posebne hipoteze definisane su sledede:

e Primenom integrisanog modela za podrsku odlu¢ivanju, moguce je izvrsiti
optimalnu selekciju prioritetnih mera za povecéanje kapaciteta prilagodavanja na
klimatske promene i smanjenje povredivosti posmatranog sistema ili receptora, na
osnovu postoje¢ih drustveno ekonomskih i biofizickih resursa koji su na
raspolaganju na lokalnom nivou.

e Razumevanje relativne povredivosti na klimatske promene moZe doprineti razvoju
smernica 1 preporuka za iniciranje mera i programa prilagodavanja na lokalnom 1

regionalnom nivou.



1.4 Metodologija istrazivanja

Istrazivanje u okviru doktorske disertacije se oslanja na kombinaciju vise metodoloskih
pristupa. U prvoj fazi, koja ukljucuje teorijski osvrt na prethodna istrazivanja iz predmetne
oblasti kroz sekundarnu literaturu, koris¢eni su metodi analize i sinteze.

Metod agregacije je koriS¢en za izraCunavanje indeksa povredivosti, osetljivosti,
izloZenosti i kapaciteta prilagodavanja u GIS-u. Metod scenarija je koris¢en za izbor mera
prilagodavanja. Scenaro je baziran na ispitivanju simultanog doprinosa razlicitih skupova mera
smanjenju povredivosti od posmatranog klimatskog uticaja, formiranjem dijagrama uslovnih
verovatnoc¢a, primenom Bajesovih mreza. Metod visekriterijumske analize (AHP metod) je
primenjen za kvantifikaciju definisanih kvalitativnih odnosa izmedu kriterijuma rizika od
posmatranog klimatskog uticaja 1 mera prilagodavanja, kroz odgovarajuce tabele uslovnih
verovatnoca, a u funkeciji odredivanja raspodele uslovnih verovatnoca za sve ¢vorove na mrezi.
Za izraCunavanje specificnih vrednosti kriterijuma na mrezi kori§éen je metod prostorne

analize u GIS-u.

1.5 Naucni i druStveni doprinos istrazivanja

Naucni doprinos realizovanog istrazivanja ogleda se u razvijanju integrisanog modela
za podrsku odluc¢ivanju u upravljanju procesima prilagodavanja na efekte klimatskih promena.
Projektovani model unapreduje proces odlucivanja prilikom izbora adekvatnih mera
prilagodavanja, s jedne strane, i omogucéava pracenje procesa njihove implementacije, sa druge
strane. Integrisani sistem uklju¢uje moguénost za transparentno praenje procesa
implementacije mera, daje direktan uvid u potencijale i ograni¢avajuce faktore za sprovodenje
mera prilagodavanja, pruza mogucénost za pronalaZenje partnera u procesu implementacije
mera, unapreduje upravljanje znanjem i omogucava izgradnju odgovarajucih kapaciteta.

Prilagodavanje klimatskim promenama obuhvata prilagodavanje biofizickih 1/ili
drustvenih sistema na potencijalno izmenjene klimatske uslove, u cilju ublazavanja moguce
Stete 1 iskoriS¢avanja novih moguénosti. Uprkos naporima za ublaZavanje klimatskih promena,
globalno posmatrano, potrebno je bar nekoliko dekada za oporavak od ve¢ registrovanih
posledica uticaja promene klime; zbog toga je, kao Sto istice Evropska Agencija za zaStitu
zivotne sredine (EC, 2009), prilagodavanje neizbezno. Uprkos potencijalu za sinergiju i
mogucénosti za integraciju mera u postojece strategije razvoja, mere za prilagodavanje se Cesto
razvijaju u izolaciji i parcijalno, u posebnim institucijama ili agencijama. Time se dupliraju

troSkovi u procesu planiranja i u implementaciji. Razvijeni model za podrsku odlucivanju pri



izboru prioritetnih mera prilagodavanja pruzi¢e metodoloski doprinos za unapredenje planskog
okvira za upravljanje projektima prilagodavanja na lokalnom nivou.

Istrazivanje je drustveno opravdano, jer svaka pravovremena mera prilagodavanja
ublazava potencijalne rizike u buduénosti i omoguéava zajednici postepeno prilagodavanje
novim klimatskim uslovima. Razvojem modela za podrsku odlucivanju stvorice se preduslovi
za iniciranje lokalnih strategija prilagodavanja i, eventualno, programa podrske projektima i

ukljucivanje zajednice u planski proces i izbor prioritetnih mera.

1.6 Struktura doktorske disertacije

Prvo poglavlje disertacije odnosi se na uvodna razmatranja i obuhvata predmet i cilj
istrazivanja, hipoteze, primenjenu metodologiju, nau¢ni i drustveni doprinos, kao i stukturu
istrazivanja.

U drugom poglavlju doktorske disertacije prikazani su osnovni aspekti klimatskih
promena. Takode, prikazani su uticaji klimatskih promena na biofizicke i drustveno-
ekonomske sisteme sa mogué¢im kvantitativnim i kvalitativnim posledicama u osnovnim
obrascima njihovog funkcionisanja. U ovom poglavlju diskutovani su klimatski trendovi u
globalnom i evropskom kontekstu, kao i scenariji klimatskih promena za period do 2100.
ekonomski kontekst u ovoj oblasti.

Trece poglavlje doktorske disertacije se odnosi na pregled stanja u oblasti klimatskih
promena u Srbiji. U ovom poglavlju dat je prikaz analiza trendova klimatskih promena, sa
fokusom na promene obrazaca padavina i srednjih vrednosti godiSnjih temperatura za teritoriju
Srbije, i projekcije klimatskih promena za A1B i A2 scenario razvoja. Prikazane su i znacajne
Stete u klimatski zavisnim sektorima u Srbiji, sa procenama potencijalnih gubitaka u
buduénosti. Ovo poglavlje daje osvrt na aktuelne okvire u domenu politika i aktivnosti u oblasti
klimatskih promena u Srbiji, koji izmedu ostalog ukljucuju obaveze potpisnica Okvirne
konvencije Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama i Pariskog sporazuma o klimatskim
promenama iz 2015. godine, Drugi izvestaj Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji
Ujedinjenih Nacija o promeni klime (MZZS, 2017), nacrt Prvog plana prilagodavanja Srbije
na klimatske promene (eng. Serbias ‘s First National Adaptation Plan - Draft) (MPZS, 2015),
nacrt Zakona o klimatskim promenama. U zavr$nom delu ovog poglavlja dat je pregled i analiza
aktuelnih istrazivanja u Srbiji u oblasti klimatskih promena.

U cetvrtom poglavlju razmatraju se razlike u konceptualnim pristupima za planiranje

prilagodavanja na klimatske promene i primeri atributa razlicitih tipova prilagodavanja. U
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ovom poglavlju je prikazana i klasifikacija pristupa prilagodavanju koja ukljucuje strategije
reaktivnog, postepenog i transformativnog prilagodavanja, sa komparativnim prikazom
njihovih karakteristika u odnosu na aspekte upravljanja, vremenski okvir, pristupe planiranju,
kapacitete za sagledavanje elemenata neizvesnosti. Takode, dat je i uporedni prikaz prednosti
1 ograniCenja razli¢itih pristupa prilagodavanja koji obuhvata zasnovanost, fleksibilnost,
efektivnost i efikasnost, rizike od gubitaka i troSkove planiranja. U kontekstu potencijalnih
barijera prilagodavanja koje ukljucuju deficit i limit prilagodavanja, data je klasifikacija mera
prilagodavanja.

U ovom poglavlju su analizirani i savremeni alati za podrsku odluc¢ivanju pri izboru
mera prilagodavanja. Analizirani su alati iz baza Clima-ADAPT - evropske platforme za
prilagodavanje klimatskim promenama, Okvirne Konvencije Ujedinjenih Nacija o Klimatskim
Promenama (UNFCCC) i baze U.S. Climate Resilience Toolkit kojom upravlja program za
klimatske promene Nacionalne Uprave za Okeane i Atmosferu Sjedinjenih Americkih Drzava
(NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration). Ukupno je analizirano 150 alata
sa fokusom na cetiri karakteristike: 1) element prilagodavanja za koji je alat kreiran, 2)
prostorni nivo na kome se alat moze primeniti, 3) tip alata, i 4) aspekt primene alata. Analizom
je utvrdena veca zastupljenost alata koji se fokusiraju na organizaciju planiranja prilagodavanja
na generalnom nivou i aspekte procene uticaja i povredivosti, s jedne strane, i manju
zastupljenost alata koji su u direktnoj funkciji odlu¢ivanja pri izboru mera prilagodavanja, sa
druge strane.

U cetvrtom poglavlju su takode analizirane moguénosti 1 ograni¢enja za integraciju
mera prilagodavanja u lokalne strategije u Srbiji. U tom smislu, za sedamnaest opStina u Srbiji
sprovedena je analiza karakteristika razvojnih mera ugradenih u lokalne strategije odrzivog
razvoja koja ukljucuje sektorsku odredenost, ciljne grupe, relativni troSak, strukturne
karakteristike, prostorno odredenje i vremenski okvir. Analiza je sprovedena u svrhu
utvrdjivanja moguénosti za unapredjenje postoje¢e prakse planiranja u cilju sistemskog
ukljucivanja aspekata prilagodavanja u procese planiranja i potrebu razvijanja modela za
podrsku odlucivanju za tu namenu.

U petom poglavlju razmatraju se konceptualni okviri za definisanje povredivosti, i
metodoloski pristupi za procenu povredivosti. Takode su opisani klju¢ni tipovi indikatora koji
se spominju u literaturi. U ovom poglavlju su razmatrane prednosti i ogranicenja u upotrebi
kompozitnih indikatora (indeksa) za procenu povredivosti. U zavrSnom delu poglavlja,
objaSnjeni su konceptualni problemi za usaglasavanje procene povredivosti izmedu razli¢itih

prostornih nivoa u kontekstu izazova pri sagledavanju veoma razli€itih faktora koji znacajno
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uticu na ukupnu osetljivost odredenih podrucja, odnosno, rezolucije podataka i upotrebne
vrednosti dobijenih procena za donosioce odluka.

U Sestom poglavlju su razmatrani raznovrsni aspekti modela adaptivnog upravljanja i
mogucénosti primene ovakvog pristupa u upravljanju projektima prilagodavanja na klimatske
promene. U tom smislu, opisane su osnovne faze Zivotnog ciklusa projekta kao i kljucni
elementi adaptivnog pristupa upravljanju. Razmatrani su aspekti integrisanja neizvesnosti kao
klju¢nog elementa u projektima prilagodavanja, kao i moguénost integrisanja visekriterijumske
analize za pomo¢ pri odluéivanju u procesu adaptivnog upravljanja. Dat je kratak osvrt na
oblasti primene adaptivnog upravljanja u domenu projekata prilagodavanja klimatskim
promenama.

Na osnovu razmatranja u prethodnim poglavljima, u sedmom poglavlju su definisane
polazne osnove i ciljevi kojima se tezilo prilikom razvoja metodoloskog okvira modela za
integrisano upravljanje izborom mera prilagodavanja na klimatske promene na lokalnom
nivou. Oni obuhvataju: 1) razvoj mehanizama za planiranje prilagodavanja na nivou jedne
prioritetne mere, ili skupa prioritetnih mera, kao mikro-projekta; 2) razvoj mehanizama koji
podrzavaju izgradnju kapaciteta kroz transparentni prikaz kriterijuma za izbor mera i pruzaju
uvid u faktore rizika implementacije odabranih mera; 3) fokus na one aspekte modela koji su
u direktnoj funkciji odlu€ivanja pri izboru mera; 4) razvoj mehanizama za sagledavanje
simultanog efekta skupa mera na smanjenje povredivosti od posmatranog klimatskog uticaja u
odredenom sektoru, u funkciji izbora prioritetnth mera 1 upravljanja Zivotnim ciklusom
odredene mere (ili skupa mera); 5) afirmaciju postojecih mera koje su u funkciji prilagodavanja
posmatranog sektora; 6) razvoj mehanizama za generalizaciju, odnosno, integrisanje lokalnih
specificnih indikatora u komparativnu procenu povredivosti na viSim prostornim nivoima; 7)
fokus na potencijalno dominantni uticaj i povredivost u kontekstu posmatranog sektora; 8)
kreiranje modela za adaptivno upravljanje; 9) ukljucivanje razli¢itih tipova podataka prilikom
izbora mere i procene povredivosti.

U skladu sa postavljenim ciljevima, osmo, deveto i deseto poglavlje razmatraju
mogucnosti simultane primene Bajesovih mreZza, Analitickog hijerarhijskog procesa i
geografskih informacionih sistema. U osmom poglavlju su prikazani matematicka formulacija,
osnovna svojstva i graficka struktura Bajesove mreze, princip uslovnih verovatnoca i tretman
faktora odlucivanja u okruzenju neizvesnosti. U drugom delu ovog poglavlja razmatrani su
potencijali primene Bajesove mreze kao modela za podrsku odlucivanju u oblasti klimatskih
promena. U zavr$nom delu dat je pregled metodoloskih prednosti ovog modela kao i smernice

za prevazilazenje nekih od istaknutih ograni¢enja. U devetom poglavlju razmatraju se aspekti
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odlucivanja u uslovima neizvesnosti. Analizirane su prednosti i ograni¢enja primene metoda
visekriterijumskog odlu¢ivanja za modelovanje alata za izbor mera prilagodavanja na
klimatske promene, sa fokusom na analiticki hijerarhijski proces AHP. U desetom poglavlju
dat je kratak osvrt na primenu geoinformacionih sistema kao alata za podrsku odlucivanju u
proceni povredivosti na klimatske promene.

Na osnovu analiziranih metoda i u skladu sa definisanim ciljevima, u jedanaestom
poglavlju prikazan je model za simultanu primenu Bajesovih mreza, AHP metode i GIS-a u
funkeciji izbora mera prilagodavanja na lokalnom nivou. U poglavlju je dat algoritam i opisana
je metodologija primene modela kroz dva modula. Prvi modul uklju¢uje definisanje kriterijuma
i usvajanje metoda za kreiranje indeksa povredivosti, agregacijom indeksa osetljivosti,
izlozenosti 1 kapaciteta prilagodavanja, primenom GIS alata. Ovaj modul se odnosi na
definisanje GIS modela za komparativnu procenu povredivosti izmedu opstina. Drugi modul
se odnosi na izbor mere, ili skupa mera prilagodavanja, i baziran je na simultanom doprinosu
skupa mera i kriterijuma rizika na stepen povredivosti od posmatranog klimatskog uticaja.
Zbog svojih karakteristika, Bajesove mreze daju mogucnost procene visestrukog rizika koji se
bazira na kvantifikaciji meduzavisnosti izmedu promenljivih u sistemu (tj. kumulativne,
sinergijske ili antagonisti¢ke, ili meduzavisnosti sa kaskadnim efektom) i njihovog sumiranog
uticaja na krajnji nivo rizika. UzevSi u obzir spektar mogucéih kombinacija promenljivih 1
njihovih medusobnih odnosa, moguce je simulirati razliCite scenarije viSestrukog rizika, 1
uvideti posledicu lanaca uticaja izazvanu povezanim dogadajima. U ovom modulu date su
strukture Bajesove mreze, koja je u funkciji simuliranja mogucih zbirnih uticaja skupa mera na
povecanje kapaciteta prilagodavanja. Takode, prikazana je i matrica za komparaciju izabranih
mera u odnosu na trenutne kapacitete za njihovu implementaciju. Dodatno je prikazan izbor i
obrazloZenje kriterijuma koji opisuju aspekte od znacaja za implementaciju mera.

U dvanaestom poglavlju izvrSena je primena razvijenog modela. Za potrebe verifikacije
modela, izvrSena je simulacija na primeru sektora Sumarstva. Posmatran je aspekt moguceg
povecanja povredivosti Sumskih podruc¢ja na pozare kao posledice projektovanog povecanja
srednje godiSnje temperature, smanjenja ukupne koli¢ine padavina i1 predvidenih povecanja
indeksa suse. Teritorijalni obuhvat za primenu modela ukljucuje 47 opstina Regiona Isto¢ne i
Juzne Srbije. Za potrebe prvog modula, odnosno, kreiranja indeksa povredivosti, selektovano
je deset indikatora. Primenom alata za prostornu analizu u GIS-u izvrSena je agregacija
odabranih indikatora i kreirana mapa povredivosti. Na osnovu vrednosti dobijenih indeksa za
drugi modul, za studiju slucaja je izabrana opStina Svrljig. Za formiranje Bajesove mreze

definisano je tri kriterijuma i1 devet podkriterijuma koji utiu na rizik od pozara, i devet
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primarnih mera prilagodavanja. Za sve ¢vorove na mrezi odredene su uslovne raspodele
verovatno¢a medusobnog uticaja selektovanih mera i kriterijuma na ukupnu povredivost
Sumskih podruéja opstine Svrljig na pozare. Simulacijom zbirnog uticaja razli¢itih kombinacija
mera, izabrane su dve prioritetne mere prilagodavanja. Izabrane mere su uporedene u skladu
sa kapacitetom za njihovo implementiranje.

Trinaesto poglavlje sadrzi zaklju¢na razmatranja koja obuhvataju prednosti i
ograni¢enja projektovanog modela u kontekstu zadatih ciljeva i dobijenih rezultata, kao i
pravce daljih istrazivanja u funkciji razvoja opisanog modela.

Popis koris¢ene literature 1 odgovarajucih priloga dat je nakon zaklju¢nog poglavlja.
Prilozi se odnose na: listu indikatora za izraCunavanje indeksa povredivosti, rezultate
ekspertskog ocenjivanja kriterijuma za konstrukciju indeksa povredivosti, i rezultate
ekspertskog ocenjivanja kriterijuma za procenu rizika od Sumskih pozara i mera prilagodavanja
primenom AHP metode, i tabele uslovnih verovatnoca. Izjave autora i biografija nalaze se

nakon popisa literature i priloga.
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2. KLIMATSKE PROMENE

U ovom poglavlju dat je pregled klimatskih trendova i scenarija u globalnom i
evropskom kontekstu, kao i kratak osvrt na planske i politicke okvire i aktivnosti u oblasti

klimatskih promena.

2.1 Klimatski sistem

Klimatski sistem je dinamicki sistem koji se sastoji od velikog broja komponenata,
medu kojima se prepoznaje pet glavnih: atmosfera, hidrosfera, kriosfera, litosfera i biosfera.
Klimatski sistem ukljucuje brojne fizicke, hemijske i bioloSke interakcije izmedu ovih
komponenti i unutar njih, u razli¢itim prostornim i vremenskim razmerama, §to ga ¢ini izuzetno
kompleksnim. Iako se komponente ovog sistema i njihovi podsistemi medusobno razlikuju po
svojim karakteristikama, sastavu 1 strukturi, svi su otvoreni 1 povezani, 1 izloZeni uticajima
razli€itih spoljnih mehanizama.

Broj varijacija mogucéih interakcija unutar klimatskog sistema je neiscrpan. Neke od
njih su poznate savremenoj nauci, dok je veliki broj promenljivih delimi¢no poznat, ili potpuno
neistrazen. Klimatski sistem je baziran na principu povratnih mehanizama. Bilo koja promena,
prirodna ili antropogena, unutar komponenti, ili u vidu spoljnog delovanja, moZe imati za
posledicu klimatsku varijaciju. Medutim, ¢ak i bez promena izazvanih spoljnim mehanizmima,
klima se moZe prirodno menjati, jer su relacije komponenata klimatskog sistema nelinerane,
nikada nisu u ravnoteZi i stalno variraju.

Zbog svoje nelinearnosti, klimatski sistem moze imati takozvano haoti¢no ponasanje,
odnosno, njegovo ponasanje kriticno zavisi od veoma malih promena pocetnih uslova. To ne
znali da je ponasanje nelinearnih haoti¢nih sistema potpuno nepredvidljivo, ali svakako da
kompleksnost ovog sistema uti¢e na prirodu njegove varijabilnosti i moguénosti predvidanja

njegovih varijacija (Baede et al., 2001).

2.2 Klima i klimatske promene

Klima se definiSe kao statisti¢ki opis prosecnih vrednosti klimatskih parametara u
vremenskom periodu od nekoliko meseci do hiljadu ili milion godina (IPCC, 2007). Opis
prosecnih vrednosti ukljucuje veliki broj promenljivih, u zavisnosti od objekta posmatranja.
Najcesc¢e promenljive koje su predmet opservacija su temperatura i padavine, ali se mogu

posmatrati i vetar, oblacnost i osuncanje, vazdusni pritisak, vidljivost, vlaznost, kao i elementi
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sa ve¢im znacajem na uticaj coveka, kao Sto su ekstremne oluje, temperature, sneg 1 grad
(WMO, 2002). Svetska meteoroloska organizacija definiSe period od 30 godina kao standardni
vremenski okvir za posmatranje klime jednog podrucja.

Klimatske promene se odnose na statisticki znacajnu varijaciju u prosecnom stanju
klime, ili njenoj varijabilnosti, koja se nastavlja u duzem vremenskom periodu (tipi¢no
deceniju, ili duze). Klimatske promene mogu biti posledica prirodnih unutrasnjih procesa ili
spoljnih faktora, kao i trajnih antropogenih promena u sastavu atmosfere ili u koris¢enju
zemljiSta. Promena klime se regionalno manifesutje na razlicite nacine, i ne mora ukljucivati
promene svih posmatranih parametara za svaki posmatrani region. Na primer, promene se
mogu ogledati kroz promenu prosecne koli¢ine padavina ili srednje temperature za posmatrani
period godine, za dati region.

Male promene u klimi mogu (ali i ne moraju) imati znacajan uticaj na raspodelu
verovatno¢e vremenskih dogadaja u prostoru i vremenu, kao i na intenzitet mogucih ekstrema
(Shan-Shan & Xiao-Ling, 2012; Wei et al., 2013). Drustveni i biofizi¢ki sistemi su prilagodeni
regionalnim klimatskim i meteoroloskim uslovima, cesto su osetljivi i nisu adekvatno
pripremljeni za znacajne promene. Vremenski (meteoroloski) dogadaj koji se prepoznaje kao
ekstreman u jednom regionu (npr. toplotni talas) moZze se smatrati normalim u nekom drugom.
Tropske temperature koje su karakteristi¢ne za Afriku mogu ozbiljno ugroziti neke ekosisteme,
ili zdravlje Zivotinja ako se dese u Kanadi (Bishop-Williams et al., 2015).

Sa druge strane, uzevsi u obzir kompleksnost klimatskog sistema, klimatolozi
upozoravaju da prelaskom odredenog praga u globalnom zagrevanju mozZe do¢i do kriticne
prekretnice (eng. tipping point), odnosno stanja nepovratnog zagrevanja, i eksponencijalnog
povecanja efekta staklene baste bez mogucénosti ublazavanja ovog efekta (Prutsch et al., 2014).

Prelazak u stanje nepovratnog zagrevanja globalnog klimatskog sistema se vezuje za
kriti¢ne tacke i1 procese. Naucnici upozoravaju da ¢e veliki broj prekoracenja kriti¢nih tacaka
pokrenuti neke od elemenata ovog procesa, ukoliko se globalno prose¢na temperatura poveca
za vise od 2°C u odnosu na pre-industrijski nivo (Prutsch et al., 2014). Sa druge strane, neki
autori ukazuju da se takve promene mogu ocekivati i za prekora¢enja manja od 2°C (Hansen
et al., 2008). Istrazivaci na Potsdam Institutu za Klimatska Istrazivanja (PIK) su identifikovali
vise kriti¢nih tacaka', koje ukljucuju smanjenje obima ledenog pokriva¢a na Grenlandu,
topljenje lednika na Arktiku, destabilizaciju golfske i severo-atlantlantske morske struje,

zakiseljavanje okeana, povlacenje ledenog pokrivaca na Antarktiku, destabilizaciju tropskih

! https://www.pik-potsdam.de/services/infodesk/tipping-elements/kippelemente
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Suma u regiji Amazona, promene u obrascu monsuna u Indiji, topljenje glecera na Himalajima,
i intenziviranje EI Ninjo fenomena (Prutsch et al., 2014). Ovakve kompleksne promene u

klimatskom sistemu mogu dovesti do pojacavanja efekata klimatskih uticaja.

2.3 Uticaji klimatskih promena na biofizicke sisteme i drustvene zajednice

Klimatske promene uti¢u na drustvene i biofizicke sisteme na razli¢ite nacine. Njihovi
efekti ¢e se razlikovati od regiona do regiona tokom vremena u zavisnosti od sposobnosti
prilagodavanja na promene koje ispoljavaju razliciti drustveni i biofizicki sistemi. Na primer,
klimatske promene mogu uticati na prinos poljoprivrednih kultura, zdravlje ljudi, efikasnost
transporta, bezbednost energetskih sistema i sl. U tekstu koji sledi dat je pregled nekih od

najznacajnijih uticja klimatskih promena na biofizicke sisteme i drustvene zajednice.

2.3.1 Uticaji klimatskih promena na biofizi¢ke sisteme

Promene u klimatskim uslovima imaju direktan uticaj na promene u fizi¢kim i
hemijskim karakteristikama biofizi¢kih sistema na planeti (EEA, 2017). Dokazi o uoenim
uticajima klimatskih promena su najsveobuhvatniji za prirodne sisteme (Root et al., 2003).
Uticaji ekstremnih klimatskih uslova, kao §to su toplotni talasi, suSe, poplave, cikloni i Sumski
pozari, izazivaju promene i otkrivaju znacajnu povredivost mnogih ekosistema (Lee et al.,
2015).

Okeani predstavljaju jedan od klju¢nih elemenata u klimatskom sistemu, jer uti¢u na
obrasce vremenskih prilika kako na lokalnom, tako i na globalnom nivou. Promene u
klimatskom sistemu, kao Sto su zagrevanje i povecanje koncentracije gasova sa efektom
staklene baste, mogu dovesti do zagrevanja i povecanja kiselosti okeana, Sto moze izazvati
velike posledice u funkcionisanju morskih ekosistema, u smislu njihove produktivnosti i
smanjenja biodiverziteta, 1 posledi¢no dovesti do kvantitativnih 1 kvalitativnih regresivnih
promena u uslugama ekosistema (Lotze et al., 2006; Ruckelshaus et al., 2013; Walther et al.,
2002). Takode, priobalne zone su podrucja specificnih ekosistema, koji mogu biti ugrozeni na
razli¢ite na¢ine povecanjem nivoa mora, ucestalijim olujnim talasima i erozijom (EEA, 2017).

Slatkovodni sistemi su esencijalni za funkcionisanje svih ekosistema i gotovo svih
ljudskih aktivnosti, i usko su vezani sa promenama u klimatskom sistemu. Svaka promena u
klimatskom sistemu utice na hidroloski ciklus. U tom smislu, uticaj promene klime se
najociglednije ogleda u moguc¢im promenama u prostorno-vremenskim distribucijama vodnih
resursa kao $to su sezonske promene ukupnog protoka vode u rekama, dinamika ekstremnih

padavina i susnih perioda i sl. (EEA, 2017). Takode, promene trendova padavina i topljenja
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lednika i glecera u mnogim regionima uti¢u na hidroloske cikluse, i posledi¢no na kvalitet i
kvantitet vodnih resursa. Kao reakciju na izmenjene klimatske uslove, mnoge kopnene,
slatkovodne vrste pomerile su svoja staniSta ka novim geografskim podrucjima, sezonske
aktivnosti, i migracione obrasce (Xu et al, 2009; Chevallier et al., 2011).

Klimatske promene ¢e imati Sirok spektar pozitivnih i1 negativnih uticaja na
biodiverzitet kopnenih ekosistema, kako na nivou genetskih promena tako i na nivou
ekosistema. Neke od promena ukljucuju povecani rizik izumiranja pojedinih vrsta, migracije
(EEA, 2017), promene u fenologiji i distribuciji odredenih vrsta (Chen et al., 2011; Delzon et
al., 2013; Singer & Parmesan, 2010).Takode, klimatske promene mogu dovesti do konfuzije u
kontekstu Zivotnog ciklusa odredenih vrsta 1 izvora hrane (Schweiger et al., 2012). Promena u
vlaznosti zemljista (uslovljena isparavanjem, susama, ili i1 intenzivnim padavinama), i
povecana erozija od vetra i vode ¢e uticati na kapacitet retenzije kao kljune karakteristike
zemljiSta u hidroloskom ciklusu, i smanjenje produktivnog kapaciteta zemljiSta u mnogim
podru¢jima (EEA, 2017).

Sume predstavljaju vitalan izvor hrane, vode, drvne mase, energije, i stanita su velikog
broja biljnih i zivotinjskih vrsta. Promene u temperaturi i distribuciji padavina utica¢e na
zdravlje 1 produktivnost Suma i Sumskih ekosistema na razlicite nacine, $to moze prouzrokovati
velike ekoloske i ekonomske posledice (Hanewinkel et al., 2012). Takode, oc¢ekuje se da ¢e
promena klime znacajno uticati na inteziviranje Sumskih pozara (EEA, 2017).

Uzevsi u obzir prethodno navedeno, i €injenicu da je blagostanje ljudi u direktnoj
zavisnosti od stanja ekosistema koji pruzaju vitalne usluge, o¢igledna je ozbiljnost izazova koje

mogudi klimatski uticaji na biofizi¢ke sisteme predstavljaju u tom smislu.

2.3.2 Uticaji klimatskih promena na drustvene zajednice

lako su odredeni uticaji klimatskih promena na antropogene sisteme Cesto geografski
heterogeni i ne zavise samo od promena klimatskih promenljivih, ve¢ i od drustvenih i
ekonomskih faktora, za veliki deo globalne populacije bezbednost hrane, vode (LauSevi¢ et al.,
2016), i javnog zdravlja (Luber et al., 2014; Thomas et al., 2014) je ozbiljno ugrozena
delovanjem klimatskih promena (IPCC, 2014a).

Uticaji klimatskih promena na poljoprivredu ukljucuju povecanje potrebe za
navodnjavanjem, moguée smanjenje i stagnaciju prinosa (Brisson et al., 2010), kao i
destabilizaciju prinosa usled razli¢itih faktora (Ferrise et al. 2011; Kristensen et al., 2011;
Trnka et al., 2014). Takode, usled povecanja srednje godiSnje temperature moze se ocekivati

produzenje sezone razvoja, naroCito u severnim geografskim podrucjima (EEA, 2017).
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Istrazivanja ukazuju da su negativni uticaji klimatskih promena na prinos useva do sada bili
¢es¢i od pozitivnih uticaja, narocito kada se radi 0 kukuruzu i zitu (Lobell et. al., 2011), i
predvidaju potencijalno smanjene prinosa od -20% do -50% do kraja veka (Muller & Elliott,
2015). Ovakve promene mogu ozbiljno ugroziti proizvodnju hrane u buduénosti (Myers et al.,
2017). Sa druge strane, uzevsi u obzir da egzistencija blizu 1.6 milijardi ljudi (od kojih
milijardu spada u kategoriju siromasnih) potpuno ili delimi¢no zavisi od razli¢itih usluga
sumskih ekosistema (FAO, 2016), negativni uticaji klimatskih promena (ucestalije suse, pozari,
(Williams et al., 2013; Settele et al., 2014).

Globalno gledano, uticaj klimatskih promena na ljudsko zdravlje je relativno mali u
poredenju sa efektima drugih uticaja i nije dovoljno kvantifikovan, ali ne sme se zanemariti.
Procene ukazuju da ¢e negativni uticaji prevladati pozitivne uticaje klimatskih promena na
zdravlje. Medutim, tesko je izolovati uticaje klime od ostalih neklimatskih faktora na zdravlje,
osim u slucaju direktnih fizi¢kih uticaja najceS¢e izazvanim ekstremnim vremenskim
dogadajima. Na primer, toplotni talasi uti¢u na povecanu smrtnost, naroc¢ito kod osoba sa
respiratornim problemima i kardiovaskularnih bolesnika (Analitis et al., 2014; Astrom et al.,
2013; WMO & WHO, 2015). Sa druge strane, poplave uti¢u na stanovnistvo direktno, kroz
prekide vitalnih usluga dostave pijace vode ili struje, uniStavanjem kuca, nastankom povreda i
davljenja i sl. (Radovic et al., 2012; Stanke et al., 2012; WHO & PHE, 2013). Takode,
klimatske promene mogu uticati na znacajanu distribuciju vektorskih bolesti (Semenza et al.,
2012). Dodatno, suSe, poplave i oluje uticu na nastajanje bolesti usled zaraZenih izvora vode
(Semenza et al., 2012), dok visoke temperature mogu negativno uticati na skladistenje 1 kvalitet
hrane (EEA, 2017). Klimatske promene ¢e uticati na dostupnost pitke 1 sanitarne vode 1 u tom
smislu mogu ugroziti odrzivost sanitarnih sistema (Ludwig et al., 2011). Veliki broj indirektnih
uticaja klimatskih promena na zdravlje bi¢e u sadejstvu sa drugim faktorima globalnih promena
i socio-demografskim pritiscima (McMichael, 2013). Predvidanja ukazuju da klimatske
promene mogu imati znaCajne negativne uticaje na stepen smrtnosti. Simulacije Svetske
Zdravstvene Organizacije (WHO, 2014), za sluaj bez primena mera prilagodavanja,
procenjuju 65000 smrtnih slucajeva starije populacije uzrokovanih toplotnim talasima, 48000
uzrokovanih dijarejom, 1 60000 malarijom, do 2030. godine. Pod optimistickim scenarijima se
procenjuje 1 do 250000 smrtnih sluc¢ajeva do 2050. Neki pozitivni uticaji uklju¢uju smanjenje
smrtnosti usled ekstremnih hladnoc¢a. Rizik od povecane smrtnosti usled toplotnih talasa je
razli¢it u zavisnosti od starosnog doba, lokacije i drustveno-ekonomskih faktora (Anderson &
Bell, 2010; Astrém et al., 2011; Ma et al., 2015).
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Klimatske promene ¢e u buducnosti imati veliki uticaj na dostupnost vodnim resursima
1 na kvalitet vode. Vise od milijardu ljudi na planeti nema pristup Cistoj pijacoj vodi, dok 2.4
milijarde nema pristup sanitarnoj vodi (DeNicola et al., 2015). Zbog rastuceg pritiska na vodne
resurse usled rasta populacije, neodrzivih potrosackih obrazaca i nekontrolisane upotrebe vode,
ovaj broj ¢e se znatno povecati do kraja veka (Mukheibir, 2010). Pored direktnih uticaja na
zdravlje i proizvodnju hrane, smanjenje vodnih resursa, moze dodatno povecati rizik od sukoba
oko osnovnih resursa. Studije procenjuju da ¢e takvom riziku biti izlozeno izmedu 150 i 600
miliona ljudi, ako se temperatura bude povecavala u skladu sa predvidanjima (Trondalen,
2009). U tom smislu, neizvesnost vezana za predvidanja klimatskih promena u velikoj meri
otezava racionalno planiranje vodosnabdevanja (Honkonen, 2017; Xia & Pahl-Wostl, 2013).

Pored vodnih resursa, klimatske promene dodatano otezavaju i procese masovne
urbanizacije i planiranje urbanih sistema, gradskih zona i stambenih podruc¢aja (Jahangir &
Mullick, 2014), i povecavaju rizik od osteéenja infrastrukture (Peng & Stewart, 2016; Regmi
& Hanaoka, 2011), transportnih koridora, i negativnih uticaja na energetsku bezbednost (EEA,
2016a). Uticaj klimatskih promena na energetske sisteme je direktan uticaj na sve aspekte
savremenog zivota. [ako se generalno ne o¢ekuje velika promena u totalnoj potraznji energije,
o¢ekuje se veliki zaokret u sezonskoj potraznji sa povecanjem temperature (EEA, 2016a).
Promene klime ¢e direktno uticati i na sisteme za proizvodnju i na potraznju. Takode, ucestalije
vremenske nepogode kao Sto su oluje, poplave i1 suSe, predstavljaju izazove za odrzavanje
energetske infrastrukture (Rademaekers et al., 2011).

Sa promenom klime dolazi do povecanja frekvencije i intenziteta ekstremnih
vremenskih dogadaja koji ¢esto dovode do direktnih materijalnih, odnosno ekonomskih
gubitaka. U tom smislu, moze se ocekivati da vrednost ekonomskih gubitaka usled ekstremnih
klimatskih dogadaja raste u buduc¢nosti. Medutim, trenutne evaluacije ekonomskih gubitaka se
odnose samo na direktne materijalne gubitke i ne uzimaju u obzir indirektne ekonomske
troskove koji se ogledaju u povecanom riziku naruSavanja javnog zdravlja, integriteta
ekosistema i izgubljenom kulturnom nasledu (EEA, 2017). Uklju¢ivanje indirektnih gubitaka
dodatno povecava moug¢i ukupni uticaj klimatskih promena na ekonomske sisteme.

Jedan od vaznih elemenata u sagledavanju potencijalnih uticaja klimatskih promena na
drustvene i biofizicke sisteme, i U razvoju adekvatnih strategija prilagodavanja i ublazavanja,

jeste razumevanje dosadasnjih trendova 1 scenarija promena klime u buduénosti.
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2.4 Klimatski scenario - globalni kontekst

Poslednjih godina, sve je veci broj studija koje pokazuju alarmantnu stopu klimatskih
promena i odgovarajucih drustvenih, ekonomskih i ekoloskih izazova (Apantaku, et al., 2011;
Nechit & Popa, 2012; Pacurar, 2015; Toasm & Mbih, 2015). U dekadama pred nama,
prosperitet i blagostanje onih ¢ija egzistencija zavisi od stanja u klimatski osetljivim sektorima
bi¢e izlozeni poveéanom riziku; na prvom mestu to se odnosi na sektore poljoprivrede,
Sumarstva i ribolova (FAO, 2008). Sa globalnog aspekta, neadekvatno prilagodavanje efektima
klimatskih promena moZe imati regresivne uticaje na razvoj priblizno 40% svetske populacije
(UNDP, 2007). Takode, promena klime ¢e uticati na porast broja ,,klimatskih izbeglica®.
Procene ukazuju na moguénost konstantne migracije i do milion ljudi godi$nje do 2080. godine,
naro¢ito ka gusto naseljenim oblastima i urbanim centrima sa niskim kapacitetom
prilagodavanja (Kirsch-Wood et al., 2008).

Analize klimatskih trendova ukazuju na pozitivnhu promenu globalne temperature
(Hansen et al., 2010) i sa velikim stepenom sigurnosti ukazuju na to da je period od 1983. do
2012. godine bio najtopliji tridesetogodisnji period u poslednjih 800 godina na severnoj
hemisferi, 1 moguce najtopliji u poslednjih 1400 godina. Sa druge strane, globalni srednji nivo
mora je porastao za 0.19m u periodu od 1901. do 2010. godine, dok je stopa rasta nivoa mora
od sredine 19. veka bila veca od prosec¢ne stope rasta u poslednjih 2000 godina (IPCC, 2014b).
Takode, osmatranja potvrduju da se: 1) broj hladnih dana smanjio dok se broj toplih dana
povecao; 2) povecala ucestalost toplotnih talasa u Evropi, Aziji i Australiji; 3) povecao broj
regiona u kojima je ucestalost ekstremnih padavina u porastu (IPCC, 2014a).

Na osnovu IPCC izvestaja (IPCC, 2014b), globalni scenario klimatskih promena
predvida da ¢e se temperatura u periodu od 2016. do 2035. godine, u odnosu na referentni
period 1986-2005. godine povecati u opsegu od 0.3°C do 0.7°C. U odnosu na referentni period
1850-1900.godine, simulacije za RCP4.5, RCP6.0 i RCP8.5 scenario, predvidaju da ce
globalna promena temperature do kraja veka (2081-2100) preé¢i granicu od 1.5°C, dok se u
slucaju RCP6.0 i RCP8.5 scenarija predvida temperatura i za preko 2°C; samo u slucaju
RCP2.6, simulacije predvidaju da ¢e se zagrevanje zadrzati ispod te granice (Tabela 2.1).

Sve projekcije osim RCP2.6. predvidaju da ¢e se mnogi aspekti klimatskih promena i
sa njima povezani uticaji na biofizicko okruZenje nastaviti 1 nakon 2100. godine, ¢ak 1 ako se
zaustave antropogene emisije GHG. Projekcije ukazuju na visok rizik od nepovratnih promena
u sastavu, strukturi i funkciji morskih, kopnenih i slatkovodnih ekosistema, kao i drustveno-

ekonomskih sistema.
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Tabela 2.1. Predvidena promena prosecne globalne temperature i porast globalnog nivoa
mora za period 2046-2065 i 2081-2100, u odnosu na period 1986 — 2005

2046-2065 2081-2100
Scenario Srednja Moguci opseg Srednja Moguci opseg
vrednost vrednost
Promena prosecne RCP2.6 1.0 0.4-1.6 1.0 0.3-1.7
globalne RCP4.5 14 0.9-2.0 1.8 1.1-2.6
temperature (°C)  RCP6.0 1.3 0.8-1.8 2.2 1.4-3.1
RCP8.5 2.0 1.4-2.6 3.7 2.6-4.8
Scenario Srednja Moguci opseg Srednja Moguci opseg
vrednost vrednost
Porast globalnog RCP2.6 0.24 0.17-0.32 0.40 0.26-0.55
nivoa mora (m) RCP4.5 0.26 0.19-0.33 0.47 0.32-0.63
RCP6.0 0.25 0.18-0.32 0.48 0.33-0.63
RCP8.5 0.30 0.22-0.38 0.63 0.45-0.82

(Izvor: IPCC, 2014b)

2.5 Klimatski scenario - evropski kontekst

Aktuelni 1 predvideni uticaji klimatskih promena u Evropi ukazuju na povecanu
povredivost evropskih drustava, sa povec¢anim ekonomskim, ekoloskim, geopolitickim i
tehnoloSkim rizicima. Gubici u BDP-u u najugrozenijim zemljama ¢lanicama EU mogu dosti¢i
9% do 2050. godine. O¢ekuje se da ¢e se ucesca podrucja u Evropi koja su ugrozena u pogledu
vodnih resursa sa danasnjih 19% povecati na 35% do 2070. godine, §to moZe povecati interne
migracije. Prema istrazivanju McCallum-a (2013), sektori u EU sa najve¢im prioritetom za
povecanje otpornosti na klimatske promene su upravljanje vodama, poljoprivreda 1 ruralni
razvoj, i zastita prirode.

Ukupni prijavljeni ekonomski gubici na podrucju Evrope prouzrokovani ekstremnim
dogadajima koji su povezani sa klimatskim uslovima, u periodu od 1980. do 2013. godine
1znosili su priblizno 400 milijardi evra, dok su prosecni godi$nji gubici porasli sa 7,6 milijardi
evra u osamdesetim godinama na 13 milijardi evra u devedesetim godinama i 13,7 milijardi
evra u periodu posle 2000. godine (EEA, 2016a), dok se broj klimatskih ekstrema u
NatCatSERVICE bazi u periodu izmedu 1980 1 2016 povecao sa 80 na priblizno 140 godiSnje
(Munich RE, 2017).

U Evropi su kao najtoplije zabelezene godine bile 2014. i 2015. godina (EURO4M,
2016), dok je poslednja decenija najtoplija decenija u poslednjih 2000 godina, i znacajno je
izvan opsega prirodne varijabilnosti (Luterbacher, et al., 2016). Od 2003. godine, kada je
zabelezen rekordan broj smrtnih slucajeva od toplotnih talasa (70000), Evropa je dozivela

nekoliko godina sa tropskim letima (EEA, 2016a).
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Pored toplotnih talasa, velike Stete na podru¢ju Evrope su nastale usled poplava. Na
osnovu podataka NatCatSERVICE baze, u periodu od 1980-2016 se dogodilo priblizno 1500
poplava sa preko 4700 zrtava, i direktnim materijalnim gubitcima od preko 150 milijardi evra.
Vise od polovine registrovanih poplava dogodilo posle 2000. godine (Munich RE, 2017). Udeo
Stete od poplava u ukupnim u Stetama od drugih prirodnih katastrofa je preko 30%. Samo u
periodu 2010-2014. godine od poplava je stradalo 2000 i ugrozeno 8.7 miliona osoba. Porast
broja poplava do kraja veka se predvida za Britanska ostrva, Francusku, Spaniju, neke delove
Balkana i gornje tokove Dunava (EEA, 2016a).

Projekcije iz EURO-CORDEX inicijative pokazuju da ¢e se teritorija Evrope zagrevati
brze od globalnog proseka, i to u opsegu od 1-4,5°C za RCP4.5 scenario, a u opsegu od 2.5-
5.5°C za RCP8.5 do kraja veka (Jacob et al., 2014), dok ¢ée se broj toplotnih talasa povecavati
do kraja veka (i do svake druge godine u drugoj polovini 21. veka) za scenario RCP8.5 (EEA,
2016a). U skladu sa povecanjem srednje godiSnje temperature ocekuje se povecanje padavina
1 do 25% na podrucju centralne 1 severne Evrope, dok se zna¢ajno smanjenje o€ekuje u juznoj
Evropi. Do kraja veka ekstremne dnevne padavine ¢e se smanjiti do 25% u nekim delovima
Juzne Evrope, dok ¢e se za istu vrednost povecati u Centralnoj i Isto¢noj Evropi (Jacob et al.,
2014).

Procene rizika od Sumskih pozara ukazuju na moguce povecanje teritorije zahvacene
pozarima u 21. veku za 50% za scenario do srednje globalne temperature od 2°C, i ¢ak do
200% za A2 scenario bez dodatnih mera (Ciscar et al., 2014; EEA, 2016). Za scenario A1B,
bez mera prilagodavanja, procenjuje se da ¢e od re¢nih poplava u zemljama EU do 2050.
godine biti ugrozeno 300000 ljudi godisnje, i 390000 ljudi do 2080. godine, dok ¢e, u zavisnosti
od scenarija, od poplava sa mora do kraja veka biti ugrozeno izmedu 775000 i 5,5 miliona ljudi
godisnje (EEA, 2016a).

Neke studije procenjuju da ¢e broj smrtnih slu¢ajeva u Evropi uzrokovanih toplotnim
talasima, bez mera prilagodavanja, varirati izmedu 60000 i 165000 godiS$nje do 2080. godine,
dok se, sa druge strane, oekuje smanjenje broja smrtnih sluc¢ajeva od ekstremnih hladnoc¢a u
opsegu od 60000 1 250000 godisnje (Ciscar et al., 2011).

Sto se ti¢e Centralne i Isto¢ne Evrope, poveéanje broja toplotnih ekstrema predstavlja
rizike po ljudsko zdravlje i izazvati povec¢anu potro$nju energije u letnjem periodu, intenzitet
padavina i ucestalost poplava u zimskom i proleénom delu godine, i broj Sumskih pozara, ali i

prinos nekih zitarica (EEA, 2016a).
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2.6 Klimatske promene — politicki i ekonomski konstekst

U decembru 2015. godine, drzave ¢lanice UNFCCC-a usvojile su Pariski sporazum,
koji ukljucuje dugorocne ciljeve odrzavanja porasta globalne prosecne temperature ispod 2°C
kroz poboljsanje kapaciteta prilagodavanja, povecanje otpornosti i smanjenje osetljivosti na
klimatske promene (UNFCCC, 2015b). Ovim dokumentom, 197 zemalja usvojilo je prvi
univerzalni, pravno obavezujuéi globalni sporazum o klimatskim promenama. Medutim,
trenutne aktivnosti za smanjenje emisije GHG nisu dovoljne za postizanje ovog cilja. Postojeca
dinamika emisije GHG moZe dovesti i do povec¢anja od 3°C ili vise stepeni (UNEP, 2015). Cak
i u slucaju dostizanja granice od 2°C (porasta srednje globalne temperature), usled regionalnih
varijacija mnoga podruc¢ja na Zemlji ¢e doziveti veée zagrevanje i izraZenije uticaje klimatskih
promena. U tom smislu, prilagodavanje druStava na klimatske promene je prepoznato unutar
UNFCCC-a kao vazna osnova za formiranje buducih razvojnih politika.

Pitanje ublazavanja dejstva i prilagodavanja efektima klimatskih promena se sve cesce
prepoznaje kao integralni element ekonomskih analiza i procene rizika. U izvestaju o globalnim
rizicima za 2016. godinu Svetskoi Ekonomski Forum je neuspesno prilagodavanje efektima
klimatskih promena prepoznao kao rizik koji potencijalno moze izazvati najvece Stete u
narednim godinama (World Economic Forum, 2016). Po prvi put se rizik po Zivotnu sredinu
nasao na vrhu liste ekonomskih rizika.

U 2015. godini usvojen je Sendai okvir za smanjenje rizika od katastrofa - dobrovoljni
sporazum koji prepoznaje klimatske promene kao jedan od bitnih pokretaca katastrofa i koji
obuhvata Cetiri prioriteta: razumevanje rizika, upravljanje rizikom, povecanje otpornosti na
promene i smanjenje rizika (UN, 2015). Takode, Agenda za odrzivi razvoj za 2030. godinu, u
okviru svojih sedamnaest krovnih ciljeva jasno prepoznaje prilagodavanje klimatskim
promenama i ublazavanje njihovih efekata kao veoma bitan aspekt ostvarivanja dugoro¢nih
ciljeva odrzivog razvoja (UN, 2016).

Sedmi akcioni program Evropske agencije za zZivotnu sredinu (eng. EU Tth
Environment Action Programe), eksplicitno naglasava da ¢e akcije za prilagodavanje
klimatskim promenama i ublazavanje njihovih efekata povecati otpornost privrede i drustva
Evropske unije na novonastale okolnosti, i istovremeno stimulisati inovacije i zastititi prirodne
resurse (EU, 2013). EEA izvestaj ukazuje da su implementacija politike zaStite zivotne sredine
1 prilagodavanja na klimatske promene u poslednjih 40 godina znacajno doprinele
funkcionisanju evropskih ekosistema, kao i zdravlju i Zivotnom standardu gradana (EEA,

2015). Evropska komisija je 2013. godine usvojila inicijativu "Strategija EU o prilagodavanju
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klimatskim promenama" koja podsti¢e usvajanje sveobuhvatnih strategija prilagodavanja u
svim drzavama ¢lanicama EU (EC, 2013). Studija JRC-a ukazuje na visoke ekonomske Stete
cak i za blaze klimatske scenarije (Ciscar et al., 2014). Potencijalne ukupne godiSnje Stete u
EU se procenjuju na priblizno 190 milijardi evra, sa regionalnim varijacijama; izrazeniji gubici

se ocekuju u juznoj Evropi (EEA, 2016a).
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3. KLIMATSKE PROMENE - SRBIJA

U ovom poglavlju dat je pregled politika, aktivnosti i aktuelnih istrazivanja u oblasti
klimatskih promena, kao i klimatskih trendova i scenarija za teritoriju Srbije.

3.1 Klimatski trendovi

Klimatske promene se svakako ne mogu posmatrati kao samostalni faktor rizika, ve¢
kao pojacavac postojecih rizika. Predvidene promene klime ¢e dodatno povecati ve¢ visok rizik

od prirodnih nepogoda u Srbiji, naro¢ito od poplava, susa i pozara (Sekuli¢ et al., 2012).
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Slika 3.1. Klimatski trendovi a) prostorna raspodela trendova temperature (C/100 god) za
period 1961-2013; b) prostorna raspodela trendova za veli¢inu procenta od normale koli¢ine
padavina (normala 1961-1990) za period 1961-2013.

(Izvor: Republi¢ki hidrometeoroloski Zavod Srbije - RHMZ)

Analize trendova ukazuju da se ¢itava teritorija Srbije suocava sa znatnim povecanjem
temperature od sredine prethodnog veka (Slika 3.1). Najtoplija godina je bila 2000-ta, sa
pozitivnom anomalijom od 1.86°C, dok je najjaci toplotni talas zabeleZzen 2007. godine. Osam
od deset najtoplijih godina zabeleZeno je posle 2000. godine. Analize meteoroloskih i

klimatoloskih parametara za period od 1960-2012. godine, prikazane u Nacrtu prvog plana

22



prilagodavanja Srbije na klimatske promene (MPZS, 2015), ukazuju na znacCajan porast
srednjih maksimalnih i minimalnih dnevnih temperatura. NajizraZeniji trend porasta je uoc¢en
za dnevnu maksimalnu temperaturu, 0.35°C, zatim za srednju dnevnu temperaturu, 0.3°C, dok
je najmanji za minimalnu temperaturu, 0.25°C po dekadi. Ovi trendovi su narocito izrazeni u
letnjim sezonama, gde je, na primer, trend porasta maksimalne dnevne temperature 0.57°C po
dekadi, dok je prosecni trend 0.3°C po dekadi na godiSnjem nivou. Takode, u ovom periodu je
doslo i do znac¢ajnog povecanja broja letnjih dana (prose¢no 5 dana po dekadi), broja tropskih
no¢i (prosecno 1 dan po dekadi), trajanja toplotnih talasa (prose¢no 4 dana po dekadi), mesecne
maksimalne vrednosti dnevnih maksimalnih temperatura i meseéne maksimalne vrednosti
dnevne minimalne temperature (u prosekom 0.5 °C po dekadi). Takode je doslo i do delimi¢nog
produZzenja perioda vegetacije (u proseku 4.5 dana po dekadi), i poveéanja u indeksima jakih i
ekstremnih padavina (sa prosekom 0.3 dana po dekadi), i smanjenja broja mraznih i ledenih
dana (u proseku 2, odnosno 1 dan po dekadi).

Promena klime uti¢e na distribuciju 1 frekvenciju ekstremnih vremenskih dogadaja. U
tom smislu, studije dodatno ukazuju na ucestale prirodne katastrofe u Srbiji, na prvom mestu
poplave, suse i Sumske pozare. Rizik od navedenih prirodnih katastrofa ¢e se povecati sa
promenom klime. Porast temperature, ekstremni vremenski uslovi, poplave i oluje mogu uticati
negativno na kvalitet Zivota u opstinama u Srbiji. Podaci za period 2000-2011 godine ukazuju
da je Srbija bila viSe izlozena prirodnim nego tehniCko-tehnoloskim katastrofama, gde u
ukupnom broju katastrofa prirodne katastrofe ucestvuju sa 62%, od Cega su 55% poplave
(Sekuli¢ et al, 2012). Poplave iz 2014 godine potvrduju ove trendove. Na osnovu zvanic¢nog
izvestaja Vlade Republike Srbije o proceni Stete od poplava (Vlada republike Srbije, 2014) da
je u poplavama stradalo sa viSe od 30 zrtava, dok je direktna Steta iznosila 810.1 miliona evra,
dok su gubici procenjeni na 661.9 miliona evra. Steta na stambenim objektima je procenjena
na 231 milion evra, dok je sektor infrastrukture, transporta, komunikacija i vodosnabdevanja
pretrpeo Stetu od 192.1 miliona evra. Vise od 50 opStina je pogodeno poplavama, dok su mnogi
gradovi 1 naseljena mesta pretrpeli ekstremne Stete.

Prvi izvestaj Republike Srbije prema UNFCCC ukazuje na vodoprivredu, Sumarstvo,
poljoprivredu, biodiverzitet i zastitu prirode, i zdravstvo kao potencijalno najranjivije sektore
na promene klime (MZSPP, 2010). U proteklim dekadama, globalno zagrevanje je uzrokovalo
velike promene u $umskim podrudjima na teritoriji Srbije. Cesti pozari tokom poslednjih
decenija naneli su Stetu od priblizno 465 miliona evra, dok su Stete od susa u periodu od 2000-
2009. godine iznosile 36,5 milijardi dinara (Aleksic & Jancic, 2011). Prema podacima

Privredne komore Srbije i Instituta za ekonomiju poljoprivrede u Beogradu, Steta od suse u
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2012. godini iznosila je preko 2 milijarde evra, a u 2011. godini oko 500 miliona evra
(Dzenatovic et al., 2013). U isto vreme, intenzitet i obim po$umljavanja je smanjen sa 20.000
hektara na manje od 3.000 hektara godisnje, zajedno sa opadanjem kvaliteta raspolozivih Suma
(povecanje udela izdanackih Suma od preko 50%), i smanjenim prinosom planski posadenih
Suma (Vlada republike Srbije, 2010).

Sektor poljoprivrede je, sa druge strane, u poslednjim dekadama pretrpeo velike gubitke
uzrokovane ¢estim i intenzivnim susama. Neke analize procenjuju da je donja granica direktne
Stete 4,6 milijardi dolara, za Stete koje su nastale usled niskih prinosa uslovljenih susom od
1994. godine. Od toga je udeo direktne Stete na prinos kukuruza, kao najranjiviju kulturu, 2,2
milijarde dolara (MPZS, 2015). Prema evaluaciji uticaja suSa na prinos useva u isto¢noj Srbiji
za period 1998-2000, prose¢an prinos je opao za 40,9% u odnosu na godine bez susa (MZSPP,
2010).

Na osnovu studije pod naslovom Study on Economic Benefits, Republickog
Hidrometeoroloskog Zavoda RS, koju je sprovela Svetska Banka (The World Bank, 2005)
udeo sektora zavisnih od vremenskih prilika u ukupnom bruto nacionalnom dohotku, bez
teritorije Kosova i Metohije, u 2005. godini je iznosio 47.18%, sa procenjenim godi$njim
gubicima samo u sektorima poljoprivrede i vodoprivrede (kao visoko osetljivim) sa nekoliko
desetina Zrtava i blizu 85 miliona evra. Procene mogucih godi$njih gubitaka za sve sektore
osetljive na vremenske prilike uklju¢uju vise od 100 Zrtava i izmedu 130 i 400 miliona evra
materijalne Stete godis$nje.

Dodatno, Strategija za Razvoj poljoprivrede vlade Republike Srbije iz 2014. godine
(MPZZS, 2014) ukazuje da je 88% teritorije Srbije izloZzeno erozijama od vode, dok je 25%
teritorije izloZeno erozijama od vetra, $to dodatno ukazuje na rizike od poplava i aktiviranje

klizista.
3.2 Scenario klimatskih promena i potencijalni uticaji promene klime

Projekcije klimatskih promena za Srbiju predvidaju nastavak osmotrenih trendova
poveéanja temperature za A1B i A2? scenario, za sva tri posmatrana perioda (2011-2040, 2041-
20701 2071-2100) (Slika 3.2). Za posmatrane periode se o¢ekuju sledece promene temperature:
1) 2011-2040 - povecanje temperature od 0.5-0.9°C za A1B, odnosno 0.3-0.7°C za A2
scenario; 2) 2041-2070 - poveéanje temperature od 1.8-2.2°C za Al1B, odnosno 1.6-2.0°C za
A2 scenario; 3) 2071-2100 - povecanje temperature od za 3.6-4.0°C A1B, odnosno 3.2-3.6°C

2 http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/index.php?idp=89
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za A2 scenario. Najizrazenije zagrevanje, koje prevazilazi 4.0°C do kraja veka, ocekuje se za
letnje i jesenje sezone (MPZZS, 2015).
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Slika 3.2. Projektovane promene a) srednjih temperatura vazduha (C) do kraja veka i b)
srednje koli¢ine padavina (%) do kraja veka u odnosu na referenti period 1971-2000.

(Izvor: Djurdjevic et. al., 2014; Djurdjevic & Krzic, 2014)

Ocekivane promene koli¢ine padavina za oba scenarija ukazuju na pozitivhe promene
u periodu 2011-2040., godine. Sa druge strane, do kraja veka se ocekuje znatno smanjenje
koli¢ina padavina. Oc¢ekivane promene za sva tri posmatrana perioda (2011-2040, 2041-2070,
2071-2100), prema scenariju A1B se kre¢u u opsegu od +5% do -20% do kraja veka, a prema
A2 scenariju promena u opsegu od +20% do -20%. Kao i u sluc¢aju temperature, najizraZeniji
deficit padavina se o¢ekuje tokom letnje sezone. Takode, scenario A2 predvida suvlju klimu u
zadnjem posmatranom periodu, sa smanjenjem padavina ¢ak preko 30% u pojedinim delovima
Srbije (MPZZS, 2015).

Klimatske promene ¢e uticati na razvoj svih sektora. NajugroZeniji sektori u Srbiji
ukljucuju poljoprivredu, Sumarstvo, vodoprivredu, biodiverzitet i zastitu prirode, i javno
zdravlje. Merenja ukazuju na negativan trend u ukupnom protoku vode u rekama u Srbiji od
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sredine dvadesetog veka, sa proseénim dugogodi$njim trendom od -3%. Nastavak ovakvog
trenda se ocekuje 1 u narednim decenijama, narocito posle 2050.godine. Ovakve promene ¢e
uticati na ukupnu raspolozivost i kvalitet vode, kao i na dinamiku poplava i susa, intenziviranje
erozije, bujica i poplava na malim rekama; porast velikih voda na velikim rekama, povecanje
temperature vode i povecanje koncentracije zagadujuc¢ih materija u uslovima smanjenih
koli¢ina vode (MPZZS, 2015). Priblizno 18% teritorije Srbije je ugrozeno od poplava (~500
vecih naselja, ~ 500 velikih privrednih objekta, ~1200 km Zeleznicke pruge i ~4000 km puteva)
(Republicka direkcija za vode, 2012). Ocekuje se da ¢e klimatske promene doprineti poveéanju
ugrozenosti od poplava kroz pojavu intenzivnijih padavina, kao i1 kroz ces¢e pojave velikih
voda (ICPDR, 2012).

Na osnovu popisa poljoprivrede iz 2012. godine (RZS, 2013) u Srbiji je registrovano
631522 poljoprivrednih gazdinstva u kojima je zaposljeno priblizno 1,5 miliona ljudi, §to znaci
da egzistencija blizu 25% populacije zavisi od poljoprivrede. Uslovi za poljoprivrednu
proizvodnju ¢e se promeniti sa promenom klime. Sa povecanjem temperature moguce je do
kraja veka ocekivati produzenje vegetacionog perioda i raniji pocetak vegetacije od 20-30 dana
do kraja veka, ali takode i duze periode suSa. Ovakve promene ¢e uticati kako na planiranje
proizvodnje tako i na izbor odgovarajucih sorti i na fenologiju biljaka, tako i na prinos pojedinih
kultura. Odredeni scenariji za period 2071-2100. godine ukazuju na ocekivano znatno
smanjenje prinosa kukuruza za celu teritoriju Republike Srbije, za uslove bez navodnjavanja.
Sa druge strane, studije ukazuju da se primenom optimalnog navodnjavanja, posmatrano za sve
scenarije, mogu znacajno povecati prinosi, narocito na podrucju Centralne Srbije (57-97% u
Vojvodini i 77-285% u Centralnoj Srbiji) (Stricevi¢ et al., 2014).

SuSe, invazije insekata i pojave Sumskih pozara znafajno su uticale na Sumske
ekosisteme u Srbiji. Dugoro¢no posmatrano, oc¢ekivane promene klime mogu dovesti do
znacajnih transformacija Sumskih ekosistema, pomeranje granica Sumskih podrucja, povecan
rizik od nestajanja ugroZenih vrsta, kao i na promenjenu distribuciju i sastav Suma u Srbiji. Na
primer, do kraja veka, skoro 90% bukovih Suma ¢e se naci izvan svojih prirodnih bioklimatskih
staniSta, dok ¢e se 50% nac¢i u zonama u kojima se moze ocekivati visoka stopa odumiranja
suma (MPZZS, 2015). Takode, dugoroéni efekti uklju¢uju, izmedu ostalog, poveéan intenzitet
sumskih poZara i generalno smanjenje Sumskog biodiverziteta (MZSPP, 2010). Klimatski
scenariji predvidaju frekventnije ekstremne dogadaje, uz ocekivanja da ¢e se procesi vezani za
suSenje Suma u buduénosti intenzivirati.

U pogledu biodiverziteta i prirodnih ekosistema, klimatske promene mogu dovesti do

promena u fenoloSkim ciklusima, fiziologiji i ponaSanju odredenih vrsta, izazvati morfoloSke
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promene, gubitak postojec¢ih staniSta i pojavljivanje novih vrsta, promene u broju i raspodeli
vrste, kao 1 povecan broj Stetocina i bolesti, genetske promene i izumiranje odredenih vrsta sa
nizim kapacitetom prilagodavanja (MPZZS, 2015).

Intenzitet emisije gasova staklene baSte u odnosu na nacionalni proizvod u Srbiji je
visestruko veci od svetskog proseka. U tom smislu, srazmerno svojoj teritoriji, broju stanovnika
1 veli¢ini privrede, Srbija znacajno doprinosi globalnom otopljavanju i klimatskim promenama
(Kovacevi¢, 2010). Smanjenje negativnih 1 iskori§¢avanje pozitivnih efekata klimatskih
promena za ukupan razvoj podrazumeva urgentno ukljucivanje aspekta prilagodavanja

klimatskim promenama u sve nivoe planiranja, politike razvoja i sektorske strategije i planove.

3.3 Politike i aktivnosti u oblasti klimatskih promena

Republika Srbija kao potpisnica UNFCCC-a i kao ne—Aneks I drzava, ima obavezu da
redovno izveStava o emisijama, merama ublazavanja i prilagodavanja efektima klimatskim
promenama kroz izradu nacionalnih izvestaja. Strateski okvir u oblasti klimatskih promena
¢ine Nacionalna strategija za ukljucivanje Republike Srbije u Mehanizam cistog razvoja Kjoto
protokola za sektore upravljanja otpadom, poljoprivrede i Sumarstva (tzv. Nacionalna CDM
strategija) (“Sl. glasnik RS” 8/10) 1 Drugi izvestaj Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji
Ujedinjenih nacija o promeni klime (MZZS, 2017). Drugi izvestaj sadrzi inventar gasova sa
efektom staklene baste za period 1990-2014. godine, projekcije do 2050. godine, 1 dugorocni
okvir za smanjenje do 2050. godine, 1 definiSe finasijske, tehnoloske i1 potrebe jacanja
kapaciteta, kao i program mera ublazavanja i prilagodavanja efektima klimatskih promena.
Srbija je od 2011. godine registrovala sedam projekata u okviru Mehanizma ¢istog razvoja od
kojih su Cetiri iz oblasti energije vetra. Takode, 2012. godine formirana je lista akcija
ublazavanja klimatskih promena (tzv. NAMAs-Nationally Appropriate Mitigation Actions),
koja sadrZi aktivnosti vezane prevashodno za energetski sektor, zatim sektor gradevinarstva i
sektor saobracaja.

Ministarstvo poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine je 2015. godine predloZilo nacrt
Prvog plana prilagodavanja Srbije na klimatske promene (eng. Serbias‘s First National
Adaptation Plan - Draft) (MPZS, 2015). Plan prilagodavanja sagledava uticaje klimatskih
promena na sektore poljoprivrede, vodoprivrede, Sumarstva, biodiverziteta i javnog zdravlja,
sa predlogom opStih mera prilagodavanja i analizom njihovih prednosti i mogucih ogranicenja.

Republika Srbija je takode potpisnica Pariskog sporazuma iz 2015. godine. Kao i druge
potpisnice sporazuma, Srbija je u pravnoj obavezi da ispunjavanja dogovorene ciljeve, u skladu

sa zajednickim konsenzusom da je prilagodavanje globalni izazov i klju¢na komponenta
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doprinosa dugoro¢nom globalnom odgovoru na klimatske promene u svrhu zastite ljudi i
ekosistema. U pogledu prilagodavanja na klimatske promene u skladu sa Clanom 7 ovog
sporazuma, Srbija je u obavezi da sprovodi aktivnosti na jaanju otpornosti i smanjenju
osetljivosti na klimatske promene, sa ciljem da doprinese odrzivom razvoju i osigura adekvatno
prilagodavanje, obezbedjuju¢i pritom drustveno odgovorno planiranje zasnovano na
participativnom i transparentnom pristupu.

Problemi klimatskih promena u Srbiji se prvenstveno razmatraju u kontekstu politike
zastite zivotne sredine. Pored Prostornog plana Republike Srbije od 2010. do 2021.2, koji
defini$e dugoro¢nu viziju prostornog razvoja Republike Srbije, strateski - planski okvir politike
zastite zivotne sredine u Srbiji danas se zasniva na slede¢im dokumentima: (1) Nacionalna
strategija odrzivog razvoja (NSSD)*, zajedno sa akcionim planom za sprovodenje strategija
odrzivog razvoja za period od 2011. do 2017. godine (Sto je krovna strategija za politiku zastite
zivotne sredine u Srbiji), (2) Program zastite Zivotne sredine (2010), zajedno sa Akcionim
planom za period od 2015. do 2019. godine i (3) Nacionalna strategija odrzivog koriséenja
prirodnih resursa (2012)°.

S obzirom na generalno stratesko opredeljenje Republike Srbije da su sve politike u
skladu sa pristupanjem Evropskoj Uniji (EU) kao osnovnom strateSkom pravcu, prioriteti
planiranja zastite Zivotne sredine mogu se jasno podeliti u tri grupe: (1) poboljsanje strateskog
okvira 1 usaglaSavanje zakonodavstva sa zakonodavstvom EU; (2) smanjenje rizika i
prilagodavanje klimatskim promenama; i (3) smanjenje zagadenja i bolje upravljanje prirodnim
resursima (Nacionalni prioriteti za medunarodnu pomo¢ za period 2014-2017, sa projekcijama
do 2020. godine od 2014. godine). Izmedu ostalog, proces usaglaSavanja nacionalnog
zakonodavstva sa zakonodavstvom sa Evropske unije ukljucuje i formiranje institucionalnog i
zakonodavnog okvira za monitoring, izvestavanje i obradu podataka od znacaja za klimatske
promene (npr. Sistem trgovine emisionim jedinicama GHG EU).

Dodatno, usvajanje Zakona o klimatskim promenama se o&ekuje tokom 2018. godine®.
U okviru Clana 13, ovaj zakon predvida izradu Programa prilagodavanja na izmenjene
klimatske uslove u cilju identifikacije uticaja klimatskih promena na sektore i sisteme i
mogucnosti smanjenja negativnih posledica na iste prilagodavanjem na izmenjene klimatske
uslove. Predvideno je da se Program donosi za period od deset godina. Sadrzaj Programa bi

trebalo da obuhvati sledece aspekte: 1) analizu socio-ekonomske situacije koja uti¢e na

% Sl. Glasnik RS 88/10

4 Sl. Glasnik RS 55/05, 71/05 — ispravka i 101/07

® Sl. Glasnik RS 135/2004, 36/2009, Zakon, 72/2009 — zakon 43/2011 odluka i 14/2016

® http://www.ekologija.gov.rs/ministarstvo-zapocinje-postupak-javne-rasprave-za-zakon-o-klimatskim-promenama/?lang=lat
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prilagodavanje na izmenjene klimatske uslove; 2) analizu osmotrenih promena klime; 3) prikaz
ocekivanih promena klime; 4) analizu uticaja promena klime na sektore i sisteme; 5)
identifikaciju najugrozenijih sektora; 6) predlog mera prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove; 7) procene dobiti i troSkova razli¢itih kombinacija mera prilagodavanja; 8) listu
prioritetnih mera; 9) identifikaciju potreba za realizaciju prioritetnih mera prilagodavanja; 10)
institucije odgovorne za sprovodenje specificnih mera prilagodavanja.

Implementiranje Programa se predvida donosenjem sektorskih strategija, planova,
programa i drugih dokumenata, koji bi izmedu ostalog trebalo da sadrze opis specifi¢nih mera
sa liste prioritetnih mera, podrucja na kojima je specificna mera planirana, sa objasnjenjima,
vremenski okvir za sprovodenje mera, analizu troSkova i koristi od sprovodenja mera, na¢in
finansiranja mera, nacin i metodologiju monitoringa i evaluacije sprovodenja mera. Nadlezne
institucije za sprovodenje Programa ¢e biti u obavezi da svake Cetvrte godine dostavljaju
izvestaj o sprovedenim merama prilagodavanja uz evidenciju elementarnih nepogoda i
eventualnim posledicama.

Izrada Nacionalne strategije za odgovor na klimatske promene sa akcionim planom je
u toku i zasnovana je na EU paketu za klimu i energiju. Strategija bi trebalo da obezbedi jasan
okvir za aktivnosti za period do 2020. 1 2030. godine, kao 1 opsti okvir za 2050. godinu, narocito
za mogucnosti 1 vremenske okvire smanjenja GHG. Prvi dvogodisnji azurirani izvestaj Srbije
prema UNFCCC (MAEP 2016) ukazuje na to da nivo integracije politika u sektorske i razvojne
strategije, institucionalni i individualni kapaciteti, svest, 1 finansijska sredstva jo§ uvek nisu

dovoljni za adekvatne odgovore na ocekivane efekte promene klime.

3.4 Pregled aktuelnih istraZivanja u Srbiji u oblasti klimatskih promena

Poslednjih godina problematika klimatskih promena dobija na znacaju kao predmet
istrazivanja u razli¢itim nau¢nim disciplinama i privrednim sektorima u Srbiji. Dosadasnja
istrazivana u poljoprivredi su najvise okrenuta ispitivanju uticaja klimatskih promena na prinos
odredenih useva. Neka od njih ukljucuju ispitivanje uticaja klimatskih promena na uzgoj
grozda (Ruml et al., 2012; Vukovi¢ et al., 2016), procene potreba za navodnjavanjem u vezi sa
prinosom soje u Srbiji (Janic et al., 2015), i gajanje voc¢a (Leposavic & Cerovic, 2009). Takode,
pojedina istrazivanja sagledavaju moguce poljoprivredne mere u cilju prilagodavanja biljaka
na klimatske promene u Srbiji (Popovi¢ et al., 2014). Svakao, najveéi fokus je na uticaju
oc¢ekivanih efektata buduce klime na prinos zitarica (Lalic et al., 2011) narocito kukuruza, sa
agronomskim i ekonomskim procenama prinosa i potencijalnim merama ublazavanja efekata

klimatskih promena (Puricin et al., 2016; Kovacevi¢ et al., 2013; Kresovic et al., 2014).
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U oblasti Sumarstva, istrazivanja ukljucuju primarno ispitivanje mogucnosti
prilagodavanja pojedinih vrsta (Cirkovic-Mitrovié et al., 2013; Stojanovié¢ et al., 2015) i
Sumskih ekosistema na negativne posledice promene klime (Brasanac-Bosanac et al., 2011),
kao 1 uticaj susa na odredene vrste drveca (Horak et al., 2014). Dodatno, neke studije
sagledavaju drustvene i politicke aspekte prilagodavanja u slu¢aju urbanih $uma (Zivojinovié
& Wolfslehner, 2015), i analiziraju strateSke i zakonodavne okvire u Sumarstvu u kontekstu
prilagodavanja na klimatske promene (Rankovi¢ et al., 2016).

Istrazivanja u oblasti urbanizma i arhitekture uklju¢uju razumevanje efekata klimatskih
promena na prostorno i urbanisticko planiranje, urbanisti¢ko i arhitektonsko projektovanje, kao
i Kreiranje kurikuluma iz ove oblasti (Lazovic, Djokic, & Bobic, 2014), i utvrdivanje principa
klimatski-osetljivog urbanistickog planiranja i projektovanja (Djukic, Vukmirovic, &
Stankovic, 2016), sagledavanje efekata globalnog zagrevanja u slucaju razvoja urbo-
morfoloskih i funkcionalnih struktura u rastu¢im gradovima Srbije (Radulovic, 2015), zatim
uticaj toplotnih talasa na termalni komfor i pove¢anu smrtnost u urbanim centrima (MiloSevié¢
etal., 2016; Stanojevic et al., 2014), aspekte energetske efikasnosti na nivou objekta (Csoknyai
et al., 2016; Ivanov¢-Sekularac et al., 2016), kao i mogucnosti unapredenje planiranja urbanih
Suma u kontekstu ublazavanja efekata klimatskih promena (Vrani¢ et al., 2016).

U oblasti energetike klju¢na su istrazivanja koja su posvecena ublazavanju klimatskih
promena kroz alternative za tranziciju ka ¢istim i1 obnovljivim izvorima energije (Bozi¢,
Cvetkovic & Zivkovic, 2015). Izmedu ostalih, neka od istrazivanja ukljucuju uticaj klimatskih
promena na razvoj solarne energije u Srbiji (Pantic et al., 2016; Radivojevic et al., 2015), zatim
doprinos upotrebe ogrevnog drveta kao mere ublazavanja (Glavonji¢, 2011), i inventar GHG
sa merama ublazavanja u sistemu gradskih toplana (Cvetinovic et al., 2013).

U pogledu planiranja fokus je na regulatornim i strateSkim aspektima kao $to su
usaglaSavanje nacionalnog zakonodavstva sa zakonodavstvom EU u oblasti klimatskih
promena (Todi¢ & Dimitrijevi¢, 2014), integracija politika prilagodavanja na klimatske
promene u procese prostornog planiranja i strategije prilagodavanja na klimatske promene u
kontekstu urbanog razvoja (Bajec, 2011; Maruna, 2012), analiza stepena integrisanosti
aspekata klimatskih promena u metodoloSkim i proceduralnim okvirima strateSke procene
uticaja na zivotnu sredinu (Crncevi¢ & Mari¢, 2011), sagledavanje pravnih i ekonomskih
aspekta klimatskih promena i1 ekonomskih Steta od elementarnih nepogoda u Srbiji (Petrovi¢
& Grujovi¢, 2015; Lili¢, 2011).

Dodatno, istrazivanja ukljuCuju analizu uloge informaciono-komunikacionih

tehnologija u prilagodavanju na klimatske promene (Stupar & Mihajlov, 2016), razvoj
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automatskih monitoring sistema za merenje klimatskih paramaetara u urbanim centrima
(Seéerov et al., 2015), povecanje energetske efikasnosti u urbanisti¢kom planiranju primenom
informacionih tehnologija (Mari¢, Pucar, & Kovacevi, 2016), uticaj klimatskog komfora na
moguénost razvoja turizma u Srbiji u buduénosti (Andelkovi¢ et al., 2016), kao i uticaj
klimatskih promena na razvoj planinskog turizma (Djordjevic et al., 2016).

U pomenutim istrazivanjima je ocigledna raznovrsnost pristupa problematici, Sto
ukazuje na kompleksnost klimatskih promena i mogucih uticaja na odredene sektore. U
zavisnosti od posmatranog sektora i sistema prostorni obuhvat istrazivanja je razl¢it, ukljucuje
nacionalni nivo, regionalni i lokalni nivo. Ve¢i broj istrazivanja je fokusiran na procenu
mogucéih efekata klimatskih promena na odredene sisteme (npr. ekosistem, energetski sistem,
recni sliv itd.) unutar datog sektora i na normativne preporuke za potencijalno prilagodavanje
ili ublazavanje predvidanih efekata. U tom smislu, primetna je dominacija analitickog pristupa
problematici klimatskih promena. Sa druge strane, problemima odludivanja u procesu
planiranja prilagodavanja u kontekstu Srbije jo$ uvek nije posveéena dovoljna paznja.
Odlucivanje predstavlja bitan aspekt u procesu upravljanja projektima prilagodavanja na
klimatske promene, nezavisno od sektora koji se posmatra. U tom smislu, istrazivanje ovog
segmenta moze doprineti boljem razumevanju neizvesnosti i rizika kao sastavnih elementa

procesa planiranja prilagodavanja.
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4. PRILAGODAVANJE NA KLIMATSKE PROMENE

U ovom poglavlju razmatraju se konceptualni pristupi za planiranje prilagodavanja na
klimatske promene i klasifikacija mera prilagodavanja. Dodatno, prikazani su rezultati analize
alata za podrsku odluc¢ivanju kao i mogucénosti 1 prepreke za integraciju mera prilagodavanja u

lokalne strategije u Srhbiji.

4.1 Prilagodavanje — konceptualno odredenje

U naucnim i politickim krugovima koncept prilagodavanja pocinje da dobija na znacaju
devedesetih godina, zbog prepoznavanja ¢injenice da ¢e klimatske promene imati za posledicu
neizbezne negativne uticaje (McCarthy et al., 2001; Schipper, 2006), $to je dovelo do
povecanja interesa za istrazivanje pitanja povredivosti kao i razvoja metodologija i analitickih
okvira za podrsku formulaciji politike prilagodavanja klimatskim promenama.

Pocetak razmatranja prilagodavanja, kao pojma 1 konceptualnog okvira za proucavanje
izazova vezanih za klimatske promene, se vezuje za formiranje UNFCCC-a devedesetih godina
(Burton et al., 2002; Schipper & Burton, 2009; Smit & Wandel, 2006). Razvojem istrazivanja
u ovoj oblasti, pojavljuju se razli¢ite definicije prilagodavanja u zavisnosti od pristupa i
perspektive naucne discipline u okviru koje se ono posmatra (Schipper & Burton, 2009; Smit
& Wandel, 2006). Jedna od najc¢esce koris¢enih definicija je definicija IPCC-a, koja opisuje

"

prilagodavanje kao: proces prilagodavanja trenutnim ili ocekivanim klimatskim
promenama i1 njenim uticajima. U ljudskim sistemima, prilagodavanje tezi da ublazZi
potencijalnu Stetu 1 iskoristi moguénosti. U prirodnim sistemima, ljudska intervencija moze
olaksati prilagodavanje o¢ekivanim klimatskim uslovima i njihovim efektima "(IPCC, 2014a).

Ljudske zajednice su se kroz istoriju suocavale sa promenama klime. U tom smislu,
prilagodavanje se ne smatra novim fenomenom, jer je kao aktivnost bila uobi¢ajena za mnoge
zajednice (Burton, 2009; Fissel, 2007; Tompkins et al., 2010). Uzimajuéi u obzir klimatske
modele, koji ukazuju na moguce eksponencijalne promene u klimatskom sistemu 1 visok stepen
neizvesnosti povezan sa njima, prepoznaju se novi, kompleksni izazovi prilagodavanja koji
ukljucuju i pitanja kako se moZemo suociti sa takvim promenama, i da li i kako se moZemo
njima prilagoditi (Fussel, 2007; Preston & Stafford-Smith, 2009). Sa druge strane, pored uticaja
klimatskih promena koji mogu dovesti do povecanog rizika od odredenih katastrofa, ubrzanim

razvojem savremenog druStva i intenzivne urbanizacije, ljudi svojim aktivnostima cesto

povecavaju stepen osetljivosti na moguce uticaje (npr. izgradnja naselja na kliziStima, ili u

32



zonama visokog rizika od poplava). U tom smislu, prilagodavanje na klimatske promene u

savremenom drustvu dobija novi znacaj.

Tabela 4.1. Primeri atributa razlicitih tipova prilagodavanja

Atributi Primeri

Tip sistema Drustveni; biofizicki; povezani drustveno-biofizicki

Svrha/namena Planirani - autonomni

Pristup Anticipativni - reaktivni

Vremenski okvir Kratkoro¢na — dugoroc¢na prilagodavanja

Prostorni okvir Lokalna prilagodavanja- prilagodavanja Sirokog zahvata

Forma Tehnoloska - regulatorna - institucionalna - strukturalna - promene obrazaca
ponasanja

(Izvor: Soares, 2013)

Uzevsi u obzir dinamiku i vremensku perspektivu promene klime, prilagodavanje se
posmatra kao konstantan dugoro¢ni proces koji ukljucuje razlicite faktore razvoja, a ne samo
aspekte koji se bave strogo klimatskim promenama (Adger et al., 2007; Tompkins et al., 2010).
Zbog toga se kontinuitet procesa moze ¢esto narusiti drugim drustvenim pitanjima koja u datom
trenutku prevazilaze urgentnost prilagodavanja (npr. ekonomske promene, migracije 1 sl.)
(O’Brien et al., 2007). U tom smislu, problemi prilagodavanja prevazilaze domen ¢isto
inZenjerskog pristupa 1 infrastrukturnih mera. Prilagodavanje na klimatske primene ulazi u
domen politike, planiranja, budzetiranja, izgradnje kapaciteta, upravljanja i individualnog
ponasanja gradana. Takode ukljucuje zastitu ili upravljanje prirodnim sistemima kako bi se
stvorila prirodna zastita od uticaja klimatskih promena i poboljsala drustveno-ekonomska
otpornost. Prilagodavanje se odnosi i na oblast javnog zdravlja, na upravljanje medunarodnim
vodnim resursima, na osiguranje i socijalna pitanja kao $to su vlasnistvo nad zemljiStem i rodna
ravnopravnost (GEF, 2016). Shodno tome, prilagodavanje ukljucuje spektar akcija i mera koje
su usmerene ka ublazavanju potencijalnih gubitaka ili iskori§¢avanju potencijalnih moguénosti
koje klimatske promene mogu da donesu. U skladu sa tim postoje i razli¢iti atributi
prilagodavanja u zavisnosti od posmatranog sistema, cilja prilagodavanja, aktera ukljucenih u
odlucivanje i1 drugih aspekata (Tabela 4.1), ¢ije kombinacije defini$u i razlicite konceptualne
okvire za analizu uticaja i planiranje prilagodavanja. Tako se recimo dva konceptualna okvira
za planiranje prilagodavanja mogu znatno razlikovati ako imaju sve atribute iste, ali se jedan
oslanja na anticipativni a drugi na reaktivni pristup, Sto posledi¢no utice na mobilizaciju

potrebnih resursa za planiranje i implementaciju mera.
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Prilagodavanje se u sustinskom smislu povezuje sa preventivnim delovanjem, pa je u
tom pogledu prilagodavanje Cesto povezano 1 sa smanjenjem rizika od katastrofa.
Konceptualna povezanost izmedu ova dva fenomena je prepoznata i na medunarodnom nivou
kroz niz zvani¢nih dokumenata kao §to su Sendai okvir za smanjenje rizika od katastrofa
(SFDRR) odeljenja Ujedinjenih nacija za Smanjenje rizika od katastrofa (UNISDR) (UN,
2015), Pariski Sporazum o klimatskim promenama (UNFCCC, 2015a), Akcioni plan EU za
Sendai okvir za period 2015-2030 (EC, 2016), Evropski Forum za smanjenje rizika od
katastrofa (EFDRR) za implementaciju Sendai okvira i strategiju EU o prilagodavanju KP (EC,
2013).

4.2 Klasifikacija pristupa prilagodavanju

Kao $to je prikazano u Tabeli 4.2, u odnosu na pristup mozemo prepoznati anticipativno
i reaktivno prilagodavanje. U tom smislu prilagodavanje se moze konceptualno formulisati i
kroz tri osnovna pristupa kao: 1) prevazilaZzenje (reaktivno) - suoCavanje sa posledicama
katastrofa 1 promena; 2) postepeno prilagodavanje - poboljSanje postoje¢ih konvencionalnih
mera kao §to je na primer povecanje nasipa i 3) transformativno prilagodavanje (anticipativno)
— suocavanje sa klimatskim promenama iznalazenjem novih inovativnih resenja.

Mere transformativnog prilagodavanja ukljucuju akcije koje mogu promeniti osnovne
karakteristike sistema/receptora/procesa u odgovoru na efekte promene klime (IPCC, 2014a).
Transformativne mere prilagodavanja imaju karakter sistemskih mera jer sagledavaju osnovne
uzroke povredivosti. Na taj nadin ovaj tip mera kroz dugoro¢ni pristup vodi delimicnoj ili
potpunoj transformaciji posmatranog subjekta, podru¢ja ili sistema i njegovoj odrzivosti u
odnosu na klimatske promene (EEA, 2016b). One ukljuc¢uju nestandardne i inovativne metode.
Transformativno prilagodavanje se fokusira na dugoro¢no planiranje i koristi sistemski pristup
planiranju i1 implementaciji. To moZe biti rezultat pojedinacnih inicijativa ili serije brzih
postepenih promena u odredenom pravcu. Ovaj pristup moze biti pozitivan, u pogledu dobiti
ili negativan, u pogledu gubitaka ili dostizanja granica prilagodavanja.

Sa druge strane, mere postepenog prilagodavanja se pretezno fokusiraju na odrzavanje
postojeceg stanja 1 integriteta sistema/receptora/procesa. Postepeno prilagodavanje predstavlja
manje radikalan pristup u odnosu na transformativno prilagodavanje. Ovaj pristup Cesto
ukljucuje skupove mera koje su u odredenom smislu ve¢ poznate u datom kontekstu, regionu
ili sistemu; mere koje su veé primenjivane. Cesto mere postepenog prilagodavanja uzimaju u

obzir promenu kvantitativnih ili kvalitativnih karakteristika postoje¢ih mera, odnosno,
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produZzenje akcija koje su preduzimane za smanjenje Stete ili povecavanja koristi od klimatske
varijabilnosti 1 ekstremnih dogadaja. Primer takvih mera bi mogle biti sledece: povecanje
postoje¢e odbrane od poplava - povecanje visina nasipa; unapredenje sistema ranog
upozoravanja; upravljanje Sumama; povecavanje kapaciteta snabdevanja vodom kroz
povecanja velicine ili broja rezervoara ili smanjenje potraznje i sl. (EEA, 2013; Lonsdale,
Pringle, & Turner, 2015).

Suocavanje predstavlja minimalno efektivno prilagodavanje, odnosno reaktivno
suocCavanje sa posledicama uticaja klimatskih promena. Ono se sustinski odnosi na trenutno
stanje sistema i ukljucuje trenutne nivoe rizika, sa pokusajima vracanja sistema u funkcionalno
stanje — smanjenja negativnog uticja katastrofe.

Bez obzira na sustinske razlike izmedu ovih pristupa, u zavisnosti od specificnosti
posmatranog konteksta i lokalnih okolnosti, sva tri pristupa imaju svoje opravdanje. U Tabeli
4.2 su prikazane komparativne karakteristike pristupa u odnosu na sedam klju¢nih razvojnih
aspekata.

Iz Tabele 4.2 se moze videti da se izloZeni pristupi konceptualno razlikuju. Svaki od
njih ima svoje prednosti i ograni¢enja, i podrazumeva koriséenje razlicitih alata. Na primer, u
pogledu integrisanja i prostorne pokrivenosti, pristup zasnovan na suocavanju se fokusira na
lokalni kontekst, uglavnom unutar sektora sa potencijalno veéim rizikom od neuspeSnog
prilagodavanja. Sa druge strane, transformativni pristup prepoznaje sistemsku perspektivu,
multisektorski okvir, dodatne usluge 1 moguénost indukovanja promene u drugim sistemima,
sa niskim rizikom neuspes$nog prilagodavanja. U tom smislu, u pogledu planskog instrumenta,
postepeno prilagodavanje najceSce koristi zoniranje, dok se transformativno prilagodavanje
oslanja na planove 1 programe lokalnog odrZivog razvoja. Shodno svojim konceptualnim
karakteristikama, svaki od pristupa podrazumeva odredene rizike u kontekstu potencijalnih
troSkova planiranja, rizika od gubitaka, efikasnosti, fleksibilnosti i sl. U Tabeli 4.3 dat je
pregled nekih od moguc¢ih rizika.

Tabela 4.3 ukazuje na odredene prednosti 1 ogranic¢enja svakog od pristupa. Na primer,
iako se transformativni pristup smatra najcelishodnijim, on podrazumeva potencijalno vece
pocetne troskove u planiranju i velike pocetne napore za ukljucivanje zainteresovanih strana,
Sto u odredenim situacijama moze usporiti iniciranje prilagodavanja. Sa druge strane,
postepeno prilagodavanje ukljucuje niske ocekivane troskove, relativno lako planiranje i
srednji rizik od ljudskih i ekonomskih gubitaka. Odabir pristupa zavisi od konteksta planiranja,
ocekivanih uticaja klimatskih promena, urgentnosti i skupa ograni¢avajucih faktora koji mogu

uticati na odlucivanje.
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Tabela 4.2. Karakteristike osnovnih pristupa prilagodavanja

Suocavanje Postepeno prilagodavanje Transformativno
prilagodavanje
Cilj Vracanje sistema nakon  Pored ciljeva "suocavanja", Ukljucuje ciljeve
katastrofa u postojece ima za cilj i odrzavanje "suocavanja" i
stanje, i smanjivanje postojeceg stanja u “Postepenog
negativnog uticaja izmenjenim spoljnim prilagodavanja”, ali ima za
katastrofe. uslovima, i spre¢avanje cilj i poboljSanje kvaliteta
negativnih uticaja katastrofa. Zivota pod izmenjenim
spoljnim uslovima.
Upravljanje Reaktivno upravljanje u  Reaktivno upravljanje Proaktivno, planirano
skladu sa promenama, sa promenama fokusirano na  upravljanje
fokusom na trenutne iznalaZenje nacina za promenama.
uslove. odrzavanje trenutnog sistema Upravljanje promenama
u funkciji. ukljucuje
ispitivanje efikasnosti
postojec¢ih
sistema 1 procesa.
Vremenski ~ SuoCavanje sa trenutnim Progresivni pristup sa Dugorocna vizija u
okvir katastrofama, uklju¢uje  kratkoro¢nim i srednjim buduénosti;
trenutne nivoe rizika. vremenskim okvirom, sa Fokus na buducnost 1
fokusom na trenutne i dugorocne
kratkorocne rizike; promene; potencijalne
dugoro¢ne neizvesnosti nisu  neizvesnosti su prihvacene i
uzete u obzir. integrisane u proces
(Ovaj pristup moze da bude odlucivanja.
delotvoran za promene do Ovaj pravac odrazava
2°C) pripremljenost za visi nivo
promene prosecnih
temperatura (4-6°C)
Planiranje  Akcije se pokrecu Planiranje je zasnovano na  Implementacija bazirana na

nastankom katastrofalnog
dogadaja. i zahtevaju
neposredno suo¢avanje
sa posledicama.
Aktivnosti su uglavnom
bez kontinuiteta i
finansiraju se iz budzeta
za vanredne situacije.
Ukljucivanje aktera
zavisi od trenutne akcije i
potrebe za relevantnim
ekspertima.
Preovladavajuci
instrument: plan
upravljanja rizicima od
katastrofa.

moguénostima i potrebama.
Odrzava se u kontinuitetu i
bazirano je na konstantnom,
ali ogranicenom budzetu.
Ukljucivanje eksperata je u
skladu sa karakteristikama
projekta. Prevladavajuci
instrument: zoniranje.

programu, i strateSkom
planiranju u skladu sa
sistemskim sagledavanjem
dugorocnih perspektiva.
Odrzava se u dugoro¢nim
planskim ciklusima.
Finansiranje povezano sa
dugoro¢nim razvojem i
politikama. Ukljucivanje
Sirokog spektra
zainteresovanih strana u
proces planiranja.
Prevladavajuéi instrument:
program lokalnog odrzivog
razvoja.
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Razmera /
integrisanje

Sektorska i lokalna
orijentacija sa
ograni¢enim ili
minimalnim osvrtom na
vece podrucje (sliv,
region, zemlja)
Posotoji veliki rizik od
neuspesnog
prilagodavanja

Manje, direktne promene
unutar sistema, uglavnom
sektorske sa fokusom na
lokalni kontekst i skromnim
ukljuc¢ivanjem vec¢ih
podrugja (sliv, region,
zemlja). Rizik od
neuspesnog prilagodavanja
je srednjeg nivoa.

Sistemska ili multisistemska
perspektiva. Integrisanje
mera ublazavanja i
prilagodavanja na klimatske
promene., integrisano u
sektore zastite zivotne
sredine (prilagodavanje,
odrzivi razvoj) i ukljuéivanje
u razlicite nivoe planiranja.
Rizik od neuspesnog
prilagodavanja je relativno
nizak.

Suocavanje sa
“lock-in”
mehanizmom

i neizvesnoscu

Moguce blokiranje
unutar neodrzivih modela
razvoja u buducnosti.

Moguce blokiranje unutar
neodrzivih pravaca razvoja
vezanih za dugoro¢ne

Izbegavanje blokiranja
unutar neodrzivih pravaca
razvoja. Zadrzavanje

Ovakava pristup ignoriSe promene. fleksibilnosti i suoCavanje sa
neizvesnost. Delimi¢no sagledavanje neizvesnostima.
neizvesnosti.
Suocavanje Promena se prepoznaje  Promena se prepoznaje kao  Fundamentalne promene
sa kao rizik. rizik. koje prevazilaze povecanje
promenama Primenjuju se ve¢ Primenjuju se ve¢ poznate  efikasnosti.
poznate pouzdane pouzdane tehnologije i Istrazivanje alternativa,
tehnologije i pristupi, metodi i povecava se njihova inovativna resenja koja
bazirani na prethodnim  efikasnost. zamenjuju ili dopunjuju
iskustvima. postojeca resenja.
(Izvor: EEA, 2016)

Tabela 4.3. Prednosti i ograni¢enja osnovnih pristupa prilagodavanja

Suocavanje Postepeno Transformativno
prilagodavanje prilagodavanje
Poznate + + -
/nepoznate  Primena poznatih Primena poznatih Istrazivanje novih tehnologija
oblasti tehnologija i mera. tehnologija 1 mera. i naina prilagodavanja.
Niski ocekivani troSkovi. Niski ocekivani troskovi.  Potencijalno veéi troskovi
razvoja tehnologija i mera.
Zasnovanost - +/- +

Zasnovano na postoje¢im
procenama rizika i
iskustvima.

U mnogo sluc¢ajeva
nedovoljan za suoCavanje
sa budu¢im rizicima.
Rizik od moguéeg
ponavljanja katastrofe.

Zasnovano na postoje¢im
procenama rizika i
iskustvima.

Postoji moguénost da
unapredena efikasnost
sistema/tehnologije nije
zadovoljavajuca za
suocCavanje sa budu¢im
rizicima.

Zasnovano na visestrukom
reSavanju problema.
Zadovoljavajuci nivo za
suocavanje sa dugorocnim
izazovima.

Fleksibilnost

Umerena fleksibilnost
Moguce blokiranje unutar
neodrzivih modela.

+/-

Niska-srednja
fleksibilnost.

Moguce blokiranje unutar
neodrzivih modela.

J’_

Visoka fleksibilnost.
Smanjeni rizici od moguceg
blokiranje unutar neodrzivih
modela.
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Efektivnost i +

J’_

efikasnost ~ Potencijalno visoka Potencijalno efikasna za ~ Potencijalno visok stepen
efikasnost u podru¢jima  odredeni kontekst. efikasnosti zbog visestrukih
sa niskim stepenom Implementacija bazirana  dobrobiti.
povredivosti, ili na moguénostima. Implementacija bazirana na
pokrivanja prihvatljivih ~ Relativno laka za planu.
rizika nakon planiranje i Veliki pocetni napori za
prilagodavanja. implementaciju jer ukljucivanje zainteresovanih
Brza i laka uklju¢uje manji broj strana
implementacija ako su aktera. Potreban je Relativno visoki tro§kovi
dostupni resursi. obezbeden budzet. planiranja i razvoja.
Rizik od - +/- +
gubitaka Visok rizik od ljudskih i Srednji rizik od ljudskih i Nizak rizik od ljudskih i
ekonomskih gubitaka ekonomskih gubitaka (sve ekonomskih gubitaka.
dok resenje funkcionise na
zadovoljavaju¢em nivou)
Troskovi - - +

Visoki troskovi zamene i
oporavka od oStecenja.

Blokiranje unutar
posotje¢ih modela i srednji
troskovi instalacije i
odrzavanja kao i zamene
prilikom otkazivanja
sistema (npr.
infrastruktura) ako vise ne
zadovoljava potrebe.

Srednji ili visoki troskovi
instaliranja ali mali troskovi
odrzavanja zato $to je mera
integrisana ili je deo odrZivog
razvoja.

(Izvor: EEA, 2016)

4.3 Klasifikacija mera prilagodavanja

Prilagodavanje zahteva razumevanje povredivosti i ukljucuje definisanje mera koje
imaju za cilj da unaprede trenutno stanje posmatranog subjekta/sistema za ocekivani rizik, ili
promenu u posmatranom trenutku. Proces prilagodavanja podrazumeva prevazilaZenje
odredenih barijera. Barijere za prilagodavanje mogu biti razli¢ite, 1 ukljucuju faktore koji
oteZavaju planiranje 1 implementaciju mera, ili ograni¢avaju moguce opcije. Skup faktora moze
ukazivati na dva potencijalna stanja u kontekstu prilagodavanja: 1) takozvani “deficit
prilagodavanja” (eng. adaptation deficit), i 2) limit prilagodavanja (eng. adaptation limit). Na
osnovu (IPCC, 2014a), deficit i limit prilagodavanja se mogu definisati na slede¢i nacin: 1)
“Deficit prilagodavanja je jaz izmedu trenutnog stanja sistema i stanja sistema koje umanjuje
negativne efekte klimatskih promena”. Deficit prilagodavanja predstavlja stanje koje ukazuje
da se primenom mera prilagodavanja moZe unaprediti trenutno stanje posmatranog
subjekta/sistema; 2) “Limit prilagodavanja je tacka u kojoj ciljevi aktera, ili potrebe sistema,
ne mogu biti zaSti¢eni od neizbeznih uticaja klimatskih promena kroz mere prilagodavanja.” U

tom smislu prepoznaju se dva tipa limita prilagodavanja: a) takozvani “tvrdi” limit - za
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potencijalni rizik ne postoje mere prilagodavanja, i b) takozvani “meki” limit - mere
prilagodavanja koje bi mogle da uklone potencijalni rizik nisu trenutno dostupne.

Skup potencijalnih barijera i njihovo stanje, definiSe formu prilagodavanja kao jedan
od atributa prilagodavanja. U dosadasnjoj teoriji i praksi razvijen je veliki broj kataloga mera
koji kategoriSu mere prilagodavanja u zavisnosti od posmatranog konteksta i forme
prilagodavanja. U tom smislu, u izvestaju o prilagodavanju na klimatske promene GEF (2016),

grupise mere prilagodavanja na slede¢i nacin:

e [nformacije - sistemi za Sirenje informacija o klimi koji mogu pomoci povecanju
kapaciteta prilagodavanja (npr. GIS mapiranje rizika od pozara u Sumskim
podru¢jma; razvoj indeksa pozara; implementacija strategije za Sirenje informacija
klju¢nim donosiocima odluka);

o Fizicka infrastruktura - nova ili poboljSana fizicka infrastruktura sa ciljem
obezbedivanja direktne ili indirektne zastite od klimatskih hazarda (npr. izgradnja
zastitnih zidova od talasa u lukama, povecanje kapaciteta drenaznog sistema za
prihvatanje ekstremnih koli¢ina vode, izgradnja dokova i zidova u moru za
ublazavanje poplava; vodootporna elektro infrastruktura);

e Sistemi upozoravanja i posmatranja - uspostavljanje sistema za posmatranje
promena u klimatskom sistemu i1 upozoravanja na klimatske rizike (npr. razvoj
sistema ranog upozoravanja na nivou zajednice, i nisko-budzetnih mehanizama za
Sirenje informacija koji su povezani sa nacionalnim mrezama za prac¢enje klimatskih
promena);

e Zelena infrastruktura - novi ili poboljSan sistem zelene infrastrukture koji pruza
direktnu ili indirektnu zaStitu od negativnih efekata klimatskih promena (npr.
unapredenje planinskih ekosistema bitnih za regulaciju hidroloskih ciklusa,
povecanje povezanosti ekosistema poSumljavanjem);

e Finansiranje - nove finansijske strategije, ili strategije osiguranja koje pripremaju
zajednice za buduce klimatske uticaje (npr. uspostavljanje modela institucionalnog
finansiranja prilagodavanja; uspostavljanje nadmetanja za finansije izmedu gradova
koji rade na postizanju elasti¢nosti na klimatske promene);

o Tehnologija - razvijanje klimatski-adaptivnih tehnologija (npr. obezbedivanje

biorazgradivaca za konverziju otpada od organskog materijala u biogas, ili dubrivo,
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¢ime se moze poboljsati plodnost zemljiSta 1 ublaziti uticaj klime na plodnost
zemljista; ulaganje u mala postrojenja i diverzifikaciju proizvodnje);

e [zgradnja kapaciteta - razvijanje ljudskih kapaciteta, institucija i zajednica - njihovo
osposobljavanje da se suoce sa efektimaklimatskih promena (npr. trening planera i
administracije u planiranju priobalnih podrucja i razvoj strategije spasavanja);

o Upravljanje i planiranje - integracija znanja o klimi, povredivosti i rizicima u
procese planiranja i upravljanja (npr. razvijanje kriterijuma za podrSku finansiranja
infrastrukture priobalnih podrucja);

e Promene u ponasanju - revizija i prosirenje reSenja koja su direktno povezana sa
povecanjem otpornosti zajednice na klimatske promene (npr. ukljuc¢ivanje novih
poljoprivrednih kultura koje su otporne na Ceste promene vremenskih prilika);

e Politike - razvijanje politika koje dozvoljavaju fleksibilnost za prilagodavanje na
klimatske promene (npr. institucionalizacija klimatski-osetljivog upravljanja

rizicima kroz pravne i politicke okvire).

lako je u dosadaSnjoj praksi razvijen veliki broj mera prilagodavanja koje se mogu
koristiti kao modeli u razli¢itim kontekstima, usled lokalnih specifi¢nosti, koje ukljucuju
razliCite drustveno-ekonomske 1 biofizicke karakteristike posmatranog podrucja (npr. stepen
razvijenosti zajednice, reljef, izloZenost odredenim prirodnim katastrofama, gustina
naseljenosti, pristup resursima, sistem upravljanja i sl.), direktno, odnosno genericko
primenjivanje postoje¢ih mera, moZe imati za posledicu neefikasno prilagodavanje. Da bi se
odredeni model mere npr. smanjenje efekta toplotnog ostrva instalacijom zelenih krovova,
implementirao u posmatranom kontekstu, dati model se mora kontekstualno prilagoditi. Proces
kontekstualizacije se bazira na razumevanju skupa lokalno specifi¢nih faktora koji uticu na
povredivost posmatranog sistema. Na primer, efikasnost instaliranja zelenih krovova zavisice
od niza medusobno povezanih faktora, koji pored klimatskih ukljucuju 1 faktore kao Sto su
gustina izgradenosti urbanog jezgra, konstruktivne karakteristike nasledenih objekata,
prostorna distribucija objekata koji mogu prihvatiti instalaciju zelenih krovova i sl. Posledi¢no,
ova mera moze u jednom urbanom podrucju pozitivno uticati na prilagodavanje, dok u drugom
moze biti neutralna. U tom smislu, kontekstualizacija mera predstavlja jedan od bitnih
elemenata u procesu prilagodavanja. Svi elementi u planiranju prilagodavanja, kao $to su
procena uticaja klimatskih promena na odredeni sistem, procena povredivosti

receptora/sistema, monitoring i evaluacija, upravljanje znanjem, predstavljaju skup aktivnosti

40



koje se zajednicki, ili pojedinacno, mogu smatrati elementima podrske odlucivanju pri

izboru/kontekstualizaciji mera.

4.4 Analiza alata za podrSku odlu¢ivanju pri izboru mera prilagodavanja

Razumevanje elementa prilagodavanja zahteva specifi¢na ekspertska znanja i alate koji
ne moraju biti sastavni deo postojeée prakse planiranja u posmatranom kontekstu (nrp. procena
osetljivosti transporta na klimatske promene). U tu svrhu, za razli¢ite prostorne i upravljacke
nivoe, i aspekte planiranja, razvijen je veliki broj alata za podr$ku odlu¢ivanju u planiranju
prilagodavanja. U cilju razumevanja karakteristika postojec¢ih alata za podrsku odluc¢ivanju, za
potrebe ovog istrazivanja uraden je pregled alata, razvijenih od strane relevantnih institucija iz
oblasti zastite Zivotne sredine, klimatskih promena i upravljanja rizicima i katastrofama’.

Selekcija alata je izvrSena na osnovu tri baze: 1) Clima-ADAPT evropske platforme za
prilagodavanje klimatskim promenama;® 2) UNFCCC baze)°® i 3) baze U.S. Climate Resilience
Toolkit kojom upravlja program za klimatske promene Nacionalne Uprave za Okeane i
Atmosferu Sjedinjenih Americkih Drzava (NOAA - National Oceanic and Atmospheric
Administration)°. Iz prve baze je analizirano 57 alata od ukupno 72 alata. Alati koji nisu u
direktnoj funkciji prilagodavanja klimatskim promenama nisu razmatrani. Za selekciju alata u
druge dve baze korisc¢ene su kljucne fraze u dostupnim filterima kako bi se izdvojili alati koji
se odnose na proces planiranja prilagodavanja. Kod prve baze, kao tip informacije, selektovana
je opcija “alat” (eng. toolkit), za element prilagodavanja selektovana je opcija “Planiranje i
praksa prilagodavanja” (eng. adaptation planning and practice). Za geografski region, sektor,
i klimatski hazard nisu selektovani dodatni filteri. Ukupno je selektovano 120 alata u ovoj bazi.
U drugoj bazi, u opciji za selektovanje funkcije odabrana je opcija “PodrSka planiranju
adaptacije” (eng. adaptation planning support). Selektovano je 97 alata. Svih 217 alata je
dodatno filtrirano. Alati koji po svojoj funkciji ne doprinose direktno nekom od aspekata
prilagodavanja, nisu uzeti u razmatranje (npr. Federal Crowdsourcing and Citizen Science
Toolkit). Posmatrani su alati koji se u potpunosti odnose na prilagodavanje ili neki od elemenata
prilagodavanja. Nakon konacne provere alata iz sve tri baze selektovano je 150 alata za dalju

analizu. Svi alati su analizirani u odnosu na cetiri kriterijuma:

7 Rezultati ove analize su objavljeni u Vrani¢ & Glisvoi¢ (2018).

8 https://climate-adapt.eea.europa.eu/data-and-downloads#b_start=0
® http://www4.unfccc.int/sites/nwp/Pages/Search.aspx

10 https://toolkit.climate.gov/tools
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Element prilagodavanja - ukazuje na element prilagodavanja na koji se posmatrani alat
odnosi
e Procena uticaja
e Procena povredivosti
o Klimatski scenario
e Monitoring i evaluacija
e Upravljanje znanjem i izgradnja kapaciteta
e (dabir mere prilagodavanja
Prostorni nivo - ukazuje na prostorni nivo na kome se alat moze Kkoristiti
e Nivo zajednice
e Nivo grada/opstine
e Nacionalni nivo
e Globalni nivo
Tip - definiSe tip alata
e ViSekriterijumska analiza
e Simulacioni modeli
e CBA/CEA (ekonomska evaluacija mera)
e Uputstvo / vodi€ (okvir) za planiranje
Primena - pokazuje da li je alat formulisan za pojedinacni sistem/meru/podrucje ili
omogucava komparaciju
e Pojedinacni slucaj

e Komparativni model

Analiza ukazuje da su alati u vecini slucajeva kreirani tako da se odnose na viSe od
jednog elementa prilagodavanja, odnosno, da je nesto veci broj analiziranih alata (54%) kreiran
kao generalni alat koji se moZe primenjivati na razliCite sektore 1 za analizu razlicitih elemenata
prilagodavanja i povredivosti razlicitih receptora. Veci broj alata iz ovog skupa ukljucuje alate
koji pruzaju pomo¢ u organizaciji planiranja prilagodavanja, kao §to su metodoloski okviri za
planiranje sa integrisanim bazama mera prilagodavanja, klimatskim uticajima, studijama
slu¢aja i primerima dobre prakse (npr., Climate Action Tool, Adaptation Compass). Ova grupa
alata je narocito korisna u fazi inicijacije projekta, u smislu definisanja prostornog obuhvata,
dominantnog rizika, zainteresovanih aktera i sl. Medutim, za specifi¢ne aspekte planiranja (npr.

detaljna procena klimatskih uticaja) uglavnom upuéuju na spoljne izvore.
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Manji broj alata (46%) predstavlja skup alata koji su kreirani za specifi¢an sektor, ili
specifican klimatski uticaj. Shodno tome, alati iz ovog skupa najces¢e obezbeduju specificne
podatke kao ulazne informacije za podrsku odlucivanju. Ovaj skup alata se moze generalno
podeliti na dva potskupa: (1) prvi, koji ukljucuje razli¢ite modele, simulacije, softverske pakete
koji su kreirani za procenu uticaja ili procenu povredivosti kao $to su rizici od poplava, porasta
nivoa mora, toplotnih ostrva, susa i sli¢no (npr. Drought Stress Quick Scan) - ovakvi alati daju
uvid u prostornu distribuciju odredenih uticaja ili U povredivost odredenih zona/receptora, i
posledi¢no ukazuju na prioritete planske prioritete; (2) drugi, koji ukljucuje uputstva za
planiranje i sisteme za podr$ku odluc¢ivanju u okviru odredenog sektora (npr. Climate-Smart
Conservation, The Coastal Ecosystem-Based Adaptation Decision Support Tool). Alati ovog
potskupa ¢esto zahtevaju specifi¢no ekspertsko znanje, $to moze biti ogranicavajuéi faktor za
njihovu primenu u manje razvijnim podru¢jma kojima nedostaje adekvatan profesionalni

kapacitet.

QOdabir mere
prilagodavanja

Upravljanje znanjem i
izgradnja kapaciteta

Monitoring i
evaluacija

Klimatski |
scenario

Procena
povredivosti

Procena
uticaja
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Slika 4.1. Element prilagodavanja

Element prilagodavanja. Dodatna analiza pokazuje da se najveéi broj alata u potpunosti
ili delimi¢no odnosi na tri elementa prilagodavanja: 1) upravljanje znanjem i izgradnju
kapaciteta (41%), 2) procenu povredivosti (35.1%), i 3) procenu uticaja (33.1%) (Slika 4.1).
Prvi skup ukljucuje alate koji se odnose na mapiranje drustveno ekonomskih podataka, proveru
institucionalnih kapaciteta, organizaciju baza podataka od vaznosti za prilagodavanje,
metodoloske okvire za planiranje prilagodavanja i sl. (klimatski trendovi 1 projekcije, literaturu,

studije sluCajeva i sl.). Na taj nacin, ovaj tip alata suStinski predstavlja sistematizovan skup
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informacija 1 uputstava koje mogu pomoci u otpocinjanju planskog procesa. Drugi i tre¢i skup
alata je fokusiran na procenu povredivosti kao osnovnog kriterijuma prilagodavanja, i procenu
uticaja klimatskih promena, i odnose se na alate koji su u funkciji ili ukljucuju procenu
povredivosti/uticaja kao jednu od funkcija (npr. NatureServe Climate Change Vulnerability
Index, Hudson River Flood Impact Decision Support System).

U kontekstu izbora mera prilagodavanja, prethodno navedeni alati daju mogucnost
kreiranja ulaznih informacija za proces odlu¢ivanja. Medutim, samo 19.4% analiziranih alata
pruza direktnu podrSku odlucivanju pri izboru mera prilagodavanja. Metodi koji su
primenjivani se razlikuju. Veci broj alata kao $to su npr. Climate Action Tool (Univerzitet
Massachusetts Amherst) ili Coastal EBA Options (UNEP) je kreiran kao on line uputstvo sa
integrisanim skupom mera prilagodavanja baziranim na referencama i studijama slucaja, gde
se izbor mera bazira na analogiji sa posmatranim sluc¢ajem, ili kao $to je slucaj sa alatom
Identifying and Evaluating Adaptation Option (Konvencija o biodiverzitetu), na oshovu
matrice, koja nad skupom definisanih prostornih kriterijuma 1 tipa aktivnosti prilagodavanja
(npr. upravljanje Sumama) daje listu mera kroz studije slucaja. Katalog mera predstavlja
sistematizovanu bazu opcija za prilagodavanje u odnosu na odredeni klimatski uticaj, ugrozene
grupe stanovnistva, osetljivih sektora ili drugih relevantnih kategorija. Medutim, ovi skupovi
mera ¢esto ne ukljucuju informacije o kriterijumima na osnovu kojih su date mere selektovane
i implementirane, odnosno, o kriticnim aspektima procesa odlucivanja.
strategiju/meru  prilagodavanja, u datim skupovima mera primeéeno je odsustvo
transparentnosti kriti¢nih aspekata odabranih mera u odnosu na kontekst iz koga su selektovane
kao primeri dobre prakse. Ti aspekti mogu ukljuéivati, na primer. skupove kriterijuma na
osnovu kojih je mera izabrana, status u procesu implementacije, period validacije, izazove za
pracenje implementacije, nain finansiranja, aspekte neizvesnosti i rizika i sl. Integracija ovih
aspekata moZe pruZiti dodatne mogucénosti donosiocima odluka da na Sto efikasniji nacin izvrse
izbor odgovarajuce mere.

Drugu grupu alata, ukupno 3%, Cine aplikacije i softverski paketi poput Climate
Adaptation Options Explorer - ADX, koji primenom visekriterijumskih metoda (Analiticki
hijerarhijski proces), i ulaznih podataka kao §to su npr. mere prilagodavanja, klimatski i
drustveno-ekonomski scenario, vrSe rangiranje prioritetnih mera. Rezultat primene alata je
rangiranje mera na osnovu dobijenih specificnih teZina. Poslednja dva skupa ukljucuju razlicite

alate za prostornu interpretaciju klimatskih scenarija, 1 aspekte monitoringa i izveStavanja.
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Prostorni nivo. Rezultati analize doprinose pretpostavci da je lokalni nivo optimalan za
iniciranje prilagodavanja. U pogledu prostornog obuhvata vecina alata je primenjiva na vise
prostornih nivoa. Medutim, najveci broj alata, ¢ak 75%, se odnosi (ili moZze da bude primenjen)
na nivo grada ili nivo jedinice lokalne samouprave (npr. The City RAP Tool, PluviAG) (Slika
4.2). Visok procenat alata koji se mogu primeniti na nivou grada ili op$tine se moZze objasniti
¢injenicom da na ovim prostornim nivoima informacije koje se mogu dobiti iz skupa altata za
procenu uticaja ili povredivosti imaju optimalnu rezoluciju koja se moze direktno upotrebiti u

procesu odlucivanja (npr. inventar potencijalno ugrozenih delova grada od poplave).

Globalni
nivo

Nacionalni
nivo

Nivo
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Nivo zajednice
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Slika 4.2. Prostorni nivo

Tip alata. Analiza prvog kriterijuma je pokazala da se veéi broj alata odnosi na
upravljanje znanjem i izgradnju kapaciteta, kao i na procenu povredivosti. U skladu sa tim,
analiza tipova alata je pokazala da su najzastupljeniji tipovi (55.8%) uputstva i okviri za
planiranje (npr. Vulnerability Sourcebook, The Urban Adaptation Support Tool, Adaptation
Workbook for Land Management and Conservation, Local Authority Adaptation Wizard)
(Slika 4.3). Ovi tipovi alata upravo podrZzavaju upravljanje procesom planiranja prilagodavanja.
Sustinski, ovi alati predstavljaju metodoloska uputstva podrzana odredenim bazama podataka
(npr. katalog mera prilagodavanja, mapa prostorne distribucije povredivosti, klimatski scenario
i sl.). Preostali skup ukljucuje alate u funkciji procene povredivosti ili procene uticaja,
kreiranjem simulacije i izrade modela (36.4%), ekonomske evaluacije (7%) ili aplikacije za

viSekriterijumske metode odlucivanja (2%) (npr. Aquarius, Waterware).
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Slika 4.3. Tip alata

Primena. Kada je re¢ o poslednjem kriterijumu, dominiraju alati koji su struktuirani
tako da se odnose na pojedinacne slucajeve (75%), bilo da je re¢ o izboru jedne mere, proceni
jednog uticaja, ili fokusu na jedan sektor ili aspekt planiranja (npr. AgBizClimate). lako se
rezultati planiranja kori§¢enjem alata iz ovog skupa mogu medusobno uporedivati primenom
na viSe slucajeva, sami alati nisu konceptualno definisani da pruzaju moguénost uporedivanja
Sto je jedan od klju¢nih elemenata podrske odlu¢ivanju buduéi da, izmedu ostalog, doprinosi
transferu znanja i posledi¢no utie na izgradnju kapaciteta. Manji broj alata (25%) daje opciju
komparacije. Komparacija je u ovom kontekstu definisana kao moguénost uvida u razlicite
elemente prilagodavanja na razli¢itim prostornim nivoima prilikom odlu¢ivanja/izbora mere
prilagodavanja (npr. moguénost uvida u planove prilagodavanja grada koji sa posmatranim
sluc¢ajem ima zajednicki aspekt povredivosti).

Mnogi od prethodno navedenih alata se u metodoloSkom pristupu, u odredenoj meri,
preklapaju u kontekstu posmatranih kriterijuma. Analiza ukazuje na vecu zastupljenost alata
koji se fokusiraju na organizaciju planiranja prilagodavanja na generalnom nivou i aspekte
procene uticaja i povredivosti, s jedne strane, i marginalnu zastupljenost alata koji su u
direktnoj funkciji odlucivanja pri izboru mera prilagodavanja, sa druge strane. To se moze
objasniti ¢injenicom da klimatski uticaji i mogu¢i odgovori, u smislu primene mera
prilagodavanja, zavise od regionalnih razlika, i posledi¢no, zahtevaju lokalno specifi¢ne mere.

Veci broj alata koji su u funkciji izbora mera predstavljaju deo sistema podrske
odlu¢ivanju koji ukljucuje 1 druge elemente planiranja prilagodavanja (npr. procene uticaja,
monitoringa i evaluacije), i prema tome, treba ih posmatrati u Sirem kontekstu. Takode, analiza
ukazuje da se veci broj alata fokusira na efekte pojedinacne mere ili uticaja za posmatrani

aspekt povredivosti. Prilikom kreiranja alata za podrsku odlucivanju u kontekstu klimatskih
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promena, vazno je uzeti u obzir da povredivost podrazumeva dinamiku, jer se primenom mera
u toku vremena kapacitet prilagodavanja poboljSava i relativna povredivost smanjuje. U praksi,
prilagodavanje predstavlja kontinuirani proces unapredenja znanja o povredivosti, kao i ocenu
efikasnosti primenjenih mera. Dodatno, prilagodavanje zahteva razumevanje sinergijskog
uticaja skupova mera na smanjenje posmatranog rizika od efektata klimatskih promena. Ovaj
aspekt nije dovoljno obraden u analiziranim alatima.

Pored osnovnih karakteristika alata za podrSku odlucivanju, za razvoj modela za
integrisano upravljanje izborom mera prilagodavanja potrebno je i razumevanje aktuelnih
lokalnih strategija, odnosno, pristupa definisanju prioriteta razvoja, tipova strateSkih mera,
prioritetne sektore, prostornu distribuciju mera i ostale relevantne karakteristika u kontekstu

prilagodavanja klimatskim promeneama.

4.5 Mogucnosti integracije mera prilagodavanja u planske okvire lokalnih

strategija

Mnogi autori se slazu da je lokalni nivo, na kome se prepoznaju specifi¢nosti klimatskih
promena, odgovarajuci prostorni nivo za iniciranje akcija i sprovodenje planova prilagodavanja
(Agnes et al., 2008; Satterthwaite et al., 2007; Swart & Raes 2007). S obzirom na dinamiku
klimatskih promena, prilagodavanje se mora posmatrati kao postepen dugorocan proces koji
zahteva holisticki pristup. U nauénim krugovima je sve vise prisutan stav da je planski pristup
zasnovan na paradigmi odrZivog razvoja adkvatan i efikasan planerski 1 upravljacki okvir za
integraciju mera prilagodavanja (Burns et al., 2017; Gregorio et al., 2017; Puthucherril, 2015).
Poznavanje lokalnog planskog okvira, prioritetnih sektora i opstih karakteristika postojecih
metodologija planiranja 1 prioritetnith mera, moze doprineti smislenijoj integraciji
prilagodavanja u postojece razvojne strategije. U tom smislu, za potrebe ovog istraZivanja, a u
cilju razumevanja prednosti i ogranicenja lokalnih strategija odrzivog razvoja za integrisanje
mera prilagodavanja, sprovedena je analiza u sedamnaest opstina u Srbiji?.

Kada je re¢ o lokalnom nivou u Srbiji, dugoro¢ni razvoj je u velikoj meri definisan
lokalnim strategijama odrzivog razvoja (u daljem tekstu LOR) kao krovnim strategijama. U
nekim sluc¢ajevima, LOR je jedini planski dokument u opstini. Dakle, razumevanje postojeceg
lokalnog odrzivog razvoja je od suStinskog znacaja u definisanju planova 1 mera
prilagodavanja. Lokalni odrZivi razvoj u Evropi je intenzivno istrazivan (npr. Eckerberg &

Dahlgren, 2007; Barrutia & Echebarria, 2011), dok je u Srbiji i zemljama u regionu ovoj

11 Rezultati analize su objavljeni u radovima Vrani¢ & Milutinovi¢ (2016), i Vrani¢ et al. (2018).

47



problematici posvefena manja paznja (Sivograkau, 2008; Milutinovi¢, 2010), narocito u
kontekstu prilagodavanja. Vecina postojecih strategija sluze kao platforma za razvoj ili
ukljucivanje politika prilagodavanja u razvojne procese. Shodno tome, a u skladu sa studijom
Stead i Waterhouta (2008), u cilju razvijanja novih politika za ispunjavanje novih uslova,
trenutni sistem planiranja mora povecati sposobnost ucenja. Kako Zanon (2010) naglaSava,
izgradnja novih strategija ne sme se zasnivati samo na instrumentalnom znanju; razumevanje
promena i transformacija procesa planiranja moze pomoc¢i u tranziciji od postojeteg
deklarativnog znanja, vezanog za implementaciju LOR-a, ugradenog u postavljene mere i
programe, prema pocetnom nivou proceduralnog znanja koje ¢e informisati nosioce planiranja
prilagodavanja. U tom smislu, u cilju razumevanja moguc¢nosti 1 ograni¢enja trenutnih
karakteristika mera u kontekstu prilagodavanja, analizirane su karakteristike razvojnih mera
ugradenih u LOR u potencijalno najugrozenijim opStinama u Srbiji u pogledu klimatskih
promena.

Od usvajanja lokalnog programa odrzivog razvoja u 2005. godini, mnoge opStine su
usvojile strategije i proSirile svoje nadleznosti (Milutinovi¢ & Radojevié¢, 2009). lako su
strategije imale zajednicki okvir, one se razlikuju od slucaja do slucaja u pogledu osnovnih
pretpostavki, primenjene metodologije planiranja, u¢es¢a spoljnih struénjaka i agencija u
procesu planiranja, a samim tim i u odnosu na sektorske prioritete (Milutinovi¢ & Zivkovié,
2014). Uzevsi to u obzir, a u skladu sa upozorenjima Frankhausera i Burtona (2011) i Smitha i
saradnika (2011), usvajanje sli¢nih pristupa moze voditi do izolovanog razvijanja planova
prilagodavanja od strane razli¢itih donosioca odluka 1 neefikasnog kori§¢enja resursa.

Mere vezane za klimatske promene, iako nisu namenski planirane, prisutne su u
odredenom procentu u analiziranim strategijama, ¢esto u okviru sektora zastite Zivotne sredine.
Medutim, ovaj sektor je nedovoljno definisan u organizacionom smislu na lokalnom nivou i
Cesto je podreden komunalnom sektoru, sa nedostatkom struénih kapaciteta i brojem ljudi za
primenu sektorskih planova (Markovié, 2014). Na taj nacin, sektoru zastite zivotne sredine
nedostaje kriti¢ni kapacitet za iniciranje novih planskih aktivnosti koji bi ukljucivali integraciju
1 inicijaciju politika prilagodavanja na klimatske promene. Prilagodavanje na klimatske
promene je relativno nova razvojna oblast u kojoj je veliki broj pitanja i problema nedovoljno
istrazen, ili su distribucija i nivo informacija neujednaceni. Budu¢i da se time povecava
neizvesnost (McCallum et al., 2013) u praksi ¢esto dolazi do poteSkoca i ograni¢enja U procesu
donoSenja 1 realizacije odluka. Kao §to je objaSnjeno u istrazivanju McCallum et al. (2013),

iskustvo u radu sa akterima na regionalnom i lokalnom nivou pokazuje da postoji potreba za
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postizanjem medusobnog razumevanja o tome da su neke od planskih aktivnosti koje se ve¢
preduzimaju zapravo aktivnosti prilagodavanja, iako nisu konceptualizovane kao takve.

Iako opstinske razvojne strategije u Srbiji karakteriSu nedostaci kao $to su neusaglaseni
metodoloski okvir, ili nekonzistentnost izmedu nacionalnog i lokalnog nivoa (Milutinovi¢,
2010; Milutinovi¢ & Zivkovi¢ 2014), one predstavljaju akumulirano deklarativno znanje o
razvojnim trendovima koji sadrZze odredene elemente prilagodavanja. Upravljanje ovim
elementima je od sustinskog znacenja za uspostavljanje formalnog okvira za planiranje
prilagodavanja. Kao $to Dalikir (2004) predlaze, kako bi se kreiralo novo znanje, postojeca
baza znanja mora biti reinterpretirana. U tom smislu, razumevanje LOR-a, predstavlja
mogucnost za razumevanje polaznih moguénosti 1 prepreka za iniciranje prilagodavanja sa
jedne strane, i podsticanje razmene znanja izmedu donosilaca odluka i razvoja moguénosti za
kontinuirano ucenje u ovoj oblasti (Liu, Chaminad & Asheim , 2013). Faludi (2000) istice da
je "ucCenje suStina planiranja" i potvrduje da "planiranje nije tehnicki proces stvaranja
materijalnih stvari, ve¢ proces zajednickog ucenja koji ukljucuje interakciju izmedu mnostva
aktera".

Za izbor opstina za ovu analizu, primenjena je metodologija koju su koristili Vrani¢ i
Milutinovi¢ (2016). U skladu sa ovakvim pristupom, odabrane su opS$tine na osnovu tri
kriterijuma: 1) klimatski trendovi u poslednjih pedeset godina - opstine sa ekstremnim
vrednostima u teritorijalnoj raspodeli trendova godis$njih ukupnih padavina i srednje godiSnje
temperature vazduha za period 1961-2013 (RHMZ); 2) buduca izloZenost klimatskim
promenama - koris¢eni su podaci iz projekta ORIENTGATE: teritorijalna raspodela trendova
godisnjih ukupnih padavina i srednje godi$nje temperature vazduha za period 2011-2041.
godine u odnosu na referentni period 1971-2000 (RCP98.5) (Purdevi¢ et al., 2014); 3)
nacionalna kategorizacija lokalnog razvoja prema razlici izmedu lokalnog i nacionalnog
prosecnog BDP-a ("'Sluzbeni glasnik RS", broj 104/2014), koja kategoriSe opstine u 4 razvojne
grupe. Izabrane su samo opStine koje pripadaju grupi tri - nerazvijene opstine, u kojima je
stepen razvoja od 60% do 80% nacionalnog proseka, i opStine iz grupe Cetiri - nedovoljno
razvijene opStine sa vrednostima BDP po glavi stanovnika ispod 60% nacionalnog proseka.
Preklapanjem tematskih mapa izabrano je sedamnaest opstina za dalju analizu (Tabela 4.4.,

Figura 4.5).
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Tabela 4.4. Selektovane opstine

OpStina Populacija Strategija
1 Srbobran 11398 SLOR 2014-2020
2 OdZaci 10272 SLOR 2015-2020
3 Bac 15516 SLOR 2014-2020
4 Coka 7447 SLOR 2010-2020
5 Nova Crnja 12737 SLOR 2015-2020
6 Novi Becej 23191 SLOR 2014-2020
7 Zitiste 31491 SLOR 2014-2020
8 Zabalj 12307 SLOR 2014-2020
9 Titel 29893 SLOR 2013-2022
10 Golubac 10118 SLOR 2015-2020
11 Kladovo 20871 SLOR 2010-2020
12 Kucevo 8129 SLOR 2014-2020
13 Negotin 21392 SLOR 2012-2020
14 Zagubica 17000 SLOR 2015-2020
15 Bajina Basta 26022 SLOR 2013-2020
16 Sjenica 26392 SLOR 2010-2020
17 Tutin 31282 SLOR 2013-2020

*SLOR - Strategija lokalnog odrZivog razvoja

Kategorizacija opstina u odnosu na
stepen razvoja (S1. RS broj 104/2014)

Predvidene srednje godi3nje temperature
(°C) za period 2011-2040 u odnosu na
referentni period 1971-2000 (RCP 8.5) -
(lzvor: Djurdjevic, Krizic and Pejanovic
2014)

Predvidene srednje godisnje koli¢ine
padavina za period 2011-2040 u
odnosu na referentni period 1971-2000
(za RCP 8.5) - (Izvor: Djurdjevic, Krizic
and Pejanovic 2014)

Prostorna distribucija trendova padavina
(1961-1990) za period 1961-2013
(Izvor: RHMZ))

Prostorna distribucija trendova
temperature (C / 100 years) za period
1961-2013 (lzvor: RHMZ)

Slika 4.4. Teritorijalni raspored selektovanih opstina

Za efikasno iniciranje prilagodavanja vazno je razumevanje postojecih razvojnih

pravaca i mera. U cilju razumevanja moguénosti i izazova koji se odnose na formulaciju i
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integraciju opcija prilagodavanja u trenutne razvojne strategije, karakteristike trenutne prakse
lokalnog planiranja analizirane su kroz korelaciju postojecih prioritetnih mera i aspekata koji
su relevantni za formulisanje mera prilagodavanja.

U savremenoj literaturi koja se bavi pitanjima prilagodavanja, postoji veliki broj radova
koji se bavi razli¢itim aspektima i karakteristikama mera prilagodavanja na klimatske promene
(na primer Hughes, 2015; Kim et al., 2017; Rajwade et al., 2015; Roders et al., 2013; Shrestha
& Trang, 2015). Iako sli¢ne mere mogu odgovoriti na isti uticaj, najéesée su veoma zavisne od
datog konteksta, i samim tim mogu se znacajno razlikovati po svojim karakteristikama. Na
primer, mere vezane za porast nivoa mora (npr. zastitni zidovi ili nasipi) nece se prepoznati
kao urgentne u Crnoj Gori, za razliku od nekih malih ostrvskih drzava kao $to su Maldivi, pa
¢e, tom smislu percepcija relativnog odnosa ulaganja i koristi za istu meru biti razli¢ita. Dakle,
U procesu razvoja mere prilagodavanja, nije vazno razumeti samo odredeni tip mere, vec i
osnovne karakteristike iste unutar odredenog planskog konteksta. U literaturi se prepoznaju
razli€iti aspekti mera prilagodavanja, ipak, postoji nekoliko karakteristika koje se ¢esto uzimaju
u obzir prilikom formulisanja mera prilagodavanja. To su: sektorska odredenost, ciljna grupa,
relativni trosak, strukturne karakteristike, prostorno odredenje i vremenski okvir (Glaas et al.,
2017; Kimetal., 2017; Korres et al., 2017; Stewart et al., 2014; Voskamp & Van de Ven, 2015;
Wachsmuth, 2015).

Sektorska odredenost. Ve€ina mera Cesto, direktno ili indirektno, uti¢e na drugi sektor,
Sto dovodi do pozitivnih ili negativnih interakcija unutar 1 izmedu sektora (Berry et al., 2014).
Jedan od glavnih izazova za medu-sektorsku integraciju mera su razliite perspektive razli¢itih
sektora, zbog toga neke studije predlazu integrisani medusektorski okvir (Harrison et al., 2013;
Wachsmuth, 2015). Medutim, u odredenim slucajevima mere prilagodavanja se isklju¢ivo
usmeravaju na jedan sektor (Kolstrom et al., 2011). Ipak, uticaji klimatskih promena uvek
imaju efekata na vise sektora; posledicno, efikasne opcije prilagodavanja bi trebale da ukljuce
viSe sektora u isto vreme (EEA 2012).

Ciljne grupe. Adekvatna identifikacija ciljnih grupa u odnosu na odredeni klimatski
uticaj 1 potencijalnu povredivost je klju¢na za definisanje mera prilagodavanja (UNEP 2013).
U zavisnosti od nivoa planiranja (lokalni, regionalni, nacionalni), posmatranog sektora i
klimatskih uticaja, u najSirem smislu mogu se prepoznati: 1) mere koje stimulisu ukljucivanje
aktera javnog sektora u prilagodavanje (akteri kao Sto su opstine, razli¢ite vladine agencije 1
sluzbe) (Bierbaum et al., 2013; Hauge et al., 2016) (npr. uvodenje prakse klimatski-osteljivog

urbanistickog planiranja), ili 2) mere koje stimulisu ukljuc¢ivanje pojedinaca i grupa u proces
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prilagodavanja (Glaas et al., 2017). Nedovoljno jasno definisane ciljne grupe mogu uzrokovati
neefikasno prilagodavanje na posmatrani uticaj.

Relativni troskovi. Prilagodavanje se Cesto posmatra kao dugoroéni proces sa
neizvesnim koristima, tako da je opravdanost ulozenih sredstava bitna prilikom formulacije
mera (FCAC, 2013). Imaju¢i u vidu vremenski okvir klimatskih promena, period validacije
mera prilagodavanja Cesto je duzi od mandata izabranih donosioca odluka, koji se, posledi¢no,
Cesto fokusiraju na kratkorocne rizike i probleme. Zbog toga je bitno razumevanje odnosa
relativnog troska i potencijalne koristi prilikom formulisanja mera prilagodavanja (Diogo et
al., 2017; Joseph et al., 2014; Parker, 2014).

Strukturalne karakteristike. Definisanje mera prilagodavanja ¢esto ukljucuje debatu o
prednostima takozvanih ,,mekih“ i ,,tvrdih* mera (EEA 2014): ,,meke* - mere koje razmatraju
razlicite alate kao $to su trziSni instrumenti, obrazovanje, upravljanje rizikom itd. (Filatova,
2014; Francesch-Huidobro et al., 2017), i ,,tvrde* - mere koje ukljucuju projekte infrastrukture
kao §to su nasipi, retencioni baseni, i sl. (Taylor & Philp, 2015; Vo & Huynh, 2014). Aspekt
strukturnih karakteristika postaje veoma relevantan kada je u pitanju raspodela sredstava, jer
je usko povezan sa relativnim troskovima (Daigneault et al., 2016).

Prostorna distribucija. Razumevanje prostorne raspodele potencijalnih efekata
klimatskih promena u odnosu na prioritetne razvojne sektore i ugrozene receptore je jos jedan
bitan aspekt. U opStem smislu, prostorno odredenje mera prepoznaje mere prilagodene
urbanom okruzenju (Miller et al., 2014; Voskamp & Van de Ven, 2015) i mere prilagodene
ruralnom okruZenju (Ngondjeb, 2013; Pandey et al., 2015).

Vremenski okvir. Donosi dinamicke aspekte u planiranje prilagodavanja. Svaka mera
ima period validacije nakon c¢ega ispunjava svoju svrhu, ili ulazi u novi ciklus. Bilo da
govorimo o kratkoro¢nim ili dugoro¢nim merama, pitanje Zivotnog ciklusa jedne mere je
osetljivo, naro€ito kada se razmatraju medusektorske mere, ¢ije finansiranje, implementacija i
monitoring mogu zavisiti od razli¢itih sektorskih agencija, nadleznosti i prioriteta (Houet et al.,
2016; Korres et al., 2017; Hughes, 2015). Stoga, kako bi se izbeglo neadekvatno
prilagodavanje, kreiranje okvira za upravljanje Zivotnim ciklusom mere zahteva integrisano
planiranje izmedu sektorskih strategija i ocekivanih uticaja klimatskih promena.

Pored Sest izlozenih aspekata, ukljucena je i klimatska osetljivost kao dodatni aspekt za
analizu. Svaka mera je sagledana u pogledu definisanih aspekata koji su prilakazani u Tabeli
2. Ukupno je analizirano 2618 mera. U nekim strategijama mere se nazivaju mikro projekti /

programi / akcije, ali se svakako odnose na istu aktivnost. Analiza je ukazala na odredene
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osobine lokalnog planiranja i pruzila mogucnost reinterpretacije glavnih karakteristika mera u

kontekstu prilagodavanja (Tabela 4.5).

Tabela 4.5. Kriterijumi za analizu planskih mera

Karakteristike Opis Kriterijumi za analizu
Sektorska Ukazuje na to u kojoj meri  Mera se odnosi na. Infrastrukturu, Obrazovanje i
odredenost postojece strategije koriste drustveni razvoj, Poljoprivredu, Ekonomiju i
medusektorsko planiranje i industriju, Zastitu zivotne sredine i obnovljive
koji su prioritetni razvojni izvore energije, Turizam i Kulturu, Javno
sektori. zdravlje, Upravljanje i Planiranje, ostalo.
Monosektorska mera je definisana za jedan sektor
Medusektorska mera ima uticaj na vise od jednog
sektora
Ciljna grupe Ukazuju na dominantne “Individualna-privatna” mera utice na (ili

ciljne grupe u trenutnim
razvojnim strategijama

ukljucuje) privatne (individalne) aktere u
razvoju

“Javni sektor” mera utice na (ili ukljucuje) javne
aktere u razvoju

Relativna cena

Ukazuje na to da li se
lokalna strategija oslanja
na niskobudzetne ili
visokobudzetne mere

Visokobudzetna mera zahteva visoka pocenta
ulaganja i visoke troskove odrzavanja

NiskobudZetna mera zahteva niska pocetna
ulaganja i niske troskove odrzavanja

Strukturne Ukazuju na to da li su “Tvrde” — ukljucuju izgradnju infrastrukture
karakteristike  dominantnije “meke” ili “Meke”” — ukljucuju mere kao Sto su obrazovanje,
“tvrde” mere politike, planiranje i sl.
Prostorna Ukazuje na prostornu Ruralne mere se specifi¢no odnosi na ruralnu
odredenost raspodelu razvojnih sredinu
prioriteta Urbane mere se specificno odnosi na urbanu
sredinu
R&U mere se odnose i na ruralnu i na urbanu
sredinu
Klimatska Ukazuje na udeo mera u Adaptivne mere u odredenom smislu doprinose
osetljivost ukupnom broju mera koje prilagodavanju na potencijalne klimatske
podrzavaju prilagodavanje uticaje
Neadaptivne mere ne doprinose prilagodavanju
na potencijalne klimatske uticaje
Vremenski Ukazuje na vremenski Kratkorocne — zivotni ciklus mera je u okviru
okvir okvir za implementaciju date strategije

mera

Dugorocne — zivotni ciklus mera prevazilazi
vremenski okvir date strategije

Rezultati ukazuju da su aktuelni razvojni pravci dominanto fokusirani na nekoliko

sektora, kao Sto su: infrastruktura, poljoprivreda/Sumarstvo i privreda/industrija. U tom smislu,

opravdano je ocekivati da ¢e ovi sektori biti prioritetni u narednim godinama, jer imaju veliki
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udeo u razvojnim merama i planiranim sredstvima. Iako ¢e pojedine mere imati uticaj na vise
sektora, primetno je odsustvo okvira za formulisanje medusektorskih mera; ve¢ina mera je
definisana unutar odredenog sektora. Pored toga, razvoju sektora upravljanja i planiranja je
posveceno malo paznje u posmatranim strategijama. To moZe imati regresivan uticaj na
inovacije i razvoj planiranja. S obzirom na to da efikasne opcije prilagodavanja treba simultano
da ukljucuju vise sektora (EEA 2012), trenutni planski pristup moze da predstavlja glavni
nedostatak 1 da dovede do neefikasnog planiranja prilagodavanja, koji se karakterise
monosektorskim merama, gde samo odredeni sektori mogu dobiti veéi prioritet.

Uloga individualnih aktivnosti se pokazala kao vazan element u procesu prilagodavanja
(Glaas et al., 2017, Wamsler, 2016). Uoceno je nesrazmerno nisko prisustvo mera koje se
fokusiraju na individualne aktere u razvoju (u nekim slu¢ajevima i ispod 15% od ukupnog broja
planiranih mera). Takav trend moze negativno uticati na razvoj prilagodavanja, u kontekstu
negiranja inicijative individualnih aktera i zanemarivanja njihove uloge u procesu
prilagodavanja.

Priblizno 40% analiziranih mera su prepoznate kao dugorocne mere koje ¢e zahtevati
aktivnosti izvan vremenskog okvira strategije. Medutim, u metodologiji planiranja mera u
analiziranim strategijama, vremenski okvir validacije za predloZene mere nije prisutan. To
otezava pracenje implementacije i procenu njihovih potencijalnih efekata. Kada su u pitanju
mere prilagodavanja, odsustvo jasnog vremenskog okvira Zivotnog ciklusa mere moze uticati
na efikasnost procesa prilagodavanja.

Samo nekoliko opStina se oslanja na sopstvene profesionalne resurse prilikom
planiranja. U tom smislu, postoji velika zavisnost od spoljnih eksperata. Iako je moguce
ostvariti potencijalnu korist od moguceg transfera znaja, zavisnost od spoljnih eksperata se
moze prepoznati 1 kao dvostruko ogranicenje: 1) moguénost odlaganja procesa prilagodavanja
zbog nedostatka potrebnog znanja ili finansijskog kapaciteta za angazovanje eksperata, i 2)
potencijalno implementiranje generickog planskog pristupa koji nije u saglasnosti sa
postojecim razvojnim trendovima (Vrani¢ i Milutinovi¢ 2016).

S druge strane, lokalne strategije ukazuju na odredene potencijale koji mogu da posluze
kao osnova za planiranje prilagodavanja. U skladu sa saznanjima McCallum et al. (2013), jedan
od potencijala je uocen u Cinjenici da su neke od postojecih mera klimatski osetljive po svojim
karakteristikama, ali nisu konceptualno definisane u kontekstu prilagodavanja. Afirmacija i
konceptualizacija tih mera moze biti prvi korak u iniciranju prilagodavanja. Vecina tih mera
razvijena je u sektoru zastite Zivotne sredine, koji sadrzi priblizno 15% udela svih analiziranih

mera.
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Takozvane “meke” mere imaju velikog udela u ukupnom broju mera. U nekim
opStinama gotovo celokupan razvoj je baziran na njima. S obzirom na to da finansijski aspekti
igraju vaznu ulogu u formulisanju mera prilagodavanja (Parker, 2014), a u skladu sa
karakteristikama mera u posmatranim strategijama, razvoj mera prilagodavanja sa niskim
inicijalnim ulaganjima i niskim troSkovima implementacije i odrzavanja, kao §to podizanje
svesti, edukacija, inoviranje planskih instrumenata, regulative itd., predstavlja potencijal za
iniciranje prilagodavanja

U pogledu grupe aktera tekuci planovi su dominantno oslonjeni na javni sektor kao
glavni nosilac lokalnog razvoja, uz veliki deo planiranih investicija usmerenih ka javhom
domenu (npr. ka javnim komunalnim preduze¢ima), iako strategije pokazuju odredenu sklonost
prema programima koji ukljuCuju individualne aktere u razvoj. Lokalne vlasti i opStinske
agencije igraju vaznu ulogu u implementiraju direktiva EU u oblasti planiranja Zivotne sredine,
koje ukljuCuju ublazavanje i prilagodavanje klimatskim promenama. Shodno tome, trenutni
trend delimi¢no podrzava ovakav pristup, a time i mere prilagodavanja koje se fokusiraju na
aktivnosti javnog sektora u razvoju. S druge strane, znac¢ajan deo mera vezanih za obrazovanje
i druStveni razvoj moze se smatrati potencijalom za podizanje svesti i ukljuc¢ivanje pojedinaca
u proces prilagodavanja. Takode, ve¢ina mera koje se u sadaS$njim strategijama odnose na
pojedinacne aktere povezana je sa ruralnim okruZenjem, ¢ime se otvara mogucénost za
ukljucivanje ruralnih domacinstava u proces prilagodavanja.

Investiranje u prilagodavanje moze zavisiti od ostalih razvojnih prioriteta i kratkoro¢nih
rizika. Medutim, analiza pokazuje da planiranje LOR zavisi viSe od profesionalnih kapaciteta
nego od finansijskih sredstava. Zbog toga je razumno ocekivati da uklju¢ivanje spoljnih
konsultanata moze pomo¢i u iniciranju planiranja prilagodavanja uprkos ograni¢enom budzetu
lokalnih vlasti.

U skladu sa stavom Janina (2010), koji smatra da planski dokumenti samo delimi¢no
odrazavaju proces planiranja, ova analiza nudi po¢etno razumevanje karakteristika postoje¢ih
mera koje moze dati smernice za konceptualizaciju sistema za integraciju prilagodavanja u
procese planiranja. Analiza ukazuje i na odsustvo jedinstvenog metodoloSskog pristupa
planiranju, nekonzistentnost izmedu indikatora postignuéa i predvidenih mera, odsustvo
instrumenta za izbor i procenu relevantnosti odredene mere, nedostatak medusektorskih mera,
postojanje mera prilagodavanja u postoje¢im strategijama koje nisu konceptualno prepoznate
kao takve, mali procenat meduopstinskih, okruznih ili regionalnih mera (udruzenih mera).

Navedene Cinjenice ukazuju na mogucnost za unapredenje postojece prakse planiranja u cilju
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sistemskog ukljucivanja aspekata prilagodavanja u procese planiranja i potrebu razvijanja

sistema za podrsku odlu¢ivanju.
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5. POVREDIVOST

U ovom poglavlju razmatraju se okviri za definisanje, pristupi za procenu i klju¢ni
tipovi indikatora povredivosti. Takode, razmatraju se i konceptualni problemi za usaglasavanje

procene povredivosti izmedu razli¢itih prostornih nivoa.

5.1 Povredivost — konceptualno odredenje

Razlike u stepenu povredivosti i osetljivosti na klimatske promene nastaju i iz ne-
klimatskih faktora, i naj¢eS¢e su uzrokovane visedimenzionalnim nejednakostima, koje su
Cesto posledica neujednacenih razvojnih procesa. Ove razlike generiSu razliCite rizike od
klimatskih promena, koji neposredno ili indirektno uticu na zivot ljudi. Ljudi koji su drustveno,
ekonomski, kulturno, politi¢ki, institucionalno ili na drugi nac¢in marginalizovani, posebno su
osetljivi na ovakve rizike. Za zemlje na svim nivoima razvoja, ovi uticaji su u skladu sa
znacajnim nedostatkom spremnosti za trenutnu klimatsku varijabilnost u odredenim sektorima
(IPCC, 2014b).

Planiranje prilagodavanja na klimatske promene, definisanje prioriteta u strategijama i
odabir optimalnih mera na prvom mestu mora biti podrzano sveobuhvatnim informacijama o
lokalnoj (regionalnoj) povredivosti na klimatske promene. Povredivost je koncept koji izrazava
kompleks interakcija razliCitih faktora koji odreduju osetljivost sistema na uticaj spoljnog
faktora, u ovom slucaju klimatskih promena (Fritzsche et al., 2014). U tom smislu,
kvantifikacija stepena povredivosti je od klju¢nog znacaja za ublazavanje moguée Stete od
negativnih efekata kao i za donoSenje odluka i definisanja planskih okvira za prilagodavanje
na klimatskih promene (Birkmann, 2006).

Termin povredivost se prvi put upotrebljava u studijama o siromastvu i razvoju, a
kasnije u istraZivanjima promena u Zivotnoj sredini (Liverman, 1990). U domenu Zivotne
sredine, koncept povredivosti je najeS¢e vezan za sagledavanje mogucih posledica od
katastrofalnih dogadaja u odnosu na odredeni lokalni kontekst. Postoji vise definicija
povredivosti 1 viSe razli¢itih okvira za njenu konceptualizaciju, jer se povredivost koristi kao
pojam u razli¢itim disciplinama. Na primer, druStvena povredivost, koja ima vise definicija
(Adger, 2006; Cutter, Boruff, & Shirley, 2003; Fekete, 2009a; Neess et al., 2006; Wisner et al.,
2004; Yarnal, 2007), moze se sumirati kao skup karakteristika osobe ili grupe, 1 skupa dogadaja
koji uticu na njihovu sposobnost da predvide, da se suoce, odupru ili oporave od uticaja

opasnosti. Povredivost je centralni koncept u debati o klimatskim promenama, narocito u
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kontekstu upravljanja rizicima (Fussel, 2007). Fekete (2009b) definiSe povredivost kao skup
uslova koji karakteriSu nedostatke objekta posmatranja u suocavanju sa prirodnim
opasnostima.

Povredivost je uslovljena fizickim, ekonomskim, ekoloSkim i drustvenim faktorima
(Westen & Kingma, 2009), dok se procena povredivosti zasniva na kombinaciji aspekata iz
razli¢itih domena i integraciji kvantitativnih i kvalitativnih podataka. lako prisutna kao koncept
u vise disciplina, procena povredivosti nema univerzalnu definiciju niti metodologiju za
izraCunavanje relativnog stepena povredivosti. Ipak, u nau¢nim krugovima postoji konsenzus
oko definicije povredivosti kao mere moguce buduce Stete, koja Cesto ukljucuje razlidite
prostorne i vremenske nivoe (Hinkel, 2011; Malone & Engle, 2011).

Studija (Wang et al.,, 2014) o istrazivaCkim aktivnostima u oblasti povredivosti
uslovljene klimatskim promenama u poslednje dve decenije ukazuje na nagli porast istrazivanja
u ovoj oblasti posle 2006. godine. Sektori koji su se najéeSce obradivali uklju¢uju javno
zdravlje i drustveno-ekonomske sisteme, bezbednost hrane u oblasti poljoprivrede i upravljanje
vodnim resursima, dok su najvise istrazivani aspekti povredivost ekoloskog diverziteta, usluga
ekosistema i snabdevanje strujom i vodom. Takode je evidentno sve intenzivnije umreZavanje
istrazivaca i institucija u zajednickim istrazivanjima u ovoj oblasti. Ista studija istice da se usled
konkretnog fokusa na prirodne aspekte povrdivosti u pocetnoj fazi razvoja ove oblasti, i
nedostatka istrazivanja o drustvenim aspektima ugroZenost od klimatskih promena, o¢ekuje da
se dalja istrazivanja bave viSe upravo drustvenim aspektima povredivosti.

U teoretskom smislu, postoje razli¢iti konceptualni okviri za definisanje povredivosti:
1) kontekstualna povredivost (pocetna, ili interna druStvena povredivost), koja se odlikuje
internim karakteristikama druStvenog sistema ili posmatrane zajednice za koju se odreduje
osetljivost na §irok opseg moguéih uticaja i 2) rezultuju¢a povredivost koja predstavlja
integrisani koncept koji kombinuje informacije o potencijalnim uticajima klime i kapacitetu
prilagodavanja drustveno-ekonomskih sistema. Ove interpretacije povredivosti zasnivaju se na
razli¢itim konceptualnim okvirima (O'Brien et al. 2004; O'Brien et al. 2007, Fissel 2007).
Usled konceptualne razlike, ovi pristupi sugeri$u razli¢ite mere za smanjenje povredivosti.
Rezultujuca se fokusira na tehni¢ko-tehnoloske mere, dok se integrisana fokusira na strategije
odrzivog razvoja i kontinualno povecanje kapaciteta prilagodavanja na razlic¢ite hazarde

(O'Brien et al. 2007, Eriksen and Kelly 2007).
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5.2 Konceptualni pristupi proceni povredivosti

Postoje razli¢iti metodoloski pristupi za procenu povredivosti. Holsten (2013) u svojoj
analizi prepoznaje dve generalne kategorije: 1) procenu povredivosti kori§¢enjem razli¢itih
tipova simulacionih modela (npr. procena smanjenja usluga ekosistema na porucuju Evrope
(Metzger & Schroter, 2011; Schoter, 2005), fizicko-ekonomske posledice klimatskih promena
na sektore u Evropi (Ciscar, 2011), UN globalna ocena ekoloske, agro-ekonomske i socijalne
povredivosti (Bierbaum et al., 2007), i 2) procene bazirane na indikatorima (npr. procena
povredivosti regiona u Evropi (Greiving et al., 2011), procena povredivosti ruralnih zajednica
i poljoprivrede u Indiji (O’Brien et al., 2011; Pandey & Jha, 2011), povredivost sektora turizma
na globalnom nivou (Perch-Nielsen & Beach, 2010).

Povrdedivost je viSedimenzionalni slozeni fenomen povezan sa visokom neizvesnos$¢u
u merenju i klasifikaciji (Tate, 2012). Bilo da se govori o simulacijama, ili proceni upotrebom
indikatora ili indeksa, povredivost se Cesto definiSe kroz tri analiticke komponente (Adger,

2006; A Fekete, 2009b; Fussel & Klein, 2006; Tate, 2011):

e Izlozenost, definisana kao “stepen do kojeg je sistem izlozen znacajnijim
klimatskim varijacijama (prirodnom dogadaju, riziku ili Soku)”;

e Osetljivost (podloznost), definisana kao “stepen do kojeg je sistem podlozan
pozitivnim ili negativnim klimatskim uticajima”;

o Kapacitet prilagodavanja, definisan kao ‘“‘sposobnost sistema da se prilagodi
klimatskim promenama do umerenih Steta, iskoristi moguénosti i bori sa

posledicama”.

Takode, komponente osetljivosti 1 izloZenosti se cesto iskazuju kroz zbirnu
komponentu - uticaj, koja se definise kao “posledica klimatskih promena koju trpe prirodni i
drustveni sistemi”.

U ovom kontekstu, povredivost je posledicno definisana kao “stepen osetljivosti
sistema na negativne efekte promene klime (definisane karakteristikama 1 razmerama
klimatskih promena kojima je sistem izlozen), u skladu sa sopstvenim kapacitetom
prilagodavanja”.

Povredivost ne spada u merljive karakteristike sistema, kao Sto su to npr. temperatura,
koli¢ina padavina ili obim poljoprivredne proizvodnje. Ne postoji opSte prihvaceno pravilo ili

metod za kvantifikaciju povredivosti. Uprkos potencijalu koji pruza upotreba indikatora
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povredivosti, konceptualizacija povredivosti je kompleksna, jer je dinami¢na i povezana sa
velikim brojem ekoloskih, socijalnih, ekonomskih i politi¢kih faktora (Harley, Horrocks, &
Hodgson, 2008). Zbog toga se u nau¢nim krugovima gotovo uvek govori o “proceni”, a ne o

“merenju” povredivosti (Fritzsche et al., 2014).

5.2.1 Indikatori za procenu povredivosti

Na osnovu prethodno navedenog, kada je re¢ o proceni povredivosti na osnovu
indikatora, povredivosti V' se moze izraziti kao funkcija komponenti uticaja / i kapaciteta

prilagodavanja A4, koje su iskazane kroz izlozenost E i osetljivost S na klimatske promene.

V=1(l, A), akojel(E,S) (5.1)

Shodno tome, relativni indeks povredivosti, odnosno kompozitni indikator povredivosti
CV, bi¢e funkcija indeksa osetljivosti CS, indeksa izlozenosti CE, i indeksa kapaciteta

prilagodavanja CA.
CV = f(CS,CE, AC)=(Cs +CE)—AC (5.2)

Za dimenzionisanje analitickih komponenti povredivosti mogu se koristiti razli¢iti
osnovni indikatori, u zavisnosti od sistema, sektora, ili receptora i konteksta u kome se vrsi
procena. Prepoznaju se tri vrste indikatora: kvantitativni, kvalitativni i binarni indikatori.
Kvantitativni indikatori (npr. prosecna koli¢ina padavina, broj elementarnih nepogoda,
prosecna godiSnja temperatura) su korisni za monitoring i evaluaciju. U slucajevima kada ne
postoje podaci za kvantitativne indikatore mogu se koristiti kvalitativni ili binarni indikatori.
Kwvalitativni indikatori pruZaju narativnu ili saZzetu informaciju u vezi sa odredenim pitanjima
(npr. o stanju Sumskih ekosistema). Binarni indikatori pruzaju informacije u vidu odgovora
da/ne. Na primer, na pitanje da li postoji uspostavljeni sistemi ranog upozorenja, ocekuje se
odgovor binarnog tipa (Lamhauge, Lanzi, & Agrawala, 2011).

Kada se ocenjuje u redovnim intervalima, indikator mozZe da ukaZe na pravac promene
u razli¢itim jedinicama, kroz vreme i u tom smislu moze da posluzi kao osnova za monitoring
odredenog fenomena. U kontekstu analize, indikatori su korisni u identifikovanju trendova i
skre¢u paznju na odredena pitanja. Oni takode mogu biti od pomo¢i u postavljanju prioriteta

politike, benchmarking-a ili pra¢enja u¢inka (OECD, 2008). Indikatori povredivosti mogu biti
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korisni u identifikaciji posebno ugrozenih regiona, zajednica, vrsta, ekonomskog sektora ili
infrastrukture, u podizanju svesti 1 definisanju prioritetnih oblasti za prilagodavanje (Harley et
al., 2008). Takode mogu biti korisni u uporedivanju relativne povredivosti jednog mesta, grupe,
sistema ili sektora u odnosu na neke druge (Erikson & Kelly, 2007). Indikatori bi, eventualno,
mogli da se upotrebe kao smernice za distribuciju sredstava pomoc¢i ugrozenijim podruc¢jima;
takode, indikatori povredivosti se mogu koristiti za merenje napretka u cilju smanjenja
povredivosti (Schauser, 2010) i mogu pomo¢i u razumevanju faktora koji doprinose
povredivosti, ¢ime se poboljsava sposobnost razvoja mera za prilagodavanje (Eriksen & Kelly,
2007).

U slucaju postojanja veceg broja indikatora, Cesto se koriste kompozitni indikatori ili
indeksi. Kompozitni indikatori, ili indeksi, imaju svoje prednosti i nedostatke. U ovom
istrazivanju su prikazane i analizirane one koje se oslanjaju na rad Saisane i Tarantola (2002).
Indeks moze da sumira kompleksne i multidimenzionalne realnosti i tako pomogne
donosiocima odluka. Indeksi se lakSe interpretiraju nego veci broj individualnih indikatora;
takode, indeksima se moze oceniti progres posmatranog fenomena u toku vremena; oni daju
mogucénost ukljucivanja veceg broja informacija; prateéi progres, pozicioniraju odgovarajuce
delovanje drzave, regiona, ili opstine u centar politicke debate; olakSavaju komunikaciju sa
javnosc¢u 1 promovisu odgovornost donosioca odluka; omogucéavaju korisnicima da efektivno
uporeduju kompleksne fenomene.

Sa druge strane, ako su pogreSno konstruisani, indeksi mogu da emituju pogresne
signale donosiocima odluka i impliciraju pojednostavljene zakljuc¢ke. Takode, mogu se
Zloupotrebiti u korist politicke propagande (usled nedostatka transparentnosti u procesu
konstruisanja indikatora). Odabir indikatora 1 dodeljivanje tezina moZe biti subjektivan i
shodno tome nerelevantan. Takode, moZe voditi pogresnim odlukama ukoliko su dimenzije
performansi koje su teSko merljive izostavljene (OECD, 2008). Zbog toga se ovakve
moguénosti moraju jasno naglasiti, a donosioci odluka uputiti na potrebu za dodatnim
merenjima na lokalnom nivou. U tom smislu, kreiranje indeksa povredivosti je ne samo nau¢ni,
ve¢ 1 politicki zadatak. U procesu razvijanja kompozitnih indikatora (indeksa) povredivosti,
transparentnost i jasnoca njihove konstrukcije predstavlja klju€an aspekt.

Kada govorimo o indikatorima kao bitnim elementima u procenjivanju povredivosti i
procesu prilagodavanja efektima klimatskih promena, vazno je naglasiti da indikatori pruzaju
samo pregled stanja 1 promena, ali ne objasnjavaju kako je i zbog ¢ega do odredenih promena

doslo (Lamhauge et al., 2011). U tom smislu ne mogu obuhvatiti sve potencijalne promene do
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kojih moze do¢i dejstvom klimataskih promena ili koje mogu nastati kao rezultat
prilagodavanja (Melvin et al., 2003).

Procena povredivosti moze ukljuciti razliCite aspekte koji podrazumevaju razlicite
funkcionalne relacije osnovnih indikatora u odnosu na komponente povredivosti. Funkcionalne
relacije istih indikatora se u razli¢itim kontekstima mogu razlikovati. Na primer, porast nivoa
mora ¢e uvek uticati negativno na povredivost populacije u priobalnim podrucjima, dok sa
druge strane, porast temperature moze uticati i pozitivno i negativno na poljoprivredu u
zavisnosti od konteksta u kome se posmatra. U tom smislu, za dimenzionisanje komponenti
povredivosti mogu se koristiti razli¢iti osnovni indikatori koji zavise od sistema, sektora ili
receptora, i konteksta u kome se vrsi procena.

U najsirem smislu indikatori se mogu kategorisati u tri osnovne grupe (Ellis, 2014):

¢ Indikatori klimatskih promena koji se odnose na promene klju¢nih trendova u vezi
sa temperaturom i padavinama;

e Indikatori uticaja klime;

e Indikatori uticaja na zivotnu sredinu (mere uticaj klimatskih promena na biofizicke
sisteme);

e Indikatori uticaja na zajednice (mere uticaj klimatskih promena na drustveno-
ekonomske sisteme);

e Indikatori prilagodavanja (mere odgovor zajednice na uticaj klimatskih promena

kroz kapacitet i aktivnosti prilagodavanja).

Osetljivost se odnosi na razliCite aspekte drustvene, ekonomske, biofizicke realnosti u
odredenom kontekstu. Shodno tome, indikatori osetljivosti se mogu, u Sirem smislu, razvrstati
u tri grupe: 1) indikatori druStvenog aspekta, koji ukazuju na interne karakteristike druStvenog
sistema ili posmatrane zajednice za koju se odreduje osetljivost na Sirok opseg mogucih uticaja
klimatskih promena (npr. procenatualno uceS¢e izdrzavane populacije, populacije sa
invaliditetom, populacije primalaca socijalne pomo¢i i sl.), 2) indikatori koji ukazuju na
osetljivost biofizickih sistema (npr. broj poplava, pozara, susa za odredeni vremenski interval),
3) indikatori ekonomskog aspekta, koji ukazuju na karakteristike posmatranog ekonomskog
sistema (npr. zaduzenost opstine po glavi stanovnika).

Grupa indikatora koja se odnosi na kapacitet prilagodavanja ukazuje na razlicite resurse

posmatranog sistema koji odreduju ukupnu sposobnost sistema da se prilagodi Klimatskim
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promenama. U tom smislu, indikatori ove komponente povredivosti se mogu posmatrati kroz
sledece grupe indikatora: 1) indikatori koji se odnose na prirodni kapital posmatranog podrucja
(npr. procenat povrsine pod Sumama, procenat povrsine pod obradivim zemljistem), 2) grupa
indikatora koja se odnosi na drustveni kapital (npr. stepen pismenosti, stopa rizika od
siromastva, gustina naseljenosti i sl.), 3) indikatori koji se odnose na ekonomski kapital (npr.
prosecna bruto zarada, stopa nezaposlenosti), 4) indikatori koji se odnose na fizic¢ki kapital

(npr. procenat savremenih Sumskih puteva, procenat domacinstva priklju¢enih na vodu).

5.2.2 Klju¢ni aspekti indikatora za procenu povredivosti

Veliki broj autora se bavio odabirom indikatora za procenu povredivosti. Da bi se
smanjila kompleksnost izazova prilikom odabira indikatora, nekoliko autora je pokuSalo da
sumira klju¢ne aspekte (Balica, Write, & van der Meulen, 2011; Miller, Sang, & Bok-Keun,
2013; Schauser, 2010). Njihova generalna sugestija jeste da se preciznije odredivanje
relevantnih indikatora moze posti¢i fokusiranjem na specifi¢ne i lokalizovane indikatore. Bilo
da se predstavljaju u vidu kompozitnih indikatora ili su grupisani u okviru analitickih
komponenti izlozenosti, osetljivosti i indikatora kapaciteta prilagodavanja, zbog moguce
raznolikosti biofizi¢kih sistema i druStveno-ekonomskog konteksta, fokusiranje na indikatore
koji su specifi¢ni za posmatrani kontekst je od klju¢nog znacaja (Miller et al., 2013).

U tom smislu, Schauser (2010) sugeriSe nekoliko kljuénih elemenata za
operacionalizaciju indikatora povredivosti. Izmedu ostalog, one ukljucuju sledece: a)
fokusiranje samo na potencijalno ugrozene delove populacije i na ljudsko zdravlje (umesto na
ekonomsku ili ekolosku $tetu), b) odredivanje prostorne razmere za koju se razvija indikator,
c) davanje prioriteta izloZenosti i osetljivosti za koju postoje bolje serije podataka, d)
raS¢lanjivanje osetljivosti na prostorne aspekte (gde ¢e se uticaj osetiti), biofiziCke aspekte
(koje zemljiste ili kakva infrastruktura je osetljiva) i drustvene aspekte (koja populacija je
osetljiva), d) prilikom konstrukcije kompozitnih indikatora treba koristiti jednostavne i
transparentne modele agregacije, tako da se rezultati lako mogu razumeti i analizirati.

Sa druge strane, mnogi autori pruzaju korisnu Semu za odredivanje indikatora kroz
odredena pitanja za svaku od komponenti povredivosti (Fischer et al., 2013): 1) izloZenost -
koje promene u okolini ili dogadaji povezani sa klimatskim promenama mogu imati negativne
uticaje na resurse na koje se ljudske zajednice u datom kontekstu oslanjaju? (npr. povecan broj
poplava, povecana moguénost za izbijanje pozara usled povecanja temperature i sl.); 2)
osetljivost — koliko klimatski povezane promene u lokalnim resursima utic¢u na kori$éenje tih

resursa? Koji segmenti ljudskih zajednica ¢e biti pogodeni i zasto? (npr. da li se u posmatranom

63



kontekstu ekonomija oslanjanja na biofizicke uslove koje bi klimatske promene mogle da
promene); 3) kapacitet prilagodavanja - koje sposobnosti imaju ljudske zajednice za
prilagodavanje i ublazavanje uticaja klimatskih promena? (npr. raspolozivost i raspodela
resursa, sposobnost da generiSu i primenjuju nova znanja, sposobnost donosenja odluka i
kolektivnog delovanja).

Takode, bitno je uzeti u obzir da procena povredivosti podrazumeva dinamicnost, jer
se kapacitet prilagodavanja vremenom poboljSava usled promene u percepciji, iskustvu i
znanju (Miller et al., 2013) i kao takav utice na relativnu povredivost.

Indikatori koji se odnose na klimatske promene su u razliCitim fazama razvoja i
koriS¢enja. Indikatori klimatskih promena 1 indikatori uticaja na klimu su u naprednijoj fazi
razvoja, dok su indikatori povredivosti i otpornosti na klimatske promene jo$ uvek u ranim
fazama razvoja (EEA, 2012).

5.3 Prostorni nivoi procene povredivosti

Tokom dosada$nje aktivnosti na polju procene povredivosti razvijen je veliki broj
indeksa koji rangiraju drzave na globalnom nivou. Medutim, kao §to odredeni autori sugerisu
(Fekete et al., 2010; Moser, 2005; Jacobs et al., 2005; Patt i Dessai, 2005), veéina postoje¢ih
indeksa imaj izvesne metodoloske, konceptualne, 1 empirijske slabosti, koje ukljucuju 1
nedostatak fokusa, jasnog koncepta, veliku osetljivost na alternativne metode za agregaciju
podataka, ograni¢enu ili selektivnhu dostupnost podataka, pruZanje kredibilnih i relevantnih
informacija, ili identifikaciju kranjih korisnika. Posledi¢no, ne postoji konsenzus u vezi sa
zemljama sa potencijalno najvecim stepenom povredivosti.

Najvecéi problem kod indeksa globalne povredivosti je nemogucénost sagledavanja
velikog stepena raznovrsnosti faktora koji zna¢ajno uticu na ukupnu osetljivost odredenih
podru¢ja. U tom smislu, oni ne mogu adekvatno obuhvatiti specijalne uslove koje pojedine
zemlje ¢ine posebno osetljivim ili otpornim na KP. Na primer, kao Sto Brooks, Adger, i Kelly
(2005) objasnjavaju, odredeni broj karakteristika koji su od vitalnog znacaja za sagledavanje
otpornosti malih ostrvskih zemalja na klimatske promene, kao §to su njihova mala prose¢na
nadmorska visina, mala povrSina ili skromna priobalna zastita, nisu zajednic¢ka karakteristika
velikog broja zemalja i shodno tome, ¢esto nisu sagledani u analizi povredivosti, pa samim tim
ne dovode do znacajnih statisticCkih promena u rangiranju.

Kao sto Fekete (2010) i Ness (2006) objasnjavaju, integracija razli¢itih prostornih

nivoa prilikom procene povredivosti nosi sa sobom izvestan stepen kompleksnosti.
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Fekete i saradnici (2010) u svom radu ukazuju na prednosti i slabosti za procenu
povredivosti na razli¢itim prostornim nivoima. Kada se govori o nacionalnom nivou, indeks
povredivosti ima korisnu ulogu u opstoj proceni povredivosti i potencijalnu ulogu u
odlu¢ivanju u medunarodnim politikama prilikom dodeljivanja sredstava za delove sveta
pogodene prirodnim katastrofama. Ograni¢enja indeksa povredivosti na ovom prostornom
nivou se ogledaju u nemogucénosti identifikacije osnovnih uzroka ili glavnih obrazaca
povredivosti. Zbog toga ovi indeksi retko imaju praktiénu primenu na nizim prostornim i
upravljackim nivoima prilikom kreiranja programa prilagodavanja.

Subnacionalni nivo (region, okrug, opstina) omogucava na prvom mestu ukljucivanje
podataka sa drugih prostornih nivoa prilikom procene povredivosti. Takode, za ovaj nivo Su
¢esto dostupni podaci iz nacionalnih statistickih zavoda za ¢itavu teritoriju jedne zemlje, Sto
omogucava kontinualnu komparativnu procenu povredivosti na nacionalnom nivou. Sa druge
strane, zbog tendencije za simplifikacijom u analitickom smislu, postoji moguénost
zanemarivanja vaznih komponenti povredivosti sa nizih prostornih nivoa (npr. percepcija
povredivosti ili grani¢ne vrednosti otpornosti odredenih sistema).

Lokalni nivo pruza moguénost za ukljucivanje detaljnih informacija i preciznije
sagledavanje kompleksnosti fenomena. Takode, podaci su lakSe dostupni i mogu se lakSe
primenjivati participativni metodi prilikom procene povredivosti. Medutim, neki podaci su
Cesto veoma specificni za lokalno okruZenje i stoga je komplikovano uporedivanje vrednosti
sa drugim gradovima ili oblastima, Sto otezava generalizaciju 1 Siru primenu rezultata.

Iz prethodno navedenog, oc¢igledan je zaklju€ak da konstrukcija univerzalnog indeksa
povredivosti predstavlja kompleksan izazov, naro¢ito sa aspekta upotrebne vrednosti dobijenih
rezultata 1 prevazilazenja konceptualnih problema na relaciji rezolucije podataka i prostornog
nivoa za koji se sprovodi procena. RazliCite perspektive sagledavanja povredivosti se
fokusiraju na razli¢ite skupove izazova, 1 podaci koji se generiSu se medusobno mogu
razlikovati ili dopunjavati. Naes i saradnici (2006) smatraju da pored konceptualnih poteskoca,
inkorporacija razliCitih perspektiva o uticaju klimatskih promena na razvoj, kao 1 vrsta
informacija i procesa na osnovu kojih se identifikuju oblasti na osnovu stepena povredivosti,
imaju vazne implikacije na odabir i kreiranje podataka, §to je klju¢ni faktor za odlucivanje o
tome da li i kako se informacije mogu koristiti na lokalnom nivou.

U tom kontekstu, bitan aspekt predstavljaju krajnji korsinici informacija (npr.
relevantne lokalne institucije, sekretarijati, agencije i sl.) i izazovi da se procena povredivosti
konceptualizuje u skladu sa lokalnim kapacitetima za koriS¢enje datih informacija. U tom

smislu Nees i saradnici (2006) sugerisu dijalekticki pristup koji je dovoljno Sirok da ukljuci
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razliite perspektive i podatke (iz prirodnih i drustvenih nauka, kao i lokalne informacije). Ovaj
pristup obuhvata tri klju¢ne komponente 1) okvir za identifikaciju ugrozZenih podrucja,
uvazavajuci razli¢ita gledista; 2) tretman procene povredivosti kao dugoro¢nog procesa, a ne
kao jednokratnog proizvoda; i 3) naglasak na integraciju rezultata procene povredivosti u
lokalnim procesima.

Iskustva iz dijaloga sa akterima na lokalnom nivou ukazuju na skepticizam u pogledu
korisnosti jedinstvenih indikatora povredivosti. U tom smislu O'Brien i sradnici (2003)
smatraju da kontekstualni indikatori koji ukazuju na lokalne specifi¢nosti predstavljaju

relevantniji konceptualni okvir.
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6. ADAPTIVNO UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

PRILAGODAVANJA

U ovom poglavlju disertacije razmatrani su principi adaptivnog upravljanja i
mogucénosti primene ovog modela u upravljanju projektima prilagodavanja na klimatske

promene.

6.1 Principi adaptivnog upravljanja projektima

Projekat se moze definisati kao vremenski odredena aktivnost kreirana u cilju
postizanja specifi¢nog cilja uz zadata ograni¢enja i1 sa raspolozivim resursima. Projekat se
odvija po fazama, vremenski je ogranicen i ima svoj zivotni ciklus (PMI 2013). Za uspeSnu
realizaciju projekta potrebno je uspostaviti optimalnu strategiju upravljanja. Upravljanje
projektom moze biti definisano na dva nacina: 1) kao skup procesa, tehnika za efikasno
planiranje, organizaciju i kontrolu resursa potrebnih za implementiranje projekta i ostvarivanja
ciljeva, kao i kontrolu potencijalnih rizika koji mogu ugroziti realizaciju projekta; i 2) kao
upotrebu specifiénih alata u funkciji realizacije projekta kao Sto su alati za planiranje,
monitoring, kontrolu, optimizaciju resursa i sl. (Sholarin & Awange, 2015). Upravljanje
zivotnim ciklusom projekta se odvija kroz nekoliko osnovih faza koje su prepoznatljive

nezavisno od domena projektnog zadatka:

Inicijacija projekta

Planiranje

Implementacija

Zatvaranje projekta

Faze zivotnog ciklusa projekta se ¢esto definisu na osnovu PCDA (Plan-Do-Check Act)
i DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) metodologije (Petts & Eduljee 1994).
Zajednicka osobina ovih metodologija je pristup koji podrzava kontinuirani proces poboljSanja
performansi upravljanja. Povezuju¢i elemente obe metodologije, Sholarin i Awange (2015)

daju konceptualno objasnjenje faza u zivotnom ciklusu projekta (Slika 6.1).
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Definisanje
projekta

Planiranje
projekta

Odlucivanje

Slika 6.1. Konceptualni prikaz zivotnog ciklusa projekta
(Izvor: Sholarin & Awange, 2015)

Takode, osnovne faze zivotnog ciklusa projekta, odnosno, procesa upravljanja
projektima su definisane kroz relevantne standarde. U Tabeli 6.1 su prikazani procesi

upravljanja kroz Cetiri standarda.

Tabela 6.1. Prikaz standarda za procese upravljanja

1SO21500:2012 ISO 9001:2008 ISO 14001:2004 ISO 31000:2009
PMBoK guide Upravljanje Upravljanje sistemima  Upravljane rizicima u
kvalitetom sistema u zivotnoj sredini Zivotnoj sredini
Iniciranje Definisanje Definisanje Identifikacija
Planiranje Merenje Planiranje Kategorizacija
IzvrSenje Analiza Implementacija Kvantifikacija
Kontrola Poboljsanje Pregled /revizija Ocena
Zatvaranje Zatvaranje Kontinuirano Zatvaranje
poboljsanje

(Izvor: Sholarin & Awange, 2015)

Neizvesnost je najznacajnija karakteristika slozenih sistema, u pogledu upravljanja,
narocito kada su u pitanju biofizicki sistemi i1 prirodni resursi. Adaptivno upravljanje, kao
pristup koji se bavi identifikacijom i smanjivanjem kriticnih neizvesnosti u iterativnom
postupku kroz ,,dijagnosticke eksperimente* u procesu upravljanja, je videno kao adekvatan
model upravljanja slozenim sistemima (Rist et al., 2013). Adaptivno upravljanje je sistematski
proces i drustveni mehanizam regulisanja razvoja za poboljsanje politika i sprovodenje odluka
koji ukljucuje jedan ili vise aspekata neizvesnosti, sa naglaskom na analizu mogucih scenarija

radi generisanja novog znanja o posmatranom sistemu. Podrazumeva sagledavanje razlicitih
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perspektiva pri donoSenju odluka; i pracenje promena uz prilagodavanje odgovaraju¢im
ishodima (Hasselman, 2016). Adaptivno upravljanje podrazumeva da se ne moze izabrati samo
jedna politika/odluka kao najbolja, ve¢ je potrebno sagledati niz alternativa kako bi se
prepoznali/otkrili najbolji postupci u bilo kom trenutku zivotnog ciklusa posmatranog sistema
(Satterstrom et al., 2007).

Adaptivno upravljanje je nastalo kao model u oblasti upravljanja prirodnim resursima
u uslovima neizvesnosti, pod nazivom Adaptivna procena stanja i upravljanje zivotnom
sredinom (eng. Adaptive Environmental Assessment and Management) (Holling, 1978, Walters
1986). Medutim, adaptivno upravljanje se kao koncept prethodno razvijalo u oblasti
eksperimentalnih nauka (Popper, 1968), teorije sistema (Ashworth, 1982), i industrijske
ekologije (Allenby & Richards, 1994).

Izvori neizvesnosti u upravljanju slozenim sistemima mogu biti razliiti, npr.
interpretacija podataka, prirodna varijabilnost sistema koji se posmatra, ili druStveno-
ekonomski faktori (NRC, 2004). S obzirom na to da se adaptivno upravljanje bazira na
identifikaciji i integraciji elemenata neizvesnosti i odgovarajucih skupova mogucih scenarija u
proces planiranja, ono ukljucuje fleksibilne mere koje se mogu prilagoditi novonastalim
uslovima (Lee, 1999). Na taj nacin, ovaj pristup omoguéuje odlucivanje kada su na
raspolaganju oskudne informacije.

U okviru adaptivnog planiranja prepoznaju se dva pristupa: pasivno i aktivno adaptivno
upravljanje. U svom istrazivanju Anderson 1 saradnici (2003) daju neke od njihovih
najznacajnijih karakteristika. Oba pristupa podrazumevaju kontinuirani monitoring i viSestruke
faze odlucivanja, s tom razlikom da se u slucaju pasivnog adaptivnog upravljanja selektuje
najbolja alternativa za svaku od faza odlucivanja, dok se sa druge strane, u slucaju aktivnog
adaptivnog upravljanja, ispituje spektar upravljackih moguénosti na osnovu potencijalnih
scenarija, i nakon toga bira najbolja alternativa (Slika 6.2).

Kod pasivnog adaptivnog upravljanja ciljevi moraju biti jasno definisani na pocetku
procesa. Sa druge strane, kod aktivnog pristupa, ciljevi su definisani na granici upravljackih
aktivnosti 1 procesa ucCenja. U oba slucaja cilj jeste ucenje i smanjenje neizvesnosti u
odlucivanju, ali kod aktivnog pristupa ucenje podrazumeva dobro definisan proces koji ¢e
generisati nove informacije neophodne za donosenje buducih odluka. Neki od klju¢nih
aspekata adaptivnog upravljanja su (NRC, 2004):

Definisanje modela sistema koji se posmatra. Modeli su svojevrsna apstrakcija
strukture 1 dinamike odredenog sistema i1 pruzaju moguénost simuliranja i testiranja

upravljackih odluka i identifikacije potencijalnih ogranicenja ili nedostataka. Vazno je
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napomenuti da su modeli pojednostavljena verzija realnog sistema i retko u potpunosti

interpretiraju dati sistem, i shodno tome, ukljuc¢uju odredeni stepen nepouzdanosti.

1) Tradicionalni model upravljanja
Reevaluacija ako je strategija neuspesna

S Strategija " L .
=7 Implementacija Monitorin Evaluacija
Ciljevi upravijanja —» p ja  —» g > )

2) Pasivno adaptivno uéenje

Adaptivno ucenje

I Strategija . . Monitori N
Ile onitorin Evaluacija
Ciljevi upravljanja L_»! Modelovanje |—p| Implementacija |—» g | j

Testiranje hipoteze

Modelovanje [~ Implementacija

Strategija Definisanje /J . B L ..
upravljanja hipoteze _\p Modelovanje || Implementacija Monitoring | Evaluacija

A
Modelovanje [ Implementacija

Adaptivno ucenje

3) Aktivno adaptivno ucenje

Slika 6.2. Modeli upravljanja
(Izvor: Satterstrom et al., 2007)

Spektar upravljackih izbora (odluka). U procesu odlucivanja, ¢ak i u slucajevima kada
postoji konsenzus oko jedinstvenog cilja, izbor najbolje upravljacke alternative ukljucuje
odredeni stepen neizvesnosti u pogledu potencijalnih efekata izabrane mere. Proces izbora
odredene upravljacke mere ukljucuje procenu verovatnoce postizanja cilja primenom mere, sa
jedne strane, i moguénosti mere da u procesu implementacije generiSe nova znanja o sistemu
koja ¢e informisati donosioce novih odluka. U tom smislu, adaptivno upravljanje podrazumeva

vise alternativa ¢ija realizacija ispunjava postavljeni cilj.
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Monitoring i evaluacija rezultata. S obzirom na to da je osnovni cilj adaptivnog
upravljanja unapredenje znanja o posmatranom sistemu i smanjene neizvesnosti u odlu¢ivanju,
ovaj pristup upravljanju podrazumeva integrisani sistem monitoringa u funkciji uporedivanja
efekata implementiranih odluka sa postavljenim ciljevima. Svakako, monitoring ne garantuje
uspesno upravljanje, ve¢ doprinosi povecanju znanja i informisanju nosioca buducih faza
odlucivanja.

Mehanizam ukljucivanja novih znanja u buduce odluke. Adaptivno upravljanje je u
funkeciji kontinuiranog poboljSanja procesa odlucivanja kroz proces aktivnog ucenja na bazi
prethodnih rezultata. Posledi¢no, mehanizam koji omogucéava smislenu integraciju znanja
dobijenog monitoringom predstavlja neophodan element za efikasno adaptivno upravljanje.
Odsustvo ovakvog mehanizama onemoguéava unapredenje upravljackih odluka. Upravo je
iterativno ucenje na osnovu reakcija, odnosno, analize realizovanih odluka, esencijalna
karakteristika koja ¢ini upravljanje adaptivnim (Williams & Brown 2014).

U kontekstu upravljanja sloZzenim sistemima izazov predstavlja i1 veliki broj spoljnih
pritisaka koji ¢esto nose dugoroéne rizike. Dugoro¢ni rizici zahtevaju efikasne metode
upravljanja bazirane na sistemima za podrsku odlu¢ivanju i adaptivhom upravljanju koje
omogucava proces kontinuiranog ucenja (Possingham et al., 2001; Williams et al., 2007).
Istrazivanja ukazuju na to da je za uspeSnu primenu adaptivnog upravljanja potrebno
akumulirano iskustvo i temeljno razumevanje razliCitih elemenata sistema i njihovih
medusobnih relacija (Gerber et al., 2007). Analiziraju¢i istrazivanja koja se bave domenom
adaptivnog upravljanja, McFadde i saradnici (2011) pokazuju da je adaptivno upravljanje
prepoznato od strane akademske zajednice kao odgovaraju¢i model za odredene kontekste
upravljanja. Takode, adaptivno upravljanje je prihva¢eno kao zvani¢ni model upravljanja od
strane mnogih organizacija, kao §to su Agencija za zaStitu Zivotne sredine Sjedinjenih
Americkih Drzava (USEPA, 2009), Konvencija o bioloskoj raznovrsnosti (CBD, 2004),
Svetski fond za zastitu divljih Zivotinja (WWF, 2007) i druge.

Na osnovu istrazivanja koje su sproveli Dreissl 1 saradnici (2017), koje se bavi
ispitivanjem adaptivnog upravljanja kao efektivnim upravljackim mehanizmom, moze se
zakljuciti da je ova forma generalno prihvacena kao model koji je efikasniji od tradicionalnog
upravljanja. Sa druge strane, vazno je pomenuti da postoji i konsenzus oko glavnih barijera za
primenu adaptivnog upravljanja koje na prvom mestu ukljucuju finansijska ogranicenja, i
neophodnost uklju¢ivanja eksperata iz razli¢itih disciplina. U tom kontekstu, a s obzirom na to
da je smanjenje neizvesnosti polazna tacka adaptivnog upravljanja, Rist i saradnici (2013)

definiSu jos dva kljucna faktora koja mogu uticati na primenu ovog modela: 1) raspolozivost
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resursa za upravljanje (tehnic¢kih, personalnih i sl.) i 2) fleksibilnost upravljanja u pogledu
koncepcije problema (formulisanja elemenata neizvesnosti). Aspekti adaptivnog upravljanja
koji su najcesée korisc¢eni u praksi ukljucuju selekciju odgovarajucih alternativa, razmatranje
rezultata 1 ukljucivanje zainteresovanih aktera u proces planiranja, dok se u fazi monitoringa u
praksi ¢eSce upotrebljava tradicionalni pristup, nadgledanje ostvarivanja cilja, nego adaptivni
pristup, koji podrazumeva povratni proces ucenja (Dreissl1 et al., 2017).

lako je koncept adaptivnog upravljanja relativno jednostavan, usled nerazumevanja $ta
ovakav pristup obuhvata, odnosno, u kojim kontekstima je njegova primena odgovarajuca i
izvodljiva, Cesta je neadekvatna primena ovog modela zbog Cega je uspeSnost njegove
implementacije neretko neizvesna (Rist et al., 2013). Razmatrajuci ovo pitanje, Rist i saradnici
(2013) na osnovu analize literature, izdvajaju nekoliko bitnih aspekata, koji ukazuju na moguce
neadekvatne primene adaptivnog upravljanja. Neki od njih ukljucuju, na primer, izazove
vezane za definisanje dugoro¢nih rizika i odgovarajuce investicije (Allen & Gunderson 2011,
Duncan & Wintle 2008), postojanje prakse reaktivnog upravljanja i odlaganja akcije (Keith et
al. 2011) u fazi planiranja; potesko¢e u sprovodenju eksperimenata (Keith et al. 2011),
neiskori$¢avanje generisanih znanja i informacija za informisanje donosioca novih odluka
(Duncan & Wintle 2008) u fazi implementacije; nedovoljno istrazivanje mogucih scenarija
(Gregory et al. 2006), u fazi evaluacije i analize, kao i nedostatak podataka da bi se ocenila
efikasnost primene odabranih resenja (McFadden et al. 2011).

U svom kritickom osvrtu na aspekte adaptivnog upravljanja, Satterstrom i saradnici
(2007) predlazu integraciju alata za pomo¢ pri odlu¢ivanju u proces adaptivnog upravljanja.
Oni sugeriSu metode viSekriterijumskog odlu¢ivanja koje svojim karakteristikama mogu
doprineti unapredenju adaptivnog odlucivanja, i u simultanoj primeni pruziti sveobuhvatni
okvir za upravljanje. Ovakav okvir omogucava strukturno odlucivanje 1 prilagodavanje odluka
na osnovu njihovih krajnjih efekata. Zapravo, kroz povratni mehanizam moguée je ponovo

rangirati alternative, ciljeve i kriterijume na osnovu osmotrenih performansi.

6.2 Prednosti primene modela adaptivhog upravljanja u projektima
prilagodavanja

Kao prednosti adaptivnog upravljanja, izmedu ostalih, isticu se mogucénost unapredenja
performansi upravljanja i sistema kojim se upravlja (Mintzberg 2007), doprinos kontinuiranom

sprovodenju politike u uslovima konstantnih promena (Mintzberg 2007; Pagan & Crase, 2005),

I moguénost formiranja adekvatnog metodoloskog okvira za planiranje i upravljanje procesima
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prilagodavanja i suoCavanja sa posledicama globalnih promena kao Sto su klimatske promene,
bezbednost vode, rast populacije i sl. Adaptivni pristup upravljanju naglaSava vaznost
participacije u procesima formulisanja ciljeva, standarda, metoda i u drugim upravljackim
izazovima koje neizostavno treba uzeti u obzir prilikom suocavanja sa kompleksnim
poroblemom kao $to je prilagodavanje efektima klimatskih promena (Armitage et al., 2011,
Lane et al., 2011; Klinke & Renn, 2012).

Evropska agencija za zastitu zivotne sredina naglasava da klimatske promene donose
nove dimenzije kompleksnosti za koje adaptivno upravljanje mozda predstavlja i jedini
adekvatni okvir (Gardner, 2013). Ruhl i Fischman (2010) u svom radu podrzavaju ovaj
argument, sugeriSu¢i da ¢e efekti klimatskih promena na prirodne resurse biti nelinearni,
slozeni i dinamicni, predvidivi samo u kratkim vremenskim periodima, pa je u skladu sa tim
ocigledna potreba za fleksibilnim upravljackim pristupima kao $to je adaptivno upravljanje.
Relevantnost ovih preporuka se mozZe videti na primeru Velike Britanije, koja je prihvatila
pristup adaptivnog upravljanja kao okvir za nacionalni program prilagodavanja na klimatske
promene (Kuklicke & Demeritt, 2016).

Kada je re¢ o klimatskim promenama, metodoloski okvir adaptivnog upravljanja se
konceptualno uklapa u strategiju planiranja prilagodavanja na efekte klimatskih promena.
Klimatske politike se razvijaju, sprovode i kontinuirano ocenjuju u kontekstu promene
drustvenih, ekonomskih, i ekoloskih okolnosti (Maxim & van der Sluijs 2011). U tom smislu,
adaptivno upravljanje pruza sveobuhvatni okvir za proces refleksivne evaluacije upravljackih
odluka (\VVof et al., 2006; 2005; Huitema et al., 2009) i inkorporaciju aZzuriranog znanja u nove
odluke. Upravljanje politikama u domenu klimatskih promena je bazirano na proceni
specifinih rizika. Upravljanje zasnovano na riziku 1 adaptivno upravljanje imaju zajednic¢ko
poreklo u odluc¢ivanju baziranom na predvidanju scenarija/verovatnoce realizacije odredenog
rizika, i u tom smislu su prepoznati kako kompatibilni pristupi (Lempert & Collins, 2007;
Hallegatte, 2009).

U oblasti klimatskih promena, adaptivno upravljanje je, kao pristup, najéescée koris¢eno
u domenu upravljanja ekosistemima (Prato 2010), monitoringu kvaliteta vazduha (Stubbs &
Lemon 2001), upravljanju vodnim resursima (Schulze, 2011), trgovinom emisijama ugljen
dioksida (Satterstrom et al., 2007), zastiti ugrozenih vrsta (Gardner, 2013). Takode, u svojoj
aktivnoj formi, prepoznat je i potencijal adaptivnog upravljanja u procesima prilagodavanja
sistema za$tite javnog zdravlja na efekte klimatskih promena na lokalnom i regionalnom nivou,

zbog mogucnosti visestrukog ispitivanja odluka (Hess et al., 2012).
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U dosadasnjoj teoriji i praksi je razvijen veliki broj alata za uspostavljanje i primenu
adaptivnog upravljanja u oblasti klimatskih promena. Oni se prema Hessovoj i saradnicima
(2012) dele u tri kategorije: 1) alate za procenu i lociranje potencijalnih opasnosti i osetljivih
drustvenih grupa, 2) alate za modelovanje specificnih klimatskih rizika i 2) alate za podrsku
odluc¢ivanju u izboru mera prilagodavanja.

Izazovi u domenu klimatskih promena spadaju u kategoriju slozenih problema sa
visokim stepenom neizvesnosti, koji ukljucuju Citav spektar uticaja i promenljivih, kao i
obuhvataju razliite prostorne nivoe i odloZene povratne efekte. Neki autori smatraju da
adaptivno upravljanje nije adekvatan model upravljanja u domenu klimatskih politika,
posmatrajuéi ovaj problem sa aspekta kumulativne neizvesnosti i potencijalnih rizika koji
karakteriSu klimatske promene (Norgaard et al., 2009, Williams 2011). Medutim, ovakav
pristup moze voditi pogreSnom tumacenju adekvatnog izbora strategije upravljanja. Naime,
prilikom izbora strategije vazno je uzeti u obzir formu i prirodu neizvesnosti koja se posmatra,
i u skladu sa tako definisanim domenom dimenzionisati potrebne resurse. Kao $to Rist i
saradnici (2013) objaSnjavaju, svaka ,,monolitna“ neizvesnost predstavlja problem za odabir
strategije upravljanja. Medutim, sagledavanjem ,monolitne neizvesnosti kroz njene
potskupove, mozemo prepoznati one za koje adaptivno upravljanje predstavlja adekvatan
upravljacki model. Kako Rist i1 saradnici (2013) navode u primeru iz svoje studije, skup
ograni¢enja u pogledu resursa za upravljanje odredenim Sumskim ekosistemom, ako
posmatramo sve efekte klimatskih promena, moze spreciti implementiranje adaptivnog
upravljanja zbog stepena kompleksnosti. Medutim, ako posmatramo samo odreden, specifican
aspekt, koa $to je recimo potencijalni rizik od susa, onda se lako moze primeniti ovaj model za
odabir vrsta otpornijih na suvlje klimatske uslove.

Takode, kada razmatramo vremenski aspekt, kako to objasnjava Schulze (2011) u svom
istrazivanju, prilagodavanje klimatskim rizicima moze se posmatrati na tri nivoa: 1) reakcije
na trenutnu varijabilnost (ova perspektiva ukljucuje uc¢enje iz proslih adaptacija na klimatske
promene), 2) reakcije na osmotrene srednjoro¢ne 1 dugoro¢ne klimatske trendove 1 3)
proaktivno (anticipatorno) planiranje u odgovoru na scenarije klimatskih promena dobijene
modeliranjem. Upravljanje prilagodavanjem u preseku ova tri nivoa, koja predstavljaju
kontinuitet i osnovu za iterativno unapredenje znanja i razumevanje potencijalnih rizika, u
skladu je sa strukturom adaptivnog upravljanja. U tom kontekstu, der Voorn i saradnici (2011),
predlazu integraciju ,backcasting metode koja, kao komplementarni pristup, moze
metodoloski unaprediti okvir adaptivnog upravljanja za potrebe formulisanja strategija i

politika klimatskih promena.
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Izazovi planiranja politika 1 strategija prilagodavanja klimatskim promenama zahtevaju
fleksibilnu strategiju upravljanja. U tom smislu, primena adaptivnog upravljanja ima veliki
potencijal ukoliko se adekvatno primenjuje. Svakako, vazno je uzeti u obzir ¢injenicu da, iako

adekvatan, ovaj pristup ne podrazumeva uvek jednostavna reSenja.
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/. DEFINISANJE POLAZNIH OSNOVA ZA RAZVOJ MODELA

Na osnovu istrazivanja izloZzenog u prethodnim poglavljima, u ovom poglavlju
defisniano je devet polaznih osnova i isto toliko posebnih cijeva kojima se tezi pri razvoju
metodoloskog okvira modela za integrisano upravljanje izborom mera prilagodavanja na

klimatske promene na lokalnom nivou, odnosno, ostvarivanja osnovnog cilja disertacije.

Polazna osnova 1. Nedostatak jedinstvenog sistema za podrSku odludivanju u
upravljanju procesima prilagodavanja na nacionalnom i subnacionalnim nivoima.

Klimatski trendovi i scenario klimatskih promena za teritoriju Srbije ukazuju na
znacajne promene klime, ¢iji efekti mogu imati znacajne uticaje na ukupan razvoj u dolaze¢im
dekadama. Na nacionalnom i subnacionalnim nivoima (regionalnom, okruznom, opstinskom),
jo§ uvek nije razvijen jedinstveni sistem za podrSku odlu€ivanju u upravljanju procesima
prilagodavanja, Sto odlaZze pocetak sinhronizovane aktivnosti prilagodavanja na svim
prostorno-upravljackim nivoima, uprkos potencijalnim rizicima. Sprovedena analiza strategija
lokalnog odrzivog razvoja dodatno ukazuje na odsustvo jedinstvenog metodoloskog pristupa
planiranju na lokalnom nivou, i odsustvo mehanizma za izbor i procenu relevantnosti razvojnih
mera.

Posebni cilj 1. Razviti integrisani model za podrsku odlu¢ivanju na subnacionalnom
nivou koji ¢e ponuditi metodoloski okvir za procenu povredivosti na razli¢itim prostornim
nivoima i odgovarajuci izbor mera prilagodavanja.

Polazna osnova 2. Nedostatak mooguénosti integrisanog sagledavanja prilagodavanja
kroz pojedina¢ne mere.

Nacrt Zakona o klimatskim promenama, predvida definisanje Programa prilagodavanja
na izmenjene klimatske uslove, u okviru koga ¢e se definisati prioritetne mere u okviru sektora,
plan za njihovu implementaciju, izvestavanje i identifikaciju potreba za sprovodenje mera.
Iniciranje i investiranje u projekte i planove prilagodavanja na klimatske promene moze zavisiti
od ostalih razvojnih prioriteta i kratkoro¢nih rizika, i posledi¢no, biti marginalizovano kao
prioritet. Moguc¢nost integrisanog sagledavanja prilagodavanja kroz pojedinacne (prioritetne)
mere moze doprineti afirmaciji samog procesa.

Posebni cilj 2. Razviti mehanizam za planiranje prilagodavanja na nivou jedne

prioritetne mere, ili skupa prioritetnih mera (kao mikro-projekta).
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Polazna osnova 3. Nizak nivo profesionalnog kapaciteta za planiranje na lokalnom
nivou.

Istrazivanje je pokazalo da na lokalnom nivou nedostaju profesionalni resursi za
planiranje i da postoji velika zavisnost od spoljnih eksperata za iniciranje i sprovodenje procesa
planiranja. To moze dovesti do odlaganja pocetka procesa prilagodavanja zbog nedostatka
potrebnog znanja ili finansijskog kapaciteta za angaZovanje eksperata, i potencijalno, do
implementiranja generickog planskog pristupa koji nije u saglasnosti sa postoje¢im razvojnim
trendovima na lokalnom nivou. Sa druge strane, pregledom alata za planiranje prilagodavanja
u datim skupovima mera, primeéeno je odsustvo moguénosti transparentnog uvida u klju¢ne
aspekte odlucivanja prilikom izbora mera, u odnosu na kontekst iz koga su mere selektovane
kao primeri dobre prakse. Ti aspekti mogu ukljucivati, na primer, skupove kriterijuma na
osnovu kojih je mera izabrana, status u procesu implementacije, period validacije, izazove za
pracenje implementacije, nacin finansiranja, aspekte neizvesnosti i rizika i sl. Integracija ovih
aspekata moze pruziti dodatne moguénosti donosiocima odluka da na $to efikasniji na¢in izvrSe
izbor odgovarajué¢e mere i znac¢ajno doprineti izgradnji kapaciteta za odlucivanje.

Posebni cilj 3. Razviti mehanizam koji podrzava izgradnju kapaciteta kroz
transparentni prikaz kriterijuma za izbor mera i pruza uvid u faktore rizika implementacije
odabranih mera.

Polazna osnova 4. Nedostatak mehanizma za pracenje implementacije mera i
potencijalnih efekata.

Efikasno prilagodavanje na klimatske promene podrazumeva kontinuirani proces
unapredenja znanja o povredivosti posmatranog sistema i evaluaciju efikasnosti primenjenih
mera na smanjenje rizika od posmatranog klimatskog uticaja, s jedne strane, i razumevanja
zbirnog uticaja skupa mera na stepen prilagodavanja posmatranom uticaju, odnosno, smanjenju
rizika od posmatranog uticaja, sa druge strane. U istrazivanju je utvrdeno da veliki procenat
strateSkih mera u analiziranim strategijama zahteva aktivnosti koje bi se odvijale izvan
vremenskog okvira strategije. Medutim, u metodologiji planiranja mera (u analiziranim
strategijama) nije prisutan mehanizam za pracenje implementacije mere i procenu njenih
potencijalnih efekata u skladu sa zadatim ciljem. Kada su u pitanju mere prilagodavanja,
odsustvo mehanizma za praenje Zivotnog ciklusa mere i njenog uticaja na povecanje
kapaciteta prilagodavanja, moze uticati na efikasnost procesa prilagodavanja.

Posebni cilj 4. Omoguciti mehanizam za sagledavanje simultanog efekta skupa mera
na posmatrani klimatski uticaj u odredenom sektoru, u funkciji izbora prioritetnih mera i

upravljanja zZivotnim ciklusom mere (skupa mera).
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Polazna osnova 5. Neophodnost adaptivnog pristupa upravljanju.

Vazno je uzeti u obzir da procena povredivosti podrazumeva dinamicnost, jer se
kapacitet prilagodavanja vremenom poboljsava usled promene u percepciji, iskustvu i znanju
(Miller et al., 2013) i kao takav utiCe na relativan stepen povredivosti.

Posebni cilj 5. Definisati sistem kao kontinuirani proces, zasnovan na principima
adaptivnog upravljanja.

Polazna osnova 6. Neophodnost uskladivanja informacija na razli¢itim prostornim
nivoima.

Lokalni nivo pruza mogucnost za ukljuc¢ivanje detaljnih informacija, 1 preciznije
sagledavanje kompleksnosti fenomena. Takode, dostupnost podataka na lokalnom nivou je
obi¢no zadovoljavajuca, i lakSe se mogu primenjivati participativni metodi prilikom procene
povredivosti. Sugestije brojnih istrazivaca upucuju na to da se preciznije odredivanje
relevantnih indikatora moze posti¢i fokusiranjem na specificne i lokalizovane indikatore
(Balica et al., 2011; Miller, Sang, & Bok-Keun, 2013; Schauser, 2010; Miller et al., 2013). Sa
druge strane, Cesto se dogada da su odredeni podaci veoma specifi¢ni za lokalni kontekst i stoga
je otezano uporedivanje sa drugim gradovima ili oblastima, §to otezava generalizaciju i $iru
primenu rezultata.

Posebni cilj 6. Omogucditi mehanizam za generalizaciju, odnosno, integrisanje lokalnih
specificnih indikatora u procenu povredivosti na vi§im prostornim nivoima.

Polazna osnova 7. Potreba za alatima koji su u direktnoj funkciji izbora mera
prilagodavanja.

Istrazivanje ukazuje na vecu zastupljenost alata koji se fokusiraju na organizaciju
planiranja prilagodavanja na generalnom nivou i aspekte procene uticaja i povredivosti, s jedne
strane, i manju zastupljenost alata koji su u direktnoj funkciji odluc¢ivanja pri izboru mera
prilagodavanja, sa druge strane.

Posebni cilj 7. Razviti modele koji su u direktnoj funkciji odlucivanja pri izboru mera.

Polazna osnova 8. Ukljuciti heterogene tipove podataka.

U kontekstu prikupljanja podataka, klju¢no pitanje je da li 1 kako se dobijene
informacije mogu koristiti na lokalnom nivou. U tom kontekstu, bitan aspekt predstavljaju
krajnji korisnici informacija (npr. relevantne lokalne institucije, sekretarijati, agencije i sl.) i
izazovi da se procena povredivosti konceptualizuje u skladu sa lokalnim kapacitetima za
koriS¢enje datih informacija. U tom smislu, neki istrazivaci (Ness et al., 2006) sugeriSu pristup

koji je dovoljno Sirok da ukljuci razlicite perspektive i podatke.
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Posebni cilj 8. Omoguciti integraciju razli¢itih tipova podataka prilikom izbora mere i
procene povredivosti.

Polazna osnova 9.  Prepoznavanje postoje¢ih mera prilagodavanja.

Prethodno istrazivanje ukazuje na ¢injenicu da postojece strategije lokalnog odrzivog
razvoja sadrze odredeni broj mera koje imaju karakteristike mera prilagodavanja, ali nisu
konceptualno definisane u kontekstu klimatskih promena. Pretpostavka je da su za
implementaciju mera sadrzanih u strategijama predvideni potrebni uslovi u smislu ljudskih,
tehnickih 1 institucionalnih kapaciteta. Afirmacija ve¢ postojecih mera doprinosi efikasnosti
planiranja, jer smanjuje mogucénost za potencijalno dupliranje resursa i aktivnosti.

Posebni cilj 9. Omoguciti afirmaciju postojec¢ih mera koje su u funkciji prilagodavanja
posmatranog sektora.

U skladu sa definisanim polaznim osnovama, u narednim poglavljima razmatrane su
mogucnosti simultane primene metoda Bajesovih mreza, viSekriterijumske analize, i
geoinformacionih sistema u cilju razvoja metodoloskog okvira modela za integrisano

upravljanje izborom mera prilagodavanja na klimatske promene na lokalnom nivou.
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8. STRUKTURA I PRIMENLJIVOST BAJESOVIH MREZA U

PROJEKTIMA PRILAGODAVANJA NA KLIMATSKE PROMENE

U ovom poglavlju razmatrana je struktura Bajesovih mreza i analizirane su prednosti i
ograni¢enja primene Bajesovih mreza za potrebe modelovanja sitema u kontekstu upravljanja

projektima prilagodavanja.

8.1 Struktutra Bajesovih mreza

Procena rizika i upravljanje rizikom od klimatskih promena podrazumevaju
istovremeno sagledavanje vise uzroka rizika i adaptivni pristup u planiranju (Doll & Romero-
Lankao, 2017; Landis et al., 2013). Proces prilagodavanja na klimatske promene ukljucuje
znacajan stepen neizvesnosti u sagledavanju nacina funkcionisanja sistema i nac¢ina na koji ¢e
odredene odluke doprineti prilagodavanju ocekivanim klimatskim promenama (Catenacci i
Giupponi, 2009). U tom smislu, preporucuje se primena integrisanih modela, kao §to su
Bajesove mreze (BM), koji daju moguénost za: 1) simultanu analizu viSe uzroka rizika; 2)
integraciju faktora neizvesnosti u model; 1 3) integraciju efekata mera prilagodavanja na
promenu stanja sistema (Hamilton et al., 2015; Kelly et al., 2013).

Zbog mogucnosti pretvaranja pretpostavki o uzrocima u obrasce uslovnih zavisnosti,
primena BM kao okvira za holisti¢ko posmatranje kompleksnih sistema je u porastu, kada se
radi o procesima upravljanja i odlu¢ivanja u uslovima neizvesnosti. BM pripadaju Sirokoj klasi
modela koji se mogu koristiti za predstavljanje acikli¢nih statistickih podataka, i prikazivanje
zajednicke raspodele verovatnoce. Njihova osnovna karakteristika je sposobnost da kodiraju
smernice koje mogu da predstave uzro¢no-posledi¢ne odnose, §to predstavlja prednost u
odnosu na druge graficke modele koji to ne mogu (Margaritis, 2003). Da bi se objasnila logika
primene BM kao alata za podrsku odlu¢ivanju u uslovima neizvesnosti, potrebno je objasniti
tri klju¢na aspekta: uslovnu verovatnocu, koncept grafova i Markovljevo svojstvo.

Uslovna verovatnoca

Bajesove mreze su graficke strukture veza verovatnoce izmedu promenljivih od
interesa. Dakle, na osnovu njih se mogu izvoditi zakljucci 0 mogucim stanjima posmatranih
promenljivih sa stanoviSta verovatnoce. Postoje razliciti pristupi konceptualizaciji
verovatnoc¢e, od kojih najznacajniji ukljucuju pristup verovatnoc¢i kao odnosu, kao relativnoj
ucestalosti, i kao stepenu verovanja (Neapolitan, 2004). Jedan od vaznih koncepata u teoriji

verovatnoce jeste koncept uslovne verovatnoce, koji je od kljuCnog znacaja za njeno
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izraCunavanje (Korb & Nicholson, 2011). U teoriji verovatnoce, uslovna verovatnoca je stepen
verovatnoce realizacije posmatranog dogadaja na osnovu dokaza ili verovanja da je doslo do
realizacije drugog (prethodnog) dogadaja. Na osnovu pregleda literature u nastavku je data
matematicka formulacija uslovne verovatnoée (Rajter-Ciri¢, 2013; Neapolitan, 2004;
Stojakovi¢, 2013; Lozanov-Crvenkovi¢, 2012; Mladenovié, 1995).

Familja F’ podskupova od Q+0 je o — algebra ako zadovoljava aksiome
1. QefF

2. Ako EeF onda i komplement E € F
3. AkosuEiefF, ieN, tadai ULE eF

Neka je skup 2 skup elementarnih dogadaja i neka je na njemu data o — algebra F.
Skupove iz o — algebre zovemo slu¢ajnim dogadajima, skup Q siguran dogadaj, a @

nemogu¢ dogadaj. Onda ureden par (2, /) zovemo merljiv prostor dogadaja.

Ako je (Q, F) merljiv prostor dogadaja, onda se skupovna funkcija P: ' — [0,1] zove
verovatnoc¢a ako ima sledece osobine:

1. P(Q)=I
2. Ako su Ei1 Ez...disjunktni dogadaji iz F tada vazi P(U;4E ) =" P(E,)

Uredena trojka (Q, F, P) naziva se prostor verovatnoce.

Neka su E i D dogadaji iz istog prostora verovatnoca (Q, F, P), i neka je P(D)>0. Tada
je uslovna verovatnoca dogadaja E, ako se realizovao dogadaj D, ozna¢ena u formi P(E|D),
jednaka:

_P(ED)

P(E|ID)= P(D) 8.1)

Uslovne verovatnoc¢e dogadaja iz istog prostora verovatnoca, u odnosu na neki dogadaj
iz tog prostora, imaju sve 0sobine verovatnoée. Ako se posmatra vise razlic¢itih dogadaja iz
istog prostora verovatnoce, uslovne verovatno¢e daju mogucnost izraCunavanja verovatnoce
preseka posmatranih dogadaja. Presek dogadaja END, je dogadaj koji se ostvaruje kada su se
realizovala oba dogadaja, i Ei D.

Nekasu E1, Ea, ..., Endogadaji iz istog prostora verovatnoce i neka je presek tih dogadaja

neprazan skup. Tada je:
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P(E, E. ... E)=P(E)P(E | E) P(E| EE,)... P(E,| EE, 1)  (82)

U posmatranom prostoru verovatno¢a, odredeni dogadaji takode mogu biti i

medusobno nezavisni ako zadovoljavaju slede¢i uslov:
P(ElD):P(E)P(D) (8.3)

1z prethdonih definicija moze se zakljuciti da za nezavisne dogadaje E i D vazi: P(E|D)= P(E)
i P(D|E)=P(D).

Nad posmatranim skupam dogadaja moguce je izracunati i potpunu verovatno¢u. Neka
je (Q, F, P) prostor verovatnoca i neka Hi, Ho, ...,Hn € F zadovoljavaju sledece uslove
1. P(H,)>0,i=12,..n.

Dogadaji Hi1, Hz, ...,Hn nazivaju se hipoteze, a { Hi, Ho, ...,Hn} potpun sistem dogadaja. Ako
dogadaji Hi, Ho, ...,Hn Cine potpun sistem dogadaja u odnosu na dogadaj E, tada se potpuna
verovatnoca izrazava jednacinom:

P(E) = kz P(HP(E| Hy) (8.4)

Proizvod apriorne i uslovne verovatnoce podeljen marginalnom verovatnocom
predstvalja aposteriornu verovatnocu, odnosno bajesovu teoremu prikazanu sledecom
formulom:

P(H;)P(E|H;)

P(H;|E)=
(HilE) "LP(H,)P(E[H))

(i=12,...n),Ee F (8.5)

Teorija grafova

Za konceptualno predstavljanje sistema iz realnog sveta vrlo ¢esto se koriste razliciti
vidovi apstraktnih matematickih objekata u vidu grafova koji sluze kao modeli za opis strukture
podataka. U pogledu strukture, grafovi se sastoje iz tacaka, odnosno ¢vorova, i linija koje ih

povezuju i odreduju odnose izmedu njih. Grafovi se mogu podeliti na usmerene i neusmerene.
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U nastavku je dato objaSenje usmerenih i neusmerenih grafova na osnovu rada Bondya i

Murtya (2008).

Neka je V konacan skup i neka je E skup dvoelemetnih podskupova (neuredenih parova)
od V. Graf G je uredeni par G=(V,E) gde elemenate skupa V nazivamo ¢vorovima grafa G, a
elementa skupa E nazivamo granama grafa G.

Ako su a,b,e V dva ¢vora, a granu izmedu ¢vorova a i b ozna¢avamo sa (a, b), i u tom
slu¢aju kazemo da su ¢vorovi a i b povezani, i ako je zadovoljen uslov da je (a, b) isto $to i (b,
a), onda takav graf nazivamo neusmerenim grafom.

Uredeni par G=[V,E] nazivamo usmerenim grafom (digrafom), ako je V skup ¢vorova
i E skup uredenih parova ¢vorova iz V. Kod usmerenih grafova za grane izmedu ¢vorova vazi
uslov da (a, b) nije isto $to i (b, a).

Za predstavljanje ¢vorova u grafu se koristi matrica povezanosti. Ako je G=[V,E]
neusmereni graf gde je V={1,2,...,n}, onda je matrica povezanosti A grafa G n x n simetri¢na
matrica definisana sa

1, ako (i,j) €Eili(j,i) €EE
0, inace.

A =

Na slici 8.1 je dat primer jednog neusmerenog grafa sa matricom povezanosti.

/A B C D E °

AlO 1 1 0 0 o e
B/l 0 0 1 0

cl{1 0 0 1 1

D0 1 1 0 1 e
E{0 0 1 1 0 e

Slika 8.1. Primer neusmerenog grafa sa matricom povezanosti

Za usmereni graf (digraf) G=[V,E], gde V={1,2,...n}, matrica povezanosti A grafa G n x n je
definisana sa

. 1, ako je (i,j) €E
A =
(@) {0, inace.

Na slici 8.2 je dat primer jednog usmerenog grafa sa matricom povezanosti.
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|A B C D E
A0 1 1 0 0
B/0O 00 1 0
c/io 1 0 1 1
D/0O 0 0 0 1
E/0 0 0 1 0

Slika 8.2. Primer usmerenog grafa sa matricom povezanosti

Put izmedu dva ¢vora na grafu je niz grana koji spaja dva posmatrana ¢vora, a u kome
se svaka grana pojavljuje samo jedanput. Grafovi se definiSu kao cikli¢ni, ako u njihovoj
strukturi postoji barem jedan ciklus, odnosno, put koji poc€inje i zavr$ava se istim ¢vorom, i
kao acikli¢ni, ako u njihovoj strukturi ne postoji ni jedan ciklus. Slede¢i terminologiju grafova,

Bajesove mreze spadaju u grupu acikli¢nih usmerenih grafova.

Markovljevo svojstvo

Za definisanje Markovljevog svojstva, potrebno je objasniti Markovljev model.
Markovljev model je statisticka metoda. U nastavku su date matemati¢ke definicije
Markovljvog modela na osnovu relvantne literature (Blunsom et al., 2004; Stojakovi¢, 2013;
Neapolitan, 2004; Ghahramani, 2001).

Slucajni procesi

{Xt :t€[0,T)} je slucajni proces ako je X funkcija X: Qx[0,T}—R koje je za svako
fiksirano te[0,T} slucajna promenljiva X € Q—R, gde je X; slu¢ajna promenljiva diskretnog
tipa, odnosno, uzima vrednosti iz skupa {0,1,2,...}, a t predstavlja vreme. Odnosno, X
predstavlja stanje sistema u vremenu t.

Markovljevi lanci i Markovljevi procesi

Kada posmatramo nizove slucajnih promenljivih, u zavisnosti od toga da li je skup T
diskretan ili T €[0,+o0) razlikujemo sluc¢ajne lance i slucajne procese. Ako je T diskretan skup,
odnosno, ako T=to, ty, ..., fn, ... tada se slucajni proces Xn, N € No naziva slu¢ajnim lancem, dok
u slu¢aju kada T €[0,+o0) imamo slucajni proces sa neperkidnim vremenom.

Markovljevi modeli se mogu opisati sekvencama stanja sistema. Ako posmatramo
sistem Kkoji se sastoji od n unapred poznatih mogucih stanja {X,..., xn }, i pretpostavimo da se
mogucée promene stanja sistema vrSe u jednakim vremenskim intevalima, onda vazi sledec¢a

relacija

X =% Xg = Xy = P{Xt =Xj [ Xy = X } (8.6)

P{Xt:le
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gde je X stanje sistema u vremenu t. To znaci da prelazak u novo stanje zavisi iskljucivo
od trenutnog stanja sistema. Verovatnoce prelska sistema iz jednog u drugo stanje mogu se

definisati na sledeéi nadin;

a:

i | :P{Xt:xj|XH:Xi} gde sul<i, j<n (8.7)

Parametri aij se nazivaju verovatnoce prelaza i moraju da zadovaljavju sledece uslove:

Vazno je napomenuti da verovatnoca prelaza sistema iz stanja u stanje nije zavisna od
vremena, odnosno, sistem se moze u odredenom stanju zadrzati proizvoljno dugo.

Markovljev lanac se definiSe kao slucajni proces { Xt :te[0,T)}ako za sve t1< tr<...<
tn vazi P{th =X X | =Xy ghen Xy =X} = P{th =X, | X, =X,1}- Skup T je diskretan

skup.

Markovljev proces se definiSe kao slucajni proces { Xt :te[0,T)}ako za sve t1< tr<...<
thovazi P{X, =% X =X q0 Xy =X} =P{X;, =%, X, =%} Skup T je intrval

[0,+00).

Iz prethodnih definicja se moze zakljuciti da bi smo pretpostavili neki buduci dogadaj
ili proces (ponaSanje posmatrane promenljive), dovoljno je poznavati samo trenutne uslove
ponasanja sistema, nije potrebno razumeti ponaSanje sistema u proSlosti. Odnosno,
verovatno¢a buduceg dogadaja nije uslovljena dogadajima koji su se deSavali u proslosti i
izraCunava se samo na osnovu trenutnog stanja u kome se posmatrani sistem nalazi. Raspodela
slucajne promenljive Xt U vremenu tn zavisi samo od vrednosti xn-1 procesa u vremenu t,. Zbog
toga se Cesto kaze da Markovljevi modeli nemaju pamcenje. Ova 0sobina se naziva
Markoljvevo svojstvo. Zahvaljuju¢i Markovljevom svojstvu znatno se pojednostavljuje proces

izraCunavanja zajednicke verovatno¢e u modelu, zbog redukovanja broja promenljivih.

Struktura Bajesove mreze
Bajesova mreza je graficka struktura koja nam omogucava predstavljanje neizvesnog
domena i rasudivanje o njemu. Cvorovi u Bajesovoj mreZi predstavljaju skup slucajnih

promenljivih iz posmatranog domena. Skup usmerenih lukova (ili veza) koji povezuje cvorove
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u parove predstavlja direktne zavisnosti izmedu promenljivih. Promene u bilo kom ¢voru
nastaju kao kombinovani efekat promena u svim ¢vorovima povezanim sa posmatranim
¢vorom, u skladu sa medusobnim odnosima definisanim u matricama uslovne zavisnosti (Cain,
2001). Ako pretpostavimo da su promenljive diskretnog tipa, jacina veze izmedu promenljivih
u posmatranoj mrezi se kvantifikuje kao uslovna raspodela verovatno¢e povezane sa svakim
¢vorom. Kao Sto je prethodno objasnjeno, veze u Bajesovoj mrezi moraju biti aciklicne (Korb
& Nicholson, 2011). U skladu sa objasnjenim teoretskim konceptima, za definisanje strukture
Bajesove mreze postoji skup definisanih koraka.

Prvi korak predstavlja definisanje ¢vorova i vrednosti promenljivih, odnosno,
odredivanje Sta ¢vorovi tacno predstavljaju u mrezi, koji tip promenljive ¢e se definisati i na
koji nacin ¢e vrednosti za slucajnu promenljivu biti definisane. Kada su u pitanju Bajesove
mreze, sluajne promenljive moraju pripadati skupu diskretnih vrednosti (Korb & Nicholson,

2011). U tom smislu, njihove vrednosti moraju da pripadaju jednom od sledecih tipova:

e Bulove vrednosti — binarne vrednosti: ta¢no (T) i neta¢no (F);
e Uredene vrednosti — kategoricke (nisko, srednje, visoko); ili numericke (1, 2, 3, 4);
e Realne vrednosti — na primer, kada imamo ¢vor koji predstavlja duzinu, ¢vor moze

imati vrednost npr. od 0 do 50km.

Drugi korak se odnosi na definisanje strukture ili topologije mreze, koja treba da
obuhvati kvalitativne odnose izmedu definisanih promenljivih, odnosno, da definiSe
medusobne veze izmedu ¢vorova. Ako dva ¢vora predstavljaju dogadaje koji su uzro¢no-
posledi¢no povezani, onda te ¢vorove treba povezati granom (lukom) koji ukazuje na smer
efekta definisanog odnosa. Opste prihvacena terminologija za definisanje odnosa izmedu
¢vorova u mreZi se oslanja na metaforu porodice (Korb & Nicholson, 2011). Odnosno, dva
¢vora su u odnosu roditelj-dete, ako postoji usmereni luk od ¢vora roditelj ka ¢voru dete. Prate¢i
tu logiku, ¢vor koji se pojavljuje ranije u lancu u mrezi predstavlja pretka ¢voru koji se
pojavljuje kasnije u mrezi, koji predstavlja potomka. Na primer, ¢vor B je dete ¢vora A, koji je

roditelj ¢vora D, odnosno ¢vor D je potomak ¢vora B (Slika 8.3).
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Slika 8.3. Primer usmerenog acikli¢nog grafa — Bajesove mreze

Treci korak se odnosi na kvantifikaciju definisanih kvalitativnih odnosa izmedu svih
povezanih ¢vorova u prethodnom koraku. Kvantifikacija podrazumeva odredivanje raspodela
uslovne verovatnoce za svaki ¢vor. Raspodela se definiSe u formi tabele uslovnih verovatnoc¢a
(TUV). Verovatnoca nad svim slu¢ajnim promenljivima u posmatranom skupu promenljivih
naziva se zajednicka raspodela verovatnoce (Korb & Nicholson, 2011).

Vazno je da slucajne promenljive u mrezi moraju biti u fiksnom redosledu. Takode,
modeliranje sa Bajesovim mrezama zahteva pretpostavku Markovljevog svojstva koje
omogucava optimizaciju izra¢unavanja zajednicke verovatnoce.

Na primer za Bajesovu mreZzu prikazanu na slici 8.3. koja ima totalno uredenje

promenljivih (A, B, C, D) zajednicka raspodela verovatnoéa je sledeca:
P(D, C, B, A)=P(D|C, B, A)P(C|B, A) P(B| A) P(A) (8.9)
Ako se primeni Markovljevo pravilo zajednic¢ka raspodela verovatnoce je sledeca:
P(D, C, B, A)= P(D|B) P(C|B) P(B|A) P(A) (8.10)

Kao §to je objaSnjeno, Bajesova mreza pruza mogucénost rasudivanja o potencijalnim
vrednostima jedne promenljive na osnovu poznatih vrednosti drugih promenljivih. Za
rasudivanje se koriste odnosi ¢vorova u mrezi koji mogu biti upitni (¢vorovi ¢ija se verovatnoca
trazi) 1 dokazani (¢vorovi na osnovu ¢ijih vrednosti se trazi verovatnoéa upitnih ¢vorova).
Jednom uspostavljena, Bajesova mreza daje mogucnost razli¢itog tipa rasudivanja na osnovu

kretanja kroz mrezu. Prepoznaju se Cetiri tipa rasudivanja: 1) dijagnosticko rasudivanje —
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dokazani ¢vorovi su potomci a upitni ¢vorovi preci; rasudivanje o uzroku na osnovu simptoma;
2) intuitivno rasudivanje — na osnovu dokazanih ¢vorova (predaka) zaklju¢ujemo nesto o
upitnim ¢vorovima (potomcima); rasudivanje o potencijalnim efektima na osnovu novih
informacija, pratec¢i veze u mrezi; 3) uzro¢no rasudivanje — ukljucuje razumevanje uzajamnih
uzroka dva uticaja, dva roditelja jednog deteta; i 4) kombinovano rasudivanje (Korb &
Nicholson, 2011).

Konceptualizacija modela kroz BM ima za cilj definisanje uzro¢ne strukture modela i,
stoga, zahteva razvoj dijagrama uticaja u kojem su sve najrelevantnije komponente sistema i
njihovi slucajni odnosi i meduzavisnost ukljuceni i zastupljeni (Pollino & Henderson, 2010).
Uzroc¢na struktura modela treba da, u najve¢oj mogucoj meri odraZava stvarnost sistemai zbog
toga je izbor neke od alternativnih struktura modela od fundamentalnog znacaja. To je slucaj
kod slozenih i heterogenih okruzenja, u kojima su interakcije izmedu komponenti sistema
uglavnom nepoznate. U takvim situacijama, upotreba multidisciplinarnih ekspertskih sistema i
modela zasnovanih na znanju je presudna za postizanje zajedniCke vizije i konsenzusa o
najadekvatnijoj konfiguraciji modela (Sperotto et al., 2017).

Sa porastom broja ¢vorova u mrezi slozenost izraunavanja zajednicke verovatnoce se
povecava. Za sloZenije mreze neophodno je koristiti softverske pakete. Na trzistu postoji vise
softverskih paketa koji daju moguénost modelovanja BM-a, od kojih su vodeci Netica (Norsys
Software Corp.), Hugin Expert, AgenaRisk, Smile/Genie, WinBUGS, i R-packages (CRAN
repository). Za potrebe ovog istrazivanja koriS¢en je softver sa otvorenim pristupom
OpenMarkov (V 0.2.0 — Snapshot UNED 2008-2012). OpenMarkov omogucuje lako kreiranje
dijagrama uticaja, eksplicitno integrisanje neizvesnosti, i koris¢enje kombinovanih tipova

podataka (npr. empirijskih podatka i ekspertske ocene).

8.2 Potencijal primene Bajesovih mreza u odlucivanju u oblasti klimatskih

promena

Upravljanje procesima koji su direktno ili indirektno uslovljeni klimatskim
promenama, bilo da je u pitanju prilagodavanje efektima ili ublazavanje klimatskih promena,
Cesto zahteva sagledavanje medusobno povezanih procesa koji se manifestuju na razliitim
prostornim i vremenskim nivoima. U upravljanju ovakvim procesima postoji potreba za
strukturom podataka koji dolaze iz razli€itih izvora 1 koji su razli€ite prirode. Takode, uzevsi u
obzir prirodu problema, vazno je ukljuciti neizvesnost u analizu, kao i efekte potencijalnih

upravljackih mera na posmatrani sistem. U tom smislu, integracija modela koji bi konceptualno
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predstavili svaki od procesa na adekvatan nacin u okviru jedinstvenog modela predstavlja
slozen proces. S obzirom na c¢injenicu da pruzaju okvir u kome se neizvesnost moze
pragmati¢no sagledati i analizirati kroz integraciju razlicitih vrsta podataka i znanja, BM
svakako predstavljaju adekvatan instrument za analizu politika klimatskih promena.

Mnogi autori su prepoznali upotrebu BM kao jedan od pristupa koji moze pomoci u
reSavanju ovakvih problema (Balbi et al., 2015; Kelly et al., 2013; Catenacci & Giupponi,
2013; Kotta, 2010; Molina et al., 2013; Aguilera et al., 2011), prvenstveno zbog ¢injenice da
BM omogucavaju formiranje slozenih uzro¢nih lanaca, koji daju moguénost povezivanja i
strukturiranja upravljackih odluka 1 drustveno-ekonomskih ili biofizickih posledica u
artikulisane sekvence uslovnih veza (Catenacci & Giupponi 2009).

U poredenju sa drugim disciplinama, kod kojih je upotreba BM u konstantnom porastu
poslednjih godina, moguénosti primene BM u kontekstu klimatskih promena nije dovoljno
istrazena (Sperotto et al., 2017), naro¢ito u delu odlu¢ivanja u kreiranju politika klimatskih
promena (Catenacci & Giupponi 2009). U ovoj oblasti BM su najée$¢e primenjivane za
procenu uticaja klimatskih promena na prirodne resurse (npr. Catenacci & Giupponi, 2013;
Gutierrez et al., 2011, Kotta et al., 2010, Molina et al., 2016, Tighe et al., 2007).

Proces planiranja prilagodavanja klimatskim promenama podrazumeva kontinuirano
azuriranje informacija na osnovu efekata primenjenih mera, izmenjenih uslova u okruZenju ili
dostupnosti preciznijih klimatskih simulacija. BM su fleksibilne za integrisanje novih
informacija, i u tom smislu, zadovoljavaju prethodni uslov. Kako Korb i Nicholson (2011)
objasnjavaju, proces azuriranja informacija i, posledi¢no, raspodele verovatnoca, vrsi se kroz
tok informacija izmedu promenljivih unutar mreZe. Kada novi podaci o promenljivima postanu
dostupni, tabele uslovnih verovatnoca se azuriraju; posledi¢no se smanjuje neizvesnost i znanje
o stvarnim vrednostima promenljivih se poboljSava. Zbog toga BM pruzaju robustan i
matematicki koherentan okvir za modeliranje neizvesnih i sloZzenih domena (Uusitalo, 2007)
kao $to je prilagodavanje na klimatske promene, jer neizvesnost tretiraju eksplicitno. Ovakav
okvir omogucava, sa jedne strane, kontinuirano u¢enje na osnovu novih informacija, 1 sa druge
strane, primenu adaptivnog pristupa upravljanju, koji se menja kao rezultat novih informacija
o efektima pocetnih intervencija.

Kako Catenacci i Giupponi (2009) komentarisu, BM odlucivanja predstavljaju korisno
sredstvo koje se moze primenjivati zajedno sa drugim analitickim alatima za odluc¢ivanje i ne
treba ih, u tom smislu, posmatrati kao zamenu za druge analiticke metode ili metode
visekriterijumskog odlué¢ivanja, veé kao pristup koji omogucava integraciju vise oblika znanja,
bilo da je re¢ o procesima, odnosima baziranim na podacima ili kvantifikaciji ekspertskog
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znanja. Na taj nacin, BM se moze koristiti kao integrativni alat u kojem se mogu kombinovati
razliCite vrste metoda u cilju prevazilazenje nedostataka pojedinacnih pristupa i poboljSanja
procedure procene rizika. Na primer, fazi pristupi mogu biti integrisani u modeliranje BM,
¢ime se moze smanjiti strukturna nesigurnost modela i integrisati stru¢no znanje i pravila, radi
boljeg razumevanja sistema (Anna Sperotto i sar., 2017).

Na osnovu analize Anna Sperotto i saradnika (2017), u primeni BM u istrazivanjima u
oblasti klimatskih promena koriste se razliCiti izvori i tipovi podatka za definisanje
promenljivih. Tipovi podataka uklju¢uju podatke dobijene direktnim posmatranjem ili
merenjem, rezultate razliCitih vidova simulacija i1 ekspertsko znanje. Kada zakljuCivanje i
definisanje stanja promenljivih nije moguée na osnovu primarnih podataka, moze se koristiti
kombinacija razli¢itih tipova sekundarnih podataka uz uceS¢e zainteresovanih aktera i
eksperata. Svakako, treba uzeti u obzir da svaki izvor znanja predstavlja odredena ogranicenja
koja mogu uticati na verodostojnost modela. U tom smislu, Pollino i Henderson (2010) sugeriSu
kao najcelishodniji pristup integraciju razli¢itih metoda, sa razli¢itim nivoom tacnosti i
detaljnosti.

U skladu sa izvorom i tipom podataka moguce je izvrSiti dva tipa validacije definisane
mreze. Tako imamo validaciju zasnovanu na empirijskim podacima 1 kvalitativnu evaluaciju
(Pollino & Henderson, 2010). U slucajevima kada nije na raspolaganju odgovarajuci skup
empirijskih podataka, kvalitativno vrednovanje modela moze biti izvedeno koris¢enjem
strucne procene ili uporedivanjem rezultata iz literature ili rezultatima slicnih modela (Kragt,

2009).

8.2.1 Prednosti i ogranicenja

Na osnovu sveobuhvatnog pregleda istrazivanja mogucénosti primene BM u oblasti
klimatskih promena, za procenu uticaja i upravljanje rizicima, Anna Sperotto i saradnici
(2017), daju pregled osnovnih prednosti i ograni¢enja BM. U nastavku su prikazani sumirani

zakljucci iz ovog istrazivanja.

8.2.1.1 Prednosti

Definicija sistema. BM dozvoljava smislenu integraciju razli¢itih informacija, $to pruza
mogucénost umrezavanja ekspertskog znanja i kvantitativnih podataka radi boljeg razumevanja
strukture odredenog sistema i relevantnih procesa u njemu (Kelly et al., 2013). U tom pogledu,
BM omogucavaju sagledavanje viSestrukih perspektiva i dimenzija jednog sistema (npr.

ekonomske, drustvene i ekoloske), ¢ime se obezbeduje sveobuhvatna analiza rizika.
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Definisanje interakcija izmedu promenljivih. Moguénost jednostavne konceptualizacije
sloZenih sistema (Aguilera et al., 2011). Kroz njihovu grafi¢ku strukturu, BM pruzaju efikasno
definisanje razli¢itth moguc¢ih interakcija izmedu promenljivih i posledica, ukljucujuci
kumulativne, sinergijske ili antagonisticke efekte, kaskadne 1 aktivne dogadaje.

Kvantifikacija interakcija. Zbog svojih karakteristika BM daje moguénost procene
visSestrukog rizika koji se bazira na kvantifikaciji meduzavisnosti izmedu promenljivih u
sistemu (tj. kumulativne, sinergijske ili antagonisticke, ili sa kaskadnim efektom) i njihovog
sumiranog uticaja na krajnji nivo rizika (Dawson, 2015; Gill & Malamud, 2014). Uzevsi u
obzir spektar mogucih kombinacija promenljivih i njihovih medusobnih odnosa, moguce je
simulirati razli¢ite scenarije viSestrukog rizika, i uvideti posledicu lanaca uticaja izazvanu
povezanim dogadajima. Pearl (2011), objasnjava da zahvaljuju¢i mogucnosti kvantifikacije
verovatno¢e povezanih dogadaja nezavisno od izvora ili kombinacije izvora informacija
(tipova podataka), i izrazavanja zavisnosti komponenti rizika kroz verovatno¢u, BM
omogucavaju istrazivanje viSestrukog rizika i u uslovima minimalne dostupnosti informacija,
sa velikim stepenom neizvesnosti.

Procena neizvesnosti i komunikacija. Jedan od klju¢nih aspekata u upravljanju
procesima prilagodavanja klimatskim promenama jeste veliki stepen neizvesnosti. To moze
predstavljati znacajnu prepreku za angazovanje donosioca odluka i iniciranje aktivnosti u ovom
domenu (Morton et al., 2011). U tom smislu, Uusitalo (2007) objasnjava da se faktori
neizvesnosti moraju eksplicitno predstaviti kao integrisana komponenta procene rizika i na
na¢in razumljiv donosiocima odluka, u cilju prevencije pogre$nih odluka i prekomernih
uverenja u ispravnost upravljatke odluke. BM, kao probabilisticki model, su kreirane da se
bave neizvesnoS¢u. Nesigurnost u ulaznim promenljivima je integrisana kroz model i uti¢e na
neizvesnost rezultata u izlaznim promenljivima. Ova karakteristika omogucava transparentan
uvid u izvore neizvesnosti koji uticu na pouzdanost modela (na primer, nedostatak znanja,
prirodna varijabilnost, subjektivnost ekspertskih ocena 1 sl.), Sto dalje omogucava
identifikovanje kriti€nih aspekata modela, kod kojih se intervencijom moZe smanyjiti
neizvesnost 1 poboljSati ucinak procene. Konacno, zahvaljujuéi svojoj grafickoj strukturi,
transparentnosti u ulaznim informacijama, rezultatima predstavljenim u obliku scenarija rizika
sa odredenom verovatnocom realizacije, pretpostavke 1 neizvesnosti ugradene u model mogu
se bolje razumeti, Sto povecava verovatnocu da ¢e rezultati biti prihvaceni i usled toga usvojeni
pri donosenju odluka i upravljanju rizicima (Pollino et al., 2007).

Upravljanje rizikom. Upravljanje rizicima izazvanim uticajima klimatskih promena

ukljucuje ispitivanje mogucih scenarija prilagodavanja na bazi efekata alternativnih mera u
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funkciji minimiziranja verovatnoce realizacije posmatranog rizika u okviru razli¢itih scenarija
i drugih spoljnih faktora (Doll & Romero-Lankao, 2017). BM pruzaju moguc¢nost simultanog
testiranja skupa odluka, ili pojedina¢nih mera. Kako se rezultati iskazuju kao raspodele
verovatnoce, za svaku alternativu, donosioci odluka mogu imati realno predvidanje Sansi za
postizanje Zeljenih ishoda i procenu njegove neizvesnosti. Koriste¢i ¢vorove odlucivanja i
usluga, odluke se mogu eksplicitno ugraditi u mrezu (Pollino & Henderson, 2010). Ovi ¢vorovi
imaju prednost §to mogu biti povezani sa deterministickim troSkovima i analizama doprinosa
odredenih odluka, daju¢i moguénost poredenja efikasnosti mera u ekonomskom smislu
(Duspohl et al., 2012; Inman et al., 2011).

Monitoring i analiza. Efikasno upravljanje rizicima neizbezno ukljucuje: 1)
kontinuirano prac¢enje implementacije mera i azuriranje podataka u cilju pobolj$anja znanja o
posmatranom riziku i smanjenju neizvesnosti u procesu upravljanja, 2) pracenje promena
medusobnih odnosa promenljivih unutar sistema, na osnovu promene vrednosti promenljivih
nakon implementacije mera, i 3) utvrdivanje stepena realizacije mera i predvidenih efekata.
Struktura modela u BM se moze prilagoditi u smislu dodavanja novih rezultata, ili novih
promenljivih kako bi se integrisali novi aspekti rizika, ili eliminisanjem promenljivih koje su
vremenom postale nerelevantne za procenu rizika. Zbog svoje strukture koja omogucava
iterativni proces, BM su prilagodljive konstantnoj promeni uslova, i u tom smislu, odgovaraju
implementaciji principa adaptivnog upravljanja (Pollino & Henderson, 2010). Kada nova
znanja o posmatranom sistemu postanu dostupna, oni se mogu koristiti za azuriranje dokaza 1
neizvesnosti, ¢ime se povecava robusnost rezultata procene rizika (Failing et al., 2004). Na taj
na¢in, mogu se ukljuciti novi scenariji klimatskih promena i tako omoguciti testiranje
ponasanje sistema za Siri raspon klimatskih kombinacija, i na taj na¢in doprineti prilagodavanju

procesa upravljanja tokom vremena.

8.2.2.1 Ogranicenja

Limitirana mogucnost predstavljana vremenske i prostorne dinamike, i povratne
sprege. Jedno od klju¢nih ograni¢enja BM jeste nemogucnost prikaza prostorne i vremenske
dinamike. Ovo ograni¢enje predstavlja izazov kada su u pitanju klimatske promene, jer rizici i
odgovaraju¢e mere prilagodavanja karakteriSu promene artikulisane u prostoru i vremenu
(Moore i et al., 2009). U kontekstu prevazilaZzenja ovog ogranicenja, postoje razli€iti pristupi
(Balbi et al., 2015; Gutierrez et al., 2011; Molina et al., 2013; Stelzenmuller et al., 2010; Tighe
et al., 2007), na primer, uklju¢ivanje prostornih/vremenskih ¢vorova u obliku dodatne ulazne

promenljive u mrezi, ili povezivanje BM sa geografskim informacionim sistemima (GIS) kako
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bi se iskoristile moguénosti GIS za kvantifikovanje specifi¢nih ¢vorova i vizualizovanje
rezultata u prostoru (Balbi et al., 2015; Gret-Regamey & Straub , 2006, Stelzenmiiller et al.,
2010). Ako proces, ili sistem pod analizom, zahteva dinamic¢ko predstavljanje komponenti
prostora i vremena, mogu se definisati dinamicke Bajesove mreze (Molina et al., 2013; Pollino
& Henderson, 2010). Medutim, zbog svoje kompleksnosti, one se retko koriste.

Kvantitativna validacija. BM se obi¢no razvijaju na integrativni nac¢in, uklju¢ivanjem
razliCitih 1 heterogenih izvora informacija (ekspertskih ocena, empirijskih podataka, rezultata
simulacija), ¢inec¢i robusnu validaciju modela veoma slozenim zadatkom (Barton et al., 2008;
Uusitalo et al., 2016). 1z tog razloga je kvantitativna validacija obi¢no ograni¢ena na empirijske
podatke dobijene iz mreze, ili samo na pojedine parametre (Molina et al., 2013), dok je sa druge
strane validacija ograni¢ena na indirektne metode (ekspertsku evaluaciju, poredenje sa
prethodnim studijama).

Uzevsi u obzir karakteristike BM moze se zakljuciti da one predstavljaju relevantan
okvir za modeliranje povredivosti u funkciji izbora mera prilagodavanja ukljué¢ivanjem

relevantnih faktora rizika za posmatrani klimatski uticaj.
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9. METODI ODLUCIVANJA U ANALIZI SLOZENIH SISTEMA

U ovom poglavlju razmatraju se aspekti odlu¢ivanja u uslovima neizvesnosti. Dodatno,
analizirane su prednosti i ograni¢enje primene metoda viSekriterijumskog odlucivanja za
modelovanje alata za izbor mera prilagodavanja na klimatske promene sa fokusom na analiticki

hijerarhijski proces AHP.

9.1 Odlucivanje - teoretski okvir

Odlucivanje je neizostavna komponenta procesa upravljanja, koja podrazumeva
kompetentan izbor izmedu ponudenih alternativa. U svom radu Savi¢ i Stankovi¢ (2017)
ukazuju na Cinjenicu da mnogi autori iz oblasti upravljanja poistoveéuju odlucivanje sa
upravljanjem, $to ukazuje na znacaj donoSenja odluka u ovom domenu.

Odlucivanje treba shvatiti kao proces, a ne kao odluku donetu u odredenom trenutku.
U tom smislu, Shanteau i saradnici (2005) objasnjavaju, da odlu¢ivanje predstavlja kontinuirani
proces u kome informacije i odluke iz proslosti uti¢u na odluke u sadasnjem trenutku, koje
dalje uticu na buduce dogadaje. Odlucivanje podrazumeva odredeni stepen imperfekcije u
pogledu informacija (nepreciznost, nepouzdanost, nekompletnost i sl.), koji je uslovljen
neizvesnos¢u budu¢ih dogadaja i, posledi¢no, ¢injenicom da je gotovo nemoguée tacno
predvideti vrednosti promenljivih od znacaja, s jedne strane, 1 subjektivnost donosioca odluka,
sa druge strane. Odlucivanje je u zna¢ajnoj meri zavisno od buducih uslova koji su neizvesni i
van kontrole su u trenutku donoSenja odluke (Aliev & Huseynov, 2014). S obzirom na
pomenute aspekte, ofigledno je da proces odluc¢ivanja ima dinamicku komponentu. Shanteau i
saradnici (2005) u navedenom kontekstu sugeriSu tri dinamic¢ka elementa koji mogu imati

uticaja na odlucivanje:

e Uticaji iz okruZenja na posmatrani sistem se u odredenom vremenskom intervalu
mogu promeniti;

e Donosioci odluka, koji se bave upravljanjem, se mogu promeniti tokom vremena;

e QOdlucivanje se Cesto zasniva na iterativnom principu, kod koga se svaka naredna

odluka u odredenoj meri bazira na rezultatima prethodne.

Odlucivanje je proces koji obuhvata odredene faze. U zavisnosti od pristupa, postoje
razliCite podele faza odlucivanja. Hellriegel i1 saradnici (1999), na primer, proces odlu¢ivanja

posmatraju kroz sledece faze:
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e fazu definisanja problema;
e fazu formiranja baze potrebnih podataka;
e fazu iznalaZenje skupa alternativa;

e fazu izbora akcija.

Sa druge strane, Bustos i Diaz Vicufa (2016), uporedujuci odlucivanje sa procesom

prilagodavanja na klimatske promene, definiSu osnovne korake odlucivanja na slede¢i nacin:

e prepoznavanje problema i analiza;

e definisanje kriterijuma odlucivanja i dodeljivanje tezinskih vrednosti;
e definisanje prioritetnih mera;

e evaluacija odabranih mera;

e odabir i primena izabranih mera prvog prioriteta;

e evaluacija rezultata implementacije.

Jedan od vaznih aspekata u odlucivanju jeste subjektivna procena mogucih dogadaja
od strane donosioca odluka. Izmedu ostalog, problem koji je esto obradivan u literaturi, a koji
cesto dovodi u pitanje relevantnost odluke, jeste prekomerno uverenje donosioca odluke u
njenu ispravnost. Radi se o precenjivanju licnih sposobnosti za procenu verovatnoce realizacije
odredenog dogadaja 1 zanemarivanje mogucnosti realizacije slu¢ajnih dogadaja koji mogu
dovesti u pitanje valjanost odredene odluke (Sund, 2016). Neosnovana pretpostavka u procesu
odlucivanja moZe imati znacajne posledice na efikasnost upravljanja, odnosno, postizanje cilja.

Kada je re¢ o uslovima u okruzenju u kome se sprovodi proces odlu¢ivanja, Savic i

Stankovi¢ (2017) navode slede¢u podelu:

e odlucivanje u uslovima izvesnosti — za svaku strategiju upravljanja ishod je
unapred poznat i, posledi¢no, najbolja odluka se moze izabrati sa velikim stepenom
sigurnosti;

e odlucivanje u stohastickoj neizvesnosti — ishod strategije zavisi od skupa faktora iz
okruzenja za koje su verovatnoce realizacije poznate;

e 0dlucivanje u uslovima nestohasticke neizvesnosti - ishod strategije zavisi od skupa

faktora iz okruzenja za koje verovatnoca realizacije nije poznata;
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U svom istrazivanju Heal i Millner (2014), podsecaju da se odluc¢ivanje u savremenom
drustvu ¢es¢e odvija u uslovima neizvesnosti (domen nepoznate verovatnoce), nego u uslovima
rizika (domen poznate verovatnoce), i postavljaju pitanje kako doneti ispravne odluke u takvom
okruzenju. U tom smislu, oni upucuju da potencijalne odgovore treba traziti u fundamentalnoj
teoriji odlucivanja, konkretno u teoriji Subjektivne ocekivane koristi (Savage, 1954), koja
pruza teoretsko opravdanje primene Bajesovog rezonovanja zasnovanog na uslovnim
verovatno¢ama pri modelovanju neizvesnosti u sloZzenim procesima i sistemima.

Neizvesnost je nezaobilazna kategorija pri odlu¢ivanju, bez obzira na prirodu dogadaja
koji se posmatra. Prema tome, proces odlu¢ivanja mora ukljuciti skupove razli¢itih faktora koji
su pod uticajem neizvesnosti ili koji na nju uticu (Aliev & Huseynov, 2014). Odlucivanje u
situacijama neizvesnosti podrazumeva rizik. Posledi¢no, percepcija rizika ima centralnu ulogu
u odlucivanju. Za efikasno odluc¢ivanje potrebno je da donosioci odluka prepoznaju dolazece
rizike 1 potencijalne moguénosti da svojim odlukama umanje ocekivanu §tetu i povecaju korist.
Zato je neophodno uzeti u obzir spektar mogucih posledica u kontekstu dostupnih scenarija, i
shodno tome implementirati najfleksibilniju odluku, koja moze da odgovori na Sto vise
razli¢itih scenarija (Cook et al. 2014; Van Rij, 2010).

Vazno je takode naglasiti da su rizici uvek specifi€ni za svaki posmatrani kontekst.
Zbog toga je pogreSno primenjivati univerzalne metode, ili bazirati odluke na generickim
informacijama nastalim u specificnom kontekstu (Williams, 2007). Vazno je razumeti moguce
izvore, odnosno tipove neizvesnosti od kojih odlu¢ivanje zavisi. Tipovi neizvesnosti se mogu

klasifikovati na slede¢i nacin (Graham, 1991):

e slucajni dogadaj;

e cksperimentalna greska;
e neizvesnost u proceni;
e nedostatak evidencije;

e nedostatak izvesnosti u evidenciji.

Kao $to Davidovi¢ (2016) objasnjava, za matematicki opis neizvesnosti moze da se
upotrebi teorija verovatnoée ili takozvano ,,meko racunanje (eng. soft computing) koje,
izmedu ostalog, obuhvata i neuro-raunarstvo, mreze uverenja, teorije ucenja i dr. Odlucivanje
je neizostavna komponenta procesa upravljanja, koja podrazumeva kompetentan izbor izmedu

ponudenih alternativa. U svom radu Savi¢ 1 Stankovi¢ (2017) ukazuju na ¢injenicu da mnogi
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autori iz oblasti upravljanja poistovecuju odlucivanje sa upravljanjem, Sto ukazuje na znacaj

donosenja odluka u ovom domenu.

9.2 Sistemi za podrSku odlucivanju

U odnosu na broj ucesnika u procesu odlu¢ivanja, na osnovu podele koju je definisao

Harrison (1987) odlucivanje moze biti:

e individualno — kada odluku donosi pojedinac;

e grupno odlucivanje — podrazumeva vise donosioca odluka i timsko odlucivanje;

e organizaciono odlucivanje — donoSenje odluka na nivou organizacije (moze
ukljucivati individualno i grupno odlucivanje);

e metaorganizaciono odlu¢ivanje — podrazumeva odlucivanje na nivou celokupne

drustvene zajednice (npr. na nacionalnom nivou).

Sa porastom broja donosioca odluka, naro¢ito kada je re¢ o organizacionom 1
metaorganizacionom nivou odlucivanja, kao i sa povecanjem broja faktora koji utiu na
donosenje odluke, proces odlucivanja postaje eksponencijalno slozeniji. Upravljanje slozenim
procesima koji zahtevaju odluc¢ivanje u sloZzenim uslovima, kao $to je na primer prilagodavanje
efektima klimatskih promena, zahteva kreiranje/primenu sistema za podrsku odlucivanju (eng.
Decision Support Systems). Svakako, ovi sistemi se mogu primenjivati i na manje slozenim
nivoima odluc¢ivanja. Sistemi za podrSku odlu¢ivanju su informacioni sistemi razvijeni sa
ciljem da pruze podrSsku reSavanju nestruktuiranih upravljackih problema, odnosno,
unapredenju procesa odlucivanja (Davidovié, 2016). Od prve konceptualizacije, istrazivanja
ovih sistema i1 njihova primena za podrSku odlucivanju su u konstantnom porastu. Kako
Davidovi¢ (2016) objasnjava u svom radu, sistemi za podrsku odluc¢ivanju se najcesce koriste
u strateSkom planiranju, odnosno za reSavanje strateskih problema. Vazna uloga ovih sistema
je sinhronizacija i integracija podataka iz razli¢itih izvora u formu koja moze jasno informisati
donosioce odluka (Davidovi¢, 2016). Eom (2008) u svom istrazivanju ukazuje na nekoliko
nauc¢nih podrucja koja su imala najveci uticaj na ovu oblast, kao §to su na primer kognitivne
nauke, nauke o upravljanju, visekriterijumsko odlu¢ivanje, organizacione nauke, psihologija
obrade informacija, informacioni sistemi i dr.

Sistemi za podrsku odlu¢ivanju. sami po sebi, ne smanjuju rizik prilikom odlucivanja.

Oni mogu biti u funkciji podizanja svesti 1 spremnosti za odgovor na odredene rizike i,
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posledi¢no, ublazavanja potencijalnih negativnih efekata, i Smanjenja osetljivosti populacije na
odredeni rizik (NRC, 2009). U tom smislu, ovi sistemi ukljucuju takozvane instrumente
odlucivanja (produkte), razvijene za podrsku odlucivanju (npr. modele, mape, scenarije, alate).

Slozeni upravljacki domeni, kao §to su klimatske promene, predstavljaju specifican
izazov za kreiranje sistema za podrSku odlucivanju, jer podrazumevaju visok stepen
neizvesnosti 1, posledi¢no, uslovljavaju obrasce odlucivanja koji moraju biti dovoljno
fleksibilni za kontinuirane promene. U tom smislu, studija americkog Nacionalnog centra za
istrazivanja (NRC 2009) podrzava stav da sistemi podrske odlu¢ivanju u domenu klimatskih
promena moraju biti adaptivni, odnosno da imaju sposobnost ucenja. Dodatno, domen
klimatksih promena podrazumeva analizu razli¢itih skupova kriterijuma od vaznosti u procesu

odlucivanja, i posledi¢no, neophodnost primene metoda viSekriterijumske analize.

9.3 Metode viSekriterijumskog odlucivanja

U odnosu na broj kriterijuma koji se uzima u razmatranje prilikom donosenja odluke
razlikujemo jednokriterijumsko odlucivanje i visekriterijumsko odlucivanje. Visekriterijumsko
odluc¢ivanje ukljucuje veci broj razlicitih kriterijuma na osnovu kojih se donosi odredena
odluka, i predstavlja adekvatniji alat za odlu¢ivanje u realnom okruzenju. Sve veci broj
istrazivanja bavi se visSekriterjjumskim odlu€ivanjem 1 moguénostima za njegovu primenu
(Koksalan et al., 2011). Upravljanje sloZenim procesima u praksi Cesto zahteva heterogene
skupove informacija koji karakteriSu razli¢ite domene od vaznosti za razumevanje
posmatranog procesa ili sistema. Za simultano uklju¢ivanje ovakvih skupova informacija u
proces odlucivanja neophodan je okvir koji omogucava integraciju razlicitih faktora koji
karakteriSu tehnicke i institucionalne standarde, druStveno-ekonomske aspekte i participaciju,
i zbog toga zahteva tehni¢ku (inZenjersku) i upravljadku ekspertizu (Kumara et al., 2017; Cupi¢
et al., 2001). Iz tog razloga mnogi autori prepoznaju metode visekriterijumkskog odluc¢ivanja
kao optimalni metodoloski okvir za sistematsko kombinovanje razli¢itih podatka u cilju izbora
optimalnih odluka (Mardania et al., 2017; Phillips-Wren et al., 2008). Postoje razli¢iti pritupi
viSekriterijjumskom odlucivanju. Svaki od njih ima razvijene specificne procedure,
matematicke aparate, i nacine interpretacije rezultata. lako Siroko prihvaden, metod
viSekriterijumskog odlucivanja je Cesto kritikovan zbog mogucih kontraverznih rezultata koji
mogu nastati usled razliitog nivoa ekspertskog znanja 1 primene razliCitth matematickih
mehanizama, definisanih odredenim modelom (Kumara et al., 2017). Na slikama 9.1 i 9.2

prikazane su podela i modeli visekriterijumskog odlucivanja.
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Na osnovu strukture problema moguce je razlikovati dve vrste visekriterijumskog

odlucivanja (Kumara et al., 2017; Savi¢ & Stankovi¢, 2017):

e Viseatributivno odlucivanje (visekriterijumska analiza) — ukljucuje veci broj atributa
na osnovu koji se vrsi izbor odgovarajucih alternativa, u skladu sa postavljenim ciljem
upravljanja;

e Viseciljno odlucivanje — pogodno je za procenu kontinualnih alternativa za koje se

unapred definiSu ogranicenja u obliku vektora promenljivih odluka.

Visekriterijumsko odlu¢ivanje

Viseciljno odlucivanje Viseatributivno odlu¢ivanje Kombinovana metoda

Slika 9.1. Klasifikacija visekriterijumskog odlu¢ivanja
(Izvor: Kumara et al., 2017)

Modeli visekriterijumskog odlu¢ivanja

Metode raneirania Metode korisnosti Kombinovane metode
guan) Metoda aditivnih tezinskih faktora NAIADE
ELECTRE gty - .
PROMETHEE Ti I Analiticki hijerahijski proces Flag modeli
Multiatributivna teorija koristi SMAA

Slika 9.2. Modeli visekriterijumskog odlucivanja

(Izvor: Kumara i sar. 2017)

U viSekriterijumskoj analizi, broj moguc¢ih reSenja, 1 posledi¢no, broj kriterijuma 1i
atributa, uti¢e na optimizaciju odlucivanja. Nedovoljan broj kriterijuma moZe dovesti do
izostavljanja nekih od aspekata koji mogu uticati na odluku, dok sa druge strane, preveliki broj
kriterijuma povecava potrebne resurse (Davidovi¢, 2016). Zbog toga, odredivanje kriterijuma,
u kvalitativnom 1 kvantitativnom smislu, predstavlja jedan od klju¢nih aspekata odlucivanja.

U matematickom smislu, definisanje problema viSekriterijumske analize se najcesce

formuli$e u formi matrice odlucivanja (Savi¢ & Stankovi¢, 2017).
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xll x12 le

Xog Xy o Xy O.1)

X Xpo oo Xim

Gde je:

O — matrica odlu¢ivanja redan x m

n — broj alternativa

m — broj Kriterijuma

Xij — atribut (atribut xj predstavlja vrednost j-tog kriterijuma u odnosu na i-tu

alternativu)

Bez obzira na odredene osobenosti i1 specificnosti, svaki metod koji se koristi u
odlu¢ivanju podrazumeva dodeljivanje tezinskih vrednosti skupu kriterijuma kako bi se
smisleno odredio uticaj svakog od pojedinacnih kriterijuma na ukupnu performansu sistema
(Phillips-Wren et al., 2008). lako se u nedostatku relevantnih informacija kriterijumima mogu
dodeliti jednake tezine, u realnim problemima odlu¢ivanja autori preporucuju da se uvede
pretpostavka da razli¢iti kriterijjumi imaju razli¢it doprinos 1 da, shodno tome, teZina
kriterijuma treba da bude razli¢ita (Davidovi¢, 2016). Tezinske vrednosti se mogu odrediti
kori$¢enjem empirijskih metoda, ili subjektivno, upotrebom psihometrijskih alata za skaliranje,
odnosno kvantifikacijom kvalitativnih atributa (Savi¢ & Stankovi¢ 2017). Odredivanje teZina
je narocito vazan proces kada je u pitanju grupno odlucivanje. Razliciti eksperti, u skladu sa
svojim iskustvom, mogu imati razlicite stavove o istim Kriterijumima. U ovim situacijama,
kljucni aspekt predstavlja definisanje mehanizama za postizanje konsenzusa, kojim se reSavaju
potencijalno opre¢ni stavovi medu ekspertima (Phillips-Wren et al., 2008).

Primena visekriterijumske analize, u nekim slucajevima, izlazi iz strogog okvira
odabira primarne alternative i ulazi u domen ispitivanja mogucih alternativa, uspostavljajuci
platformu za komunikaciju i unapredujuéi kreiranje znanja (Belton & Stewart, 2002).
Visekriterijumsko odlucivanje moze unaprediti metode za planiranje scenarija. Kako Stewart i
saradnici (2013) objasnjavaju, transparentno uvodenje rangiranja kriterijuma u model scenarija
moze doprineti jasnijem definisanju ciljeva 1 potencijalnih odluka. Dodatno, moguénost

sagledavanja viSe kriterijuma i njihovih medusobnih relacija moze unaprediti razumevanje
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konfliktnih faktora i1 iznalazenje nacina za balansiranje njihovih uticaja (Bizikova & Krcmar,

2015).

9.4 Analitic¢ki hijerahijski proces - AHP

AHP je jedna od najceSc¢e primenjivanih metoda za reSavanje realnih problema (Savic¢
& Stankovi¢ 2017). Studija Mardania i1 saradnika (2017), koja se bavi pregledom metoda
viSekriterijumskog odlu¢ivanja u upravljanju energetskim sistemima, pokazuje da su, posle
hibridnih metoda, AHP i fazi AHP najviSe koriS¢eni metodi za odlucivanje u ovom domenu.
Analiziraju¢i u praksi najzastupljenije metode viSekriterijumskog odlucivanja na osnovu
prethodnih istrazivanja (Huang et al., 2011; Kabir et al., 2014), Lienert i saradnici (2017)
ukazuju na dominantu upotrebu AHP u kombinaciji sa drugim metodama. Bibliometrijska
analiza koju su sproveli Zyoud i Fuchs-Hanusch (2017) takode pokazuje da je AHP, zbog svoje
prakti¢nosti 1 jednostavnosti primene, jo§ od prve konceptualizacije 1972. godine (Saaty,
1972), sve zastupljenija u primeni i istrazivanju. Ova analiza, koja je obuhvatila 10188 nau¢nih
radova u kojima je koriS¢en AHP metod, pokazuje da je 83% obradenih radova napisano u
periodu izmedu 2006 1 2015 godine.

U literaturi se mogu pronaci brojni primeri primene AHP-a u razli¢itim oblastima, kao
$to su istrazivanja obnovljivih izvora energije (Singh & Nachtnebel, 2016; Streimikiene et al.,
2016), klimatskih promena (Brandt, 2017; Chen et al., 2015), upravljanja vodnim resursima
(Gdoura et al., 2015), kao i istrazivanja u oblasti poljoprivrede (Abdollahzadeh et al., 2016),
javnog zdravlja (Nguyen & Nahavandi, 2016), i upravljanja kvalitetom (Ezzabadi, 2015).

Kako Ossadnik 1 saradnici (2016) objaSnjavaju, AHP metod se u osnovi bazira na tri
principa: dekompoziciji, komparativnoj oceni i sintezi prioriteta. Zapravo se radi o
modelovanju problema odlucivanja, dodeljivanju 1 agregaciji specificnih tezina za odabrane
kriterijume i alternative, i analizi osetljivosti ocenjivanja (Ishizaka & Labib, 2011).

Osnovna karakteristika strukture AHP-a jeste organizacija skupova kriterijuma i
alternativa u hijerarhijski odnos. Hijerarhijska struktura modela je, u grafickom smislu,
organizovana u vidu stabla, gde se u odnosu na hijerarhijsku pripadnost odredenom nivou
kriterijumi granaju pocevsi od korena stabla koji predstavlja cilj odlucivanja (Slika 9.3).
Srazmerno slozZenosti problema odluc¢ivanja, povecava se broj kriterijuma kao i broj nivoa u
hijerarhiji. Problem organizovan na ovakav nacin pruza mogucnost analiziranja skupova
kriterijuma na razli¢itim nivoima (Del Vasto-Terrientes, Valls, Slowinski, & Zielniewicz,

2015). Vazna karakteristika AHP jeste moguénost poredenja kvalitativnih i kvantitativnih
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kriterijuma unutar istog modela, tako Sto se upotrebom psihometrijske skale kvalitativni

kriterijumi kvantifikuju (Ishizaka & Labib, 2009).

CILJ

KRITERIJUM 1 KRITERIJUM 2 KRITERIJUM 3

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA | ALTERNATIVA |

Slika 9.3. Struktura AHP-a

U literaturi iz oblasti odlucivanja, tvrdi se da je parno poredenje, odnosno, ocenjivanje
kriterijuma jedan u odnosu na drugi, blize ljudskom rezonovanju nego direktno dodeljivanje
tezinskih vrednosti posmatranim kriterijumima (Davidovi¢, 2016). AHP metod je u skladu sa
ovakvim pristupom - nakon formiranja hijerarhijske strukture problema, formiraju se matrice
za uporedivanje parova elemenata matrice na istom hijerarhijskom nivou u odnosu na elemente
koji se nalaze na prvom viSem nivou (Savi¢ & Stankovi¢ 2017). Za poredenje parova se koristi

Satijeva skala relativnih prioriteta (Tabela 9.1).

Tabela 9.1. Skala relativnih prioriteta

Intenzitet Znacaj Objasnjenje

vaznosti

1 Jednak Dve aktivnosti jednako doprinose cilju.

3 Umeren Iskustvo i procena blago favorizuju jednu aktivnost u
odnosu na drugu.

5 Jak Iskustvo i procena u velikoj meri favorizuju jednu aktivnost
u odnosu na drugu.

7 Veoma jak Jedna aktivnost se u velikoj meri favorizuje u odnosu na
drugu i ova dominacija je potvrdena u praksi.

9 Ogroman Dokazi koji favorizuju jednu aktivhost u odnosu na drugu
potvrdeni su sa najvec¢om uverenoscu.

4,6,8 Meduvrednosti ~ Vrednosti koje se koriste onda kada je neophodno
uspostaviti odredeni kompromis.

Reciprocne Ukoliko se odnos aktivnosti i opisuje nekom od aktivnosti

vrednosti j, tada se odnos j prema i opisuje reciproénom vredno$c¢u

(Izvor: Savi¢ & Stankovic, 2017)
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AHP matrice za parno uporedivanje imaju slede¢i oblik:

all alz 'Er) a.ln
a a ..ooa

A= 21 22 2n (9.2)
anl anZ ann

Gde je:
n — broj elementa koji se porede (kriterijumi, alternative)

ajj — stepen dominacije i-tog elementa nad j-tim elementom

Nakon formiranja matrice AHP potrebno je izraCunati vrednost vektora prioriteta,
indeks konzistentnosti (Cl), stepen konzistentnosti (CR), normalizovane vrednosti za svaki od
kriterijuma i alternativa. Za izraCunavanje lokalnih prioriteta najeSée se koriste metodi

aritmeticke 1 geometrijske sredine:

, =—Z = —i=12,n (9.3)

Zkl kj

T
ZK 1(1_[, 1ak1)

i=12,. (9.4)

Za prihvatanje reSenja matrice potrebno je proveriti konzistentnost parnog
uporedivanja, odnosno, izra¢unati odnos konzistentnosti CR. Ovaj pokazatelj se izracunava

prema sledecoj formuli:

Cl = % ©9.5)

gde je Amax najveca sopstvena vrednost matrice A

2 (AW),
= L5 AW

n i

(9.6)
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Konacno:

Cl
CR=— 9.7
RI 9.7
Tabela 9.2. Vrednosti indeksa RI
n 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40

(Izvor: Saaty, 1980)

Ako u prvoj iteraciji indeks konzistentnosti nije zadovoljen, odnosno, ako njegova
vrednost ne zadovoljava uslov CR<0,10, ocenjivanje se ponavlja sve dok se ne postigne
zadovoljavajuéa konzistentnost (Vaidya & Kumar, 2006). Mehanizam za verifikaciju
konzistentnosti se smatra jednom od najvecih prednosti ovog metoda, jer ima ulogu povratnog
mehanizma koji uslovljava preispitivanje ocena eksperata ukljucenih u proces odlucivanja (Ho,
2008). Nakon zadovoljavanja ovog uslova, tj. nakon postizanja konzistentnosti odlucivanja,
izraCunavaju se globalni prioriteti — mnoze se tezine lokalnih prioriteta sa tezinama ¢vorova
(kriterijuma kojima pripadaju), i sabiraju se dobijeni proizvodi da bi se dobili prioriteti
pojedinacne alternative (Savi¢ & Stankovi¢ 2017).

U cilju objektivnijeg donosenja odluka i unapredenja primene AHP, Ho (2008) sugerise
integraciju AHP sa drugim pristupima 1 tehnikama kao §to su matemati¢ko programiranje,
vestacke neuronske mreZe, ili sa fazi logikom. Bez obzira na neke metodoloske i teoretske
nedostatke koji se pre svega odnose na problem reverznih rangova, i pretpostavke nezavisnosti
kriterijuma $to u odredenim slucajevima moze limitirati upotrebu AHP-a, ovaj metod ¢e, kako
Ishizaka i Labib (2011) na osnovu svog sveobuhvatnog istrazivanja zakljucuju, i dalje biti u
Cestoj upotrebi u buduénosti. Savi¢ 1 Stankovi¢ (2017) zakljucuju da se ovaj metod Cesto
primenjuje u kombinaciji sa metodima koji zahtevaju teZine kriterijuma kao ulazne parametre,

kao $to je na primer ELECTRE.

9.5 Mogucnosti primene AHP metode za izbor mere prilagodavanja na

klimatske promene

Izbor pristupa prilagodavanja klimatskim promenama je problem koji je zasnovan na
viSekriterijumskom odlucivanju 1 Cesto zahteva integraciju kvalitativnih 1 kvantitativnih
kriterijuma u procesu odlu¢ivanja. Razmatranja u ovom poglavlju ukazuju da AHP predstavlja

adekvatnu metodu za podrsku odlu¢ivanju u reSavanju problema izbora relevantnih opcija
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prilagodavanja. Takode, jedna od prednosti AHP-a jeste na pogodnost njegove simultane
primene sa drugim metodama, S$to otvara mogucnost razvijanja razli¢itih modela za
odlucivanje.

Istrazivanja u ovoj oblasti ukazuju na veliki stepen primenljivosti ove metode u
razli¢itim sektorima. Na primer, u svom istrazivanju Sanneh i saradnici (2014) su razvili
metodologiju za definisanje prioritetnih strategija prilagodavanja klimatskim promenama u
zemlja u razvoju primenom AHP-a. Metodologija je zasnovana predstavljenim nacionalnom
programu prilagodavanja Gambije, i obuhvata pet primarnih sektora, javno zdravlje,
Sumarstvo, vodoprivredu, proizvodnju hrane i energetiku i dvadesetpet relevantnih strategija
za prilagodavanje.

Nadanami i Watanabe (2017) u svom istrazivanju predlazu model evaluacije za
razvijanje skupa indikatora u funkciji odlucivanja u sektoru poljoprivrede za prilagodavanje na
klimatske promene. Model je zasnovan na selekciji indikatora u Sest koraka, u kojima se AHP
koristi za ocenu efektivnosti i izvodljivosti Sest strategija prilagodavanja na susu i poplave na
osnovu osamnaest indikatora. Oni ukazuju kao osnovnu prednost AHP moguénost
sveobuhvatne analize indikatora i Sirokog pristupa koji moZze da obuhvati razli¢ite prakse
prilagodavanja 1 kombinaciju kvalitativnih 1 kvantitativnih indikatora. Sa druge strane,
upozoravaju da veliki obim podataka koji se traze od razli¢itih zainteresovanih strana moze
uciniti proces izbora mere kompleksnim i dugotrajnim. Da bi se izbegla kompleksnost, Saaty
(1980) preporucuje koriS¢enje manjeg broja faktora kako bi se broj poredenja odrzao na
optimalnom nivou. Ovo je narocito relevantno u slu€ajevima koja ukljucuju veéi broj u€esnika
(npr. on-line istrazivanja).

Yuan i saradnici (2015) u svojoj studiji o regionalnoj povredivosti na suSu za Sezdeset
pet kineskih gradova primenjuju kombinovanu metodologiju zasnovanu analizi podataka (eng.
data envelopment analysis) i gentickom algoritmu baziranom na AHP metodi. U studiji se
razvija integrisani indeks povredivosti za pomo¢ odlucivanju prilikom izbora odgovarajuce
strategije ublazavanja potencijalnih posledica.

Vaznu ulogu u odlucivanju u oblasti prilagodavanja ima prostorna komponenta
klimatskih uticaja, s jedne strane, i izbor adekvatnih strategija sa druge. U tom smislu, Chen i
saradnici (2015) u svom istraZivanju predlazu integrisani okvir za prostornu procenu rizika od
poplava u ekstremnim klimatskim uslovima zasnovan na simultanoj primeni geo informacionih
sistema, daljinske detekcije i viSekriterijumske analize primenom AHP metode. Seriji

indikatora, dobijenih simulacijama i osmatranjem, se odreduju specifi¢ne teZine procenom
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podobnosti zasnovanoj na AHP-u. Indikatori se na bazi dodeljenih teZina integriSu okvir za
prostornu artikulaciju rizika od poplava.

U sli¢énom kontekstu, analizirajuéi problem prostorne distribucije odluka zasnovanih na
viSekriterijumskoj analizi, u kojima alternative mogu biti geografski entiteti, dok kriterijumi
reflektuju faktore rizika, Cozannet i saradnici (2013) predlazu izvedenu metodu za mapiranje
fizicke povredivosti priobalnih podrucja na regionalnom nivou primenom AHP-a. AHP se
koristi za prevodenje ekspertskog znanja i rezultata modeliranja na uporedive promenljive koje
se agregacijom integriSu u viSekriterijumski okvir za mapriranje rizika.

U primeni hibridnih metodologija neki modeli predlazu kombinovanu metodu SWOT
analize 1 AHP, koja se Cesto primenjuje u oblasti politika prilagodavanja efektima 1 ublazavanju
klimatskih promena. Neki primeri ukljuCuju razvijanja postrojenja na biogas u sektoru
poljoprivrede (Brudermann et al., 2015) strateSkom upravljanju energijom (Posch et al., 2015),
ili razvoj tehnologije fotonaponskh panela (Reinsberger et al., 2015). U svom istrazivanju
Brudermanna i Sangkakool (2017) primenom SWOT analize i AHP metode analiziraju glavne
faktore odlucivanja koji su relevantni za Sirenje tehnologije zelenih krova u gradovima sa
umerenom klimom u Evropi.

U svom radu Sadeghiravesh i sardanici (2014) simultano primenjuju AHP i ELECTRE
metodu za izbor alternativa za ublazavanje procesa dezetifikacije na regionalnom nivou. Ovaj
rad pokuSava da predstavlja optimalne alternative zasnovane na modelu viSeatributivnog
odlu¢ivanja. U tu svrhu, prvobitni prioriteti za alternative su odredeni primenom ELECTRE
metoda, dok su, krajnji prioriteti za alternative odredeni primenom AHP metode.

S obzirom na prethodno navedeno i uzevsi u obzir strukturu stabla AHP, ovaj metod
pokazuje potencijal za simultanu primenu sa Bajesovim mrezama. Integrisanjem ekspertskog
znanja, moze se smanjiti neizvesnost u odredivanju uslovnih verovatno¢a u ¢vorovima
Bajesove mreze. Na taj nafin se moze povecati objektivnost u proceni odredenog rizika u
Bajesovoj mrezi, i sa druge strane omoguciti uklju€ivanje veceg broja relevantnih aktera u

proces modelovanja odredenog aspekta prilagodavanja.
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10. POTENCIJAL UPOTREBE GEOINFORMACIONIH SISTEMA

ZA PROCENU POVREDIVOSTI NA LOKALNOM NIVOU

Geoinformatika je od posebnog znaCaja za analizu prostorno-vremenskih podataka u
istrazivanjima iz oblasti globalnog zagrevanja i klimatskih promena (Shekar & Xiong, 2008). Uzevsi u
obzir kompleksnost izazova koje postavljaju klimatske promene, fizicki kontekst uticaja i uzroka
nedvosmisleno predstavlja osnovni element u proucavanju ovog fenomena. Svaki aspekt klimatskih
promena uti¢e na odredeni prostor (ili je njegovim karakteristikama uslovljen), bilo na globalnom,
regionalnom ili lokalnom nivou. U tom smislu, mnoga istrazivanja prepoznaju geografski informacioni
sistem (GIS) kao savremeni okvir za proucavanje globalnih klimatskih promena i kao najadekvatniji
integrativni alat za istrazivanje, analizu i upravljanje ovim izuzetno sloZenim problemom (Dockerty &
Lovett, 2003; Liu, Timbal, Mo, & Fairweather, 2011; Piekielek, Hansen, & Chang, 2015; Singh &
Joshi, 2011).

GIS integrise hardver, softver i podatke za upravljanje, analizu i prikazivanje svih oblika geo-
referenciranih informacija, i omogucava visestruko sagledavanje, razumevanje, i vizualizaciju podataka
koji ukazuju na veze, obrasce i trendove posmatranog fenomena u Zivotnoj sredini.

GIS se moze sagledavati na vise razlic¢itih nac¢ina. Prvenstveno GIS se moZe posmatrati kao
specifi¢na vrsta struktuirane baze podataka, koja predstavlja prostorno orijentisani informacioni sistem.
Sa druge strane, to je sistem “inteligentnih mapa” koje se mogu posmatrati kao vizuelna artikulacija
odredene baze podataka i koje podrzavaju analiti¢ke upite 1 pruzaju mogucnost interpretacije razli¢itih
vrsta podataka i otkrivaju njihove prostorne implikacije i medusobne relacije. Konaéno, GIS, kao skup
alata za transformaciju informacija primenom relevantnih geo-procesnih funkcija, pruza i moguénost
modeliranja. Ove geo-procesne funkcije uzimaju informacije iz postoje¢ih skupova podataka,
primenjuju analiticke funkcije i formuliSu rezultate u vidu novih, izvedenih skupova podataka.
Integracijom podataka iz razli¢itih izvora, primenom odredenih analitickih pravila, obezbeduje se
osnova za poredenje i procenu, kao i sistematizaciju rezultata u procesu odlucivanja. (Mat & Jack,

2011).
10.1 Primena GIS-a u upravljanju projektima prilagodavanja

GIS tehnologija se danas intenzivno primenjuje kao alat za podr$ku odlu¢ivanju u oblasti zastite
zivotne sredine i planiranja prilagodavanja klimatskim promenama (Sanchez-Lozano & Bernal-Conesa,
2017; Sanchez-Lozano, Garcia-Cascales, & Lamata, 2016; Villacreses et al., 2017). Mnoga istrazivanja
ukazuju na to da se simultana primena GIS-a i razli¢itih metoda visekriterijumske analize u ovom
kontekstu pokazala kao uspesno reSenje u metodoloskom smislu (Aitkenhead & Aalders, 2009; Chee
et al., 2016; Dlamini, 2011; Li etal., 2010). Generalno, visekriterijumska analiza u GIS-u se moze

definisati kao proces koji kombinuje i transformiSe geografske podatke i ekspertske procene u
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informacije koje se koriste kao pomo¢ u odluéivanju (Malczewski, 2006). Klju¢ni aspekti, u
metodoloskom smislu, u ovom procesu su tehnike preklapanja. Napor da se integriSe visekriterijumsko
odluc¢ivanje u GIS bio je instrument za razvoj podrske prostornom planiranju, u kojoj je geografska
informaciona tehnologija stavljena u direktnu upotrebu pri razvoju odredene politike ili scenarija
(Malczewski, 2006). U tom smislu, metodi za podrsku odluéivanju bazirani na GIS-u i metodima
viSekriterijumske analize, u poslednjim dekadama postaju sve vise integralni deo u procesu upravljanja
na svim prostornim nivoima (Ghajari et al., 2017; Karnatak, 2007; Li et al., 2016; Xu et al., 2017).
Aplikacijom razli¢itih algoritama i alata prostorne analitike, GIS se uspeSno koristi za
definisanje razliCitih aspekata povredivosti drustvenih i biofizickih sistema. Na primer, Piekielek i
saradnici (2015) koriste GIS za procenu povredivosti i mogucnosti prilagodavanja zasticenih podrucja
na klimatske promene, izraGunavajuéi izmedu ostalog topografski indeks vlaznosti i direktne solarne
radijacije. Zhang i saradnici, sa druge strane, integracijom AHP-a i GIS logike rasterskog preklapanja
izraCunavaju ekolosku osetljivost i indeks ekoloske povredivosti u urbanom kontekstu (Zhang, Wang,
& Lin 2015). Simultanom primenom ortofotografije i modelovanja transformacije konfiguracije terena,
upotrebom digitalnog elevacionog modela, Santos i saradnici procenjuju povredivost primorskih
podru¢ja na olujne vetrove (Santos, Rio, & Benavente, 2013). Fernandez i saradnici koriste GIS i
viSestruku multiatributivnu analizu za izradu scenarija drustvene povredivosti od poplava (Fernandez,
Mourato, & Moreira, 2016). Red i saradnici primenjuju GIS za interpretaciju integrisanog indeksa
povredivosti, baziranog na interpolaciji indeksa izlozenosti poplavama, olujama i klizistima (Red,
Opach, & Neset, 2015). Keshtkar i Voigt koriste GIS za procena uticaja klimatskih promena na
distribuciju odredenih biljnih vrsta, primenom modela koji se fokusira na simulaciju vremenske i
prostorne dinamike vrsta i procenjuje povecéanje reproduktivnog potencijala tokom vremena u odnosu
na pocetne kriterijume (Keshtkar & Voigt, 2016). Hammouri i EI-Naga primenjuju GIS za mapiranje
hidroloske ranjivosti podzemnih vodnih rsursa (Hammouri & El-Naga, 2008). Kombinacijom
visekriterijumske analize i prostornog modeliranja Palchaudhuri i Biswas vrSe procenu rizika od susa
(Palchaudhuri & Biswas, 2016).podrsku odlu¢ivanju u re$avanju problema izbora relevantnih opcija

prilagodavanja. Takode, jedna od prednosti AHP-a jeste na pogodnost
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11. NOVI MODEL ZA INTEGRISANO UPRAVLJANJE IZBOROM

MERA PRILAGODAVANJA

Od pocetka XXI veka, prilagodavanje klimatskim promenama postaje sve znacajnije za
formiranje razvojnih strategija evropskih i mnogih drugih drzava Sirom sveta. lako je broj
dokaza o uticajima i efektima klimatskih promena u stalnom porastu, $to prati odgovarajuca
zainteresovanost akademske zajednice za ovaj fenomen, proces prilagodavanja je u praksi
suocen sa brojnim izazovima kao $to su: kompleksnost integrisanja potencijalnih rizika od
efekata klimatskih promena (sa visokim stepenom neizvesnosti) u lokalne strategije razvoja,
nedostatak ekspertskog znanja na lokalnom nivou, problemi integrisanja razlicitih prostornih i
upravljackih nivoa u procesu planiranja prilagodavanja i sl. Na osnovu istrazivanja izloZzenog
u prethodnim poglavljima razvijen je model za integrisano upravljanje izborom mera
prilagodavanja na klimatske promene na lokalnom nivou.

Uzevsi u obzir prirodu problema upravljanja u oblasti klimatskih politika, koja
podrazumeva odluc¢ivanje u uslovima neizvesnosti, jedan od osnovnih principa na kojima se
bazira projektovani model jeste princip adaptivnog upravljanja. U tom smislu, model je
projektovan tako da donosiocima odluka pomogne prilikom izbora adekvatnih mera
prilagodavanja, s jedne strane, i omoguci praenje procesa njihove implementacije sa druge
strane. Model uklju¢uje moguénost za transparentno pracenje procesa implementacije mera i
pristup klju¢nim elementima odluc¢ivanja. Na ovaj nac¢in model moze doprineti razumevanju
procesa prilagodavanja koji su implementirani u okruZenju i izgradnji sopstvenih kapaciteta.

U skladu sa rezultatima istrazivanja, uzevsi u obzir problem uskladivanja rezolucije
podataka i njihovog integrisanjanja na razli¢itim prostornim nivoima, model je projektovan
tako da sadrzi dva modula. Prvi modul se odnosi na op$tu procenu povredivosti sa ciljem da
omoguc¢i donosiocima odluka na lokalnom nivou uvid u prioritetne aspekte povredivosti za
posmatrane sektore (npr. za sektor poljoprivrede u jednoj opstini rizik od poplava moze da
bude prioritetni aspekt, dok je u drugoj to rizik od susa). Drugi modul uklju¢uje procenu
specificne povredivosti 1 izbor mera prilagodavanja. Konac¢no, vrednosti specificne
povredivosti iz drugog modula se integrisu kao novi (smisleniji/precizniji) kriterijum za
procenu povredivosti u prvi modul, sa ciljem povecanja preciznosti opste procene povredivosti

(Slika 11.1).
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MODUL 1 MODUL2

Sektor 3 klimatski faktori

Baza mera

biofizicki faktori prilagodavanja.

antorpogeni faktori

Izbor mere
prvog prioriteta

Bajesova
mreza

Indeks povredivosti
za uticaj n (IPn)

/l\

Integracija (azuriranje) podataka

Slika 11.1. Sematski prikaz modula modela

Modeliranje procesa izbora mera prilagodavanja bazirano je na proceni simultanog
doprinosa skupa mera za poveéanje kapaciteta prilagodavanja i kriterijuma za procenu rizika
od posmatranog klimatskog uticaja formiranjem dijagrama uslovnih verovatnoc¢a primenom
Bajesovih mreza. Metod visekriterijumske analize AHP je primenjen za kvantifikaciju
definisanih kvalitativnih odnosa izmedu kriterijuma rizika od posmatranog klimatskog uticaja
1 mera prilagodavanja. Za kvantifikaciju i1 prostorni prikaz specifi¢nih kriterijuma za procenu
povredivosti na lokalnom nivou i integraciju podataka koris¢en je GIS. U procesu
projektovanja modela kori§¢eni su softverski paketi OpenMarkov, QGIS 3.0 i Excel koji su
opisani u odgovaraju¢im delovima ovog poglavlja. U nastavku je prikazan algoritam modela

sa detaljno objasnjenim koracima (Slika 11.2).
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Metodologija izbora mere prilagodavanja na klimatske promene obuhvata sledece korake:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Definisanje sektora, prostornog obuhvata, i primarnog klimatskog uticaja za koji se
vr$i opsta procena povredivosti;
Definisanje osnovne grupe indikatora za procenu povredivosti za odabrani sektor. Ovaj
korak podrazumeva i normalizaciju indikatora;
Integrisanje osnovne grupe indikatora u GIS;
Agregacija osnovnih indikatora u indekse izlozenosti, osetljivosti i kapaciteta
prilagodavanja;
Definisanje dijagrama uticaja za izbor prioritetnih mera prilagodavanja primenom
Bajesove mreze. Za formiranje dijagrama uticaja definiSu se osnovne grupe kriterijuma.
5a — Definisanje kriterijuma za procenu rizika od posmatranog klimatskog
uticaja. Kriterijumi mogu ukljuéivati klimatske parametre, i relevantne bio-
fizicke 1 antropogene aspekte za posmatrani sektor.
5b — Selekcija primarnog skupa mera iz baze mera prilagodavanja i pregledom
u relevantne planove i strategije na lokalnom nivou.
5¢ —Odredivanje tezinskih faktora primenom AHP i formiranje tabela uslovnih
verovatnoca.
Ispitivanje scenarija prilagodavanja. Izbor skupa prioritetnih mera 1 izracunavanje
specificne povredivosti na osnovu usvojenog scenarija prilagodavanja za posmatrani
vremenski okvir;
Za odabranu meru/skup mera, procenjuju se trenutni kapaciteti odgovornog subjekata
(institucije, organizacije) za implementaciju odabranih mera. Kriterijumi se odnose na
trenutne planske aspekte, leigslativne okvire i dostupne resurse za implementaciju
odabranih mera;
Na osnovu rezultata iz Bajesove mreze i ocene kapaciteta za implementaciju mere, bira
se primarna mera prilagodavanja. U ovom koraku se definiSu indikatori uspesnosti za
pracenje procesa implementacije izabrane mere (mera);
Implementacija prioritetne mere. U procesu monitoringa, vrednosti indikatora
uspesnosti se azuriraju u odgovaraju¢em ¢voru u primarnom dijagramu. AZurirani ¢vor
u mrezi predstavlja mehanizam za pra¢enje implementacije mere. Promena vrednosti
indikatora u ¢voru za posmatranu meru utice na promenu vrednosti kapaciteta

prilagodavanja, odnosno, specificne povredivosti. Na ovaj nacin se povecava i
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preciznost procene povredivosti, odnosnho, smanjuje stepen neizvesnosti prilikom
procene ukupnog uticaja skupa mera na posmatrani rizik;

10) Dobijena vrednost specifi¢éne povredivosti integrise se kao novi atribut u GIS bazu.
Dobijena vrednost smislenije reflektuje povredivost na odredeni klimatski uticaj za
posmatrani kontekst, jer ukljucuje skup lokalno-specifi¢nih kriterijuma. Na ovaj nacin
se povecava preciznost procene povredivosti na regionalnom nivou (modul 1);

11) Formirani model se unosi u GIS kako bi omogucili direktnu analizu i uvid u akterima

ukljucenim u proces prilagodavanja.

11.1 Modul 1

Kao $to je ve¢ objasnjeno, projektovani model se sastoji iz dva modula. Nakon potpune
realizacije, prvi modul ¢e omoguciti pregled procene povredivosti za sve prioritetne sektore
definisane nacionalnom strategijom. Koraci u ovom modulu se odnose na opstu procenu
povredivosti na osnovu koje se moze izvrSiti rangiranje opsStina u odnosu na stepen povredivosti
posmatranih sektora, i u tom smislu, omoguciti polazna informacija za realizaciju drugog

modula.

Korak 1. Definisanje sektora, klimatskih uticaja i prostornog obuhvata

U ovom koraku se usvajaju prioritetni sektori za sprovodenje procene povredivosti. Prvi
nacionalni plan adaptacije na izmenjene klimatske uslove (MPZS, 2015) ukljucuje cetiri
prioritetna sektora koji mogu pretrpeti najvece Stete usled promena klime: poljoprivredu,
Sumarstvo, vodoprivredu, 1 zastitu prirode 1 ekosistema (biodiverziteta). Za svaki sektor se

izraCunava relativni indeks povredivosti. Model je inicijalno projektovan za teritoriju Srbije.

Korak 2. Definisanje osnovne grupe indikatora za procenu povredivosti za odabrani
sektor

Kao $to je objasnjeno u petom poglavlju, planiranje prilagodavanja na klimatske
promene na prvom mestu mora biti podrZzano sveobuhvatnim informacijama o povredivosti.
Definisana kao koncept koji izrazava kompleks interakcija razlicitih faktora koji odreduju
osetljivost sistema od uticaja spoljnog faktora, povredivost je uslovljena fizickim,
ekonomskim, ekoloskim i drustvenim faktorima. Shodno tome, za dimenzionisanje
komponenti povredivosti koriste se razli¢iti osnovni indikatori u zavisnosti od sistema, sektora

ili receptora, kao 1 konteksta u kome se vrsi procena. Nakon definisanja sektora, prostornog
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obuhvata 1 klimatskog uticaja koji se analizira, definiSe se skup indikatora za procenu opste
povredivosti. Indikatori su grupisani u odnosu na analiticke komponente povredivosti 1 aspekte

koje one definisu:

e IzloZenost - ukljucuje skup indikatora koji se odnose na scenarije klimatskih
promena;,

e Osetljivost - ukljucuje skup indikatora koji se odnose na drustvene, ekonomske i
biofizicke aspekte koji definiSu osetljivost sektora u posmatranoj opstini/regionu na
efekte klimatskih promena;

e Kapacitet prilagodavanja - ukljucuje indikatore koji se odnose na prirodni,
ekonomski, drustveni, fizi¢ki 1 upravljacki kapital, a koji definiSu kapacitet za

prilagodavanje posmatrane opstine/regiona na efekte klimatskih promena.

Vazno je naglasiti da osnovni (ulazni) indikatori nisu jednozna¢no odredeni, odnosno,
sistem je otvoren za azuriranje ulaznog skupa novim, preciznijim indikatorima za odredeni
sektor, od trenutka kada novi indikatori postanu dostupni. Na taj nacin je omogucéeno
kontinuirano unapredenje preciznosti i smanjenje neizvesnosti prilikom procene povredivosti.

Za odabrane teritorijalne jedinice dodaju se vrednosti indikatora. Nakon dodavanja
vrednosti indikatora za svaku teritorijalnu jedinicu vr$i se normalizacija indikatora. U procesu
formiranja indeksa koji izrazavaju razli¢ite dimenzije povredivosti, javljaju se indikatori koji
se opisuju razli¢itim mernim jedinicama. Oni se u svojoj izvornoj formi ne mogu integrisati u
indeks. Proces normalizacije indikatora svodi indikatore razli¢itih mernih jedinica na
standardizovanu veli€inu, bezdimenzionalnu jedinicu, i omoguc¢ava njihovu komparaciju i
integraciju. Shodno tome, pre unosa vrednosti indikatora u GIS vrS§i se normalizacija
indikatora. Za potrebe ovog istrazivanja koristi se Min-Max metoda normalizacije (OECD,
2008). Ovom metodom indikatori se normalizuju na identi¢an raspon vrednosti [0, 1], kao S§to

je prikazano u jednacini 11.1.

Xi _Xmin

i Zmin (11.1)
Xmax - Xmin

xi,O—l =

gde X predstavlja individualnu vrednost indikatora, Xmin minimalnu vrednost indikatora
u posmatranom skupu vrednosti za taj indikator, Xmax maksimalnu vrednost indikatora u

posmatranom skupu vrednosti za taj indikator, i Xio-1 normalizovanu vrednost indikatora od
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0-1. Za kreiranje indeksa potrebno je odrediti specificne tezine za svaki od indikatora za
odgovaraju¢u komponentu povredivosti (npr. osetljivost). Za odredivanje tezinskih

koeficijenata koristi se AHP metoda.

Korak 3. Integrisanje podataka u GIS

Za potrebe razvoja ovog modela odabran je softver sa otvorenim pristupom QGIS 3.0.
Kao 1 drugi napredni GIS softveri, QGIS 3.0 ima karakteristike baze podataka koja podrzava
analiticke upite 1 pruza mogucnost interpretacije razlicitih vrsta podataka i njihove prostorne
implikacije i medusobne relacije upotrebom alata ili programiranjem u Pyton platformi.
Normalizovane vrednosti odabranih indikatora posmatranih teritorijalnih jedinica se unose u

tabelu atributa koja predstavlja osnovu za izra¢unavanje indeksa i generisanje mapa.

Korak 4. Agregacija osnovnih indikatora u indekse izloZenosti, osetljivosti i kapaciteta
prilagodavanja, i izraCunavanje zbirnog indeksa povredivosti

Nakon odredivanja tezinskih koeficijenata izracunavaju se indeksi povredivosti
agregacijom osnovnih indikatora. Agregacija je proces sumiranja (integrisanja) individualnih
indikatora u kompozitni indikator odnosno indeks. Jedan od najceS¢e koriS¢enih metoda
agregacije je linearna (aditivna) agregacija. lako Cesto koriS¢ena, ova metoda je kritikovana
zbog toga S§to dobijeni kompozitni indikator ne reflektuje dosledno vrednosti individualnih
indikatora (OECD, 2008). Zbog toga se u ovom istrazivanju Koristi geometrijska agregacija
koja se u literaturi preporucuje kao preciznija metoda za dobijanje smislenijeg kompozitnog
indikatora koji ne dozvoljava kompenzaciju vrednosti izmedu osnovnih indikatora (OECD,

2008). Geometrijska agregacija se vrsi na osnovu formule:
n
Cle=]]x% (11.2)
i=1

Gde je Cl¢ trazena vrednost kompozitnog indikatora, X;c individualni indikator u grupi
indikatora za posmatranu komponentu za koju se konstruiSe indeks, w; tezinski koeficijent
individualnog indikatora. Da bi se prikazana formula primenila za izra¢unavanje indeksa u

GIS-u, koristi se alat Field calculator (Slika 11.3).
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(2 Field Calculator ? X

Only update 0 selected features
Create a new field [] update existing field
[ create virtual field

Output field type | Whole number (nteger) -
Output field length Precsion 0

Expression  Function Editor

| -l =1 =]l <[] w search [[117201140) » 0.164) = (1P 2011207 ~ 017

J* (75 2011-40" ) A 0.666]
(( 'T_2011-40" ) ~0.164) = (( "P_2011-40" ) ~0.17 :ﬂgex_g:g:ﬂg;ssﬁ "
* g 20" ) ~ 0.866 ndex_¢
) (UL S i ) Sulss Jl “Tndex_IZL" /0.959
{ "Inedx_POV™ 40.6) f 1.66
(“Index_I2L" + “Index_OSET" ) - “Index_Kp"
({ P_SUMA™ ) ~0.4) * ({ "OPS_PRIHOD" } ~0....
(( ™NEZAP" ) ~0.189) = (( 'RIZ_POZ" ) ~0.614
(( "T_2011-407 ) ~0.164) = (( P_2011-40" ) ~0.
{ "T_2011-40" ) ~0.154
*T_2011-40" * "P_2011-40" * "S_2011-40"

( 5_2011-40 ) ~ 0.666

( P_2011-40" ) ~0.170

( T_2011-407 ) ~0.1%6

{ "T_2011-40" ) ~0.167

T_2011-40" 42

sarea

T 2011-40" 4+ P 2011.40" 4 "G 2011.40"

Output preview: 0.5632126434360433

i ] You are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick OK, edit mode will automatically be turned on,

oK Cancel Help

Slika 111.3. Primer izra¢unavanja indeksa izloZenosti u QGIS 3.0 primenom alata Field

calculatora

Ovako integrisana formula za izraCunavanje vrednosti indeksa omogucava jednostavno
azuriranje ponovnim pokretanjem formule, kada dode do azuriranja vrednosti bilo kog
pojedinacnog indikatora koji je uzet u obzir za izraCunavanje indeksa povredivosti. Takode,
automatski se azurira 1 prostorni prikaz indeksa na mapi. Za svaki indikator 1 svaki indeks
moguce je generisati posebnu mapu u vidu novog sloja (layer-a), ili postavljanjem specifi¢nog
upita nad bazom. Formiranjem upita, baza omogucava prikaz opS$tina koje imaju sli¢ne
vrednosti za posmatrani indikator ili indeks. Ovako formirana baza omogucava transparentan
prikaz svih elementa povredivosti, Sto donosiocima odluka olakSava razumevanje problema i

analizu.

11.2 Modul 2

Uvidom u indeks povredivosti za analizirane sektore dobija se ulazna informacija o
tome koji sektor i koji rizik u okviru sektora predstavljaju prioritet za detaljnu analizu i izbor
mera prilagodavanja na lokalnom niovu. Rezultati prve faze modela donosiocima odluka na
lokalnom nivou daju moguénost komparacije indeksa povredivosti sektora za pojedinacne
klimatske uticaje, kao i medusobnu komparaciju povredivosti sektora. Na osnovnu dobijenih

rezultata odreduje se prioritetni sektor i odgovarajuéi uticaj za koji se vrsi izbor mera i
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prioritetna opStina za dalju analizu. Prioritetnim sektorima se smatraju oni sektori ¢ija vrednost

indeksa ukazuje na veci stepen povredivosti.

Korak 5. Bajesova mreza — izbor skupa mera prilagodavanja

Ovaj korak se odnosi na kreiranje dijagrama uticaja za izbor prioritetnih mera
prilagodavanja. KoriS¢enjem dijagrama uticaja, primenom Bajesove mreze, kao Sto je
objasnjeno u osmom poglavlju, omogucava se sagledavanje uticaja svakog pojedinacnog
kriterijuma na konac¢nu povredivost. lako povredivost nije direktno merljiva, u nau¢nim
krugovima postoji konsenzus da se sagledava kao mera moguce buduce Stete koja Cesto
ukljucuje razli¢ite prostorne i vremenske nivoe (Malone & Engle 2011; Hinkel 2011). U tom
smislu, povredivost, definisana skupom kriterijuma koji uti¢u na rizik realizacije posmatranog
dogadaja u odnosu na klimatski uticaj (npr. izbijanja Sumskih pozara usled intenzivnijih susa),
1 skupom mera prilagodavanja u funkciji kapaciteta prilagodavanja, u ovom modelu

postavljena je kao centralni aspekt za izbor mera (Slika 11.4).

Mere e 4}:1211121 (\)i(.i\ ]ir'litc?ijilm;
prilagodavanja hapaciiet | ) pyREDIVOST ]| 1#acle Jiuticu
(M, M> M) prilagodavanja posmatranog rizik

P dogadaja (K K> K,)

Slika 11.4. Sematski prikaz definisanja povredivosti

Korak 5a. Definisanje kriterijuma za detaljnu procenu povredivosti.
Za formiranje dijagrama uticaja, u ovom koraku je potrebno definisati specifi¢ne
kriterijume u odnosu na posmatrani sektor, koji se na osnovu pregleda literature mogu

generalno grupisati na slede¢i nacin:

o Klimatski aspekti — skup podataka koji se odnosi na klimatske karakteristike (npr.
projekcije promene srednje godiSnje temperature i srednje godisnje koliCine
padavina za posmatrani period, projekcije suse);

e Biofizicki aspekti — skup podataka koji definiSe relevantne biofizicke
karakteristike posmatranog sistema koje doprinose izloZenosti posmatranom

uticaju (npr. nagib terena, elevacija, gustina izgradenosti urbanog podrucja i sl.);
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e Antropogeni aspekti — skup podataka koji ukazuju na antropogene faktore koje

doprinose pojacavanju ili prevenciji rizika od posmatranog uticaja.

Svaki od skupova kriterijuma sadrzi svoje podkriterijume (indikatore). Vrednosti svih
kriterijuma se izracunavaju ili integriSu u GIS. Na taj nacin, pored kvantitativnih informacija o
njima, dobija se i prostorna interpretacija podataka, Sto je od vaznosti za razumevanje

prostornih aspekata povredivosti.

Korak 5b. Selekcija primarnog skupa mera prilagodavanja

Kada govorimo o prilagodavanju, jasno je da se u obzir mora uzeti spektar razlicitih
aspekta kako bi se postiglo sveobuhvatno razumevanje povredivosti. Da bi se podrzao proces
odlucivanja, neophodno je razviti inicijalnu bazu mera prilagodavanja, koja bi omogucila
pocetne skupove za izbor prioritetnih mera. Kao §to je ve¢ navedeno u petom poglavlju, kroz
dosadasnju praksu je razvijen veliki broj mera prilagodavanja koje se mogu koristiti direktno,
ili kao modeli mera, u zavisnosti od konteksta u kome su kreirane i od konteksta u kome se
primenjuju. U tom smislu, formiranje baze mera zasnovano je na pregledu literature. Na ovaj
nacin formira se skup mera za odgovarajuce sektore. Jedan od zadataka modela za podrsku
odlucivanju jeste da formira sistematizovanu bazu mera koja omogucava jednostavnu pretragu
mera u odnosu na zadate kriterijume. Za potrebe ovog modela kategorizacija mera u bazi se

vr$i u odnosu na sledece kriterijume:

o Sektorska odredenost — odreduje u okviru kog sektora se odredena mera moze
primeniti. Neke mere mogu biti relevantne za viSe od jednog sektora;

e Definisanost mere u odnosu na posmatrani klimatski uticaj — odreduje za koji
klimatski uticaj se mera moze primeniti (pozar, suse, poplave, olujni vetrovi, 1 sl.);

e Tip mere — odreduje da li mera pripada skupu planskih, tehnickih, i sl;

e Vrsta u odnosu na pristup prilagodavanju — odreduje da 1i mera pripada reaktivnom,

proaktivnom (postepenom) ili transformativnom pristupu.

Za formiranje baze Koristi se Google Sheets u okviru GDrive-a, zbog mogucnosti
jednostavnog pristupa dokumentu od strane vise korisnika. Za svaku od mera kreira se filter za
svaki kriterijum. Ovako formatirana baza omogucava jednostavan odabir relevantnog skupa

mera za konkretan kontekst planiranja prilagodavanja.
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Za odabir skupova mera prilikom formiranja dijagrama uslovnih verovatnoca, za izbor

prioritetnih mera prilagodavanja, primenjuju se slede¢i koraci:

Pregled postojecih razvojnih strategija (akcionih planova) — prilikom analize strategija
1 razvojnih mera utvrdeno je da postojece strategije sadrze odredeni broj mera koje imaju
karakteristike mera prilagodavanja, ali nisu konceptualno definisane u kontekstu klimatskih
promena. Pretpostavka je da su za implementaciju mera sadrzanih u strategijama predvideni
potrebni uslovi u smislu ljudskih, tehnickih i institucionalnih kapaciteta. Shodno tome, prvi
korak ukljucuje analizu mera u postoje¢im strategijama i akcionim planovima za opstinu ili
drugi teritorijalno-upravljacki nivo za koji se mera donosi. Ovim putem se utvrduje da li u
skupu postoje¢ih mera postoji mera koja se primenjuje, a koja po svojim karakteristikama
odgovara aspektu prilagodavanja koji se obraduje. Afirmacija ve¢ postojecih mera doprinosi
efikasnosti planiranja, smanjuju¢i moguénost za potencijalno dupliranje resursa i aktivnosti
(problem planiranja prilagodavanja nezavisno od postojecih planova);

Katalog mera — ako u postoje¢im strategijama ne postoji odgovaraju¢a mera, selekcija
mera se vrsi pretragom baze;

Definisanje nove mere — u slu¢aju da za specifi¢an lokalni kontekst i posmatrani uticaj
ne postoji odgovarajua mera u bazi, definiSe se nova mera u skladu sa potrebama, ili se
odgovarajuca mera iz baze prilagodava. Novoj meri se dodeljuju atributi 1 ucitava se u bazu.
Na ovaj nacin se baza kontinuirano aZurira 1 prilagodava lokalnom kontekstu.

Postojeci planovi, baze i strategije mogu sadrzati veliki broj mera, §to moze strukturu
modela, 1 posledi¢no proces odlucivanja, u€initi sloZenijim. Da bi se broj mera optimizovao, iz
osnovnog skupa mera ekspertskom ocenom se odreduje relevantnost mere za posmatrani
kontekst. Stepen relevantnosti se ocenjuje na skali od 0-2: 0 — mera nije relevantna, 1 — mera
je delimi¢no relevantna, 2 — mera je relevantna. Normalizacijom zbirnih ocena eksperata
odreduje se stepen relevantnosti mera iz osnovnog skupa na skali od 0-1, i bira primarni skup

mera.

Korak 5c. Odredivanje tezinskih faktora primenom AHP-a i formiranje tabela uslovnih
verovatnoce

Vazno je napomenuti da, u zavisnosti od specifi¢nosti lokalnog konteksta, broj mogucih
mera prilagodavanja i kriterijuma rizika koji uticu na posmatranu povredivost, moze biti veliki.
Da bi se njihov broj optimizovao, potrebno je iz skupa odabrati najrelevantnije €iji ¢e se
zajednicki uticaj ispitivati u mrezi. Kako se povecava broj posmatranih kriterijuma koji uticu
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na jedan dogadaj, povecava se 1 sloZenost izraCunavanja vrednosti izlazne promenljive, jer se
reSenje odreduje kao jedna od svih mogucih kombinacija posmatranih kriterijuma (Velimirovic¢
et al. 2017). Da bi se problem broja kombinacija kod definisanja relacija izmedu kriterijuma
na mrezi optimizovao prilikom odredivanja uslovnih verovatnoca, za odredivanje odnosa u
tabelama uslovnih verovatnoca koristi se AHP. Ovaj korak ukljucuje odredivanje specificnih
tezina za odabrani skup relevantnih mera prilagodavanja iz baze u odnosnu na pojedinacni
doprinos smanjenju povredivosti za posmatrani kliamtski uticaj. Takode, potrebno je odrediti i
specifi¢ne tezine za skupove Kriterijuma koji uticu na stepen rizika od posmatranog klimatskog
uticaja. Dobijene specifi¢ne tezine se Kkoriste za formiranje tabela uslovnih verovatnoca za
¢vorove u Bajesovoj mrezi.

Hijerarhijska struktura AHP stabla se odreduje u odnosu na definisanu strukturu
Bajesove mreze i medusobnih relacija kriterijuma, odnosno, mera. U slucaju odredivanja
tezinskih koeficijenata za mere prilagodavanja, mere prilagodavanja se ocenjuju po
prioritetima u odnosu na njihov doprinos smanjenju povredivosti na posmatrani rizik. U
drugom slucaju, kada su u pitanju kriterijumi za rizik, alternative se ocenjuju po prioritetima u
odnosu na njihov pojedinaéni doprinos realizaciji posmatranog rizika (npr. rizik od poplava)

(Slika 11.5). Izra¢unavanje tezina se vr$i u AHP kalkulatoru baziranom na MS Excel-u.

Korak 6. Analiza scenarija prilagodavanja-izbor skupa prioritetnih mera

U prethodnom koraku selektovani su ulazni podaci za formiranje Bajesove mreze
(vrednosti kriterijuma, skup relevantnih mera, i odgovarajuci tezinski faktori). Cilj ovog koraka
jeste kreiranje mogucih scenarija smanjenja povredivosti na posmatrani rizik ispitivanjem
razli¢itih kombinacija mera prilagodavanja. Za razvoj dijagrama u ovom radu koris¢en je
program sa otvorenim pristupom OpenMarkov V 0.2.0 (Snapshot UNED 2008-2012).
OpenMarkov je specijalizovani program za rad sa probabilistickim grafickim modelima. Za
kreiranje mreZe u programskom paketu OpenMarkov mogu se koristiti tri tipa ¢vorova: ¢vorovi
,prirode* (eng. nature node) (pomocu njih se predstavljaju kriterijumi na koje donosilac odluka
moze direktno da uti¢e unosenjem odgovarajucih vrednosti), ¢vorovi ,,odluke* (upravljacke
promenljive) (eng. decision node), i ¢vorovi ,,vrednosti® (koriste se za odredivanje pravila za

izbor optimalne odluke na mrezi) (eng. utility node).
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Rangiranje mera u odnosu
na posmatrani rizik
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b)
Slika 11.5. Primer hijerarhijske strukture odlu¢ivanja za izracunavanje tezinskih faktora (a)

mera prilagodavanja i (b) Kriterijuma za procenu uticaja

Postoji moguénost dodeljivanja razli¢ite funkcije svakom od &vorova. Cvorovi mogu
biti diskretnog ili neprekidnog tipa, u zavisnosti od tipa podataka za posmatrani kriterijum. U
Bajesovoj mrezi, u ovom modelu koriste se ¢vorovi ,,prirode”. Za svaki ¢vor na mrezi se
odreduju se uslovne raspodele verovatnoéa nastanka razli¢itih stanja posmatranog sistema u
odnosu na odabrani skup kriterijuma (Slika 11.6). Nakon definisanja svih elemenata dijagrama
uticaja, u ovom koraku se ispituju moguci scenariji prilagodavanja. Analiza scenarija se vrsi
promenom parametara stanja u odgovaraju¢im ¢vorovima na mrezi za odredenu kombinaciju
mera prilagodavanja, ili vrednosti za posmatrane kriterijume koji utiCu na posmatrani rizik
(nrp. vrednosti predvidenih indeksa suse za odredene vremenske intervale). Promena vrednosti
stanja za jedan ili viSe kriterijuma ili mera, utice na promenu vrednosti povredivosti, kao
rezultat zajedniCke raspodele verovatnoc¢e nad svim kriterijumima i merama u mrezi (Slika
11.7). Na ovaj na¢in moguce je uvideti promenu povredivosti u skladu sa promenom stanja
kriterijuma rizika za o¢ekivane promene klimatskih uticaja u odnosu na klimatski scenario, i
uticaj pojedina¢nih mera ili skupa mera na povecanje kapaciteta prilagodavanja. Analizom
scenarija mogu se odabrati mere koje najviSe doprinose smanjenju povredivosti, odnosno,

prilagodavanju posmatranom uticaju.
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&) Node Potential: Rizik

Relation Type: |Table

Stanje 3 e—

Kriterijum 1 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 2 Stanje 2
Kriterijum 2 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 3 Stanje 2 Stanje 2 Stanje 2 Stanje 2 Stanje 2 Stanje 2 Stanje 3 Stanje 3
Kriterijum 3 Stanje 3 Stamje 2 Stanje 1 Stamje 3 Stanje 2 Stamje 1 Stanje 3 Stanje 2 Stanje 1 Stanje 3 Stanje 2
Stanje 1 1] o] 0.702 i) 0,702 0.2 0.2 0.902 [v] 1]
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Slika 11.7. Prikaz konceptualnog dijagrama za izbor mera prilagodavanja programu

OpenMarkov

Korak 7. Procena kapaciteta za implementaciju mera

U prethodnom koraku, analizom scenarija odreduju se najmanje dve prioritetne mere

prilagodavanja. Pored izbora skupa prioritetnih mera u mrezi, jedan od vaznih koraka prilikom

odabira konacne mere prilagodavanja predstavlja analiza faktora rizika za implementaciju

odabranih mera. Kriterijumi koji se koriste za procenu rizika implementacije se odnose na

tehnicke, planske i legislativne aspekte, koji ukazuju na kapacitet subjekta da implementira

meru. Za te potrebe se u ovom koraku formira matrica u kojoj se izabrane mere ocenjuju u

odnosu na Kkriterijume od vaznosti za njihovu implementaciju. Osnovni kriterijumi i

podkriterijumi izabrani su na osnovu preporuka iz literature (USAID 2016, JICA 2008) (Tabela

11.1).
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Tabela 11.1. Izbor i obrazloZenje kriterijuma za procenu rizika implementacije mera

prilagodavanja

Kriterijum

Opis kriterijuma

Indikatori

Institucionalni
resursi

Ukazuje da li
nadlezna institucija
poseduje adekvatne
resurse za
implementiranje
izabrane mere
priagodavanja.

Profesionalni kapacitet (potreban broj stru¢nog kadra sa
adekvatnim profesionalnim znanjem neophodnim za uspe$no
implemenmtiranje mere prilagodavanja koja se posmatra)

ocena

- visok kapacitet — organizacija poseduje potreban kadar
sa relevantnim profesionalnim znanjem za sprovodenje
izabrane mere

- nizak kapacitet - organizacija ne poseduje potreban
kadar sa relevantnim profesionalnim znanjem za
sprovodenje izabrane mere - potrebno je usavr$avanje
postojec¢ih kadrova ili zaposljavanje novih kadrova

Organizacioni kapacitet - postojanje
urpavljackog/organizacionog tela za sprovdenje odabrane mere
prilagodavanja (.npr. sektor za poljobrivredu, sector za vanredne
situacije i sl.)

ocena
- visok kapacitet — za sprovodenje izabrane mere postoji
organizaciono telo
- nizak kapacitet — za sprovodenje izabrane mere ne
postoji organizaciono telo

Tehnicki  kapacitet (opremeljenost) (za odredene mere
neophodna je thni¢ka opremljenost ¢iji nedostatak/postojanje
moze olakSati/otezati sprovodenje mere prilagodavanja (IT
infrastruktura, programski paketi, druga vrsta tehnicke opreme)

ocena
- visok kapacitet — postojeci tehnicki kapacitet moze u
potpunosti da podrzi sprovodenje izabrane mere
- nizak kapacitet - — postojeéi tehnic¢ki kapacitet nije
dovoljan / adekvatan da podrzi sprovodenje izabrane
mere

Planski aspekt

Ukazuje kako se
planirana mera
uklapa strateski u
postojece razvojne
planove i strategije.

Horiz. Integrisanost mere (pretpostavka je da ako je izabrana
mera ve¢ definisana u razvojnim strategijama/planovima u
posmatranom kontekstu, to olakSava njenu dalju afirmaciju i
implementaciju u kontekstu prilagodavanja)

ocena
- mera postoji u lokalnim strateSkim/planskim
dokumentima ili mera je delimi¢no definisana (u
planovima posoji slicna mera koja se moze dopuniti)
- mera kao takva ne postoji u strateSkim/planskim
dokumentima
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Sektorska odredenost (pretpostavka je da mere koje istovremeno
imaju pozitivan uticaj na vise sektora imaju vecu verovatnocu
obezbedivanja  potrebnih  profesionalnnih, tehnickih 1
finansijskih resursa, i posledicno podrske za usvajanje i
implementiranje).

ocena
- mera ima uticaj na vise sektora
- mera se odnosi na jedan sektor

Vertikalna integrisanost (uskladenost mere sa odgovaraju¢im
nacionalnim politikama. Da li je mera, ili problem integrisan u
nacionalne, okruzne regionalne planove u vidu cilja, preporuke

isl.)
ocena
- mera je integrisana sa planovima/strategijema viSeg
reda
- mera nije integrisana sa planovima/strategijema viSeg
reda
Izvodljivost Ukazuje na Autonomija odlucivanja (odnosi se na autonomiju organizacije
potencijalna u donoSenju odluka za implementaciju odredene mere; odnosno
ograni¢enja za odsustvo politickih/upravljackih ogranicenja)
sprovodenje mere.
ocena

- potpuna — organizacija ima potpunu nadleznost za
sprovodenje izabrane mere

- bez autonomije - organizacija nema jasno definisan
mandat koji dozvoljava sprovodenje izabrane mere

Legislativna ogranicenja (odnosi se na zakonske regulative koje
podrzavaju ili /ograniavaju sprovodenje izabrane mere)

ocena
- Ne postoje — za sprovodenje izabrane mere ne postoje
legalna ograni¢enja
- Postoje - za sprovodenje izabrane mere postoje legalna
ogranicenja

Finansijski resursi - odnosi se na finasijske kapacitete
odgovornog subjekta da samostalno efikasno implementira
odredenu meru.

ocena
- zadovoljavajuéi — organizacija ima dovoljne finasijske
rsurse za sprovodenje izabrane mere
- nezadovoljavaju¢i - organizacija nema dovoljne
finasijske rsurse za sprovodenje izabrane mere

Identifikacija skupa ogranicavajué¢ih faktora za implementaciju mere ukazuje na
neophodne uslove koji se moraju ispuniti da bi se smanjio rizik implementacije izabrane
prioritetne mere. Stepen kapaciteta za implementaciju se odreduje na osnovu skupova

kriterijuma koji ukljucuju sledece aspekte:
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o Karakteristike institucionalnih resursa — spremnosti nadlezne institucije za
implementaciju mere;

e Planiranje - procena kako se predlozene mere uklapaju u postojece
planske/razvojne aktivnosti;

e Upravljanje i zakonski okviri — da li postoje ograniCenja (i koje vrste) za

implementaciju mere.

U prethodnom koraku su definisani kriterijumi za procenu rizika implementacije. Kako
je predvideno da se za ocenu vrednosti ovih kriterijuma u koristi binarno ocenjivanje (0, 1). Za
potvrdan odgovor dodeljuje se vrednost 1, a za negativan 0. Zbir bodova ukazuje na trenutne

kapacitete za implementiranje odabranih mera.

Korak 8. Izbor mere prilagodavanja

U koracima K6 i K7 su izabrane mere prvog prioriteta i ocenjen je rizik implementacije
za svaku od odabranih mera. Na osnovu rezultata iz ovih koraka bira se primarna mera
prilagodavanja, i eventualno skup aktivnosti za ostvarivanje potrebnih uslova za njenu

implementaciju

Korak 9. Implementacija

Ovaj korak ukljucuje definisanje indikatora uspeSnosti za pracenje implementacije
izabrane mere prilagodavanja. Ovako definisan indikator se ugraduje u Bajesovu mreZu u ¢vor
za odabranu meru na mreZi. Na ovaj nalin, struktura mreZe ujedno omogucava pracenje
implementacije izabrane mere. Promenom vrednosti indikatora uspeSnosti, na mrezi se
automatski menja stepen povredivosti u skladu sa zajednickom raspodelom verovatnoce.
Ovakav mehanizam omoguc¢ava adaptivno upravljanje procesom izbora mera i prilagodavanja

na odredeni tip rizika od potencijalnih efekata klimatskih promena.

Korak 10. Nakon izabranih mera u mrezi se dobija vrednost povredivosti za odabrani
scenario prilagodavanja. Ovu vrednost unosimo u bazu atributa u GIS, kao novi precizniji
kriterijum za procenu povredivosti na regionalnom nivou. Ovim postupkom se smanjuje

neizvesnost u proceni povredivosti na regionalnom nivou.
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Korak 11. Formirani model, i matrica ocenjivanja kapaciteta se nakon zavrSetka
procesa izbora mera unose u GIS bazu. Svaki vektor u GIS-u, koji predstavlja odredenu
opstinu, mogucée je povezati sa odredenim dokumentom na lokalnom serveru. Jednostavnim
pozivanjem veze (linka), moguce je preuzeti modele za odgovarajucu opstinu. Na ovaj nacin
omogucen je transparentni uvid u proces prilagodavanja i koji ukljucuje sve aspekte procesa

odlucivanja.
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12. PRIMENA MODELA

U ovom poglavlju prikazana je primena razvijenog modela u skladu sa predvidenim

koracima opisanim u metodologiji.
12.1 Modul 1 — Izra¢unavanje indeksa povredivosti

12.1.1 Definisanje sektora, prostornog obuhvata, i primarnog klimatskog uticaja za koji

se vrsi opSta procena povredivosti

Verifikacija projektovanog modela je izvrSena za sektor Sumarstva. Model je primenjen
za teritoriju Regiona Juzne 1 Isto¢ne Srbije 1 obuhvata Cetrdeset sedam opsStina.

Broj Sumskih pozara i povrSine zahvaéene pozarima se iz godine u godinu povecava,
S§to se povezuje sa mnogim ¢iniocima medu kojima su najvazniji ucestalost i trajanje susnih
perioda, promena klime, poveéana frekvencija ljudi u Sumskim podrué¢ijma (Pordevi¢, 2012).
Na osnovu procene gubitaka usled Sumskih pozara u JP ,,SrbijaSume”, u periodu 2000-2009.
godine utvrdena je direktna Steta u iznosu od 36, 5 milijardi dinara (Aleksi¢ & Janci¢, 2009).
Najveéi broj pozara se dogodio tokom marta, aprila, jula i avgusta (80%) (MZZS, 2017). U
poslednjih petnaest godina bilo je vise kriti¢nih godina za Sumske poZare u Srbiji, narocito
2000., 2007., 2012., 1 2013. godina. Najveca povrsina pod poZarima zabelezena je u 2007
godini zbog velike suse (MZZS, 2017). Klimatske projekcije predvidaju poveéanje temperature
1 ¢eSc¢e 1 duze susne periode u buducnosti. Posledicno moguce je ofekivati povecanje broja
Sumskih poZara i teritorije koja ¢e biti zahvacena poZarima. S obzirom na to, kako se navodi u
Drugom izvestaju Republike Srbije prema UNFCCC, pri planiranju mera prilagodavanja za
sektor Sumarstva treba voditi racuna o Cinjenici da ¢e nova poSumljavanja biti sve viSe otezana
(MZZS, 2017); posledi¢no, ofuvanje postoje¢ih $uma predstavlja jedan od imperativa u
procesu prilagodavanja.

U tom smislu, za potrebe primene modela posmatrano je potencijalno povecanje
povredivosti Sumskih podru¢ja na pozare kao posledice predvidenih klimatskih uticaja -
povecanja srednje godiSnje temperature, smanjenja prosecne godiSnje koli¢ine padavina i

projekcija suse.

12.1.2 Definisanje osnovne grupe indikatora za procenu povredivosti za odabrani sektor

U skladu sa komponentama povredivosti, za potrebe izraCunavanja indeksa

povredivosti pregledom literature usvojeno je deset indikatora (Tabela 12.1). Funkcionalna
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veza ukazuje na uticaj posmatranog indikatora na komponentu koju indikator meri: 1) pozitivna

— povecanje vrednosti indikatora doprinosi povecanju vrednosti relevantne komponente (npr.

povecéana vrednost indeksa suse uti¢e na povecanje rizika od pozara); 2) negativna — povecanje

vrednosti indikatora doprinosi smanjenju vrednosti relevantne komponente (npr. veéa prosecna

godisnja koli¢ina padavina uti¢e na smanjenje rizika od pozara).

Tabela 12.1. Indikatori za izraCunavanje indeksa povredivosti opsStina na Sumske pozare u

kontekstu projektovanih promena klime

Komponenta Indikatori Fun. Jed. lzvor ObrazlozZenje
povredivosti veza mere
IzloZenost Srednja 1 °C (Djurdjevic  Smanjenje padavina i povisSene
(projektovane godisnja et. al., temperature mogu povecati
vrednost) temperatura 2014, ucestalost povoljnih uslova za
vazduha Djurdjevic  Sumske pozare u smislu
& Krzic, povecanja prirodnih uzroka
2014) pozara, duzinu pozarne
sezone, intenziteta pozara,
Srednja I % (Djurdjevic  prostornog i vremenskog
godisnja et. al., obuhvata (EEA, 2016)
koli¢ina 2014,
padavina Djurdjevic
& Krzic,
2014)
Indeks Suse ) Vred- (MZZS, Znacajan doprinos smanjenju
(FAI Forest nost 2017) Sumskog pokrivaca daju
Ardity indeksa intenzivni poZari, ¢iji se
Indeks ) povecani broj dovodi u vezu
sa susama (Varol, Ertugrul,
2016; MPZS, 2015; Alencar et
al., 2015)
Osetljivost Populacija 1 % (RSZ, Pretpostavka je da je
(trenutno stanje) 2018) ugrozenost neke opstine veca
ako ona ima vise stanovnika,
jer je veci broj ljudi koji
potencijalno mogu biti
ugrozeni (MPZS, 2015).
Prose¢na ! % (RSZ, Udeo nezaposlene populacije
zarada 2017) ima manje moguénosti da
odgovori odredenim uticajima
klimatskih promena, narocito
Stopa . T % (RSZ, EEZ[;;;??IE ?rll)r:s?gcll?gno veci
nezaposlenosti 2017) :

stepen osetljivosti (MPZS,
2015; Wisner et al., 2004).
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Rizik od 1 Ugro- Karta rizika Sumski pozari su Gesta

Sumskih Zenost od elem. prirodna katastrofa u Evropi.
poZara nepogoda Sa povecanjem temperature
MUP RS do¢i ¢e do povecanja podrucja
sektor za koja su podlozna pozarima i
vanredne produzene sezone poZzara, i
situacije posledi¢no povecanja moguce
materijalne Stete i ljudskih
zrtava (EEA 2016a).
Kapacitet Povrsina pod 1 % (RSZ, Sume pomazu u zatiti
prilagodavanja Sumama 2014) zemljisnih i vodnih resursa,
(trenutno stanje) odrzavanje produktivnosti

poljoprivrednih i ekoloskih
sistema. Sume takodje mogu
da pruze zastitu od klimatski
indukovanih nepogoda kao sto
su suse, poplave i oluje,
direktno preko fizickih
barijera (Maiti, S. et al. 2015;
Krishnamurthy, 2014; EAA,
2012). Sume povoljno uti¢u na
mikroklimu, pretpostavka je
da su podrucja sa vise Suma u
povoljnijem poloZaju nego ona
koja zaostaju u tom pogledu
(MPZS, 2015).

Budzetski 1 EUR (RSZ, Pretpostavka je da razvijene o
suficit/deficit 2016). imaju veée moguénosti za
po stanovniku prilagodavanje (MPZS, 2015).

ZaduZzenost opstine, moze
negativno uticati na
investiranje u mere
prilagodavanja koje su po
prirodi dugoro¢ne i zahtevaju
ulaganja sa izvesnim stepenom
neizvesnosti.

Procenat 1 % (RSZ, Dobro povezana mreza puteva

savremenih 2016) je od kljuéne vaznosti za

puteva adekvatnu intervenciju nakon
realizacije ekstramnih
dogadaja (EEA 2014),

Za izraCunavanje vrednosti klimatskih parametara koriS¢ene su srednje godiSnje
projektovane vrednosti za 2011-2040. godinu, za A2 scenario (Djurdjevic et. al., 2014;
Djurdjevic & Krzic, 2014). Za trenutne vrednosti srednje godiSnje temperature i koli¢ine

padavina kori$éena je baza podataka CLIMATE-DATA!2, Za izra¢unavanje vrednosti indeksa

12 https://en.climate-data.org/info/sources/
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suse kori§éeni su podaci iz Drugog izvestaja Republike Srbije prema UNFCCC (MZZS, 2017).
Za ostale indikatore koriS¢eni su zvani¢ni podaci Republickog zavoda za statistiku (RZS).
Vrednosti indikatora su noramlizovane primenom Min-Max metode (Prilog 1). U skladu sa
komponentama povredivosti (izloZenost, osetljivost, kapacitet prilagodavanja) ekspertskom
ocenom, primenom AHP metode, odredene su specifi¢ne tezine za svaki indikator (Prilog 2).

Dobijene vrednosti su prikazane u Tabeli 12.2.

Tabela 12.2. Vrednosti specifi¢nih tezina indikatora

Indikatori Tezina (W)
Srednja godisnja temperatura vazduha 0.164
Srednja godisnja koli¢ina padavina 0.170
Indeks suse 0.666
Populacija opstine 0.078
Stopa nezaposlenosti 0.189
Prosecna zarada 0.119
Rizik od pozara 0.614
Povrs$ina pod Sumama 0.400
Suficit/deficit opStine po stanovniku 0.400
Procenat savremenih puteva 0.200

12.1.3 Integrisanje osnovne grupe indikatora u GIS i agregacija osnovnih indikatora u

indekse izloZenosti, osetljivosti i kapaciteta prilagodavanja

Nakon odredivanja specificnih teZina neophodnih za agregaciju pojedinacnih
indikatora u odgovarajuce indekse, normalizovane vrednosti indikatora za odabrane opStine su
integrisane u odgovarajuce atribute u QGIS 3.0.

Primenom metoda geometrijske agregacije, upotrebom alata Field calculator u GIS-u,
konstruisani su indeksi osetljivosti, izloZenosti i kapaciteta prilagodavanja. Na osnovu relacije
osnovnih indeksa primenom izraza 5.2 izracunat je indeks povredivosti za posmatrane opstine
mape (Slika 12.1).
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Slika 12.1. Prikaz vrednosti indeksa povredivosti, osetljivosti, izlozenosti, i kapaciteta

prilagodavanja za opstine Regiona Juzne i Isto¢ne Srbije

Na osnovu dobijenih vrednosti indeksa moze se zakljuciti da opStine Zajec€ar, Negotin

1 Svrljig, spadaju u kategoriju opstina sa povecanim stepenom povredivosti od Sumskih pozara,

sa vrednostima indeksa povredivosti iznad 0.8. Za simulaciju Modula 2, detaljnu analizu

povredivosti i izbor mera prilagodavanja izabrana je opstina Svrljig.
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12.2 Modul 2 - Izbor prioritetnih mera prilagodavanja

12.2.1 Definisanje dijagrama uticaja za izbor prioritetnih mera prilagodavanja

primenom Bajesove mreze

a) Definisanje kriterijuma za detaljnu procenu povredivosti

Za potrebe kreiranja dijagrama uticaja u ovom koraku su definisani specifi¢ni
kriterijumi od znadaja za sagledavanije rizika od $umskih pozara. Sume i njihovo okruZenje
mogu se posmatrati kao jedan sistem koji je izlozen dejstvu razli¢itih faktora 1 dogadaja.
Sinergijski uticaj unutrasnjih i spoljasnjih faktora koji izmedu ostalog mogu ukljucivati
povecanu temperaturu, vlaznost gorivog materijala, susu, atmosfersko praznjenje, otvoreni
plamen i sl., mogu poremetiti stanje Sumskog sistema (Pordevi¢ 2012). Elementi koji uti¢u na
ugrozenost Suma od pozara su mnogobrojni ali zbog jednostavnije primene u praksi za procenu
ugrozenosti predlaze se optimizacija usvajanjem samo onih koji najviSe uti¢u na ugroZenost
Suma od pozara (Pordevi¢, 2012). Neki od najznacajnijih elemenata koji uti¢u na ugrozenost
Suma od pozara su vegetacija i gorivi materijal, prirodne pojave, antropogeni faktor, klima i
klimatski faktori, podloga mati¢nog supstrata i tipa zemljiSta, oreografija, uredenost Suma, i
istorija poZara. Uzevsi u obzir obimnost i dostupnost podataka za ovo istraZivanje uzet je u
obzir skup klimatskih, bio-fizickih i relevantnih antropogenih kriterijuma. Lista kriterijuma je
prikazana u tabeli 12.3.

Kvantifikacija indikatora biofizic¢kih i antropogenih uticaja je izvrSena je u QGIS 3.0
na osnovu digitalnog elevacionog modela (DEM) rezolucije 30km i Open Street Maps.
Koris¢en je DEM Americkog centra za geoloska istrazivanja (USSG) i NASA Land Processes
Distributed Active Archive Center (LP DAAC). Za obracunavanje povrs§ina pod Sumama
koris¢ena je Corine Land Cover European seamless vector database (RELEASE v18 5).
Primenom alata za prostornu analizu izraunata je distribucija posmatranih parametara (Slika
12.2 i 12.3). Za izracunavanje vrednosti klimatskih parametara koris¢ene su srednje godisnje
projektovane vrednosti za tri vremenska perioda 2011-2040., 2041-2070., i 2071-2011. godine,
za A2 scenario (Djurdjevic et. al., 2014; Djurdjevic & Krzic, 2014). Za trenutne vrednosti
srednje godisnje temperature i koli¢ine padavina koriS¢ena je baza podataka CLIMATE-
DATA. Za izratunavanje vrednosti indeksa suse koriS¢eni su podaci iz Drugog izvestaja
Republike Srbije prema UNFCCC (MZZS, 2017). Za gustinu naseljenosti koriiéeni su zvani¢ni
podaci Republickog zavoda za statistiku (RZS). Vrednosti kriterijuma prikazani su na slici
12.4.
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Tabela 12.3. Kriterijumi od znacaja za sagledavanje rizika od Sumskih pozara

Indikator Vrednost Izvor
Klimatski faktori Srednja Izrazito visoka >15° (Djurdjevic et. al.,
Promene obrazaca padavina  godisnja Visoka >12-15° 2014; Djurdjevic &
uti¢u na mnoge sisteme. temperatura Srednja 9-12° Krzic, 2014)
Smanjenje koli¢ina padavina vazduha Niska <9°
moze voditi ¢eS¢im i duzim
susama. Temperatura
vazduha ima visoku Prosetna Visoka > 1200mm (Djurdjevic et. al.,
korelaciju sa frekvencijom o jicnia Srednja 800-1200mm 2014 Djurdjevic &
pozara i podrugjima koli¢ina Niska < 800mm Krzic, 2014)
zahvacenim pozarima padavina

Intenziviranje i broj pozara
se dovodi u vezu sa suSama

(Pordevié, 2012, Varol & ~ Indeks suse Visok > 15 (MZZS, 2017)
Ertugrul, 2016; MPZS, (FAI) Srednji 9-15
2015; Alencar et al., 2015) Nizak <9
Biofizicki faktori Elevacija <500 mnv (DEM, rezolucija
Prostorna raspodela pozara 500-800 mnv 30km)
se u velikoj meri moze >800 mnv
objasniti u odnosu na
nadmorsku visinu (Bashari
et al. 2016). Topografske . L ..
karakteristike terena su se Nagib terena VeI|k|__45% < (DEM, rezolucija
pokazale kao vazan faktor Sred_n“ 31-45% 30km)
za izbijanje i predvidanje Mali 15-30%
pozara (Dlamini, 2016;
Pordevi¢, 2012; Maingi &
Henry 2007).
Ekspozicija Juzna (DEM, rezolucija

Isto¢na i zapadna
Severna

30km)

Antropogeni faktori

U podrucjima vece gustine
naseljenosti i sa intenzivnim
antropogenim aktivnostima
postoji ve¢a mogucnost za
neocekivano izbijanje
pozara, i shodno tome,
postoji i povecan rizik
(Adab et al. 2013;
Zumbrunnen et al. 2012;
Alencar et al. 2004).

Blizinanaselja  Blizu < 0,5 km (DEM, rezolucija
Srednja udalj. 1-5 km  30km; Open street
Daleko > 5 km map)

Rastojanje od Blizu < 0,5 km (DEM, rezolucija

puteva Srednja udalj. 1-5 km 30km; Open street
Daleko > 5 km map)

Gustina
naseljenosti

<10 stan./km?
10-100 stan./km?
>100 stan./km?

(RSZ, 2016)
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Povr§ina sume u odnosu na blizinu naselja oo
B <1km
$300~
1-5km

® Naselja

Slika 12.2. Prikaz vrednosti antropogenih faktora za opstinu Svrljig
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Slika 12.4. Prikaz vrednosti klimatskih kriterijuma za periode 2041-2070 i 2070-2100

opstinu Svrljig: a) projekcije srednje godisnje koli¢ine padavina, b) srednje godisnje

temperature, c) indeks suSe

(Izvor: Djurdjevic et. al., 2014; Djurdjevic & Krzic, 2014; MZZS, 2017)

Kao $to se moze videti iz vrednosti projekcija klimatskih parametara, na teritoriji

opstine Svrljig se do kraja veka moze ocekivati povec€anje srednje godiSnje temperature u
odnosnu na projektovane vrednosti za 1.7°C za period 2011-2040. g., 3.1°C za 2041-2070. g.,
i 5.5°C za period 2070-2100. g., odnosno, srednja godi$nja temperatura moze dosti¢i 16.1°C u

poslednjem posmatranom periodu. U isto vreme ocekuje se smanjenje prosecne godiSnje
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koli¢ine padavina do kraja veka i do -13%, dok ¢e se vrednost indeksa suse povecati na
prosecnu vrednost 9. Prostorna analiza povrSina Suma u odnosu na topografske karakteristike
pokazuje da 36.8% povrSina Sume ima juznu orjentaciju i 35.4% zapadnu ili isto¢nu, Sto
ukazuje da preko 70% Sume ima ekspoziciju koja doprinosi intenzivnijem osuncanju i
posledi¢no ve¢em riziku od poZara. Kada je re¢ o nadmorskoj visini, 41% Sume se nalazi ispod
500 mnv, 39.% na visini izmedu 500-800 mnv, i 19.5% na visini preko 800 mnv. | u pogledu
ovog parametra mozemo zakljuciti da se veci deo povrsine nalazi u opsegu nadmorskih visina
u kojima su vece verovatno¢e za nastanak pozara. U pogledu nagiba, samo 0.2% ukupne
povrsine Sume je na nagibu terena ve¢em od 45%, dok se najveci deo nalazi na blagom terenu
nagiba ispod 30%. Vrednosti indikatora antropogenih faktora pokazuju da se Citava teritorija
pod Sumama nalazi na rastojanju do 5km od naselja i puteva, dok se 48% nalazi na rastojanju

manjem od 1km od puteva, i 12% se nalazi na rastojanju manjem od 1km od naselja.

b) Selekcija primarnog skupa mera prilagodavanja

Katalog mera prilagodavanja za sektor Sumarstva na klimatske promene kreiran je na
osnovu publikacije Medunarodne asocijacije organizacija za istrazivanja u oblasti Sumarstva
(International Union of Forest Research Organizations) Adaptation of forests and People to
climate change — a global assessment report (Seppalé et al., 2009). Baza obuhvata osamdeset
mera prilagodavanja. Za svaki od predvidenih kriterijjuma odredene su moguce vrednosti za
kategorizaciju mera unutar baze (Tabela 12.4). Katalog mera je povezan linkom sa

odgovaraju¢im vektorom u GISu, odnosno, QGISCloud online modulu (Slika 12.5).

Tabela 12.4. Kriterijumi za opis mera prilagodavanja u bazi

Kriterijum Mogucée vrednosti

Uticaj za koji se mera moze primeniti Pozari /Suse / Bolesti

Tip mere Planska / tehnicka / bio-tehnicka

Vrsta u odnosu na pristup prilagodavanju Reaktivna, proaktivna, transformativna

Na osnovu konsultacije sa ekspertima iz oblasti upravljanja Sumama, i upravljanja
rizicima od Sumskih pozara, i pregledom Osnove gazdovanja Sumama JP ,,SrbijaSume*
Sumskog gazdinstva NiS, za podrucje opstine Svrljig, 1 Strategije lokalnog odrzivog razvoja
opstine Svrljig, selektovano je sedam mera prilagodavanja u funkciji smanjenja rizika od
Sumskih poZzara koje su ve¢ u primeni: sanitarna seca, uspostavljanje mreze protivpoZarnih

pruga, izbor i sadnja vrsta otpornijih na pozare, prostorne barijere od sastojina manje gustine
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sadnje 1 mozaika razliCitih sastojina, mere za borbu protiv potencijalnih izazivaca Sumskih
pozara, planiranje vodozahvata, sistem ranog upozorenja. Primenom odgovarajucih filtera u

katalogu mera selektovano je deset dodatnih mera.

QEIS CLOUd
hee

Powered by qgiscloud.com Free (private use) by Seurcepole AG Zrich

Slika 12.5. Prikaz pokretanja linka za katalog mera u GIS-u

Uporedivanjem dva skupa izvrSena je konsolidacija mera (Slika 12.6). Redundantne
mere, odnosno, mere iz baze koje su ve¢ sadrzane u postoje¢im merama, obeleZene ,,**, nisu
uzete u obzir za dalje razmatranje. Na primer, mere za borbu protiv izazivaca Sumskih poZara
ukljucuju meru poboljSavanja upravljannja grani¢nim Sumskim podrucjima kako bi se smanjio
rizik koji je povezan sa pozarima. Nakon uporedivanja dva skupa mera utvrdene su dve nove
mere koje nisu u trenutnoj upotrebi: koriS¢enje planiranih spaljivanja gorivog materijala u cilju
smanjenja rizika od pozara i smanjenje najezde insekata, i Sumsko stocarstvo. Kako je re¢ o
malom broju dodatnih mera iz baze mera, ekspertska ocena relevantnosti mera u ovom
specificnom slucaju ne bi imala pun smisao. Zbog toga je, nakon konsolidacije, za dalju razradu

modela usvojeno svih devet mera koje su detaljnije objasnjene u tabeli 12.5.
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Slika 12.6. Prikaz primene filtera i konsolidacije mera prilagodavanja

139



Tabela 12.5. Prioritetne mere prilagodavanja

Skupovi mera

Opis mere

Fizicke mere
mere koje se odnose

na fizicke intervencije

unutar Sumskog
podrucja

Kontrolisani pozari. Spaljivanje je tehnika koja predstavlja kontrolisanu
primenu vatre od vegetacije pod odredenim uslovima. Kontrolisanim
pozarima se moze smanjiti gorivi materijal u Sumama i posledicno
smanjiti rizik od nekontrolisanihi pozara. Studija Khabarova et. al (2016),
ukazuje da se ovom merom moze smanjiti broj pozara i do 70% od
ocekivanih pozara do 2090 za A2 scenario na podruciju Balkana
(ocekivano povecanje je od 150 do 560%) Silva et al. (2010)

Sanitarna seca. Intenzitet pozara je usko povezan sa koli¢inom zapaljive
fitomase (opterecenje goriva). Sanitranom secom se uklanjaju mrtva ili
ostecCena stabla, koja predstavljaju povecan rizik od pozara. Na taj nacin
se smanjuje gorivi materijal u Sumama (MZZS 2017; FAO 2001).

Uspostavljanje mreze pozarnih prepreka. Pozarne prepreke u strogom
smislu predstavljaju linearne prekide bez vegetacije ili sa niskim travnatim
slojem. Prepreke ovog tipa sprecavaju Sirenje pozara (FAO 2001).

Biolosko-tehnicke
mere

praksa kontrole
uspostavljanja, rasta,
sastava, zdravlja i
kvaliteta Suma za
zadovoljavanje
razliCitih potreba i
vrednosti

Izbor vrsta otpornijih na poZare. MeSavina vrste otpornijh na poZare
omogucéava smanjenje osetljivost Sume na pozare (MZZS 2017; Seppala
et al., 2009).

Prostorne barijere od sastojina manje gustine sadnje i mozaika razlicitih
sastojina. Stvaranje prostornog diskontinuiteta u vidu mozaika razli¢itih
sastojina i razliite gustine unutra velikih Sumskih podrucija sprecava
prodiranje vatre po dubini (FAO, 2001).

Silvo-pastoralism (Sumsko stocarstvo). Praksa koristicenja Sumskih
podrucija za kontrolisnu ispasu u cilju pocetnih ¢i§¢enja/odrzavanja nizih
slojeva vegetacije u Sumama (FAO, 2001).

Planske mere
mere koje se odnose
na mehanizme
upravljanja Sumama

Mere za borbu protiv potencijalnih izazivaca Sumskih pozara (Sumski red,
uredenje izletista itd.). Podizanje nivoa svesti korisnika Suma o rizicima
od Sumskih poZzara i potencijalnih Steta doprinosi prevenciji mogucih
pozara (Seppdla et al., 2009).

Planiranje vodozahvata za gaSenje pozara. Voda je najefikasnije sredstvo
za gaSenje pozara u Sumi. U tom smislu, vazan aspekt prevencije pozara
predstavlja planiranje vodozahvata (FAO, 2001).

Sistem ranog upozorenja. Uspostavljanje ili unapredivanje sistema za rano
upozorenje i brzi odgovor, zasnovanih na upotrebi savremenih medija i
socijalnih medija, kao i na tradicionalnim kanalima komunikacije
doprinosi smanjenju rizika od nastajanja i Sirenja Sumskih pozara (Seppald
et al., 2009).
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U cilju formiranja kompaktnije strukture Bajesove mreze izabrane mere su u odnosu na
svoje karakteristike grupisane u tri skupa kao Sto je prikazano u tabeli 12.5. Vazno je
napomenuti da je termin planske mere u ovom istrazivanju kori$¢en u proSienom znacenju i
ukljucuje skup mera koje ne ukljucuju dirktne intervencije nad Sumom.

Nakon odredivanja skupa kriterijuma 1 skupa primarnih mera prilagodavanja, za
potrebe ispitivanja scenarija formirana je Bajesova mreza. Struktura mreze ima formu
dvostrukog stabla u kojem je povredivost postavljena kao centralni ¢vor koji reflektuje
zajedniCku raspodelu verovatnoce uticaja faktora rizika od pozara, s jedne strane, i mera
prilagodavanja koje doprinose povecanju kapaciteta otpornosti Sumskih podrucja na pozare u,

sa druge (Slika 12.7).

¢) Odredivanje tezinskih faktora i formiranje tabela uslovnih verovatnocéa

Za postavljene relacije izmedu kriterijuma i mera na mrezi potrebno je odrediti tezinske
vrednosti za potrebe formiranja tabela uslovnih verovatno¢a. Za odredivanje tezinskih
vrednosti koriS¢ena je ekspertska ocena primenom AHP metoda. Ocenjivanje kriterijuma su
izvrsili eksperti iz JP Srbijasume — Sumsko gazdinstvo Ni3 i Instituta za Sumarstvo bugarske
akademije nauka iz Sofije (Prilog 3). Na slikama 12.8 i 12.9 prikazane su strukture AHP stabla
za ekspertsku ocenu kriterijuma i mera prilagodavanja, a u tabelama 12.6 i 12.7 dobijene tezine
za sve kriterijume 1 podkriterijume. Za ¢vor povredivost vrednosti su dobijene aritmetickom
sredinom ekspertske ocene. Normalizovane vrednosti ocene su prikazane u tabeli 12.8 (Prilog
4).

Kontrolisani pozari [ Prosecna godisnja temperatura )

(Prosecna god. kol. padavina )
’ /
( Mreza poz. prepreka H Fizicke mere ) Klimatski faktori Indeks suse (FAI)

Otpornije vrste

4 Y
[ Prostorne barijere H Biolosko-teh. mere H Kap. prilago. H Povredivost H Rizik sum. poz. H Biofizicki faktori Nagib terena
A A

Sumsko stocarstvo Orjentacija

Preventivne mere

Planiranje vodozahvata
( Sistem ranog upozorenja) Gustina naseljenosti

Plansk@ (Antorpogeni faktori H Blizina naselja )
A

A

Udaljenost od puteva

Slika 12.7. Struktura Bajesove mrezZe
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Rangiranje kriterijuma u odnosu na

cilj rizik od Sumskih pozara

kriterijumi Klimatski faktori Biofizicki faktori Antropogeni faktori
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Slika 12.8. Hijerarhijska struktura rangiranja Kkriterijuma u odnosu na rizik od Sumskih pozara

Rangiranja mera u odnosu na doprinos
cilj povecanju kapaciteta prilagodavanja
na Sumske pozare

Biolosko-tehnicke
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Slika 12.9. Hijerarhijska struktura rangiranja mera u odnosu na doprinos povecanju

kapaciteta prilagodavanja na Sumske pozare
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Tabela 12.6. Tezine klju¢nih kriterijuma

Kriterijumi Tezina (w)  Podkriterijumi TeZina (w)
Klimatski faktori 0.098 Prosecna sezonska temperatura 0.164
Prose¢na sezonska koli¢ina padavina 0.170
Indeks suse 0.666
Biofizicki faktori 0.200 Nadmorska visina 0.166
Nagib terena 0.456
Ekspozicija 0.378
Antropogeni faktori 0.702 Blizina naselja 0.231
Udaljenost od puteva 0.226
Gustina naseljenosti 0.543

Tabela 12.7. Tezine mera prilagodavanja

Kriterijumi TeZina Podkriterijumi Tezina (w)
(W)

Fizi¢ke mere 0.131  Kontrolisani poZari 0.126
Sanitarna seca 0.280
Uspostavljanje mreze pozarnih pruga 0.594

Biolosko-tehnicke 0.270 PoSumljavanje vrstama otpornijim na pozare 0.334

mere Prostorne barijere od sastojina manje gustine 0.461
Sumsko stocarstvo 0.205

Planske mere 0.599 Mere protiv izaziva¢a Sumskih pozara 0.144
Planiranje vodozahvata 0.220
Sistem ranog upozorenja 0.636

Tabela 12.8. Normalizovane vrednosti ekspertske ocene za ¢vor povredivost

Rizik od Sumskih pozara Nizak Nizak Srednji Srednji Visok Visok

Kapacitet prilagodavanja Nizak Visok Nizak Visok Nizak Visok

Povredivost 0.44 0 0.8 0.36 1 0.67

Dobijene tezine su primenjene za kvantifikaciju definisanih kvalitativnih odnosa

izmedu kriterijuma rizika od posmatranog klimatskog uticaja i mera prilagodavanja, kroz

odgovarajuce tabele uslovnih verovatno¢a, a u funkciji odredivanja raspodele uslovne

verovatnoée za sve ¢vorove na mrezi (Prilog 4). Na ovaj nacin, kroz zajednicku raspodelu

verovatnoce, uspostavljene su relacije izmedu svih posmatranih faktora na mrezi, u funkciji

odredivanja specifi¢ne povredivosti, odnosno, primarnih mera prilagodavanja. U Tabeli 12.9

prikazan je primer tabele uslovnih verovatnoca za ¢vor ,,biofizicki uticaj*.

143



Tabela 12.9. Prikaz tabele uslovnih verovatnoc¢a za ¢vor biofizicki uticaj

Faktori biofizickog uticaja Verovatnoce biofizickog uticaja
Elevacija Nagib terena Ekspozicija Povoljni Umereni Nepovoljn
i
Nepovoljna Mali Sever 0.834 0 0.166
Nepovoljna Mali Istok-zapad 0.456 0.378 0.166
Nepovoljna Mali Jug 0.456 0 0.544
Nepovoljna Srednji Sever 0.378 0.456 0.166
Nepovoljna Srednji Istok-zapad 0 0.834 0.166
Nepovoljna Srednji Jug 0 0.456 0.544
Nepovoljna Veliki Sever 0.529 0 0.471
Nepovoljna Veliki Istok-zapad 0 0.378 0.622
Nepovoljna Veliki Jug 0 0 1
Umerena Mali Sever 0.834 0.166 0
Umerena Mali Istok-zapad 0.456 0.544 0
Umerena Mali Jug 0.456 0.166 0.378
Umerena Srednji Sever 0.378 0.622 0
Umerena Srednji Istok-zapad 0 1 0
Umerena Srednji Jug 0 0.622 0.378
Umerena Veliki Sever 0.378 0.166 0.456
Umerena Veliki Istok-zapad 0 0.544 0.456
Umerena Veliki Jug 0 0.166 0.834
Povoljna Mali Sever 1 0 0
Povoljna Mali Istok-zapad 0.622 0.378 0
Povoljna Mali Jug 0.622 0 0.378
Povoljna Srednji Sever 0.544 0.456 0
Povoljna Srednji Istok-zapad 0.166 0.834 0
Povoljna Srednji Jug 0.166 0.456 0.378
Povoljna Veliki Sever 0.544 0 0.456
Povoljna Veliki Istok-zapad 0.166 0.378 0.456
Povoljna Veliki Jug 0.166 0 0.834

12.2.2 Ispitivanje scenarija

Nakon uspostavljanja relacija na mreZi, sprovedeno je ispitivanje scenarija
prilagodavanja primenom razli¢itih kombinacija mera prilagodavanja. U svakom scenariju
pretpostavljeno je da su odabrane mere u potpunosti implementirane (vrednost 1). Da bi se
ispitala promena stepena povredivosti u odnosu na promenu klimatskih parametara, u funkciji
izbora mera u odnosu na najvecu vrednost rizika, scenario prilagodavanja je ispitivan za tri
vremenska perioda u skladu sa klimatskim scenarijima (2011-2040; 2041-2070; 2070-2100
godina). Kona¢ni rezultati modelovanja pokazuju koje mere daju najveci doprinos smanjenju
povredivosti u preseku sva ti posmatrana perioda. Vrednosti stepena povredivosti kao rezultata
zajedniCke raspodele verovatnoca u zavisnosti od posmatranog scenarija prilagodavanja za sva

tri perioda prikazane su u Tabeli 12.10.
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Tabela 12.10. Prikaz vrednosti povredivosti za posmatrane vremenske periode u odnosu na

scenario prilagodavanja

Mere prilagodavanja
M1. Kontrolisani pozari M6. Sumsko stodarstvo
M2. Uspostavljanje mreze protivpozarnih pruga | M7. Mere za borbu protiv izazivaca Sumskih
M3. Sanitarna seca poZara
M4. Podizanje sastojina od vrsta otpornijih na | MS8. Planiranje vodozahvata
pozare M9. Sistem ranog upozorenja

MS5. Podizanje sastojina manjih gustina
Klase povredivosti

Niska < 0.333 [ Srednja/niska 0.333-0.500 | Srednja/visoka 0.333-0.500 ["V/isoka > 0.666 |

Mere prilagodavanja Rezidualna povrdivost
Fizicke Biolosko- Planske

2 hnicke

§ tehnicCke. TO Tl Tz T3
3 Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | 2018 | 2011- | 2041- 2070-
= 2040 | 2070 2100
S1 o o 0.593 | 0.622 | 0.622
S2 o ° ° ° ° o ° ° ) 0.394 | 0.394 | 0.431
53 ° ° ° ° ° ° ° ° ° 0.364 | 0.364 | 0.431
S4 ) ° ° o 0.596 | 0.596 | 0.652
S5 o ° ° ) 0.540 | 0.540 | 0.599
S6 o o ° ) . 0.472 | 0.472 | 0.534
S7 ° ° ° ° ° ° 0.514 | 0.514 | 0.574
S8 ° ° ° o ° ° ° 0.446 | 0.446 | 0.509
S9 o ° ° ° ° ° . 0.391 | 0.391 | 0.456
S10 | o ° ° ° @ ° ° ° 0.379 | 0.379 | 0.463
S11 | e ° ° o ° ° ° 0.407 | 0.407 | 0.472
S12 | e ° ° o ) ) 0.432 | 0.432 | 0.496
S13 | e o ° ) 0.491 | 0.491 | 0.559
S14 | o o ) ) 0.497 | 0.497 | 0.589
S15 | o ° ° o o 0.466 | 0.466 | 0.529

*S-Scenario / @ Mera je implementirana u potpunosti /

Mera je u fazi implementacije iz

stanja T° / o Mera ne postoji u postojecoj praksi

Za sve mere koje se ve¢ primenjuju u praksi unete su vrednosti stanja implementacije

na terenu dobijene od strane eksperata iz JP SrbijaSume. Vrednosti su date u rasponu od 0 do

1 (npr. ako je implementirano 30% planirane mere u stanje implementacije je uneta vrednost

0.3). Ukupno je uradeno 15 scenarija za odabrane mere. Pretpostavljeno je da se trenutni stepen
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implementacije postoje¢ih mera u buducnosti nefe smanjivati, odnosno, da efikasnost
prilagodavanja nece padati ispod pocetnog nivoa. Na osnovu rezultata modelovanja, u svim
scenarijima se ocekuje poveéanje rezidualne povredivosti do kraja veka, u rasponu od
srednje/niske do visoke, u zavisnosti od scenarija. Zbog vrednosti indeksa suse i vrednosti
prosecne godiSnje temperature za opstinu Svrljig koje za periode Ty i T2 ostaju u istom opsegu,
i vrednosti povredivosti za ova dva perioda su iste. Vrednost za period To je data samo za S1
(pocetni scenario) i predstavlja referentu vrednost za uporedivanje rezultata ostalih scenarija.

Scenario S1 predstavlja osnovni scenario koji ukljucuje dve pretpostavke: 1) efikasnost
postoje¢ih mera ostaje na istom nivou kroz sva tri posmatrana perioda; 2) dodatne mere
prilagodavanja se ne primenjuju. Rezultati ovog scenarija ukazuju da je trenutno stanje
rezidualne povredivosti srednje/visoko, da se za period T1 i T2 ocekuje isto stanje, dok se za
period T3 ocekuje visoka rezidualna povredivost (0.677). Scenario S2 predvida potpunu
implementaciju postoje¢ih mera za sva tri posmatrana perioda. Na osnovu vrednosti rezidualne
povredivosti, koje se kre¢u u rasponu od 0.364 do 0.460, proizilazi da potpuna implementacija
postoje¢ih mera moze znacajno doprineti smanjenju rezidualne povredivosti, i odrzati je na
srednje/niskom nivou do kraja veka (Slika 12.10). Pretpostavka za S3 scenario je da su pored
potpune implementacije postoje¢ih mera uvedene i dve nove mere (M1 1 M6) za koje se takode
predvida potpuna implementacija kroz sva tri perioda. Ovaj scenario predstavlja najintenzivnije
prilagodavanje, i shodno tome, rezidualne povredivost ostaje u domenu srednje/niske kao i u
slucaju S2, sa ne$to nizim vrednostima (Slika 12.11).

U scenarijima S4, S5 i S6 ispitivan je uticaj pojedina¢nih skupova mera. U svakom od
scenarija favorizovan je jedan od skupova (fizi¢ke, biolosko-tehnicke ili planske mere) kroz
pretpostavku da ¢e sve mere kroz sva tri posmatrana perioda biti u stanju potpune
implementacije, dok ostale mere ostaju u stanju To. Uporedivanjem rezultata zakljuceno je da
dominacija fizickih mera ima najmanji uticaj na smanjenje rezidualne povredivosti. U
poslednjem periodu, za ovaj scenario, ocekuje se mogucéi prelazak u stanje visoke rezidualne
povredivosti. Sa druge strane, scenario S6 pokazuje da favorizacija planskih mera moze
smanjiti rezidualnu povredivost u sva tri posmatrana perioda u odnosu na rezidualnu

povredivost za period To. Slika 12.11.
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Slika 12.10. Prikaz scenarija a) S1 za period T3, b) S2 za T3
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Slika 12.11. Prikaz scenarija a) S3 za period T3, b) S6 za T3
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Slika 12.12. Prikaz scenarija a) S9 za period T3, b) S12 za T3
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U scenarijima S7, S8, i S9, ispitivani su uticaji udruzenih skupova mera. U svakom od
scenarija pretpostavljena je potpuna implementacija mera iz dva skupa (npr. iz skupova
biolosko-tehnickih i fizickih mera), dok su ostale mere u stanju implementacije To. Rezultati
su pokazali da favorizovanje bioloSko-tehnic¢kih i planskih mera moze u periodu T1 1 T2
doprineti smanjenju rezidualne povredivosti od preko 30% u odnosu na period To (Slika 12.12).

U scenarijima S10-S14 ispitivane su kombinacije sa favorizovanjem najmanjeg broja
mera koje mogu dati rezultantnu vrednost rezidualne povredivosti ispod 0.5. Pretpostavka je,
kao i u prethodnim sluc¢ajevima, da su ostale mere u stanju implementacije To. U ovim
scenarijima posebno su favorizovane mere M4 (Podizanje sastojina od vrsta otpornijih na
pozare) i M5 (Prostorne barijere od sastojina manje gustine sadnje) kao transformativne mere
koje, dugoro¢no gledano, doprinose transformaciji Sumskog sistema, odnosno, povecanju
njegove sopstvene otpornosti na izmenjene klimatske uslove, bez obzira na doprinos ostalih
mera. Najmanji broj mera koji zadovoljava ove uslove u sva tri posmatrana perioda je 5
(scenario S12), i ukljuCuje mere M1, M4, M5, M8, M9, odnosno dva, scenario S14, za
kombinaciju mera M8 i M9 koja zadovoljava ove uslove samo za T1 i T2 (Slika 12.11). U
scenariju S15 ispitivana je kombinacija uticaja mera M4, M5 i M9 za period T1 i T2. Ovaj
scenario ukazuje da favorizovanje transformativnih mera u kombinaciji sa planskim merama
takode moZe smanjiti ranjivost i zadovoljiti uslove (residualna povredivost < 0.5) za kra¢i i

srednji period.

12.2.3 Izbor skupa prioritetnih mera i procena kapaciteta za njihovu implementaciju

Uporedivanjem rezultata utvrdeno je da su jedino mere M8 (planiranje vodozahvata) i
mera M9 (sistem ranog upozorenja) prisutne u preseku svih scenarija u kojima je vrednost
rezidualne povredivosti srednja/niska za prva dva ili sva tri posmatrana perioda. Na osnovu
postavljenog modela, baziranog na ekspertskoj oceni, ove dve mere mogu dati najveci doprinos
smanjenju povredivosti od Sumskih poZzara na teritoriji op$tine Svrljig. U tom smislu, ove dve
mere su odabrane kao mere prvog prioriteta iz analiziranog skupa mera.

Za odabranu meru/skup mera ispitani su kapaciteti nadleZne institucije, JP
,.Srbijaume” Sumsko gazdinstvo Ni§ za potpunu implementaciju odabranih mera. Kapacitet
je ocenjivan kroz matricu definisanu u K8. Matrica se bazira na oceni pojedinacnih kapaciteta
na binarnoj skali (1, 0). Za potvrdan odgovor dodeljuje se vrednost 1, a za negativan 0. Zbir
bodova ukazuje na trenutne kapacitete za implementiranje odabranih mera. Kapacitet

implementacije je ocenjen od strane eksperta iz nedlezne institucije (Tabela 12.11).
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Tabela 12.11. Prikaz rezultata ocene kapaciteta implementacije za odabrane mere

resursa, i posledi¢no
podrske za usvajanje i
implementiranje).

Kriterijum Indikatori M8 | M9
© Profesionalni .kapacitet e -visok kapacitet — organizacija poseduje
s (potreban broj stru¢nog potreban  kadar sa  relevantnim 1 1
23 kadra sa adekvatnim profesionalnim znanjem za sprovodenje
o profesionalnim znanjem izabrane mere
g neophodnim za uspesno . . ...
g implemenmtiranje mere o -nizak 'kapacztet - organizacija ne
g prilagodavanja koja se posedgje pot'reban ke'ldar sa relevantmm
g posmatra) profesionalnim znanjem za sprovodenje
= izabrane mere - potrebno je
7 £ usavrSavanje postoje¢ih kadrova ili
% § zaposljavanje novih kadrova
é % .% Orgar.zizc‘lcioni kapacitet - e -visok kapacitet — za sprovodenje
— | © | postojanje izabrane mere postoji organizaciono| 1 1
5 g 5| urpavljackog/organizaciono telo
<Zt S go g tela za sprovdenje o nizak K ot — den
Z é Z| odabrane mere ?nzia apacite za  sprovodenje
S |2 o prilagodavanja (-npr. sector izabrane mere ne postoji organizaciono
E = 2| zapoljobrivredu, sector za telo
= § vanredne situacije i sl.)
2 % Tehnicki kapacitet e -visok kapacitet — postoje¢i tehnicki
5 (opremeljenost) -za kapacitet moze u potpunosti da podrzi| 1
2 odredene mere neophodna sprovodenje izabrane mere
Z je thni¢ka opremljenost Ciji
= nedostatak/postojanje moze J —nizak kapq;itet - = postojeci tehnicki
>§ olak3ati/otezati sprovodenje kapac_ltet nije doyo!]an / adekvatan da
§ mere prilagodavanja (IT podrzi sprovodenje izabrane mere 0
£ infrastruktura, programski
= paketi, druga vrsta tehnicke
A opreme)
Horizontalna integrisanost e -mera  postoji u  lokalnim -
3 mere - pretpostavka je da strateSkim/planskim dokumentima ili
= ako je izabrana mera ve¢ mera je delimiCno definisana (u| 1 1
Z definisana u razvojnim planovima posoji slicna mera koja se
= strategijama/planovima u moze dopuniti)
g .2| posmatranom kontekstu, to . i i o
= | & 2| olaksava njenu dalju -mera | kao larva - ne - postojr U
% | E 5| afirmacijui implementaciju strateskim/planskim dokumentima
?2-1 é § u kontekstu prilagodavanja
5 % é Sektorska odr?denost e -mera ima uticaj na vise sektora
AR (pretpostavka je da mere 1
<Zﬂ 2 | koje istovremeno imaju
- | = % pozitivan uticaj na vise
= § & | sektora imaju vecu e -mera se odnosi na jedan sektor
'€ £| verovatnoéu obezbedivanja
a potrebnih profesionalnnih,
qg) tehnickih i finansijskih 0
g
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Vertikalna integrisanost ® -mera je integrisana sa
(uskladenost mere sa planovima/strategijema viseg reda 1 1
odgovaraju¢im nacionalnim
politikama. Da li je mera, ili

problem integrisan u e -mera nije integrisana sa
nacionalne, okruzne planovima/strategijema viseg reda
regionalne planove u vidu
cilja, preporuke i sl.)

Autonomija odlucivanja - ® -potpuna — organizacija ima potpunu
odnosi se na autonomiju nadleznost za sprovodenje izabrane| 1 1
o | organizacije u donoSenju mere
5 odluka za implementaciju . ..
g odredene mere; odnosno o ?bez autonomije - organizacija nema
= | odsustvo jasno deﬁl}lsgn mandat koji dozvoljaYa
2 | politickih/upravljackih sprovodenje izabrane mere (npr. Srbija
- é ogranicenja vode)
2| &8 — — . —
S| s gislativna ogranicenja - ® -ne postoje — za sprovodemel 1zabrane 1 1
= | « | odnosise nazakonske mere ne postoje legalna ogranicenja
5 g | regulative koje podrzavaju —
o .’é ili /ogranicavaju ® -postoje - za sprovodenje izabrane mere
E gﬁ sprovodenje izabrane mere postoje legalna ogranicenja
o
2 Finansijski resursi - odnosi e —zadovoljavajuéi — organizacija ima
% | sena finasijske kapacitete dovoljne  finasijske = rsurse = za| 1 1
&, | opstine da samostalno sprovodenje izabrane mere
'T'; efikasno implementira
A | odredenu meru. e -nezadovoljavajuci - organizacija nema

dovoljne finasijske  rsurse za
sprovodenje izabrane mere

UKUPNO BODOVA | g 8

Ovim korakom je utvrdeno da nadlezna organizacija poseduje ujednacen kapacitet za
implementaciju izabranih mera.

Uzevsi u obzir da je kapacitet za implementaciju za obe selektovane mere ujednacen, i
rezultate scenarija koji ukazuju da izabrane mere daju doprinos smanjenju residualne
povredivosti kroz sva tri posmatrana perioda kada se simultano primenjuju, obe mere (M8 i

M9) su usvojene kao prioritetne mere.

12.2.4 Integracija vrednosti specifi¢ne povredivosti i unos modela u GIS

Mera M8 — planiranje vodozahvata je ve¢ u primeni i u odnosu na postojeéi plan stepen
implementacije je priblizno 50% za planirani period. Sto se ti¢e mere M9, sistem ranog
upozorenja, ona se u trenutnoj formi bazira na poveéanju stepena pripravnosti za reagovanje u
slu€aju nastanka Sumsko pozara nakon najave temperatura iznad proseka od strane

Republickog hidrometeoroloskog zavoda (odnosno kada je na snazi meteo-alarm). U tom
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smislu ona se u ovoj formi moze definisati kao interno praktivna, jer se odnosi samo na rano
upozorenje unutar organizacije. Postizanje pune efikasnosti ove mere svakako mora obuhvatiti
razvijanje metoda za rano upozoravanje korisnika Sume (lovaca, turista, sportista, sakupljaca
Sumskih plodova i sl.) kao i stanovnika naselja u pograni¢nim podruc¢jima Suma.

Dobijena vrednost specificne povredivosti integriSe se kao novi atribut u GIS bazu.
Ovako dobijena vrednost se moze koristiti za procenu povredivosti u Modulu 1 tek kada se
sprovede procena povredivosti za posmatrani rizik od pozara za sve teritorijalne jedinice
posmatranog podrucja. Na ovaj nacin se uspostavlja veza izmedu prostornih nivoa u procesu
povredivosti. Dobijena vrednost smislenije reflektuje povredivost na posmatrani uticaj za
posmatrani kontekst, jer ukljucuje detaljnu analizu lokalno-specifi¢nih kriterijuma za
posmatrani rizik i daje moguénost kontinuiranog azuriranja u skladu sa napredovanjem procesa
prilagodavanja. Na ovaj nacin se povecava preciznost procene povredivosti na regionalnom
nivou.

Nakon izbora mere, u tabeli atributa u GIS-u je uneta vrednost ,,1 za atribut ,,PRILAG*
koji oznacava aktivnost opstine u procesu prilagodavanja. Formirani model, scenario i tabela
sa ocenjenim kapacitetima implementacije su postavljeni u dropbox (kao zamenu — simulaciju
za lokalni server) 1 povezani putem linka sa odgovaraju¢im vektorom za opstinu Svrljig u
QGISCloud online modulu. Nakon postavljanja modela i popunjavanja atributa aktivnosti,
kompletni rezultati odlu¢ivanja za izbor mere postaju dostupni svim akterima uklju¢enim u
proces upravljanja prilagodavanjem (npr. drugim opStinama, Nacionalnom savetu za klimatske
promene, akademskoj zajednici i sl.). Pokretanjem upita moguce je prikazati samo one opstine
koje su otpocele proces prilagodavanja za odredeni sektor, i dodatnim pokretanjem veze
preuzeti odgovarajuée modele za opstinu Svrljig (Slika 12.13). Preuzimanjem modela za
opStinu moguée je steéi uvid u izabrane mere prilagodavanja, fazu implementacije, i

ograni¢avajuce faktore implementacije.
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Slika 12.13. Prikaz opcije uza preuzimanje modela

12.3 Diskusija rezultata primene modela za integrisano upravljanje izborom

mera prilagodavanja na lokalnom nivou

Rezultati primene modela ukazuju na ¢injenicu da je postizanje visokog kapaciteta
prilagodavanja, odnosno, smanjenje residualne povredivosti na Sumske pozare, dugorocno
gledano, moguce samo simultanom primenom viSe mera. U ovom slucaju su mere planiranja
vodozahvata i sistem ranog upozorenja pokazale nesto znacajniji uticaj od ostalih mera. Iako
su izabrane mere proaktivne u odnosu na pristup prilagodavanju, vazno je sagledati moguénosti
»agresivnijeg® ukljuc¢ivanja transformativnih mera koje se ticu osnovnih uzroka povredivosti.
U sadejstvu sa merama M4 i M5 koje kroz dugoro¢ni pristup mogu voditi delimiénoj ili
potpunoj transformaciji odredenih Sumskih podrucja, moguce je odrZati stepen povredivosti na
prihvatljivom nivou kao Sto je pokazno u scenarijima. Svakako, analizom selektivnih mera
mogu se razviti detaljniji programi na lokalnom nivou za povec¢anja njihove efikasnosti.

U prikazanom primeru selekcije mera, slu¢ajnost je da je veliki broj mera ve¢ bio u

primeni i da ekspertska validacija relevantnosti mera nije imala punog smisla, Sto se moze
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smatrati specificnim slucajem. Sa druge strane, ova koincidencija potvrduje rezultate
istrazivanja koji ukazuju na ¢injenicu da u postoje¢im planovima i strategijama vec postoje
mere prilagodavanja koje nisu konceptualizovane u kontekstu potencijalnih promena klime i
posledicno sagledane na adekvatan nacni (npr. ispitivanje simultanog uticaja sa drugim
merama u odnosu na klimatske scenarije). Na taj naCin rezultati ukazuju da u ovom slucajnu
nije potrebno izdvajati dodatna finansijska sredstva i kreirati specijalne strategije da bi se
otpocelo za procesom prilagodavanja. Efikasnija primena, 0dnosno, dopuna postoje¢ih mera
moze imati zadovoljavajuce efekte.

PredloZzeni model Bajesove mreze za izbor mera za povecanje Kkapaciteta
prilagodavanja Sumskih podrucja na potencijalne povecane rizike od pozara usled izmenjenih
klimatskih uticaja moze imati i dublju strukturu. Produbljivanje strukture moze obuhvatiti
dodavanje veceg broja mera, s jedne strane, ili dodeljivanje ¢vorova ,,doprinosa“ za
odredivanje dodatnih pravila za uporedivanje mera, sa druge (npr. odnos ulaganja i dobiti, cost-
benefit, ili potencijalni ekoloski rizik primene mera npr. u sluéaju kontrolisanih poZara).
Takode, mogu se uvesti i dodatni kriterijumi koji se koriste za ocenu rizika od pozara kao §to
su vegetacija i gorivi materijal, podloga i mati¢ni supstrat, istorjia pozara, uredenost Suma i
slicno. Produbljivanje strukture mreze u bilo kom smislu bi svakako zahtevalo obimniju
kvantifikaciju podataka i uslovilo eksponencijalno angazovanje donosioca odluka.

Postizanje robusnosti modela se mozZe posti¢i integracijom kvantitativne evaluacije
mera prilagodavanja koje mogu ukljucivati rezultate dobijene metodama kao $to su analiza
ulaganja i dobiti (eng. Cost-Benefit analysis), modelovanje Sumskih pozara, modeliranjem
razvoja Sumskih ekosistema i1 sl. Medutim, obimnost, sloZzenost kao i dostupnost ovakvih
podataka prevazilazi domen ovog istrazivanja. Svakako, uzevsi u obzir prirodu modela, ovakve
podatke je moguce ukljuciti u model u trenutku kada oni budu dostupni.

U medelu su primenjene trostepene i dvostepene skale u ¢vorovima zbog optimizovanja
definisanja relacija izmedu kriterijuma na mrezi, odnosno, pojednostavljenja formiranja tabela
uslovnih verovatnoca, kao i za ocenu institucionalnog kapaciteta. U oba slucaja je moguce
uvesti dodatne nivoe §to moze dati preciziniju ocenu stanja posmatanog sistema, odnosno,
povredivosti. Svkako, uvodenje dodatnih nivoa za posledicu ¢e imati usloznjavanje procesa

odlucivanja.
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13. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Prikazane analize klimatskih trendova ukazuju na to da se Citava teritorija Srbije
suoCava sa znatnim povecanjem temperature od sredine prethodnog veka. Studije ukazuju na
ucestale prirodne katastrofe u Srbiji, @ na prvom mestu su poplave, suse i Sumske pozare.
Projekcije klimatskih promena za Srbiju predvidaju nastavak osmotrenih trendova povecanja
temperature za A1B i A2 scenario, smanjenje prosec¢ne godisnje koli¢ine padavina do kraja
veka i duze i eSée susne periode. Cak i u najblazem scenariju odekuje se znaajan porast
srednje godi$nje temperature do kraja veka, u rasponu izmedu 3.2-3.6°C. Oc¢ekivane promene
¢e se razliCito reflektovati na razliCite regione, 1 zahtevati lokalno specificne strategije
prilagodavanja. U tom smislu, sistemsko i pravovremeno sagledavanje procesa prilagodavanja
je od sustinskog znacaja za dugoro¢ni odrzivi razvoj. U svrhu metodoloskog i prakti¢nog
doprinosa otpocinjanju procesa prilagodavanja u Srbiji, cilj istraZivanja ove doktorske
disertacije je bio razvoja modela za integrisano upravljanje izborom mera prilagodavanja na
klimatske promene na lokalnom nivou, i ispitivanje mogucnosti njegove primene u nasim
uslovima. U kontekstu obrazlozenja ostvarivanja predvidenog cilja, u nastavku su data
zakljuéna razmatranja u skladu sa postavljenim osnovnim ciljem, predmetom istrazivanja i
polaznim osnovama i posebnih ciljeva za razvoj modela definisanih u sedmom poglavlju.

Usvajanjem Zakona o klimatskim promenama (u nastavku, Zakon) i donoSenjem
Nacionalne strategije stvorice se pravno strateSki okvir za otpocinjanje sistemskog delovanja
na polju prilagodavanja efektima klimatskih promena na razliitim prostornim 1 upravljackim
nivoima. U nacrtu Zakona o Klimatskim promenama, aspekt prilagodavanja se tretira kroz
sedam od ukupno osamdeset i Sest clanova ovog zakona. Znatno veca paznja je posvecena
upravljanju emisijama gasova sa efektom staklene baste za Cije smanjenje je Zakonom propisan
vremenski okvir ¢iji prvi period otpocinje 2021. godine a zavrSava se 2030.godine, kao 1 skup
kaznenih odredaba. Aspekt prilagodavanja je sagledan kroz Program prilagodavanja (u
nastavku, Program) koji ukljucuje listu potrebnih dokumenata i aktivnosti koje ¢e nadlezne
institucije biti u obavezi da sprovode u periodu implementacije programa. Moze se
pretpostaviti da ¢e vremenski okvir za prvi period primene biti isti kao i za redukciju emisije
gasova staklene baste, ali za sada on nije Zakonom definisan.

Prilagodavanje klimatskim promenama je kompleksan upravljacki proces i zahteva
odlucivanje u uslovima neizvesnosti koje podrazumeva sagledavanje velikog broja faktora, §to

sam proces odlucivanja ¢ini sloZzenijim. lako ¢e pravni i strateski okvir dati smernice i obaveze
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za otpocCinjanje aktivnosti u ovoj oblasti, za konzistentnu i efikasnhu implementaciju Programa
prilagodavanja neophodno je kreiranje jedinstvenog nacionalnog sistema za podrsku
odlucivanju za upravljanje projektima prilagodavanja na nacionalnom i subnacionalnom nivou.
Nepostojanje jedinstvenog sistema moze odloziti pocetak sinhronizovane aktivnosti
prilagodavanja na svim prostorno-upravljackim nivoima. U skladu sa prethodno navedenim,
novi model koji je u okviru disertacije razvijen kao instrument za podrsku odlu¢ivanju prilikom
izbora mera prilagodavanja, predstavlja praktic¢ni i metodoloski doprinos razvoju jedinstvenog
sistema za podrSku odlucivanju na nacionalnom nivou. Model nudi metodoloski okvir za
procenu povredivosti na razli¢itim prostornim nivoima i pruza mogucénost izbora mera
prilagodavanja, $to je u skaldu sa prvim posebnim ciljem i predmetom istrazivanja.

Iniciranje i finansiranje mera prilagodavanja na klimatske promene moze zavisiti od
ostalih razvojnih prioriteta i kratkoro¢nih rizika u odredenom kontekstu, pa posledi¢no,
otpocinjanje njihove implementacije moze biti odloZzeno. Zakonom je predvideno da se
Programom definiSu prioritetne mere, na osnovu kojih ¢e nadlezna institucija za sprovodenje
Programa definisati listu specificnih mera za implementaciju. Zakon predvida donoSenje
predloga mera i listu prioritetnih mera u okviru Programa, za koje nadlezna institucija za
sprovodenje Programa daje listu i opis specifiénih mera za implementaciju. U tom smislu,
prilagodavanje u okviru odredenog sektora se moZe realizovati na nivou jedne ili viSe mera,
koje se mogu primeniti istovremeno ili u razli¢itim vremenskim intervalima. To daje
mogucnost postepenog uklju¢ivanja aktivnosti prilagodavanja u skladu sa drugim razvojnim
prioritetima i kratkoro¢nim rizicima, kroz sukcesivnu implementaciju mera. lako se mere mogu
primenjivati sukcesivno, vazno je razumeti njihov zbirni uticaj na kapacitet prilagodavanja
posmatranog sistema u okviru sektora. U skladu sa tim, i u kontekstu drugog postavljenog
posebnog cilja, projektovani model daje mogucnost integrisanog sagledavanja prilagodavanja
kroz sinergijski uticaj skupa prioritetnih mera i razumevanja udela pojedina¢ne mere na ukupnu
povredivost. Ovaj mehanizam je omoguéen simultanom primenom AHP metode i Bajesovih
mreza koje pruzaju mogucénost pretvaranja pretpostavki o uzrocima, odnosno, merama, u
obrasce uslovnih zavisnosti i prikazivanja zajednic¢ke raspodele verovatnoée ostvarivanja
odredenog cilja prilagodavanja. Pretpostavke u ovom kontekstu podrazumevaju stanje (fazu)
primene pojedinacne mere i relativni odnos doprinosa verovatno¢i ostvarivanja postavljenog
cilja u odnosu na druge mere. Mehanizam sagledavanja promena u bilo kom ¢voru na mrezi
(promenom vrednosti stanja odredene mere kroz kombinovani efekat promena u svim
¢vorovima povezanim sa posmatranim c¢vorom, u skladu sa medusobnim odnosima

definisanim u matricama uslovne zavisnosti), donosiocima odluka daje mogucnost
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razumevanja uticaja svake pojedina¢ne mere. Ovakav mehanizam moze doprineti afirmaciji
iniciranja procesa planiranja prilagodavanja i na nivou jedne prioritetne mere, kao mikro-
projekta.

Prethodna istrazivanja ukazuju na nedostatak profesionalnih resursa na lokalnom nivou
1 zavisnost od spoljnih eksperata za iniciranje procesa strateSkog planiranja, Sto za posledicu
ima primenu razli¢itih i medusobno neuskladenih metodologija. Nedostatak profesionalnih
kapaciteta na lokalnom nivou moze predstavljati problem za upravljanje procesom
prilagodavanja. Takode, nedostatak jedinstvene/konzistentne metodologije moze spreciti ili
otezati transfer znanja kao 1 usloziti ili onemoguciti uporedivanje podataka, procenu i pracenje
procesa prilagodavanja kroz promenu indeksa povredivosti na lokalnom i regionalnom nivou.
Kako je definisano u nacrtu Zakona, Program ¢e sadrzati listu prioritetnih mera i institucija
odgovornih za njihovo sprovodenje, dok ¢e se kroz sektorske strategije definisati prostorni
aspekt, nacin i metodologija monitoringa. Jedan od bitnih karakteristika alata za podrsku
odlucivanju jeste jednostavnost upotrebe kao i moguénost doprinosa izgradnji kapaciteta.

U skladu sa tre¢im posebnim ciljem, moze se zakljuciti da projektovani model pruza
integrisan metodoloski okvir koji se moze primenjivati na razli¢itim prostornim nivoima i
razli¢itim sektorima. Takode, daje mogucnost integrisanja dve ili viSe vrsta rizika koji se
posmatraju, kao i agregaciju podataka za potrebe analize na razli¢itim prostornim nivoima.
Dodatno, model kroz svoju graficku strukturu i1 eksplicitan prikaz svih kriterijuma i mera daje
mogucénost transparentnog uvida u klju¢ne aspekte razmatrane u procesu odlucivanja, dok se
prostorna artikulacija vrednosti kriterijuma i faze primene mera prikazuje u GIS-u. Primenom
odgovarajucih upita u GIS-u, moguce je pronaci opstine sa odredenim stepenom povredivosti,
ili opstine koje su otpocele proces prilagodavanja u odredenom sektoru. Uvidom u modele
Bejesovih mreza iz GIS baze za odredenu opstinu, moguce je sagledati vrednosti kriterijuma
za procenu rizika, skup mera koje se primenjuju i fazu njihove implementacije, kao i nadlezne
institucije i moguc¢a ogranicenja za implementiranje odabranog skupa mera (npr. postojanje
profesionalnih ili tehnickih resursa). Transparentan pristup kljuénim elementima odlu¢ivanja
doprinosi razumevanju procesa prilagodavanja koji su implementirani u okruZenju i izgradnji
sopstvenih kapaciteta. Formiranjem osnovnih modela od strane eksperata na nacionalnom
nivou i primenom jedinstvene metodologije, smanjuje se zavisnost od spoljnih eksperata koje
treba angazovati na lokalnom nivou u procesu izbora mera prvog prioriteta i pracenja
implementacije. U tom smislu, projektovani model je u skladu sa predlozima Zakona i moze

doprineti realizaciji Programa.
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U skladu sa Canom 15. Zakona, nadleZne institucije ée biti u obavezi da svake &etvrte
godine izvestavaju o sprovedenim merama prilagodavanja. U okviru jednog sektora moguce je
primeniti vise mera koje imaju razliCite vremenske okvire implementacije. Na primer,
sprovodenje treninga za operatora u GIS-u za mapiranje ugrozenih Sumskih podrucja od pozara
moze trajati nekoliko meseci, dok ¢e uspostavljanje nove sastojine otpornije na pozare trajati
deset 1 viSe godina. U tom smislu, jedinstvena platforma za ukljucivanje rezultata
implementacije u procene povredivosti predstavlja celishodan pristup monitoringu.

U skladu sa prethodno navedenim okolnostima, i Cetvrtim i petim posebnim ciljem,
moze se zakljuciti da primenom principa adaptivnog upravljanja projektima i povratne sprege,
projektovani model pruza moguénost pracenja zivotnog ciklusa svake pojedinacne mere i
uticaja promene njenog stanja (faze implementacije) na ukupnu povredivost u sadejstvu sa
drugim merama u okviru Bajesove mreze. Takode, model je moguce proSiriti novim merama
ili kriterijumima kao i informacijama o njima (npr. upotrebom preciznijih indikatora uspesnosti
implementacije) kada one budu dostupne. Na taj nacin, matematicki aparat Bajesovih mreza
pruza sveobuhvatni okvir za proces refleksivne evaluacije upravljackih odluka u procesu
prilagodavanja. Shodno tome, nove informacije dobijene procesom monitoringa, ili
dodavanjem novih rezultata specifiénih procena povredivosti (npr. analize troSkova 1 koristi)
moguce je inkorporirati u model u vidu azurirane vrednosti stanja kriterijuma, ili dodavanjem
novih ¢vorova na mrezi, 1 na taj na¢in informisati nove odluke.

Jedan od apsekata procene povredivosti koji predstavlja poseban izazov jeste
inkorporisanje rezultata procene izmedu razli¢itih prostornih nivoa. U odnosu na esti posebni
cilj, moze se izvesti zakljucak da projektovani model daje moguénost indirektnog integrisanja
kriterijuma i mera sa lokalnog nivoa u komparativnu procenu povredivosti na vi$im prostornim
nivoima, integracijom kriterijjuma povredivosti. Prilikom modelovanja poStovani su
konceptualni elementi povredivosti. U tom smislu, centralni ¢vor na mrezi je postavljen kao
stepen povredivosti koji zavisi od kapaciteta prilagodavanja (formulisan kroz skup mera
prilagodavanja), i izlozenosti (formulisanih u formi klimatskih, biofizickih i antropogenih
kriterijuma). Nakon pune implementacije modela (npr. u toku prvog perioda realizacije
Programa) za posmatrani teritorijalni obuhvat (izraCunavanja povredivosti za sve lokalne
prostorne jedinice — opstine), rezultujuce vrednosti povredivosti se, u vidu kompozitnog
indikatora, mogu upotrebiti za procenu povredivosti na vi§im prostornim nivoima. Na ovaj
nacin se povecava preciznost komparativne procene na viSim prostornim nivoima i smislenije

informi$u nosioci novih politika prilagodavanja.
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U odnosu na sedmi i osmi posbni cilj, i rezultatima analize alata za podrsku odlué¢ivanju,
moze se zakljuciti da je model je projektovan kao integrativni i u direktnoj je funkciji izbora
mere prilagodavanja. Zbog fleksibilnosti Bajesove mreze, model pruza moguénost koris¢enja
razli¢itih vrsta podataka, kako u pogledu tipova (kvalitativnih, kvantitativnih ili binarnih) tako
i u pogledu rezolucije (stepena preciznosti). Svakako, stepen neizvesnosti u proceni
povredivosti, odnosno, stepen doprinosa primenjenih mera smanjenju oc¢ekivanih rizika od
posmatranog uticaja, je u direktnoj zavisnosti od karakteristika podataka koris¢enih u
¢vorovima i preciznosti odredivanja medusobnih zavisnosti promenljivih u mrezi.

Kao $to je prikazano u istrazivanju mogucnosti 1 ogranienja za integraciju mera
prilagodavanja u lokalne strategije, postojece strategije lokalnog odrZivog razvoja sadrze
odredeni broj mera koje imaju karakteristike mera prilagodavanja, ali nisu konceptualno
definisane kao takve. Pretpostavka je da se i u sektorskim strategijama moze ocekivati izvestan
broj mera koje doprinose prilagodavanju ali nisu prepoznate na taj nacin. Druga pretpostavka
je da su za implementaciju ovih mera (makar i delimi¢no) ve¢ predvideni potrebni resursi u
smislu ljudskih, tehnickih i institucionalnih kapaciteta, i eventualno akcioni planovi za
implementaciju. Afirmacija ve¢ postojecih mera doprinosi efikasnosti planiranja, jer, sa jedne
strane, ubrzava otpocinjanje procesa prilagodavanja dok, sa druge, smanjuje moguénost za
potencijalno dupliranje resursa i aktivnosti.

U odnosu na deveti posebni cilj, ovi uslovi su zadovoljeni. Definisana metodologija
upucuje na pregled postojecih strategija prilikom izbora mera prilagodavanja. U slucaju
postojanja mere prilagodavanja u odredenoj strategiji na lokalnom nivou, data mera se
inkorporira u mreZu sa relevantnim informacijama (indikatorima uspe$nosti) i na taj nacin
doprinosi preciznosti pocetne procene povredivosti. Sa druge strane, stepen rizika
implementacije mere ¢e se reflektovati kroz ocenu kapaciteta na osnovu predvidenih
kriterijuma (tehnicki, profesionalni, finansijski kapaciteti, integrisanost i sl.). Na taj nacin,
postojece mere mogu (ako nisu prepoznate kao prioritetne) imati ulogu U smanjenju tzv.
,deficita® prilagodavanja, odnosno, prevazilazenja “mekog” limita prilagodavanja, situacije u
kojoj za mere prilagodavanja prvog prioriteta, koje bi mogle znacajno da uticu na smanjenje
povredivosti, trenutno ne postoje dovoljni kapaciteti za sprovodenje.

Iz prethodnog obrazloZzenja moZze se zakljuciti da su potvrdene osnovna i posebne
hipoteze doktorske disertacije. Primenom principa adaptivnog upravljanja, projektovani model
moze doprineti integrisanom upravljanju projektima prilagodavanja na lokalnom nivou kroz

selekciju prioritetnih mera na bazi njihovog sinergijiskog doprinosa ukupnoj povredivosti.
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Analizom selektivnih mera mogu se razviti detaljniji programi prilagodavanja na lokalnom i
regionalnim nivou.

Zbog svojstva acikli¢nog grafa, na kojima je zasnovana struktura Bajesove mreZze,
jedno od ograni¢enja modela predstavlja nemoguénost ukljuc¢ivanja povratnih mehanizama u
vidu petlje povratnih informacija unutar mreze. Istrazivanja u ovaj oblasti preporu¢uju primenu
dinamickih Bajesovih mreza kao jedno od resenja prevazilazenja ovog problema (Molina et
al., 2013; Pollino i Henderson, 2010). Modelovanje dinamickih Bajesovih mreza zahteva
znatno viSe informacija za potrebe kvantifikacije vremenske dinamike, $to upravljanje
modelom ¢ini eksponencijalno sloZenijim, i posledi¢no smanjuje mogucnost efikasne upotrebe
modela u praksi, u kontekstu potrebnih profesionalnih kapaciteta na lokalnom nivou.
Delimi¢no reSenje za prevazilaZzenje problema vremenske dinamike se moze traziti u
modelovanju posmatranog aspekta povredivosti za relevantne vremenske intervale (npr. za
razlicite periode klimatskih scenarija) 1 uklju¢ivanje kriticnih vrednosti u pocetni model, ili u
dodavanju novih ¢vorova u mrezu, koji bi simulirali efekte povratnih informacija. Literaturne
preporuke za reSavanje ovog problema takode upuéuju i na razlaganje slozenog modela na
manje, jednostavnije modele i reSavanje problema u iteracijama.

Procena povredivosti zahteva uklju¢ivanje heterogenih podataka, $to onemogucava
celishodnu validaciju modela. Ovaj aspekt je Cesto diskutovan kao jedno od mogucih
ogranicenja Bajesovih mreza (Barton et al., 2008; Uusitalo et al., 2016). Analiza osetljivosti 1
kvantitativna validacija modela je ograni¢ena samo na modele koji su zasnovani na
empirijskim podacima. Sa druge strane, validacija modela sa heterogenim podacima je moguca
samo u kontekstu ekspertske evaluacije i komparacije sa prethodnim istrazivanjima. Povecanje
homogenosti podataka ukljuc¢ivanjem empirijskih vrednosti dobijenih  monitoringom
implementacije mera prilagodavanja moze da omoguci robusniju validaciju modela tokom
vremena.

Problem prostorne artikulacije podataka na mrezi, koji se u teoretskim razmatranjima
Bajesovih mreza takode navodi kao jedno od ogranicenja, prevaziden je integracijom sa GIS-
om Koji se koristi za kvantifikaciju relevantnih ¢vorova i kriterijuma na mrezi. Ovakav pristup
je u skladu sa preporukama iz literature (Balbi et al., 2015; Gret-Regamey & Straub, 2006,
Stelzenmdiller et al., 2010). Ovaj metod omogucava integraciju i prostroni prikaz rezultata
implementacije relevantnih mera.

Model je baziran na simultanoj primeni AHP i Bajesovih mreza. Osetljivost ovog
pristupa u metodoloskom smislu se moze ogledati u fazi dodavanja ili oduzimanja kriterijuma

ili ¢vorova na mrezi u trenutku kada oni postanu relevantni/irelevantni, sto je rezultat procesa
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prilagodavanja. Ova faza zahteva ponovnu ekspertsku ocenu za potrebe azuriranja tabela
uslovnih verovatnoca. Ovo ograni¢enje se moze smatrati prihvatljivim u metodoloskom smislu
ako se uzme u obzir vremenska dinamika procesa prilagodavanja, period za koji se model kreira
(deset godina, u skladu sa Zakonom), i period evaluacije uspesnosti primenjenih mera.

Jedno od ogani¢enja modela jeste dostupnost i kopleksnost relevantnih baza podataka.
Dostupnost u smislu digitalizovanih baza npr. Sumskih sastojina, podloge 1 mati¢ng supstrata,
ili georeferenciranog katastra pozara. Kompleksnost u smislu rezolucije ovakvih podataka za
¢ije precizno i konzistentno mapiranje su potrebne poseben studije, koje prevazilaze domen
oveg istrazivanja. U trenutku kada novi podaci postanu dostupni, otvara se moguénost za dalji
razvoj modela. Predstavljeni model predstavlja osnovu za dalju kvalitativnu i kvantitativnu
nadgradnju.

Unapredenje modela, izmedu ostalog, moze da obuhvati i sledeée pravce i aspekte: 1)
istrazivanje mogucnosti za integraciju prostorno-vremenske dinamike, 2) istrazivanje
mogucénosti automatizacije procesa procene prostorne povredivosti u GIS-u, na osnovu
uslovnih zavisnosti promenljivih u Bajesovoj mrezi, 3) razmatranje moguénosti agregacije
modela u intra i intersektorske modele radi procene visestrukog uticaja pojedinacnih mera

prilagodavanja.
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Prilog 1 — Lista indikatora za izracunavanje ndeksa povredivosti
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Veliko Gradiste 13.00 653.95 6.50 0.83 0.67 0.33 0.33
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Smederevo 104987 | 6.2 | 1.00 | 50869 | 0.40 | 0.19 | 0.50 0.07 0.93
Smederevska Pal. | 47221 | 7.7 | 0.00 | 33831 | 0.18 | 0.26 | 0.00 0.69 0.31
Velika Plana 38846 | 85 | 0.00 | 38246 | 0.15 | 0.30 | 0.00 0.53 0.47
PoZarevac 60035 | 5.0 | 0.00 | 40874 | 0.23 | 0.14 | 0.00 0.43 0.57
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Golubac 7668 58 | 1.00 | 33769 | 0.02 | 0.18 | 0.50 0.69 0.31
Kucevo 13851 | 44 | 0.00 | 35222 | 0.05 | 0.11 | 0.00 0.64 0.36
Zagubica 11708 | 2.1 | 0.00 | 38304 | 0.04 | 0.00 | 0.00 0.53 0.47
Majdanpek 17090 | 10.8 | 2.00 | 48795 | 0.06 | 0.40 | 1.00 0.14 0.86
Kladovo 19222 | 9.1 | 1.00 | 43022 | 0.07 | 0.32 | 0.50 0.35 0.65
Negotin 33911 | 7.3 | 1.00 | 43798 | 0.13 | 0.24 | 0.50 0.33 0.67
Bor 46379 | 11.2 | 2.00 | 50052 | 0.18 | 0.42 | 1.00 0.10 0.90
Zajecar 55987 | 115 | 2.00 | 41669 | 0.21 | 0.44 | 1.00 0.40 0.60
Boljevac 11761 | 8.2 | 0.00 | 37365 | 0.04 | 0.28 | 0.00 0.56 0.44
Sokobanja 14755 | 9.8 | 1.00 | 41606 | 0.05 | 0.36 | 0.50 0.41 0.59
Knjazevac 28896 | 11.0 | 0.00 | 33296 | 0.11 | 0.41 | 0.00 0.71 0.29
RaZanj 8323 8.1 | 0.00 | 31511 | 0.03 | 0.28 | 0.00 0.78 0.22
Aleksinac 48671 | 14.3 | 0.00 | 40447 | 0.18 | 0.56 | 0.00 0.45 0.55
Svrljig 13037 | 13.1 | 2.00 | 29065 | 0.05 | 0.51 | 1.00 0.87 0.13
Merosina 13301 | 15.2 | 1.00 | 35550 | 0.05 | 0.61 | 0.50 0.63 0.37
Ni§ 257393 | 2.1 | 0.00 | 39194 | 1.00 | 0.00 | 0.00 0.49 0.51
Doljevac 18059 | 9.0 | 0.00 | 34875 | 0.07 | 0.32 | 0.00 0.65 0.35
Gadzin Han 7317 | 15.8 | 1.00 | 28242 | 0.02 | 0.64 | 0.50 0.90 0.10
Bela Palanka 11214 | 154 | 1.00 | 28009 | 0.04 | 0.62 | 0.50 0.90 0.10
Pirot 55381 | 11.6 | 1.00 | 52705 | 0.21 | 0.44 | 0.50 0.00 1.00
Babusnica 10933 | 12.0 | 1.00 | 38144 | 0.04 | 0.46 | 0.50 0.53 0.47
Dimitrovgrad 9487 | 13.4 | 0.00 | 31575 | 0.03 | 0.53 | 0.00 0.77 0.23
Blace 10832 | 145 | 0.00 | 35256 | 0.04 | 0.58 | 0.00 0.64 0.36
KurSumlija 18006 | 15.8 | 1.00 | 36396 | 0.07 | 0.63 | 0.50 0.60 0.40
Prokuplje 42068 | 154 | 1.00 | 35440 | 0.16 | 0.62 | 0.50 0.63 0.37
Zitorada 15421 | 16.7 | 0.00 | 36840 | 0.05 | 0.68 | 0.00 0.58 0.42
Bojnik 10427 | 21.2 | 1.00 | 32363 | 0.04 | 0.89 | 0.50 0.74 0.26
Medveda 6842 | 22.3 | 0.00 | 45246 | 0.02 | 0.94 | 0.00 0.27 0.73
Lebane 20333 | 23.2 | 1.00 | 31634 | 0.07 | 0.98 | 0.50 0.77 0.23
Leskovac 138132 | 12.3 | 0.00 | 36214 | 0.53 | 0.47 | 0.00 0.60 0.40
Vlasotince 28327 | 16.6 | 1.00 | 33355 | 0.11 | 0.67 | 0.50 0.71 0.29
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Crna Trava 1339 15.0 | 0.00 | 29290 | 0.00 | 0.60 | 0.00 0.86 0.14
Presevo 29810 | 14.8 | 0.00 | 35328 | 0.11 | 0.59 | 0.00 0.64 0.36
Bujanovac 37867 | 125 | 1.00 | 33814 | 0.14 | 0.48 | 0.50 0.69 0.31
Vranje 72443 8.1 1.00 | 38982 0.28 | 0.28 | 0.50 0.50 0.50
Vladi¢in Han 19443 | 11.2 | 1.00 | 32174 | 0.07 | 0.42 | 0.50 0.75 0.25
Trgoviste 4679 23.7 | 1.00 | 25390 | 0.01 | 1.00 | 0.50 1.00 0.00
Bosilegrad 7447 19.0 | 1.00 | 35514 | 0.02 | 0.79 | 0.50 0.63 0.37
Surdulica 19135 | 12.7 | 1.00 | 38555 | 0.07 | 0.49 | 0.50 0.52 0.48
KAPACITET PRILAGODAVANJA
KOMPONENTA Vrednosti indikatora Vrednosti indikatora nakon
normalizacije
£ S < £ = <
o Y= [t fe) = c
OPSTINA § “'g % % % § "g g % %
8 3 g g 3 g
[aa] [aa]

Smederevo 3 -447 100 0.00 0.51 1.00
Smederevska Pal. 9 0 89.1 0.08 0.57 0.88
Velika Plana 15 -428 91.8 0.15 0.51 0.91
Pozarevac 9 0 79.4 0.08 0.57 0.77
Zabari 9 1159 52.7 0.08 0.74 0.47
Veliko Gradiste 13 -800 90.3 0.13 0.46 0.89
Malo Crnice 6 438 86.7 0.04 0.63 0.85
Petrovac 21 -898 77.2 0.23 0.45 0.74
Golubac 46 -1683 93.1 0.55 0.34 0.92
Kucevo 48 -887 83.1 0.58 0.45 0.81
Zagubica 53 -303 72.6 0.64 0.53 0.69
Majdanpek 68 2958 55.9 0.83 0.99 0.50
Kladovo 47 1409 54.1 0.56 0.77 0.48
Negotin 27 -1668 77.1 0.31 0.34 0.74
Bor 41 1766 73.2 0.49 0.82 0.70
Zajecar 28 44 78.6 0.32 0.58 0.76
Boljevac 50 92 69.2 0.60 0.59 0.65
Sokobanja 47 397 84.6 0.56 0.63 0.83
Knjazevac 36 759 83.3 0.42 0.68 0.81
Razanj 39 1944 90.2 0.46 0.85 0.89
Aleksinac 37 -871 86.3 0.44 0.45 0.85
Svrljig 44 -582 80 0.53 0.49 0.78
MeroSina 18 275 85.4 0.19 0.61 0.84
Nis 34 703 97.5 0.40 0.67 0.97
Doljevac 21 -3494 82 0.23 0.08 0.80
Gadzin Han 55 -1647 100 0.67 0.34 1.00
Bela Palanka 49 -403 59.1 0.59 0.52 0.54
Pirot 34 691 87.9 0.40 0.67 0.86
Babusnica 37 2672 63.4 0.44 0.95 0.59

204




Dimitrovgrad 31 2635 41.2 0.36 0.94 0.34
Blace 38 -4098 79 0.45 0.00 0.76
Kur§umlija 57 521 28.5 0.69 0.65 0.20
Prokuplje 41 2029 69.4 0.49 0.86 0.66
Zitorada 11 130 88.2 0.10 0.59 0.87
Bojnik 20 -39 69.4 0.22 0.57 0.66
Medveda 57 889 67.9 0.69 0.70 0.64
Lebane 31 89 45.9 0.36 0.59 0.39
Leskovac 35 60 66.7 0.41 0.58 0.63
Vlasotince 40 3047 38.7 0.47 1.00 0.31
Crna Trava 50 -3620 42.6 0.60 0.07 0.36
Presevo 42 -41 64.4 0.50 0.57 0.60
Bujanovac 40 -188 58.9 0.47 0.55 0.54
\ranje 81 0 43.71 1.00 0.57 0.37
Vladi¢in Han 60 1659 36.2 0.73 0.81 0.28
Trgoviste 47 775 18.4 0.56 0.68 0.08
Bosilegrad 46 -338 11 0.55 0.53 0.00
Surdulica 57 1144 73.4 0.69 0.73 0.70
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Prilog 2 — Rezultati ocenjivanja kriterijuma za konstrukciju indeksa povredivosti AHP
metodom — konsolidovane vrednosti ekspertskih ocena

Tabela 1. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum izloZenost

Srednja godisnja Srednja godisnja | Indeks suse (FAI) Tezine
temperatura koli¢ina padavina
Srednja godiSnja 1 1 0.237 | 0.164
temperatura
Srednja godisnja 1 1 0.264 | 0.170
kolicina padavina
Indeks suse (FAI) 4.217 3.779 1| 0.666
Amax = 3.001 Cl1 =0.0000 CR=0.001<0.10

Tabela 2. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum osetljivost

Populacija Stopa Prose¢na zarada | Rizik od TeZine
opStine nezaposlenosti pozara
Populacija opstine 1 0.33 0.5 0.2 | 0.078
Stopa _ 3 1 2 0.2 0.189
nezaposlenosti
Prosecna zarada 05 1 0.2 0.119
Rizik od pozara 5 5 1| 0.614
Amax = 4.143 Cl1 =0.0019 CR =0.052<0.10

Tabela 3. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum kapacitet prilagodavanja

Povrsina pod Budzetski prihod | % savremenih Tezine
Sumama puteva
PovrSina pod Sumama 1 1 0.400
Budzetski prihod 1 1 2| 0.400
% savremenih puteva 05 05 1 | 0.200
Amax = 3.000 CI1 =0.000 CR =0.000<0.10
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Prilog 3 — Rezultati ocenjivanja kriterijuma za procenu rizika od Sumskih poZara i
mera prilagodavanja AHP metodom - konsolidovane vrednosti ekspertskih ocena

Kriterijumi za procenu rizika od Sumskih pozara

Tabela 1. Matrica poredenja kriterijuma u odnosu na cilj

Klimatski faktori Biofizi¢ki faktori | Antropogeni faktori | Tezine
Klimatski faktori 1 0.3815 0.178 | 0.098
Biofizicki faktori 2.620 1 0.223 | 0.200
Antropogeni faktori 5.593 4.4814 1] 0.702
Amax = 3.0061 Cl1 =0.0018 CR =0.064<0.10

Tabela 2. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum klimatski faktori

Prosecna sezonska | Prosecna Indeks suse (FAI) Tezine
temperatura sezonska koli¢ina
padavina

Prosecna sezonska 1 1 0.237 | 0.164
temperatura
Srednja sezonska 1 1 0.264 | 0.170
koli¢ina padavina
Indeks suse (FAI) 4.217 3.779 1] 0.666
Amax = 3.001 Cl1 =0.0000 CR=0.001<0.10

Tabela 3. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum biofizicki faktori

Elevacija Nagib terena Ekspozicija TeZine
Elevacija 1 0.333 0.480 | 0.166
Nagib terena 3 1 1.101 | 0.456
Ekspozicija 2.080 0.908 1] 0.378
Amax = 3.008 Cl1 =0.0002 CR =0.008<0.10

Tabela 4. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum antropogeni faktori

Blizina naselja Udaljenost od Gustina naseljenosti | Tezine

puteva
Blizina naselja 1 0.822 0.531] 0.231
Udaljenost od puteva 1.216 1 0.333 | 0.226
Gustina naseljenosti 1.882 3 1] 0.543
Amax = 3.049 Cl1 =0.0015 CR=0.051<0.10
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Mere prilagodavanja

Tabela 1. Matrica poredenja kriterijuma u odnosu na cilj

Fizi¢ke mere Biolosko-tehnicke Planske mere Tezine

mere
Fizicke mere 1 0.436 0.242 | 0.131
Biolosko-tehnicke mere 2.289 1 0.405 | 0.270
Planske mere 4,121 2.466 1] 0.599
Amax = 3.0011 Cl1 =0.0003 CR =0.011<0.10

Tabela 2. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum fizicke mere

Kontrolisani pozari | Sanitarna seca Uspostavljanje | Tezine
mreze pozarnih
pruga
Kontrolisani pozari 1 0.480 0.2 | 0.126
Sanitarna seca 2.080 1 0.5 0.280
Uspostavljanje mreze 5 2 1] 0.594
pozarnih pruga
Amax = 3.004 Cl =0.0001 CR=0.04<0.10

Tabela 3. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum biolosko-tehnoloske mere

Posumljavanje Prostorne barijere od | Sumsko TeZine
vrstama otpornijim | sastojina manje stodarstvo
na pozare gustine
Posumljavanje vrstama 1 0.693 1.709 | 0.334
otpornijim na pozare
Prostorne barijere od 1.442 1 2.154 | 0.461
sastojina manje gustine
Sumsko stodarstvo 0.584 0.464 1] 0.205
Amax = 3.002 C1 =0.0001 CR =0.0002< 0.10

Tabela 4. Matrica poredenja alternativa u odnosu na kriterijum planske mere

Mere protiv Planiranje Sistem ranog TeZine
izaziva¢a Sumskih | vodozahvata upozorenja
poZara
Mere protlvvlzazwaca 1 0.69 021 0.144
Sumskih pozara
Planiranje vodozahvata 1.44 1 0.37 | 0.220
Sistem ranog 472 271 1 0.636
upozorenja
Amax = 3.004 Cl1 =0.0001 CR =0.004<0.10
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Prilog 4 — Tabele uslovnih verovatnoéa

Tabela uslovnih verovatnoca za ¢vor klimatski uticaj

Faktori klimatskog uticaja

Verovatnoce klimatskog uticaja

Proseéna godi$nja  Prose¢na godis$nja  Indeks suse Povoljni  Umereni  Nepovoljni Izrazito
temperatura koli¢ina padavina nepovoljni
Niska Niska Nizak 0.830 0 0.170 0
Niska Niska Srednji 0.164 0.666 0.170 0
Niska Niska Visok 0.164 0 0.836 0
Niska Srednja Nizak 0.830 0.170 0 0
Niska Srednja Srednji 0.164 0.836 0 0
Niska Srednja Visok 0.164 0.170 0.666 0
Niska Visoka Nizak 1 0 0 0
Niska Visoka Srednji 0.334 0.666 0 0
Niska Visoka Visok 0.334 0 0.666 0
Srednja Niska Nizak 0.666 0.164 0.170 0
Srednja Niska Srednji 0 0.830 0.170 0
Srednja Niska Visok 0 0.164 0.836 0
Srednja Srednja Nizak 0.666 0.334 0 0
Srednja Srednja Srednji 0 1 0 0
Srednja Srednja Visok 0 0.334 0.666 0
Srednja Visoka Nizak 0.836 0.164 0 0
Srednja Visoka Srednji 0.170 0.830 0 0
Srednja Visoka Visok 0.170 0.164 0.666 0
Visoka Niska Nizak 0.666 0 0.334 0
Visoka Niska Srednji 0 0.666 0.334 0
Visoka Niska Visok 0 0 1 0
Visoka Srednja Nizak 0.666 0.170 0.164 0
Visoka Srednja Srednji 0 0.836 0.164 0
Visoka Srednja Visok 0 0.170 0.830 0
Visoka Visoka Nizak 0.836 0 0.164 0
Visoka Visoka Srednji 0.170 0.666 0.164 0
Visoka Visoka Visok 0.170 0 0.830 0
Izrazito visoka Niska Nizak 0 0.666 0 0.334
Izrazito visoka Niska Srednji 0 0 0.666 0.334
Izrazito visoka Niska Visok 0 0 0 1
Izrazito visoka Srednja Nizak 0 0.666 0.170 0.164
Izrazito visoka Srednja Srednji 0 0 0.836 0.164
Izrazito visoka Srednja Visok 0 0 0.170 0.830
Izrazito visoka Visoka Nizak 0 0.836 0 0.164
Izrazito visoka Visoka Srednji 0 0.170 0.666 0.164
Izrazito visoka Visoka Visok 0 0.170 0 0.830
Tabela uslovnih verovatnoc€a za ¢vor biofizicki uticaj
Faktori biofizickog uticaja Verovatnoce biofizickog uticaja
Elevacija Nagib terena Ekspozicija Povoljni Umereni Nepovoljni
Nepovoljna Mali Sever 0.834 0 0.166
Nepovoljna Mali Istok-zapad 0.456 0.378 0.166
Nepovoljna Mali Jug 0.456 0 0.544
Nepovoljna Srednji Sever 0.378 0.456 0.166
Nepovoljna Srednji Istok-zapad 0 0.834 0.166
Nepovoljna Srednji Jug 0 0.456 0.544
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Nastavak tabele uslovnih verovatnoca za ¢vor biofizicki uticaj

Faktori biofizickog uticaja

Verovatnoce biofizi¢kog uticaja

Elevacija Nagib terena Ekspozicija Povoljni Umereni Nepovoljni
Nepovoljna Veliki Sever 0.529 0 0.471
Nepovoljna Veliki Istok-zapad 0 0.378 0.622
Nepovoljna Veliki Jug 0 0 1
Umerena Mali Sever 0.834 0.166 0
Umerena Mali Istok-zapad 0.456 0.544 0
Umerena Mali Jug 0.456 0.166 0.378
Umerena Srednji Sever 0.378 0.622 0
Umerena Srednji Istok-zapad 0 1 0
Umerena Srednji Jug 0 0.622 0.378
Umerena Veliki Sever 0.378 0.166 0.456
Umerena Veliki Istok-zapad 0 0.544 0.456
Umerena Veliki Jug 0 0.166 0.834
Povoljna Mali Sever 1 0 0
Povoljna Mali Istok-zapad 0.622 0.378 0
Povoljna Mali Jug 0.622 0 0.378
Povoljna Srednji Sever 0.544 0.456 0
Povoljna Srednji Istok-zapad 0.166 0.834 0
Povoljna Srednji Jug 0.166 0.456 0.378
Povoljna Veliki Sever 0.544 0 0.456
Povoljna Veliki Istok-zapad 0.166 0.378 0.456
Povoljna Veliki Jug 0.166 0 0.834

Tabela uslovnih verovatnoca za ¢vor antropogeni uticaj

Faktori antoropogenog uticaja

Verovatnoce antropogenog uticaja

Blizina Udaljenost od puteva  Gustina naseljenosti Povoljni Umereni Nepovoljni
naselja

Daleko Daleko Mala 1 0 0
Daleko Daleko Srednja 0.457 0.543 0
Daleko Daleko Velika 0.543 0 0.457
Daleko Srednja udalj. Mala 0.774 0.226 0
Daleko Srednja udalj. Srednja 0.231 0.769 0
Daleko Srednja udalj. Velika 0.231 0.226 0.543
Daleko Blizu Mala 0.774 0 0.226
Daleko Blizu Srednja 0.231 0.543 0.226
Daleko Blizu Velika 0.231 0 0.769
Srednja udalj.  Daleko Mala 0.769 0.231 0
Srednja udalj.  Daleko Srednja 0.226 0.774 0
Srednja udalj.  Daleko Velika 0.226 0.231 0.543
Srednja udalj.  Srednja udalj. Mala 0.543 0.457 0
Srednja udalj.  Srednja udalj. Srednja 0 1 0
Srednja udalj.  Srednja udalj. Velika 0 0.457 0.543
Srednja udalj.  Blizu Mala 0.543 0.231 0.226
Srednja udalj.  Blizu Srednja 0 0.774 0.226
Srednja udalj.  Blizu Velika 0 0.231 0.769
Blizu Daleko Mala 0.769 0 0.231
Blizu Daleko Srednja 0.226 0.543 0.231
Blizu Daleko Velika 0.226 0 0.744
Blizu Srednja udalj. Mala 0.543 0.226 0.231
Blizu Srednja udalj. Srednja 0 0.769 0.231
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Nastavak tabele uslovnih verovatnoc¢a za ¢vor antoropogeni uticaj

Faktori antoropogenog uticaja

Verovatnoce antropogenog uticaja

Blizina Udaljenost od puteva  Gustina naseljenosti Povoljni Umereni Nepovoljni
naselja

Blizu Srednja udalj. Velika 0 0.226 0.774
Blizu Blizu Mala 0.543 0 0.457
Blizu Blizu Srednja 0 0.543 0.457
Blizu Blizu Velika 0 0 1

Tabela uslovnih verovatnoca za ¢vor rizik od sumskih pozara

Faktori rizika od Sumskih pozara

Verovatnoce rizika od Sumskih pozara

Klimatski uticaj Biofizicki uticaj Antorpogeni uticaj Nizak Srednji Visok
Povoljni Povoljni Povoljni 1 0 0

Povoljni Povoljni Umereni 0.298 0.702 0

Povoljni Povoljni Nepovoljni 0.298 0 0.702
Povoljni Umereni Povoljni 0.800 0.200 0

Povoljni Umereni Umereni 0.098 0.902 0

Povoljni Umereni Nepovoljni 0.098 0.200 0.702
Povoljni Nepovoljni Povoljni 0.800 0 0.200
Povoljni Nepovoljni Umereni 0.098 0.702 0.200
Povoljni Nepovoljni Nepovoljni 0.098 0 0.902
Umereni Povoljni Povoljni 0.902 0.098 0

Umereni Povoljni Umereni 0.200 0.800 0

Umereni Povoljni Nepovoljni 0.098 0.200 0.702
Umereni Umereni Povoljni 0.702 0.298 0

Umereni Umereni Umereni 0 1 0

Umereni Umereni Nepovoljni 0 0.298 0.702
Umereni Nepovoljni Povoljni 0.702 0.098 0.200
Umereni Nepovoljni Umereni 0 0.800 0.200
Umereni Nepovoljni Nepovoljni 0 0.098 0.902
Nepovoljni Povoljni Povoljni 0.902 0 0.098
Nepovoljni Povoljni Umereni 0.200 0.702 0.098
Nepovoljni Povoljni Nepovoljni 0.200 0 0.800
Nepovoljni Umereni Povoljni 0.702 0.200 0.098
Nepovoljni Umereni Umereni 0 0.902 0.098
Nepovoljni Umereni Nepovoljni 0 0.200 0.800
Nepovoljni Nepovoljni Povoljni 0.702 0 0.298
Nepovoljni Nepovoljni Umereni 0 0.702 0.298
Nepovoljni Nepovoljni Nepovoljni 0 0 1

Izrazito nepovoljni Povoljni Povoljni 0 0.902 0.098
Izrazito nepovoljni Povoljni Umereni 0 0.551 0.449
Izrazito nepovoljni Povoljni Nepovoljni 0 0.200 0.800
Izrazito nepovoljni Umereni Povoljni 0 0.802 0.198
Izrazito nepovoljni Umereni Umereni 0 0.451 0.549
Izrazito nepovoljni Umereni Nepovoljni 0 0.100 0.900
Izrazito nepovoljni Nepovoljni Povoljni 0 0.702 0.298
Izrazito nepovoljni Nepovoljni Umereni 0 0.351 0.649
Izrazito nepovoljni Nepovoljni Nepovoljni 0 0 1
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Tabela uslovnih verovatnoca za ¢vor fizicke mere

Skup fizickih mera

Verovatnoce fizi¢kih mera

Kontrolisani pozari Sanitarna seca Pozarne pruge Zadovoljavaju¢e  Nezadovoljavajuce
Ne primenjuju se Ne primenjuju se Ne primenjuju se 1 0

Ne primenjuju se Ne primenjuju se Primenjuju se 0.406 0.594

Ne primenjuju se Primenjuju se Ne primenjuju se 0.720 0.280

Ne primenjuju se Primenjuju se Primenjuju se 0.126 0.874
Primenjuju se Ne primenjuju se Ne primenjuju se 0.874 0.126
Primenjuju se Ne primenjuju se Primenjuju se 0.280 0.720
Primenjuju se Primenjuju se Ne primenjuju se 0.594 0.406
Primenjuju se Primenjuju se Primenjuju se 0 1

Tabela uslovnih verovatnoca za ¢vor biolosko tehnicke mere

Skup biolosko tehnickih mera

Verovatnoce biolosko tehni¢kih mera

Podizanje sastojina  Podizanje sastojina ~ Sumsko stoGarstvo ~ Zadovoljavajuée  Nezadovoljavajuce
sa vrstama manje gustine

otpornijim na poZare

Ne primenjuju se Ne primenjuju se Ne primenjuju se 1 0
Ne primenjuju se Ne primenjuju se Primenjuju se 0.795 0.205
Ne primenjuju se Primenjuju se Ne primenjuju se 0.539 0.461
Ne primenjuju se Primenjuju se Primenjuju se 0.334 0.666
Primenjuju se Ne primenjuju se Ne primenjuju se 0.666 0.334
Primenjuju se Ne primenjuju se Primenjuju se 0.461 0.539
Primenjuju se Primenjuju se Ne primenjuju se 0.205 0.795
Primenjuju se Primenjuju se Primenjuju se 0 1

Tabela uslovnih verovatnoca za ¢vor planske mere

Skup planskih mera

Verovatnoce planskih mera

Mere protiv izazivata Planiranje Sistem ranog Zadovoljavaju¢e  Nezadovoljavajuce
Sumskih poZara vodozahvata upozorenja

Ne primenjuju se Ne primenjuju se Ne primenjuju se 1 0

Ne primenjuju se Ne primenjuju se Primenjuju se 0.364 0.636

Ne primenjuju se Primenjuju se Ne primenjuju se 0.780 0.220

Ne primenjuju se Primenjuju se Primenjuju se 0.144 0.856
Primenjuju se Ne primenjuju se Ne primenjuju se 0.856 0.144
Primenjuju se Ne primenjuju se Primenjuju se 0.205 0.795
Primenjuju se Primenjuju se Ne primenjuju se 0.636 0.346
Primenjuju se Primenjuju se Primenjuju se 0 1

Tabela uslovnih verovatnoc¢a za ¢vor kapacitet prilagodavanja

Faktori kapaciteta prilagodavanja

Verovatnoce kapac.prilagodavanja

Fizicke mere Biolosko tehnicke Planske mere Nivo deficita Nivo postignuca
mere

Nezadovoljavaju¢e  Nezadovoljavajuée Nezadovoljavajuce 1 0
Nezadovoljavaju¢e  Nezadovoljavajuce Zadovoljavajuce 0.401 0.599
Nezadovoljavajuée  Zadovoljavajuce Nezadovoljavajuce 0.730 0.270
Nezadovoljavaju¢e  Zadovoljavajuce Zadovoljavajuce 0.131 0.869
Zadovoljavajuce Nezadovoljavajuce Nezadovoljavajuce 0.869 0.131
Zadovoljavajuce Nezadovoljavajuce Zadovoljavajuce 0.270 0.730
Zadovoljavajuce Zadovoljavajuce Nezadovoljavajuce 0.599 0.401
Zadovoljavajuce Zadovoljavajuce Zadovoljavajuce 0 1
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Tabela uslovnih verovatnoca za ¢vor povredivost

Faktori povredivosti

Verovatnoce povredivosti

Rizik od sumskih pozara  Kapacitet prilagodavanja Prevenirana Residualna
Nizak Nizak 0.56 0.44
Nizak Visok 1 0
Srednji Nizak 0.2 0.8
Srednji Visok 0.64 0.36
Visok Nizak 0 1
Visok Visok 0.33 0.67

Vrednosti verovatnoée za ¢vor povredivost predstavljaju konsolidovane vrednosti ekspertske ocene.
Konsolidacija je izvrSena aritmetickom sredinom pojedina¢nih ocena eksperata. Konsolidovane
vrednosti su normalizovane primenom Min-Max metode. Eksperti su ocenjivali povredivost na skali od
0 do 1, pri ¢emu je vrednost 0 prestavljala najmanji stepen povredivosti, a vrednost 1 najveci stepen
povredivosti. Pojedina¢ne ocene eksperata su prikazane u tabeli u nastavku.

Matrica poredenja moguceg nivoa povredivosti u donosu na moguca stanja rizika od Sumskih

pozara i kapaciteta prilagodavanja

Rizik od Sumskih pozara Nizak Nizak Sredniji Sredniji Visok Visok
Kapacitet prilagodavanja Nizak | Visok Nizak Visok Nizak Visok
Ekspert 1 0.7 0.4 0.8 0.6 0.9 0.8
3 | Ekspert 2 0.6 0.5 0.7 0.6 0.8 0.7
% Ekspert 3 0.4 0.1 0.8 0.4 0.95 0.6
G;’ srednja vrednost 0.57 0.33 0.77 0.53 0.88 0.7
& [ normalizovna vrednost 0.44 0 0.80 0.36 1 0.67
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H3JABA O AYTOPCTBY

H3jaBipyjeM Ja je JOKTOpCKa JUcepTalHja, IO HAaCIOBOM

PA3BOJ MOJEJIA 3A UHTET'PUCAHO YIIPAB/JbAILE N350POM MEPA
IMPAJIATOBABAHA HA KIIMMATCKE ITPOMEHE HA JIOKAJIHOM HUBOY

Koja je onbparmena Ha Daxynrery 3amrure Ha pagy y Humy Veusepsurera y Humry:

® pe3ynTaT CONCTBEHOI UCTPAXXUBAUKOT paaa;

e Ja OBy OMCepTalHMjy, HH y LEJIHWHH, HHUTH Yy JEJOBHMa, HHCAM MpHjaB/bHBAO/Ja Ha APYrHM
(dakynTeTiMa, HUTH YHHBEP3UTETHMA;

® Jla HMCAM MOBPEAMO/JIa ayTOpCKa IpaBa, HATH 3JI0yNOTPeOHo/a MHTEIEKTYaTHyY CBOjUHY APYTHX
hvicH

Jlo3BosbaBam fa ce 00jaBe MOjM JIMYHU TMOJALM, KOjU Cy y BE3H ca ayTOPCTBOM H J00HjareM
aKaJIeMCKOT 3Bakba JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UMe U NPEe3HMe, IOIMHA 1 MECTO poljersa i JaTyM oxdpaHe
pana, u TO y Katanory bubmuotexe, JlururaiHoM penosuropujymy YHuBepsuteTa y Huiy, kao u y
ny6nukanujama YHusep3urera y Hunry.

V¥ Huuy, 18.06.2018. ronune

[Mopfinc ayTopa mucepraumje:
WY
< X 4

& / / Tlerapy/l. Bparuh
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U3JABA O UICTOBETHOCTH IITAMITAHOT ¥ EJJEKTPOHCKOT OBJIMKA
AJOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

HacrnoB guceprauuje:
PA3BOJ MOJIEJIA 3A UHTETPACAHO YIIPABJLAIE U3EOPOM MEPA
IIPUJIATOBABABA HA KIIMMATCKE IIPOMEHE HA JIOKAJTHOM HUBOY

M3jaBibyjem a je eNeKTPOHCKH 06/HK MOje HOKTOPCKE AMCEPTaLKje, KOjy CaM MPe/iao 3a YHOLIEH:E
y Aururanan penosuropujym Yausepsurera y Humy, MCTOBETaH WTaMnasoM oGTHKY.

V Humry, 18.06.2018. roause.

l'Iomuc ayTopa AucepTauuje:

7 ey

Tlevép JI. Bpanuh
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U3JABA O KOPUIIIREDLY

OpamfiyjeM YHHBEpP3UTETCKY OHOIHOTEKY JHuxona Tecna® na y Jururanau PeTo3UTOPHjyM
VuuBepsutera y Hully yHece MOjy IOKTOPCKY JIMCEPTaLH]jy, MO HACIOBOM:

PA3BOJ MOJIEJIA 3A UHTETPUCAHO VIIPABJbAFE N3BOPOM MEPA
IIPIJIATOBABAA HA KJIMMATCKE IIPOMEHE HA JIOKAJIHOM HUBOY

JlucepTauujy ca CBUM TIPWJIO3MMA TIPENA0 CaM y e/eKTPOHCKOM 06IHKY, TOrOHOM 3a TPajHO
APXUBUPAKLE.
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(Creative Commons), 3a Kojy cam ce O/UTy4Ho.

1. Ayropcrso (CC BY)
2. Ayroperso — nekomepumjamso (CC BY-NC)
l 3. AyTopcTBo — HeKoMepuujasHo — Ges mpepaje (CC BY-NC-ND) 4]
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaIHO — IEITUTH MOA UCTHM yCJIOBAMA (CC BY-NC-SA)
5. Ayroperso — Ges mpepane (CC BY-ND)
6. AyTOPCTBO — JEUTH IO UCTHM yCIIOBHMA (CC BY-SA)

V Humy, 18.06.2018. roguse.

[ToTruc ayTopa AUCepTalyje:

#&"/@ Brawelly

Tlevép 1. Bpamuh
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