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Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.

Projekt financiran od EU za naruditelja Sredisnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.0.

POPIS KORISTENIH KRATICA

BAU Uobicajeno poslovanje (engleski: Business as usual)

BiH Bosna i Hercegovina

BISE Europski informacijski sustav o bioraznolikosti (engleski: Biodiversity Information
System for Europe)

CRO NEM Hrvatska nacionalna ekoloska mreZa (engleska kratica CRO NEN)

DHMZ Drzavni hidrometeoroloski zavod

DZZzP / SINP Drzavni zavod za zastitu prirode (engleski: State Institute for Nature protection)

EEA Europska agencija za okoli$ (engleski: European Environment Agency)

FSC Forest Stewardship Council

FZOEU Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

GEOPARK Europska mreZza Geoparkova

ha Hektar

HAOP Hrvatska agencija za okolis i prirodu

HAZU Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti

HRK Kuna

IPCC International Panel on Climate Change

IUCN Medunarodna unija za ocuvanje prirode (engleski: International Union for
Conservation of Nature)

MAB Rezervat biosfere: UNESCO-ov program Covjek i biosfera (engleski: Man and
Biosphere, UNESCO)

MZOE Ministarstvo zastite okolisa i energetike

NZZJZDRAS Nastavni zavod za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar*

NKS Nacionalna klasifikacija stanista

NN Narodne novine

NP Nacionalni park

POP Podrucja vazna za oCuvanje ptica

POVS Podrucdja vazna za oCuvanje vrsta i stanista

RAMSAR Popis medunarodno vrijednih mocvara Ramsarske konvencije

Tmax maksimalna temperatura zraka

Tmin minimalna temperatura zraka

UNDP United Nations Development Programme

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

2Z0 Zakon o zastiti okolisa

2zp Zakon o zastiti prirode
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1. UvOoD

* %
* % %

Ovaj izvjestaj predstavlja dio obaveza u okviru Komponente Il projektnog ugovora Jacanje kapaciteta
Ministarstva zastite okoliSa i energetike za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema Nacrta
Strategije prilagodbe klimatskim promjenama, aktivnosti 2.3: Procjenjivanje ranjivosti na klimatske
promjene i izrada pregleda utjecaja klimatskih promjena po sektorima.

Prema Pocetnom izvjeS¢u projekta, opis zadatka je kako slijedi:

Na temelju rezultata modeliranja i scenarija kao i temeljem dosadasnjih istraZivanja i aktivnosti
vezanih za utjecaj i prilagodbu klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj, utvrdit e se
sektori koji su ranjivi na utjecaje klimatskih promjena i izraditi procjena utjecaja klimatskih
promjena i ranjivosti na klimatske promjene u pojedinim sektorima koja ce pokazati utjecaj i
promjene na okolis, drustvo i gospodarstvo. U obzir je potrebno uzeti utjecaj na infrastrukturu
(zgrade, prometna infrastruktura, energetska infrastruktura itd.) i procjenu prekogranicnih
rizika od klimatskih promjena.

Strucnjaci ¢e temeljem projekcija i dobivenih rezultata moci donijeti zakljucke kako ce
promijenjena klima utjecati na njihov sektor, ali i koji su moguci utjecaji “njihovog” sektora na
druge sektore. Utvrditi ¢e se elementi procjene ranjivosti i provesti analiza po sektorima
odnosno po geografskim podrucjima.

IzvjeStaj o procijenjenim utjecajima i ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima
(podaktivnost 2.3.1 projekta) polazi od definicije pojma ,ranjivost” koja je u Pocetnom izvjeséu
navedena kao:

Ranjivost (eng. vulnerability): Karakteristike i okolnosti zajednice, sustava ili imovine koje ih
Cine podloZne Stetnim ucincima (neke) opasnosti.

Komentar: Postoje mnogi aspekti ranjivosti, koji proizlaze iz razlicitih fizickih, socijalnih,
ekonomskih i okolisnih ¢imbenika. Primjeri mogu ukljuCivati loSe projektiranje i izgradnju
objekata, neadekvatnu zastitu imovine, nedostatak javnih informacija i svijesti, ograniceno
sluzbeno priznavanje rizika i spremnosti mjera, te nepostivanje mudrog upravljanja okolisem.
Ranjivost znacajno varira unutar zajednice i kroz vrijeme. Ova definicija prepoznaje ranjivost
kao karakteristiku elementa razlicitih interesa (zajednice, sustava ili imovine) koja je neovisna
0 njegovoj izloZenosti. Medutim, u uobicajenoj uporabi rije¢ se Cesto koristi u Sirem smislu i
pritom ukljucuje izloZenost prirodnim elementima (koji mogu ili ne moraju biti izazvani
klimatskim promjenama ili varijacijama).

Gornja definicija se moZe smatrati sveobuhvatnom jer ona ne precizira $to ,ranjivost” znaci unutar
nekog konkretnog tematskog podrucja, kao s$to su to, na primjer, ucinci klimatskih promjena. Zato,
kada govorimo o ucincima klimatskih promjena, dobro je spomenuti definiciju pojma ,ranjivost” koju
je predlozZilo Medunarodno strucno tijelo za klimatske promjene (engleski naziv: International Panel
on Climate Change — IPCC) i koja glasi:

Ranjivost na klimatske promjene je stupanj osjetljivosti geofizickih, bioloskih i socio-ekonomskih
sustava na, kao i njihove smanjene mogucnosti da se nose sa Stetnim ucincima klimatskih
promjena. Pojam ,ranjivost” se moZe, tako, odnositi na same ranjive sustave, na primjer kod
nisko leZecih otoka ili obalnih gradova; ucinke na te sustave, na primjer u slucaju poplava
obalnih gradova i poljoprivrednih podrucja ili prisilnih migracija prouzrocenih tim dogadajima;
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ili na same mehanizme koji uzrokuju ove ucinke, kao Sto je to, na primjer, dezintegracija
ledenog sloja u zapadnom Antarktiku.”

Medunarodni panel o klimatskim promjenama (IPCC) (IPCC, Climate Change 2001:Scientific Basis.
Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001) definira ranjivost
kao ”funkciju oblika, velicine i stupnja klimatske varijacije kojoj je neki sustav izloZen, njegove
osjetljivosti na klimatske promjene i njegove sposobnosti prilagodbe”. EU je preuzela ovu definiciju,
dodavsi i da je ranjivost “stupanj osjetljivosti sustava na Stetne ucinke klimatskih promjena, ukljucivo i
klimatsku varijabilnost i ekstremne vremenske dogadaje, te njegove nemogucnosti da se nosi sa tim
pojavama” (European Commission, 2013).

Rezultati opseznog klimatskog modeliranja promjene klime do 2040. godine i pogledom na 2070.
godinu prema IPCC definiranom scenariju RCP4.5 (tzv. srednji scenarij) na racunalnom klasteru
(,,super-racunalu“) HPC ,VELEbit“> koriste¢i regionalni klimatski model ,RegCM* koji za definiranje
rubnih uvjeta koristi rezultate cetiri globalna klimatska modela (u ovom projektu aktivnost 2.2.,
podaktivnost 2.2.1. Priprema i provedba modeliranja klime na sustavu HPC?), s posebnim osvrtom na
ucinke u pojedinim ranjivim sektorima i temama, temeljni su (ali ne i jedini) ulazni podaci za ovaj
izvjeStaj. Oni ukazuju na klimatske varijacije i promjene koji se mogu ocekivati do 2040., odnosno
2070. godine u Republici Hrvatskoj. Modeli koriSteni u izradi ovoga izvjeStaja su, zapravo, neutralni
jer im nedostaje element odluke, odnosno mjere koje definiraju strategiju prilagodbe ili definiranje
onoga $to se Zeli poduzeti kako bi se Stetni ucinci klimatskih promjena smanijili na najmanju moguéu
mjeru. Prvi korak u definiranju tih mjera je procjena ucinaka klimatskih promjena i ranjivosti sustava
(sektora) u Republici Hrvatskoj. Zbog toga ovaj dokument treba smatrati iznimno vaznim, jer onoga
trenutka kada se definira stupanj ranjivosti biti ¢e moguée utvrditi i ono Sto je potrebno uciniti,
odnosno predloziti nacionalnom Strategijom prilagodbe klimatskim promjenama.

U ovom dokumentu svaki sektor je posebno obraden i predstavlja prvi korak u definiranju stupnja
osjetljivosti i ranjivosti na klimatske promjene. Razrada svakog sektora slijedi isti obrazac. Struktura
poglavlja i potpoglavlja istovjetna je za svaki sektor zbog uniformnosti dokumenta te kako bi se
dobio ujednaceni prikaz svih sektora. Na taj nacin moguce je medusobno usporedivati sektore. Svaki
sektor sastoji se od 4 potpoglavlja:

e Prvo potpoglavlje predstavlja opceniti pregled sektora, ekonomske aktivnosti vezane uz
sektor kao i procjena razvijanja sektora u uvjetima uobicajenog djelovanja bez uzimanja u
obzir ocekivanih klimatskih promjena (BAU, prema engleskom Business as Usual,). Bitno je
naglasiti da je ovdje naglasak i na opis vaznosti sektora za Republiku Hrvatsku

e Drugo potpoglavlje prikazuje trenutacni utjecaj klime na sektor, odnosno stanje klimatskih
parametara. Ono predstavlja trenutno stanje sektora, pregled utjecaja klime s pogledom na
nedavne utjecaje kao S$to su pozari, poplave, suse i sl.

e Trece potpoglavlje daje prikaz promjena klimatskih parametara do 2040. godine te 2070.
godine. U ovo poglavlje ugradeni su klimatski rezultati dobiveni na sustavu HPC VELEbit

e Cetvrto potpoglavlje prikazuje procijenjeni bududi utjecaj klimatskih parametara na sektor,
ocekivanu ranjivost, medusektorski i prekograni¢ni utjecaj i kona¢no moguée pozitivne
posljedice nastale kao rezultat klimatskih promjena.

! https://www.ipcc.ch/publications and data/ar4/wg2/en/ch19s19-1-2.html

2 HPC-eng. high performance computing, visoko-u¢inkovito racunanje

* Dokument s rezultatima ove podaktivnosti moze se naéi na mreznoj stranici projekta: prilagodba-klimi.hr
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Za brzi pregled stanja i procjena u sektoru, svaki od sektora sadrzi:
e okvir s kljuénom porukom analize utjecaja klimatskih promjena na sektor i ranjivosti sektora
e tabli¢ni prikaz najznacajnijih ocekivanih utjecaja klimatskih promjena na sektor te tekstualni i
prikaz u bojama procijenjenog stupnja ranjivosti (zelena za nisku ranjivost, narancasta za
srednju ranjivost i crvena za visoku ranjivost na klimatske promjene).

U zakljuénom poglavlju daje se sazeti prikaz osnovnih rezultata studije koji moze posluziti i kao
smjernica za detaljnije Citanje i usmjeravanje.
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2. HIDROLOGIJA, VODNI | MORSKI RESURSI

Kljuéne poruke

e Kopneni akvatiCki vodni sustavi i more predstavljaju iznimno vrijedne i na utjecaj klimatskih
promjena vrlo ranjive prirodne resurse. O hidroloskim i hidrografskim znacajkama vodnih resursa
i mora dominantno ovisi i stanje niza drugih sektora ranjivih na klimatske promjene, kako vezanih
uz okoli§, tako i na drustvo i gospodarstvo, poglavito u domeni vodne i prometne infrastrukture,
energetike, urbanih stambenih i gospodarskih sadrzaja i sli¢no.

e Republika Hrvatska je relativno bogata vodom, ali, zbog geoloSke grade s velikim udjelom
povrSina s kr8kim strukturama i velike prostorno-vremenske heterogenosti otjecanja, ne i vodnim
zalihama. Naime, krSke sredine koje zauzimaju oko polovine povrSine teritorija Republike
Hrvatske opcenito imaju malu moguénost dugotrajnijeg akumuliranja rezervi voda za kriticna
suSna razdoblja.

e Stanje vodnih i morskih resursa na podrucju Republike Hrvatske u velikoj mjeri ovisi i 0
prekograni¢nim utjecajima, kako zbog globalnog utjecaja klimatskih promjena na dinamiku
promjena stanja razine oceana i mora, tako i zbog velikog udjela prekograni¢nih i medugrani¢nih
vodotoka u odnosu na ukupne vodne resurse Hrvatske.

e Ocekuje se da ce se pogorSanjem hidroloskih prilika uslijed djelovanja klimatskih promjena s
jedne strane povecati u€estalosti i duljina trajanja susnih razdoblja, a s druge strane i intenzitet
pojava poplavnih situacija.

e Prognozirano povec¢anje temperatura zraka za analizirano razdoblje do 2070. godine, kao i
stagnacija ili minorno iskazani trendovi promjena u ukupnim koli¢inama oborina imat ¢e za
posljedicu povecanje evapotranspiracije, smanjenje povrsinskih ili podzemnih otjecanja, a time i
joS naglasenije smanjenje vodnih zaliha.

e Od utjecaja negativnih klimatskih promjena posebno ugrozeni su priobalni krski vodonosnici i
ostale vodne pojave u priobalju (jezera, vodotoci, izvori) iz razloga S$to se kod njih javlja
kumulativni efekt moguéih promjena sa smanjenim protocima i razinama podzemnih voda, te
intenzivnijim prodorima mora u krSke priobalne vodonosnike i jezera, te propagaciju zaslanjenih
morskih voda duz korita vodotoka dublje u kopneno zalede.

e Rezultati provedenih modeliranja pokazuju da ¢e se u buducnosti povecati i intenzitet
kratkotrajnih jakih oborina, i to kako rijetkih tako i uCestalih vjerojatnosti pojave, a Sto stvara
preduvjete i za u€estalije pojave poplava na bujiénim vodotocima, urbanim podruéjima i rijeénim
slivovima.

e Posebno negativne posljedice klimatskih promjena ocekuju se kod vodotoka u priobalju zbog
kumulativhog efekta koincidencija podizanja razine mora i pojava ekstremnih protoka.

e Uz smanjenje srednjih godiSnjih, kao i minimalnih godiSnjih protoka, te povecanje maksimalnih
godiSnjih protoka, o€ekuju se i vrlo naglaSene promjene temperatura voda Sto ¢e se negativno
odraziti kako na akvaticke ekosustave, njihovu raznolikost i prijemni kapacitet, tako i na
mogucénosti njihova koristenja za ostale namjene.

2.1. Pregled i vainost sektora, op¢i utjecaj klime na sektor - Hidrologija, vodni i morski
resursi

Republika Hrvatska se ubraja u skupinu vodom relativno bogatih zemlja u kojoj problemi s vodom i
oko vode jos nisu na kriticnoj razini i vodni resursi zasad nisu ograni¢avajuéi ¢cimbenik razvoja. No,
naglasena prostorno - vremenska neravnomjernost raspoloZivosti vodnih zaliha, ¢emu poseban
doprinos daje geoloska grada s vrlo zastupljenim krskim strukturama koje opéenito imaju malu
prirodnu akumulativnost vodnih zaliha, uvjetuje i u postoje¢im klimatskim prilikama periodi¢ne
pojave problema s osiguranjem dostatnih koli¢ina vode za neke od vidova njezina koristenja ili
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zadovoljavanja potreba ekosustava. Ipak, prema istraZzivanjima UNESCO-a iz 2003. godine, Hrvatska je
po dostupnosti i bogatstvu vodenih izvora na vrlo visokom 5. mjestu u Europi, a na 42. u svijetu.”

Okvir 2-1: Vrste kopnenih voda

Kopnene vode su one vodne povrSine koje se nalaze na kopnu, a prema svom poloZaju dijele se na
povrSinske (rijeke, jezera) i podzemne. Prema ,Okvirnoj direktivi o vodama*® u povrSinske vode se
ubrajaju jo$ i prijelazne i priobalne vode. Prema toj Direktivi®, ,prijelazne vode“ su tijela povrsinske
vode u blizini uS¢a rijeka, koja su po svojoj naravi bo¢ata uslijed blizine priobalnih voda, ali su pod
znatnim utjecajem slatkovodnih dotoka. Nadalje, ,priobalna voda“ znadi povrSinsku vodu od vanjske
granice prijelazne vode ili kopna do 1 nauti¢ke milje prema pucini.

Uz spomenute kopnene vode, Hrvatska ima i vrlo znagajan udio mora (35,5%, odnosno 31.071 km?) u
ukupnoj povrsini svoga teritorija (87.609 km?), koje kao i vode predstavlja vrijedan prirodan resurs.°
No, u ovom poglavlju, more se ne tretira kao zaseban resurs (kao Sto je to u poglavljima o ribarstvu,
bioraznolikosti i sl.), ve¢ kao medij koji je u prijelaznim vodama i priobalnim vodonosnicima u
interakciji sa slatkom vodom te utjece na priobalne vodne resurse, vodnu infrastrukturu i s ¢ijim bi se
ocekivanim povedanjima razine uslijed djelovanja klimatskih promjena mogli povedati i rizici od
poplavljivanja na neposrednom priobalnom podrucju i utjecajnim dionicama toka vodotoka koje se
nalaze pod utjecajem uspora morske razine.

Prostorni raspored povrsinskih i podzemnih voda i njihova veza primarno su odredeni morfoloskim i
hidrogeoloskim znacajkama podrucja Republike Hrvatske. Racuna se da ukupna duljina svih prirodnih
i umjetnih vodotoka na podrucju Hrvatske iznosi oko 32.100 km. Hrvatska ima i niz jezera od kojih je
povriinom najvece Vransko u Dalmaciji (30,7 km?, a volumenom vode najbogatije istoimeno Vransko
jezero na otoku Cresu (220 mil. m*). Na podrugju Hrvatske ouvana su i relativno zna¢ajna moédvarna
staniSta od kojih je petero i na Ramsarskom popisu mocvarnih staniSta od medunarodnog znacenja, a
od kojih se po povrsini isti¢e Lonjsko i Mokro polje s ukupno 511 km®.”

Sve vode na podrucju Hrvatske pripadaju dvama osnovnim slivovima - crnomorskom ili jadranskom, a
razvodnica izmedu njih ide kroz gorsko-planinsko podrucje. Te su slivne cjeline ujedno i
vodnogospodarske administrativne jedinice/vodna podruéja. Vodno podrudje rijeke Dunav, odnosnho
crnomorskog sliva obuhvaca 35.117 km? kopnenog podrudja Hrvatske, dok Jadransko vodno podruéje
obuhvada 18.183 km” kopnenog podrudja Hrvatske, kao i otoke ¢ija je ukupna 3.266 km? te
pripadajuca povrsina mora (Slika 2-1). U crnomorskom slivu dominiraju veéi vodotoci kao $to su Sava
koja ¢ini podsliv povrsine 25.764 km®, te Drava i Dunav sa znacajnije manjim podslivom na podruéju
Hrvatske od 9.353 km?. Na crnomorskom slivu postoji i velik broj manjih pritoka, medu kojima je po
povrsini sliva i vodnogospodarskom znacaju najvaznija Kupa. U jadranskom slivu je zastupljenost
povrsinskih vodotoka (gustoda rijene mrezZe i njihova duljina) znatno manja, ali postoje intenzivna
cirkulacija podzemnih voda kroz podzemne krske vodonosnika. Vecina velikih vodotoka crnomorskog
sliva medudrzavnog je znacaja (pogranicni ili prekogranicni). Od veéih vodotoka u Republiku Hrvatsku
Sava, Drava i Mura iz Slovenije, dok Kupa i Sutla predstavljaju medugrani¢ne vodotoke. Dunav
dotjece u Hrvatsku iz Madarske, a Una, Vrbas i Bosna iz Bosne i Hercegovine. Na jadranskom slivu
granicna rijeka sa Slovenijom jest Dragonja, a najveca prekogranicna rijeka je Neretva s vise od 90%

4 Strategija upravljanja vodama (NN 91/08, 2008)

> Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EC (EC 2000/60/EC, 2000)

® Strategija upravljanja vodama (NN 91/08)

7 Plan upravljanja za Park prirode Lonjsko polje (Javna ustanova Park prirode Lonjsko polje, 2008)
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sliva na podrudju Bosne i Hercegovine.® Znacajke vlastitih voda na podrudju Republike Hrvatske
prikazane su u Tablici 2-1, gdje su, razdvojeno na Jadranski i Crnomorski sliv, prikazane osnovne
informacije o prosjecnim kolicinama palih godisnjih oborina, evapotranspiracije te specifi¢nih
otjecanja na spomenutim slivovima. Uz to, dane su i vrijednosti ukupnog prosjecnog otjecanja po
navedenim slivovima, kao i ukupno, za cjelokupno podrucje Hrvatske. Iz danih je podataka vidljivo da
su na Jadranskom slivu veée i prosjecne oborine i evapotranspiracije, a Sto generira i gotovo
dvostruko vede specificne otjecaje po jedinici povrSine, kao i za oko 9% vecu koli¢inu ukupnih
prosje¢nih otjecanja. No, unatoc toga, zbog puno manje akumulativnosti krskih struktura za ¢uvanje
vodnih zaliha, na jadranskom vodnom podrucju prisutni su veci rizici od negativnih posljedica
klimatskih promjena u vidu veée vjerojatnosti pojava ekstremnih susa regionalne rasprostranjenosti.

Vodno podrucje rijeke Dunay =)

v " qmm— 2 dransko vodno podruéje

Slika 2-1: Vodna podrucja i podrucja podslivova sa znacajnim vodotocima
Izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016. - 2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)

® Strategija upravljanja vodama (NN 91/08)
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Tablica 2-1: Osnovne znacajke otjecanja na podrucju Hrvatske

Hidroloska velicina Crnomorski sliv Jadranski sliv Hrvatska - ukupno
Prosjecne oborine (mm) 1001 1426 1162
Prosjecna evapotranspiracija (mm) 663 761 700
Prosje¢no specifi¢no otjecanje (I/s/km?) 10,7 21,1 14,6
Ukupno prosjecno otjecanje (m’s?) 376 451 827

Izvor: Strategija upravljanja vodama (NN 91/08)

Prema prosjecnoj vodnoj bilanci podrucéje Republike Hrvatske obiluje vodama, ali unutar-godisniji
raspored koli¢ina voda nije povoljan, jer postoji izrazita prostorna i vremenska neravnomjernost u
rasporedu vodnoga bogatstva — raspolozivih vodnih zaliha, posebno na jadranskom slivu, u pravilu
najmanje ima onda kad su i potrebe za vodom najvecée — tijekom ljetnih susnih razdoblja. Crnomorski
sliv je bogatiji vodom ako se u obzir uzmu ukupne (vlastite i tranzitne) vode, dok su vlastite vode
jadranskoga sliva znatno izdasnije po jedinici povrsine sliva, ali i sa znatno manjim akumulacijskim
sposobnostima dugotrajnijeg zadrzavanja vodnih rezervi u vodonosniku.’

Navedene koli¢ine i konstatacije da smo relativno bogati vodom odnose se prije svega na relativno
velike mogucnosti zadovoljavanja potreba za vodom u Republici Hrvatskoj bilo putem neposredno
raspoloZivih vodnih resursa na mjestima njihove prirodne pojave, ili pak za odredene vidove
koristenja voda sustavima koji omogucavaju njihovom prostorno vremenskom preraspodjelom.
Medutim, sektor upravljanja vodama ukljucuje i niz drugih aktivnosti koje je potrebno integralno
planirati i provoditi kako bi se vodni resursi primjereno zastitili i odrzZivo koristili. U tom kontekstu
navodi se u nastavku nekoliko definicija aktivnosti u vodnom sektoru.™ To su ujedno i aktivnosti koje
su pod neposrednim utjecajem klimatskih promjena, kako ve¢ prisutnih, tako i ofekivanih daljnjih
negativnih promjena.

2.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor — Hidrologija,
upravljanje vodnim i morskim resursima

2.2.1. Koristenje voda

Prema Zakonu o vodama'?, vode su opce dobro, koje zbog svojih prirodnih svojstava ne moze biti ni u
¢ijem vlasnistvu. Pravo na zahvacanje vode radi iskoriStavanja za razlicite namjene stjeCe se na
temelju koncesije. Iznimka od toga jest pravo opée uporabe voda, koje obuhvaéa koristenje voda
obi¢nim nacinom koji ne zahtijeva posebne naprave i ne iskljucuje druge od jednakog koristenja.

U vodnom sektoru danas djeluju vodno gospodarstvo, vodnokomunalno gospodarstvo i ostali
gospodarski subjekti koji pri obavljanju djelatnosti koriste vodu i vodno dobro. Vodno gospodarstvo
je ustrojeno na drzavnoj razini i obuhvacéa poslove od javnoga znacenja. Djelovanjem stvara uvjete za
unapredenje opcih uvjeta za Zivot stanovnistva, za razvoj drustveno-gospodarskih djelatnosti, zastitu
okolisa te oCuvanje ekosustava i bioloSke raznolikosti kojima je osnovni resurs voda. Svoje ucinke
vodno gospodarstvo ostvaruje i kroz rezultate drugih sektora ovisnih o vodi i uredenom vodnom
rezimu.

Vodnokomunalno gospodarstvo djeluje na lokalnoj, odnosno regionalnoj razini, na poslovima javne
vodoopskrbe, odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda. Gospodarsko koristenje voda (proizvodnja
elektricne energije, ribnjacarstvo, navodnjavanje, plovidba, turizam) obuhvaca one dionike u vodnom
sustavu koji djeluju na trziSnim osnovama, tj. koji koristenjem vodom proizvode robu i usluge.

? Strategija upravljanja vodama (NN 91/08)
10 .

Ibid
! Zakon o vodama (NN 153/09)
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Kori$tenjem voda, prema Zakonu o vodama®?, smatra se: zahvacanje, crpljenje i uporaba povrsinskih i
podzemnih voda za razli¢ite namjene, pri cemu je opskrba stanovnistva vodom za pice javni interes i
ima prvenstvo u odnosu na koristenje voda za ostale namjene koje su pretezno gospodarski interesi,
podloZni utjecajima trZista (proizvodnja elektricne energije, navodnjavanje, uzgoj riba, plovidba,
zahvacanje mineralne i geotermalne vode, koristenje voda za sport i rekreaciju i sl.).

Prema podacima za 2012. godinu za Republiku Hrvatsku (tablica 2-2), skoro polovica zahvacene vode
(460 milijuna m*/god) otpada na vodu za potrebe javne vodoopskrbe pri ¢emu podzemne vode &ine
49% i izvori dodatnih 35% (ukupno 84%) zahvacdenih koli¢ina. Preostalih 492 milijuna m®/god
zahvacenih voda otpada na vlastite vodozahvate gospodarskih subjekata. Najve¢im dijelom radi se o
zahvadanju vode za tehnoloske i slicne namjene u koli¢ini od 474 milijuna m®/god. Sva ostala
koristenja (navodnjavanje, prodaja vode, rashladne namjene i dr.) zajedno sudjeluju sa samo 2% u
ukupno zahvacenoj koli¢ini."

Tablica 2-2: Zahvacene kolicine vode po namjenama i izvoristima

Koli¢ina lzvorista:
Namjena (106 m3/god) Rijeke lzvori Akumulacije Jezera Podzemne
vode
Javna vodoopskrba 460,8 46,3 161,3 26,9 2,3 224,0
Prodaja vode na trzistu 1,6 - 0,5 - - 1,1
Tehnoloske i sl. namjene 474,1 301,9 4,1 18,3 0,4 149,4
Rashladne namjere 4,8 0,4 - - - 4,4
Navodnjavanje 1,3 - - 0,5 - 0,8
Slatkovodna akvakultura 2,8 2,0 - - - 0,8
Ostale namjene 8,0 0,2 2,0 - - 5,8
UKUPNO 953,4 350,8 167,9 45,7 2,7 386,3

Izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)
2.2.2. Uredenje vodotoka i drugih voda i zaStita od Stetnog djelovanja voda

Uredenje vodotoka i drugih voda obuhvada: gradenje, tehnicko i gospodarsko odrZzavanje
regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i vodnih gradevina za melioracijsku odvodnju, tehnicko i
gospodarsko odrZavanje vodotoka i vodnog dobra te druge radove kojima se omogucuju kontrolirani
i neskodljivi protoci voda i njihovo namjensko iskoristavanje. Zastita od Stetnog djelovanja voda
obuhvaca aktivnosti i mjere za obranu od poplava, obranu od leda na vodotocima i zastitu od erozija i
bujica.

Pri tome se poplave tretiraju kao prirodni fenomeni koji se rijetko pojavljuju i Cije se pojave ne mogu
izbjedi, ali se poduzimanjem razli¢itih preventivnih gradevinskih i negradevinskih mjera rizici od
poplavljivanja mogu smanjiti na prihvatljivu razinu. One su medu opasnijim elementarnim
nepogodama i na mnogim mjestima mogu uzrokovati gubitke ljudskih Zivota, velike materijalne Stete,
devastiranje kulturnih dobara i ekoloske Stete. Zbog prostranih brdsko-planinskih podrucja s visokim
kiSnim intenzitetima, Sirokih dolina nizinskih vodotoka, velikih gradova i vrijednih dobara na
potencijalno ugroZenim povrSinama te zbog nedovoljno izgradenih i odrZavanih zastitnih sustava,
Hrvatska je prili€no ranjiva od poplava. Procjenjuje se da poplave potencijalno ugrozavaju oko 15%
drzavnoga kopnenog teritorija, od ¢ega je veci dio danas zasti¢en s razli¢itim razinama sigurnosti.**

Veliki dijelovi hrvatskoga teritorija ugrozeni su vodnom erozijom. Intenzivni procesi vodne erozije s
mnostvom razornih bujica osobito su prisutni na jadranskim slivovima s flisnom podlogom (sredisnja

12 zakon o vodama (NN 153/09)
 plan upravljanja vodnim podrugjima 2016.-2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)
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Istra, dijelovi Kvarnerskog primorja i Gorskog kotara, dijelovi Like, Dalmacije i otoka), dok su u
kontinentalnim dijelovima Hrvatske oni manje vidljivi, ali su takoder vrlo Stetni. Kontinentalne bujice,
za razliku od mediteranskih, uglavhom imaju dulje tokove s veéim padovima na svojim najuzvodnijim
dijelovima, bogatije su vodom te nemaju ostro odvojene zone prikupljanja i odlaganja nanosa. U
posljednje vrijeme sve je prisutnija erozija kao posljedica razli¢itih antropogenih utjecaja
(neadekvatno iskoristavanje zemljista, neadekvatna poljoprivredna proizvodnja, pozarista, velike
infrastrukturne gradevine i sliéno). Hrvatska ima i izgradene sustave melioracijske odvodnje radi
odvodnje suvisne vode s poljoprivrednih i drugih nizinskih povrsina.

Sustavima javne odvodnje komunalnih otpadnih voda obuhvaceno je 46% ukupnog stanovnistva, pri
¢emu je 35% stanovnistva priklju¢eno na sustave kojima se provodi i prodi$¢avanje otpadnih voda.”
Sustavi odvodnje oborinskih voda u urbanim sredinama grade se uglavhom na tradicionalan
hidrotehnicki nacin - radi brze i u€inkovite oborinske (atmosferske) odvodnje u naseljenim mjestima
te zastite stanovnistva i materijalnih dobara od poplava uzrokovanih oborinskim vodama. S obzirom
na ogranicenja koje takvi koncepti odvodnje nose, u sve vecoj mjeri se pri rjeSavanju problema
urbane odvodnje i u Hrvatskoj javljaju koncepti zadrzavanja oborinskih voda sto blize mjestu njihova
nastanka i njihovo koriStenje, a Sto je u svijetu poznato i sve se viSe zagovara pod razli¢itim nazivima
— integralni koncept odvodnje oborinskih voda, zelena infrastruktura ili pak urbanisticki plan koji
bolje upravlja vodnim resursima (eng. water sensitive urban design), koncept planiranja izgradnje
vodno osvijestenih urbanih cjelina s integralnim pristupom odvodniji, zastiti i viSekratnom koristenju
vodnih resursa.

Na podrucju Hrvatske prisutni su i viSenamjenski sustavi uredenja i koriStenja voda i zemljista.
Koriste se za opskrbu vodom, proizvodnju elektricne energije, navodnjavanje, plovidbu, zastitu od
poplava, melioracijsku odvodnju, uzgoj riba, Sport i rekreaciju, ali isto tako i za smanjenje oneciséenja
voda nizvodnim oplemenjivanjem malih voda te za prihranjivanje podzemnih voda. Najvedi
viSenamjenski sustav na podrucju crnomorskoga sliva u Hrvatskoj jest sustav Srednje Posavlje, a na
podrucju jadranskih slivova sustav na slivu Cetine.

2.2.3. Pregled ekonomskih aktivnosti vezanih uz vodu

Ekonomske aktivnosti vezane uz vodu i upravljanje vodnim resursima na kopnenom i priobalnom
podrucju Hrvatske uglavnom se odnose na provedbu mjera u domeni upravljanja rizicima od poplava,
kao i razvoja vodne infrastrukture. Prema navodima iz Plana upravljanja vodnim podrucjima 2016.-
2021."°, uz direktna ulaganja u mjere smanjenja opasnosti pa time i rizika od poplava kojima bi
trebalo biti obuhvaéeno oko 1.500.000 stanovnika, veliki dio aktivnosti koje se planiraju provesti
vezan je i uz smanjenje ranjivosti, odnosno osjetljivosti na plavljenje. U dijelu koji se odnosi na
smanjenje opasnosti od poplava inzistira se na odabiru rjeSenja koja su ucinkovita kombinacija
gradevinskih mjera i mjera tzv. ,zelene infrastrukture” (o€uvanje prirodnih retencija, mocvara, Sirokih
inundacijskih podruéja duz rije¢nog toka i sl.).

Ulaganja u razvoj vodne infrastrukture kao investicijski najznacajnijeg dijela programa mijera
upravljanja stanjem voda i programa mjera upravljanja rizicima od poplava detaljno su razradena u
,VisegodiSnjem programu gradnje komunalnih vodnih gradevina” i , ViSegodisSnjem programu
gradnje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i gradevina za melioracije”. Bitni dijelovi oba
viSegodiSnja programa preneseni su i u Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016. — 2021.Error!

> Pplan upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)
16 .
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Bookmark not defined. Za oba programa proveden je i postupak strateSke procjene utjecaja
programa na okolis. Procijenjeni iznosi ulaganja u razvoj infrastrukture:

e za potpuno uskladenje sustava javne vodoopskrbe koji opskrbljuju vise od 50 ljudi, odnosno
koji isporucuju vise od 10 m® na dan kako bi zadovoljavali standarde kakvoce vode za ljudsku
potrosnju od 6,4 milijarde HRK

e za potpuno uskladenje ispustanja komunalnih otpadnih voda za sve aglomeracije vece od
2.000 ES sa zahtijevanim standardima emisija otpadnih voda od 21,9 milijardi HRK, te

e za smanjenje rizika od poplava za sve stanovnike za koje je prethodna procjena rizika od
poplava utvrdila da se nalaze u podruéju vrlo velikog rizika te za 30% stanovnika koji se nalaze
u podrucju velikog rizika od 4,6 milijardi HRK.

2.2.4. Zastita voda

Zastita voda se provodi unutar vodnog i vodnokomunalnog gospodarstva te ukljuc¢uje nacelo odrzivog
razvoja i jedinstvo vodnog sustava radi osiguranja odgovarajuceg vodnog rezima (koli¢ina i kakvoca
voda), koji se temelji na odredbama Zakona o vodama'’, Drzavnoga plana za zastitu voda®®, propisa iz
podrucja zastite voda od oneciséenja, te uvazavanju i drugih dokumenata, kao Sto su: Zakon o zastiti
prirode®®, Zakon o prostornom uredenju i gradnji *°, Strategija prostornog uredenja Republike
Hrvatske?, Zakon o zastiti okolia®, Nacionalna strategija zaStite okoli§a®® i Nacionalni plan
djelovanja na okoli§** te Zakon o komunalnom gospodarstvu®. Zastita voda ima za cilj:

e sprijeciti daljnje pogorsanje, zastititi i poboljsati stanje vodnih ekosustava te, s obzirom na
potrebe za vodom, kopnenih ekosustava i mocvarnih podruéja izravno ovisnih o vodnim
ekosustavima;

e promicati odrZivo koristenje voda na osnovi dugorocne zastite raspolozivih vodnih resursa;
postupno smanjenje ispustanja, emisija i rasipanja opasnih tvari s prioritetne liste, te prekid
ili postupno ukidanje ispustanja, emisija ili rasipanja opasnih tvari s prioritetne liste®;

e osigurati postupno smanjenje oneciséenja podzemnih voda i sprjecavati njihovo daljnje
oneciscenje, te

e pridonijeti ublaZzavanju posljedica poplava i susa.

Na odredenim dijelovima slivova postoji potreba za posebnim mjerama zasStite voda, pa se ista
definiraju se kao posebno zasticena podrucja sa stroZim i sveobuhvatnijim mjerama zastite voda od
onih koje se inace provode na cijelom teritoriju Republike Hrvatske. Zasti¢ena podrucja obuhvacaju
dvije osnovne skupine: (i) podrucja voda koje su namijenjene za ljudsku uporabu ili su pod utjecajem
ljudskih aktivnosti (npr. zone sanitarne zastite, zone za uzgoj riba i sl.), (ii) podrucja u koja se ubrajaju
vodeni ekosustavi i ekosustavi ovisni o vodi na temelju zakona i medunarodnih konvencija koje se
odnose na zastitu prirode (npr. nacionalni parkovi, parkovi prirode, podrucja zasti¢ena
medunarodnim konvencijamai sl.).

17 zakon o vodama (NN 153/09)

'® Driavni plan za zaétitu voda (NN 8/99)

1% Zakon o zaétiti prirode (NN 80/13a)

2% 7akon o prostornom uredenju (NN 153/13)

! Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i
stanovanja, 1997)

22 7akon o zaétiti okolia (NN 80/13b)

% Nacionalna strategija zastite okolisa (NN 46/02a)

** Nacionalni plan djelovanja na okoli& (NN 46/02b)

2> Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 26/03)

26 (Direktiva 2008/105/EZ o standardima kvalitete okolisa u podrudju vodne politike, 2008)
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2.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine - Hidrologija,
vodni i morski resursi

Klimatski parametri koji dominantno utjeCu na stanje kao i moguée promjene u sektoru vodnih
resursa i hidrologije su oborine i temperature zraka, kao i na temelju njih izvedeni neki klimatski i
hidroloski parametri kao Sto su evapotranspiracija i otjecanje. Pri tome je nuzno promatrati promjene
na razli¢itim vremenskim skalama njihove pojavnosti - pocevsi od razine godisnjih vrijednosti i
trendova njihova kolebanja, preko njihove unutargodisnje raspodjele pa do promjena u pojavama
njihovih dnevnih i satnih vrijednosti, $to je posebno vazno kod ocjene rizika pojava poplava i mogucih
posljedica kod pojava kratkotrajnih jakih oborina. U okviru provedenih klimatskih modeliranja na
sustavu HPC VELEbit prikazani su rezultati koji govore o nastavljanju, a za razdoblje do 2070. godine, i
intenziviranju zapaZenih negativnih trendova. Dobivene procjene govore o:

e daljnjem povecanju temperatura zraka i evapotranspiracije

e stagnaciji trenda palih ukupnih oborina, ali i nepovoljnoj unutar-godisnjoj raspodjeli oborina,
S$to je bitno za stvaranje i osiguranje vodnih zaliha i

e povecanju varijabiliteta unutargodisnjih promjena s dugotrajnijim pojavama susnih razdoblja.

Detaljnije procjene provedene su za nekoliko odabranih referentnih lokacija, tipi¢nih za pojedina
podrucja Hrvatske. Radi se o podrucjima s rezolucijom prostornog rastera 50 x 50 km u kojima su
izdvojene Sire utjecajne zone:

e Zagreba (reprezenta sredisnje i sjeverozapadne Hrvatske)

e Osijeka (reprezenta istoc¢nog dijela Hrvatske)

e Rijeke (reprezenta sjevernojadranskog dijela Hrvatske)

e Splita (reprezenta srednje jadranskog i juznog jadranskog podrucja Hrvatske) i
e Gospica (reprezenta gorske Hrvatske).

Za svaki od navedenih lokaliteta dani su rezultati provedenih procjena po Cetiri razlicita globalna
klimatska modela projekcije buduce klime s kojim je forsiran regionalni RegCM model, pri ¢emu je
primijenjen IPCC scenarij RCP4.5. Spomenuta Cetiri razmatrana modela su CNRM-CM5 (na prikazima
su rezultati koji se odnose na taj model dani sa kraéenom oznakom CN), EC-Earth (EC), MPI-ESM
(MP) te HadGEM2 (HA).

S obzirom da za spomenute modele, odnosno njihove rezultate, nije provedena prilagodba
prognoziranih vrijednosti povijesnim nizovima vec svaki od modela, u vecoj ili manjoj mjeri, pokazuje
izvjesna sistematska odstupanja i samih vrijednosti povijesnih nizova, dobiveni rezultati u smislu
ocjene mogucih promjena, prikazani u okviru t. 2.4.1. dani su u relativnim odstupanjima mjernih
veliCina, ili pak u postocima takvih odstupanja.

Ocekivane promjene klimatskih i hidroloskih pokazatelja na podrucju Republike Hrvatske dobivene
klimatskim modeliranjem u okviru izrade Strategije prilagodbe klimatskim promjenama, generalno se
uklapaju u rezultate dvaju prethodnih EU projekata, realiziranih na podrucju Republike Hrvatske i
bliskih joj regionalnih prostora. U projektu CCWaterS analizirane su mogucée promjene klimatskih
prilika i uz to vezanih promjena na vodoopskrbne vodne resurse na prostoru od Austrije i Madarske
na sjeveru, do Gréke na jugu®”’, a za razdoblje do zakljuéno 2100. godine utvrdene su znacajne
promjene, i svekoliki pad raspoloZivosti vodnih zaliha, posebno tijekom posljednjih 30 godina ovoga
stolje¢a. U okviru tog projekta su na podruc¢ju Republike Hrvatske analizirana pilot podrucja
Vranskoga jezera na otoku Cresu, slivnog podrucja vodozahvata Bokanjac u okolici Zadra te Blatskog

%7 cC Waters (http://www.ccwaters.eu/)
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polja na otoku Korculi, kod koja su utvrdene i najvece moguce promjene — smanjenje raspoloZivih
vodnih zaliha za vodoopskrbu tijekom ekstremno susnih mjeseci cak i za vise od 50%. U projektu
DRINKADRIA?® nastavljena su istraZivanja moguéih promjena klimatskih prilika i njihovih utjecaja po
vodoopskrbu, pri ¢emu je analizirano razdoblje zakljuéno s 2050. godinom. Tim je projektom
obuhvacden prostor svih drzava s obje strane Jadranskog mora, a na podrucéju Republike Hrvatske
istrazivani su krski izvori u dolini Mirne, te izvor Prud u dolini Neretve kojemu je glavnina sliva u
susjednoj Bosni i Hercegovini (BiH). | u okviru toga projekta dobiveni rezultati potvrduju nepovoljni
utjecaj klimatskih promjena na vodne resurse te smanjenje njihovih raspolozivih kapaciteta i do 20-
tak posto.

Sto se pak tie projekcija porasta razine mora na podru¢ju istoéne obale Jadrana, zbog prisutnih
ograni¢enja u moguénostima pouzdanog modeliranja takvih promjena racdunalnim sustavom HPC
VELEbit, dane procjene temeljene su na ocekivanom nastavku zapaZenih trendova njihova povecanja,
kao i danih procjena iznesenih u relevantnim dokumentima IPPC-a*® i EEA*. Na slici 2-2 dan je prikaz
prognozirane relativne promjene srednje razine mora u razdoblju 2081.-2100. godine u odnosu na
povijesno razdoblje 1986.-2005. godine. Prema njima, uvazavajuci odredeni linearni trend povecanja
razine mora tijekom 21. stoljec¢a, do 2040. godine bi se globalno prosje¢na godisnja razina Jadranskog
mora mogla povecati za oko 20 cm (minimalno), a do 2070. godine za oko 30 cm (minimalno). Radi se
o konzervativnim prognozama koje su po veli¢ini prognoziranih promjena prilicno uskladene s
prisutnim dugogodisnjim trendovima povecanja razine mora odredenim na osnovi dugogodisnjih
mareografskih pracenja, te je za ocekivati da bi se ubrzanim otapanjem ledenjaka takvi ocekivani
prirasti mogli znacajnije premasiti. Naravno, na relativne promjene razine mora u odnosu na kopno
utjeCu i pomaci, izdizanje i tonjenje kopna, tako da je konacna diferencijalna promjena rezultat
uzajamnog djelovanja oba procesa.

%8 Drink Adria (http://www.drinkadria.eu/)

 Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, (IPCC, 2013)

* Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European Environment
Agency, 2017a)
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Slika 2-2: Prognozirani relativni pomak morske razine tijekom razdoblja 2081.-2100. u odnosu na povijesno
razdoblje 1986.-2005.
Izvor: (European Environment Agency, 2017a) — prilagodeno prema IPCC (2013)

Danim procjenama bliske su i procjene dane od strane Orli¢ i Pasari¢*' dobivene na osnovi
poluempirijske metode za simulaciju buducih promjena mora, prema kojoj se za kraj 21. stoljeca
ocekuje (globalno, scenarij RCP 4.5) porast temperature mora za oko 2 °C i porast srednje razine
mora za oko 0,5 m. Cupi¢ i suradnici®* utvrdili su, na temelju analize registriranih mareografskih
podataka iz razdoblja 1993.-2009. godine trendove porasta razine mora na mareografskim postajama
Split i Dubrovnik od 3-4 mm/god (srednji i juzni Jadran), odnosno oko 1 mm/ god za Rovinj (sjeverni
Jadran). Prema tim trendovima, porast razine mora do 2040. godine bi na podrucju Sjevernog
Jadrana iznosio svega oko 2-3 ¢cm, a na juZznom i srednjem Jadranu oko 10 cm, a do 2070. godine
svega ukupno 5-10 cm na podrucju sjevernog Jadrana, te oko 20 cm na podrudju srednjeg i juznog
Jadrana. No, s obzirom na kratkodu niza i nedostatak novih podataka o trendovima kolebanja razine
mora, najnovije globalne projekcije dane po EEA*® se u ovom dokumentu smatraju najvjerojatnijim
scenarijem.

3 Semi-empirical versus process-based sea-level projections for the twenty-first century (Orli¢ & Pasarié,
2013), An improvement of the semi-empirical method of analysis and projection of sea level (Orli¢ & Pasaric,
2016)

*2 Klimatske promjene, porast razine mora na hrvatskoj obali Jadrana (Cupi¢ & sur., 2011)

3 Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European Environment
Agency, 2017a)
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2.4. Procjena buducih utjecaja klimatskih promjena na sektor - Hidrologija, vodni i
morski resursi

2.4.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara / fizickih karakteristike u sektoru

Klimatske promjene, kako veé zapaZzene tako i u jos veéoj mjeri predvidene tijekom 21. stoljeéa, na
vrlo se razli¢ite nacine manifestiraju na vodnim pojavama. Vrlo Cesto se javljaju i kao zdruzena
manifestacija nekoliko razli¢itih promjena — npr. kod evapotranspiracije kao kombinacija porasta
temperatura zraka i smanjenja koli¢ina palih oborina ili pak pri pojavama velikih voda i njima
uzrokovanih poplava kao kombinacija porasta razine mora i velikih voda uzrokovanih intenzivnijim
pojavama kratkotrajnih jakih oborina. Zbog geografskog polozaja Hrvatske i znacajki hidrografske
mreze i podzemnih krskih tokova, na manifestacije klimatskih promjena na podrucju Hrvatske, kao i
na intenzitet samih promjena, u velikoj su mjeri prisutni i prekograni¢ni utjecaji (visSe u 2.4.4).

U nastavku je dan prikaz ocekivanih promjena kod nekoliko tipi¢nih pokazatelja iz domene
predmetnog sektora, temeljen na klimatskim projekcijama realiziranih u okviru predmetnog projekta
na sustavu HPC VELEbit. Pri tome su, za odabrane lokacije, koristena cetiri klimatska modela
spomenuta u poglavlju 2.3. ovog dokumenta. Kako su rezultati analiziranih moguéih promjena glavnih
utjecajnih elemenata — temperatura zraka i oborina, ve¢ dijelom prikazani u dokumentu Rezultati
klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEDbit, u nastavku je dan kratki prikaz mogucih promjena za
dvaju drugih tipi¢nih hidroloskih pokazatelja.

.......

i smanjenje infiltracije efektivnih oborina te time i prihranjivanja podzemnih vodonosnika. Drugi pak
pokazatelj su pojave kratkotrajnih jakih oborina Cije povecanje, koje prognozira vecina koriStenih
modela za vedinu analiziranih lokacija, uvjetuje mogucénost intenziviranja pojava velikih voda i s njima
povezanih poplava.

Na slici 2-3 dan je prikaz ocekivanih promjena godisnjih vrijednosti evapotranspiracije za Sire
podrucje Splita kao jednog od analiziranih lokaliteta na kome se po svim primijenjenim modelima
ocekuje njezino izrazitije poveéanje. Zbog toga su i prisutni trendovi njezina porasta s gradijentom
koji se krece oko izmedu 0,8 i ¢ak 3,3 mm/god, ovisno o modelu. Na drugim je podrucjima ocekivano
sljedede:

e na podruéju Zagreba vrijednosti gradijenta kreéu se izmedu 0,1 i 0,5 mm/god

e na podrudju Rijeke izmedu 0,3 0,5 mm/god

e na podrucju Osijeka izmedu prakticki stagniraju¢eg trenda od 0,02 mm/god pa do 0,3

mm/god te
e na podrudju Gospiéa izmedu 0,2 i 0,4 mm/god.
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Slika 2-3: Unutargodisnja raspodjela promjene koli¢ine evaporacije — Split (u mm) generiranih srednjih
mjesecnih kolicina evaporacije za razdoblje 2011.-2040. i 2041.-2070. u usporedbi sa generiranim srednjim
mjesecnim kolicinama evaporacije povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN, c) HA i d) EC

Ukoliko se pak za isti lokalitet Split promatraju ocekivane promjene na razini prosjecnih vrijednosti
godisnjih i mjesecnih vrijednosti evapotranspiracije, s rezultatima iskazanim u postocima promjene
prosjecnih vrijednosti za odabrana referentna razdoblja buduénosti P1 (2011.-2040.) i P2 (2041.-
2070.) u odnosu na povijesno razdoblje PO (1971.-2000.) (Slika 2-4), vidljivo je da su, ovisno o
primijenjenom modelu, dobiveni vrlo heterogeni rezultati, koji su zbog veli¢ine iskazanih promjena
ipak statisticki znacajni (signifikantni).

e na razini godiSnjih promjena porasti vrijednosti evapotranspiracije se, ovisno o koristenom
modelu, kreéu za razdoblje P1 u odnosu na PO izmedu 1% i 20%, a za razdoblje P2 u odnosu
na P1lizmedu 8 i 34%.

e na razini mjesecnih prosjecnih vrijednosti, razlike su jos daleko naglasenije, a vidljivo je da su
za neke mjesece prognozirane i promjene u smislu smanjenja vrijednosti evapotranspiracije
za neka od bududih razdoblja.

Posebno se to odnosi na rezultate provedenih analiza temeljenih na prognoziranim vrijednostima po
modelu HadGEM2, gdje je za razdoblje od oZujka do lipnja prognozirano smanjenje prosjecne
vrijednosti mjesecne evapotranspiracije u rasponu 7-14%. Slijede mjeseci s ekstremnim povecanjima
njihovih prosjecnih vrijednosti koje tijekom kolovoza i rujna kod P2 razdoblja ¢ak premasuje 100%-
tne vrijednosti povecanja u odnosu na PO razdoblje, dok se kod P1 razdoblja takvo povecanje krece
oko 60-87% u odnosu na PO razdoblje, Sto zbog iskazanih veli¢ina promjena i njihove unutar godi$nje
raspodjele stavlja sumnju u pogodnost primijenjenog modela za dane procjene.

Ukoliko se promatraju prognozirane vrijednosti evapotranspiracije kod ostalih analiziranih lokaliteta i
promjene njihovih vrijednosti za odabrana referentna buduca razdoblja u odnosu na odabrano
povijesno razdoblje, dobivaju se sljedec¢i meduodnosi:
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kod Zagreba se, ovisno o modelu, za razdoblje P1 raspon ocekivanih promjena
evapotranspiracije kre¢e izmedu smanjenja od 1% do povedanja od 8%. Za razdoblje P2
ocekivane promjene kreéu se u rasponu od 1 do 5%, ovisno o koristenom modelu, dakle kod
nekih modela s ¢ak relativnim smanjenjem prosjecnih vrijednosti P2 u odnosu na P1

kod Osijeka se tako kod razdoblja P1 ocekuju godiSnje promjene evapotranspiracije u
rasponu izmedu opadanja od 4% i porasta od 9%, a kod razdoblja P2 izmedu opadanja od 2%
i porasta od 8%

na lokalitetu Rijeka se kod svih modela ocdekuju porasti godisnjih vrijednosti
evapotranspiracije izmedu 3 i 5% kod promatranja razdoblja P1 u odnosu na PO, te u rasponu
od 3i 6% kod promatranja razdoblja P2 u odnosu na PO

slicno je i kod lokaliteta Gospi¢, gdje se promatrajuci razdoblje P1 u odnosu na PO ocekuju
godisnje promjene u rasponu izmedu 1 i 5%, a kod razdoblja P2 u odnosu na PO u rasponu
izmedu 2 i 6%.

Mjesecne promjene su puno raznolikije i kre¢u se u vrlo velikim rasponima ocekivanih vrijednosti
promjena, a Sto je vec istaknuto na primjeru lokaliteta gdje su takve prognozirane promjene
najizrazitije.
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Slika 2-4: Unutargodisnja raspodjela promjene kolicine evaporacije — Split (u %) generiranih srednjih mjesecnih
kolicina evaporacije za razdoblje 2011.-2040. i 2041.-2070. u usporedbi s generiranim srednjim mjesecnim
koli¢inama evaporacije povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN, c) HA i d) EC

Na slican nacin provedena je i usporedba prognoziranih promjena specificnih otjecanja, takoder
iskazanih u postocima promjene za odabrana referentna buduca razdoblja P1 i P2 u odnosu na
povijesno razdoblje PO. To je ilustrirano na primjeru lokaliteta Zagreb (Slika 2-5). Iz nje je vidljivo da
vecéina modela prognozira smanjenje godisnje koliine otjecanja, ali neki i njezino povecanje sto nije
ocekivano s obzirom na globalna saznanja o prisutnim trendovima promjena. Tako se za razdoblje P1
ocekuje promjena koli¢ine otjecanja u rasponu izmedu smanjenja od 16% i povecéanja od 14%, a za
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razdoblje P2 u rasponu od smanjenja za 21% do porasta od 12%. U drugim gradovima je ocekivano
sljedede:
e za podrucje Osijeka se promjene kod razdoblja P1 krecu u rasponu od smanjenja od 22% do
povecanja od 2%, a kod razdoblja P2 u rasponu od -24% pa do - 3%.
e za lokalitet Gospi¢ ocekivane promjene specificnih godisnjih otjecanja krecu se u rasponu
izmedu -13 i +4% kod P1, te izmedu -24 i -2% kod razdoblja P2.
o za lokalitet Split procjene otjecanja nisu izmodelirane zbog poloZaja prostorne domene u
kojoj prevladava utjecaj mora.

Na razini mjesecnih podataka, prognozirane promjene krecu se u daleko ve¢im rasponima i u
pojedinim mjesecima poprimaju c¢ak i vise od 100%-tnih vrijednosti promjene. No, kod oba buduca
referentna 30-godisnja razdoblja, ovisno o upotrijebljenim modelima prisutne su i iznimno velike
varijacije u prognoziranim vrijednostima mjesecnih promjena.
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Slika 2-5: Unutargodisnja raspodjela promjene kolicine specificnih otjecanja — Zagreb (u %) generiranih
srednjih mjesecnih kolicina otjecanja za razdoblje 2011.-2040. i 2041.-2070. u usporedbi s generiranim srednjim
mjesecnim kolicinama otjecanja povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN, c) HA i d) EC

Prognozirane promjene rezima kratkotrajnih jakih oborina indikator su mogucih promjena drugacijeg
tipa — promjena u reZimu pojava velikih voda, kao i u€estalostima i vjerojatnostima njihovih pojava.
Za tu su svrhu formirani nizovi generiranih povijesnih (1971.-2016.) i buducih (2017.-2070.) podataka
o maksimalnim koli¢inama palih oborina trajanja 3, 6, 12, 18 i 24 sata, te napravljene usporedbe
njihovih prosje¢nih vrijednosti za analizirana razdoblja, te vjerojatnosti pojave 5-godisSnjeg i 100-
godisnjeg povratnog perioda, odnosno njihovih 20 i 1 %-tnih vjerojatnosti njihove pojave. Upravo
zbog prijeko potrebne vece duljine analiziranih nizova pri analizama vjerojatnosti pojave rijetkih
dogadaja, nisu analizirani 30-godisnji referentni nizovi PO, P1 i P2, ve¢ spomenuta dva s duljinom od
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oko 50 godina. Analiza vjerojatnosti pojave provedena je Gumbel-ovom raspodjelom vjerojatnosti**
koja je jedna od najc¢esée dosad koristenih pri takvim ocjenama.

Primjer iskazanih promjena u srednjim vrijednostima maksimalnih godisnjih kratkotrajnih oborina
dan je na slici 2-6 za podrucje Osijeka. Vidljivo je da su kod vedine analiziranih modela (3 od 4)
ocekivane vrijednosti maksimalnih oborina za buduce razdoblje veée za nekoliko pa do desetak mm u
odnosu na one iz povijesnog razdoblja, dok rezultati jednog od modela (MPI-ESM) pokazuju obrnutu
situaciju, vrlo bliske ali ipak malo naglasenije oborine za povijesno razdoblje.
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Slika 2-6: Prikaz srednjih vrijednosti generiranih maksimalnih 3, 6, 12, 18 i 24-satnih godisnjih oborina za
razdoblja 1971-2016 i 2017-2070 po modelima a) MP, b) EC, c) HA i d) CN - Osijek

Primjer prikaza proracunatih vjerojatnosti pojava maksimalnih kratkotrajnih oborina (3-24 sata) dan
je na slici 2-7 za podrucje Gospi¢. Vidljivo je da prakticki svi modeli za sva analizirana trajanja
pokazuju na moguée povecéanje oborina u rasponu do najvise 20-tak %, pri ¢emu su kod dijela
rezultata naglaseniji porasti oborina kraéih, a kod drugih duljih trajanja.

Za podrucje Zagreba ocekivana povecanja su kod nekih modela ujednacenija i krec¢u se u rasponu
izmedu 10 i 20%, dok neki modeli pokazuju da bi se promjene takvoga tipa mogle kretati u rasponu
od oko +/- 5%.

Kod Splita, Osijeka i Rijeke su ocekivane promjene takoder u smislu poveéanja do navise oko 15%,
iako neki modeli daju i trostruko manje vrijednosti moguéih promjena, a za odredena trajanja
oborina priblizno iste vrijednosti kakve su karakterizirale povijesni niz, pa ¢ak i mogu¢a minorna
smanjenja.

** Statistical theory of extreme values and some practical applications (Gumbel, 1954)
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Slika 2-7: Prikaz promjene (%) vjerojatnosti pojavljivanja generiranih maksimalnih 3, 6, 12, 18 i 24-satnih
godisnjih oborina za 5-godisnji povratni period za razdoblje 2017-2070 u odnosu na generirano povijesno
razdoblje 1971-2016 po modelima a) MP, b) EC, c) HA i d) CN — Gospic

Kod procjene jako rijetkih dogadanja (vjerojatnosti pojave kratkotrajnih oborina 100-godisSnjeg
povratnog perioda) za koje je kao primjer uzet lokalitet Rijeka (Slika 2-8), moguée promjene su,
ovisno o koristenim modelima, nesto naglasenije. Kod gotovo svih se modela ocekuju povecanja
kratkotrajnih jakih oborina u rasponu od nekoliko, pa sve do preko 25%, s time da ima i jedan primjer
modeliranih rezultata obrnutih ocekivanja — smanjenja intenziteta pojave rijetkih oborina.

Na podrucju Zagreba su nesto manje naglasene ocekivane promjene — porasti kratkotrajnih jakih
oborina do najvise 20%, uz nekoliko slu¢ajeva €ak i smanjivanja intenziteta tako rijetkih oborina
trajanja do 6 sati. Slicni oCekivani raspon promjene — porasta intenziteta kratkotrajnih oborina do
najvise oko 15 % prognoziran je i za podrucje Osijeka i Rijeke, s time da jedan od modela prognozira i
obrnutu situaciju — minorno smanjenje intenziteta oborina duljih trajanja (18 i 24 sata) do 4%. Za
podrucje Gospica su rezultati modeliranja po cCetiri koriStena modela medusobno razlicitiji, a moguce
promjene i naglaSenije — kod veéine modela prognozirani su porasti kratkotrajnih jakih oborina
rijetkih javljanja do 20-30% u odnosu na povijesno razdoblje, s time da samo jedan od modela daje
kod jednog trajanja (6) moguénost da se oborine tog trajanja cak minorno smanje.

19



* K % Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i

ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.

Kok Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

30% oo - 30% PP 1
< 0% EPP 100 g < 30% EFP 100 g
= 25% = 25%
2 20% 2 20%

5o 5o

400 400
3 5 12 18 24 3 5 12 18 24
a) TRAJANIE {h) b) TRAJANIE [h)
30% 30%
o OHE EPP 100g o OHE EPP100g
= 15% = 15%
o 20% o 20%
15% 15%
E 10% E 10%
O E O E
= 5% = 5%
o - o -
0 AN 0 AN
3 5 12 18 24 3 5 12 18 24
c) TRAJANIE {h) d) TRAJANIE [h)

Slika 2-8: Prikaz promjene (%) vjerojatnosti pojavljivanja generiranih maksimalnih 3, 6, 12, 18 i 24-satnih
godisnjih oborina za 100-godisnji povratni period za razdoblje 2017-2070 u odnosu na generirano povijesno
razdoblje 1971-2016 po modelima a) MP, b) EC, c) HA i d) CN - Rijeka

Uz prikazane rezultate temeljene na recentnim klimatskim procjenama provedenim u okviru
predmetnog projekta, u nastavku se navode i rezultati drugog recentnog projekta koji su usporedivi iz
razloga Sto su referentna buducéa stanja identicna 30-godiSnjim nizovima koji su odabrani i u
predmetnom projektu, a jedino se razlikuju u referentnom povijesnom nizu. Radi se o projektu ¢ija je
izrada inicirana od strane Medunarodne komisije za sliv rijeke Save, pod nazivom Water & Climate
Adaptation Plan for the Sava River Basin — Final Report®™. U njemu su analizirane moguce promjene
klimatskih prilika i njihov utjecaj na hidroloSke znacajke na velikoj regionalnoj skali, slivu rijeke Save
koji obuhvaca i znacajan prostor Hrvatske. Prognozirane promjene na razini godisnjih i sezonskih
podataka o protocima dane su na slici 2-9. Vidljivo je da se na razini srednjih godisnjih protoka
ocekuje njihovo smanjenje tijekom blize buduénosti unutar granice od svega oko 2%, o odnosu na u
tom dokumentu odabrani povijesni referentni niz 1961.- 1990., dok je kod daljnje buducnosti
oCekivana ukupna promjena unutar 5-6%. No, na razini sezonskih podataka o¢ekivane promjene su
znacajnije, pa uz povecdanje ocekivanih protoka tijekom zimskog razdoblja u veli¢ini od oko 10% kod
oba buduca razdoblja, ocekuje se i znacajnije smanjenje proljetnih sezonskih dotoka do 10% za blize
buduce razdoblje, te dvostruko vise kod ljetnih sezonskih protoka daljnjeg buduéeg razdoblja.

** Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin — Final Report (The World Bank, 2015)
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Slika 2-9: Promjene u ansamblu srednjih vrijednosti sezonskih (zima DJF, proljece MAM, ljeto JJA i jesen SON) i
godisnjih promjena (ANN) za razdoblje blize buducnost 2011.-2040. i dalje buducnosti u odnosu na referentno

povijesno razdoblje 1961.-1990. (donje i gornje granice pravokutnika u prikazanim rezultatima oznacavaju
varijacije unutar sliva)

Izvor: Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin — Final Report (The World Bank, 2015)

U spomenutom su dokumentu®® analizirane promjene i u pojavnostima velikih voda, te je i tu
utvrdeno da bi klimatske promjene mogle imati znacajan utjecaj na njihovu pojavnost (tablica 2-3).
Za buduce razdoblje 2071.-2100. procijenjeno je da bi se maksimalne protoke duz analiziranih postaja
na rijeci Savi mogle za analizirane postaje na podrucju Hrvatske povedati u rasponu 10-21% kod 10%-
tne vjerojatnosti (povratni period PP 10 godina), 13-25% kod 1%-tne vjerojatnosti (PP 100 godina) te
14-22% kod 0,1%-tne vjerojatnosti (PP 1000 godina).

Tablica 2-3: Vjerojatnosti pojave maksimalnih protoka za odabrane postaje duz toka Save (u mgs'l)

Hidroloska stanica Sadasnji uvjeti (razdoblje) Razdoblje 2071.-2100. Povecanje (%)
Vjerojatnost Vjerojatnost Vjerojatnost
10% 1% 0,1% 10% 1% 0,1% 10% 1% 0,1%

Cate? 2524 3027 3400 3560 4687 5060 41 55 49
Crnac 2240 2456 2613 2460 2780 3030 10 13 16
Slavonski Brod 2966 3535 4041 3332 4050 4605 12 15 14
Zupanja 3585 4215 4759 4343 5268 5802 21 25 22
Sremska Mitrovica 5140 6000 6760 5666 6526 7556 10 9 12

Izvor: Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin — Final Report (The World Bank, 2015)
2.4.2. Ocekivana ranjivost te moguce posljedice promjena

U Republici Hrvatskoj se ranjivost vodnih resursa na promjene uzrokovane moguéim promjenama
klimatskih prilika donedavno analizirala i iskazivala uglavhom samo na temelju kvalitativnih
ekspertnih prognoza, bez ulaZenja u detaljnije kvantifikacije temeljene na uzro¢no-posljedi¢nim
vezama promjena klimatskih veli¢ina i hidroloskih znacajki pojedinih vodnih sustava. No, problem
ranjivosti toga sektora na klimatske promjene je prepoznat i u jednom od temeljnih planskih
dokumenata vodnog gospodarstva, Planu upravljanja vodnim podru¢jima 2016.-2021. godine.*” Ovaj
planski dokument ima dvije komponente: upravljanje stanjem voda i upravljanje rizicima od poplava,
pri ¢emu obje uzimaju u obzir klimatske promjene. Klimatske promjene utje¢u na hidroloski reZzim tj.
na koli¢inu i kvalitetu voda, koje imaju utjecaj na osiguranje dostatnih koli¢ina vode za vodoopskrbu,

*® Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin — Final Report (The World Bank, 2015)
*” Plan upravljanja vodnim podrugjima 2016.-2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)
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oCuvanje zivota i zdravlja ljudi, zastitu kopnenih povrsinskih i morskih voda, zastitu i poboljSanje
stanja vodnih ekosustava.

U spomenutom se Planu®® navodi da metodologija za ocjenu utjecaja klimatskih promjena na
promjenu rezima voda nije donesena, ali je napravljeno nekoliko parcijalnih istraZivanja ograni¢enog
prostornog obuhvata. Istrazivanja generalno ukazuju na ,negativne” trendove, prema kojima se
ocCekuje produzenje susnih razdoblja i povecanje dinamicnosti hidrograma (brza izmjena malih i
velikih voda).

Sto se ti¢e poplava, ocekuje se povecanje rizika od poplava zbog promjena trajanja, intenziteta i
ucestalosti ekstremnih oborina, u kombinaciji s promjenama u nacinu koristenja zemljista. Takoder,
postavlja se pitanje hode li se zbog navedenih promjena trebati mijenjati dosadasnji pristup
upravljanja rizicima od poplava. Povecanje rizika od poplava u priobalnom i oto¢nom podrucju
dogodit ¢e se i zbog izdizanja razine mora.

Medu tim parcijalnim istrazivanjima ograni¢enog obuhvata su i istrazivanja koje su proveli stru¢njaci
Gradevinskog fakulteta u Rijeci sa svojim suradnicima na visSe istrazivackih projekata vezanih uz
ocjene mogucih promjena na izvoriStima vodoopskrbe u Istri (izvori u dolini Mirne), dolini Neretve
(izvor Prud) te Bokanjackog blata kod Zadra, otockih resursa kao Sto su Vransko jezero na otoku
Cresu i Blatskog polja na Koréuli, Vranskog jezera kod Biograda na Moru, te rijeke Krke.* Kod svih se
istrazivanih lokaliteta pokazala prisutnost velike ranjivosti na moguce klimatske promjene i njihove
posljedice po njihove hidroloske znacajke, te povecanje zastupljenosti ekstremnih hidroloskih
situacija. To se prije svega odnosi na utvrdene vecée ucestalosti i intenziteta pojava dugotrajnijih susa
sa smanjenim dotocima u njihovim slivovima tijekom ekstremnih susnih prilika te time i smanjenjem
raspoloZivih vodnih zaliha za njihovo koriStenje i potrebe samih ekosustava. Zbog vece varijabilnosti,
utvrdena je veca osjetljivost na negativne promjene kod manjih slivova, odnosno vodnih pojava s
manjim dotocima i s manjim srednjim godiSnjim protocima. Razlog tome je vrlo velika prostorna
heterogenost u pojavnosti susnih razdoblja i intenzitetima pojava susa, tako da se unutar vecih
povrsina bolje uravnotezuju ekstremi smanjenih dotoka.

No, osim na same protoke kao najc¢eSce parametre pri hidroloskim analizama, utvrdeno je i da se
manifestacije kriti¢nih susnih prilika uvjetovanih mogucim klimatskim promjenama u jos naglasenijoj
mjeri mogu manifestirati na promjenama nekih drugih hidroloskih pokazatelja kao Sto su razine voda
i s njima u priobalnim podrucjima povezane pojave iznimno velikih zaslanjivanja priobalnih akvatickih
sustava, kao Sto je spomenuti sustav Vranskog jezera kod Biograda.

U najnovijem dokumentu®® Gradevinskog fakulteta u Rijeci analiziran je i utjecaj klimatskih promjena
na temperature voda rijeke Krke unutra NP Krka, te je, na temelju rezultata nekoliko klimatskih
modela, utvrdeno da postoji rizik povecanja srednjih godisnjih temperatura voda rijeke Krke na
podruju NP Krka (lokalitet Skradinski buk) za oko 2,5 °C, najvecih srednjih mjese¢nih i do oko 1,5 °C
viSe. Slicne se promjene, s razli¢itim intenzitetom utjecaja, ocekuju i kod drugih akvatickih sustava,
pri ¢emu je za oCekivati vecu ranjivost na promjenu kakvoce voda i njezinih temperaturnih znacajki
kod vodnih sustava koje karakterizira i veéi stupanj promjene/pogorsanja rezima protoka zbog
okolnosti da se na takvim sustavima multipliciraju negativni ucinci klimatskih promjena.

*® Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)

* Hidrolotka istrazivanja voda rijeke Krke - trendovi i utjecaji klimatskih promjena/varijacija (Gradevinski
fakultet Rijeka, 2016)

“© Ibid
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U prethodno spomenutom projektu (potpoglavlje 2.3.) vezanom uz procjene utjecaja klimatskih
promjena na vodni rezim Save* utvrdena je takoder velika ranjivost na promjene u vodnom rezimu i
kod tako velikih vodnih sustava. Ocekivane klimatske promjene, i posljedi¢no porast razine mora,
imat ¢e dodatne posljedice i na povecanje ranjivosti od poplava ugroZenih podrudja iz razloga
koincidencije pojava dviju manifestacija posljedica klimatskih promjena — naglasenijih pojava velikih
voda i smanjenja moguénosti njihove evakuacije unutar postoje¢ih gabarita korita vodotoka na
utjecajnim dionicama njihova us¢a u more, zbog utjecaja uspora mora na hidrauliku tecenja velikih
voda.

Upravo je tematika poplavnih rizika bila tema twinning projekta ,lzrada karata opasnosti od poplava i
karata rizika od poplava“ koji se je tijekom 2013. i 2014. realizirao na podrucju Hrvatske s
Ministarstvom poljoprivrede i Hrvatskim vodama kao domacim partnerskim institucijama, unutar
kojeg je razvijen metodoloski pristup izradi takvih prikaza. Sam dokument , Prethodna procjena rizika
od poplava“® dao je takve procjene (sSlika 2-10). lako pri izradi tog dokumenta nije razmatrano i
povedanje rizika od poplava uslijed utjecaja klimatskih promjena, dani dokument, kao i s njim vezane
definirane Karte opasnosti od poplava te Karte rizika od poplava® pruZaju dobar uvid u
rasprostranjenost podrucja ranjivih na pojave poplava.

Republika Hrvatska .

Jadransko vodno podruéje I

Vodno podrucje rijeke Dunav .

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

H 1A - vrlo veliKi 1 - veliki 2 - umjereni 3 - mali 4 - vrlo mali

Slika 2-10: Povrsine (kmz) preliminarno procijenjenih rizika od poplava
Izvor: Prethodna procjena rizika od poplava (Hrvatske vode, 2013a)

Za ocekivati je da ée od strane Hrvatskih voda inicirani i upravo zapoceti projekt negradevinskih
mjera upravljanja rizicima od poplava VEPAR (Vodno Ekolosko Pracenje, Analize i RjeSenja), a kojemu
je vodedi partner Proning DHI iz Zagreba pri planiranim unaprjedenjima sustava za hidrolosko
prognoziranje i modeliranje opasnosti od poplava voditi racuna i o o€ekivanim promjena hidroloskih
znacajki vodnih pojava kao posljedici klimatskih promjena.

*! Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin — Final Report (The World Bank, 2015)

a Visegodisnji program gradnje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i gradevina za melioracije 2013.-2017.
(Hrvatske vode, 2013b)

* Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava (Hrvatske vode, 2014)
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Ocekivanom porastu razine mora narocito ¢e biti izloZeni otoci i priobalje, odnosno niske obale i
plaZe, ali i obalna infrastruktura. S druge pak strane visoke i stijenovite obale gotovo i nece biti
pogodene ovim promjenama. S obzirom na nisku nadmorsku visinu potencijalno vrlo ranjiva mjesta
na porast razine mora su npr. naselja na otocima Cres, Mali i Veli Losnj, Krk, Rab, Pag, Murter,
Krapanj, Supetar, Bol, Stari Grad, Vis, Vela Luka, Koréula i dr., te brojna mjesta duz obale kao npr.
Umag, Novigrad, Rijeka, Bakar, Nin, Sukosan, Vodice, Sibenik, Trogir, Kastela, Split, Makarska, Ston,
Dubrovnik i dr. Dakako, da ¢e porast razine mora imati utjecaj i na rijeCna uséa, priobalna jezera (npr.
Vransko) i priobalna mocdvarna podrucja (npr. delta Neretve).

Sazeti prikaz mogucih vaznijih posljedica klimatskih promjena na sektor hidrologije i s njom vezanih
vodnih i morskih resursa za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine dan je u tablici 2-
4.

Tablica 2-4: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine
i stupanj ranjivosti — Hidrologija, vodni, i morski resursi

Mogucnost Stupanj Stupanj

REShsliainiyec pojavljivanja“4 utjecaja45 ranjivosti45

Promjene karakteristike klime: Smanjenje protoka

Smanjenje koli¢ina voda u vodotocima i na izvoristima 4 5 srednji
Smanjenje vodnih zaliha u podzemlju i sniZzavanje razina 4 4

podzemnih voda

Smanjenje razine vode u jezerima i drugim zajezerenim 4 5

prirodnim ili izgradenim sustavima

Zaslanjivanje priobalnih vodonosnika i akvatickih sustava 3 5

Promjene karakteristike klime: Porast temperatura

Porast temperatura vode praéen smanjenjem prihvatne 4 4

sposobnosti akvatickih prijemnika

Promjene karakteristike klime: Povecéanje ekstremnih vodnih valova

Povecanje ucestalosti i intenziteta poplava na ugroZzenim 4 4
podruéjima

Povecanje ucestalosti i intenziteta pojava bujica 4 4
Intenziviranje fluvijalnih erozijskih procesa 3 3
Povecanje ucestalosti i intenziteta poplava od oborinskih 5 5

voda na urbanim podrucjima

Promjene karakteristike klime: Intenziviranje pojava dugotrajnijih vodnih razdoblja

Povecanje rizika od pojava klizista | 3 3 srednji
Promjene karakteristike klime: Poveéanje razine mora

Povecanije rizika od pojava poplava na us¢ima vodotoka 4 5

Smanjenje ucinkovitosti priobalne infrastrukture 5 5

Intenziviranje zaslanjivanja rije¢nih uséa i priobalnih 4 5

vodonosnika

Erozija obala i prirodnih Zala 3 4 srednji

Socioekonomski ucinci mogucih posljedica utjecaja klimatskih promjena na vodni sektor u Republici
Hrvatskoj nisu do sada cjelovitije razmatrani, izuzev §to s u okviru dokumenta Water & Climate
Adaptation Plan for the Sava River Basin, u njegovom Aneksu 6 Guidance Note on Economic
Evaluation of Climate Change Impacts in the Sava River Basin*’ sadriane i ekonomske procjene
utjecaja klimatskih promjena na sektor poljoprivrede koji je ovisan o raspoloZivosti vodnih zaliha za
poljoprivrednu proizvodnju odabranih poljoprivrednih kultura. Naravno, moguci utjecaji klimatskih

5 = vise od 90%, 4 = vise od 66%, 3 = viie od 50%, 2 = viie od 33%, 1 = manje od 33%
®5=vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
46 . . v .
nizak (zeleno), srednji (narancasto), visok (crveno)
*” Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin — Final Report (The World Bank, 2015)
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promjena manifestirati ¢e se i na puno drugih sektora iz domene okolisa, drustva i gospodarstva, a
Sto podrazumijeva jacanje medusektorske suradnje u cilju osiguranja najprikladnijih mjera
prilagodbe.

Generalno gledajuci, klimatske promjene svojim utjecajem na hidroloske znacajke generirat ce
negativne utjecaje na socioekonomske prilike, te ¢e trebati osigurati suradnju svih nadleznih
institucija u Republici Hrvatskoj kao i proaktivnhu prekograni¢nu suradnju sa zemljama iz utjecajnih
podrucja zajednickih slivova kako bi se cjelovito upravljalo u kontekstu rizika od klimatskih promjena.
Naravno, u tom kontekstu nuzno je osigurati i dodatna sredstva (kako iz domacih izvora tako i iz EU
fondova) za minimalizaciju mogucih negativnih promjena, kao i smanjenje negativnih antropogenih
pritisaka Ciji su ucinci na vodne sustave u uvjetima prisutnosti klimatskih promjena sve naglaseniji.

Ocekuje se senzibilizacija stanovniStva na probleme vezane uz vodu i porast razine mora, te u puno
vecéoj mjeri nego do sada razmatranja mogucénosti racionalnijeg visekratnog koristenja voda. Posebno
se to odnosi na vodne resurse u urbanim ili uz urbane sredine, gdje su i pritisci, pa i promjene
hidroloskih znacajki otjecanja najveci. Porastu razine mora znacajno ¢e biti izloZzene priobalne urbane
sredine Sto ¢e imati utjecaja i na obalnu vodno-komunalnu infrastrukturu, koja ¢e zahtijevati dodatnu
zastitu i/ili rekonstrukciju.

2.4.3. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na sektor hidrologije, vode i
morskih resursa

Prema do sada provedenim razmatranjima i ocjenama, ocekivane klimatske promjene u vodnom
sektoru nece imati nikakvih znacajnijih dugorocnih pozitivnih posljedica.

Ocekuje se povecanje varijabilnosti u izmjenama sve naglasenijih i susnih i vodnih hidroloskih prilika,
pa mogudi kratkotrajni pozitivni ucinci (npr. smanjenje rizika aktiviranja klizista tijekom trajanja
visegodisnjih susnih razdoblja) periodic¢ki opet mogu postati vrlo naglaseni.

2.4.4. Medusektorski i prekograni¢ni utjecaji

Vodni resursi i more i promjene njihovih hidroloskih i mareografskih znacajki imaju vrlo jak
medusektorski utjecaj s gotovo svim sektorima koji su u okviru predmetnog dokumenta prepoznati
kao ranjivi sektori na klimatske promjene. Posebno se to odnosi na sektore bioraznolikosti,
prostornog planiranja i upravljanja priobalnim podrucjima, energetike, poljoprivrede te upravljanja
rizicima, iako nesumnjiva poveznica postoji i sa sektorima Sumarstva, zdravlja i turizma. Klimatske
promjene vrlo Cesto istovremeno generiraju dvojake pritiske — s jedne strane utjeCu na smanjenje
raspolozZivosti vodnih resursa, a s druge na pojacanje potreba za vodom (poljoprivrede, turizma)
upravo tijekom takvih kriti¢nih susnih prilika.

Vodni rezim dominantno utjeCe na akvaticke ekosustave, znadajke stanista i njihovu
rasprostranjenost. Prema Bakovi¢* utjecaj klimatskih promjena na akvati¢ke sustave zabiljezen je u
gotovo svim dijelovima Zemlje. Pregled 143 publicirane studije koji su objavili Root i suradnici 2003.
godine® pokazuje da Zivotinje i biljke ve¢ pokazuju specifitne promjene koje su konzistentne s
klimatskim trendovima koji su se poceli javljati u dvadesetom stolje¢u. Otprilike 80% promjena se
poklapa sa zabiljeZenim promjenama temperature, ali potrebno je naglasiti da se promjena
temperature moZe ocitovati i kroz dostupnost vlage. Takoder, postoji i cijeli drugi niz ¢imbenika koji

8 Utjecaj klimatskih promjena/varijacija na pojedine akvaticke ekosustave Nacionalnog parka ,Krka“ (Bakovi¢,
2016)
* Climate Change and Water. Technical Paper of the Intergovernmental Panel on Climate Change (Bates & sur.,
2008)
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se vezuju uz klimatske promjene kao S$to su npr. neravnhomjeran raspored padalina, smanjenje
srednjih godisnjih protoka vode i mnoge druge. Pojedini su ekosustavi i uz njih vezani procesi, kao
npr. stvaranje sedrenih barijera koje oblikuju formiranje nasih posebno vrijednih jezera u zastiéenim
podrucjima NP Plitvicka jezera i NP Krka posebno su osjetljivi na promjene abiotickih faktora jer isti
utje€u i na biogene promjene, pa tako i na same procese sedrenja. Isto tako, smanjenje protoka u
koritima vodotoka i povedanje temperature vode utjeCe na smanjenje ucinaka samoprociséavanja

vev 7

vode tih vodotoka koji su prijemnici oneciséenih ili dijelom prociséenih voda svoga sliva.

Hidroenergetika je neposredno ovisna o hidroloskim prilikama, i olekivanja poveéanja javljanja
ekstremnih hidroloskih prilika sigurno ¢e nepovoljno djelovati na taj sektor. Poljoprivreda je u svijetu
najveci korisnik voda. Za ocekivati je da u uvjetima ocekivanih klimatskih promjena i u Hrvatskoj, kao
jedna od mjera prilagodbe, ukoliko se Zeli osigurati neovisnost u proizvodnji vlastitih rezervi hrane,
bude i razvoj navodnjavanja. Za te potrebe nuino je planirati i graditi sustave za prostorno-
vremensku redistribuciju voda, Sto ¢e s druge strane stvarati i pojacane pritiske na prirodne vodne
sustave. Ocekivani povecani rizici od poplava, kako s velikih slivova tako i na manjim buji¢nim
vodotocima, predstavljaju jedan od najvedih izazova u sektoru upravljanja rizicima.

Ekstremne hidroloske prilike kakve se ocekuju prema raspoloZivim procjenama utjecaja klimatskih
promjena, utjecu i joS u vecoj mjeri ¢e utjecati na zdravstvene prilike — kako u pogledu otezanih
uvjeta osiguranja dostatnih kolicina pitke vode za potrebe stanovnistva, tako i u pogledu rizika da
velike vode i njime uzrokovane i ofekivano sve naglasenije poplave utjeCu na moguénost pojava
hidri¢nih epidemija.

Turizam je jedan od sektora koji ima najvece zahtjeve za osiguranjem voda za potrebe svoje
djelatnosti, pa se u ocekivanim uvjetima klimatskih promjena ocekuju povecani pritisci na vodne
resurse kako u pogledu oduzimanja voda iz prirodnih sustava za potrebe tog sektora, tako i povrata
dijelom procis¢enih otpadnih voda u te sustave koji ¢e imati smanjenu mo¢ samoprocis¢avanja.

Sumarstvo je djelatnost koja je, posebno u ravni¢arskim uvjetima gdje su prisutne poplavne $ume,
neposredno povezana s hidroloskim prilikama. No, iako manje vidljiva, postoji i obrnuta povezanost
Sumarstva i vodnog sektora. Ona se ocituje u funkciji Suma kao prirodnog regulatora otjecanja, koji
smanjuje ekstreme i ublazava pikove hidrograma otjecanja. Isto tako, Sumski vegetacijski pokrov
pozitivno utjee na smanjenje fluvijalne i eolske erozije.

Prostorno planiranje i upravljanje obalnim podrucjem su iznimno povezani s vodnim sektorom, kako
u smislu definiranja ogranicenja koje uvjetuju vodne pojave, tako i osiguranja prostornih rjesenja za
optimalnu zastitu vodnih resursa, njihovo koriStenje i zastitu od Stetnih ucinaka njihova djelovanja.
Takav medusektorski pristup postaje jos vedi imperativ u uvjetima ocekivanih klimatskih promjena na
ranjivim podrucjima. Posebna interakcija s prostornim planiranjem se ocekuje u priobalju zbog
porasta razine mora i novih rubnih uvjeta kod izgradnje objekata vodno-komunalne infrastrukture.

Ocekivane promjene hidroloskih rezima imat ¢e direktan utjeca na poljoprivredu na nacin da se ce
generalno raspolozZive koli¢ine vode u vegetaciji smanijiti. S druge pak strane u vlainom periodu
godine ocekuje se porast kratkotrajnih oborina i intenziviranje problematike odvodnje
poljoprivrednih tala. U priobalju, porast razine mora stvarati ¢e dodatan pritisak na
hidromelioracijske sustave i pojacati opasnost od zaslanjivanja poljoprivredna tala.

Jaki medusektorski utjecaji vodnoga sektora sa svim ostalima spomenutim sektorima uvjetuju i da se
rieSenja prilagodbe klimatskim promjenama trebaju imperativno traZiti u suglasju s ostalim
sektorima.

26



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.

Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Velik dio povrsinskih ili podzemnih voda koje protjecu na podru¢ju Hrvatske ima karakter
prekograni¢nih voda (Dunav, Drava, Sava, Neretva, itd.) tako da je za Jadranski sliv tzv. koeficijent
neovisnosti 0,507 koji pokazuje udio vlastitih voda u obnovljivim vodnim resursima 0,509, a na
Crnomorskom slivu svega 0,142, odnosno na razini cjelokupnog teritorija Republike Hrvatske
Koeficijent neovisnosti iznosi svega 0,234. Iz iznesenog je vidljivo vlastiti vodni resursi s kojima ona
raspolaze ¢ine svega oko Cetvrtine od ukupne vodne bilance, te da je Hrvatska u vrlo velikoj mjeri
izloZena prekograni¢nim utjecajima. Prekograni¢ni utjecaj klimatskih promjena, kao i utjecaj
kombiniranih antropogenih pritisaka uslijed promjena prirodnog rezima otjecanja u slivu, na podrucju
Hrvatske je najdominantniji na podrucju sliva Neretve i susjedne joj Trebisnjice uglavhom uslijed
postojecih i planiranih hidro-tehnickih zahvata u slivu. Na hrvatskoj strani na tom podrucju je nuzno
provoditi planiranje novih zahvata, kao i mjera za prilagodbu klimatskim promjenama, a vodedi
racuna o sve snaznije rastu¢im prekograni¢nim utjecajima.
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3. POLIOPRIVREDA

Kljuéne poruke

e Prema nekim predvidanjima, poljoprivreda je sektor koji ¢e pretrpjeti najvece Stete od posljedica
klimatskih promjena. Ocekuje se da ¢e do 2050. godine, uslijed klimatskih promjena, prinos
poljoprivrednih kultura u Republici Hrvatskoj biti smanjen za 3—-8%.

e  SuSa u ljetnim mjesecima je u razdoblju 1980. — 2014. godine bila je najveéi pojedinacni uzrok
Steta koje hrvatskoj poljoprivredi nanosi varijabilnost klime.

e Klimatska varijabilnost u razdoblju 2013. — 2016. godine prouzrokovala je Stetu od ukupno 3
milijarde HRK, Sto je jednako 43% izravnih potpora isplacenih za poljoprivredu u istom razdoblju.

e BAU mjere ne mogu postici zadovoljavaju¢i postotak povrSina pod navodnjavanjem i
proizvodnjom u zatvorenom, niti znacajnije podiéi razinu organske tvari u tlu — te u odnosu na
postojece stanje rezultiraju manjim obimom poljoprivredne proizvodnje.

e Uoceno je da klimatske promjene ve¢ utjeCu na fenoloske faze jabuka, vinove loze, masline i
kukuruza — vegetacija poc€inje ranije, traje krace, ali i prinosi opadaju.

e Manjak vode u tlu (susa) i poviSene temperature zraka u nadolazeéem vremenu bit ¢e dva
klju€na problema u borbi poljoprivrede s klimatskim promjenama.

o Klimatske promjene imat ¢e i neke pozitivne u€inke na sektor poljoprivrede. Omogucit ¢e uzgoj
nekih novih kultura i sorti na podrucjima u kojima to do sada nije bilo moguce.

3.1. Pregled i vaZinost sektora, op¢i utjecaj klime na sektor - Poljoprivreda

3.1.1. Opceniti prikaz sektora u Republici Hrvatskoj te prikaz vaznosti sektora za
Republku Hrvatsku

Poljoprivreda u Republici Hrvatskoj predstavlja vrlo znacajan gospodarsko-socijalni sektor. Osim Sto
proizvodi hranu za ljude i stoku te sirovine za prehrambenu industriju, poljoprivreda u Republici
Hrvatskoj je izuzetno vazna i u svjetlu drustvenog razvitka. Gotovo svaki treéi stanovnik Republike
Hrvatske je poletkom ovog tisuéljeéa Zivio u poljopriviednom kucanstvu.”® Prema posljednjim
podacima istraZivanja o strukturi poljoprivrednih gospodarstva, u 2013. godini, u Republici Hrvatskoj
je djelovalo 157.450 poljoprivrednih gospodarstava, prosje¢ne veli¢ine 10,0 ha.> U prosincu 2016.
godine, u Upisnik poljoprivrednih gospodarstava bilo je upisano 149.441 subjekata koji su obradivali
ukupno 1.112.732 ha, s prosje¢nom veli¢inom gospodarstva od 7,4 ha.>

Hrvatska poljoprivredna proizvodnja odvija se na dva paralelna, ali polarizirana kolosijeka. Prvi Cini
stotinjak tisu¢a trZi$no orijentiranih poljoprivrednih gospodarstava.® Njima je poljoprivredna
proizvodnja osnovna djelatnost, zaposlenje i izvor dohotka. Na drugom kolosijeku je pak stotinjak
tisuéa malih, mahom starackih poljoprivrednih gospodarstava i kuéanstva koja ne proizvode za
trziSte. Za vecinu njih, bavljenje poljoprivredom nije izbor, ve¢ nuznost i strategija prezivljavanja.

Obiteljska poljoprivredna gospodarstva su temelj hrvatske poljoprivrede. Cine ¢ak 97% subjekata
zavedenih u Upisniku poljoprivrednih gospodarstava.® Poletkom 21. stolje¢a, obiteljska
poljoprivredna gospodarstva posjedovala su 80% cjelokupnog poljoprivrednog zemljiSta, 75%

> popis poljoprivrede 2003 (Drzavni zavod za statistiku, 2003).

Farm structure survey 2013 - main results (Eurostat, 2016).
> IzvjeStaj broj 3-Prikaz broja, povrSine ARKOD-a i broja PG-a s obzirom na veli¢inu i sjediste PG-a (APPRRR,
2017 b)
> Prema nekim analizama, svega 18% poljoprivrednih gospodarstava u Hrvatskoj , komercijalno je odrZivo ili
uopce aktivno” (Meth-Cohn & Bozi¢, 2013).
> Izvjestaj broj 3-Prikaz broja, povrsine ARKOD-a i broja PG-a s obzirom na veli¢inu i sjediste PG-a (APPRRR,
2017 b)
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oranica, 85% stoke i 98% traktora — i ¢inila oko 95% radne snage u poljoprivredi.® No, u

meduvremenu je doslo do snaZzne polarizacije i neravnomjerne raspodjele resursa u sektoru. U 2012.
godini, 1% najvedih gospodarstava raspolagalo je ¢ak tre¢cinom poljoprivrednog zemljista — jednako
kao i 90% gospodarstava.”® Sliéna, neravnomjerna distribucija postoji i u pogledu placanja
poljoprivrednih potpora. Svega 1% najvecih korisnika prima 34% ukupnog iznosa izravnih plaéanja.

Poljoprivredna proizvodnja u Republici Hrvatskoj je, zahvaljujuéi raznolikosti klime, reljefa i tala, vrlo
raznovrsna. No, obimom je znatno manja nego li ranije. Republika Hrvatska je joS prije stotinjak
godina imala 3,15 milijuna hektara poljoprivrednog zemljista. No zbog depopulacije i manjeg brojka
stoke (hrvatski sto¢ni fond je danas 1,5 puta manji nego 1991. godine, te ¢ak 2,4 puta manji nego
1911. godine), vedina poljoprivrednog zemljista je zarasla u Sumsku vegetaciju ili je postala dio
infrastrukture. U 2015. godini, Republika Hrvatska je imala 1.537.629 ha koriStenih poljoprivrednih
povrsina od Cega su 55% sacinjavale oranice, 40% trajni travnjaci (livade i pasnjaci), po 2% vocnjaci i
vinogradi te 1% maslinici’®. Zitarice su zauzimale 58% svih zasijanih povrsina, industrijsko bilje 20%,
zelena krma s oranica 14%, ugar 4%, korjenasti i gomoljasti usjevi 3%, a povrce, jagode, cvijece te
ostalo bilje svega 1%°. U 2012. godini, Republika Hrvatska je imala 847.650 uvjetnih grla (UG) stoke,
od ¢ega su 42% &inila goveda, 34% svinje, 13% perad, 8% ovce, 2% kopitari i 1% koze®’. Krajem 2016.
godine, Republika Hrvatska je u sustavu nadzora ekoloSke proizvodnje imala 91.203 ha, skoro 6%
koristene poljoprivredne povriine.”® Republika Hrvatska inace ima 738.126 ha drZavnog
poljoprivrednog zemlji$ta, veéinu kojeg &ine pasnjaci i oranice®. No, gotovo 60% tog zemljiita je
neiskori$teno, a najvise ga je u Li¢ko-senjskoj Zupaniji.”

Navodnjava se svega oko 1,1% poljoprivrednog zemlji$ta,® a uzgoj u zasti¢enom prostoru (staklenici i
plastenici) se obavlja na svega oko 400 ha®, odnosno svega 0,026% koristene poljoprivredne
povrsine. Prosjecan sadrzaj humusa u poljoprivrednim tlima je oko 2%, Sto je za oko 50% niZe od
minimalne razine za optimalnu proizvodnju®. Poljoprivredna tla su u dosta loem stanju i u pogledu
reZima vode. Od ukupnih melioracijskih povrsina koje zahtijevaju izgradnju hidromelioracijskih
sustava za povrsinsku odvodnju, ovi sustavi su potpuno izgradeni na 43% povrsina, djelomi¢no
izgradeni na 19% povriina, dok na 37% povrina nisu izgradeni uopée.”’ No, situacija je jo$ gora u
pogledu podzemne odvodnje. Od ukupnih poljoprivrednih povrsina na kojima je potrebno izvesti
cijevnu drenaZu, svega ih 15% u potpunosti ima izgradenu drenazu, 3% djelomicno, dok na 82%
povriina nisu izgradeni nikakvi drenazni sustavi.®’ Republika Hrvatska raspolae s oko 24.000 km
detaljnih melioracijskih kanala za odvodnju suvisnih voda (kanali lll. i IV. reda). Provedbom Programa
¢is¢enja detaljnih melioracijskih gradevina za odvodnju i navodnjavanje, obnovljeno je i stavljeno u

> Plodno tlo za razvoj:Kako najbolje iskoristiti ¢lanstvo u Europskoj uniji za ruralna podrucja Hrvatske (Meth-
Cohn & Bozi¢, 2013)

*® Statisticki ljetopis Hrvatske 2016 (Drzavni zavod za statistiku, 2016b)

> Odredivanje mogudih kombinacija M10 i M11 iz Programa ruralnog razvoja 2014-2020 uz procjenu mjera
(znaor & Karoglan Todorovi¢, 2015)

*% Stratedki plan Ministarstva poljoprivrede za razdoblje 2017.-2019. (Ministarstvo poljoprivrede, 2016b)

> Predstavljen informacijski sustav za pregled i raspolaganje drzavnim poljoprivrednim zemljistem (APPRRR,
2014)

60 Program ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2014. — 2020. (Ministarstvo poljoprivrede, 2015)

®! Environmental and economic consequences of large-scale conversion to organic farming in Croatia (Znaor D. ,
2008 b)

6 Stanje melioracijskih sustava za odvodnju i navodnjavanje u Republici Hrvatskoj (Sostari¢, Romié, Marusi¢,
Josipovi¢, & Petosi¢, 2016)
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funkciju oko 50% ovih kanala.® U razdoblju 1991.-2005. godine, sredstva od slivne naknade i
zamjenska sredstva s melioracijskih i ostalih povrsina bila su dostatna za podmirenje tek izmedu
Cetvrtine i trecine troSkova minimalnog redovnog odrZavanja hidromelioracijskih sustava povrsinske
odvodnje.*

U 2015. godini, u sektoru poljoprivrede bilo je zaposleno 190.000 osoba, sto ¢ini 14% ukupnog broja
zaposlenih u Republici Hrvatskoj®, koje je po svojoj strukturi staro i slabo obrazovano.®®

Ekonomska snaga poljoprivrednog sektora uvelike ovisi o javnim potporama, koje su izuzetno visoke
u odnosu na dodatnu vrijednost koju sektor stvara, a uvoz poljoprivrednih proizvoda i hrane je
izuzetno visok u odnosu na izvoz, Sto je zorno vidljivo i iz klju¢nih ekonomskih podataka za 2015.
godinu®’:
e vrijednost poljoprivredne proizvodnje je iznosila 17,3 milijarda HRK
e bruto dodana vrijednost iznosila je 8,2 milijarde HRK, a neto dodana vrijednost 5,9 milijarda
HRK
e u strukturi ukupnog bruto domaceg proizvoda, poljoprivreda je sudjelovala s 5,2%
e za izravne potpore u poljoprivredi, isplaéeno je 2,6 milijarda HRK, Sto je ekvivalent od 44%
stvorene neto dodane vrijednosti u poljoprivredi
e izvezeno je poljoprivrednih proizvoda u vrijednosti od 2,7 milijarda HRK, odnosno 17%
ukupne vrijednosti poljoprivredne proizvodnje
e uvezeno je poljoprivrednih proizvoda u vrijednosti 4,0 milijarde HRK, te je ostvarena
pokrivenost uvoza izvozom iznosila svega 68%"
e prehrambenih proizvoda je uvezeno za 13,5 milijardi HRK, a pokrivenost uvoza izvozom
iznosila je svega 52%, te je ostvaren deficit vanjskotrgovinske bilance od 6,4 milijarde HRK.%.

Zaposlenici u sektoru poljoprivrede su slabije placeni nego li u vedini ostalih sektora. Prema zadnje
dostupnim podacima, prosje¢na neto isplacena placa po zaposlenome u poljoprivrednoj djelatnosti u
2013. godini iznosila je 4.274 kn, Sto je za 23% niZe od prosjecne neto isplaéene plaée po
zaposlenome u Republici Hrvatskoj®. Oko 5.000 poljoprivrednih gospodarstava’ (svega 3,3%
upisanih u Upisnik poljoprivrednih gospodarstava) ima osigurane usjeve, nasade i/ili stoku od
vremenskih nepogoda, bolesti, nametnika i/ili okolisnih incidenata. Utjecaj klime na sektor
poljoprivrede i ranjivost sektora

3.1.2. Utjecaj klimatskih promjena na sektor poljoprivrede i ranjivost sektora

Poljoprivreda je izravno izloZzena vremenskim prilikama, odnosno klimatskim promjenama. Intenzitet
fizikalnih i (bio)kemijskih procesa koji se odvijaju u tlu, biljkama i domacim Zivotinjama, uvelike su
odredeni vlagom/vodom u tlu i temperaturom zraka. Kada je rije¢ o vodi, na poljoprivredu negativno
djeluju i susa i velika kolicina oborina (koja nerijetko uzrokuje poplave). Manjak vlage u tlu otezava ili
posve sprjecava nicanje zasijanih poljoprivrednih kultura, odnosno u kasnijim fenoloskim fazama,

& Inventarizacija sustava podzemne odvodnje na poljoprivrednim povrsinama u Republici Hrvatskoj, ocjena
stanja i preporuke za obnovu i odrzavanje (Petosic, S., |, Baki¢, & V., 2015)

% Znatenje crpnih stanica za vodni rezim melioracijskih podrugja (Marusi¢, J., & Pondeljak, 2006)

® Ekonomski racuni za poljoprivredu u 2015 (Drzavni zavod za statistiku, 2016a)

o IzvjeStaj broj 3-Prikaz broja, povrSine ARKOD-a i broja PG-a s obzirom na veli€inu i sjediste PG-a (APPRRR,
2017 b)

%’ Ekonomski racuni za poljoprivredu u 2015 (DrZavni zavod za statistiku, 2016a)

* Ibid

* Ibid

70 Godisnje izvjeScée o stanju poljoprivrede u 2013. godini (Ministarstvo poljoprivrede, 2014)

™t (Vegerniji list, 2017)
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njihov razvoj i dozrijevanje. Travnjaci su posebno osjetljivi na dugotrajnu susu. TraZe visok postotak
vlage u tlu i u atmosferi. U susnim uvjetima smanjuju se prinosi travnjaka, a dobivena krma je losije
hranidbene vrijednosti. | jedno i drugo se negativno odrazava na stocarsku proizvodnju. Osim gubitka
koli¢ine i kakvoce krmiva, u susnim razdobljima presusuju lokve i drugi otvoreni izvori pitke vode za
stoku. Uslijed svega ovoga, stoka gubi na tezZini, opada joj produktivnost i imunitet te se lakse
razbolijeva. No, i prevelik sadrzaj vlage u tlu otezava nicanje, razvoj i dozrijevanje biljaka. Visoka
vlaznost tla usporava fiziolosku aktivnost korijena, narocito razvitak njegovog apsorpcijskog dijela —
korijenove kape. Ovo, zajedno s poja¢anim kemijskim i mikrobioloskim procesima koji se odvijaju u
redukcijskim uvjetima bez kisika i uz obilje vode, vodi ka uginuéu biljke. Za regulaciju rezima vode u
tlu je izuzetno vazan humus.

Stete poljoprivredi nanose i izrazito niske, odnosno visoke temperature zraka. Pri niskim
temperaturama dolazi do pojave mraza. Mraz je narocito opasan za vodarsku proizvodnju. Pri
temperaturi zraka od -1,2 do 2 °C izmrzavaju zametnuti plodovi, dok cvatovi izmrzavaju na
temperaturi od -2 do 3 °C. S druge pak strane, visoka temperatura, uz poveéan intenzitet suncevog
zraCenja uzrokuje opadanje cvjetnih zametaka, skraduje vegetacijsko razdoblje, vrijeme fotosinteze i
smanjuje prinose. Pri maksimalnim dnevnim temperaturama zraka iznad 30 °C koje traju vise od 10
uzastopnih dana, poljoprivredne kulture koje se uzgajaju u Hrvatskoj ulaze u stanje toplinskog stresa i
prestaju s rastom. Visoke prosjecne temperature zraka u razdoblju izvan vegetacije narusavaju
fizioloske procese vocaka u stadiju dormantnosti. Voéne vrste koje se uzgajaju u Hrvatskoj tijekom
razdoblja vegetacijskog mirovanja u tkivu stabala moraju akumulirati odredenu sumu niskih
temperatura. U pomanjkanju istoga, vocke kasne s otvaranjem lisnih i cvjetnih pupova. Cvatnja je
neujednacena i slaba, ¢emu pridonosi i visok postotak abortiranih cvjetova. K tome, zbog otezanog
pupanja postranih pupova, slabijeg intenziteta je i listanje. | stoka tesko podnosi visoke temperature.
BrZe dehidrira, ima povecanu potrebu za vodom — i ukoliko je cijeli dan izloZzena izravhom suncu i
visokim temperaturama — malaksa, Sto se negativno odrazava na njenu produktivnost i zdravstveno
stanje. Ovome, dakako, doprinosi i pojava veéeg broja nametnika, koji se uslijed visokih temperatura
brZze razmnoZavaju.

Osim oscilacije rezima vode u tlu i temperature zraka, Stete poljoprivredi nanose i snjezne oborine,
jaki vjetrovi i tuca. Olujni vjetrovi, a ponekad i ve¢e snjeZne oborine, uzrokuju polijeganje usjeva, te
lome grane u voénjacima, vinogradima, maslinicima i povrtnjacima. Jaki vjetrovi takoder poticu
isuSivanje povrsinskih slojeva tla, sto je poZeljno ukoliko je tlo vrlo mokro, ali nepozeljno ukoliko u tlu
nema dovoljno vlage, jer ubrzava suSu. Pri ve¢im snjeznim oborinama, narocito ukoliko padnu u
kratkom razdoblju, moZe doc¢i do loma (negrijanih) staklenika i plastenika, buduéi da njihova
konstrukcija ne moZze izdrzati tezinu snjeznog pokrivaca. Posljedica ovoga su visoke ekonomske Stete
jer je obnova plastenika i staklenika izuzetno skupa. Tuca oStecuje biljno tkivo, uslijed ¢ega, osim
primarnih osStecenja izazvanih fizickim udarcem, dolazi i do sekundarnih osteéenja koje uzrokuju biljni
patogeni i Stetnici, kojima je tuca olaksala prodor u biljno tkivo.

Vecina posljedica klimatskih promjena, narodito ucestalije suse i toplija atmosfera, kao Sto je gore
prikazano — na poljoprivredu utjece negativno. No, klimatske promjene mogu imati i pozitivne ucinke
na poljoprivrednu proizvodnju. Povisena razina ugljicnog dioksida u atmosferi pogoduje razvoju
biljaka uslijed efekta ,gnojidbe ugljicnim dioksidom®, $to se ocituje u njihovoj bujnijoj biomasi i
snaznijem korjenovom sustavu (premda biljke bujnije biomase, narocito veéih prizemnih listova,
imaju smanjen dotok svjetlosti u smjeru stabljike, Sto oteZava strujanje zraka i poveéava relativnu
vlaznost zraka, poticudi rast i sporulaciju biljnih patogena). Pozitivan ucinak klimatskih promjena na
poljoprivredu ogleda se i tome S$to promjena klime omoguduje uzgoj poljoprivrednih kultura,
odnosno sorti koje je ranije bilo moguce uzgajati samo u toplijim podrucjima.
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Hrvatska poljoprivreda je izrazito ranjiva na klimatske promjene zbog nerazvijenog sustava
navodnjavanja, nerazvijenog sustava drenaZe te prvenstveno zbog niskog sadrzaja humusa (organske
tvari koja dobro veze vodu) u poljoprivrednim tlima. Navodnjava se svega 1,1%, a pod staklenickom i
plastenickom proizvodnjom je svega 0,026% koristenih poljoprivrednih povrSina. Vedéina
poljoprivrednih povrsina nema odgovarajuce sustave za povrsinsku i podzemnu odvodnju (drenazu).
Ranjivost na klimatske promjene potencira i nizak sadrzaj humusa u tlu, koji pohranjuje vodu u tlu te
je klju¢an u borbi protiv suse.

3.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Poljoprivreda
3.2.1. Stete u sektoru poljoprivrede uzrokovane varijabilno$¢u klime

U skladu sa Zakonom o zastiti od elementarnih nepogoda (NN 73/97) i Metodologijom za procjenu
Steta od elementarnih nepogoda (NN 96/98), Zupanije na Cijim teritorijima dode do elementarne
nepogode imaju pravo proglasiti elementarnu nepogodu, a nastalu Stetu i zahtjev za pomoc¢ iz
drzavnog proracuna za otklanjanje posljedica Steta prijaviti u Registar Steta za poljoprivredu koji je
ustrojen 2014. godine. Primjerice, tako je u 2016. godini, ukupno 18 Zupanija proglasilo elementarnu
nepogodu od mraza na podruéju 258 gradova/opcina. Pravo na pomo¢ iz drzavnog proracuna
ostvaruje se na razini lokalne samouprave, podrucne (regionalne) samouprave i na razini drzave, ali
samo za izravne Stete koje nisu osigurane kod drustava za osiguranje. Procjenu Steta od elementarnih
nepogoda obavljaju opcinska, gradska i Zupanijska povjerenstva uz konacnu suglasnost Ministarstva
poljoprivrede i Drzavnog povjerenstva — samostalnog tijela Hrvatskog sabora sa sjediStem u
Ministarstvu financija.

Postojeéa klimatska varijabilnost je ve¢ znadajno ugrozila gospodarski prosperitet hrvatske
poljoprivrede. Susa u toplom dijelu godine predstavlja najveci pojedinacni uzrok steta koje hrvatskoj
poljoprivredi nanosi varijabilnost klime. U razdoblju 1980.-1993.godine, na susu je otpadalo 42%
materijalnih $teta svih prirodnih katastrofa.”” U razdoblju 1995.-2014. godine, susa je ¢inila ¢ak 39%
ukupnih $teta koje su uzrokovale ekstremne vremenske i klimatske nepogode.”® U samo dvije godine
(2000. i 2003.) prijavljene $tete od suse u poljoprivredi iznosile su 3,4 milijarde HRK.” U razdoblju
2000.—2007. godine ekstremni vremenski uvjeti su nanijeli prosjecne gubitke u iznosu od 1,3 milijarde
HRK, od ¢ega je drZavna komisija za potvrdivanje Steta priznala 81%. Medutim, zbog pomanjkanja
novca u drzavnoj blagajni, poljoprivrednicima je isplaceno svega 10% priznatih Steta. Vrijednost
prijavljenih Steta iznosila je za oko 25% viSe od prosjecnih godisnjih izravnih potpora u ratarstvu za
isto razdoblje.”” Pojednostavljeno govoredéi, sav novac koji je drzava u tom razdoblju uloZila u ratarsku
proizvodnju, “pojele” su vremenske (ne)prilike. Ova Steta je iznosila otprilike 3,5% BDP-a, odnosno
oko 30% bruto dodane vrijednosti koju je proizveo sektor poljoprivrede.’”® | u razdoblju 2000.—2007.
godine, susa je prouzrokovala daleko najvise Stete, ¢ineéi 65% ukupne Stete.

No, u posljednjih nekoliko godina, tocnije u razdoblju 2013.-2016. godine, hrvatskoj poljoprivredi nije
najviSe Stete nanijela susa, ve¢ poplave. 1z javno dostupnih podataka Ministarstva financija za Stete
od elementarnih nepogoda u 2013. i 2014. godini ”’ te podatka Ministarstva poljoprivrede o $tetama

72 prirodne katastrofe, poljodjelstvo i gospodarenje vodama (Sijerkovi¢ & Capka, 1994)
7 Poljoprivreda i klimatske promjene (Vucetic, 2016)
I Stanje melioracijskih sustava za odvodnju i navodnjavanje u Republici Hrvatskoj (Sostari¢, Romi¢, Marusic,
Josipovi¢, & Petosic¢, 2016)
7> A Climate for Change — Agriculture (Znaor D. , 2008)
76 .
Ibid
7 Elementarne nepogode (Ministarstvo financije, 2017)
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koje je u 2016. godine, prouzrokovao mraz’®, moguce je i§¢itati da je klimatska varijabilnost u te tri
godine’® prouzrokovala $tetu od ukupno 3 milijarde HRK (Tablica 3-1).

Tablica 3-1: Vrijednost prijavljenih steta od elementarnih nepogoda u poljoprivredi za 2013., 2014. i 2016.
godinu

Vrsta nepogode (s Sisie
milijuni HRK %
Poplava 1.278 41,8
Mraz 1.009 33,0
Oborine 565 18,5
Tuca 118 3,9
Susa 51 1,7
Ostalo 34 1,1
Ukupno 3.055 100
Isplaceno za izravne potpore 7.110
Stete kao % izravnih potpora 43,0

Izvor: Elementarne nepogode: (Ministarstvo financije, 2017) i Prve sluzbene procjene Steta od
elementarne nepogode mraza (Ministarstvo poljoprivrede, 2016c)

3.2.2. OpaZena promjena agro-klimatskih parametara

Manjak vode (susa) i povisene temperature zraka dva su klju¢na problema u vezi s vremenskim
prilikama i poljopriviednom proizvodnjom u Republici Hrvatskoj. U razdoblju 1994.—-2003. godine
hrvatsko poljoprivredno tlo je pokazalo puno vece pomanjkanje vode u odnosu na razdoblje 1961.-
2003. godine. Od 1994.-2003. godine prosje¢an godiSnji deficit vode iznosio je 57 litara po
¢etvornom metru, ili 19% vise u odnosu na razdoblje od 1961.— 2003. godine.** Analizirani vremenski
niz od 50 godina (1951. -2001.) ukazuje da se suse u istocnom djelu Republike Hrvatske (oko Osijeka),
za poljoprivredu jednom od najvaznijih podrucja, javljaju gotovo svake druge godine. No, i na
podrucju srednje Dalmacije, koje je izuzetno vazno zbog vocarske, povrtlarske i proizvodnje maslina —
svaka treca godina je bila su$na.®* Za uzgoj nekih poljoprivrednih kultura (kukuruz, $ecerna repa,
rajcica i jabuka), u Hrvatskoj prosje¢no nedostaje od 100 do 600 mm vode u susnim godinama, te
ovisno o intenzitetu i trajanju su$e, smanjenje uroda pojedinih kultura iznosi od 20 do 80%.%"

Osim suSe, poljoprivrednim kulturama Stete i izrazito visoke temperature zraka. Apsolutni
maksimumi temperature zraka iznad 35 °C su u Republici Hrvatskoj izmjereni u svim podrucjima osim
vi$ih predjela gorske Hrvatske.” Toplinski stres, definiran kao maksimalna dnevna temperatura zraka
iznad 30 °C koja traje barem 10 uzastopnih dana uz vjerojatnost pojave od 20% (dakle, da se dogodi
barem jednom u 6 godina od 30 promatranih godina) negativno djeluje na razvoj poljoprivrednih
kultura i u Hrvatskoj je sve ulestaliji.”> U referentnom klimatskom razdoblju 1961.—1990.,
najugrozenije podrucje na toplinski stres je bilo podrucje srednje Dalmacije (Dalmatinska zagora i
srednjodalmatinski otoci), dok je u razdoblju 1981.-2010., to podrucje zahvatilo sva podrucja

78 prve sluzbene procjene Steta od elementarne nepogode mraza (Ministarstvo poljoprivrede, 2016c)

U 2015. nije bilo prijavljenih Steta od elementarnih nepogoda.

80 Irrigation requirements and potentials of agricultural crops in northern Croatia (Simuni¢, Senta, & Tomi¢,
2006)

# Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i vodama u Republici Hrvatskoj
(NAPNAV) (Vlada Republike Hrvatske, 2005)
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Hrvatske osim gorske Hrvatske i Medvednicu.’” Povedanje temperature uoleno je ne samo u
atmosferi, vec i u raspodjeli vrijednosti maksimalne temperature povrsinskog sloja tla. Primjerice,
temperatura tla iznad 45 °C u trajanju duljem od 10 dana na dubini tla od 2 cm, ranije se javljala samo
na dubrovackom podrucju, no od 2000. godine pojavljuje se duz cijelog Jadrana te u istocnoj
Slavoniji.2

Uoceno je da klimatske promjene u Republici Hrvatskoj utjecu na fenoloske faze jabuka, vinove loze,
masline i kukuruza. Vise sorti jabuka, bez obzira na klimatsku zonu, pokazuju raniji pocetak listanja i
cvjetanja za 2—6 dana/10 god., §to se pripisuje toplijim zimama i prolje¢ima.®* Nadalje, u jesen se kod
jabuka zamjecuje velika raznolikost u pogledu razdoblja Zuéenja i opadanja lis¢a — i to u svim
klimatskim zonama. Jesenske novije sorte jabuke (jonatan i zlatni deliSes) osjetljivije su na klimatske
promjene nego li starinske sorte (bobovec, kanada i kolacarka), te je opaZeno njihovo skracivanje
vegetacijskog razdoblja u unutradnjosti Hrvatske i produljenje u gorskoj Hrvatskoj. > No, premda
fenoloska analiza na jabukama i nekim drugim voéarskim kulturama pokazuje raniji pocetak vegetacije
u proljeée, nije svugdje opazeno jednoznacno produljenje vegetacijskog razdoblja u jesen, Sto se
pripisuje izrazenijem porastu srednje temperature zraka u proljece nego u jesen.”?

Skracivanje trajanja vegetacije zabiljeZzeno je i kod vinove loze. U unutrasnjosti Hrvatske (grasevina) i
Istri (malvazija), proljetne fenofaze vinove loze poéinju ranije za 2-3 dana/10 god.®® Puna zrelost i
berba grozda u kontinentalnoj Hrvatskoj i Istri pokazuju signifikantno raniji pocetak.” U Dalmaciji je
razdoblje od pocetka do punog zrenja grozda u prosjeku skraéeno za oko tjedan dana, a u
kontinentalnoj Hrvatskoj za oko dva tjedna.”? U ekstremno toplim godinama poc¢etkom 21. stoljeca,
rane i kasne sorte vinove loze su dozorile gotovo istovremeno, a grozde je sadrzavalo izuzetno visok
postotak $ecera, uslijed ¢ega je i sadrzaj alkohola u vinu bio vrlo visok.”

| vegetacija maslina je promjenjena. OpaZeno je da na sjevernom Jadranu masline cvjetaju ranije 2
dana/10 god., a u Dalmaciji 3 dana/10 god.* U Dalmaciji dolazi ne samo do ranijeg cvjetanja, ve¢ i do
ranijeg zrenja plodova masline za 2 dana/10 god.® Ove, kao i ostale gore navedene promjene ranijih
pomaka vegetacije za svega nekoliko dana u 10 godina moZda ne zvuce dramati¢no. No, pomak od 3
dana u 10 godina ¢e biti pomak od mjesec dana kroz 100 godina. Ranije zapocinjanje i skraéenje
vegetacijskog razdoblja, za maslinu, ali i veéinu ostalih kultura obi¢no znadi i manji prinos. Prerano
kretanje vegetacije u proljeée biljku vise izlaZe moguc¢nostima mraza, a kra¢a vegetacija smanjuje
razdoblje fotosinteze, uslijed ¢ega dolazi do smanjenja prinosa.

Rezultati modeliranja fenoloskih faza i prinosa kukuruza u klimatskim uvjetima u razdoblju 1949.—
2004. ukazali su na znacdajno skradivanje vegetacijskog razdoblja kukuruza za oko 5 dana/10 god. i
smanjenja prinosa kukuruza za 216 kg/ha u 10 godina na zagreba¢kom podrudju.?’

Podataka o utjecaju klimatskih varijabilnosti na cijenu i dostupnost hrane u Republici Hrvatskoj nema.

# Analiza toplinskog stresa za potrebe poljodjelstva u Hrvatskoj u proslim, sadasnjim i buduéim klimatskim
uvjetima; Analysis of heat stress for the agricultural purposes in Croatia in the past, present and future (Feist,
2011; Vuceti¢ & Feist, 2013).

# Soil temperature regime and vulnerability due to extreme soil temperatures in Croatia (Svili¢i¢, Vuéetié, Fili¢,
& Smoli¢, 2016)

8 Razvojene faze i zimsko mirovanje jabuke u Hrvatskoj (Kruli¢ & Vucetié¢, 2011)

& Utjecaj klimatskih promjena na fenoloske faze vinove loze i Huglinov indeks u Hrvatskoj; Climate change
impact on phenological stages of grapevine and Huglin index in Croatia (Ci¢ek, 2011; Vuéeti¢ & Cicek, 2012).

¥ Variations of phenological stages of olive-trees along the Adriatic coast (Vuceti¢ & Vuceti¢, 2005)

& Modelling of maize production in Croatia: present and future climate (Vuceti¢, 2011a); Modeliranje utjecaja
klimatskih promjena na prinose kukuruza u Hrvatskoj (Vuceti¢, 2011b)
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3.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine -

Poljoprivreda

Sljededi klimatski parametri su vazni za sektor poljoprivrede:

1.

vk wnN

6.

temperatura zraka: maksimalna temperatura zraka (Tmax) i minimalna temperatura zraka
(Tmin)

oborine

evapotranspiracija

vlazinost tla

prihvatni kapacitet tla za vodu

dubina korijena.

Prema rezultatima klimatskog modeliranja koje je nacinjeno u okviru ovog projekta, ocekivane
promjene klimatskih parametara vaznih za poljoprivrednu proizvodnju, mogucde je sazeti kako slijedi:

1)

6)

Temperatura: do 2040. godine ocekuje se u svim sezonama porast prizemne temperature
izmedu 1,1 1,2 °C, a u razdoblju do 2070. godine najveci porast srednje temperature zraka
do 2,2 °C.

Maksimalna temperatura zraka (Tmax): do 2040. godine predviden je porast maksimalne
temperature izmedu 11,5 °C, a pretpostavlja se da e se ovaj trend nastaviti i u razdoblju do
2070. godine, s rasponom od 1,4 do 2,3 °C.

Minimalna temperatura zraka (Tmin): najveci projiciran porast minimalne temperature do
2040. godine u zimskim mjesecima je izmedu 1,2 °C u sjevernoj Hrvatskoj i primorju, do 1,4
°C. U razdoblju 2041.-2070. se ponovno najveci porast minimalne temperature ocekuje u zimi
—o0d 2,1do 2,4 °C u kontinentalnom dijelu, te od 1,8 do 2 °C u primorskim krajevima.
Oborine: do 2040. godine projicirana promjena ukupne koli¢ine oborine ima razlicit
predznak: dok se u zimi i za veéi dio Republike Hrvatske u prolje¢e ocekuje manji porast
koli¢ine oborine, u ljeto i u jesen prevladavat ¢e smanjenje koli¢ine oborine u ¢itavoj zemlji. U
razdoblju do 2070. godine ocekuje se u svim sezonama, osim u zimi smanjenje koli¢ine
oborine.

Evapotranspiracija: u buducoj klimi do 2040. godine projicirano je povecanje
evapotranspiracije u proljeée i u ljeto i do oko 10 mm. No, u veéem dijelu sjeverne Hrvatske
ne ocekuje se promjena ukupne ljetne evapotranspiracije. Porast evapotranspiracije nastavlja
se u proljece i u razdoblju 2041.-2070. godine, ali ne¢e prelaziti 20 mm, dok se u ljetnim
mjesecima ne ocekuje promjena evapotranspiracije u odnosu na referentnu klimu, 1971.-
2000. godinu, osim na Jadranu.

Vlaznost tla: ocekuje se da ¢e se u razdoblju do 2040. godine vlaznost tla smanijiti u sjevernoj
Hrvatskoj, a sredinom 21. stolje¢a u Citavoj Republici Hrvatskoj (u sredisnjem dijelu sjeverne
Hrvatske i za vise od 50 mm). Najvece smanjenje vlaznosti tla ocekuje se u ljetnim i jesenskim
mjesecima.

Prihvatni kapacitet tla za vodu: koriStena 50-km rezolucija je pregruba za detaljniju
specifikaciju tipova koriStenih tala, pa modeliranjem nije bilo moguée doéi do kvalitetnih
podataka o prihvatnom kapacitetu tla za vodu. S obzirom na veliku raznolikost tipova
poljoprivrednih tala i njihovu neravnomjernu distribuciju, za pretpostaviti je da niti rezolucija
od 12,5-km® ne bi dala bitno pouzdaniji podatak o prihvatnom kapacitetu tla za vodu.
Dubina korijena: ovo je staticko (fiksno) polje u RegCM modelu koje za poljoprivredna
podrucja pokazuje dubinu od 1 m.

# Klimatsko modeliranje s rezolucijom od 12,5 km se provodi u vrijeme pripreme ovog dokumenta i rezultati se
ocekuju krajem 2017. godine.
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3.4. Procjena bududih utjecaja klimatskih promjena na sektor - Poljoprivreda

3.4.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara / fizickih karakteristika u sektoru

Promjena klimatskih parametara koji se odnose na sektor poljoprivrede, a koji su opisani u
dokumentu Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit za potrebe izrade nacrta
Strategije prilagodbe klimatskim promjenama Republike Hrvatske do 2040. s pogledom na 2070. i
Akcijskog plana (Podaktivnost 2.2.1.), ¢e dovesti do povecanja temperature zraka, vece vjerojatnosti
pojave susa tijekom ljetnih mjeseci, kao i do ekstrema u smislu koli¢ine, rasporeda i intenziteta
oborina, te temperature zraka, a posljedi¢no i tla.

Agrometeoroloska i fenoloSka opaZanja na poljoprivrednim kulturama u Hrvatskoj ukazuju da je u
razdoblju do 2040., te do 2070. godine, za ocekivati znaCajne promjene koje ce klimatska
varijabilnost prouzrokovati u sektoru poljoprivrede. U tekstu koji slijedi dat je sazetak zabiljezenih
promjena, za koje je ocekivati da ¢e se nastaviti i u buduénosti. Medu ovima, najznacajnije je
skracdivanje vegetacijskog razdoblja te gubitak prinosa.

Ocekuje se da ¢e se i u buduénosti hrvatska poljoprivreda morati boriti s dvije opre¢ne klimatske
varijabilnosti koje ée je nastaviti ugroZavati: na jednoj strani nedostatak vode i sve dulja susna
razdoblja, a na drugoj strani poplave. Ukratko, buduénost hrvatske poljoprivrede okarakterizirat ¢e
borba za vodu i s vodom. U tlima koja ne budu imala dovoljnu razinu humusa i visok prihvatni
kapacitet za vodu, odnosno na tlima koja nece imati moguénost navodnjavanja, doci ¢e do ucestalih
susa i gubitka prinosa. Republika Hrvatska nema podataka o stanju tala (a tako ni poljoprivrednih
tala) pa nije moguce tocnije opisati stanje tala u scenariju bez mjera prilagodbe i s njima.?’

Zbijena tla s loS§im vodozra¢nim omjerom i niskim sadrZajem humusa bit ée podloZna poplavama.
Ovakva tla nece imati sposobnost upijanja vode, ve¢ ¢e voda, ukoliko postoje oborine, s njih otjecati,
odnosno na njima stagnirati. Prinos poljoprivrednih kultura na tlima na kojima stagnira voda (a vecina
poljoprivrednih tala u Hrvatskoj nema odgovarajuée sustave povrsinske i podzemne odvodnje) ée
takoder biti smanjen.

3.4.2. Ocekivana ranjivosti te moguce negativne posljedice promjena

Za razliku od vedine ostalih ljudskih djelatnosti, poljoprivreda je istovremeno i uzroénik i Zrtva
klimatskih promjena. Promjena klime odrazit ¢e se i negativno i pozitivho na poljoprivredu. No, s
motriSta prilagodbe, vaznije je sagledati one negativne udinke — povecanje broja dana s ekstremno
visokim temperaturama, smanjenje prosjecne koli¢ine oborina, sve ucestalije suse; smanjenje
prihvatnog kapaciteta poljoprivrednih tala za vodu, Sirenje bolesti i $tetnika, itd.” Za ocekivati je da
¢e ekstremne vremenske pojave: susa, poplave, izrazito visoke ili niske temperature, tuca, olujni
vjetrovi i dr., u buducnosti nanijeti ogromne gospodarske Stete sektoru poljoprivrede te smanijiti
njezin proizvodni potencijal. Stoga ne cudi da ¢e prema nekim predvidanjima, upravo sektor
poljoprivrede pretrpjeti najvece $tete od posljedica klimatskih promjena. ’

S obzirom na klimatske promjene i na sve ucestalije ekstremne vremenske i klimatske nepogode,
poljoprivreda u Republici Hrvatskoj, a osobito ona na Jadranu i isto¢noj Hrvatskoj, spada u izrazito
ranjivu djelatnost. ”* Sve dulja sudna razdoblja, kao i sve veca ugrozenost poljoprivrednih kultura od
toplinskog stresa tijekom posljednjih desetljeé¢a, posebice u Dalmaciji, jasan su signal, prije svega
vocarima, maslinarima i vinogradarima da pocnu s provedbom mjera prilagodbe na klimatske

% 7a vige informacija o stanju tala pogledati dokument Hrvatske agencije za okolis i prirodu (HAOP): Naglasci iz
izvjesca o stanju okolisa u Republici hrvatskoj, str. 39-40.
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promjene. ”* Klimatski model ne daje jednoznaéne vrijednosti razvoja toplinskog stresa u buduénosti,
ali je on, zbog procijenjenog jasnog signala porasta temperature u svim sezonama, vrlo izvjestan, a to
bi svakako imalo daljnje negativne posljedice na poljoprivrednu proizvodnju u buduénosti.

U Republici Hrvatskoj se, do sada, nisu obradivale strateske, odnosno procjene dugorocnih posljedica
i Steta koje bi klimatske promjene mogle nanijeti hrvatskom agraru. Pouzdanih simulacijskih modela
nema, odnosno tek su u nastajanju. Za procjenu utjecaja klimatskih promjena na specificne kulture,
odnosno poljoprivredne proizvode, odli¢no orude za proucavanje sloZzenog medudjelovanja vremena,
klime, tla i prinosa poljoprivrednih kultura — jesu agrometeoroloski modeli, tzv. modeli prinosa i
vremena (eng. crop-weather model). U Hrvatskoj se, nazalost, ovakvim modeliranjem bavi vrlo mali
broj znanstvenika, a njihova dosadasnja istraZivanja bila su ograni¢ena uglavnom na kukuruz.®® Prema
predvidanjima hrvatskih znanstvenika, do kraja stolje¢éa mogudéa je ranija berba kukuruza do mjesec i
pol dana, uz pad prinosa zrna do 25% u odnosu na sadasnje klimatske uvjete — dakako, ako bi se
zadriale jednake agrotehni¢ke mijere i hibridi kukuruza kao $to su danas.’’ Sliéne rezultate su
pokazala i slovenska istrazivanja: kraée vegetacijsko razdoblje kukuruza do mjesec dana i smanjenje
prinosa do 33% do kraja 21. stoljec¢a.”” Predvidanja hrvatskih znanstvenika je da ¢e do 2050. godine,
uslijed klimatskih promjena prinos poljoprivrednih kultura u Hrvatskoj biti smanjen za 3-8%.” Samo
na kukuruzu, Stete uzrokovane globalnim zatopljenjem mogle bi iznositi i do 116 milijuna HRK u 2050.
godini, odnosno 305 milijuna HRK u 2100. godini.”

Europska agencija za okoliS predvida da ée isto€na Hrvatska biti medu europskim podruéjima s
najve¢om stopom erozije uzrokovane oborinama® (radi se uglavnom o kanalskoj eroziji vode na
ravnicarskim poljoprivrednim povrSinama u tlima s malom vodoupojnoséu velikim dijelom
uzrokovano i smanjenjem organske tvari u tlima). UNDP predvida "® da uslijed klimatskih promjena
moZe dodi do porasta razine mora, $to bi narocito pogodilo dolinu Neretve. Pritjecanje morske vode i
salinizacija tla, kao i moguée plavljenje jednog dijela doline Neretve nanijelo bi ogromne socio-
gospodarske Stete tom izuzetno vaznom vocarsko-povrtlarskom podrudju, koje, izmedu ostalog,
proizvodi preko 95% hrvatskih mandarina.

Suha, topla klima pogodovat ¢e briem razmnoZavanju biljnih bolesti, uslijed ¢ega je za ocekivati i
vecéu upotrebu pesticida. Promjena klime mogla bi prouzrokovati i salinizaciju obalnih podrucja i pad
produktivnosti travnjaka, a jake bure povecanu smrtnost janjaca i kozli¢a. Za sada u Hrvatskoj nema
nikakvih istraZivanja i pokazatelja o utjecaju klimatskih promjena i ranjivosti na stocarstvo. No, za
ocekivati je da ¢e povecanje temperature zraka i ucestalije suSe imati dvojak negativan ucinak na
stocarstvo. Produktivnost stoke ¢e opasti ne samo zbog manje proizvodnje krmiva s travnjaka, koji su
izuzetno osjetljivi na susu i visoke temperature zraka, vec i zbog loSijeg zdravstvenog stanja stoke
uslijed vrucina i nametnika koji ¢e se pojacano razmnozavati zahvaljujuci toplom i suhom vremenu.

Sazeti prikaz mogucih vaznijih posljedica klimatskih promjena na sektor poljoprivrede za razdoblje do
2040. godine i s pogledom do 2070. godine dan je u tablici 3-2.

% Veéinu hrvatskih radova i podataka koje imamo na ovu tematiku plod su rada skupine svega nekolicine
znanstvenika s Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, predvodenih dr. sc. ViSnjom Vucetic.

ot Modeliranje utjecaja klimatskih promjena na prinose kukuruza u Hrvatskoj (Vuceti¢, 2011b)

> The use of dynamic crop model for simulation of plant growth and development for prediction of crop yield
in changed climate conditions (Ceglar, 2011)

3 Modelling of maize production in Croatia: present and future climate (Vucetié, 2011a) i Modeliranje utjecaja
klimatskih promjena na prinose kukuruza u Hrvatskoj (Vuceti¢, 2011b)

% Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European Environment
Agency, 2017a)
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Tablica 3-2: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine

i stupanj ranjivosti —Poljoprivreda

Mogucénost
pojavljivanjag5
Promjene karakteristike klima: Povedanje temperature uz ucestalije suse

Stupanj
.. 9
utjecaja

Stupanj
. .97
ranjivosti

Potencijalni utjecaj

Skradivanje vegetacijskog razdoblja kukuruza, uz niZe prinose 5 5

Promjene karakteristike klima: Ucestalije suse

NiZi prinosi kod svih kultura i vec¢a potreba za vodom 5 5

Promjene karakteristike klima: Povecanje temperature

Duzi vegetacijski period omogucit ¢e uzgoj nekih novih kultura i

4 4
sorata
Promjene karakteristike klima: Povedanje temperature
Skradivanje vegetacijskog razdoblja jabuka u unutrasnjosti "
. . . . 4 3 srednji
Hrvatske i produljenje u gorskoj Hrvatskoj
Promjene karakteristike klima: Povedanje temperature
Skradivanje trajanj tacije kod vi loze. Visok sadrzaj "
racivanje trajanja vegetacije kod vinove loze. Visok sadrzaj 4 3 sl

Secera u grozdu i visok sadrzaj alkohola u vinu

Promjene karakteristike klima: Smanjenje koli¢ina i promjene rasporeda oborina

Ranije cvjetanje i zrenje maslina 4 3 srednji

Promjene karakteristike klima: Rjede, ali intenzivnije oborine

Ucestalije poplave i stagnacija povrsinske vode - koje ce 3 4
smanijiti ili posve unistiti prinose.

Vazino je napomenuti da medu potencijalnim utjecajima klimatskih promjena na poljoprivredu nisu
navedeni vjetar, tu¢a i mraz iz razloga jer su ovdje navedeni utjecaji temeljeni na rezultatima
klimatskog modela i dostupnih znanstvenih radova za Republiku Hrvatsku. Iz ovih proizlazi da nema
argumenata za jednoznacno uvrstenje vjetra, tuce i mraza u ovu tablicu, ali se njihov negativan
utjecaj (i povecanje istog) u buducoj klimi ne moZe u potpunosti iskljuciti. Pretpostavljeno ¢e nova
generacija klimatskog modela te modeliranje na visoj rezoluciji prilikom revizije Strategije prilagodbe
klimatskim promjenama dati bolje rezultate za ove parametre.

3.4.3. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na sektor poljoprivrede

Promjena klime, prije svega ocekivano zatopljenje, imat ée i pozitivne ucinke po sektor poljoprivrede.
Predvida se da ¢e se godisnji broj aktivnih dana vegetacije (s temperaturom iznad 5 °C) povecati za
35-84 dana u nizinskim podruéjima, a razdoblje s temperaturom iznad 20 °C za 45 — 73 dana.’® Ovo
¢e omoguciti uzgoj nekih novih kultura i sorata. Areal uzgoja pojedinih kultura ée se pomicati ovisno o
potrebama tih kultura za toplinom, svjetlom i vodom, uslijed ¢ega ée doéi do promjene plodoreda u
ratarskim podru¢jima.”® Zbog nestanka jako hladnih zima i kasnoproljetnih mrazeva, pomicat ¢e se i
podrucja pogodna za uzgoj voca, vinove loze i masline. Skradivanje vegetacijskog razdoblja jabuka u
unutrasnjosti Hrvatske i produljenje u gorskoj Hrvatskoj, ukazuje na moguénost sve povoljnijeg
uzgoja jabuka u gorskoj Hrvatskoj.”? Povecéanje temperature omogucuje ranije dozrijevanje vinove
loze, te i u unutra$njosti Hrvatske uzgoj (veé¢inom crnih) sorti tipiénih za priobalje.”” Stoga je za
ocekivati da ¢e se u vinorodnim podrucjima Hrvatske u razmjerno skoroj buduénosti promijeniti
sortiment vinove loze. Sorte koje je nekoé bilo moguce uzgajati iskljucivo u priobalju, rasprostrijet ce
se i na druga podrucja Hrvatske, a jaka, ve¢inom crna vina, tipi¢na za Dalmaciju, proizvodit ¢e se i

%5 = yige od 90%, 4 = viSe od 66%, 3 = viSe od 50%, 2 = vise od 33%, 1 = manje od 33%
%5 = yrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
97 N1 .. .
Nizak, sredniji, visok
% Sesto nacionalno izvjesée Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime
(NN 18/14, 2014)
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drugdje. Uslijed ovoga promijenit ée se i ,vinski atlas” Hrvatske, a mnoga vina izgubiti regionalni
karakter.

Promjena klime rezultirat ¢e ve¢im povrSinama pod navodnjavanjem, uslijed cega ¢e dodi do visih
prinosa, a u odredenim situacijama i bolje kakvoce poljoprivrednih kultura. Toplija i susa klima
smanijit ¢e i zaraze mikozama.

Nadalje, za ocekivati je da se klimatske promjene pozitivho odraze na problem rjeSavanja odvodnje
voda s poljoprivrednog zemljiSta, koji je u Hrvatskoj vrlo znacajan. Zbog prijetnje od dugih razdoblja
stagnacije vode uslijed velikih oborina i poplava te loSeg hidroloskog rezima hrvatskih tala, Hrvatska
¢e biti prisiljena rijesiti problem financiranja odrzavanja sustava odvodnje na poljoprivrednim
povrsinama Sto se, kontraverzno, moze smatrati i pozitivnom posljedicom za hrvatsku poljoprivredu.

3.4.4. Medusektorski i prekogranicni utjecaji

Za ocekivati je da ¢e primjena odredenih mjera prilagodbe na klimatske promjene u poljoprivredi
utjecati i na neke druge sektore, ponajprije na upravljanje vodnim resursima, kao i obrnuto.
Navodnjavanje i regulacija odvodnje povrsSinskih i visokih podzemnih voda s poljoprivrednih tala
spadaju medu vaznije mjere prilagodbe na klimatske promjene u sektoru poljoprivrede u Hrvatskoj.
Mjere vezane uz navodnjavanje i odvodnju, sektor poljoprivrede ¢e morati uskladiti sa sektorom
upravljanja vodama. No, buduéi da navodnjavanje i izgradnja sustava odvodnje mogu biti ugroza
nekim prirodnim staniStima, a posebice Sumama, sektor poljoprivrede ée trebati uéi u otvoreni
dijalog sa sektorom zastite prirode i okolisa te sektorom Sumarstva. Primjerice, i dalje je otvoreno
pitanje hoée li kanal Dunav-Sava, koji se uvelike gradi radi navodnjavanja poljoprivrednih povrsina,
smanjiti razinu podzemne vode u Slavoniji — te nece |li ovaj projekt isusSiti Sume i zaslaniti
poljoprivredno tlo. Otvoreno je pitanje i kako ¢e taj kanal utjecati na vodni reZim bazena Spacva—
Bosut. Rije¢ je o izuzetno vaznom retencijskom podruéju koji brani znacajan dio Hrvatske (ali i
Beograd) od poplava.

lzuzetno vazna bit ¢e i suradnja izmedu sektora poljoprivrede i meteorologije, a poznavanje
agroklimatskih prilika u Hrvatskoj bit ¢e kljuéno za buduéi razvoj poljoprivrede.

U slucaju poljoprivrede prekogranic¢ni utjecaj klimatskih promjena nije sasvim jasan jer su klimatske
promjene globalni fenomen. No u svakom slucaju to se svakako ocitava u, npr., vidu posljedica kao
Sto su poplavljivanja poljoprivrednih povrsina i gospodarskih objekata, susa u odredenim
medudrzavnim regijama i druge posljedice klimatskih promjena koje nisu ograni¢ene drzavnim
granicama.”

° Prekograni¢ni utjecaj klimatskih promjena daleko je izrazeniji, ukljuCivo i u poljoprivredi, u slucaju
ublazavanja klimatskih promjena nego sto je to u slucaju prilagodbe — no postoje iznimke, a to su npr. sloZeni
odnosi prirodnih (utjecaji promjena razine mora), antropogenih (hidrotehnicki projekti u gornjim tokovima
rijeke u BiH) i klimatskih utjecaja (promjene u reZimima oborina, utjecaj na promjene srednje razine mora i
vezano zaslanjivanje tala) na poljoprivrednim prostorima delte rijeke Neretve.
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4. SUMARSTVO

*
*

Kljuéne poruke

e U kontekstu klimatskih promjena Sumarstvo se smatra jednim od ranjivijih sektora.

e U Republici Hrvatskoj ima jako malo istrazivanja i spoznaja o utjecaju klimatskih promjena na
Sumske ekosustave te je teSko na osnovi toga dati procjenu ranjivosti sektora.

e Potencijalno je najvec¢a vjerojatnost pomicanja fenoloskih faza Sumskog drveca, smanjenja
produktivnosti pojedinin Sumskih ekosustava, ve¢a ucestalost Sumskih pozara i produljenje
njihove sezone, te moguéeg pomicanja rasprostranjenosti Sumskih vrsta i Stetnika, uklju€ujuci i
invazivne vrste.

e U slucaju povecanja ucestalosti i intenziteta negativnih vremenskih pojava (ledoloma, vjetroloma i
sl.) oCekivano je da ¢e se pojaviti i veée Stete na Sumskim ekosustavima. Samo jedan ledolom u
2014. godini koji je pogodio pet Zupanija uzrokovao je Stetu od gotovo milijardu eura.

e  Zbog razlicitog stanja i gospodarenja drzavnim i privatnim Sumama, kao i ovisno o tome jesu li
Sume u zasticenim podrucdjima ili ne, postoji vjerojatnost da isti negativni utjecaji nece jednako
utjecati na privatne i drzavne Sume.

4.1. Pregled i vaznost sektora, opéi utjecaj klime na sektor - Sumarstvo

4.1.1. Opceniti prikaz sektora u Republici Hrvatskoj te prikaz vaZnosti sektora za
Republiku Hrvatsku

Sume i $umska zemlji$ta su dobra od interesa za Republiku Hrvatsku te su kao takva zadtic¢ena
Ustavom Republike Hrvatske (¢l. 52). Pokrivaju 2.759.039 ha od cega je u drZzavnom vlasnistvu 76%
(1.840.616 ha), a u vlasnistvu Sumoposjednika 24% (652.060 ha) (Tablica 4-1). Trgovacko drustvo
Hrvatske Sume d.o0.0. gospodari s 97% drzavnih Suma.

lako su $ume zbog svojih opéekorisnih funkcija'® iznimno bitne i u urbanim sredinama, vainost
Sumarstva je joS uvijek veca za lokalne zajednice u ruralnim sredinama zbog pruzanja mogucénosti
zaposljavanja u podrucjima koja su ¢esto puta pod utjecajem depopulacije. Primjerice, Hrvatske Sume
d.o0.0. kao najveéi poslodavac u $umarstvu zaposljavaju nesto vise od 7000 radnika.’®* Doprinos
Sumarstva BDP-u je oko 1% a u 2015. godini izvoz drvopreradivaca iznosio 10,4% ukupnog izvoza
Republike Hrvatske, a zajedno Sumarstvo i drvna industrija sudjeluju sve skupa s oko 3,5% u
ukupnom BDP-u.'®?

Jedna od posebnosti financiranja gospodarenja Sumama u Republici Hrvatskoj je i Naknada za
opéekorisne funkcije $uma koju plaéaju svi pravni subjekti.'®

1% Zakon o $umama (NN 140/2005, 82/2006, 129/2008, 80/2010, 124/2010, 25/2012, 68/2012, 148/2013,
94/2014)

101 Godisnje izvjesce 2015. (Hrvatske Sume d.o.0., 2015)
192 (Glas Slavonije, 2016)

193 7akon o fumama (NN 140/2005, 82/2006, 129/2008, 80/2010, 124/2010, 25/2012, 68/2012, 148/2013,
94/2014)
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Tablica 4-1: Struktura povrsina suma i sumskog zemljista Sumskogospodarskog podrucja (ha)

. Iskaz povrsina Suma i Sumskog zemljista
= Namjena
Vlasnistvo Sume Obraslo Neobraslo Neblodno Ukubno
Proizvodno Neproizvodno P P
Sume u Gospodarske 919.129,22 36.531,65 10.641,99 15.362,47 981.665,33
vlasnitvu sume
Republike Zadtitne Sume 528.783,44 99.420,33 8.342,84 14.084,73 650.631,34
Hrvatske kojima Sume
gospodare posebne 321.096,03 54.311,27 4.426,55 12.330,10 |  392.163,95
Hrvatske Sume namjene
d.o.o. Ukupno 1.760.008,69 190.263,25 23.411,38 41.777,30 | 2.024.460,62
Sume u Sf;?da“ke 709,00 2,79 0,96 8,46 721,21
vlasnistvu Zastitne Sume 0 0 0 0 0
Republike =
Hrvatske koje sume
: posebne 70.898,72 916,26 258,20 63,15 72.136,33
koriste druge A
namjene
pravne osobe
Ukupno 71.607,72 919,05 259,16 71,61 72.857,54
Sf;?dame 919.838,22 36.534,44 10.642,95 15.370,93 |  982.386,54
Ukupno - viasnik | Zaétitne Sume 528.783,44 99.420,33 8.342,84 14.084,73 650.631,34
Republika Sume
Hrvatska posebne 391.994,75 55.227,53 4.684,75 12.393,25 |  464.300,28
namjene
Ukupno 1.840.616,41 191.182,30 23.670,54 41.84891 | 2.097.318,16
Sf;pec’dars'(e 433.972,75 7.896,27 1.196,85 357,05 |  443.422,92
. . [ zattitne 3ume 181.354,52 29,42 60,70 19,84 181.464,48
Sumoposjednicke —=
Sume sume
posebne 36.732,65 38,77 27,65 34,42 36.833,49
namjene
Ukupno 652.059,92 7.964,46 1.285,20 41131 | 661.720,89
Sfr;’;c’dars'(e 1.353.810,97 44.430,71 11.839,80 15.727,98 | 1.425.809,46
Republika Zadtitne Sume 710.137,96 99.449,75 8.403,54 14.104,57 832.095,82
Hrvatska — Sume
ukupno posebne 428.727,40 55.266,30 4.712,40 12.427,67 501.133,77
namjene
Ukupno 2.492.676,33 199.146,76 24.955,74 42.260,22 | 2.759.039,05

Izvor: Nacrt Sumskogospodarske osnove podrucja 2016.-2025. (Hrvatske Sume d.o.0., 2016)

Hrvatske Sume imaju veliku biolosku raznolikost te ih je 95% prirodnog porijekla. Oko 260 je
autohtonih drvenastih $umskih vrsta, od ¢ega je gospodarski vaznih oko 50, dok je najzastupljenija
obi¢na bukva, a slijede je hrastovi luznjak i kitnjak.'® Udio vrsta u drvnoj zalihi razlikuje se u drzavnim

Sumama i Sumama sumoposjednika (Slike 4-1 i 4-2). Vrsta koje imaju udio manji od 1% nisu prikazane

graficki.
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Stanje u sektoru Sumarstva i drvne industrije (Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije,
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1,28%
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7,92% |

= obi¢na bukva = hrast luznjak = obicna jela hrast kitnjak = obicni grab = poljski jasen

1,17%

= OTB = smreka = crni bor = crna joha = hrast cer

Slika 4-1: Udio vrsta u drvnoj zalihi u vlasnistvu Republike Hrvatske. OTB - ostala tvrda bjelogorica
Izvor: Nacrt Sumskogospodarske osnove podrucja 2016.-2025. (Hrvatske Sume d.o.o0., 2016)

2,04% 1,85% __ 1,62% 1,09%(1%_

1,01%
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3,39%

417% — A

4,34% 7’
\ 6,27% '

o

= obi¢na bukva = hrast kitnjak = obicni grab bagrem

= OTB = hrast luznjak = hrast cer = crna joha
= hrast medunac = OMB = pitomi kesten = alepski bor
= crni bor = poljski jasen smreka jela

Slika 4-2: Udio vrsta u drvnoj zalihi u privatnim sumama. OTB - ostala tvrda bjelogorica, OMB - ostala meka
bjelogorica
Izvor: Nacrt Sumskogospodarske osnove podrucja 2016.-2025. (Hrvatske Sume d.o.0., 2016)

Sumama se bez obzira na vlasni$tvo prema Zakonu o $umama treba gospodariti u skladu s principima
odrZivog gospodarenja Sumama (eng. sustainable forest management). Ve¢ od 2002. godine tvrtka
Hrvatske Sume d.o.o. nositeljica medunarodnog FSC (engl. Forest Stewardship Council) certifikata za
odrzivo gospodarenje $umama u drzavnom vlasnistvu.'® S druge strane procjenjuje se da postoji oko

198 http://consult.hrsume.hr/certifikat.gif
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600.000 privatnih Sumovlasnika. Gospodarenje privatnim Sumama optereéeno je brojnim
problemima.'”” Prije svega se to odnosi na uglavnhom male parcele, rascjepkani posjed, mnostvo
vlasnika, nerijeSene imovinsko-pravne odnose, pa tako dio vlasnika ne zna nuzino gdje je njihova
Suma ili njome uopce aktivnho ne gospodari. Za privatne Sumoposjednike je 2006. godine osnovana
Sumarska savjetodavna sluzba koja se 2014. godine objedinila s poljoprivrednom i savjetodavnom
sluzbom za ribarstvo u jedinstvenu Savjetodavnu sluzbu.'® Uloga Savjetodavne sluzbe propisana je
Zakonom o savjetodavnoj sluzbi'*?, a aktivnost $umarskog dijela SluZzbe usmjerena je na promicanje
odrZivoga gospodarenja privatnim Sumama u skladu s moguénostima (ogranicen broj ljudi koji rade
na pruzanju savjetodavnih usluga).

Sumama se gospodari u skladu s dugoro¢nim i kratkoro¢nim planovima. NajvaZniji dokument je
Sumskogospodarska osnova podrudja koja se donosi svakih 10 godina, a predstavlja projekciju
gospodarenja za narednih 40 godina. Najnovija Sumskogospodarska osnova podruéja je u postupku
odobravanja i odnosi se na period 2016.-2025. godine. Za privatne Sume izraduju se programi
gospodarenja. Planove i programe gospodarenja Sumama odobrava Ministarstvo poljoprivrede.
Sumskogospodarski planovi uskladeni su s prostornim planovima i uvjetima zastite prirode.

Tablica 4-2: Ukupna drvna zaliha i tecajni godisnji prirast prema vlasnistvu na osnovnu trenutacne i prethodne
Sumskogospodarske osnove podrucja

Vremenski period Vlasnistvo Ukupna drvna zaliha Tecajni godisnji prirast
milijun m’
Sumskogospodarska osnova podruéja (2006-2015) Drzavno 319,7 8,4
Privatno 78,3 2,1
Ukupno 398,0 10,5
Sumskogospodarska osnova podrugja (2016-2025) Drzavno 334,9 7,9
Privatno 83,7 2,2
Ukupno 418,6 10,1

Izvor: Nacrt Sumskogospodarske osnove podrucja 2016.-2025. (Hrvatske Sume d.o.0., 2016)

Planirani etat Sumskogospodarskog podrucja za naredno desetogodisnje razdoblje (plan koristenja
drvne zalihe) planiran je na povrsini od priblizno 1,3 milijuna ha u koli¢ini od priblizno 80,4 milijuna
m>. U drzavnim $umama sije¢e se samo dio prirasta, drvna zaliha stalno se povecava te se time
osigurava potrajnost prihoda.

Propisana drvna zaliha za sjecu i uZita drvna zaliha se razlikuju, a posebno kad se radi o privatnim
Sumama gdje je primjerice u razdoblju 2006.-2015. izvrSenje prema drvnoj zalihi iznosilo samo jednu
trec¢inu od propisane (Tablica 4-3).

7 Eorest Land Ownership Change in Croatia. COST Action FP1201 FACESMAP country report (Krajter Ostoi¢ S. ,

i dr., 2015) i Private Forest Owners in the Western Balkans - Ready for the Formation of Interest Associations
(Gluck, idr., 2011)

1% 7akon o savjetodavnoj sluzbi (NN 50/2012; 138/2013, 2013)
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Tablica 4-3: Ukupno propisana i uZita drvna zaliha na Sumskogospodarskom podrucju po viasnistvu

Vlasnistvo Propis lzvrSenje (2006.-2014. + plan sjeca 2015.
godine)
Povrsina Drvna Povrsina Drvna zaliha
zaliha
Ha m’ ha % m3 %
Republika Hrvatske Sume d.o.o. 909.366,39 57.935.018 763.809,96 84 53.639.369 93
Hrvatska Ostale pravne osobe 17.923,79 661.366 1.762,65 10 128.463 19
Ukupno 927.290,18 58.596.384 765.572,61 83 53.767.832 92
Sume $umoposjednika 374 519,15 7.047.369 17.832,37 5 2.392.543 34
Sumskogospodarsko podrudje 1.301.809,33 65.643.753 783.404,98 60 56.160.375 86

Izvor: Nacrt sumskogospodarske osnove podrucja 2016.-2025. (Hrvatske Sume d.o.0., 2016)

4.2, Trenutaéno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Sumarstvo

4.2.1. Prikaz trenutacnog stanja u smislu utjecaja klimatskih parametara na sektor

Pojavnost $uma ovisi o brojnim ¢imbenicima. Tako klasificiraju sinekologke'® ¢imbenike na sljededi
nacin:'°

e klimatske - svjetlost, toplina, voda, zracna kretanja i sl.

o edafske - razvitak reljefa i tala, fizikalna svojstva tla, kemijska svojstva tla, listinac, bioloska
svojstva tla i sl.

o geomorfoloske - nadmorska visina, izloZenost, nagib, oblik terena i sl.

e Dbiotske - fitogeni, zoogeni i antropogeni.

Iz toga je razvidno da su klimatski c¢imbenici samo jedan skup cimbenika koji utjeCe na
rasprostranjenost Sumskih zajednica te da je rasprostranjenost rezultat meduovisnosti brojnih
¢imbenika. Pri tome je vazno naglasiti da se utjecaj ekoloskih ¢imbenika razlikuje gledamo li njihovo
djelovanje na Sumu kao zajednicu ili se to odnosi na pojedinacno stablo ili skupine stabala.

Zbog specificnog poloZzaja Republika Hrvatska bogata je biljnim svijetom pa je tako izdvojeno preko
60 Sumskih zajednica'! (fitocenozi) koje su razvrstane unutar dviju velikih svjetskih regija, a to su
mediteranska (40% povrsine, 17 Sumskih zajednica) i eurosibirsko-sjevernoameri¢ka Sumska regija
(60% povrine, 45 Sumskih zajednica). Granica regija prolazi primorskim padinama Dinarida. Sumska
vegetacija tih regija dijeli se na dva mediteranska i pet kontinentalnih vertikalnih vegetacijskih pojasa
koji se dalje dijele na horizontalne vegetacijske zone.""?

109 Sinekologija multidisciplinarno istrazuje vanjske i unutarnje uvjete u razvoju i rasprostranjenosti biljne
zajednice

1% Sumarska fitocenologija i Sumske zajednice u Hrvatskoj (Vukeli¢ & Raus, 1998)

n Biljna zajednica koja se sastoji od Sumskog drveca, grmlja i prizemnog raséa.

12 Fitogeografsko ra%¢lanjenje klimazonalne Sumske vegetacije Hrvatske (Trinajsti¢, 1998) i Sumarska

fitocenologija i Sumske zajednice u Hrvatskoj (Vukeli¢ & Raus, 1998)
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Mediteranska regija

Mediteransko-litoralni pojas (obalni pojas)
Stenomediteranska zona — Sume alepskog bora

Klimatoloski u ovoj zoni znacajni parametri su temperatura (srednji minimum najhladnijeg mjeseca
iznad 6 °C) i oborine (srednja godiSnja koli¢ina oborina manja od 1000 mm). U geografskom smislu
ova zona obuhvada najvedi dio jadranskih otoka juznije od Kornata, odnosno najsusi i najtopliji dio
Hrvatskog primorija.

Eumediteranska zona — Sume hrasta crnike

Nesto vlaznija klima s ukupnom godisnjom koli¢inom oborina iznad 1000 mm, srednji minimum
najhladnijeg mjeseca 4 - 6 °C. Geografski obuhvaca podrucje krajnji zapadni dio Istre, topliji dio
Kvarnerskih otoka te od Zadra prema jugu uskim obalnim pojasom.

Submediteranska zona — Sume bijelog graba i hrasta medunca

Jos vlaznija klima sa srednjim minimumom najhladnijeg mjeseca ispod 2 °C, godisnja koli¢ina oborina
iznad 1200 mm. Geografski obuhvaca sjevernojadransko priobalno i dio otoc¢nog podrucja do 350 m
nadmorske visine, te nize dijelove Dalmatinske zagore nadmorskih visina 400-600 m.

Mediteransko-montanski pojas
Hemimediteranska zona —Sume crnike i crnog graba

Srednji minimumi najhladnijeg mjeseca su oko 2 - 4 °C, a godiSnja kolicina oborina oko 1200 mm.
Dolazi u najvis$im dijelovima jadranskih otoka i poluotoka PeljeSca na nadmorskim visinama 400-
600m.

Epimeditaranska zona — Sume hrasta medunca i crnog graba

Srednji minimumi najhladnijeg mjeseca kre¢u se oko 2 °C s ukupnom godisnjom koli¢inom oborina
oko 1400 mm. Na sjevernojadranskom primorju dolazi na nadmorskim visinama ve¢ od 300 m, a u
dalmatinskom zaledu iznad 600 m.

Eurosibirsko-sjevernoamericka regija
Nizinski pojas

Nizinski pojas ¢ini okosnicu Sumske vegetacije sjeverno od Karlovca, i to u posavskom podrucju na
visinama 90-150 m, u pokupskom bazenu na visinama 250-300 m, te u lickom bazenu 600-650 m n.v.
Obiljezen je Sumama hrasta luZnjaka, poljskog jasena, crne johe, vrba i topola. Klju¢ni ekoloski
¢imbenik za ove Sume je voda, bilo da se radi o poplavnoj (Sume vrba i topola), podzemnoj (Sume
hrasta luznjaka) ili i jednoj i drugoj (crna joha i poljski jasen). Razina podzemne i poplavne vode ovisi
o kolicini oborina, stoga je oborina iznimno bitan klimatski ¢imbenik za ove tipove Suma posebno za
hrast luznjak kao gospodarski najvazniju vrstu.

Brezuljkasti pojas

Nastavlja se na nizinski pojas i dolazi na 150-500 m n.v. BreZuljkastom pojasu pripadaju brezuljci i
doniji dijelovi panonskog gorja, zatim podrucje juzno od Karlovca, rubovi lickih polja i u Istri. Glavna
vrsta u ovom pojasu je hrast kitnjak, a zajednice su vezane za tipove i sastav tla, pa razlikujemo Sume
hrasta kitnjaka i obicnog graba te Sume hrasta kitnjaka i pitomog kestena. U ovom pojasu dolaze i
termofilne Sume hrasta medunca i crnog graba.
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Brdski pojas

U panonskom dijelu ovaj pojas rasprostire se od 350 m n.v., u Dinaridima iznad 600 m, dok mu je
gornja granica izmedu 700 i 900 m n.v. Prosje¢na godisnja temperatura je izmedu 7 i 9 °C, a prosjecna
godisnja koli¢ina oborina iznad 1200 mm, a u dinarskom podrucju i viSe. Glavna vrsta u ovom pojasu
je obi¢na bukva koja ¢ini i najveéi udio u drvnoj zalihi.

Gorski pojas

Ovaj pojas izrazen je na Dinaridima i panonskom gorju na 600-1100 m n.v., dok se na sjevernim
padinama Medvednice i Papuka spusta i nize. U klimatskom smislu to je podruéje umjereno hladne
klime s prosje¢nim godisnjim temperaturama izmedu 6 i 7 °C i oborinama od 1200 mm na sjeveru do
3000 mm u Gorskom kotaru. Ovo je pojas Suma bukve i jele koje su i ekonomski znacajne. U smislu
Sumskih zajednica to su acidofilne Sume jele i mjeSovite Sume bukve i jele. U ovom podrucju nalaze
se i poznate prasume Corkova uvala kod Plitvi¢kih jezera te Devéiéa tavani i Nadzak-bilo na sjevernom
Velebitu.

Pretplaninski pojas

Granicni je pojas Sumske vegetacije i dolazi na 1100-1700 m n.v. Prosje¢na godiSnja temperatura
iznosi oko 4 °C, dok je srednja godi$nja koli¢ina oborina oko blizu 2000 mm. Sume u ovom podrugju
nisu ekonomki znacajne vec imaju zastitni karakter. U nizem dijelu su to pretplaninske bukove Sume
te borealne jelove i smrekove Sume, dok je u visem dijelu prisutna klekovina bora krivulja.

4.2.2. Utjecaj klimatskih pojava na Sume
U posljednje vrijeme Ceste su negativne posljedice klimatskih varijabilnosti. Na primjer:

Vjetar: NajizraZeniji dogadaj je vjetrolom uzrokovan olujom, popularno nazvanom Teodor, 11.
studenoga 2013. godine koji je samo na Medvednici porugio 40 000 m® stabala.'™

Led: Ledolom od 31. sije¢nja do 5. veljace 2014. godine zahvatio je podrucja Primorsko-goranske,
Licko-senjske, Karlovacke i Zagrebacke Zupanije. Procijenjena Steta na Sumi i Sumskom zemljistu
nakon ledoloma iznosila je 942 milijuna eura (6.971 milijuna HRK)."* Steta je procijenjena metodom
brze procjene (opisano u Vuleti¢ et al., 2014). Stabla su zbog ledoloma fizioloski ostecena Sto ih ¢ini
pogodnim medijem za sekundarne Stetnike (prije svega potkornjake i to na smreki), a vrhunac
njihove gradacije ocekivao se upravo 2016. godine sto se i obistinilo (prema izvjestaju Zdravstveno
stanje Suma u Gorskom Kotaru - ugrozenost potkornjacima koji za Ministarstvo poljoprivrede izraduje
Hrvatski Sumarski institut). Daljnji problem je sanacija Steta od ledoloma na privatnim parcelama koje
nisu uvijek dostupne, a ako se ne saniraju predstavljaju daljnji izvor zaraze. Poduzeti su koraci
suradnje Ministarstva poljoprivrede s predstavnicima sektora i lokalne zajednice kako bi se rijesio
ovaj problem, odnosno pronasao nacin poticanja privatnih Sumoposjednika u saniraju Steta i $to
uciniti ako vlasnik ne poduzima niSta u rjeSavanju problema. Prema informativnoj obavijesti
Ministarstva poljoprivrede’®

,Stete na sumama uzrokovane ledolomom, uz sve mjere koje su provedene i koje ce se
provesti, nece se rijesiti jednokratnom akcijom vec ce imati dalekoseZne posljedice na

B park prirode Medvednica (PP Medvednica, 2017)

114 Assessment of forest damage in Croatia caused by natural hazards in 2014 (Vuletié, Kauzlari¢, Balenovi¢, &
Krajter Ostoi¢, 2014)

1> Aktivnosti Ministarstva poljoprivrede vezane uz pojavu potkornjaka u Gorskom kotaru (Ministarstvo
poljoprivrede, 2017)
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zdravlje, vitalnost i strukturu Suma koje ce biti potrebno intenzivno sanirati u narednom
razdoblju (do 30 godina), no Stete i posljedice ¢e se osjecati kroz znacajno dulji vremenski
period, u kojemu je za ocekivati smanjenje prirasta i vrijednosti opéekorisnih funkcija Suma.”

* %
* % %

Poplave: Poplave u svibnju 2014. godine uzrokovale su Stete i u Sumama, ali vrijednost tih Steta do
sada nije procijenjena. Ukupna prijavljena Steta do 5. rujna 2014. godine iznosila je 2,4 milijarde
HRK,™ ali se to nije odnosilo na $ume.

Klima utjece i na pojavnost Sumskih Stetnika bilo da se radi o autohtonim vrstama koje potencijalno
mogu mijenjati svoje staniste bilo da se radi o invazivnim vrstama. U projektu ,Defolijatori kao
invazivni Sumski Stetnici u uvjetima klimatskih promjena — DIFPEST” (2014.-2017.) se polazi od
pretpostavke da se zatopljenjem ocekuje ekspanzija Stetnika u nova klimatska podrucja jer je vise
projekata pokazalo kako su genotipovi u zadnjoj dekadi poja¢ano migrirali na sjever. Dalje se navodi
da se ,bilieZenjem promjena koje nastaju kao rezultat interakcije Stetnik-domacdin-klimatske
promjene, stvara baza za monitoring sto bi trebalo biti osnova za donosenje odluka i postavljanje
strategije kontrole.“*” Na osnovi studija slu¢aja u projektu se radi na istrazivanju migracije jedne
izolirane populacije u drugu (na primjeru gubara, Lymantria dispar), iz jedne klimatsko-zemljopisne
regije u drugu (na primjeru jasenove grbice, Abraxas pantaria) te potencijalno invazivne vrste u novo
klimatsko-zemljopisno podrucje na primjeru Simsirevog moljca (Cydalima perspectalis). Ocekuje se da
e rezultati koristiti za predvidanje i modele analize rizika od navedenih Stetnika.

U mediteranskom podrudju najvazniji negativni utjecaj na Sume imaju pozari Cija se veca ucestalost
ocekuje kao posljedica porasta temperature i klimatskih promjena. Prema Registru Sumskih poZara
kojeg vodi Ministarstvo poljoprivrede ukupno su u periodu od 1992.-2015. godine bila 6.644 Sumska
pozara, od cega u mediteranskom podrucju 5.101, a na kontinentu 1.543 (slika 4-3) za razdiobu broja
Sumskih pozara po godinama. Prosjecno je to 292 Sumska poZara godiSnje od cega 223 na
mediteranskom podrucju i 69 na kontinentu. U nekim godinama, kao $to su 2000., 2003. i 2012. broj
pozara je znatno vedi od prosjeka Sto je u korelaciji sa iznimno susnim godinama.

Opozarena povrsina u navedenom periodu iznosi 315.227 ha od ¢ega 291.837 ha u mediteranskom
podrudju, a 23.390 ha u kontinentalnom podrucju (slika 4-4 daje detaljnu razdiobu opoZarene
povrsine po godinama). Prosjecno je to 13.892 ha godiSnje, od ¢ega 12.834 ha u mediteranskom i
1.058 ha u kontinentalnom podrucju.

"8 Mrezna stranica Vlade Republike Hrvatske (Vlada Republike Hrvatske, 2014)

17 pefolijatori kao invazivni Sumski $tetnici u uvjetima klimatskih promjena (DIFPEST) (Hrvatski umarski

institut, 2017a)
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Slika 4-3: Broj Sumskih poZara po godinama u periodu 1992.-2015. godine za mediteransko i kontinentalno
podrucje Republike Hrvatske |zvor: Ministarstvo poljoprivrede (pismena komunikacija)
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Slika 4-4: OpoZarena povrsina Suma po godinama u periodu 1992.-2015. za mediteransko i kontinentalno
podrucje Republike Hrvatske (ha) |zvor: Ministarstvo poljoprivrede (pismena komunikacija)

Iz podataka se vidi da se najviSe poZara i najvise opoZarene povrsine javlja u mediteranskom podrucju
(obalno podrucje i otoci). Ipak, u povoljnim vremenskim uvjetima vjerojatnost pojave poZara moguca
je i na kontinentu i izvan najvruéih ljetnih mjeseci. Primjer je veliki Sumski pozar na Strahinjcici u
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ozujku 2012. godine."® Stete od Sumskih poZara su visoke, pa su primjerice samo u Splitsko-
dalmatinskoj Zupaniji i samo u 2003. godini iznosile 600 milijuna HRK."*® Na razini Republike Hrvatske
prosjecni godisnji troskovi protupoZarne zaStite Suma (izrada i nadzor projekta, osmatracka
protupozarna sluzba, izrada i odrzavanje promatracnica, izrada i odrZavanje protupozarnih
prometnica, postavljanje znakova upozorenja, radovi na suzbijanju poZara i cuvanje Suma) u periodu
1992.-2007. iznosili su priblizno 115 milijuna HRK."*

Kad se govori o opem stanju drveca na osnovu motrenja (monitoringa) stanja drvec¢a prema
metodologiji UNECE-ICP Forests, u Hrvatskoj se takva motrenja provode od 1987. godine, a
nacionalni koordinacijski centar je na Hrvatskom $umarskom institutu.'”! Ta motrenja su zapoceta
radi praéenja prekograni¢nog dalekoseznog zrac¢nog onecis¢enja, ali pokazuju i trend zdravstvenog
stanja drveca jer se stres koji drvece trpi djelovanjem klimatskih promjena samo moze pogorsati.

Znacajna ostecenost glavnih vrsta drveca u RH
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Slika 4-5: Prikaz kretanja znacajne osutosti (viSe od 25% osutosti) kroSanja nekih vrsta Sumskog drveca u
Republici Hrvatskoj za razdoblje 2005.-2015.
Izvor: Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske (Potocié, i dr., 2015)

Napomena: Fagus sylvatica — obi€na bukva, Fraxinus angustifolia- poljski jasen, Quercus petraea-
hrast kitnjak, Quercus pubescens — hrast medunac, Quercus robur- hrast luznjak, Abies alba- obi¢na
jela, Pinus halepensis- alepski bor, Pinus nigra- crni bor.

Na temelju slike 4-5. zakljuCujemo da je u navedenom periodu kod nekih vrsta postotak stabala sa
znacajnom osuto$¢u manje-vise konstantno nizak (npr. obi¢na bukva — Fagus sylvatica), dok je kod
obi¢ne jele (Abies alba) stalno relativno visok. Takoder u posljednjih nekoliko godina vidi se
povecanje postotka stabala sa zna¢ajnom osutoséu kod poljskog jasena (Fraxinus angustifolia).

% remenska analiza velikog Sumskog poZzara na Strahinjcici u ozujku 2012. (Kurazi & Vuceti¢, 2015)

9 Holistiki model integralne zatite od poZara raslinja Splitsko-dalmatinske Zupanije (Stipani¢ev D. , 2008)

120 Sumski pozari u Republici Hrvatskoj (Jurjevi¢, Vuleti¢, Gra&an, & Seletkovi¢, 2009)

21 vidi: http://www.icp.sumins.hr
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4.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine -
Sumarstvo

Modelirani su maksimalna i minimalna temperature zraka te oborine. Modeliranje klime za
referentno razdoblje (1971.-2000. godina) pokazalo je da se izdvajaju tri karakteristicna podrucja
maksimalnih temperatura: sjeverna Hrvatska, gorski predjeli i primorska Hrvatska. Osim u zimi,
vrijednosti simuliranih srednjih maksimalnih temperatura (tzv. tasmax) u sjevernom i primorskom
dijelu su slicne. U sjevernoj Hrvatskoj maksimalna temperatura u srednjaku ansambla je podcijenjena
u odnosu na izmjerene vrijednosti na klimatoloSkim postajama iz Zaninovi¢ i dr. (2008). Najveca
razlika izmedu modeliranih i izmjerenih vrijednosti tasmax je u jesen: oko 14 °C u RegCM-u u
srednjaku ansambla, a izmjerene izmedu 15 i 17 °C. U ostalim sezonama modelirane vrijednosti
tasmax su blize izmjerenim. U gorskoj i primorskoj Hrvatskoj takoder nalazimo nize tasmax u
srednjaku ansambla nego Sto su opazene vrijednosti. U neposredno buducoj klimi (2011.-2040.)
projiciran je gotovo jednolican porast maksimalne temperature u srednjaku ansambla u svim
sezonama osim u proljece i to izmedu 1i 1,5 °C. Porast srednjih maksimalnih temperatura projiciran
je u svim godisnjim dobima i za period 2041.-2070.

Kad se radi o simuliranim zimskim minimalnim temperaturama (tzv. tasmin) u srednjaku ansambla
RegCM mogle bi se u gorskim i sjeverozapadnim predjelima pridruziti vise vrijednosti iz intervala
izmedu -4 i -8 °C. Primjerice, izmjerene vrijednosti su u Gospicu -4, a u Ogulinu -2 °C.**> U ostalim
krajevima sjeverne Hrvatske tasmin je neSto visa, od -2 do -4 °C, osim na planinama Slavonije. U
primorskim krajevima tasmin doseze 4 °C sto se donekle slaze s izmjerenim vrijednostima. U proljece
su minimalne temperature na Jadranu do 12 °C (toliko je izmjereno u Dubrovniku), a u gorskoj
Hrvatskoj izmedu 0 i 2 °C Sto je nesto niZze nego u Zaninovic i sur. (2008). Proljetna tasmin u sjevernoj
Hrvatskoj takoder je nesto niZa od izmjerenih osim u Slavoniji gdje odgovara stvarnom stanju (Osijek
6 °C). U ljeto je tasmin na sjeveru zemlje (8 do 12 °C) malo niza od izmjerenih (13 do 14 °C), a
podcijenjene vrijednosti takoder imamo u gorskim i primorskim krajevima. Modelirane jesenske
minimalne temperature su relativno dobro opisane u sjevernoj Hrvatskoj, ali su ponovno
podcijenjene na primorju i u viSim predjelima gorske Hrvatske. Najveci projiciran porast minimalne
temperature u srednjaku ansambla do 2040. u zimskim mjesecima je izmedu 1,2 °C u sjevernoj
Hrvatskoj i primorju do 1,4 °C u Gorskom Kotaru. U ostalim sezonama porast tasmin bio bi nesto
manji, a najmanji u proljece. U razdoblju 2041.-2070. se ponovno najveéi porast minimalne
temperature ocekuje u zimu — od 2,1 do 2,4 °C u kontinentalnom dijelu, te od 1,8 do 2 °C u
primorskim. U svim ostalim sezonama porast tasmin ¢e biti neSto manji nego onaj zimski.

Prostorni gradijent oborine u srednjaku ansambla najjaci je zimi kad sezonska koli¢ina oborine raste
od 90 mm u istocnoj Slavoniji i sjeverozapadnoj Hrvatskoj pa sve do 360 mm na jugu zemlje. Na
sjeveru je ova koli¢ina manja od one zabiljeZzene na postajama (Osijek 126 mm, Zagreb 139 mm), dok
je na jugu koli¢ina simulirane oborine veéa od izmjerene (Split 227, Dubrovnik 316'%). U proljece su
koli¢ine oborine na kontinentu izmedu 90 i 180 mm (Osijek 151, Varazdin 186 mm), a u Lici i Zagori
izmedu 180 i 270 mm (Gospi¢ 312, Knin 257). Modelirane ljetne, pretezno pljuskovite, oborine su u
kontinentalnim krajevima osjetno manje (90-180 mm) nego Sto su izmjerene vrijednosti (Osijek 209,
Zagreb 265). Ovo je najvjerojatnije posljedica nedovoljne razlucivosti procesa malih prostornih skala
u RegCM-u s 50-km rezolucijom. U Lici je ljetna oborina (izmedu 180 i 270 mm) relativnho dobro
simulirana (Gospi¢ 239 mm), kao i 90-180 mm na Jadranu (Hvar 106, Dubrovnik 145). Jesenski

122 Klimatski atlas Hrvatske (Drzavni hidrometeoroloZki zavod, 2008)

123 1pid

50



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
e ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

maksimum u unutrasnjosti Dalmacije (nesto viSe od 360 mm) dobro je prikazan (Knin 334 mm), dok
je u ostalim krajevima jesenska oborina podcijenjena u modelu.

U buducdoj klimi (2011.-2040. godina) projicirana promjena ukupne koli¢ine oborine ima razliciti
predznak: dok se u zimu i za vedi dio Hrvatske u proljece ocekuje manji porast oborine, u ljeto i u
jesen prevladavat ¢e smanjenje koli¢ine oborine u ¢itavoj zemlji. Porast koli¢ine oborine je u zimi
manji od 20 mm; u proljeée je porast u zapadnim predjelima jo$ i manji, dok je smanjenje koli¢ine
oborine u Slavoniji i juznim predjelima zanemarivo. Ljetno smanjene koli¢ine oborine je takoder
zanemarivo, a sli¢no je i ujesen u veéem dijelu zemlje, osim na krajnjem jugu gdje ¢e smanjenje biti
nesto izrazenije — do oko 45 mm. | u razdoblju 2041.-2070. godine u svim sezonama osim zimi
ocekuje se smanjenje koli¢ine oborine.

4.4, Procjena bududéih utjecaja klimatskih promjena na sektor — Sumarstvo
4.4.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara / fizickih karakteristika u sektoru

U zadnjem periodicnom izvjestaju , Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An
indicator-based report” (hrvatski: Klimatske promjene, utjecaji i ranjivosti u Europi 2016. lzvjestaj
zasnovan na indikatorima) Europske agencije za okoli§'** u poglavlju 4.4. Terestri¢ki ekosustavi, tlo i
Sume, navode se sljedece kljucne poruke:

e Zamijecene klimatske promjene imaju veliki utjecaj na terestricke ekosustave, kao sto su
promjene u stanju tla, promjene u pojavi fenoloskih faza, horizontalna i vertikalna migracija
biljaka i Zivotinja (opcenito prema sjeveru i u vise nadmorske visine te promjene u interakciji i
sastavu zajednica, ukljucujuci i lokalni nestanak vrsta.

e Ocekuje se da ce se u buducnosti povecati relativni znacaj klimatskih promjena kao glavnog
uzroka promjena bioraznolikosti i promjena u ekosustavima.

e Procijenjeno je da je u Europi 14% stanista i 13% vrsta od interesa vec pod pritiskom
klimatskih promjena. U bliskoj buducnosti olekuje se da ce se broj stanista ugroZenih
klimatskim promjenama udvostruciti. Projicirano je da ce mnoge Natura 2000 vrste izgubiti
prikladne klimatske nise.

e Modelirane i projicirane promjene u vlazZnosti tla, kao Sto su znacajno smanjenje u
mediteranskoj regiji i povecanje u dijelovima sjeverne Europe imaju direktan utjecaj na
terestricke ekosustave.

e Sumski ekosustavi i njihove usluge (opéekorisne funkcije uma) pod utjecajem su migracija
vrsta prema visim nadmorskim visinama i ve¢im geografskim Sirinama, povecanja rizika od
sumskih poZara, pogotovo u juZnoj Europi te povecanja pojave Sumskih stetnika. Projekcije
pokazuju da ce Cetinjace koje su prilagodene na hladnocu izgubiti dio svojih stanista koje ce
nadomjestiti listace. Opcenito, ocekuje se da ce rast Suma usporiti u juznoj Europi, a povecati
se u sjevernoj Europi, ali s velikim regionalnim varijacijama.

e Vjerojatno je da ¢e klimatske promjene pogorsati problem invazivnih vrsta u Europi.

2% Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European

Environment Agency, 2017a)
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Okvir 4-1: Modeliranje u sektoru sumarstva

Studija koju su proveli Lindner i dr. (2010) daje pregled i sumira postojece znanje o opazenim i
projiciranim utjecajima klimatskih promjena na Sume u Europi. Dat je pregled osjetljivosti, potencijalnih
utjecaja, kapaciteta za prilagodbu te ranjivosti na klimatske promjene za Sume u Europi. Najvazniji
utjecaji klimatskih promjena na Sume i usluge Suma prikazani su sumarno za borealnu, umjereno
oceansku, umjereno kontinentalnu, mediteransku i planinske regije. U sjevernoj i zapadnoj Europi
predvida se povecanje atmosferskog CO, i viSe temperature te se oCekuje pozitivan utjecaj na rast
Suma i proizvodnju drva barem u skoroj buduénosti, dok se za juznu i isto€nu Europu ocekuje da ¢e
zbog povecéanja suse prevagnuti negativni utjecaiji.

IstraZivanje utjecaja klimatskih promjena na produktivnost Sumskih ekosustava u Republici Hrvatskoj
provodi se na Hrvatskom Sumarskom institutu na procesnom modelu Biome-BGCMuSO i za sada se
koristi samo za Sume hrasta luznjaka na dvije lokacije - u Jastrebarskim lugovima (pokupski bazen) i u
Spacvi (spacvanski bazen). Procesni model podrazumijeva matematicki formuliran skup povezanih
bio(geo)kemijskih procesa kojima se opisuju tokovi materije i energije unutar promatranog ekosustava,
te izmjena s njegovom okolinom te ovise o meteoroloskim prilikama. Prednost im je da omogucuju
projekcije, a mana da traze veliki broj parametara, varijabli i procesa. Za izvodenje modela kriti€ne su
pogonske varijable, dok za modeliranje buducnosti trebaju projekcije pogonskih varijabli. Prednost
modela Biome-BGCMuSo je da se moze osim za hrast luznjak primijeniti za bilo koju drugu vrstu,
medutim za to bi bilo potrebno prilagoditi model za svaku vrstu odnosno Sumski ekosustav, kao i za
lokalitet na kojem se nalazi. Tako primjerice model ne ukljuCuje iste parametre ako se radi o Sumi
hrasta luznjaka u pokupskom bazenu ili u spaévanskom bazenu jer su okoli$ni uvjeti drukgiji. Takoder,
mana modela je §to ne uzima u obzir meduvrsnu kompeticiju. Medutim o meduvrsnoj interakciji jos
uvijek ima premalo spoznaja i na svjetskoj razini.**

Utjecaj klime na produktivnost Suma istrazuje se i u sklopu projekta EFFEctivity koji provodi Hrvatski
$umarski institut, a financira Hrvatska zaklada za znanost.'”® U projektu se kombiniraju razlicite
metode (terenska mjerenja, mikrometeoroloska metoda vrtlozene kovarijance (engl. eddy
covariance), daljinska istraZivanja i metoda kronosekvence) kako bi se modelirala produktivnost Suma
hrasta luznjaka. Dosadasnji rezultati istraZivanja u Jastrebarskim lugovima pokazuju trend smanjenja
produktivnosti hrasta luZnjaka u razdoblju 2015.-2100. godine,”” dok za Spaévu jo$ uvijek nema
objavljenih rezultata.

Kao rezultat klimatskih promjena primije¢en je trend pomaka u pojavi pojedinih fenoloskih faza
(pupanje, listanje, cvjetanje). Primjerice Vitasse i dr."?® su radili procjenu utjecaja klimatskih promjena
na fenologiju Sumskog drveéa u umjerenom pojasu. Uzeli su u obzir Cetiri listopadne i dvije
vazdazelene vrste koje su $iroko rasprostranjene u Europi, a imaju i ekonomski znacaj.’* Rezultati
simulacija do kraja 21. stolje¢a predvidaju dulji vegetacijski period za hrast kitnjak u odnosu na
obi¢nu bukvu sugerirajuc¢i moguce pomake u visinskoj rasprostranjenosti ovih vrsta, jer se vrste mogu
prilagodavati fenoloskim promjenama samo do odredene granice. Obzirom da se oslanjaju na

12 Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European

Environment Agency, 2017a)

126 (Hrvatski Sumarski institut, 2017b)

had Modeliranje produktivnosti ekosustava biogeokemijskim modelom Biome-BGCMuSo u uvjetima

promijenjene klime- Primjer hrasta luznjaka (Marjanovié, Ostrogovié, & Zorana, 2016)

128 Assessing the effects of climate change on the phenology of European temperate tree (Vitasse, et al., 2011)

2% Obi¢na jela, Abies alba Mill.; gorski javor, Acer pseudoplatanus L.; obi¢na bukva, Fagus sylvatica L.; gorski

jasen, Fraxinus excelsior L.; obi¢na bozika, llex aquifolium L.; hrast kitnjak, Quercus petraea (Matt.) Liebl.
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modeliranje, ovakva istraZivanja su opterecena ograni¢enjima, te treba biti oprezan kod
interpretacije njihovih rezultata.

U Hrvatskoj su Pilas i dr (2014)™° istraZivali odgovor glavnih tipova $uma na klimatske anomalije u
periodu (1998.-2005.) te su ustanovili da se javlja oportunisticko ponasanje obi¢ne bukve i hrastova
kao odgovor na promjene klimatskih uvjeta.

Kad je rije€ o istrazivanjima vezanim za promjene u horizontalnoj i vertikalnoj rasprostranjenosti
$uma u Hrvatskoj, opseg istraZivanja je skroman. Primjerice, Antoni¢ i dr. (2000)™" su koristili model
rasprostranjenosti glavnih tipova $uma u Republici Hrvatskoj do 2030. godine. Sirenje
rasprostranjenosti nizinskih Suma ne mozZe se sa sigurnosS¢u ustvrditi jer model nije ukljucivao
promjenu hidroloskog rezima koji je vazan faktor rasprostranjenosti nizinskih Suma. Prema
rezultatima prilicno je sigurno da ¢e doéi do smanjenja rasprostranjenosti Suma jele i bukve u
Gorskom kotaru, kao i smanjenja rasprostranjenosti podrucja Suma hrasta crnike, dok se predvida
Sirenje rasprostranjenosti Sume hrasta medunca. Nadalje su Ani¢ et al. (2009) istraZivali utjecaj
klimatskih promjena na ekolosku niSu obi¢ne jele koriste¢ci CCM3 scenarij s dvostrukim poveéanjem
staklenic¢kih plinova za period 2000.-2100. Rezultati pokazuju vjerojatnost znacajnog smanjenja
prostorne distribucije ekoloske nise jele za 85% u odnosu na danasnje stanje.

Kao Sto se govori o moguéem pomicanju rasprostranjenosti vrsta i zajednica, u skladu s tim vjerojatno
je i pomicanje Sumskih Stetnika. Primjerice istraZivanje koje su proveli Vanhanen et al. (2007)
koriste¢i CLIMEX softver za modeliranje na osnovu tri scenarija klimatskih promjena (povecanje
temperature za 1,4, 3,6 i 5,8 °C) pokazuje da ovi klimatski scenariji predvidaju moguce pomicanje
sjeverne granice pojave smrekovog prelca (Lymantria monacha) i gubara (Lymantria dispar) za 500-
700 km na sjever, te pomicanje juzne granice za 100-900 km na sjever.”*” Gubar je znacajan $tetnik na
hrastovima, ukljucujuéi i na hrastu luznjaku, koji je medu ekonomski najvrjednijim vrstama.
Nacionalno istraZivanje vezano izmedu ostalog za rasprostranjenost gubara provodi se u sklopu
projekta DIFPEST Hrvatske zaklade za znanost (vidi potpoglavlje 4.2.2.), ali rezultati jo$S nisu
objavljeni.

Na osnovu stru¢nog misljenja istraziva€a iz podrucja zastite Suma do sada nije bilo istraZivanja o
utjecaju klimatskih promjena na Sirenje invazivnih vrsta u Hrvatskoj. Za gubara se mozZe redi da je
potencijalno invazivan ako se pretpostavi da ¢e u buduénosti do¢i do pomicanja njegovog stanista, ali
su ta istraZivanja tek u tijeku.

Prije davanja konkretnije procjene utjecaja klimatskih promjena na Sumarski sektor potrebno
provesti daljnje modeliranje u sklopu procesnih biogeokemijskih modela koji uklju¢uju Sumski
ekosustav u cjelini (biljka-tlo-atmosfera) (primjerice Biome-BGCMuSo). Modeli koji uzimaju u obzir
samo atmosfersko modeliranje sami za sebe nisu dovoljni za procjenjuju ranjivosti i utjecaja na
kompleksan ekosustav kakav je Suma. Drugim rijeCima rezultat modeliranja u RegCM modelu bi
trebao posluziti kao ulaz (input) za daljnja istraZivanja. Kada bi se htjelo raditi predikcije na podrucju
Citave Republike Hrvatske osim hrasta luZnjaka i za druge gospodarski vazine vrste bilo bi potrebno
raditi parametrizaciju modela za te ekosustave (donekle moguce na osnovu literature), ali za

130 Response strategies of the main forest types to climatic anomalies across Croatian biogeographic regions
inferred from FAPAR remote sensing data (Pilas, Medved, Medak, & Medak, 2014)

1 Spatial distribution of major forest types in Croatia as a function of macroclimate (Antoni¢, Bukovec, Krizan,
Marki, & Hati¢, 2000)

B2 Climate change and range shifts in two insect defoliators: gypsy moth and nun moth — a model study
(Vanhanen, Veteli, Paivinen, Kellomaki, & Niemel&, 2007)
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validaciju modela ipak su potrebni terenski podatci.”** U tom smislu procjenu utjecaja i ranjivosti u
buducnosti bi trebalo modelirati procesnim biogeokemijskim modelima za nekoliko gospodarski
vaznih vrsta (hrast luznjak, obi¢nu bukvu, obi¢nu jelu itd.), a odabir tih vrsta bi bio rezultat
konsenzusa Sumarskih stru¢njaka. Osim toga ne znamo kako ¢e pojedina vrsta reagirati na stres, tj.
koji ¢e biti utjecaj klimatskih promjena na pojedinu vrstu. Primjerice, ako i znamo da ¢e se u
buduénosti smanijiti koli¢ina oborina i povecati susni periodi, to ne znaci da ¢e to imati negativan
utjecaj primjerice na hrast luznjak ako on na nekoj mikrolokaciji moZe do¢i do podzemne vode. Inace,
podaci o visinama podzemne vode u Sumama su nesto o ¢emu ne postoji dovoljno informacija. Do
sada je bilo nekih pokusaja sustavnog pracenja nivoa podzemne vode™, ali ne postoji prostorni i
vremenski kontinuitet u tom pracenju. Slicna situacija je i sa motrenjem tla. U sklopu projekta
Hrvatskog Sumarskog instituta ,Promjena zaliha ugljika u tlu i izraCun trendova ukupnog dusika i
organskog ugljika u tlu te odnosa C:N“ za Hrvatsku agenciju za okolis i prirodu (2014.-2017.) izmedu
ostalog radilo se o uspostavi sustava motrenja (terenske izmjere) zaliha ugljika i onda procjena
promjene s obzirom na prijasSnje podatke, $to je u konacnici korisno i za parametrizaciju i validaciju
Biome-BGCMuSo modela. Nadalje pojedine vrste mogu imati razli¢itu ekolosku valenciju (raspon
Zivotnih uvjeta) sto znaci da mogu podnositi veée raspone promjene klimatskih parametara. Odgovor
pojedinih vrsta na klimatske promjene ovisi o njihovoj sposobnosti prilagodbe (engl. adaptive
capacity). U buduénosti bi trebali raditi i na takvim istrazivanjima kako bi bolje mogli procijeniti
utjecaj klimatskih promjena na Sumske ekosustave.

I na kraju treba naglasiti da se utjecaj klimatskih promjena na Sume ne moZe promatrati u izolaciji od
drugih ljudskih utjecaja, kao Sto su primjerice promjene u nacinu koristenja zemljista (prostorno
planiranje) ili nacina gospodarenja Sumama (ako se Sumama ne gospodari na odrzivi nacin) Sto moze
imati i ve¢i utjecaj na Sumske ekosustave od klimatskih promjena.’®

4.4.2. Ocekivana ranjivost te moguce posljedice promjena

Na osnovu naznaka mogucih utjecaja i ranjivosti iz strane i skromnog opsega domace literature navedeni su
navedeni su neki potencijalni utjecaji, procijenjena njihova mogucnost pojavljivanja, stupanj utjecaja na sektor
na sektor te stupanj ranjivosti sektora (

Tablica 4-4) za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine. Najveca je vjerojatnost
pomicanja fenoloskih faza Sumskog drveca, smanjenje produktivnosti pojedinih Sumskih ekosustava,
veda ucCestalost Sumskih poZara i produljenje njihove sezone, te moguée pomicanje
rasprostranjenosti Sumskih vrsta i Stetnika, ukljuCujudi i invazivne vrste. Takoder u sluc¢aju povecanja
ucestalosti i intenziteta negativnih vremenskih pojava (ledoloma, vjetroloma i sl.) ocekivano je da ¢e
se pojaviti i vece Stete na Sumskim ekosustavima. Zbog razli¢itog stanja i gospodarenja drzavnim i
privatnim Sumama, kao i ovisno o tome jesu li Sume u zastiéenim podrucjima, vjerojatno je da isti
negativni utjecaji nece jednako utjecati na privatne i drzavne Sume.

133 Modeliranje produktivnosti ekosustava biogeokemijskim modelom Biome-BGCMuSo u uvjetima

promijenjene klime- Primjer hrasta luznjaka (Marjanovié¢, Ostrogovié, & Zorana, 2016)

3% Observed climate change in Croatia and its impact on hydrology of lowlands (Vrbek, Pilas, & Pernar, 2011)
Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European
Environment Agency, 2017a)
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Tablica 4-4: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine
i stupanj ranjivosti — Sumarstvo

Mogucnost Stupanj Stupanj

Potencijalni utjecaj Lo . 136 .. 137 .. .138
pojavljivanja utjecaja ranjivosti

Povecanje temperatura i smanjenje kolic¢ine oborina
Stres drveca uzrokovan susom 2 2 srednji
Veda ucestalost Sumskih poZara ukljucujuéi i pozare na kontinentu -
(Dosadasnji trend broja Sumskih poZara pokazuje da ih je bilo znatno vise
u susnim godinama i to u mediteranskom podruéju, a projekcije 4 3
pokazuju da ¢ée rizik od Sumskih poZara u buduénosti biti veéi na
podrudju cijele Republike Hrvatske.)

Dulja sezona Sumskih poZara (pogotovo na mediteranskom podrucju) 4 3

Erozija tla kao posljedica poZara 3 2 srednji
Pom'lvcanje rasprostranjenosti Sumskih vrsta (npr. jela) (ovisno o vrsti i 3 3 sl
stanistu)

Smanjenje produktivnosti nekih Sumskih ekosustava (npr. hrast luznjak)

(ne ovisi samo o atmosferskim promjenama vec¢ i o nacinu gospodarenja 4 3

i drugim utjecajima).

Smanjenje Sumske bioraznolikosti

(Uzimajudi u obzir kljuéne poruke izvjestaja Europske agencije za okolis
za ocCekivati je da je moguce smanjenje Sumske bioraznolikosti. Kad se
radi o Natura 2000 podrucjima u Republici Hrvatskoj podrucja su se
odredivala na osnovu postojecih podloga i informacija, ma kako stare 2 2
bile, te se nije provjeravalo postoje li jos uvijek pojedine vrste zbog kojih
se staniste proglasava Natura 2000 podrucjem. Na razini EU provedba
Natura 2000 nije zadovoljavajuca, a kod nas jos nisu napravljeni planovi
upravljanja tim podrucjima).

Povecanje temperatura

Migracija Stetnika, ukljucujudi i invazivne vrste 4 3
Povecanje temperatura narocito zimi, u proljece i jesen

Pomicanje fenoloskih faza Sumskih vrsta drveca (ranije listanje i cvatnja,
produljenje vegetacijske sezone) - ovisno o vrstama i stanistima
Ucestalost ekstremnih vremenskih pojava (npr. vjetrolomi, ledolomi, poplave)
Stete na sumskim ekosustavima 4 4
Smanjena vrijednost opcekorisnih funkcija Suma (zbog negativnih
utjecaja poput poZzara, vjetroloma, ledoloma, poplava)

Losija kvaliteta drvne sirovine

Nakon ekstremnih klimatskih pojava, primjerice nakon zadnjeg velikog
ledoloma u Gorskom Kotaru i Lici, javlja se veliki broj ostecenih ili 2 3 srednji
potpuno unistenih stabala, tj. slabija je kvaliteta drvne sirovine, a time i
postignuta cijena

13¢5 - 91-100%, 4 = 67-90%, 3 = 51-66%, 2 = 33-50%, 1 = manje od 33%

5 = vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visok, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
® hizak (zeleno), srednji (naranéasto), visok (crveno)
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4.4.3. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na sektor Sumarstva
Ocekivani pozitivni utjecaji klimatskih promjena na sektor Sumarstva prikazan je u tablici 4-5.

Tablica 4-5: Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na sektor Sumarstva

Potencijalni pozitivni utjecaj Mogucnost Stupanj utjecaja na
pojavljivamja139 sektor™*’
Povecanje temperatura
Produljenje vegetacijske sezone za pojedine vrste 3 3
Veca produktivnost nekih vrsta drveca 1 2
Vec¢a koli¢ina drva i drvnog ostatka (biomasa) za ogrjev nakon 3 3

ekstremnih vremenskih pojava

4.4.4. Medusektorski i prekogranicni utjecaji

Losije stanje Suma moZe dovesti do potencijalno negativnog ucinka na turizam (npr. utjecaj na
percepciju ljepote krajobraza, manje hlada na plazi, smanjenje intenziteta ljetnog turizma). Poveéanje
uCestalosti i produljenje sezone Sumskih poZara bi takoder mogli imati negativan utjecaj na
gospodarstvo, na turizam u mediteranskom podrucju i na stabilnost ekosustava i bioraznolikost.

LosSija kvaliteta drvne sirovine potencijalno negativno utje¢e na opskrbu drvopreradivacke industrije
sirovinom. Jedan o ciljeva razvoja drvopreradivacke industrije je poveéanje udjela finalnih proizvoda
(namjestaja i slicno) Sto zahtijeva i kvalitetnu sirovinu.

Veca kolic¢ina drva i drvnog ostatka za ogrjev nakon ekstremnih vremenskih pojava moze utjecati na
smanjenje cijene drva za ogrjev te poveéanje koli¢ine sirovine za proizvodnju energije iz Sumske
biomase.

Mijere prilagodbe vazne za sektore vodnog gospodarstva i poljoprivrede poput kopanja kanala mogu
poremetiti vodni rezim i time negativno utjecati na nizinske Sume radi snizavanja razine podzemnih
voda (npr. kanal Sava-Dunav i sli¢no).

Jedna od opcekorisnih funkcija Suma je i utjecaj Suma na vodni reZim i zalihe pitke vode. U slucaju
vecéih Sumskih Steta zbog ekstremnih vremenskih pojava i Sumskih poZara moZe dodi do negativnog
utjecaja na vodno gospodarenje.

Sume, pogotovo u urbanim sredinama i velikim gradovima pozitivno utje€u na kvalitetu Zivota ljudi
(regulacija mikroklime utjecajem na ucinak toplinskog otoka, manji troskovi grijanja i hladenja u
zgradama okruZenim zelenilom, narocito drvecem, pruzanje moguénosti rekreacije, smanjenje stresa
te uglavnom pozitivan utjecaj na psihofizi¢ko stanje ljudi, itd.).*** Uglavnom je pozitivna veza izmedu
zdravstvenog stanja ljudi i blizine Suma i ostalog gradskog zelenila. Negativan zdravstveni utjecaj je
vezan za pojavu alergija pogotovo u urbanim sredinama zbog polena pojedinih Sumskih vrsta. Moguc
je negativan utjecaj prostornog planiranja na Sume i ostale zelene povrsine u gradovima zbog
urbanizacije (povecanje broja ljudi u gradovima, poveéanje gradnje, fragmentiranost i smanjenje
Sumskih stanista u urbanim sredinama), te posljedicno manje pozitivnih doprinosa kvaliteti Zivota

13952 91-100%, 4 = 67-90%, 3 = 51-66%, 2 = 33-50%, 1 = manje od 33%

5 =vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visok, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak

Ako uzmemo u obzir procjenu na osnovu Climate change impacts, adaptive capacity, and vulnerability of
European forest ecosystems, Lindner et al. (2010)

2 A systematic quantitative review of urban tree benefits, costs and assessment methods across cities in
different climatic zones (Roy, Byrne, & Pickering, 2012) i Valuation of urban forest benefits: A literature review
(Krajter Ostoi¢ S. , Posavec, Vuleti¢, & Stevanov)

140
141

56




* K % Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.

Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

gradana te manje bioraznolikosti. Blizina Suma i ostalog gradskog zelenila moZe pozitivno utjecati na
cijenu nekretnina'®, $to posljedi¢no ima pozitivan utjecaj na gradevinski sektor.

Kad se radi o prekogranicnom utjecaju klimatskih promjena na hrvatske Sume, glavni negativni
utjecaj bili bi Sumski pozari. Problem Sumskih poZara ve¢ je identificiran kao prekograni¢ni problem
te se u Hrvatskoj i zemljama u okruzenju provodi niz projekata u sklopu prekogranicne suradnje koji
se bave ovim problemom, primjerice prekograni¢ni projekt Protection of nature and environment
from forest fires - ForestEye (Hrvatska i Bosna i Hercegovina)', zatim projekt Prekograni¢na zastita
od pozara (Bosna i Hercegovina i Crna Gora)'’, te nedavno zavrieni projekt Holisticki model
integralne zastite od $umskih pozara — HOLISTIC**, koji je koordinirala Splitsko-Dalmatinska Zupanija,
a u kojem su sudjelovale partnerske organizacije iz Italije, Slovenije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine,
Srbije, Crne Gore, Albanije i Grcke. Takoder, klimatske promjene su tema razlic¢itih programa
prekograni¢ne suradnje koji ukljucuju i Hrvatsku, poput Programa prekograni¢ne suradnje ltalija-
Hrvatska (2014.-2020)'" i Programa prekograni¢ne suradnje Hrvatska-Bosna i Hercegovina-Crna Gora
(2014.-2020.)."*®

Jedan od negativnih prekograni¢nih utjecaja klimatskih promjena je i utjecaj na bioraznolikost,
ukljucujuci i Natura 2000 podrucja. U programima prekograni¢ne suradnje potice se zastita i obnova
bioraznolikosti i tla, ukljucujuéi i Natura 2000 podrucja i zelenu infrastrukturu. Prepoznata je potreba
za prekograni¢nim pristupom kako bi se ocuvala bioraznolikost, primjerice u Programu prekogranicne
suradnje Hrvatska-Slovenija.’* U programu prekograni¢ne suradnje Hrvatska-Srbija naglasak se
stavlja na prekogranicni pristup zastiti mocvarnih podrucja (Kopacki rit i Obedska bara) cija zastita
uklju€uje i poplavne Sume, a u podruéju na koje se odnosi ova program je i dio prekograni¢nog
rezervata biosfere Mura-Drava-Dunav (Hrvatska-Madarska).™

% The amenity value of the urban forest: an application of the hedonic pricing method (Tyrvainen, 1997)

http://www.foresteye.eu/
http://fucz.gov.ba/projekat-prekogranicna-suradnja-izmedu-bosne-i-hercegovine-i-crne-gore/
http://www.adriaholistic.eu/

147http://www.struktu rnifondovi.hr/UserDocsImages/Documents/Teritorijalna%20suradnja/Italija_Hrvatska.pdf

148 http://www.interreg-hr-ba-me2014-2020.eu/
http://www.si-hr.eu/hr2/program/program-sodelovanija/
http://www.dzzp.hr/novosti/k/prekogranicni-rezervat-biosfere-mura-%E2%80%93-drava-%E2%80%93-
dunav-1138.html
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5. RIBARSTVO

Kljuéne poruke

o Klimatske promjene predstavljaju dodatni pritisak na morski ekosustav koji je ve¢ pod utjecajem
brojnih antropogenih ¢imbenika, osobito prelova, uniStenja stanista i oneciséenja.

e  Procijenjen je porast temperature Jadranskog mora za 1,6 do 2,4°C do 2070. godine $to ¢e imati
za posljedicu migraciju ribe u dublje vode i prema sjeveru, vecu brojnost invazivnih vrsta i
smanjenje ili nestanak domacih vrsta ribe te promjenu u izboru vrsta za uzgo;.

e Porast temperature i smanjena koli¢ina slatkih voda ogranicit ¢e dostupnost vode za slatkovodnu
akvakulturu.

e  Pozitivni u€inci porasta temperature vode bit ¢e ubrzani rast i kra¢i uzgojni ciklus ribe.

e  Procijenjen je porast kiselosti Jadranskog mora za 0,1 do 0,2 stupnja pH $to ¢e onemoguciti
uzgoj Skoljkasa u odredenim podrudjima.

e  Buduce klimatske promjene ugrozit ekonomsku odrzivost ribolova, osobito priobalnog i
pridnenog.

e U uzgoju morskih organizama ¢e utjecaj biti dvojak, pozitivan za uzgoj tune i komarce, a
negativan za uzgoj lubina i kamenice.

e  Sektor ribarstva bit ¢e osobito ranjiv zbog globalnih kretanja u ponudi i cijeni ribljeg brasna i
riblieg ulja kao posljedice klimatskih promjena.

5.1. Pregled i vaznost sektora, opci utjecaj klime na sektor — Ribarstvo

Klima ima izravan utjecaj na sektor ribarstva. Uslijed promjena temperature zraka te obrasca i
koli¢éine padalina mijenjaju se fizikalno kemijske znacajke morske i slatke vode kao Sto su
temperatura, slanost, strujanje, razina kisika i stratifikacija vode.

Najvazniji utjecaj pritom ima temperatura vode koja izravno ili posredno utjeCe na vecinu bioloskih
procesa akvatickih organizama. Porast temperature izravno poti¢e migraciju riba, ubrzava rast i
spolno sazrijevanje te utjeCe na trajanje mrijesta. Tako su viSegodisnja kolebanja temperature mora
izravno povezana s ulovom male plave ribe u Jadranu. Posredno porast temperature vode djeluje na
organizme smanjenjem razine kisika u moru odnosno slatkoj vodi i zajedno s porastom saliniteta
promjenom obrasca strujanja. Veoma je vazan utjecaj promjene temperature zajedno s promjenom u
koli€ini i obrascu padalina je na primarnu produkciju, a time i na ukupnu produkciju u vodenim
ekosustavima.

Utjecaj klime na fizikalno-kemijske osobine vode ima kljuénu ulogu i na segment akvakulture.
Promjena temperature, slanosti i pH vode utjeCe na mogucnost uzgoja nekih vrsta riba i osobito
Skoljkasa na odredenim lokacijama. Promjena u koli¢ini padalina utjece na protok vode u
slatkovodnim vodotocima, a time i na obujam proizvodnje prvenstveno salmonidnih vrsta riba. Uz to
se smanjuje i dotok slatke vode i hranjivih tvari u more Sto ima presudan utjecaj na uzgoj Skoljkasa.
Porast temperature vode pospjesuje pojavu i Sirenje postojecih, ali i novih bolesti kod organizama u
uzgoju. S druge strane porast temperature unutar fizioloskih granica ubrzava rast $to ima za
posljedicu krace trajanje i ve¢u ekonomicnost uzgoja.

Utjecaj na ribolov i akvakulturu imaju i ekstremne vremenske prilike (olujno nevrijeme, susa). Uslijed
olujnog nevremena je onemoguden ili ograni¢en ribolov, a postoji i moguc¢nost oSteéenja uzgojnih
instalacija. Dugotrajnija suSa izravno utjeCe na dostupnost slatke vode, a time i moguénost
slatkovodnih vrsta riba.
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5.1.1. Opceniti prikaz sektora u Republici Hrvatskoj te prikaz vaznosti sektora za
Republiku Hrvatsku

Kao zemlja dugacke, razvijene obale i povijesne povezanosti s morem, Republika Hrvatska ima
razvijen sektor ribarstva koji je vazan za identitet zemlje i njezino gospodarstvo. Sastoji se od tri
medusobno povezana segmenta: ribolova, akvakulture i prerade ribe te drugih produkata ulova i
uzgoja. Procjene o izravnom udjelu ribarstva u BDP-u variraju izmedu 0,2% i 0,7%.' Medutim,
doprinos ribarstva potrebno je sagledati uzimajuéi u obzir udio BDP-a od svih aktivnosti koje su
povezane s ovim sektorom. Pored izravne proizvodne vrijednosti sektora ulova, uzgoja i prerade, u tu
skladiStenje i vezanu logistiku, lucke aktivnosti vezane uz ribarstvo te u odredenoj mjeri i neke oblike
turizma. U procjeni vaznosti sektora ribarstva treba dodati i znacaj opskrbe svjeZom hranom
vrhunske kvalitete, doprinos pozitivnoj vanjsko-trgovinskoj bilanci te vaznost u zaposljavanju na obali
i otocima, gdje ribarstvo predstavlja jednu od rijetkih aktivnosti koje pruzaju izvor prihoda tijekom
cijele godine. Uracunavsi sve samozaposlene te sve zaposlene u svim segmentima ribarstva (ulov,
uzgoj, prerada), ukupan broj zaposlenih doseze oko 10.000.

Ribarstvo znacajno sudjeluje u izvozu prehrambenih proizvoda Republici Hrvatskoj. U 2015. godini
izvezeno je proizvoda ribarstva u vrijednosti od 70 milijuna EUR (518 milijuna HRK). Najznacajnija
stavka je bila plavoperajna tuna s oko 30 milijuna EUR (222 milijuna HRK), a slijedili su soljeni in¢un i
konzerve srdele.

Prosjecna potrosnja ribe u EU je 23 kg po glavi godisnje dok se u Republici Hrvatskoj procjenjuje na
oko 9 kg."*? Procjene su da svaki deseti Hrvat ne jede svjezu ribu i morske plodove, a svaki dvadeseti
ne jede smrznutu ribu i morske plodove. Svaki dan ribu jede 3% Hrvata, a jednom na tjedan 33%. U
potrosnji ribe na domacem trzistu sudjeluje i sektor turizma, koji u ljetnim mjesecima predstavlja
znacajan kanal plasmana proizvoda ribarstva. Uz potrosacke navike i brzi stil Zivota, na malu
potro$nju ribe uvelike utjede i visoka trzi$na cijena.™

5.1.2. Ribolov
Ribolov na moru

Postoje dvije osnovne kategorije ribolova na moru u Republici Hrvatskoj — gospodarski i
negospodarski. U okviru gospodarskog ribolova razlikuje se gospodarski ribolov u uzem smislu te
nova kategorija malog obalnog gospodarskog ribolova, koja je izrazito ogranicena po alatima i
uvjetima obavljanja. Negospodarski ribolov je Sportski i rekreacijski.

U Registar ribarske flote Republike Hrvatske upisano je 4039 plovila. Najveci postotak flote (preko
80%) Cine plovila manja od 12 metara duljine, koja ujedno ¢ine i najvedi udio u snazi flote (oko 50% ).

Najvedi broj plovila registriran je kao visenamjenska plovila (preko 45%). Ova plovila tipi¢na su za
mediteranski oblik ribolova, u kojemu naj¢esée nema ciljanih vrsta i u kojemu ribari ¢esto mijenjaju
alat tijekom godine. Plivarice ¢ine oko 5% flote i ovim plovilima ostvaruje se najveca koli¢ina ulova,

dok plovila za kocarski ribolov ¢ine oko 14% ribolovne flote Republike Hrvatske."*

Ukupni ulov u 2015. godini iznosio je 72.264 tone (Tablica 5-1), okruZujuéim ribolovnim alatima
(mreze plivarice) ostvaruje se daleko najveca koli¢ina ulova (89%). Povlacnim ribolovnim alatima

! Nacionalni strategki plan razvoja ribarstva, 74 str. (Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva, 2013)
1>2 Uredenje trZista (Ministarstvo poljoprivrede Uprava ribarstva, 2011)

Nacionalni strateski plan razvoja ribarstva (Ministarstvo poljoprivrede, 2013)

Ribolov (Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva, 2016b)

153
154
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ostvaruje se oko 8% ulova, dok se mrezama stajad¢icama ostvaruje nesto preko 1% ukupnog ulova.
Najvedi dio ulova — preko 80% - ¢ini mala plava riba (srdela i in¢un). Od ukupnog ulova, udio ulova
bijele i plave ribe iznosi oko 96%, glavonozaca oko 2%, rakova i Skoljkasa oko 2%.

Iskrcaj se obavlja na 264 iskrcajna mjesta, od ¢ega se na 63 iskrcajna mjesta iskrca 95% ukupnog
iskrcaja. Najznacajnija iskrcajna mjesta za malu plavu ribu bila su Kali, Zadar, Biograd na Moru te Pula,
a za kocarske ulove i ulove bijele ribe opc¢enito Mali LoSinj, Tribunj i Zadar.

Tablica 5-1: Ulov morske ribe u Republici Hrvatskoj (u tonama) za razdoblje 2013-2015

Vrsta 2013 2014 2015

Srdela 53.085 55.783 50.108
In¢un 8.904 8.594 12.340
Ostala mala riba 6.014 6.978 2.232
Tuna 389 385 456
Bijela riba 4.314 3.951 3.958
Jastog 13 10 9
Skamp i ostali ljuskari 672 754 866
Kamenica, dagnja i ostali Skoljkasi 475 808 980
Lignja 391 407 276
Sipa 189 207 193
Hobotnica i ostali glavonosci 783 1.010 846
UKUPNO 75.229 78.887 72.264

Izvor: SluZzbena mreZna stranica Uprave za ribarstvo (Ministarstvo poljoprivrede, 2016a)

Uspjeh ribolova prvenstveno ovisi o stanju bioloskih resursa, primarnoj produkciji organske tvari,
kakvoc¢i mora, sezonskim migracijama, mrijestu i reprodukciji gospodarski znacajnih ribljih stokova.
Opcenito se stanje pridnenih naselja i prateceg kocarskog ribolova, u zadnjih par godina, u
Jadranskom moru moZe opisati kao izrazito nepovoljno. Razlog ovakvom stanju prvenstveno je niski
intenzitet novacenja velikog broja vrsta, medu kojima su neke od gospodarski najvaznijih (osli¢,
Skamp, grdobinaisl.)

Sto se tice srdele, unato¢ povedanja godinjeg ulova posljednjih godina, uocljivo je smanjenje srednje
lovne veli¢ine primjeraka Sto ukazuje na znakove prelova. Kretanje ukupnog ulova in¢una je manje-
visSe stabilno u zadnjim godinama. Glavnina ulova potjece od talijanske ribolovne flote, ali je i hrvatski
ulov porastao sa svega nekoliko stotina tona sredinom devedesetih do oko 13.000 tona u zadnjim
godinama. Kao i kod srdele, uocava se znacajan pad u srednjoj duZini primjeraka, te pad ulova po
brodu zbog povecanja ribolovnog napora (broja brodova).

Slatkovodni ribolov

Slatkovodni ribolov obuhvaéa gospodarski ribolov i $portski ribolov. Ulov slatkovodnog gospodarskog
ribolova se krece oko 50 tona a sportskog oko 600 tona godisnje. Gospodarski ribolov u Republici
Hrvatskoj obavlja se na rijeci Dunav i na rijeci Savi (nizvodno od Jasenovca). Broj ribara, ulov i trziste
ulovljenom slatkovodnom ribom u odnosu na predratne godine su smanjeni za vise od 90%. Trenutno
ima 33 ovlastenika povlastica za gospodarski ribolov na slatkim vodama, od cega je 25 registrirano za
obavljanje gospodarskog ribolova na rijeci Dunavu, a 8 na rijeci Savi. Posljednjih godina je, uslijed
socijalne krize, povecan interes pravnih i fizickih osoba za bavljenjem gospodarskim ribolovom te se
trazi povecanje broja povlastica kako bi se broj uskladio sa zemljama s kojima grani¢imo na
navedenim rijekama. Sportski ribolov na slatkim vodama u Republici Hrvatskoj obavlja oko 38.500
ribica, od kojih je 5% natjecateljskih. Ribolovno pravo ima 130 ovlastenika ribolovnog prava, a
obuhvaca gospodarenije ribljim fondom temeljem gospodarskih osnova i godisnjih planova.™

> Nacionalni strategki plan razvoja ribarstva (Ministarstvo poljoprivrede, 2013)
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Gospodarski ribolov u dijelu legalne opskrbe trziSta slatkovodnom ribom, kao i Sportski ribolov u
dijelu obogacivanja turisticke ponude, mogu doprinijeti razvoju ruralnog prostora, kao i osiguravanju
radnih mjesta direktno u ribolovu, preradi ribe ili popratnim turisti¢kim sadrzajima, kao i u o€uvanju
tradicionalnih, kulturoloskih, ekoloskih i etnoloskih vrijednosti.

5.1.3. Akvakultura

Akvakultura Republike Hrvatske je gospodarska djelatnost kontrolirane reprodukcije i rasta riba i
drugih vodenih organizama, i ima za cilj osigurati ekoloski odrziv gospodarski rast sektora ribarstva.
Obuhvaéa marikulturu i slatkovodnu akvakulturu.

Marikultura
U Republici Hrvatskoj marikultura ukljucuje uzgoj bijele ribe, plave ribe i Skoljkasa. Ukupna godi$nja
proizvodnja je u 2015. godini iznosila 12.000 tona (Tablica 5-2).

U uzgoju bijele ribe dominiraju lubin (Dicentrarchus labrax) i komarca (Sparus aurata) s proizvodnjom
od preko 4.000 tona godisnje svaka. Uzgoj se odvija u plutaju¢im kavezima uz primjenu najmodernijih
tehnologija i podrazumijeva potpuno zatvoreni uzgojni ciklus. Uzgoj se odvija duZ Citave obale, a
najve¢im dijelom na podrucju Zadarske Zupanije. Glavnina uzgojene bijele ribe plasira se na domace
trziSte i trziste Italije. Godisnje se ukupno proizvodi oko 20.000.000 komada mladi lubina i komarce u
mrjestiliStima na kopnu, Sto ne zadovoljava potrebe instaliranih uzgojnih kapaciteta, pa se veliki dio
mladi uvozi iz Italije i Francuske.

Uzgoj plave ribe podrazumijeva uzgoj tune (Thunnus thynnus) u plutajuéim kavezima na
poluotvorenim i otvorenim podrucjima srednjeg Jadrana, na podrucju Zadarske i Splitsko-dalmatinske
Zupanije. Uzgoj se temelji na ulovu malih tuna iz prirode (8-10 kg) i njihovom daljnjem uzgoju do
trzisSne veli¢ine (30 i viSe kg). Godisnja proizvodnja plavoperajne tune je u 2015. godini iznosila 2.603
tone i namijenjena je gotovo u cijelosti japanskom trZiStu. Uslijed odobrenog povecanja kvota od 20%
za 2015., 2016. i 2017. godinu od strane Medunarodne komisije za ocuvanje atlantske tune
(International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas — ICCAT), ocekuje se i odgovarajuci
porast proizvodnje u narednim godinama.**®

Tablica 5-2: Proizvodnja u marikulturi Republike Hrvatske (u tonama) za razdoblje 2011-2015

Vrsta 2011 2012 2013 2014 2015

Lubin 2.775 2.453 2.826 3.215 4.075
Komarca 1.719 2.173 2.978 3.655 4,488
Dagnja 3.000 3.000 1.950 714 746
Kamenica 150 150 50 32 52
J. kapica 0,016
Tuna 3.223 1.907 2.616 2.224 2.603
Hama 39 24 44 60 67
Zubatac 0,037 6 40 4
Pastrva 4 13

Romb 0,5 7
Pagar 40

UKUPNO 9.707 10.474 9.960 12.043

Izvor: SluZbena mreZna stranica Uprave za ribarstvo (Ministarstvo poljoprivrede, 2016a)

Uzgoj slatkovodne ribe

Uzgoj slatkovodnih vrsta ribe obavlja u Republici Hrvatskoj podrazumijeva uzgoj hladnovodnih
(salmonidnih, pastrvskih) i uzgoj toplovodnih (ciprinidnih, Saranskih) vrsta. Najznacajnije vrste u
slatkovodnom uzgoju su Saran (Cyprinus carpio) i kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss), a

156 Pelagic fishers support measures promoting sustainability (Eurofish Magazine, 2016)
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potom slijede biljojedne slatkovodne vrste te ostale vrste. Uzgoj Saranskih vrsta podrazumijeva
kontrolirani uzgoj Sarana u monokulturi ili polikulturi s drugim vrstama, od kojih su najzastupljenije
bijeli amur (Ctenopharyngodon idella), sivi glavas (Hypophthalmichthys nobilis), bijeli glavas
(Hypophthalmichthys molitrix), som (Silurus glanis), smud (Stizostedion lucioperca) i Stuka (Esox
lucius). Proizvodnja je u najvecoj mjeri poluintenzivna, a proizvodni ciklus u pravilu traje tri godine.
Hladnovodni uzgoj se prvenstveno odnosi na uzgoj kalifornijske pastrve (Oncorhynchus mykiss), a tek
manjim dijelom potocne pastrve (Salmo trutta m. fario), s proizvodnim ciklusom od oko dvije godine.
Glavnina proizvedene slatkovodne ribe namijenjena je domaéem trzistu, iako se posljednjih godina
biljeZi porast izvoza (ltalija, Njemacka, Madarska, i dr.).

Ukupna proizvodnja slatkovodne ribe iznosila je u 2015. godini 4.832 tone (Tablica 5-3), pri ¢emu se
najveca koli¢ina proizvedene konzumne ribe odnosila na Sarana (3.401 tona).

Tablica 5-3: Proizvodnja u slatkovodnoj akvakulturi Republike Hrvatske (u tonama) za razdoblje 2011-2015

Vrsta 2011 2012 2013 2014 2015
Pastrva 2.489 1.000 351 378 679
Saran 2.891 2.484 2.100 2.284 3.401
Amur 158 202 209 288 132
Bijeli glavas 95 88 127 194 295
Sivi glavas 522 296 303 519 174
Linjak 1 3 1 1 3
Som 24 36 35 38 48
Smud 8 7 1 14 10
Stuka 11 12 6 16 9
Ostalo 84 81 92 78 81
UKUPNO 6.283 4.209 3.235 3.807 4.832

Izvor: SluZzbena mreina stranica Uprave za ribarstvo (Ministarstvo poljoprivrede, 2016a)

Posljednjih je godina u Republici Hrvatskoj zamjetna pojava brojnih malih uzgajaliSta (povrsine
uglavnom manje od 1 ha), koji se nalaze u okviru obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, najcesée
upotpunjujuéi njihovu osnovnu djelatnost, i mahom su specijalizirani za uzgoj jedne kategorije ribe, i
to uglavnhom konzumne, ili za aktivnosti Sportskog ribolova. lzlovljena riba se, kroz pruzanje
ugostiteljsko-turistickih usluga, u pravilu prodaje na samom gospodarstvu. Toplovodni ribnjaci koji
sukladno EU propisima predstavljaju podrucja velike prirodne vrijednosti, proglaseni su dijelom
Ekoloske mreze Republike Hrvatske.™’ Takoder su uvriteni u prijedlog EU ekoloske mreze NATURA
2000 za Republiku Hrvatsku. Radi se o velikim ribnjacima s niskim intenzitetom gospodarenja koji
sadrzZe izrazito visoku raznolikost vrsta i stanisnih tipova, predstavljaju medunarodno vazna podrucja
za selidbu ptica moévarica te zna¢ajno obogacuju krajobraznu raznolikost okolnog prostora.'*®

5.1.4. Prerada

Sektor prerade obuhvaca relativno mali broj preradivaca, osobito kada je rije¢ o pridnenim vrstama
ribe, jer se najveci dio ukupnog ulova plasira na trZiste u neobradenom svjeZzem stanju. Mala plava
riba osnovna je sirovina tradicionalnoj preradivackoj industriji koja se neko¢ temeljila prvenstveno na
konzerviranju. Konzerviranje u posljednjih 10 godina biljeZi pad, koji je kompenziran poveéanjem
proizvodnje soljene ribe (in¢una) i smrznute ribe.

Organizacija trzista u Republici Hrvatskoj temelji se na ribarskim zadrugama, otkupnim stanicama i
registriranim prvim kupcima (trgovci i veletrgovci). Prva prodaja se smije obavljati samo registriranim
prvim kupcima. Kanali prodaje i organizacija trziSta razlikuju se za bijelu i plavu ribu. Najveéi udio

7 Uredba o proglasenju ekoloSke mreze Republike Hrvatske (NN 109/07, 2007)

%8 Nacionalni strateki plan razvoja akvakulture za razdoblje 2014.-2020. (Ministarstvo poljoprivrede, 2014)
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ulova bijele ribe (kocarski ribolov, ribolov mrezama potegacama i sl.) nakon prve prodaje namijenjen
je izvozu, dok ulov male plave ribe predstavlja i sirovinu za konzerve, industriju soljenja i za hranu u
uzgoju tuna.

Kod prodajnih kanala ribe iz uzgoja, tijekom proteklih godina zabiljeZzene su znacajne promjene. Sve
se vise riba prodaje putem velikih trgovackih lanaca, a sve manje putem ribarnica. Skoljkasi iz uzgoja
plasiraju se na trZiste iskljucivo putem registriranih distribucijskih centara.®

5.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Ribarstvo
5.2.1. Prikaz trenutacnog stanja u smislu utjecaja klimatske varijabilnosti

Brojni su pokazatelji da populacije riba u podruéju Mediterana mijenjaju svoje podrucje
rasprostranjenosti, obrasce migracija, brojnost populacija, rast i preZivljavanje kao odgovor na
klimatske promjene i varijabilnost klime. To u konacnici ima utjecaj i na produktivnost ekosustava,
bioraznolikost i gospodarske djelatnosti koje o tome ovise.'® Klimatske promjene predstavljaju
dodatni pritisak na morski ekosustav koji je ve¢ pod utjecajem brojnih antropogenih ¢imbenika,
osobito ribolova.

Povrsinska temperatura mora na podrucju Mediterana porasla je u posljednjih 30-ak godina oko 1 °C
Sto je prouzrocCilo znacajne i viSestruke promjene u populacijama riba na tom podrucju. Gledajudi
globalno, zagrijavanje mora zbog klimatskih promjena ima za posljedicu migraciju riba prema
polovima. Isto je uoceno i u Mediteranu, osobito kod priobalnih populacija riba. Vrste riba tipicne za
juzni dio Mediterana (npr. barakuda, Sphyraena viridensis) migriraju prema hladnijim sjevernijim
dijelovima. Drugim toploljubivim vrstama, kao npr. sardini golemoj (Sardinella aurita) porasla je
brojnost usporedo s porastom temperature mora. Suprotno se dogada s hladnoljubivim vrstama
kojima se podrucje rasprostranjenosti smanjuje.

Zagrijavanje Mediterana takoder pogoduje uspjeSnoj migraciji stranih vrsta. Posljednja izvjeséa
spominju vise od 150 stranih vrsta koje su u Sredozemno more dospjele bilo iz Atlantskog oceana
kroz Gibraltarski tjesnac ili iz Crvenog mora preko Sueskog kanala. U vedini se slucajeva radi o
tropskim ili subtropskim vrstama riba. Medu njima se osobito isticu npr. plavotockasta trumpetaca
(Fistularia commersonii) i rod mramornica (Siganus spp.). Istodobno s uspjesnom invazijom stranih
vrsta mjestimiéno je utvrden i iznenadni pad u brojnosti domacih vrsta riba.*

Promjene u ulovu ribe su dijelom posljedica migracija riba prema hladnijem sjevernom dijelu
Mediterana a dijelom mjestimi¢nim nestankom ribljih vrsta u juznom toplijem dijelu. Zbog toga je
izvjesno da neke vrste riba koje danas predstavljaju znacajan udio u ulovu, u buduénosti vise nece biti
dostupne. Moguce je da se upravo to dogada s neko¢ veoma brojnim stokovima srdele (Sardina
pilchardus), Cija se brojnost znacajno smanijila u posljednjih 10-ak godina. Osim $to migriraju prema
sjeveru, pojedine vrste zbog zagrijavanja migriraju i u dublju vodu. Osobito se to odnosi na trlju
(Mullus barbatus) i osli¢éa (Merluccius merluccius).

Razlog zasto ulov pojedine vrste raste ili pada s promjenom temperature moZe biti povezan s
periodom mrijesta. Primjer su dvije najvaZnije vrste male plave ribe koje imaju razli¢ite periode
godine kada im je mrijest najintenzivniji: in¢un ljeti, a srdela zimi. Postoje pokazatelji da zagrijavanje
mora razli¢ito djeluje na uspjeh mrijesta kod ove dvije vrste. Slicna razlika je utvrdena i kod dvije

% sluzbena mrezna stranica Uprave za ribarstvo (Ministarstvo poljoprivrede, 2016a)

Climate change impacts on marine ecosystems (Doney, i dr., 2012)
A changing Mediterranean coastal marine environment under predicted climate-change scenarios (IUCN,
2012)
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pridnene vrste iz porodice ljuskavki - Sparidae (D. sargus i D. dentex), koje predstavljaju Cesto ciljane
vrste u priobalnom ribolovu.'®

Zagrijavanje mora utjece posredno i na dostupnost hrane. Gledajudi globalno, povrsinska stratifikacija
utjeCe na vedéu bujnost planktona u povrSinskom, osvijetljenom sloju u podrucju veée geografske
Sirine. Suprotno se dogada u podrucju nizih geografskih Sirina gdje smanjena koli¢ina hranjivih tvari
ima za posljedicu i manju brojnost planktona.'®® Isto se desava i u relativno oligotrofnom i toplom
Mediteranu. To se odrazava na viSe razine hranidbenog lanca i ima utjecaj i na sam ribolov.

Porast temperature ve¢ ima znacajne ucinke na porast populacija pojedinih vrsta riba u Jadranu.
Primjer su orada u Malostonskom zaljevu i strijelka na uséu Neretve.

Sjeverozapadna struja koja utjeCe duz istocne jadranske obale pogoduje nadalje ulasku vrsta s juznih
podru¢ja Mediterana. Sirenje prema sjeveru i poveéanje brojnosti juznih vrsta odvija se u nekoliko
faza. Na pocetku, pojavljuju se odrasle jedinke. Potom zapocinje reprodukcija i novacenje mladi. Na
koncu, juZne vrste dostizu status novih stanara. Primjeri invazivnih vrsta riba utvrdenih u juZznom
Jadranu ukljuCuju sljedeée vrste: lampuga (Coryphaena hippurus), kostorog (Balistes capriscus)
strijelka skakusa (Pomatomus saltatrix), $karam (Sphyraena sphyraena) i niz drugih vrsta.'®*

Tijekom razdoblja od 1973. - 2003. godine, postojala je izrazena korelacija izmedu prosje¢ne godisnje
temperature povrsSine Jadranskog mora i ukupnog godisnjeg ulova riba. Varijacije temperaturnih
uvjeta Jadranskog mora koreliraju sa sjevernoatlantskim oscilacijskim indeksom (North Atlantic
Oscillation index (NAQ)) — pokazuju¢i da su temperaturne promjene u Jadranskom moru
najvjerojatnije pod utjecajem klimatskih promjena, s obzirom da ona djeluje na NAO.

Godisnje fluktuacije stvarnog ulova male pelagijske ribe na isto¢noj jadranskoj obali usporedene su s
klimatskim fluktuacijama na sjevernoj hemisferi i fluktuacijama slano¢e mora na Jadranu. Koristeci
ovaj pristup, utvrdene su temeljne klimatske oscilacije kroz razdoblje od otprilike 80 godina te je
utvrdena veza izmedu klimatskih fluktuacija na sjevernoj hemisferi i ulova male pelagijske ribe. Takva
dugorocna varijacija opaZena je diljem svijeta i smatralo se da predstavlja normalni Zivotni ciklus
pelagijske ribe. Medutim, promjene kod populacije srdela u Jadranskom moru uocene u posljednje
vrijeme ukljuCuju produljene sezone mrijeStenja i mrijeStenje na mrjestiliStima koja do tada nisu bila
poznata. Ovakva promjena ponasanja moze se pripisati globalnim klimatskim promjenama.'®

Uolene su joS neke kategorije bioloSkih odgovora na klimatske promjene kao 3to su promjene
migracijskih obrazaca papalina, drasti¢ni pad populacije europskih inéuna nakon 1995. godine i
masovna smrtnost srdele goleme zabiljeZzena je duZ obala Apulije i hrvatskog srednjeg Jadrana u
sije¢nju 2002. godine, kad je doSlo do iznenadnog pada temperature. Srdela golema pripada vrsti
toplovodnih riba koje su po prvi puta zabiljeZene duz jadranske obale prije 50 godina. Bududi da se
ova riba jo$ uvijek ne koristi u komercijalne svrhe u Republici Hrvatskoj, nije bilo komercijalnog
ucinka na sektor ribarstva.

182 |ndications of a climate effect on Mediterranean fisheries (Tzanatos, Raitsos, Triantafyllou, Somarakis, &
Tsonis, 2014)

163 Oceanography: plankton in a warmer world (Doney S. , 2006)

1%% present changes and predictions for fishery and mariculture in the eastern adriatic (Croatia) in the light of
climate change. (Glamuzina, Cukteras, & Dul¢i¢, 2012)

%> pobra klima za promjene - Ribarstvo i marikultura. (Glamuzina & Dulci¢, 2008)
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5.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine -
Ribarstvo

Sljedecdi klimatski parametri su vazni za sektor ribarstva:

1. temperatura mora (vodenog stupca)
slanost mora

pH mora

klorofil-a

nitrati

vk wnN

Niti jedna od trazenih varijabli za ovaj sektor nije izlazna varijabla (output) RegCM modela jer je isti
atmosferski klimatski model. No, s obzirom da rezultati regionalnih zdruzenih atmosfersko-oceanskih
(coupled) modela, kao Sto su primjerice modeli iz Med-Cordex inicijative (www.medcordex.eu),
takoder nisu dostupni na Earth System Grid Federation (ESGF)'®® serverima, pristupilo se obradi ovih
varijabli iz globalnih klimatskih modela (GCM) iz baze Cordex inicijative. Horizontalna rezolucija
globalnih modela relativno je gruba za manja zemljopisna podrucja kao $to su Jadran ili Hrvatska.
Ovdje su pokazani rezultati globalnog zdruzenog klimatskog modela, MPI-ESM'®’, za koji su nam bili
dostupni trazeni podaci temperature povrSine mora i saliniteta za referentnu klimu i buduca
klimatska razdoblja uz IPCC scenarij RCP4.5. Svi prikazani rezultati su srednje godiSnje vrijednosti.

Oceanski modeli prikazuju samo fizicke varijable oceana, tako da ne sadrZe varijable kao $to su
nitrati, klorofil-a ili pH. Za ove varijable prikazane su projekcije buducih vrijednosti dobivene
upotrebom biogeokemijskih modela i objavljene u medunarodnoj znanstvenoj literaturi. ¢

Ocekivane promjene klimatskih parametara vaznih za ribarstvo su:

Temperatura povrSine mora: u buducoj klimi do 2040. godine ocekuje se, na godisnjoj razini, porast
temperature povrsine mora u sjevernom Jadranu za 0,8 - 1,6 °C. U srednjem i juznom Jadranu porast
temperature bi mogao biti do oko 0,8 °C. Ove promjene temperature u Jadranskom moru
konzistentne su s op¢im porastom temperature povrsine mora u Sredozemlju.

U razdoblju 2041-2070. godine ocekuje se daljnji porast temperature povrsine mora u Jadranu. Taj
porast, izmedu 1,6 do 2,4 °C u vecem dijelu Jadrana, bio bi nesto veci nego u ostatku Sredozemlja.
Jedino bi u dijelu sjevernog Jadrana porast temperature povrsine mora bio od 0,8 do 1,6 °C, sto je u
skladu s opcim porastom temperature u Sredozemlju.

Salinitet povrSine mora: U razdoblju 2011.-2040. godine ocekuje se u godisnjem srednjaku porast
saliniteta u cCitavom Jadranu do oko 0.4 psu. Ovaj porast u skladu je s porastom saliniteta u
srediSnjem i isto¢nom Sredozemlju.

Oko sredine stoljec¢a, za razdoblje 2041.-2070. godine ocekuje se daljnje povecanje povrsinskog
saliniteta. Na sjevernom Jadranu, te u dijelu juznog Jadrana porast saliniteta bio bi izmedu 0,4 i 0,8
psu. Projicirani porast saliniteta u Jadranu osjetno je veéi nego u ostatku Sredozemnog mora.

1% Earth System Grid Federation (ESGF): Medunarodno udruzenje kojemu je trenutna zadaca provoditi World

Climate Research Programme's (WCRP), Coupled Model Intercomparison Project (CMIP) kao i podrska znanosti
o okolisu opcenito.

%7 Model razvijen 2016. godine od strane njemackog Max Planck Instituta za meteorologiju. Model MPI-ESM
zdruZuje komponente atmosfere, oceana i povrsine zemlje kroz razmjenu energije, momenata, vode i plinova
kao sto je ugljicni dioksid (CO,).

1%% Mediterranean: Ecosystem status (other impacts and climate change) (Libralato, 2016)

65


http://www.medcordex.eu/

KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Nitrati: porast povrSinske temperature mora ima za posljedicu pad koncentracije nitrata u
povrsinskom (eufotickom) sloju, ¢ime se smanjuje njihova dostupnost primarnim producentima.
Prema projekcijama ¢e se koncentracija nitrata u Jadranu sa sadagnjih 2,0 mmol/m?. smanijiti na oko
1,4 mmol/m? do 2050. godine §to je znatno vide nego za ostatak Sredozemlja.

Klorofil-a: predvida se da ée koncentracija klorofila-a u podrucju Jadrana do 2050. godine pasti za
oko 10%, sto je u skladu s projekcijama za zapadni dio Sredozemlja.

pH mora: projekcije poveéanja kiselosti su podjednake za cijelo podrucje Mediterana i kre¢u se oko
0.1 jedinica pH do 2050. godine i u skladu su s prosje¢nom globalnom projekcijom.

5.4. Procjena bududih utjecaja klimatskih promjena na sektor - Ribarstvo
5.4.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara / fizickih karakteristika u sektoru

Predvida se da ¢ée temperatura mora u podrucju Mediterana porasti za 2,5 — 3,0 °C do druge polovice
21. stoljeca. To ¢e imati za posljedicu ogranienje rasprostranjenosti hladnoljubivih vrsta riba samo
na najsjevernije dijelove kao S$to je sjeverni Jadran. U slucaju nepovoljnijeg scenarija mnoge
endemicne vrste ¢e izumrijeti. To ée zajedno sa pojacanom migracijom toploljubivih vrsta imati za
posljedicu znadajnu promjenu u sastavu ribljih populacija sjevernog Jadrana.'®

Morska cvjetnica, P. oceanica, je veoma osjetljiva na porast temperature mora. Prema sadasnjim
projekcijama, porast temperature mora iznad 28 °C imat ¢e za posljedicu poveéanu smrtnost ove
vrste u drugoj polovici 21. stoljece. Smanjenje livada morskih cvjetnica omogudit ¢e Sirenje drugih
vrsta, osobito toploljubivih, kao i invazivnih makroalgi (npr. Caulerpa spp.) porijeklom iz tropskih i
suptropskih podrucja. Livade morskih cvjetnica su vaZzna stanista i rastiliSta brojnih vrsta riba pa ¢ée se
njihova poveéana smrtnost negativno odraziti na novacenje riba i stanje bioresursa.

Predvida se da ¢e znadajno porasti i kiselost mora.'”® To ¢e zajedno s porastom temperature mora
izrazito nepovoljno djelovati na razvoj i rast Skoljkasa. Projekcije su da ¢e se do kraja stoljeca
znacajno smanijiti proizvodnja Skoljkasa koja trenutno predstavlja oko 25% globalne proizvodnje
akvakulture. Dodatan ¢e pritisak predstavljati i tzv. cvjetanje mora. Nedavni pokazatelji upuéuju da
umjereni porast temperature mora (0,5 - 1 °C) moZe potaknuti nagli porast u brojnosti nekih
planktonskih organizama, npr. $tetnih algi."’”* Istodobno ¢e uslijed smanjenja padalina i poveéane
evaporacije do¢i do smanjenog dotoka slatke vode rijekama i porasta saliniteta za 0,3- 0,4 promila do
konca stoljeéa Sto ée takoder nepovoljno utjecati na rast i uzgoj Skoljkasa.

Porast razine mora ée ugroziti opstanak brojnih ribljih vrsta osobito onih s izrazenim migracijama
(cipli, jegulje). Uzrok tome ¢e biti prvenstveno degradacija i nestanak staniSta koja ovim vrstama
sluze kao mrijestili$ta i rastilista."”

Globalno ¢e jedna od najvaznijih posljedica klimatskih promjena u morskim ekosustavima biti
promjena oblika i intenziteta primarne produkcije.’”® Rezultati istraZivanja ukazuju da ¢e zbog

199 A changing Mediterranean coastal marine environment under predicted climate-change scenarios (IUCN,

2012)

70 Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, (IPCC, 2013)

A changing Mediterranean coastal marine environment under predicted climate-change scenarios (IUCN,
2012)

72 |ndicators of the impact of climate change on migratory species. (Newson, i dr., 2009)

Effects of climate-driven primary production change on marine food webs: implications for fisheries and
conservation (Brown, 2010)
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smanjene vertikalne cirkulacije vode i zadrZavanja hranjivih tvari u dubljim dijelovima doéi u
Mediteranu do promjene u fenologiji, brojnosti i sastavu fitoplanktona. Tako ¢e dodi do povecane
brojnosti manjih vrsta (pikofitoplankton i nanoflagelati) i smanjenja biomase dijatomeja. Uz to ¢e
porast kiselosti mora smanijiti koli¢inu kalcificirajucih organizama (npr. kokolitofori) koji predstavljaju
klju¢nu komponentu primarne produkcije. Primarna i sekundarna produkcija imaju presudnu ulogu u
biogeokemijskim ciklusima i u globalnoj produktivnosti morskih ekosustava.

Porast temperature c¢e osobito biti izrazen u slatkim vodama s posljedichom pojacanom
evaporacijom. To ¢e, zajedno sa smanjenjem padalina, uzrokovati smanjenje protoka tekucica i nivoa
stajacica. Istodobno ¢e se smanijiti razina kisika u vodi i povecati stratifikacija vode. Migracije riba
uzrokovane zagrijavanjem vode ¢ée biti izrazene i kod slatkovodnih riba i to uzvodno ili u dublje
dijelove rijeka odnosno jezera.

Nepravilnost u pojavi ekstremnih vremenskih prilika kao Sto su poplave imat ¢e utjecaj na plavljenje
priobalnih podrucja i posljedi¢no mrijest riba koje ovise o tim stanistima.

Ranjivost sektora ribarstva na klimatske promjene mogu se odredivati na razli¢itim razinama od
globalne preko nacionalne pa sve do lokalne razine. Nadalje unutar samog sektora mogu se
razlikovati pojedini segmenti prema ranjivosti.

Na globalnoj razini najranjivije su zemlje u tropskom i suptropskom podrucju, poglavito u zapadnoj
Africi i Aziji (Brugére, 2015.) Razlog tomu je Sto su ta podrucja najizloZenija klimatskim promjenama.
Osim toga vecina zemalja veoma ovisi o proizvodima ribarstva u prehrani ljudi i ekonomiji zemlje,
ekonomski su slabo razvijene i stoga nedovoljno sposobne prilagoditi se klimatskim promjenama.

Jadransko more je zbog svojeg polozaja i poluzatvorenog oblika ranjivo na klimatske promjene.
Osobito se to odnosi na priobalno podrucje i otoke. Priobalna podrucja, osobito estuariji i usca rijeka
su izloZeni porastu razine mora, kao Sto je opisano u poglavlju 2.2. sektora hidrologije, voda i morskih
resursa, jaCem utjecaju zagrijavanja i invaziji stranih vrsta. Produktivnost priobalnih podrucja uvelike
ovisi i o donosu hranjivih tvari rijekama sto ¢e se promjenom klime smanijiti.

Ranjivost otoka je posljedica velike ovisnosti stanovnistva o ribolovu i marikulturi u osiguravanju
osnovnih sredstava za Zivot.

Unutar sektora ribarstva morski ribolov je veoma ranjiv na utjecaj klimatskih promjena. To je
posljedica nepovoljnog stanja bioresursa na kojima ribolov pociva zbog prelova, osjetljivosti na
promjene na trzistu i utjecaja cijene goriva na profitabilnost djelatnosti. Unutar ribolova osobito je
ranjiv priobalni ribolov zbog dodatnih antropogenih utjecaja s kopna i invazije stranih toploljubivih
vrsta riba.

Cjelokupni segment akvakulture je ranjiv na klimatske promjene zbog velike ovisnosti o ribljem
brasnu i ribljem ulju kao sirovinama za pripremu riblje hrane. Peru kao najvedi svjetski proizvodac
ribljeg brasna i ribljeg ulja je pod velikim utjecajem klimatskih promjena i varijabilnosti (npr. El Nifio) s
posljedi¢nim velikim varijacijama u ponudi i cijeni riblje hrane.

U segmentu marikulture osobito je ranjiv uzgoj skoljaka, prvenstveno kamenica, zbog osjetljivosti na
povisenu temperaturu mora i utjecaj povecane kiselosti. Ranjivost uzgoja Skoljaka dodatno povecava
ovisnost o dotoku slatke vode s kopna. Zbog porasta temperature je ranjiv i uzgoj lubina. Na ucinke
klimatskih promjena su izrazito ranjiva i uzgajaliSta na otvorenom moru zbog izloZzenosti ekstremnim
vremenskim prilikama.
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Cjelokupni segment slatkovodne akvakulture je ranjiv na klimatske promjene zbog ovisnosti o
dovoljnim kolicinama kvalitetne vode za uzgoj. Slatkovodni vodotoci se daleko vise zagrijavaju od
mora Sto dodatno povedéava ranjivost. Povisena temperatura vode pospjeSuje nastanak i Sirenje
postojecih i novih bolesti i time poveca ranjivost. Ranjivost slatkovodne akvakulture a u manjoj mjeri i
slatkovodnog ribarstva dodatno povecava i koristenje raspoloZivih vodotoka od strane drugih sektora
(energetika, poljoprivreda).

Na razini vodenih organizama ranjivi su oni s kasnijim nastupom zrelosti, sporijom izmjenom
generacija, manjom plodnoséu i ovisni o odredenom tipu stanista jer im sve to smanjuje sposobnost
prilagodbe. Zbog toga su ranjivije pridnene vrste (Skamp, osli¢) nego mala plava riba.

Buducnost sektora i posljedice klimatskih promjena na sektor
Porast temperature i povecana kiselost mora, kao posljedica klimatskih promjena u razdoblju do
2040. godine i s pogledom do 2070. godine, imat ¢e brojne ucinke na hrvatski sektor ribarstva (

Tablica 5-4).

Tablica 5-4: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine
i stupanj ranjivosti — Ribarstvo

Mogucnost Stupanj Stupanj

Potencijalni utjecaj Lo 174 .. 175 .. .17
pojavljivanja utjecaja ranjivosti

(3

Promjene karakteristike klima: Porast temperature mora

Migracija prema sjevernom Jadranu ili dubljem moru
L " . 5 4
hladnoljubivih vrsta (Skamp, osli¢)
Slabiji rast hladnoljubivih riba i 3koljaka (lubin, kamenica) 5 3
Porast brojnosti stranih vrsta i utjecaj na domace vrste 5 4
Pojava i Sirenje egzoti¢nih bolesti riba 4 3 srednji

Promjene karakteristike klima: Promjena u cirkulaciji vode zbog termohalinih uzroka

Smanjena primarna produkcija s posljedicama u brojnosti 4 4
pelagicne ribe

Promjene karakteristike klima: Porast razine mora

Gubitak stanista i mrjestilista vrsta iz slatkovodne i bocate ..
5 2 srednji

vode

Promjene karakteristike klima: Poveéana kiselost mora

Slabiji rast i ve¢a smrtnost Skoljkasa 4 4

Poremeceni razvoj zooplanktona 4 2

Promjene karakteristike klima: Porast temperature slatkih voda

Pojava i Sirenje bolesti | 3 | 3 | sredniji

Promjene karakteristike klima: Porast temperature slatkih voda i smanjenje padalina

Smanjena protok i dostupnost vode za uzgoj (pastrva) 4 3 srednji

Smrtnost riba uslijed nestasice kisika i previsoke "
" 4 3 srednji

temperature vode (Saran)

74 5 = vise od 90%, 4 = vise od 66%, 3 = vide od 50%, 2 = vise od 33%, 1 = manje od 33%

5 = vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
Nizak (zeleno), srednji (narancasto), visok (crveno)
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Procjena socio-ekonomskih ucinaka klimatskih promjena na sektor ribarstva i marikulture

Utjecaj klimatskih promjena ¢e biti dvojak na socio-ekonomske prilike. Pritom pozitivni i negativni
ucinci neée biti ravnomjerno rasporedeni. Negativni u¢inak se osobito predvida u segmentu malog
priobalnog ribolova gdje ¢e klimatski utjecaji biti najjace izraZeni i koji je ve¢ danas pod pritiskom
brojnih antropogenih utjecaja, prije svega s kopna.

Klimatske promjene ¢e utjecati na moguénost ulova ili uzgoja pojedinih vrsta riba i drugih organizama
s posljedi¢nim uc¢inkom na moguénost zaposljavanja ljudi i na razvoj lokalne zajednice u cjelini.
Osobito se to odnosi na otocna podrucja i ruralna nizinska podrucja kontinentalne Hrvatske koja
znatno ovise o sektoru ribarstva kao izvoru osnovnih sredstava za Zivot lokalnog stanovnistva.
Dodatno ¢e negativni ekonomski ucinak imati smanjeni ulov uobicajenih vrsta ili njihov ulov u dubljim
i udaljenijim podrucjima i povecani troSkovi za ribolov novih vrsta riba.

Klimatske promjene ¢e predstavljati dodatni pritisak na segment morskog ribolova koji je ve¢ sada na
granici ekonomske odrzivosti zbog nepovoljnog stanja bioresursa, starosti i energetske
neucinkovitosti ribolovne flote te konkurencije jeftinijih proizvoda ribarstva iz tre¢ih zemalja.

Utjecaj globalnog zagrijavanja na uzgoj morskih riba odrazit ¢e se na lokalnu zajednicu, ali i na
drustvo u cjelini. Porast koli¢ine i isplativosti uzgoja orade i dagnje odrazit ¢e se i na mogucnost
dodatnog zaposljavanja u uzgoju, preradi i trgovini, ali i na trgovinsku bilancu Republike Hrvatske.
lako ¢e se ucinci klimatskih promjena pozitivno odraziti i na uzgoj tune, konacni socioekonomski efekt
¢e prvenstveno ovisiti o odobrenim kvotama za ulov tune.

Situacija s druge dvije vrste, brancinom i europskom kamenicom, je drugadija, bududi da one vise
vole hladniju vodu. Porast temperature za jadranske uzgajivace stvorit ¢e uvjete slicne onima s
kojima su se susreli uzgajivaci u toplijem isto¢nom dijelu Mediterana (Grcka, Turska) s posljedicnom
smanjenom proizvodnjom lubina i kamenice i sve vecim uzgojem toploljubivih vrsta. Opasna,
smrtonosna temperatura za kamenice je 26 °C i vec je zabiljeZzena duZ obale i u tradicionalnom
podrucju kultura u Malostonskom zaljevu. Zadrzavanje postojeéeg uzgoja lubina i kamenice ¢e
zahtijevati premjestanje uzgajalista u dublje odnosno hladnije more Sto ¢e poskupjeti proizvodnju i
smanjiti isplativost."”’

Dodatan negativan ucinak na uzgoj ¢e imate ekstremne vremenske prilike (nevrijeme, oluje) s
mogucéim ostecivanjem uzgojnih kaveza i bijegom ribe. Za isplativost i odrZivost uzgoja Skoljkasa ¢e
dodatna prijetnja biti predvideni znacajni porast kiselosti mora i ucestalija pojava cvjetanja mora,
osobito fitoplanktonskih vrsta otrovnih za ljude.

Veliki utjecaj na sektor ribarstva vec imaju i sve ¢e viSe imati vrste koje uslijed globalnog zagrijavanja
migriraju iz juznih u sjeverne dijelove Jadrana ili iz toplijih dijelova Mediterana. Pojava novih vrsta u
Jadranu predstavlja ekoloski problem buduéi da su nove vrste prijetnja domacim vrstama i opcenito
bioraznolikosti. Ekonomske posljedice, medutim, mogu biti dvojake, pozitivne i negativne, buduéi da
komercijalni u¢inak novih na trziStu moze nadoknaditi smanjenju populacije domacih vrsta. Kirnje i
strijelke predstavljaju dva primjera, prvi dvojakog, a drugi potpuno negativnog utjecaja na populacije
ribe i industriju.

Kirnje su bile rijetka riba na juznom Jadranu i uopée ih nije bilo na srednjem i sjevernom Jadranu prije
1990-ih. Sveukupni ucinak na komercijalno ribarstvo je pozitivan jer su one skupocjena, trazena riba.
Medutim, s ekoloskog i bioloskog stajaliSta su ucinci negativni jer su populacije brojnih domacih vrsta
znacajno smanjene uslijed nadmetanja s kirnjama.

7 Dobra klima za promjene - Ribarstvo i marikultura (Glamuzina & Dulcié, 2008)
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Naprotiv, pojava strijelki ima negativan ekonomski uc¢inak. Ova je riba tipi¢ni predstavnik predatora,
koji vreba uglavnom ciple batase. Prije nekoliko 10-ak godina pojavila se i na us¢u rijeke Neretve, gdje
ribolov cipla batasa Cini najvazniji segment ribarske industrije. U samo nekoliko godina, strijelka je
desetkovala broj cipla batasa na tom podrucju. Ona takoder Cesto uniStava mreze prilagodene za
tradicionalnu industriju izlova cipla batasa. Kako ribari jo$ uvijek nemaju adekvatne alate za uspjesno
hvatanje strijelki, tradicionalno ribarstvo cipla batasa danas se nalazi na rubu propasti, a potencijalna
ekonomska prednost izlova strijelki joS uvijek nije ostvarena.

U Jadranskom moru je zabiljezeno i nekoliki potencijalno otrovnih vrsta riba, npr. atlantska
napuhaca i kuglakoz. U tijelima ovih riba nalaze se otrovi (tetrodoksin) i, ako ih se ne pripravi na
ispravan nacin, mogu biti smrtonosne, kao $to je bio slu¢aj u nekim mediteranskim zemljama.'’®

5.4.3. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na sektor ribarstva

Ocekivani pozitivni ucinci uslijed klimatskih promjena posljedica su poviSene temperature vode i
porasta razine mora.

Porast temperature vode unutar granica podnosljivosti za odredenu vrstu ima pozitivan ucinak na
brzinu metabolizma, iskoriStavanje hrane, raniji nastup i trajanje mrijesta. To ¢e se povoljno odraziti
na rast toploljubivih vrsta u prirodi (orada, dagnja) te obnavljanje bioresursa. Porast temperature
vode ce se pozitivno odraziti i na isplativost uzgoja vrsta kojima pogoduje toplija voda (tuna). Sezona
u kojoj ée biti moguc rast e trajati duze, rast ¢e biti brzi, a time ¢e se i prije postici trziSna velicina
uzgajanih organizama. Posebice se to odnosi na uzgoj slatkovodnih riba gdje zbog zimskog zastoja u
rastu uzgoj traje duze.

Invazija stranih vrsta zbog globalnog zagrijavanja pruzit ¢e moguénost gospodarskog iskoriStavanja
novih vrsta koje su zbog kakvoée mesa visoko cijenjene (kirnja, strijelka, barakuda) bilo kroz ribolov ili
uzgoj. Porast temperature slatkih voda ée omoguditi uzgoj vrsta koje trenutno nije moguce uzgajati
kao sto je tilapija (Oreochromis niloticus) koja trzisnu velicinu moZe doseéi za manje od 12 mjeseci.

Podizanje razine mora i poplavljivanje niZih kopnenih podrucja ée s jedne strane onemoguditi
nastavak bavljenja poljopriviednom djelatno$¢u na tim podrucjima ali ée istodobno omoguditi
upotrebu poplavljenih terena za profitabilniju djelatnost akvakulture. Prodor morske vode uzvodno u
rijeke ¢e s jedne strane uzrokovati premjeStanje postojecih populacija slatkovodnih riba ali ¢e
istodobno pruziti moguénost uzgoja visokovrijednih organizama koji uspijevaju u bocatoj i morskoj
vodi.

5.4.4. Medusektorski i prekogranicni utjecaji

Na ranjivost sektora ribarstva djeluje i koriStenje zajednickih resursa od strane drugih sektora.
Osobito ¢e medusektorski utjecaj doci do izraZzaja u buduénosti kada ¢e odredene prilagodbene
mjere na klimatske promjene u drugim sektorima imati potencijalni negativan ucinak na sektor
ribarstva.

Sektori koji dijele prirodne resurse sa sektorom ribarstva su turizam, upravljanje priobalnim
podrucjem, energetika i poljoprivreda.

Razvoj turizma, osobito nauti¢kog, utjecat ¢e na dostupnost prikladnih podrucja za uzgoj kao i na
obavljanje ribolova i uzgoja. S druge strane turizam predstavlja jedno od najvaznijih trZista proizvoda
ribarstva te ¢e uspjeh prilagodbe u sektoru turizma imati pozitivan uc¢inak na sektor ribarstva.

78 1pid
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Prilagodbene mjere u sektoru upravljanja priobalnim podrucjem, kao Sto su barijere za zastitu od
porasta razine mora, utjecat ¢e na strujanje mora i migraciju morskih organizama, a time i na
priobalni ribolov i marikulturu.

Zahvati na rijekama u sektoru energetike imat ¢e viSestruki utjecaj na sektor ribarstva. Smanijit ée se
dostupnost vode za uzgoj nizvodno od zahvata. Uz to ¢e se utjecati na migraciju slobodnoZivucih
riba posljedi¢no i na slatkovodni ribolov. Konaéno smanjeni dotok slatke vode i s njom hranjivih tvari
utjecat ¢e na uzgoj, prvenstveno skoljkasa, u moru.

Mjere prilagodbe u sektoru poljoprivrede koje uklju¢uju navodnjavanje nepovoljno ¢e djelovati na
dostupnost slatke vode za potrebe akvakulture.

Vecina gospodarski vaznih resursa u Jadranskom moru su bioloski jedinstvene populacije koje
ekonomski dijele i izlovljavaju ribolovne flote razli¢itih zemalja. Stoga ¢e biti nuzna uska suradnja u
planiranju i provedbi mjera prilagodbe, osobito regulacije ribolova medu svim zemljama. To osobito
vrijedi za vrste koje migriraju kroz mora pod jurisdikcijom razli¢itih drZzava, pa im se klju¢na stanista
(mrjestilista, rastilista i hraniliSta) nalaze u razlicitim drzavama i pod razli¢itim rezimima zastite.

Medunarodna — prekograni¢na suradnja u provedbi mjera prilagodbe u razli¢itim sektorima ¢e biti
potrebna i na grani¢nim rijekama kako bi se umanjio utjecaj na sektor ribarstva.
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6. PRIRODNI EKOSUSTAVI | BIORAZNOLIKOST

Kljuéne poruke

e Dva su osnovna uzroka ranjivosti sektora: antropogeni i klimatski.

e  Trenutno su prirodni ekosustavi i bioraznolikost u najveéoj mjeri ugrozeni prvenstveno
preinakama prirodnih ekosustava, neodrzZivim koridtenjem prirodnih resursa i oneciSéenjem.

e  Zaugrozene vrste izraduju se Crveni popisi i Crvene (Zelene) knjige, sukladno IUCN metodici, a
Republici Hrvatskoj je do sada izradila i objavila ¢ak 12 Crvenih knjiga.

e Po Analizi stanja prirode za 2008.-2012. godinu, klimatske promjene su najslabije istrazeni
segment.

o Najvaznije klimatske promjene su: promjene prosjecnih temperatura zraka; smanjenje koli€ina i
promjene rasporeda oborina; pojava klimatskih ekstrema te podizanje razine mora.

o Ocekuje se: potapanje obalnih stanista, zaslanjenje kopnenih i slatkovodnih staniSta uz more;
isuSenje vlaznih kopnenih stanista; povecéanje aridnog podrucja; smanjenje, promjene udjela te
nestanak nekih stanista i vrsta, uz pad bioraznolikosti te pojavu i Sirenje nekih invazivnih vrsta.

e Negativne posljedice za pojedine vrste su: smanjenje vigora jedinki; oSte¢enja jedinki i
obolijevanje od bolesti i Stetnika; pojava kompeticijske invazivne vrste; smanjenje populacija;
smanjenje areala vrste; cjepkanje areala na disjunktne populacije; pojava ugroze pojedine vrste
te regionalno ili globalno izumiranje vrste.

o Kao posljedica klimatskih promjena oCekuje se veci broj invazivnih vrsta te njihovo Sirenje i
potiskivanje autohtonih.

e Pozitivne posljedice postoje kroz samo-inducirane pozitivne promjene te pozitivne antropogeno
inducirane promjene u sektoru.

o Klimatske promjene koje utje€u na prirodne ekosustave i bioraznolikost imaju posljedi¢no
prakticki utjecaj na sve ostale sektore.

6.1. Pregled i vaznost sektora, op¢i utjecaj klime na sektor — Prirodni ekosustavi i
bioraznolikost

Prirodni ekosustavi (biogeocenoze) sastoje se od osnove, neZive prirode ili biotopa te nadgradnje,
Zive prirode ili biocenoza. Obi¢no se dijele na vodene, morske i slatkovodne (jezerski, rijecni,
mocvarni, podzemni vodeni) te kopnene, (Sumski, travnjacki, krski, riparijski, litoralni, podzemni
kopneni). Osim podjele na vodene i kopnene, prirodni ekosustavi mogu se dijeliti i na nadzemne i
podzemne ekosustave. Na podrucju Republike Hrvatske, sukladno 1. razini EUNIS-a i Nacionalnoj
klasifikaciji stanista (NKS), definirano je 11 ekosustava, od ¢ega 9 prirodnih: podzemlje, golo i slabo
obraslo tlo, travnjaci i cretovi, Sikare, Sume, povrSinske kopnene vode, more, morska obala i
kompleksni ekosustavi; jedan poluprirodni — poljoprivredne povrsine te jedan antropogeni izgradeni
ekosustav (urbani i industrijski). Najzastupljeniji kopneni ekosustav je podzemlje, koje se prostire
ispod svih 56.594km’ kopnene povriine Republike Hrvatske, a narotito je raznolik ispod kr3a,
razvijenog na oko 54% povrsine. Slijede Sume s preko 42% povrsine, poljoprivredni ekosustavi s preko
34%, te travnjaci s oko 9%. Medutim, ekosustav povrsinske kopnene vode, koji zauzima tek oko 1,3%,
osnova je za neka najvrijednija podrucja: NP Plitvicka jezera, NP Krka, PP Kopacki rit, PP Lonjsko polje,
PP Vransko jezero. Za mediteransku Hrvatsku s 31.479km’ obalnoga mora, morski ekosustavi su
iznimno vazni, kao i ekosustavi morske obale, uz ¢ak 6.278km obalne linije kopna i otoka.

Bogati, raznoliki i o¢uvani prirodni ekosustavi najvrjedniji je resurs kojim raspolaze Republika
Hrvatska , kroz koje osigurava sve funkcionalnosti neophodne za Zivot i ekonomski razvoj'’:
povrsinu, sirovine, usluge ekosustava, bioraznolikost i gospodarsku nadgradnju, posebno turizam. U

7% Analiza stanja prirode u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2008. - 2012. (Strbenac, 2014)
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cijelom svijetu, pa tako i u Republici Hrvatskoj, prirodni ekosustavi su pod stalnim pritiskom ljudskih
djelatnosti i iako se ulazu znacajniji napori za njihovo ocuvanje, sve su ugroZeniji preinakama
prirodnih ekosustava, koriStenjem bioloskih resursa, oneciséenjem i unoSenjem invazivnih vrsta.
Prirodoslovna osobna karta Republike Hrvatske s detaljima prirodne osnove predstavljena je u tablici
6-1.

Bioraznolikost obuhvaca prvenstveno raznolikost biocenoza, koju dijelimo na geneticku
bioraznolikost: raznolikost vrste (raznolikost gena unutar jedne vrste) i raznolikost vrsta (raznolikost
gena medu vrstama) te ekolosku bioraznolikost: raznolikost staniSta, ekosustava, krajobraza i
biogeografskih regija. EkoloSka bioraznolikost temelj je geneticke bioraznolikosti, s kojom je direktno
proporcionalna, a Sto je joS vainije bez ocuvanja ekoloSke bioraznolikosti nema ni ocuvanja
geneticke.

Agrobioraznolikost, s tradicijskim sortama kulturnog bilja i pasminama domacdih Zivotinja je sastavni
dio geneticke bioraznolikosti Republike Hrvatske, a u novije doba, se unutar prirodnih ekosustava
definira i georaznolikost: raznolikost geomorfoloskih pojava, stijena, minerala, sedimenata, tala i
fosila.

Biogeografska regija je najveda jedinica ekoloske bioraznolikosti, odnosno podrucéje koje se ekoloski
razlikuje od drugih, prvenstveno krajobrazima, ekosustavima, staniStima i prisutnom bioraznolikosti.
Na podrucju EU prisutno je 11 biogeografskih regija (Slika 6-1): alpska, anatolijska, arkticka, atlantska,
crnomorska, borealna, kontinentalna, makaronezijska, mediteranska, panonska i stepska. Pet ovih
regija dominira i prekriva velike povrsine: centralna Europa ima kontinentalnu, sjeverna borealnu,
zapadna atlantsku, isto¢na stepsku, a juzna mediteransku biogeografsku regiju. Medutim, za
bioraznolikost Europe posebno su vazne manje biogeografske regije: rasprSena alpska koja obuhvaca
najvise planinske masive: Pirineje, Alpe, Dinaride, Karpate, Balkansko, Skandinavsko gorje te Kavkaz;
panonska, dno Panonskoga mora u samom srcu Europe; arkticka na najsjevernijem rubu Europe i
Islandu; crnomorska, uglavnom na juznoj obali Crnoga mora; anatolijska u centralnoj Turskoj te
makaronezijska, koju imaju portugalski i Spanjolski atlantski otoci.

Rijetke drZave u Europi imaju vise od dvije biogeografske regije, a Hrvatska ih ima ¢ak 4: Panonska,
Kontinentalna, Alpska i Mediteranska (Slika 6-2), na temelju kojih je prisutna izrazita bioraznolikost
Republike Hrvatske, kako ekoloska s preko 600 stanista, tako i geneticka s utvrdenih oko 50.000
vrsta te procijenjenih oko 120.000 (procjena autora). Dok je u mnogim drzavama potrebno proci
velike udaljenosti izmedu razlicitih biogeografskih regija, u Hrvatskoj se one vrlo brzo izmjenjuju, od
najsjevernije nizinske panonske, preko brdovite kontinentalne, dominantne u sjevernoj Hrvatskoj,
alpske, s planinskom klimom te najtoplije mediteranske, smjestene uz Jadransko more.

Svi prirodni ekosustavi i postojeca bioraznolikost direktno ovise o klimi i eventualnim posljedicama
klimatskih promjena, pri ¢emu su posebno osjetljivi morski obalni ekosustavi, te svi slatkovodni,
posebno mediteranski, mocvarni i jezerski. Kroz unaprjedenje sustava istrazivanja, sinteze podataka,
razvoja menadimenta, poboljSanja upravljanja i zastite moZzemo ocekivati sve bolje poznavanje i
oc€uvanje prirodnih ekosustava i prateée bioraznolikosti, te ukupno povecanje nacionalne vrijednosti
kroz odrzivo koristenje prirodnih ekosustava, prvenstveno u sektorima: energetika, morski i vodni
resursi, poljoprivreda, Sumarstvo, turizam i zdravlje.
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Slika 6-1: Karta biogeografskih regija Europe
Izvor: (European Environment Agency, 2017c)
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Slika 6-2: Karta biogeografskih regija Republike Hrvatske
Izvor: (Drzavni zavod za zastitu prirode, 2017)
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Tablica 6-1: Prirodoslovna osobna karta Republike Hrvatske

Prirodoslovna osobna karta Republike Hrvatske

Povrsina kopna 56.594km’
Povrsina obalnog mora 31.479km’
Povrsina ukupno 88.073km’
Broj stanovnika (gustoca) 4.284.889 (75,7/km2)
Najveci grad (broj stanovnika) Zagreb (790.017)
Obalna linija (kopnena / oto¢na) 6.278km (29,9/70,1%)
Broj otoka, otoci¢a, hridi i grebena (povrsina) 1.246 (3.259km2)
Najvedi otok (povrsina) o. Krk; o. Cres (405,78km2)
Najvisi vrh (visina) Dinara (1.831m)
Rijecni slivovi (udjel povrsine) Crnomorski i Jadranski (62% / 38%)
Najdulja rijeka (ukupno / u HR) Dunav (2.857km / 188km)
Najdulja rijeka cijelim tokom u Republici Hrvatskoj Kupa (296km)
(uk.)
Najvece jezero (povrsina) Vransko jezero (30,7km2)
Najvece krsko polje (povrsina) Li¢ko polje (465km?)
Broj speleoloskih objekata (procjena) 9.000 (20.000)
Najdublja jama (dubina) Sustav Lukina jama - Trojama (-1.431m)
Najdulja Spilja (duljina) Jamski sustav Kita GaceSina — Drazenova puhaljka (32.227m)
Klimatski sustavi Kontinentalni, Planinski, Mediteranski
Geotektonski sustavi Alpski, Dinarski, Panonsko-balkanski
Biogeografske regije (udjel) Panonska, Kontinentalna, Alpska, Mediteranska
Broj prirodnih ekosustava 10
Broj stanista >600
Bioraznolikost: Carstvo biljaka 5.020
Bioraznolikost: Carstvo gljiva (procjena) 4.500 (>20.000)
Bioraznolikost: Carstvo Zivotinja (procjena) 40.000 (>80.000)
Bioraznolikost: ostala Carstva (procjena) 2.500 (>20.000)
Zasticene povrsine: IUCN podrudja (Broj / Povrsina / 409 / 7.547,18km? / 8,56%
Udjel)
Broj NP / PP / RP 8/11/2
Ekoloska mreZa Republike Hrvatske : Broj / Povrsina 781 / 38.830,26km? (36,73% kopnenog teritorija 15,42% obalnog
(Udjeli) mora)
POVS / POP 743 / 38
Medunarodno zasti¢ena podrucja (9) UNESCO (1);
MAB (2);
RAMSAR (5);
Geopark (1)

Izvor: Tradicijske sorte i pasmine Dalmacije (Traditional varieties and breeds of Dalmatia) (Ozimec & Mihinica,
2015) — korigirano i dopunjeno

6.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Prirodni
ekosustavi i bioraznolikost

6.2.1. Prikaz trenutacnog stanja

Republika Hrvatska je krajobrazno, bogatstvom prirodnih ekosustava i bioloski, razmjerno svojoj
veli¢ini, jedno od najraznolikijih podrucja Europe, iznimne geoloske i bioloske bastine, u kojoj su,
zahvaljujuci geopolitickim, ekonomskim i socijalnim razlozima, ekoloski sustavi u visokom stupnju
ocCuvanosti. Tradicija zastite prirodnih vrijednosti, bastinjena jo$ od cuvene Dubrovacke republike,
datira jo$ u 16. stoljeée, npr. izvor Omble zasticen je 1456. godine kao vazno mrjestiliSte riba, a nakon
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toga je u 2. polovici 15. stoljeca provedeno o€uvanje izvora mjerom adaptacije, odnosno podizanjem
preljevne brane.'®

U Hrvatskoj se zaStita prirodnih ekosustava i bioraznolikosti provodi kroz tri razine. Prva su razina
Nacionalno zasticena podrucja (CDDA), proglasena sukladno metodici Medunarodne unije za
ocuvanje prirode (IUCN). Na ovaj nacin zasti¢eno je 409 CDDA podrucja Republike Hrvatske u 9 IUCN
kategorija, a koja obuhvacdaju 7.547,18km?, odnosno 8,56% ukupne povriine Republike Hrvatske™.

Na slici 11-3 prikazana je karta Republike Hrvatske s Nacionalno proglasenim zasti¢enim podrucjima.

B strogi rezervat
B nacionalni park
" posebni rezervat
| park prirode

regionaini park

spomenik prirode
~ znadajni krajobraz
park Suma

spomenik parkovne
arhitekture

DRZAVNI ZAVOD ZA
ZASTITU PRIRODI

Slika 6-3: Karta zasti¢enih podrucja Republike Hrvatske

Izvor: (DrZavni zavod za zastitu prirode, 2017)

Druga razina zaStite provedena je sukladno zakonodavstvu EU, uspostavom i proglasenjem
Nacionalne ekoloske mreze Republike Hrvatske (CRO NEM), koja je integrirana u mrezu Natura 2000,
ekolosku mrezu EU. Propisanom metodikom definirana su podrucja vazna za o€uvanje vrsta i stanista

'8 prirodoslovne znacajke Rijeke dubrovatke (Natural characteristic of the Rijeka Dubrovagka) (Cukrov, 2014)

Prema Upisniku zasti¢enih podrucja Republike Hrvatske (stanje 29. travnja 2016.), 8,489% prema SLH za
2016.; 8,195% prema (Ministarstvo zastite okolisa i prirode, 2017)
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(POVS) i podrucja vazina za ocuvanje ptica (POP), odnosno uspostavljeno je 743 POVS i 38 POP
podruéja, ukupno 781 Natura 2000podrucja‘®’ koja ukupno obuhvaéaju 36,73% kopnenog teritorija i
15,42% povrsine obalnog mora, odnosno u apsolutnom iznosu 38.830,26km2. U okviru Uredbe
definirane su i Mjere zastite za podrucja Nacionalne ekoloSke mreze. Na slici 11-4 prikazana je karta
Republike Hrvatske s CRO NEM mreZzom. Konacno, treca razina su medunarodno zasticena podrucja
koja su sva obuhvaé¢ena CRO NEM mreZom, a trenutno ih u Hrvatskoj ima 9: UNESCO (1); MAB (2);
RAMSAR (5); Geopark (1), koji su detaljnije predstavljeni u Tablici 6-2.

D2ZP, 2013,

Pod ru¢je ocuvenja znaajna za vrste i stonigne
tipove - POVS (Predlolena Podrudja od znalaja
- za 2ajednicu - pSCI)

% Podruéja ofuvanja necajna za ptice - POP
,A/ (Podrudja posebne zaZxite - SPA}

Slika 6-4: Karta Ekoloske mreZe Republike Hrvatske
Izvor: (DrZavni zavod za zastitu prirode, 2017)

182

Natura 2000 je ekoloSka mreza EU koju ¢ine POVS i POP podrucja, a koju je Republika Hrvatska proglasila
Uredbom o ekoloskoj mreZiiz 2013. godine (NN 124/2013; NN 105/15, 2015)
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Tablica 6-2: Pregled medunarodno zasticenih podrucja Republike Hrvatske

RB | Podrucje Sustav zastite | Godina proglasenja
1. Plitvicka jezera UNESCO 1979.
2. | Velebit MAB 1977.
3. Mura-Drava MAB 2012.
4. | Crna Mlaka RAMSAR 1993.
5. | Kopacki rit RAMSAR 1993.
6. Lonjsko i Mokro polje RAMSAR 1993.
7. Delta Neretve RAMSAR 1993.
8. | Vransko jezero RAMSAR 1999.
9. | Papuk GEOPARK 2007.

Izvor: (DrZavni zavod za zastitu prirode, 2017)

U EU je ukupno zastiéeno 127.574 kopnenih podruéja s ukupno 1.121.471km? povrsine, odnosno
udjel od 25,6%."® Prema ukupno zasticenoj relativnoj povrsini, Hrvatska je nakon Slovenije i
Bugarske, s ukupno 37,43% povrsine na trecem mjestu medu ¢lanicama EU. Pri éemu je 26,62%
zaSti¢eno u okviru Natura 2000 mreze, 9,91% se preklapaju Natura 2000 i CDDA te preostalih 0,9%
zasti¢eno u okviru CDDA."* Udjel zasti¢enih povrsina ¢lanica EU prikazan je na slici 6-5.
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Slika 6-5: Udjel zasti¢enih povrsina ¢lanica EU
Izvor: Nationally designated protected areas. Indicator Assessment - Data and maps (European Environment
Agency, 2015)

183 (European Environment Agency, 2017b)

Nationally designated protected areas. Indicator Assessment - Data and maps (European Environment
Agency, 2015).
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6.2.2. Najranjiviji aspekti sektora

Dva su osnovna uzroka ranjivosti sektora: antropogeni i klimatski. Kontinuirani antropogeni utjecaj
na prirodne ekosustave i bioraznolikost prisutan je od samih pocetaka civilizacije i doveo je do nekih
drasticnih negativnih posljedica, od minimiziranja nekih ekosustava i prateéih vrsta (npr. mocvara),
sve do potpunog nestanka pojedinih stanista i izumiranja pojedinih vrsta.

U Republici Hrvatskoj su prisutni brojni negativni antropogeni utjecaji definirani i u brojnim Crvenim
knjigama'®®> Republike Hrvatske te kroz Analizu stanja prirode za razdoblje od 2008. do 2012.
godine'®. Sukladno Analizi, procjenjuje se da je priroda u Hrvatskoj u najvecoj mjeri ugrozena
ljudskim djelovanjem, prvenstveno preinakama prirodnih ekosustava, neodrZivim koristenjem
prirodnih resursa i oneciséenjem. Od pojedinacnih uzroka, posebno je problemati¢no upravljanje i
koristenje voda, odnosno hidrotehnicki zahvati koji u potpunosti mijenjaju prirodne ekosustave,
zatim pretjerana sjeCa Sume, otpadne tvari iz poljoprivrede, Sumarstva i prometne djelatnosti (nafta),
komunalne otpadne vode te izgradnja stambenih i urbanih podrucja. Kao neodrzZivo koristenje
prirodnih resursa treba istaknuti znacajno povecanje odstrjela divljaci, povecanje koli¢ine posjecene
bruto drvne mase te pad biomase pridnenih morskih zajednica, posebno riba hrskavi¢njaca. Stanje
ribolovnih resursa u pojedinim morskim nacionalnim parkovima, znatno je bolje nego u podrucjima
gospodarskog iskoristavanja, Sto direktno ukazuje da zaStita doprinosi ocuvanju prirodnih
ekosustava. Problemati¢no je i sakupljanje crvenog koralja, koji ve¢ sada ima status kriti¢no ugrozene
vrste, i drugih Zivotinja (puZevi, Zabe), kao i nekih biljnih vrsta (smilje) te gljiva (smrcci, vrganiji).

6.2.3. Utjecaj varijabilnosti klime na prirodne ekosustave i bioraznolikost

Varijabilnost klime jedan je od najvaznijih faktora promjene prirodnih ekosustava i bioraznolikosti.
Kroz geolosku povijest zemlje najéesée je upravo zbog promjena klime doslo do izmjene biotopa i
biocenoza, odnosno vegetacije, te prirodnih ekosustava i strukture, kvantitete i kvalitete
bioraznolikosti.

Promjena prirodnih ekosustava utjece i na evoluciju vrsta te stvaranja selekcijskog pritiska kroz kojeg
bolje prilagodena vrsta potiskuje slabiju, koja u konacnici izumire. Brojne izumrle vrste danas
poznajemo samo kroz nadene fosile koje istrazuje paleontologija. Medutim, danas smo po prvi puta
u povijesti u mogucnosti da predvidimo i utjeCemo na posljedice utjecaja klimatskih promjena, kroz
mjere mitigacije (ublaZavanja) i adaptacije (prilagodbe).

Prema Analizi stanja prirode za razdoblje od 2008. do 2012. godine’, upravo su klimatske promjene
najslabije istrazeni segment prirode, iako se radi o uzroku koji moze imati ozbiljne posljedice za
prirodu. Svi uzroci ugroZenosti u najvecoj mjeri imaju za posljedicu gubitak i degradaciju stanista
pojedinih vrsta. No, joS uvijek nisu u potpunosti poznati mehanizmi i stvaran utjecaj pojedinih
ljudskih djelatnosti, niti kombinacije ovih utjecaja. Ovo saznanja su izuzetno znacajna, obzirom da se
svi ovi utjecaji dugoroc¢no odraZavaju na status ugroZenosti pojedinih sastavnica prirode, a moze ih se
umanijiti pravovremenom i adekvatnom reakcijom. Stoga u sljede¢em razdoblju treba staviti naglasak
na takva istraZivanja.

% Crvena knjiga Republike Hrvatske (Red book) je publikacija koje objedinjuje podatke o ugroZenim divljim
svojtama pojedine taksonomske ili ekoloske skupine u Republike Hrvatske, sukladno IUCN kriterijima.
188 Analiza stanja prirode u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2008. - 2012. (Strbenac, 2014)
187 .
Ibid
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6.2.4. Pojava invazivnih vrsta

Poseban je problem pojava i Sirenje invazivnih vrsta, koje su dijelom vezane uz klimatske promjene
(morske ribe), ali ve¢inom ipak za antropogeni utjecaj. Kontrola invazivnih vrsta i smanjivanje njihova
utjecaja na zavicajne vrste i cjelokupne ekosustave danas je jedan od najvedih izazova zastite prirode
u Europi. Prema dosadasnjim procjenama statusa ugroZenosti vrsta, invazivne strane vrste jos uvijek
nisu prepoznate kao veci problem, no trendovi su uzlazni i ukazuju na bududi veéi utjecaj. Znacajni
broj stranih vrsta zabiljeZzen je medu slatkovodnim ribama (oko 19% od stvarnog broja vrsta),
vaskularnim biljkama (11,6%) i slatkovodnim deseteronoznim rakovima (Orconectes limosus,
Pacifastacus leniusculus, Procambarus fallax f. virginalis). BiljeZi se i sve veci broj novih stranih vrsta,
posebno slatkovodnih i morskih riba i slatkovodnih beskraljeSnjaka (npr. signalni rak), ali i sisavaca:
mungos (Herpestes javanicus), nutrija (Myocastor coypus), rakun (Procyon lotor), te gmazova
(crvenouha/zutouha kornjaca Trachemys scripta).*®

Pojedine strane vrste su izrazito invazivne i pricinjavaju znacajnu Stetu ne samo za bioraznolikost
(npr. grozdasta kaulerpa Caulerpa racemosa), vec i ljudsko zdravlje i gospodarstvo (npr. ambrozija,
amorfa, pajasen, Skoljka trokutnjaca, azijski tigrasti komarac). Putovi unosa su nenamjerni i namjerni,
posebice vezano uz praksu u slatkovodnom ribarstvu, rijeéni i pomorski promet.'®

6.2.5. Mijenjanje statusa postojecih zasti¢enih podrucja i vrsta

Mijenjanje statusa postojecih zasticenih podrucja i vrsta mozZe i¢i u dva smjera, proglasenje novih ili
ukidanje veé postojecih zasticenih podrucja i vrsta. Ovi postupci su pogotovo nuzni u uvjetima
promjene klime, gdje pojedina stanista i vrste ubrzano nestaju, iako mozda trenutno uopce nisu
ugrozene, dok se druge, iako trenutno ugroZene, zbog tih istih promjena pocinju Siriti.

Postupak proglasavanja zasti¢enih podruéja propisan je ¢lancima 123-129 zzP.** Ovisno o kategoriji

zastite, zastiéeno podrucje proglasava Hrvatski sabor, Vlada Republike Hrvatske ili predstavnicko
tijelo nadlezne jedinice podrucne (regionalne) samouprave. Hrvatska agencija za okolis i prirodu
(HAOP) na zahtjev Ministarstva zasStite okolisa i energetike izraduje stru¢nu podlogu kojom predlaze
zastitu kojom se utvrduju vrijednosti podrucja koje se predlaze zastititi i nacin upravljanja tim
podruc¢jem. Na temelju struéne podloge, izjave tijela koje donosi akt o proglasenju o osiguranim
sredstvima za upravljanje zasticenim podrucjem i posebnoj geodetskoj podlozi za upis pravnog

reZima u katastar i zemlji$nu knjigu, izraduje se prijedlog akta o proglasenju.’®*

Tijekom vremena, zasticeno podrucje moze izgubiti obiljeZja radi kojih je zastiéeno te se zastita za
takvo podrucje moze ukinuti. Akt o prestanku zastite donosi tijelo koje je nadleZzno za donosenje akta
o proglasenju podrucja u predmetnoj kategoriji. NiZe kategorije zastite koje proglasava predstavnicko
tijelo nadlezne jedinice podrucne (regionalne) samouprave moguce je ukinuti samo uz prethodno
pribavljeno misljenje Agencije i suglasnost Ministarstva, dok se nacionalni parkovi, parkovi prirode te
strogi i posebni rezervati ukidaju zakonom ili uredbom Vlade Republike Hrvatske na temelju strucne
podloge Zavoda.

Za ugroZene vrste izraduju se Crveni popisi i Crvene (Zelene) knjige, sukladno IUCN metodici.
Republika Hrvatska je kroz DZZP, odnosno HAOP do sada izradila i objavila ¢ak 12 Crvenih knjiga, od
kojih su Crvena knjiga Spiljske faune, te obje Zelene knjige jedinstvene u svijetu. Za sada su samo

'8 |nvazivne vrste u Hrvatskoj (DrZavni zavod za zastitu prirode).

1% Analiza stanja prirode u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2008. - 2012. (Strbenac, 2014)
Zakon o zastiti prirode (NN 80/13a)

(Drzavni zavod za zastitu prirode, 2017)
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dvije, CK ptica i CK vodozemaca i gmazova doZivjele reviziju i drugo izdanje. Rad na Crvenim knjigama

potrebno je svakako nastaviti u dva smjera, obradu i objavu za do sada neobradene taksonomske ili
ekoloske skupine te periodi¢ka izrada revizija za pojedine ve¢ obradene, pri ¢emu treba detaljno
obraditi postojeci i potencijalni negativni utjecaj klimatskih promjena na ugrozu pojedinih vrsta te
mjere ublazavanja i prilagodbe. U Tablici 6-3 predstavljene su do sada objavljene CK Republike
Hrvatske , a u Tablici 6-4 vrste ranjive na klimatske promjene iz objavljenih CK Republike Hrvatske.

Tablica 6-3: Pregled objave Crvenih i Zelenih knjiga Republike Hrvatske

RB Obrad.ena Go.dma Reizdanje Referenca
skupina objave
. Crvena knjiga ugroZenih ptica Hrvatske (Radovi¢, Kralj, Tuti$, & Cikovi¢,

1| Price 2003, 2013. 2003), Ceregna kijiga pticz Hrvatske (Tut(ié, 2013) J

2 Xgi:ularna 2005. - Crvena knjiga vaskularne flore Hrvatske (Nikoli¢, 2005)

3 | sisavei 2006. i Crvena knjiga sisavaca Hrvatske .(Tvrtkovic’, Crvena knjiga sisavaca Hrvatske
(Red book of Mammals of Croatia), 2006a)
(Tvrtkovié, Crvena knjiga vodozemaca i gmazova Hrvatske (Red book of

4 Vodozemci i 2006. 2015, Amphibians and Reptiles of Croatia), 2006b), (Jeli¢, Crvena knjiga

gmazovi vodozemaca i gmazova Hrvatske (Red book of Amphibians and Reptiles of

Croatia), 2015)

5 Ribe 2006. - Crvena knjiga slatkovodnih riba Hrvatske (Mrakovci¢, 2006)

slatkovodne

6 | Ribe morske 2008. - Crvena knjiga morskih riba Hrvatske (Jardas, 2008)

7 | Gljive 2008. - Crvena knjiga gljiva Hrvatske (Tkalcec, 2008)

8 | Vretenca 2008. - Crvena knjiga vretenaca Hrvatske (Frankovi¢, 2008)

9 | Spiljska fauna 20009. - Crvena knjiga Spiljske faune Hrvatske (Ozimec R. &., 2009)

10 | Pasmine 2011. - Zelena knjiga izvornih pasmina Hrvatske (Ozimec R. M., 2011)

11 | Leptiri danji 2015. - Crvena knjiga danjih leptira Hrvatske (5agi¢, 2015)

12 | Vinova loza 2015. - Zelena knjiga: Hrvatske izvorne sorte vinove loze (Maleti¢, 2015)

Tablica 6-4: Pregled ranjivih vrsta na klimatske promjene iz Crvenih knjiga Republike Hrvatske

RB Taksom?mska Vrsta Kat. Staniste Referenca
skupina ugroze
1 | Gljive Mocvarna patuljica (Galerina paludosa) CR Acidofilni cret Crvena knjiga gljiva
2 Cretna patuljica (Galerina tibiicystis) CR Acidofilni cret Hrvatske (Tkalcec,
3 Cretna sumpora&a (Hypholoma R Acidofilni cret 2008)
elongatum)
Nadignuti cret Crvena knjiga
- Cretna suhoperka (Eriophorum vaskularne flore
4 | Bilike vaginatum) CR Hrvatske (Nikoli¢,
2005)
Neobrasle i slabo Crvena knjiga danjih
5 | Dnevnileptiri | Goranski okas (Erebia stirius gorana) EN obrasle stijene; Suhi leptira Hrvatske
travnjaci (Sasi¢, 2015)
6 Vaganski okas (Erebia gorge vagana) EN Tocila; Rudine
7 Apolon (Parnassius apollo) VU Tocila; Rudine
8 Esperov vatreni plavac (Lycaena oD Suhi travnjaci; Visoke
thersamon) zeleni
Vlazni niski travnjaci Crvena knjiga ptica
9 | Ptice Troprsti zlatar (Pluvialis apricaria) CR Hrvatske (Tutis,
2013)
10 | sisavei Veliki potk(_)vnjak (Rhinolophus NT Paén_j_aci; Garig: C'rvena knjiga
ferrumequinum) Makija sisavaca Hrvatske
11 Puh orasar (Muscardinus avellanarius) NT Listopadne Sume (Tvrtkovié¢, 2006a)
12 Vodozernu ! Barska kornjaca (Emys orbicularis) NT Kopnene vode Crvena knJ|ga.
gmazovi vodozemaca i
13 Velebitska gusterica (Iberolacerta NT Vlazni kamenjari gmazova Hrvatske

horvathi)

(Jeli¢, 2015)
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Taksonomsk Kat. nis
RB akso ? ska Vrsta at Staniste Referenca
skupina ugroze

Sjeverna zelenka (Somatochlora stajace ili sporotekuce | Crvena knjiga
14 | Vretenca ! ) ( RE y P I8

metallica) vode vretenaca Hrvatske

N stajace, zakiseljene Frankovi¢, 2008
15 Crni strijelac (Sympetrum danae) RE ) o ! ( )
vode, tresetista
16 Crni tresetar (Leucorrhinia caudalis) CR Tresetista, mocdvare
17 Veliki tresetar (Leucorrhinia pectoralis) EN Tresetista, mocvare
Plitka i topla vodena
18 Grof skitnica (Hemianax ephippiger VU .V
( phippiger) stanista

Sredozemna zelendjevica (Lestes nizinski mocvarni
19 NT o

barbarus) travnjaci
20 Gorska zelendjevica (Lestes dryas) NT Planinske mocvare
21 Mali strijelac (Sympetrum vulgatum) NT Stajace vode

- . . . Krske Spilje i jame Crvena knjiga Spiljske
& Veliki broj vrsta vodenih podzemnih piet) 182 Spilj
22 | Spiljska fauna stanitta i priobalnog poiasa faune Hrvatske
P & poJ (Ozimec R. &., 2009)

6.3.
Prirodni ekosustavi i bioraznolikost

Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine -

Najvaznije klimatske promjene koje direktno utje¢u na prirodne ekosustave i bioraznolikost su:

e promjene prosjecnih temperatura zraka;

e smanjenje koli¢ina i promjene rasporeda oborina;

e pojava klimatskih ekstrema (toplinski valovi, suse, poplave, snazni vjetar);
e podizanje razine mora.

Osnovni i specificni klimatski parametri (Tablica

6-5) te ekoloski Cimbenici (Tablica 6-6), vazni za

sektor, a koje je potrebno sustavno mijeriti i pratiti te prema potrebi pristupiti mitigacijskim i

adaptacijskim mjerama.

Tablica 6-5: Osnovni Klimatski parametri vazni za sektor

Br. Klimatski parametar (hr) (eng)
3.1.1. Temperatura zraka Air temperature
3.1.2. Oborina Precipitation
3.1.3. Isparavanje Evaporation
3.1.4. VlaZnost zraka Air humidity
3.1.5. Suncevo zracenje Solar radiation
3.1.6. Osuncavanje Insolation duration
3.1.7. Naoblaka Cloudiness
3.1.8. Meteoroloske pojave Meteorological phenomena
3.1.9. Vjetar Wind
Napomena: najvazniji za sektor su debelo otisnuti.
Izvor: Klimatski atlas Hrvatske (Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2008)
Tablica 6-6: Ekoloski ¢imbenici (parametri) najvazniji za sektor
Br. Ekoloski ¢cimbenik (hr) (eng)
3.2.1. Temperatura zraka Air temperature
3.2.2. Temperatura tla Soil temperature
3.2.3. Temperatura vode Water temperature
3.2.4. Vlaga tla Soil humidity
3.2.5. Udjel uglji¢nog dioksida (CO,) CO, content
3.2.6. Slanost vode Water salinity
3.2.7. Podizanje razine mora Sea level rise
3.2.8. Ekstremne meteoroloske pojave Extreme meteorological phenomena

Rezultati klimatskog modeliranja nacinjenog u okviru ovog projekta na sustavu HPC VELEbit, ukazuju

na ocekivane promjene slijedec¢ih klimatskih

parametara vaznih za prirodne ekosustave i

bioraznolikost. Ovdje su navedene promjene nekoliko znacajnijih klimatskih parametara za sektor:
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1. Temperatura zraka

Do 2040. godine oéekuje se u svim sezonama porast prizemne temperature izmedu 1,1 1,2°C, a u
razdoblju do 2070. godine najveci porast srednje temperature zraka do 2,2°C.

Maksimalna temperatura zraka (Tmax): do 2040. godine predviden je porast maksimalne
temperature izmedu 1 i 1,5°C, a za razdoblje 2041.- 2070. godine, nastavak trenda u rasponu od 1,4
do 2,3°C.

Minimalna temperatura zraka (Tmin): do 2040. godine u zimskim mjesecima je porast izmedu 1,2°C
u sjevernoj Hrvatskoj do 1,4°C u primorju. Za razdoblje 2041.- 2070. godine najveci se porast
minimalne temperature zraka ocekuje zimi, u kontinentalnom dijelu od 2,1 do 2,4°C, te u primorju od
1,8 do 2°C.

2. Oborina

Do 2040. godine se zimi i za veci dio Hrvatske u prolje¢e ocekuje maniji porast koli¢ine oborine, dok se
za ljeto i u jesen ocekuje smanjenje koli¢ine oborine u ¢itavoj zemlji. U razdoblju 2041.- 2070. godine
ocekuje se smanjenje kolicine oborine u svim sezonama, osim zimi.

3. Isparavanje

Do 2040. godine ocekuje se povecanje isparavanja u proljece i u ljeto i do 10mm, ali se u ve¢em dijelu
sjeverne Hrvatske ne ocekuje promjena ukupnog ljetnog isparavanja. Porast isparavanja nastavlja se
u razdoblju 2041.-2070., prvenstveno u proljeée, pri ¢emu neée prelaziti 20mm, dok se u ljetnim
mjesecima ne ocekuje promjena isparavanja, osim u primorju.

4. Vlaznost zraka

Do 2040. godine ocekuje se porast vlaznosti zraka kroz cijelu godinu, najvise ljeti na Jadranu. U
razdoblju 2041.- 2070. godine ocekuje se porast vlaznosti zraka jednolik u ¢itavoj Hrvatskoj, nesto
vedi ljeti na Jadranu.

5. Suncevo zracenje

Do 2040. godine ocekuje se smanjenje suncevog zracenja zimi, najmanje na juznim otocima, a
najvece u sjevernoj Hrvatskoj, proljetno smanjenje najvise na Jadranu i gorskoj Hrvatskoj te porast
suncevog zraenja ljeti i u jesen. U razdoblju 2041.-2070. godine, ocekuje se zimsko smanjenje
koli¢ine suncevog zraCenja, najvise u sjevernoj Hrvatskoj te proljetni, ljetni i jesenski porast, najviSe u
gorskoj i sredisnjoj Hrvatskoj, a najmanje u srednjoj Dalmaciji.

6.4. Procjena buduéih utjecaja klimatskih promjena na sektor - Prirodni
ekosustavi i bioraznolikost

6.4.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara / fizickih karakteristike u sektoru

S obzirom na raspoloZivost informacija, odnosno u skladu s postoje¢im scenarijima u sektoru prirodni
ekosustavi i bioraznolikost mozemo ocekivati sloZzen i trajan utjecaj klimatskih promjena na sektor
kroz brojne promjene: potapanje obalnih stanista, zaslanjenje kopnenih i slatkovodnih stanista uz
morsku obalu, a rijeka i dublje uz stvaranje estuarija; isusSivanje vlainih kopnenih stanista;
povecdanje aridnog podrucja; smanjenje, promjene udjela te eventualni nestanak nekih stanista i
vrsta, dakle pad bioraznolikosti te pojavu i Sirenje nekih invazivnih vrsta. Promjene u ekosustavima,
obzirom na klimatske promjene detaljnije su predstavljene u tablicama 6-7 i 6-8. i direktno ukazuju
na najopseznije posljedice klimatskih promjena u mediteranskom obalnom pojasu.
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Tablica 6-7: Ocekivane osnovne posljedice utjecaja klimatskih promjena na prirodne ekosustave

. .. Smanjenje kolicina i . . .
Tip Povecanje .j ) Pojava klimatskih . .
promjene rasporeda Podizanje razine mora
ekosustava temperature zraka ) ekstrema
oborina
Travnjaci Isusivanje Isusivanje Ogoljivanje
Sume Isusivanje Isusivanje Lom i pojava Stetnika
Grmlje Isusivanje Isusivanje Lom i pojava Stetnika
Slabo obraslo v o
. IsusSivanje IsusSivanje
zemljiste
. v v v . Zaslanjenje obalnih
Mocévare IsuSivanje IsuSivanje IsuSivanje .
mocdvara
. . " . — v Zaslanjenje obalnih
Rijeke i jezera Zagrijavanje Smanjenje IsuSivanje " o
rijeka i jezera
Zagrijavanje - Unistavanje obalnih Potapanje priobalnih
More g.J J Zaslanjenje ) panje p
Invazivne vrste ekosustava ekosustava
Podizanje M R
. . .y Lom Suma i pojava
Planine klimazonalne IsuSivanje Suma Y .
" Stetnika
vegetacije
Podizanje Ly . . -
. . ) L . Smanjenje Sumskih Potapanje otoc¢nih
Otoci klimazonalne IsuSivanje svih stanista " ) .
" stanista priobalnih ekosustava
vegetacije
. " . o . Potapanje priobalnih
Podzemlje Zagrijavanje IsuSivanje IsuSivanje P gpil?a

Izvor: Data and maps (European Environment Agency, 2017c)

Tablica 6-8: Utvrdene i predvidene posljedice klimatskih promjena na glavne biogeografske regije u Europi

Kontinentalna Planinska Mediteranska Obala
Povecanije toplinskih Povecanje prosjecne Drasti¢no povecanje Podizanje razine mora
ekstrema temperature temperaturnih ekstrema

Pad kolic¢ina ljetnih
oborina

Smanjenje glecera

Pad oborina i rije¢nih tokova

PoviSenje povrsinske
temperature mora

Povecanje rizika od
poplava

Povecanje broja vrsta

Povecanje rizika susa

Povecanje kiselosti mora

Povecanije rizika od
poZara

Povecanije rizika od
izumiranja alpskih vrsta

Povecanije rizika pada
bioraznolikosti

Migracija morskih vrsta
prema sjeveru

Pad ekonomske
vrijednosti Suma

Povecdanije rizika bolesti
Suma

Povecanije rizika pozara

Rizik i moguée promjene u
ribarstvu

Povecanje koristenja
energije za hladenje

Povecanje rizika klizista i
pada stijena

Povecanje kompeticija korisnika
vode

Promjene fitoplanktonskih
zajednica

Promjena potencijala HE
sektora

Povecanje nestasice vode u
poljoprivredi

Povecanje broja mrtvih
morskih podrucja

Pad skijaskog turizma

Pad prinosa u poljoprivredi

Povecanije rizika prijenosa
bolesti preko mora

Povecanije rizika u stocarstvu

Povecdanje mortaliteta uslijed
toplinskih udara

Sirenje stanista s vektorima
juznjackih bolesti

Pad potencijala energetske
proizvodnje

Povecanje koriStenja energije za
hladenje

Pad ljetnog turizma i potencijalno
povecanje ostalih

Povecanje multiklimatskih rizika

Negativne posljedice za vecinu
gospodarskih sektora

Velika osjetljivost na posljedice KP
u vaneuropskim zemljama

Izvor: Data and maps (European Environment Agency, 2017c)
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6.4.2. Ocekivana ranjivosti te moguce posljedice promjena
Ocekivane posljedice na bioraznolikost, odnosno postojeée vrste mogu biti pozitivhe, neutralne i
negativne.

Negativne posljedice klimatskih promjena na pojedine vrste su:
e smanjenje vigora jedinki
e oStecenja jedinki i obolijevanje od bolesti i Stetnika
e pojava kompeticijske invazivne vrste
e smanjenje populacija
smanjenje areala vrste
cjepkanje areala na disjunktne populacije
e pojava ugroze pojedine vrste te u konacnici regionalno ili globalno izumiranje vrste.

Odnos ocekivanih klimatskih promjena na pojedine vrste za razdoblje do 2040. godine i s pogledom
do 2070. godine prikazane su u tablici 6-9.

Tablica 6-9: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine
i stupanj ranjivosti — Prirodni ekosustavi i bioraznolikost

Mogucnost

q o . 192
pojavljivanja
Promjene karakteristike klima: Poveéanje prosjecne temperature zraka

Stupanj
utjecaja193

Stupanj
e .194
ranjivosti

Potencijalni utjecaj

Abortiranje cvatnje biljnih kriofilnih i stenotermnih vrsta uz

. o L 5 5
skracenje vegetacije i smanjenje vigora
Smanjenje i cjepkanje areala kriofilnih i stenotermnih vrsta ..
anjenie  iepkan AL :
uz Sirenje invazivnih

Sirenje areala termofilnih vrsta (i pozitivno i negativno) 5 5

Promjene karakteristike klima: Smanjenje koli¢ina i promjene rasporeda oborina

Smanjenje turgora i vigora, susenje i izumiranje higrofilnih

5 4
vrsta
Smanjenje i cjepkanje areala higrofilnih vrsta Sirenje .
i J J I J p J Ig o ' " | J 4 4
invazivnih vrsta
Sirenje areala kserofilnih vrsta (i pozitivno i negativno) 5 4
Promjene karakteristike klima: Povecanje prosjecne temperature zraka i smanjenje koli¢ina oborina
Smanjenje populacija Sumskih vrsta uslijed ucestalih poZara | 5 4
Promjene karakteristike klima: Pojava klimatskih ekstrema
Ostecenja, lom, ledolom i ¢upanja stabala te posljedi¢na .
)  cupany posijedt 4 3 sredniji

pojava bolesti i Stetnika

Ogoljivanje uslijed pojava bujica i pojacane eolske erozije 2 3
Ozljedivanje faune, posebno ptica 3 4 sredniji

Promjene karakteristike klima: Podizanje razine mora

Sman!enje |.rv1estanak halofilnih vrsta uslijed potapanja 5 3 sl
obalnih stanista

Smanjenje i nestanak slatkovodnih vrsta jadranskog sliva 5 4
uslijed zaslanjenja obalnih stanista

Sirenje areala morskih litoralnih vrsta (i pozitivno i 3 5
negativno)

Promjene karakteristike klima: Povecanje temperature mora

Sirenje morskih vrsta prema sjeveru i pojava termofilnih 4 5
(tropskih) invazivnih morskih vrsta

192 5 = vise od 90%, 4 = vise od 66%, 3 = vide od 50%, 2 = vise od 33%, 1 = manje od 33%

5 = vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
Nizak (zeleno), srednji (narancasto), visok (crveno)

193
194
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Generalna negativna posljedica uslijed klimatskih promjena je pojava i Sirenje alohtonih i invazivnih
vrsta Sto redovito rezultira potiskivanjem, pa i izumiranjem autohtonih vrsta, posebno stenotermnih,
higrofilnih i osjetljivih, primjerice tercijarnih i glacijalnih relikata.

Potencijalne pozitivne posljedice prisutne su prvenstveno za autohtone termofilne i kserotolerantne
vrste za koje moZzemo ocekivati Sirenje areala i povecanje populacija, ukoliko ih ne potisne neka
invazivna vrsta, jo$ adaptivnija na klimatske promjene.

Pojedine vrste organizama mogu vertikalno ili horizontalno promijeniti areal rasprostranjenja,
primjerice pomaknuti se na visu nadmorsku visinu (npr. jela na Biokovu) ili s juga vise na sjever (npr.
neke mediteranske vrste gljiva) ili s istoka viSe na zapad (npr. neke vrste pontskog rasprostranjenja).

Na podrucju Republike Hrvatske prisutan je veliki broj stanista za koje moZzemo predvidjeti negativni
utjecaj klimatskih promjena. Prisutno je 6 osnovnih i 23 specifi¢na staniita prema NKS', za koja se
predvida smanjenje uslijed negativnog utjecaja klimatskih promjena. Navedena stanista prikazana su
u tablici 6-10.

Tablica 6-10: Predvidene kategorije prirodnih stanista (NKS) za koje se predvida smanjenje uslijed negativnog
utjecaja klimatskih promjena

RB | Osnovno staniste Specificna kategorija stanista

1 A. Povrsinske kopnene vode i mocvarna stanista A.1. Stajacice

2 A.2. Tekucice

3 A.3. Hidrofitska stanista slatkih voda

4 C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni C.1. Cretovi

5 C.2. Higrofilni i mezofilni travnjaci

6 C.5. Visoke zeleni

7 E. Sume E.1. Priobalne poplavne Sume vrba i topola

8 E.2. Poplavne Sume hrasta luznjaka, crne johe i poljskog

jasena

9 E.3. Sume listopadnih hrastova izvan dohvata poplava

10 E.4. Brdske bukove Sume

11 E.5. Bukovo-jelove Sume

12 E.6. Pretplaninske bukove Sume

13 E.7. Kontinentalne crnogori¢ne Sume

14 | F. Morska obala F.2. Pjeskovita morska obala

15 F.3. Sljunkovita morska obala

16 F.4. Stjenovita morska obala

17 | H.Podzemlje H.1. Krske Spilje i jame

18 H.2. Nekrske 3pilje i jame

19 H.3. Intersticijska podzemna stanista

20 | I Kultivirane neSumske povrsine i stanista s I.2. Mozaicke kultivirane povrsine
korovnom i ruderalnom vegetacijom*

21 I.6. Proizvodni vrtovi i rasadnici

22 I.7. Mede i ograde kultiviranih povrsina

23 | J.lzgradena i industrijska stanista* J.1. Sela

Napomena: zvjezdica * oznacava antropogena stanista

Sve vrste koje pripadaju ovim staniStima, a posebno provodne, koje mogu opstati samo u njima treba
smatrati posebno ugrozenima na posljedice klimatskih promjena. U svakom slucaju potrebna je
daljnja detaljna razrada kako bi se rangirala specifi¢na staniSta prema razini ugroze.

% Nacionalna klasifikacija staniSta Republike Hrvatske (lll. dopunjena verzija) (Drzavni zavod za zastitu prirode,

2009)
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6.4.3. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na prirodne ekosustave i
bioraznolikost

Pozitivne posljedice klimatskih promjena na sektor prirodni ekosustavi i bioraznolikost sagledavaju se
na dvije razine. Prva je razina samo-inducirane pozitivne promjene u sektoru, a druga je pozitivhe
antropogeno inducirane promjene u sektoru.

Samo-inducirane pozitivne promjene sektora za prirodne ekosustave i bioraznolikost uslijed
klimatskih promjena, odnose se prvenstveno na Sirenje areala pojedinih ekosustava, prirodnih
staniSta i prateé¢ih vrsta. Predvidene klimatske promjene koje uklju¢uju povecanje prosjecne
temperature zraka i smanjenje oborina dovode do povecane aridnosti dijelova Republike Hrvatske te
dovode do Sirenja prvenstveno suhih stanista i pratecih vrsta. Previdene kategorije stanista, sukladno
NKS-u, za koje se predvida Sirenje i povecanje areala uslijed klimatskih promjena, prikazane su u
Tablici 6-11.

Pozitivne antropogeno-inducirane promjene sektora za prirodne ekosustave i bioraznolikost,
odnose se prvenstveno na sve ljudske aktivnosti vezane uz mitigaciju i adaptaciju na klimatske
promjene te s time u vezi odrzanje postojece razine ocCuvanja ili ¢ak poboljSanje stanja prirodnih
ekosustava i bioraznolikosti.

Tablica 6-11: Kategorije prirodnih i antropogenih stanista (NKS) za koje se predvida Sirenje uslijed klimatskih

promjena

RB | Osnovno staniSte Specificna kategorija stanista

1 A. Povrsinske kopnene vode i modvarna stanista A.4. Obrasle obale povrsinskih kopnenih voda i mocévarna
stanista

2 B. Neobrasle i slabo obrasle kopnene povrsine B.3. Pozarista

3 B.4. Erodirane povrsine

4 C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni C.3. Suhi travnjaci

5 D. Sikare D.1. Kontinentalne Sikare

6 D.2. Pretplaninske Sikare

7 D.3. Mediteranske Sikare

8 D.4. Sikare alohtonog grmlja

9 E. Sume E.8. Primorske vazdazelene Sume i makije

10 E.9. Antropogene Sumske sastojine*

11 | F. Morska obala F.1. Muljevita morska obala

12 F.5. Antropogena stanisSta morske obale*

13 | G. More G.2. Mediolitoral

14 G.3. Infralitoral

15 | H. Podzemlje H.4. Antropogena podzemna stanista*

16 | I. Kultivirane neSumske povrsine i staniSta s korovnom i I.1. Povrsine obrasle korovnom i ruderalnom vegetacijom

ruderalnom vegetacijom*

17 I.3. Intenzivno obradivane oranice na komasiranim
povrsinama

18 I.5. Vo¢njaci, vinogradi i maslinici

19 1.8. Neproizvodne kultivirane zelene povrsine

20 | J. Izgradena i industrijska stanista* J.2. Gradovi

21 J.3. Ostale izgradene negospodarske povrsine

22 J.4. Gospodarske povrsine

23 J.5. Umjetna vodena stanista bez poluprirodnih zajednica
biljaka i Zivotinja

Napomena: zvjezdica * oznacava antropogena stanista

6.4.4. Medusektorskii prekograniéni utjecaji
Klimatske promjene koje utjecu na prirodne ekosustave i bioraznolikost imaju posljedicno prakticki
utjecaj na sve ostale sektore, kao Sto su: hidrologija te morski i vodni resursi; poljoprivreda;
Sumarstvo; ribarstvo; prostorno planiranje i upravljanje obalnim podrucjem; energetika; turizam;
zdravlje te upravljanje rizicima, na neke u vecoj, a na neke u manjoj mjeri. Primjeri utjecaja promjena
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u prirodnim ekosustavima i bioraznolikosti koji utjeCu na druge sektore Procjena odnosa izmedu
ranjivosti ovog sektora i drugih sektora saZeto su predstavljeni u tablici 6-12.

Tablica 6-12: Primjeri utjecaja promjena prirodnih ekosustava i bioraznolikosti na druge sektore s utjecaja

RB Sektor Primjeri utjecaja na sektor Procjena utjecaja
sektora (1-5)15’6
1 Hidrologija, morski i Smanjenje koli¢ine podzemnih voda 3
vodni resursi Zaslanjenje slatkovodnih priobalnih sustava
2 Poljoprivreda Smanjenje prinosa biljne mase pasnjackih povrsina 3
3 Sumarstvo Promjena Sumske vegetacije (Katunar, 2011) 4

Smanjenje areala i susenje jele (Ani¢, 2009)
Smanjenje areala i susenje smreke

4 Ribarstvo Pad kolicine ulova ribe zbog promjene u ekosustavu mora 3
5 Prostorno planiranje i Potapanje dijela obalnih podrucja (Benac, 1996) (Bari¢, 2008) 4
upravljanje obalnim
podrucjem
6 Energetika Smanjenje proizvodnje elektri¢ne energije uslijed smanjenja 3
koli¢ine vode u prirodnim ekosustavima
7 Turizam Gubitak vrijednih prirodnih ekosustava i bioraznolikosti - temelja 5

turisticke atraktivnosti Republike Hrvatske

Potapanje obalnih ekosustava i pad kvalitete mora — temelja ljetnog
morskog turizma

Susenje i pad bioraznolikosti Suma na podrucju Gorske Hrvatske
Nemoguénost kupanja uslijed eutrofizacije slatkovodnih stanista

8 Zdravlje Narusavanje zdravlja na nacionalnoj razini uslijed smanjenja usluga 5
ekosustava
9 Upravljanje rizicima Povecanje rizika zbog nemogucénosti osiguranja sirovina, usluga 4

ekosustava, energije, prihoda od turizma, povecanje troskova
zdravstva i sl.

Prekogranicni utjecaj klimatskih promjena kod sektora za prirodne ekosustave i bioraznolikost,
prvenstveno se, sukladno NKS, o€ituje kod osnovnih stanista: A. PovrSinske kopnene vode i mocvarna
stanista, koje ukljuCuje slatkovodna jezera, bare, te stalne i povremene vodotoke te K. Kompleksi
staniSta, prvenstveno na kompleksno staniSte K.1. Estuariji, odnosno donji tokovi rijeka pod
utjecajem plime i oseke, koji po€inju na granici boéate vode, kao i sve vrste vezane za ova stanista.
Naime, veliki broj nasih rijecnih slivova, jadranskog: Zrmanja, Krka, Cetina, Neretva, izvor Omble te
crnomorskog: Mura, Drava, Sava, Dunav, Una, direktno ovise o dotoku vode iz susjednih drZava, kod
jadranskih to je susjedna Bosna i Hercegovina, kod crnomorskih uz BIH tu su: Slovenija, Austrija,
Njemacka, Madarska, Srbija i druge. Posebno su ugroZena sva ova stanista direktno vezana uz
postojece hidroenergetske sustave i pripadajuce akumulacije na podruc¢ju susjednih drZava, npr.
hidroenergetski sustav HE Orlovac direktno vezan za akumulaciju Busko jezero u BIH te HE Dubrovnik
direktno vezan za akumulaciju jezera Bileca u BIH na rijeci TrebiSnjici. Daljnji hidrotehnicki zahvati na
rijeci Trebisnjici, kombinirani s negativnim klimatskim promjenama, mogu dovesti do postupne
salinizacije cijelog podrudja delte Neretve te ekoloske katastrofe. Stoga je nuZno provoditi
medudrzavno planiranje novih hidrotehnickih zahvata te mjera za prilagodbu klimatskim
promjenama, a vodeéi raCuna o sve snaznije rastuéim prekograni¢énim utjecajima na navedene
ekosustave.

Specifican vid prekogranicnih utjecaja ocituje se kroz pojavu invazivnih vrsta iz susjednih ili ¢ak
neeuropskih drZava, kao sto je to primjerice slucaj kod invazivnih morskih vrsta. Stoga je potrebno
planirati dodatnu edukaciju i pojacani nadzor nad postoje¢im prometnim koridorima i u lukama, a
posebno u vezi ispustanja balastnih voda iz prekooceanskih brodova.

196 . v .
Procjena stru¢njaka
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7. ENERGETIKA

*
*

Kljuéne poruke

o Klimatski parametri direktno utjeu na energetski sektor u vidu povec¢ane ili smanjene potrebe za
energetskim resursima u odredenim vremenskim razdobljima. Klimatski ekstremi i prirodne
katastrofe mogu poremetiti sigurnu opskrbu energijom.

o  Ocekivani porast temperature u svim sezonama uzrokuje povecanje potroSnje energije za
hladenje u ljethom periodu i smanjenje energije potrebne za grijanje u zimskom periodu.

o  Ekstremni klimatski dogadaji negativno utje€u na proizvodnju, prijenos i distribuciju energije.

e Smanjenja koli¢ina oborina u ljetnom periodu uzrokuju maniji doprinos hidroelektrana uz
istovremeno povecéanje potrebe za elektricnom energijom u ljetnim mjesecima.

e Smanjenjem koli¢ina oborina nastaje i problem kod sustava proto¢nog hladenja termoelektrana,
Sto se takoder negativno odraZava na proizvodnju.

7.1. Pregled i vainost sektora, op¢i utjecaj klime na sektor - Energetika

Sigurna opskrba energijom, kao i osiguravanje dostatne proizvodnje i isporuke energije potrebne za
Zivot, rad i poslovanje smatra se kljuénim elementom javne sigurnosti, te je od interesa za Republiku
Hrvatsku. Prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku u Sektoru opskrbe elektricnom energijom,
plinom, parom i klimatizacijom u 2013. godini bilo je zaposleno 13.703 ljudi s prosjeénom neto
placom u 2013. godini u iznosu od 7.239,00 HRK. Prema podacima koji se ti¢u financijskih
pokazatelja, u ukupnom BDP-u ovaj sektor sudjeluje s 7.620 milijuna HRK godisnje (podatak za 2012.
godinu) Sto predstavlja 2,3% ukupnog BDP-a.

Klimatski parametri direktno utje¢u na energetski sektor na sljedeci nacin:
e povecane ili smanjene potrebe za energetskim resursima u odredenim vremenskim
razdobljima
e klimatski ekstremi i prirodne katastrofe mogu poremetiti sigurnu opskrbu energijom
e energetski sektor Cesto susrece sa velikim izazovima u rjeSavanju pitanja osiguranja sigurne
opskrbe energijom koja je potrebna za Zivot, rad i poslovanje.

Postojeca Energetska strategija’’ prepoznala je da se Republika Hrvatska nalazi u neizvjesnim
vremenskim uvjetima globalnog trzista energije, da ima oskudne domacde energijske resurse te da ¢e
se nastaviti suoCavati s izazovima uzrokovanim klimatskim promjenama. Cilj strategije je teZnja
izgradnji odrZivog energetskog sustava. Strategijom je djelomi¢no prepoznato da se utjecaj klimatskih
parametara i klimatskih promjena mora uzeti u obzir te da se plan energetskog razvoja mora
prilagoditi istima.

Trenutno je u izradi Strategija niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s
pogledom na 2050. godinu koja bi trebala usmijeriti gospodarski i socijalni razvoj prema drustvu s
niskim emisijama stakleni¢kih plinova'®, a, istovremeno, cilj ovoga projekta, izrada je nacrta
Strategije prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s
pogledom na 2070. godinu i nacrta Akcijskog plana.

Ova dva dokumenta trebala bi biti podloga za izradu nove strategije energetskog razvoja, izradu
bududih planova razvoja energetskog sektora i jacanje zakonskih okvira.

%7 Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09)

1% 7akon o zaétiti zraka (NN 47/2014)
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7.1.1. SaZeti pregled energetskog sektora

Elektricna energija

Instalirani kapaciteti za proizvodnju elektricne energije u Republici Hrvatskoj obuhvaéaju hidro i
termoelektrane u sastavu HEP grupe, velik broj vjetroelektrana i drugih elektrana na obnovljive
izvore energije u privatnom vlasnistvu te odredeni broj industrijskih termoelektrana. Kapaciteti za
proizvodnju elektricne energije u sastavu HEP grupe obuhvadaju 16 pogona hidroelektrana, sedam
pogona termoelektrana i polovinu instaliranih kapaciteta u nuklearnoj elektrani Krsko (na teritoriju
Slovenije). Termoelektrane koriste ugljen, plin i loZivo ulje.**

Vedinski vlasnik nad proizvodnim kapacitetima Republike Hrvatske je HEP d.d. Objekti koji nisu u
potpunom vlasnistvu HEP—a su NE Krsko d.o.o0. (696 MW instalirana snaga - mjesovito vlasnistvo HEP
d.d. s udjelom 50% i slovenskog partnera ELES GEN d.o.o. s udjelom 50%) i TE Plomin d.o.o.
(mjeSovito vlasnistvo HEP d.d. s udjelom 50% i njemackog partnera RWE Power s udjelom udio 50%).

Ukupna raspoloziva snaga elektrana u sastavu HEP grupe na teritoriju Republike Hrvatske je 3.857,7
MW (uracunata TE Plomin d.o.o0, bez NE Krsko d.o.0.), odnosno ukupna snaga elektrana za potrebe
hrvatskog elektroenergetskog sustava (EES) je 4.207,5 MW (s 50% NE Krsko). Struktura sustava je
opisana u Tablica 7-1. U ovu ukupnu snagu nisu uracunati proizvodni kapaciteti na teritoriju drugih
zemalja iz kojih elektroenergetski sustav Republike Hrvatske ima pravo isporuke elektricne energije
na temelju zakupa snage i energije ili udjela u vlasnistvu. Sljedecom tablicom je dan prikaz instalirane
snage, postotnog udjela i proizvodnje elektricne energije u 2014. godinu za proizvodne kapacitete
HEP d.d.

Tablica 7-1: Prikaz instalirane snage, postotnog udjela i proizvodnje elektricne energije u 2014.godinu za
proizvodne kapacitete HEP d.d.

Udio u Proizvedena Udio u proizvedenoj
Kapaciteti za proizvodnju Raspoloziva snaga raspolozivoj elektri¢na energija u elektric¢noj energiji u
elektriéne energije snazi 2014. godini 2014. godini
[Mw] [%] [GWh] [%]
Hidroelektrane (HE) 2.188,50 52,01 9.067,90 60,50
HE Zakucac 522
RHE Velebit 276
HE Orlovac 237
HE Senj 216
HE Dubrovnik 228
Ostalo 709,50
Termoelektrane (TE) 1.479,00 35,15 1.449,70 9,67
TE-TO Zagreb 422,00
TE Sisak 396,00
TE Rijeka 303,00
Ostalo 358,00
TE Plomin d.o.0. (B) 192 4,56 1.440,80 9,61
Nuklearna elektrana Krsko
(NE Krzko) 348 8,27 3.030,20 20,22
Ukupno 4.207,50 100,00 14.988,60 100,00

Kao sto je vidljivo iz gornje tablice hidroelektrane su najvazniji izvor elektricne energije u Republici
Hrvatskoj a, uz njih postoji jos jedan dio manjih HE te reverzibilnih i protocnih hidroelektrana.

199 Energija u Hrvatskoj 2014 (Ministarstvo gospodarstva i Energetski institut Hrvoje Pozar, 2016)
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U sastavu HEP grupe nalazi se 8 termoelektrana od koji su najznacajnije TE-TO Zagreb s 422 MW

instalirane snage, TE Sisak s 396 MW te TE Rijeka s 303 MW instalirane snage.
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U Republici Hrvatskoj postoji oko 402 MW instaliranih kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne energije iz

obnovljivih izvora energije koje nisu u sastavu HEP grupe.

Sljede¢om tablicom prikazana je proizvodnja elektricne energije po pojedinim sustavima za
proizvodnju te odnos uvoza i izvora kroz godine.

Tablica 7-2: Prikaz proizvodnje elektricne energije po pojedinim sustavima za proizvodnju te odnos uvoza i

izvoza kroz godine

Promjena Promjena
2009. | 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2014. 2009. -
/13 2014.
GWh %
134 14.902
Proizvodnja 3 566 901' 11.372,0 | 10.7553 | 14.052,2 | 13.553,8 3,5 0,1
- hidroelektrane 74933 | 92323 | 5.161,7 | 49991 | 87270 91243 46 4,0
- vjetro elektrane 54,2 139,1 201,0 328,7 517,3 730,0 41,1 68,2
A k
.~ fotonaponske 0,1 0,1 0,1 2,4 11,3 35,2 211,5 -
Celije
-termoelektrane | 3.422,2 | 2.494,8 | 2876,6 | 25131 | 2.501,2 | 2.3743 5,1 71
- javne toplane 2.090,3 | 2.589,0 | 2.620,6 | 2.529,2 | 1.968,8 951,8 51,7 14,6
~ industrijsk
INAUSTIUSKE 1 3959 | 446,8 511,9 382,8 326,6 3382 3,6 3,1
toplane
Uvoz 7.580,7 | 6.682,4 | 87299 | 92308 | ,68453| 6.777,1 1,0 2,2
lzvoz 25775 | 27145 | 15743 | 17997 | 29759 | 2.8242 5,1 1,8
18.459, | 18.870,
Ukupna potrognja s o | 185276 | 181864 | 17.9216 | 17.5067 23 1,1
16.000,0
14.000,0
— 12.000,0
=
z
£ 10.000,0
)
i
E 8.000,0
[:§)
(1]
c
2 60000
£
2
& 4,0000
2.000,0
0,0
2009, 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.

Godina

mHidroelektrane mVjetro elektrane m Fotonaponske éelije mTermoelektrane mJavne toplane B Industrijske toplane

Slika 7-1: Prikaz proizvodnje elektricne energije po pojedinim sustavima za proizvodnju
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Sastavni dio svakog elektroenergetskog sustava je i elektroenergetska mreZza koja ima zadatak
povezati proizvodna postrojenja i potroSace te omoguditi sigurnu opskrbu potrosaca elektricnom
energijom. Elektroenergetska mreza dijeli se na dva dijela: prijenosnu i distribucijsku mrezu.

Prirodni plin

Prirodni plin se proizvodi iz 16 plinskih polja Panona i 10 plinskih polja Jadrana ¢ime se podmiruje
71,5% domadih potreba. Medutim, kada se u proracun uklju¢i samo prirodni plin iz Jadrana koji
pripada Hrvatskoj, domadim prirodnim plinom je podmireno 55,4% ukupnih potreba. Kapaciteti
Centralnih plinskih stanica Molve 1 i lll koje se koriste u procesu prerade kapacitet su 1i6 10°m?/dan.

Sljedec¢om tablicom dan je prikaz odnosa proizvodnje, uvoza i izvora kroz niz godina od 2009.-2014.
godine.

Tablica 7-3: Prikaz odnosa proizvodnje, uvoza i izvora kroz niz godina od 2009.-2014.godine

2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. :;‘;':’/e;: 2:(;2"_’:::4.

milijuna m® %
Proizvodnia 27048 | 27272 | 24714| 20131 18561 | 17470 5,9 84
Uvoz 1.0442 | 1.069,6 876,1 | 1357,7 | 12704 | 1.132,6 10,8 1,6
l2voz 804,9 484,1 2586 256,8 376,1 433,9 15,4 11,6
Saldo skladiéta 15,3 71,2 76,1 | -142,3 59,5 2,1 - -
l:::r’;';:ja 2.959,4 | 3.2415 | 3.1650 | 2.971,7 | 2.809,9 | 2.443,6 13 1,1

Operator transportnog sustava, PLINACRO d.o.o. raspolaZze s ukupno 2.694 km cjevovoda, a u 2014.
godini transport plina se odvijao putem 2.410 km plinovoda. Istodobno je u Hrvatskoj poslovalo 35
tvrtki koje su se bavile distribucijom prirodnog plina.

Nafta, naftni derivati i biogoriva

Prema DrZavnom zavodu za statistiku, u 2015. godini Republika Hrvatska je uvezla 2.764.000 tona
sirove nafte dok je proizvedeno 675.000 tona na domaéim busotinama. Sirova nafta se proizvodi iz 33
naftna polja a plinski kondenzat iz 8 plinsko-kondenzatnih polja. Distribucija proizvedene nafte u
Republici Hrvatskoj i uvezene nafte vrsi se transportnim naftovodom JANAF-a. JANAF se sastoji od
terminala Omisalj na otoku Krku, cjevovoda dugackog 622 km, terminala u Sisku, Virju i kod
Slavonskog Broda i podmorskog naftovoda Omisalj-Urinj (povezuje terminal na Krku i Rafineriju
Rijeka). U Hrvatskoj postoje dvije rafinerije, u Sisku i Rijeci, koje imaju relativno zastarjelu tehnologiju
te su im nuZzne modernizacije. Pregled fosilnih izvora energije i infrastrukture dan je unutar ovoga
poglavlja jer su isti sastavni dio cjelokupnog energetskog sektora. No, iako je u Tablici 7-4 prepoznat
kao visoko ranjiv, u pogledu ranjivosti utjecaj klimatskih promjena na fosilne izvore energije nije
detaljnije razmatran dalje u ovom dokumentu nije detaljnije razmatran utjecaj klimatskih promjena
na fosilne izvore energije, osim negativnog utjecaja na proizvodnju iz termoelektrana, s obzirom da
se na ovaj sektor neposredno utjece kroz kasnije predloZzene mjere prilagodbe energetskog sektora i
to posebice teznjom ka diversifikaciji izvora energije, ali u smjeru povecanja koristenja obnovljivih
izvora energije, a ne fosilnih goriva, te revitalizacijom postojecih termoelektrana. Isto tako ,Strategija
niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu®, koja je trenutacno
u zavr$noj fazi izrade, teznju u primarnoj proizvodnji energije prebacuje na obnovljive izvore energije.
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Toplinska energija

U Republici Hrvatskoj toplinski sustav postoji uglavnhom u kontinentalnom dijelu. U 2014. godini u
Republici Hrvatskoj isporu¢eno je vise od 2 TWh toplinske energije. Energetsku djelatnost:
proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energijom u 2014. godini obavljalo je 12 tvrtki u 17
gradova u Republici Hrvatskoj.”® Usluga grijanja i pripreme potrosne tople vode se vrii za 154.000
kupaca toplinske energije. Kupci toplinske energije su dominantno u kategoriji ku¢anstvo s 96%
udjela dok je na modelu poduzetnistvo ostatak od 4%. Toplinska energija se proizvodi u
kogeneracijskim postrojenjima u gradovima Zagrebu, Sisku i Osijeku ili u mini toplanama, blokovskim
i kuénim kotlovnicama za pojedina naselja, te s vrelovodima, toplovodima i parovodima ukupne
duljine oko 410 km distribuira do objekta u kojima se toplinskim stanicama predaje potrosacima.

U Zagrebu, Osijeku i Sisku proizvodi se i isporucuje i tehnoloska para za potrebe industrije, a dijelom i
za potrebe grijanja prostora.

7.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Energetika

Energetski sektor direktno je povezan s utjecajem klimatskih parametara i klimatskim promjenama.
Klimatske promjene sa kojima smo vec suoceni i koje nas oc¢ekuju i u narednom periodu su:

e promijena u kolicini oborina (zimi vise oborina-ljeti manje oborina),

e veca koli¢ina i intenzitet ekstremnih dogadaja (ledolomi, vjetrolomi, suse, poplave,
grmljavinske oluje),

e ucestaliji vijetrovi veéeg intenziteta,

e globalni rast temperature u svim sezonama,

e porast razine mora.

Sljedeéim primjerima pokazani su neki od klimatskih parametara i neke klimatske promjene te kako
isti direktno utjecu na proizvodnju, prijenos i distribuciju energije:

e povecana temperatura ljeti utjeCe na povecanu potrosnju elektricne energije koja je
potrebna za hladenje

e niske temperature zimi utjecu na povecanje potrosnje energije za grijanje

e globalni porast temperature u svim sezonama uzrokuje povecanje potrosnje energije za
hladenje u ljethom periodu i smanjenje energije potrebne za grijanje u zimskom periodu

e smanjenja koli¢ina oborina u ljetnom periodu uzrokuju manji doprinos hidroelektrana uz
istovremeno povecanje potrebe za elektricnom energijom u ljetnim mjesecima (veca
potroSnja radi globalnog porasta temperature). Smanjenjem koli¢ina oborina nastaje i
problem kod sustava protocnog hladenja termoelektrana

e povecanje kolicina oborina u zimskom periodu i prijelaznim periodima uzrokuje moguénost
poplava koje tada mogu uzrokovati Stete u proizvodniji, prijenosu i distribuciji energije

e utjecaj pojatanog intenziteta vjetrova, kod vjetroelektrana, dovodi do poveéanja srednje
brzine vjetra koja pozitivno utjece na proizvodnju elektri¢ne energije, ali samo do odredenih
vrijednosti brzine vjetra

e pojacani intenzitet vjetra kao posljedicu moZe imati negativan utjecaj zbog mogucnosti
ostecenja nadzemnih vodova

e ekstremni klimatski dogadaji utjeCu na proizvodnju energije, ali i prijenos i distribuciju.
Ekstremni klimatski dogadaji mogu uzrokovati fizicka oSteéenja zbog oluja ili poplava; visoke

2% Gradovi u kojima postoje toplinarski sustavi su: Zagreb, Rijeka, Osijek, Varazdin, Virovitica, Karlovac, Ogulin,

Topusko, Slavonski Brod, Vukovar, Vinkovci, PoZega, Sisak, Velika Gorica, Samobor i Zapresié.
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temperature imaju fizicki utjecaj na kablove koji dovodi do smanjenja transmisijske
efikasnosti vodica, ledolomi uzrokuju ostecenja i prekide u prijenosu i distribuciji i sli¢no.
Nadalje, moguce su znatnije teSkoce ili potpuni prekidi opskrbe fosilnim gorivima, neovisno
da li se radi o daljnjoj preradi/proizvodniji ili neposrednoj potrosniji.

Kroz sljedece analize dan je prikaz odstupanja srednje temperature zraka i koli¢ine oborine na
podrucju Republike Hrvatske od 2001. do 2012. godine kako bi se pokazao njihov direktan utjecaj na
sustav neposredne potrosnje i proizvodnje primarne energije.
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Utjecaj odstupanja srednje temperature zraka na povecanje neposredne potrosnje

Slika 7-2 prikazuje odstupanje srednje temperature zraka u periodu od 2009. do 2012. godine u
odnosu na visegodisnji prosjek (1961.-1990. godina). Skala boja na prikazima krece se od tamno plave
koja oznacava ekstremno hladno, preko bijele koja oznacava normalnu temperaturu do smede boje
koja oznacava ekstremno toplo vrijeme. Iz Slika 7-2 vidljivo je da su za vecinu prikazanih godina
odstupanja srednje temperature zraka uglavnom ekstremno toplije od prosjeka, a prosjecna
temperatura (normalno —bijela boja) bila je zabiljeZzena u svega nekoliko regija u 2010. godini.
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Slika 7-2: Odstupanja srednje temperature zraka u pojedinoj godini u odnosu na visegodisnji prosjek (1961.-

1990.) za period od 2009. do 2012. godine

Izvor: DrZavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ, 2017)

Slika 7-3 prikazuje neposrednu potrosnju plinovitih goriva i toplinske energije za period od 2009.
godine do 2012. godine. Usporedbom prethodne dvije slike moZemo uociti korelaciju izmedu
navedenih parametara. Neposredna potrosnja plinovitih goriva i toplinske energije je najveéa u 2010.
godini dok je istovremeno 2010. godina bila relativno hladnija u odnosu na ostale godine. lako se

plinovita goriva koriste i u ostalim sektorima, a ne samo u zgradarstvu, uoceno

je da se ipak

znakovita povecdana potrosnja plinovitih goriva poklapa s godinom koja je relativno hladnija od
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ostalih. Toplinska energija je direktno povezana s parametrom temperature te je navedena
usporedba itekako opravdana.
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Slika 7-3 Neposredna potrosnja plinovitih goriva i toplinske energije u GWh u periodu od 2009. do 2012. godine
Izvor: Energija u Hrvatskoj 2014 (Ministarstvo gospodarstva i Energetski institut Hrvoje PoZar, 2016)
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7.2.2. Utjecaj odstupanja koli¢ine oborina na proizvodnju energije iz vodnih snaga

Slika 7-4 prikazuje odstupanje koli¢ine oborina u periodu od 2009. do 2012. godine u odnosu na
visSegodisnji prosjek (1961.-1990. godina). Skala boja na prikazima krece se od smede boje koja
oznacava ekstremno susna razdoblja, preko bijele koja oznacava normalna razdoblja do tamno zelene
boje koja oznacava ekstremno kiSne godine. Isti¢u se 2010. godina kao vrlo kiSna godina, te 2011.
godina kao ekstremno susna godina u nedavnoj proslosti.
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Slika 7-4: Odstupanja koli¢ine oborina u pojedinoj godini u odnosu na visegodisnji prosjek (1961.-1990.) za
period od 2009. do 2012. godine

Izvor: DrZavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ, 2017)
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Slika 7-5 prikazuje proizvodnje primarne energije vodnih snaga za period od 2009. godine do 2012.
godine.
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Slika 7-5: Proizvodnja primarne energije u GWh iz vodnih snaga u periodu od 2009. do 2012. godine
Izvor: Energija u Hrvatskoj 2014 (Ministarstvo gospodarstva i Energetski institut Hrvoje PoZar, 2016)

Usporedbom prethodne dvije slike mozemo uociti korelaciju izmedu navedenih parametara. Kako je
pokazano kroz gore navedene slike najveca proizvodnja primarne energije iz vodenih snaga
zabiljezena je u 2010. godini, dok je istovremeno 2010. godina u periodu od 2009. godine do 2012.
godine bila vrlo kiSna godina za znatno veé¢om kolicinom oborina u odnosu na ostale godine.
Proizvodnja elektricne energije u hidroelektranama je direktno vezana za vodne potencijale koju
klimatski parametar kolic¢ine oborina i klimatske promjene u vidu smanjenje proizvodnje uzrokovane
povecéavanjem prosjeCne temperature te neposrednim stvaranjem susnih razdoblja, kao i poveéane
proizvodnje u periodima povecanih koli¢ina oborina.

7.2.3. Utjecaj ekstremnog vremenskog dogadaja na energetsku infrastrukturu

U proteklih nekoliko godina svjedoci smo koliko ekstremni vremenski dogadaji mogu prouzrociti
velike Stete na infrastrukturi i energetskim postrojenjima.

Ledena oluja, 2014. godine, okovala je Gorski Kotar i porusila stabla. Mjestani pogodenog podrucja
bili su odsjeceni od ostatka Hrvatske. Bez prikljucka na izvor elektricne energije ostalo je ¢ak 6.301
kucanstvo. Ovim ekstremnim dogadajem osteceno je vise od 500 kilometara nadzemne mreze, dok
su dva ostecena dalekovoda 400 kW (Melina - Velebit i Melina - Tumbri) bili od 2. do 5. veljace
ozbiljna prijetnja odrzavanju jedinstvenosti hrvatskog elektroenergetskog sustava.

Samo na elektrodistribucijskoj i prijenosnoj mrezi Steta je iznosila oko 106 milijuna HRK, Sto je
najveca mirnodopska Steta u povijesti HEP-a. Brzom reakcijom i naporima u roku jednog dana
elektricnu energiju dobilo je vise od 1.000 kucanstva ali ne i ostalih 5.000 kuéanstva. Radnici HEP-a su
tjednima radili i pomagali ljudima kako bi se stanje stabiliziralo. Nakon obnove, a s ciljem jacanja i
modernizacije distribucijske mreZe, HEP je pokrenuo novi trogodisnji investicijski Program Gorski
kotar, vrijedan 55 milijuna HRK, kojim ¢e Gorski kotar dobiti izvanrednu infrastrukturu na razini
najboljih Europskih regija.

Iste godine dogodila se velika poplava u istocnoj Slavoniji. Uz nemijerljive Stete koje je pretrpjelo
stanovnistvo, velika Steta nastala je i na elektrodistribucijskoj mrezi. U poplavi je na tom podrucju
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znatno oStecena elektrodistribucijska mreza: bez napona bilo je 110 km mreZe i visSe od 3.000 mjernih
mjesta. Steta na srednjenaponskoj i niskonaponskoj mreZi te transformatorskim stanicama dosegnula
je 12 milijuna HRK. UnatoC poteskoc¢ama, sva niskonaponska mreza ipak je uklju¢ena za manje od
dva mjeseca.

Postrojenja za proizvodnju i transport prirodnog plina, nafte i naftnih derivata generalno nisu ranjiva
na ocekivani utjecaj klimatskih promjena, osim na ve¢ spomenute ekstremne klimatske dogadaje,
poput velikih poplava, ledoloma, orkanskih oluja i slicno. Ekstremni klimatski dogadaji i njihove
posljedice mogu ostetiti infrastrukturu i time prouzrociti materijalne troSkove i prekide u proizvodnji
i/ili transportu goriva ili energije.

Premda je proizvodnja energije iz fosilnih goriva mozZda i najmanje ranjiva na ocekivane utjecaje
klimatskih promjena, taj dio sektora takoder mora voditi raCuna o potrebi prilagodbe, iako u
buduénosti ocekujemo postupno smanjenje koriStenja fosilnih goriva u korist obnovljivih izvora
energije.

7.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine vaznih
za sektor energetike

Za klimatske simulacije u okviru Projekta koristen je regionalni klimatski model RegCM (Regional
Climate Model). Sadadnja (historijska) klima pokriva razdoblje od 1971.-2000.*°* U tekstu se ovo
razdoblje navodi i kao referentno klimatsko razdoblje ili referentna klima, te je ¢esto oznaceno kao
razdoblje PO. Promjena klimatskih parametara u bududoj klimi u odnosu na referentnu klimu
prikazana je i diskutirana za dva vremenska razdoblja: 2011.-2040. ili P1 (neposredna buduénost) i
2041.-2070. ili P2 (klima sredine 21. stoljeca). Klimatske promjene definirane su kao razlike
vrijednosti klimatskih parametara izmedu razdoblja 2011.-2040. i 1971.-2000. (P1-P0), te razdoblja
2041.-2070. minus 1971.-2000. (P2-P0).

7.3.1. Temperatura zraka

Godisnja vrijednost

e Razdoblje 2011.-2040. godina. U Citavoj Republici Hrvatskoj ocekuje se gotovo jednolican
porast temperature od 1 do 1,5 °C.

o Razdoblje 2041.-2070. godina. Trend porasta temperature nastavlja se i do 2070. Porast je i
dalje jednoli¢an i iznosi izmedu 1,5 i 2 °C. Nesto malo toplije moglo bi biti samo na krajnjem
zapadu zemlje, duZ zapadne obale Istre.

Sezonske vrijednosti

e Razdoblje 2011.-2040. godina. U svim sezonama ocekuje se porast prizemne temperature u
srednjaku ansambla. Porast temperature gotovo je identi¢an zimi i ljeti — izmedu 1,1i 1,2 °C,
dok se u proljec¢e i jesen ofekuje nesto manji porast: od 0,7 do 0,9 °C, osim u isto¢noj
Slavoniji i zapadnoj Istri, gdje bi porast mogao biti nesto veci.

e Razdoblje 2041.-2070. godina. Najvedi porast srednje temperature zraka, do 2,2 °C, ocekuje
se na Jadranu u ljeto. NeSto manji porast mogao bi biti ljeti u najsjevernijim krajevima i
Slavoniji, a u jesen u vecem dijelu Hrvatske. U zimi i proljece je prostorna razdioba porasta
temperature obrnuta od one u ljeto i jesen: porast je najmanji na Jadranu a veci prema
unutrasnjosti. U proljece je porast srednje temperature od 1,4 do 1,6 °C na Jadranu i
postupno raste do 1,9 °C u sjevernim krajevima.

29! Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit (Brankovi¢, Guettler, Srnec, & Stilinovi¢, 2017)
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7.3.2. Oborina

Godisnja vrijednost

Razdoblje 2011.-2040. godina. Projicirano je vrlo malo smanjenje oborine u vecem dijelu
Hrvatske (do najvise 30-ak mm), tako da ono nece imati znacajniji utjecaj na godiSnju koli¢inu
oborine. U sjeverozapadnoj Hrvatskoj signal promjene je suprotnog predznaka, tj. predvida
se maniji porast godisnje koli¢ine oborine, takoder ne vise od 50-ak mm.

Razdoblje 2041.-2070. godina. Trend smanjenja srednje godisnje koli¢ine oborine prosirit ée
se gotovo na cijelu zemlju, osim na najsjevernije i najzapadnije krajeve. Medutim, osim Sto ¢ée
zahvacati veci dio Hrvatske, valja naglasiti da to smanjenje koli¢ine oborine nece biti
izrazeno. Najvece smanjenje ocekuje se u predjelima od juzne Like do zaleda Dalmacije uz
granicu s Bosnom i Hercegovinom (oko 40-ak mm), te u najjuzniji kopnenim predjelima (oko
70 mm).

Sezonske vrijednosti

Razdoblje 2011.-2040. godina. Projicirana promjena ukupne koli¢ine oborine ima razliciti
predznak: dok se u zimi i za vedi dio Hrvatske u proljec¢e o¢ekuje maniji porast oborine, u ljeto
i u jesen prevladavat ¢e smanjenje koli¢ine oborine u ¢itavoj zemlji.

Razdoblje 2041.-2070. godina. Ocekuje se u svim sezonama osim u zimu smanjenje koli¢ine
oborina. Najvece smanjenje (do maksimalno 45 mm) bit ¢e u proljec¢e u juznoj Dalmaciji, dok
¢e do najveceg povecanja koli¢ine oborine, oko 30 mm, dodi u jesen na otocima srednje
Dalmacije.

7.3.3. Brzina vjetra na 10 m visine

Sezonske vrijednosti

Razdoblje 2011.-2040. godina. Do 2040. srednja brzina vjetra neée se mijenjati u zimu i
proljece, ali ¢e nesSto porasti u ljeto na Jadranu. Porast prosjecne brzine vjetra osobito je
izrazen u jesen na sjevernom Jadranu (do oko 0,5 m/s) $to predstavlja promjenu od oko 20-
25% u odnosu na referentno razdoblje. Mali porast brzine vjetra projiciran je u jesen u
Dalmaciji i gorskim predjelima, dok se u ostatku Hrvatske ne ocekuje promjena srednje brzine
vjetra.

Razdoblje 2041.-2070. godina. U razdoblju P2, ne ocekuje se promjena srednje brzine vjetra
u zimu i u proljece, osim blagog smanjenja u dijelu sjeverne i u istocnoj Hrvatskoj tijekom
zime. U ljeto se nastavlja trend jacanja brzine vjetra na Jadranu, slicno kao u P1.

7.3.4. Dozracena sunceva energija

Sezonske vrijednosti

Razdoblje 2011.-2040. godina. Promjena fluksa ulazne suncane energije u razdoblju 2011-
2040 (P1) nije u istom smjeru u svim sezonama. Dok je zimi u Citavoj Hrvatskoj, a u proljec¢e u
zapadnim krajevima projicirano smanjenje fluksa suncane energije (negativne vrijednosti), u
ljeto i jesen, te u sjevernim krajevima u proljeée, predvida se porast vrijednosti u odnosu na
referentno razdoblje.

Razdoblje 2041.-2070. godina. Za razliku od P1 sada u svim sezonama, osim u zimu, ocekuje
se u razdoblju 2041-2070. povecanje fluksa ulazne suncane energije u srednjaku ansambla.
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7.4. Procjena bududih utjecaja klimatskih promjena na sektor - Energetika

Klimatske promjene imaju direktan utjecaj na sektor energetike prvenstveno u vidu gospodarskog
aspekta i pokazatelja bruto domaceg proizvoda, a posljediéno i na socio-ekonomske prilike
zaposlenih u sektoru energetike.

7.4.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara

Energetski sektor jedan je od najvaznijih sektora koji prikazuje rast i razvoj gospodarstva gotovo
svake zemlje. Energetski sektor utjeCe na kretanje bruto domadeg proizvoda (BDP). Strateski cilj
svake drzave je osigurati sektoru opce potrosnje kao i industriji sigurnu, povoljnu i odrzivu opskrbu
energijom. Sigurna opskrba energijom je klju¢ni element javne sigurnosti koja neupitno utjece na
kvalitetu Zivota, rad i konkurentnost gospodarstva. TeZnja je uspostava diverzificirane opskrbe
energijom kako bi se osigurala Sto veéa neovisnost o uvozu energenata.

lako ocekivani utjecaj klimatskih promjena na sektor energetike nije jos detaljno istrazen u Republici
Hrvatskoj, na osnovu do sada izradenih klimatskih modela, Tablica 7-4 daje osnovni pregled
ocekivanih klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine i njihova
utjecaja na sektor energetike.

Tablica 7-4: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine
i stupanj ranjivosti - Energetika

Mogucnost Stupanj Stupanj

. . . 202 . ._203 . .204
pojavljivanja utjecaja ranjivosti
Promjene karakteristike klime: Smanjenje srednje godisnje koli¢ine oborina

Potencijalni utjecaj

Smanjenje proizvodnje elektri¢ne energije u

hidroelektranama > >
Promjene karakteristike klime: Poveéanje srednje temperature zraka
Povecanje potrosnje toplinske energije za potrebe hladenja 5 5

(veci broj stupanj dana hladenja)

Promjene karakteristike klime: Smanjenje srednje godisnje koli¢ine oborina

Smanjenje proizvodnje energije u termoelektranama radi

. o . . L 4 5

nedovoljno ucinkovitog hladenja postrojenja
Promjene karakteristike klime: Ekstremni vremenski dogadaji — ledolomi
Ostecenje energetskih postrojenja i infrastrukture | 4 5
Promjene karakteristike klime: Ekstremni vremenski dogadaji — poplave
Ostecenje energetskih postrojenja i infrastrukture 4 4
Promjene karakteristike klime: Ekstremni vremenski dogadaji — suse
Smanjenje proizvodnje elektricne energije u

. 5 5
hidroelektranama

Promjene karakteristike klime: Ekstremni vremenski dogadaji - porast maksimalne brzine vjetra na Jadranu i u priobalnim
podrucjima

Smanjenje proizvodnje elektricne energije u

. 3 4 srednji
vjetroelektranama )

7.4.2. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na sektor

Od pozitivnih posljedica klimatskih promjena ocekuje se povecanje proizvodnje elektricne energije u
vjetroelektranama zbog porasta srednje brzine vjetra na Jadranu i u priobalnim podruéjima (sa
sigurnoséu ve¢om od 90%), ali ipak niskim utjecajem na ukupnu proizvodnju energije.

292 5 = vi%e od 90%, 4 = vise od 66%, 3 = vide od 50%, 2 = vise od 33%, 1 = manje od 33%

5 = vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
Nizak (zeleno), srednji (narancasto), visok (crveno)
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Zbog povecanja srednje temperature zraka dolazi do smanjenja potrosSnje toplinske energije za
potrebe grijanja (manji broj stupanj dana grijanja).

Poveéana insolacija pogodovala bi proizvodnji elektricne energije iz fotonaponskih elemenata,
proizvodnji tople vode te pozitivan doprinos ostalim tehnickim energetskim rjeSenjima ovisnim o
solarnoj energiji ili povecanju razlika temperature izmedu dva medija ili prostora (npr. toplinske
pumpe).

7.4.3. Medusektorski i prekograni¢ni utjecaji

Energetski sektor i vaznost sigurne opskrbe energijom su isprepleteni sa svakodnevnim Zivotom
gradana, industrijom, prometom, zdravstvenim sektorom, gospodarstvom, itd. na nacin da ne postoji
grana ljudskog djelovanja koja nije pod utjecajem ranjivosti energetskog sektora na klimatske
promjene. Utjecaji pojedinih klimatskih promjena koje jednom sektoru donose pozitivnhe posljedice
Cesto za drugi sektor donese negativne posljedice i obrnuto.

Turizam je jedan od sektora koji ima najvidljiviju medusektorsku povezanost s energetskim sektorom
u kontekstu ranjivosti na utjecaj klimatskih promjena i osjetljivosti na vremenske parametre.

Ocekivani porast temperature mogao bi utjecati na povecanje broja turista tijekom cijele godine, sto
direktno dovodi do povecanja neposredne potroSnje energije, a time i do potrebe povecanja
proizvodnije ili uvoza energije. U slucaju kada je zbog vremenskih prilika ljetna sezona povoljnija za
sektor turizma, odnosno ima smanjenje koli¢ine oborina i veéi broj toplih dana, raste potreba za
hladenjem, odnosno povecava se potraznja za elektricnom energijom. Istovremeno smanjenje
koli¢ine oborina utjeCe na smanjenje proizvodnje elektri¢ne energije iz hidroelektrana. S obzirom na
regionalni/medunarodni karakter trZista elektricnom energijom, promjene ili potrodnje ili proizvodnje
u Republici Hrvatskoj ili u susjednim zemljama mogle bi imati utjecaji na elektro-energetski sustav —
osobito u susnim i vruéim ljetnim periodima kad potrosnja moze biti ve¢a (vec¢a potreba aktivnog
hladenja) dok je istovremeno proizvodnja iz hidroelektrana u tom periodu zapravo najranjivija.

Povremeni poremedaji sigurne opskrbe energijom uzrokovane klimatskim ekstremima kao $to su jaki
udari bure, velike poplave ili ledene kiSe ostavljaju potrosace bez energije. Stete koje nastaju ne
uzrokuju gubitke samo energetskom sektoru ve¢ utjeCu i na druge sektore. Na primjer raznim
dionicima u sektoru industrije mogu uzrokovati zastoje u proizvodnji, a time i velike materijalne
gubitke te neisporucivanje robe na trziste. Ovaj aspekt ranjivosti takoder vrijedi i za prekograni¢nu
infrastrukturu plinovoda, dalekovoda i dr., tako da klimatski utjecaji na infrastrukturu u drugim
zemljama mogu gotovo direktno utjecati i na gospodarstvo u Republici Hrvatskoj.
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8. TURIZAM

Kljuéne poruke

e Glavne promjene klimatskih elemenata koji ¢e djelovati na turisticka kretanja odnose se na
povecanje temperature, povecanje suncevog zracenja i smanjenje koli€ina oborina.

e  Turisticki klimatski indeks (TCI) prikazuje potencijalnu turistiCku valorizaciju klime.

e Mijenjanje klimatskih parametara uzrokovat ¢e promjene u klimatskim uvjetima odredene
destinacije.

e  Promjene u klimatskim parametrima dovesti ¢e do razli€itih implikacija na pojedine turisti¢ke
destinacije, a one mogu biti i pozitivne i negativne. Sli¢na kretanja dogadat ¢e se na cijelom
Mediteranu.

e  Zbog klimatskih promjena sjeverna podrucja Europe mogla bi postati atraktivnija za odmor
tijekom ljetnih mjeseci, a Mediteran i Republika Hrvatska mogli bi ostati privliani (samo) u
ostalom dijelu godine.

e  Zbog klimatskih promjena turisticki sektor ¢e biti primoran obogacivati (diverzificirati) turisticku
ponudu i nuditi proizvode viSe kvalitete Sto moze pozitivho djelovati na konkurentnost.

e  Povoljniji klimatski uvjeti na obalnom dijelu Republike Hrvatske u podsezoni i predsezoni mogu
pozitivno djelovati na smanjenje sezonalnosti i produzetak sezone.

¢ Dijelom se povecavaju moguénosti za razvoj turizma na planinskom i kontinentalnom podrucju.

e  Turizam je vrlo sloZena druStvena i ekonomska pojava, a obuhvaca ne samo turisti¢ke nego i
mnoge izvanturistiCke djelatnosti. U ovoj definiciji se moze uociti medusektorski utjecaj turizma.
Jedan od medusektorskih utjecaja moze se iskazati u pomanjkanju oborina, a time i poteSkocéa sa
opskrbom vodom, posebice u ljetnim mjesecima, sto se vec¢ sada deSava posebice na otocima.

e  Turizam je jedan od vaznijih pokretaca razvoja gospodarstva, a ukoliko u svom razvoju bude
koristio u ve¢em obimu domace usluge i proizvode njegova uloga biti ¢e jo§ znac&ajnija.

8.1. Pregled i vaznost sektora te op¢i utjecaj klime na sektor - Turizam

Turizam Republike Hrvatske je relativno visoko pozicioniran na svjetskom trZistu, a njegove prednosti
ogledaju se u: atraktivnosti prostora, bogatoj bioraznolikosti, bogatstvu kulturno-povijesne bastine,
gostoljubivosti ljudi, izgradenosti cestovne i turisticke infrastrukture i ostalim segmentima vaznim za
osiguranje turisticke ponude®®. Turizam je u posljednje vrijeme znatajno podigao svoje poslovne
rezultate, te je pokazao visoku rezistentnost, Sto je potvrdeno stopama rasta visim od onih $to su ih
postigle zemlje u konkurentskom okruzju (Mediteran). Turizam je znatan izvor deviznih sredstava
kako domadinstvima koje se bave ovom aktivnos¢u tako i poslovnim subjektima uklju¢enim u
turisticke tijekove. On predstavlja izvoznu aktivnost koja svoje prihode ostvaruje "nevidljivim
izvozom" ili "izvozom na licu mjesta"”, ali je i jedna od rijetkih aktivnosti koja omogucuje da se robe i
usluge cijelog hrvatskoga gospodarstva bez izlaska iz zemlje prodaju na trziStu inozemnim kupcima.
Udio turizma u ukupnom bruto domaéem proizvodu u razdoblju od 2004.-2015. krece se u iznosu od
13,6-20,1% ovisno o godini. Broj turista se iz godine u godinu povecava, a u ovom razdoblju raste s
godiSnjom prosje€nom stopom rasta od 3,9%, broj ostvarenih noéenja raste stopom od 3,7%, dok
prihod ostvaren od turizma raste sa stopom rasta 3,4%.

Zemlje u svijetu shvatile su znacaj turizma za razvoj gospodarstva i sukladno tome poduzimaju
odgovarajuée mjere i poticaje za Sto povoljniji razvoj inozemnog turizma. U cilju dobivanja kompletne
slike o vaZnosti prihoda od turizma i ucinkovitosti poduzetih mjera, potrebno je analizirati osnovne
ekonomske pokazatelje konkurentnih zemalja, Sto prikazuje sljedeca tablica.

205 Strategija razvoja turizma Republike Hrvatske do 2020. godine (Vlada Republike Hrvatske, 2013)
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Tablica 8-1: Znacajnije ekonomske varijable u odabranim Mediteranskim zemljama u 2015. godini

Udio Udio ostvarenih Udio ostvarenih
. Prih?di od Ukup.r!i BDP Ukupni izvoz l_lkupnog prih.oda od prih.oda od
Zemlje turizma (milijun e izvoza u turizma u turizmau
(milijun EUR) EUR) (milijun EUR) ukupnom ukupnom BDP-u | ukupnom izvozu
BDP (u %) (u %) (u %)
Grcka 14.398 175.697 56.073 32 8 26
§panjo|ska 51.930 1.075.639 356.873 33 5 14
Francuska 36.242 2.181.064 654.922 30 2 5
Italija 42.186 1.642.443 493.679 30 3 9
Cipar 2.277 17.637 10.797 61 13 21
Malta 1.257 9.250 13.264 43 13 9
Portugal 11.581 179.539 72.812 40 7 16
Hrvatska 8.115 43.846 21.912 50 18 37

Izvor: Obrada autora prema: UNWTO Tourism Highlights: 2016 Edition (UN World Tourism Organization, 2016)

Ukoliko se Republika Hrvatska usporedi s konkurentnim zemljama vidi se da hrvatski turistic¢ki sektor
ima najvedi znacaj za ukupno gospodarstvo. Isto tako, od svih promatranih zemalja u Tablici 8-1
Republika Hrvatska ima najveci udio prihoda od turizma u ukupnom bruto domaéem proizvodu te
udio prihoda ostvarenih od turizma u ukupnom izvozu, sto nadalje dovodi do zakljucka da su ostali
hrvatski sektori slabije razvijeni.

Na svjetskoj razini klima je jedan od vaznih Cinitelja razvoja turizma te djeluje na turisticka kretanja.
To dokazuju brojna istrazivanja koja iskazuju da turisti daju visoke ocjene destinacijama s povoljnim
klimatskim uvjetima, te da turisti prilikom odabira destinacije veliku vaznost pridaju klimatskim
uvjetima®®. Primjerice, prema provedenom istraZivanju, 73% Nijemaca aktivno traZi informacije o
vremenu prije samog putovanja, a ¢ak 42% prije same rezervacije smjestaja’”’. Najéesce su to
informacije o temperaturi, ali buduce turiste zanimaju i druge klimatske informacije poput UV

zracenja, koli¢ine vlage u zraku, ¢istoce mora.

Adekvatna klima koju ¢e turist traZiti mora osigurati’®:

e Sigurnost — veoma je vazno da turisti budu zastiéeni od klimatskih nesre¢a i prirodnih
katastrofa.

e Komfor (ugodnost) — Sto u sebi uklju¢uje nekoliko aspekta: Sto duze i pravilnije suncano
razdoblje, Sto manje prisustvo kisa, te nepostojanje straha za ljudsko zdravlje.

e Minimalizacija glavnih zdravstvenih rizika povezanih s klimom - kao npr. koZne bolesti,
sréane bolest, bolesti respiratornog sustava, razne zarazne bolesti.

Prepoznavanje kompleksnosti medusobnog odnosa klime i turizma je veoma vazino kako za turisti¢ke
djelatnike, tako i za same turiste. Kao Sto prikazuje slika turisticki i klimatski sistem medusobno su
povezani, a politikama prilagodbe i ublaZzavanja se moZe djelovati na sadasnja i buduéa turisticka
kretanja.

2% Globalne klimatske promjene i sezonalnost te njihov odraz na turizam (Hitrec, 1993)

The Importance of Climate and Weather for Tourism (Becken, 2010)
The Potential Impacts of Climate Change on French Tourism (Ceron & Dubois, 2004)
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Slika 8-1: Meduodnos klime i turizma

Izvor: The Importance of Climate and Weather for Tourism (Becken, 2010)

Zbog klime i klimatskih promjena neke od najljepsih turistickih destinacija mogle bi izgubiti svoju
atraktivnost, dok bi se druge mogle uspjesno pozicionirati na svjetskom turistickom trzistu. Klimatske
promjene vjerojatno neée utjecati na koli¢inu potroSenoga novca, ve¢ na mjesto gdje ¢e se on trositi.
Istodobno, turizam nije jednakomjerno rasiren i visoko je lokaliziran u odredenim podrucjima,
pogotovo u gradovima ili naseljima na obali i planinama. Ukoliko se radi o obali ili planinama,
najée$ce su to podruéja s manjom naseljeno$¢u koja uvelike ovise o turizmu,”® a mogu biti posebno
osjetljiva zbog relativno jednostavne ekonomske strukture te zbog izrazite sezonalnosti u pruzanju
usluga.

Ocekuje se, da ¢e hrvatski turizam povecati raznovrsnost, ponuditi cijelu novu paletu proizvoda i
usluga i znatno podici kvalitetu turisticke ponude, prepoznati nove trendove u ponasanju modernog
turiste (vece koristenje blizih i sigurnijih destinacija, porast kracih i ¢e$¢ih putovanja, vedéi interes za
kulturne sadrzaje, usmjerenost na koristenje aktivhog odmora, ekoloska osvijestenost, te cijenu
ponude uskladenu s njenom vrijedno$éu.”*

8.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Turizam

Podrucja koja su u proslosti bila turisticki aktivna vezuju se uz toplice i blagu mediteransku klimu koja
je imala, a i danas ima, iznimno povoljne ucinke na zdravlje ljudi. Osim razvijene turisticke
infrastrukture povoljna i ugodna klima i u suvremeno doba ima klju¢nu ulogu u pozicioniranju
Hrvatske na svjetskom turisticCkom trziStu. Jedna od osnovnih znacajki vecine turistickih destinacija je

sezonalnost.?*! Tako je i Hrvatska zemlja u kojoj je glavni oblik turizma ljetni kupaliéni turizam na koji

2% Tyristi¢ka industrija: Njena ranjivost i prilagodljivost promjeni klime (Wall, 2006)

Strategija razvoja turizma Republike Hrvatske do 2020. godine (Vlada Republike Hrvatske, 2013)
Climate Change and Tourism — Assessment and Coping Strategies (Amelung, Blazejczyk, & Matzarakis, 2007)
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uvelike utjecu klimatske pogodnosti. Taj je oblik turizma najvise zastupljen na priobalnom podrucju
Sto pokazuje i Cinjenica da je u 2015. godini od ukupno ostvarenih no¢enja 94% njih bilo u Primorskim
mjestima.”*? Analiza ostvarenog broja nocenja turista koji posje¢uju Republiku Hrvatsku dokazuje da
se u mjesecima u kojima su povoljni klimatoloski elementi ostvaruje i veci broj turista, Sto prikazuje i
slijedeca slika.
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Slika 8-2: Broj ostvarenih turistickih noc¢enja u 2015. godini po mjesecima
Izvor: Turizam u 2015 (Drzavni zavod za statistiku, 2016c)

U prvom kvartalu 2015. ostvareno je svega oko 2% svih dolazaka turista; druga dva kvartala tj. od
travnja do rujna ostvareno je 94%, te u cetvrtom kvartalu 4% svih dolazaka. Dakle, u ljethom
razdoblju (srpanj, kolovoz) realizirano je oko 62% nocenja, a jedan od vaZnijih razloga za to su i
povoljni klimatski uvjeti na ovom dijelu Mediterana.

U cijeloj Europi turizam ima obiljeZje visoke sezonalnosti, pa tako i u Republici Hrvatskoj. Visoka
sezona biljeZi se u ljetnim mjesecima (lipanj-rujan), a niska sezona u ostalim dijelovima godine, osim
razdoblja oko BozZi¢a i Nove godine. Klima je veoma vaZna za veéinu oblika turizma koji se veZu na
ljietnu i zimsku sezonu i klju¢ni faktor prilikom donosenja odluke o Zeljenoj turistickoj destinaciji je
kakvo je vrijeme u mjestu prebivalista turista. Tako, trenutno u ljetnoj sezoni postoji glavni turisticki
tijek i to: turisti sa sjevera biraju destinacije na jugu Europe posebice na obalnoj zoni.

Institut za turizam periodi¢no obavlja ispitivanje stavova turista o razlicitim temama. Tako se u
publikaciji ,,Stavovi i potro$nja turista u Hrvatskoj — TOMAS LIETO 2007. i 2010,?"? iskazuje da je klima

22 Tyrizam u 2015 (Drzavni zavod za statistiku, 2016c)

213 Slijedede istrazivanje je obavljeno za 2014. godinu no u njemu se ovi elementi ne istrazuju — vidi Stavovi i
potrosnja turista u Hrvatskoj — TOMAS LIETO 2007 (Institut za Turizam, 2008) i Stavovi i potrosnja turista u
Hrvatskoj — TOMAS LJETO 2010 (Institut za Turizam, 2011)
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veoma vazna prilikom odabira destinacije inozemnih turista koji borave u nasoj zemlji. Oko 75%
ispitanika klimu smatra prvim ciniteljem prilikom izbora destinacije.

Tablica 8-2: Utjecaj znacajnih Cinitelja na izbor destinacije i uCestalost dolaska inozemnih turista u Hrvatsku-u %

Elementi ponude Prvi posjet Drugi posjet 3 do 5 posjeta 6 i viSe posjeta
2007. 2010. 2007. 2007. 2007.
Klima 72,6 - 73,4 76,4 77,2
Ljepota krajolika 72,4 70,8 73,0 74,3 76,6
Ekoloska o¢uvanost 60,0 56,0 60,3 64,2 60,1

Izvor: Stavovi i potrosnja turista u Hrvatskoj — TOMAS LJIETO 2007 (Institut za Turizam, 2008) i Stavovi i
potrosnja turista u Hrvatskoj — TOMAS LJETO 2010 (Institut za Turizam, 2011)

Prema rezultatima istog istrazivanja sve veéi broj ispitanika koji dolaze drugi i vise puta u Hrvatsku
ocjenjuje klimu i ljepotu krajolika sve vaznijim Ciniteljima za ponovni dolazak.

Prilikom analiziranja klimatskih uvjeta u odredenoj destinaciji ili regiji potrebno je uzeti u razmatranje
i informacije o temperaturama za koju turisti smatraju da je optimalna. Medutim, ne postoje
saznanja Sto je za turiste ,prevruée” odnosno postoje limitirane informacije Sto turisti definiraju kao
,optimalnu temperaturu”. Postoje indikacije da su dolje oznacene destinacije sada blizu optimalne
razine u srpnju i kolovozu.
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Optimalna temperatura za ljetni turizam

Slika 8-3: Srednje maksimalne dnevne temperature u srpnju i kolovozu u razdoblju od 1961.-1990. u odabranim
gradovima i preferirane temperature za ljetni turizam
Izvor: Climate Change and Tourism - Responding to Global Challenges (World Tourism Organization and United

Nations Environment Programme, 2008)

Kada se ovo istraZzivanje poveZze sa vaznim turistickim destinacijama u Republici Hrvatskoj moze se
vidjeti da je u razdoblju 1961.-1990. ZabiljeZzena srednja maksimalna dnevna temperatura: Dubrovnik
u srpnju 27,9°C, a u kolovozu 27,9°C, Rovinj u srpnju i kolovozu 28 °C te u Zadru u srpnju 27,8°C dok
je u kolovozu iznosila 27,5°C.*** U Republici Hrvatskoj jo$ nije ucinjeno istraZivanje o ,optimalnoj
temperaturi“ tako da se moZe povlaciti paralela samo s ovim istrazivanjem. Medutim, vazno je za
naglasiti da percepcija o ,,optimalnoj temperaturi“ ovisi i iz koje zemlje turist dolazi**. Sli¢no je i s
,kisnim ljetima“, ne postoje to¢no praéeni podaci utjecaja kiSe na turizam u Republici Hrvatskoj.
Ukoliko se npr. gleda ukupan turisticki promet na priobalnom dijelu Republici Hrvatskoj, on je svake
godine sve vedi i za sada se ne iskazuju negativni utjecaji bilo kakvih promjena. No, ukoliko bi se

2% Klimatski atlas Hrvatske (Drzavni hidrometeorologki zavod, 2008)

> Impact of climate on tourist demand (Lise & Tol, 2002)
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promatrale pojedine destinacije, moguée bi bilo uociti nedostatak turista u kiSnom razdoblju.
Sveukupno, takva specificna istraZzivanja (ni na nivou destinacija) u Republici Hrvatskoj nisu
provedena.

8.2.1. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine - Turizam

Jedan od najvaznijih klimatskih parametara koji djeluje na turisticka kretanja je temperatura, koja se
u mnogim istrazivanjima uzima kao jedini parametar u razmatranje. No, osim temperature vazni su i
parametri poput:

e broja suncanih dana (suncano zracenje)
vlaznosti zraka
brzine i kretanja vjetra
koli¢ine oborina.

Svi ovi elementi djeluju na ukupne turisti¢ke tijekove, ali i na pojedine, selektivhe oblike turizma.
Putem ovih podataka moze se dobiti Klimatski turisti¢ki indeks (Tourism climate indeks, TCI) koji
izratunava kvalitetu turistickog dofZivljaja, a povezan je s klimatskim elementima®®. Procjenu
mogucih klimatskih promjena u Hrvatskoj za razdoblje 2041.-2070. izradio je Drzavni
hidrometeorologki zavod Hrvatske (DHMZ)?", te je u okviru ovog projekta napravljeno i Klimatsko
modeliranje na sustavu HPC VELEbit u kojem ukazuju na sljedeée ucinke i promjene.

Glavni parametri o¢ekivanih promjena do 2040. godine su:

e Zima: temperatura ¢e porasti izmedu 1,1 i 1,2°C. Ocekuje se smanjenje suncevog zracenja,
najmanje na juznim otocima, a najvece u sjevernoj Hrvatskoj. Porast vlaznosti zraka. Srednja
brzina vjetra neée se mijenjati. Manji porast kolicina oborine.

e Proljece: temperatura ¢e bit ve¢a za 0,7 °C na otocima Dalmacije te malo vise od 1 °C u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Ocekuje se smanjenje suncevog zraCenja najvisSe na Jadranu i
gorskoj Hrvatskoj. Porast vlaznosti zraka. Srednja brzina vjetra nece se mijenjati. Manji porast
koli¢ina oborine.

e Ljeto: temperatura ¢e porasti izmedu 1,1 i 1,2°C. OCekuje se porast koliine sunlevog
zraCenja. Porast vlaZnosti zraka najve¢a u odnosu na ostala godiSnja doba posebice na
Jadranu. Porast srednje brzine vjetra posebice na Jadranu. Smanjenje koli¢ina oborine.

e Jesen: porast temperature izmedu 0,9°C u istocnoj Slavoniji, oko 1,2°C na Jadranu, a u
zapadnoj Istri i do 1,4°C. Ocekuje se porast koli¢ine suncevog zracenja. Porast vlaznosti zraka.
Porast srednje brzine vjetra osobito je izrazene na sjevernom Jadranu Sto predstavlja
promjenu od oko 20-25% u odnosu na referentno razdoblje. Smanjenje koli¢ina oborine.

Glavni parametri o¢ekivanih promjena do 2070. godine su:

e Zima: porast temperature ¢e biti najmanji na Jadranu a veci prema unutrasnjosti. Ocekuje se
smanjenje koli¢ine suncevog zracenja i to posebice u sjevernoj Hrvatskoj. Ocekivani porast
vlaznosti zraka jednolik u ¢itavoj Hrvatskoj. Ne ocekuje se promjena srednje brzine vjetra, ali
blago smanjenje u dijelu sjeverne i istocne Hrvatske.

e Proljece: porast srednje temperature od 1,4 do 1,6°C na Jadranu i postupni porast do 1,9°Cu
sjevernim krajevima. Ocekuje se porast koli¢ine suncevog zracenja. Ocekivani porast
vlaznosti zraka jednolik u citavoj Hrvatskoj. Ne ocekuje se promjena srednje brzine vjetra.
Smanjenje koli¢ina oborine posebice juznoj Dalmaciji.

2% Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European

Environment Agency, 2017a)
?7 Sesto nacionalno izvjes¢e Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni
klime (Ministarstvo zastite okolisa i prirode, 2014)
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e Ljeto: temperatura ¢e rasti do 2,2°C na Jadranu. Ocekuje se porast koli¢ine sunéevog zracenja
u gorskoj i sredi$njoj Hrvatskoj, dok je najmanji u srednjoj Dalmaciji. Ocekivani porast
vlazinosti zraka nesto veci na Jadranu. Nastavlja se trend jacanja brzine vjetra na Jadranu.
Smanjenje koli¢ina oborina.

e Jesen: temperatura ¢e rasti do 2,2°C na Jadranu. Ocekuje se povecanje koli¢ine sunéevog
zracenja. Ocekivani porast vlaznosti zraka. IzraZeniji porast srednje brzine vjetra oéekuje se
na Citavom Jadranu, u priobalnim podrucjima te duz zapadne obale Istre. Smanjenje koli¢ina
oborine.

Ove promjene donijeti ¢e i mijenjanje nekih drugih elemenata. Tako ¢e npr. povecanje temperature
uzrokovati povecanje temperature mora kao i podizanje njegove razine (Poglavlje 6 ovog
dokumenta). Navedene promjene je potrebno uzeti u obzir kada se planira razvoj hrvatskog turizma
u buduénosti, kako bi se umanijili negativni efekti, a potencirali pozitivni efekti koje ¢e klimatske
promjene donijeti.

Zemlje Mediterana glavni su konkurenti hrvatskom turizmu, a slicna klimatska kretanja biljeziti ¢e se i
u tim zemljama. Tako ée prema klimatskim modelima temperatura na tom podrucju rasti do 4 °C, a
razina mora na obalnom dijelu Mediterana moZe rasti i do 1m do 2100. godine®*® . Kao posljedica
toga podrucja s niskom nadmorskom visinom biti ¢e ugrozena, a rijeke i obalni vodonosnici mogu
postati slani.*® Osim toga problemi s dostupno$¢u vode i hrane, raznovrsno$céu ekosistema, zdravlja
turista i domaceg stanovnistva i sl., neée se vezivati samo uz turizam vec i uz cjelokupno
gospodarstvo odredene zemlje.

8.3. Procjena potencijalnih buducih utjecaja klimatskih promjena na sektor -
Turizam

8.3.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara / fizickih karakteristika u sektoru

S obzirom na sve ocitije promjene klime, utjecaj promjene klimatskih parametara na turisti¢ku
destinaciju postaje sve znacajnije podrucje istrazivanja. Tako je jedna od vaznijih Cinjenica da ¢e
promjene klimatskih parametara uzrokovati promjene u klimatskim uvjetima odredene destinacije,
Sto ¢e nadalje utjecati na turisticku potraZnju. Sljedeca tablica prikazuje moguce utjecaje klimatskih
promjena na turisticku destinaciju.

% Climate Change and Tourism - Responding to Global Challenges (World Tourism Organization and United

Nations Environment Programme, 2008)

% Climate Change and the Mediterranean Region (Karas, 2006)
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Tablica 8-3: Ocekivani utjecaji promjene klimatskih parametara na turisticku destinaciju

Utjecaj

Implikacije za turizam

Povecdanje temperature

Promijenjena sezonalnost, toplinski udari za turiste, povecani troskovi hladenja, promjene u
flori i fauni, povecéanje infektivnih bolesti, - opasnost za lokalno stanovnistvo i turiste,
mogucnost odvijanja turizma u nekim drugim turistickim destinacijama.

Porast razine temperature
mora

Smanjivanje ljepote mora, smanjenje bogatstva flore i faune, degradacija u podrucjima za
ronjenje.

Porast razine mora

Unistavanje obalne infrastrukture, gubljenje plaznih podrucja, veéi troskovi za zastitu od
podizanja razine mora.

Smanjenje oborina

Smanjivanje raspoloZivosti pitke vode (pogotovo na otocima), povecani problemi sa
odrzavanjem zelenih povrsina, povecanje intenziteta pojavljivanja poZara Sto ¢e utjecati na
smanjenje turisticke potraznje.

Smanjenje snjeznog
pokrivaca

Nedostatak snjeznog pokrivaca za zimske sportske destinacije, povecanje troskova za izradu
umjetnog snijega, krade zimske sezone.

Povecanje frekvencije i
intenzitet ekstremnih oluja

Povecani troskovi za osiguranje od ekstremnih vremenskih dogadaja, razni poslovni izdaci,
unistenje turisticke infrastrukture.

Povecanje frekvencije jakih
oborina u nekim regijama

Poplave u povijesnim, arhitektonskim i kulturnim znamenitostima, Stete na turistickoj
infrastrukturi, mijenjanje sezonalnosti.

Vedi intenzitet i jacina
poZara

Gubljenje prirodnih atrakcija, Stete u turistickoj infrastrukturi.

Promjene u kopnenoj i
obalnoj bioraznolikosti

Gubljenje prirodnih atrakcija i raznih biljnih i Zivotinjskih vrsta u destinaciji koji su jednim
dijelom biti pokretaci turizma.

Promjena vlaznosti (razne

Gubitak arheoloske bastine i prirodnih izvora Sto negativno utjeCe na atrakciju destinacije.

erozije)

Izvor: The Importance of Climate and Weather for Tourism, Literature Review (Becken, 2010)

Navedeni mogudi utjecaji promjene klimatskih parametara na turizam mogu se ocekivati i u Hrvatskoj
kao turistickoj destinaciji.

Osim promjene samih klimatskih parametara na poslovanje turizma ve¢ sada djeluju pojedini
ogranicavajuéi faktori posebice u vodnom gospodarstvu. Naime, u ljetnim mjesecima, u vrhuncu
sezone neki otoci imaju problema sa vodoopskrbom, te su prisiljeni rjeSavati dopunsku opskrbu
vodom drugima nacinima. Zbog tog ogranicenja turisticki sektor ¢e morati razmisljati o nacinu
daljnjeg razvoja u skladu s moguénostima vodoopskrbe. Osim vodoopskrbe ranjivost turizma bi se
mogla povezati sa svim ostalim sektorima te je i tu Cinjenicu potrebno uzeti u razmatranje. Klimatske
promjene vjerojatno neée utjecati na koli¢inu potroSenoga novca, ve¢ na mjesto i vrijeme odrZavanja
turistickog dogadaja.

8.3.2. Ocekivana ranjivosti te moguce posljedice promjena

Da bi se sagledala ranjivost te moguce posljedice klimatskih promjena na turizam Republike Hrvatske
potrebno je prvo razmotriti predvidanja glavnih buducih turistickih tijekova koji utje¢u na turisticke
tijekove nase zemlje. U buducéim turistickim pravcima bilo kakve klimatski uvjetovane promjene,
imati ¢e znacajne implikacije na receptivne destinacije. Tako se za turiste iz sjeverne i srednje Europe,
koji su sada glavni medunarodni turisti a pripadaju i najbrojnijoj skupini turista koji posjeéuju
Republiku Hrvatsku ocekuje da ce trositi vise slobodnog vremena u svojoj zemlji ili u susjedstvu, i na
taj nacin prilagodavati svoje putnicke modele na destinacije blize svojim ku¢ama. Promjena
ponasanja ¢e uzrokovati:**°

e proporcionalno visu potraznju za podrucja sjeverne Europe;
e proporcionalno manju potraznju za podrucja juzne Europe;

2% Climate Change and Tourism - Responding to Global Challenges (World Tourism Organization and United

Nations Environment Programme, 2008)
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e neto smanjenje ukupnog broja medunarodnih turista.

Turisticki tijekovi u Republici Hrvatskoj formirani su uglavnom zbog sunca i mora. Nakon Sto
klimatske promjene budu utjecale na ova podrucja moglo bi do¢i do toga da su sjevernija podrucja
Europe atraktivnija za odmor tijekom ljetnih mjeseci, dok Mediteran moZe postati privliacan u ostalim
godisnjim dobima. Kao rezultat, masovna kretanja turista iz sjevernih krajeva na Mediteran mogu se
smanijiti iz razloga sto ce ljudi iz sjevernih podrucja putovati u svoje blisko susjedstvo (dakle isto u
sjeverne krajeve). Isto tako, Zitelji juzne Europe putovati ¢e u sjeverne krajeve kako bi pobjegli od
nepovoljnih uvjeta kod svoje kuée. Medutim, unato€ poboljSanju, sjevernu Europu ¢ée i nadalje pratiti
odredeni problemi, kao Sto su dosta oblac¢nosti i nedovoljna insolacija, neslanost mora u odnosu na
Mediteran i sparna ljeta s niskim osjecajem ugode. Slijedom toga Mediteran ¢e i dalje ostati glavna
turisti¢ka destinacija u Europi.”**

Za turisticku ponudu, njen sadrzaj i ciljeve, u svakoj zemlji i destinaciji klima je nadasve znacajan
¢initelj. U slucaju Hrvatske, to nisu samo topla ljeta, more, sunce vec¢ i odrediSta u unutrasnjosti,
takoder povezana s aktivnostima na otvorenom. Vecina rekreacijskih aktivnosti ovise o klimi i
klimatskim uvjetima. U nekim slucajevima vrijeme moze cak determinirati limite ukljuenosti turista u
odredene aktivnosti (npr. otkazivanje odredenog putovanja zbog losih vremenskih prilika), kao
potrosnju samih turista. U drugim slucajevima klimatski uvjeti mogu utjecati na prirodne resurse koji
su veoma vazni za turisticke aktivnosti.

Buduéi da Republika Hrvatska pripada podruéju Mediterana na kojem se predvida povecanje
temperature, ali i povecanje razine mora, is¢itavanje buducih posljedica mora se tumadciti sukladno
tome. Mogudée izravne i neizravne ulinke klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s
pogledom do 2070. godine na buduéu potraznju za hrvatskim destinacijama prikazuje tablica 8-4.

2 Tourism: Rethinking the social science of mobility (Hall, 2005)
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Tablica 8-4: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine
i stupanj ranjivosti - Turizam

Mogucénost Stupanj Stupanj

Potencijalni utjecaj s . 222 .. 223 . .224
pojavljivanja utjecaja ranjivosti

Promjene karakteristike klima: Izravni ucinci klimatskih promjena

Smanjenje turisticke potrainje u ljetnim mjesecima. Zbog negativnih
promjena klimatskih parametara (visokih temperatura, pojacanog UV 4 5
zracenja, vece ucestalosti i snage ekstremnih vremenskih dogadaja).

Promjene karakteristike klima: Neizravni ucinci klimatskih promjena

Smanjenje ili gubitak atraktivnosti ekosustava. Pored klime, turiste
odredena destinacija privlaci i zbog prirodne ljepote. Vise temperature
mogu uzrokovati razlicite promjene u obalnim i kopnenim ekosustavima
(zbog suse, cvjetanja mora i dr.). Znacajno povecéanje oneciséenja zraka bi

moglo nepovoljno utjecati i na promjene u stanju okolisa Nacionalnog 4 >
parka Plitvickih jezera i podrucja oko njih (povisene koncentracije CO, u

zraku pa onda i u vodi povecavaju kiselost jezerske vode i Sto bi

pospjesilo otapanje sedre).

Smanjenje ili gubitak atraktivnosti podrucja u

unutrasnjostiKontinentalni turizam, osim nacionalnih parkova, ukljucuje i

seoski/ruralni turizam, promatranje Zivotinja, ribolov, lov i posjet 4 4

ekoloskim stazama. Sve ovo, ali i druge aktivnosti, izravno ili neizravno,
ovise o klimi kao kljuénom ¢imbeniku.

Smanjenje raspoloZivosti vode. Promjene u raspoloZivosti vode
predstavljaju jos jedan potencijalni neizravni u¢inak klimatskih promjena.
RaspoloZivost vode u ljetnim mjesecima u tijeku odvijanja turisticke 4 5
sezone vec sada predstavlja problem na hrvatskim otocima (svima, izuzev
Cresa i LoSinja), gdje je vodu potrebno crpkama dovoditi s kopna.

Gubitak bioraznolikosti. Republika Hrvatska je jedna od najbogatijih
zemalja Europe Sto se ti¢e bioraznolikosti. Klimatske promjene opasno bi
ugrozile eko-turisticke destinacije. Prema istraZivanjima Svjetske
turisticke organizacije (WTO) udio ekoturizma u ukupnim putovanjima je
2-4%, dok je ono u Republici Hrvatskoj vise od europskog prosjeka225 sto
se posebice odnosi na Nacionalni park Plitvicka jezera, koje je jedno od 4 4
najvrjednijih podrucja Hrvatske. Propast krhke bioraznolikosti krskih
sustava doveo bi do smanjenja broja posjeta turista zaljubljenika u
prirodu. Nadalje, promjene koje se ticu povecanja brojnosti komaraca i
drugih nametnika mogle bi neka podrucja koja se isti¢u bioraznolikoscu i
prirodne znamenitost uciniti manje atraktivnima.

Nastanak steta i/ili smanjena funkcionalnost razli¢itih infrastrukturnih
sustava. Zbog porasta razine mora i obalne erozije dolazi do
disfunkcionalnosti razli¢itih tipova obalnih infrastrukturnih sustava. To
uklju€uje npr. sustave resursa plaza, kanalizacija, marina i pristanista i dr..

Izostanak snjeznog pokrova. Zbog poveéanja prosjecnih zimskih
temperatura od samo 1 °C moglo bi rezultirati znacajnim opadanjem pa
Cak i potpunim propadanjem malenog sektora zimskog turizma u
Republici Hrvatskoj. ProsjeCena zimska temperatura za planinska 4 2 srednji
podrucja iznosi -0,6 °C i u stalnom je porastu Sto kao posljedicu ima
smanjenje snjeznog pokrova (i koliinski i vremensko zadrZavanje)
tijekom posljednjih desetljeca.

Izvor: A Climate for Change - Tourism (s promjenama) (Kalinski V., 2008)

Na izravne i neizravne ucinke buducih klimatskih promjena potrebno je odgovoriti u cilju daljnjeg
razvoja turizma. Putem prilagodbe klimatskim promjenama sektor turizma moZe ublaziti negativne

225 = yie od 90%, 4 = viSe od 66%, 3 = viSe od 50%, 2 = viSe od 33%, 1 = manje od 33%
22 5= yrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak

Nizak (zeleno), srednji (narancasto), visok (crveno)

Turizam u gospodarskom sustavu (Blazevi¢, 2007)

224
225
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u buduéim vremenima.

8.3.3. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na turizam

Ukoliko se poduzmu odredene mjere prilagodbe u buduénosti klimatske promjene mogu dovesti do
pozitivnih pomaka u sektoru turizma. Vazno je te pozitivne pomake prepoznati kako bi ih se moglo i
iskoristiti.

Konkurencija izmedu obalnih i kupalisnih destinacija na cijelom Mediteranu pa tako i u Republici
Hrvatskoj ¢e se povecati kako se klimatski uvjeti na sjeveru Europe budu poboljsavali. Time ¢e
turisticki sektor biti primoran obogadivati turisticku ponudu i nuditi proizvode vise kvalitete, a na taj
nacin ostvarivati i bolje ekonomske ucinke. Trenutni turisticki tijekovi gdje se turisti iz sjeverne
Europe u ljetnim mjesecima sele na jug Europe bi se mogli jednim dijelom promijeniti. No, sva
predvidanja kazu da ¢ée Mediteranska regija i dalje ostati najpopularnija destinacija za kupalisni
turizam.

U Republici Hrvatskoj veéi dio turistickih tijekova odvija se u ljetnim mjesecima i to na priobalnom
podrucju. Glavni turisticki proizvod je sunce i more gdje klima i klimatski parametri imaju veliki
utjecaj. Povecanjem temperature moze dodi do pojave povoljnijih uvjeta u predsezoni (proljece) i
postsezoni (jesen) te ¢e se kupaliSna sezona produZiti na proljece i jesen. Na taj nacin bi se mogao
ublaziti trenutni problem hrvatskog turizma — sezonalnost. Ve¢ sada su neke mediteranske zemlje
uvidjele vaznost ,,obogacivanja“ glavnog turistickog proizvoda pa razvijaju i dodatnu ponudu koja se
temelji na kulturno-povijesnoj bastini i drugim proizvodima i uslugama kao dodatnim elementima
atraktivnosti proizvoda odmora na suncu i moru. Uz postojeée proizvode obalna i priobalna Hrvatska
morat ée obogacivati svoju ponudu, odnosno razvijati proizvode poput: kulturno-povijesnog turizma,
aktivno-odmorisnog turizma, incentive putovanja, wellness i medicinskog turizma, promatranje ptica i
divljine, kongresnog turizama, agroturizma, ali i proizvoda u zatvorenom i klimatiziranom prostoru
koji se mogu koristiti tijekom najvecih vru¢ina. Ekonomske posljedice ovih promjena ovisiti ¢e o
nacinu prilagodbe turista, turistic¢kih destinacija i o promjeni sezone godisnjih odmora za putovanje.

Poveéanje temperature u ljetnoj sezoni mozZe donijeti nove prilike za razvoj turizma na planinskom
podrucju Republike Hrvatske. U ljetnoj sezoni, pred i pod sezoni ovo podrucje moZe postati posebno
interesantno turistima koji Zele imati klimatski komfor i ugodan boravak. No, ukoliko se to podrucje
Zeli ozbiljnije ukljuciti u turisticku ponudu morati ¢e razvijati i turisticku ponudu poput razvoja malih
obiteljskih hotela, ponude koja se temelji na prirodnim ljepotama, aktivnhom odmoru (razne
planinarske staze, biciklisticke staze). Trenutno, zimski turizam ovog podrucja nije dovoljno razvijen
tako da povedanje temperature i gubitak snjeZznog pokrivaca nece donijeti znacajnije negativne
ucinke, vec bi uz mjere prilagodbe moglo donijeti i pozitivne efekte.

Osim nabrojanih podrucja i kontinentalni dio Republike Hrvatske imati ¢e tijekom godine, osim ljeta,
povoljnije klimatske prilike. Ovo podrucje ima bogatu biolosku raznolikost, znacajne kulturno-
povijesne znamenitosti te ostale turisticke atraktivnosti koje bi mogle privlaciti znatno veci broj
turista. Ukoliko razvije turisticku ponudu u gradovima i na ruralnim podruc¢jima mogao bi biljeZiti
pozitivne pomake. Urbani, zdravstveni, agroturizam ili seoski turizam, razni oblici welness ponude,
proizvodi su koji bi mogli privudéi vedéi broj turista na ovom podrucju.

8.3.4. Medusektorski i prekograni¢ni utjecaji

Turizam u svim Mediteranskim zemljama, a posebice u Republici Hrvatskoj ima znacajan utjecaj na
ukupno gospodarstvo, a moZe se smatrati kao jedan od pokretaca odredenih sektora. Turizam svojim
djelovanjem utjece na brojne sektore i iskazuje pozitivne ili negativne efekte. U iskazivanju vaznosti
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turizma u gospodarstvu neke zemlje potrebno je poéi od osnovne pretpostavke tj. od turisticke
potrosnje. Ona predstavlja dio osobne potrosnje koju turist trosi izvan mjesta svog stalnog boravka.

Turist dio svojih sredstava trosi neposredno na:

e ugostiteljstvo

e promet

e trgovinu

e putnic¢ke agencija
a posredno na:

e poljoprivredu

e gradevinarstvo

e trgovinu

e energetiku

e industriju i drugo.
Da bi stigao u turisticku destinaciju turist koristi prijevozno sredstvo, u mjestu trosi vlastita sredstva
na ugostiteljske usluge, smjestaj, zabavu, razne proizvode trgovine i usluge ostalih djelatnosti.
Intenzivnim razvojem organiziranih putovanja znacajnu stavku u troSenju turista imaju posrednici u
putnic¢kim i drugim agencijama, koji organiziraju putovanja, formiraju aranZmane, te pruzaju razlicite
dodatne usluge (organiziranje prijevoza, izleta i drugo). Posredni utjecaj turizma na gospodarstvo
oCituje se u pozitivnim efektima na poljoprivredu, trgovinu, energetiku industriju. Dobrom
strategijom gospodarskog razvoja odredene zemlje mogu se sve te djelatnosti povezati s turizmom i
on moZe postati jedan od pokretada gospodarskog razvoja. Turizam je vrlo sloZzena drustvena i
ekonomska pojava, a obuhvada ne samo turisticke nego i mnoge izvanturisticke djelatnosti. Odnos
turizma i gospodarskog sustava prikazuje slika 8-4.

TehnoloZki sektor Financijski sektor Industrija zabave Industrija ekstrakcije
= e = resursa
.‘.""--.. I"._I ___.-"' T
- o . __-.;-‘- ¥
Sektor zdrav. usluga =y e i Paoliticki sektor
Hrvatska kao
Sektor poljoprivrede A turisticka destinacija Gradska uprava
T =
Ekolozki pokret ! Regionalna driavna
- W uprava
Sektor proizvodnje 7 Sektor infrastrukture -
Prijevozni sektor + Swjetska turisticka
Sektor obrazovanja (cestovni, Zeljeznicki) WY arganizacija
Macionalni i region.
Udruge turistickih sustaw parkowva Medunarodna
touroperatera - arganizacija
Medunarodni
zratni sektor

Slika 8-4: Veze turizma s ostalim sektorima gospodarstva i drustva
Izvor: Turizam u gospodarskom sustavu (BlazZevi¢, 2007)
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Slika 8-4 iskazuje medusobne odnose turizma s brojnim gospodarskim, drustvenim, pa cak i politickim
¢imbenicima. Zbog prilagodbe novim uvjetima poslovanja izazvanih klimatskih promjenama turizam
¢e morati koristiti usluge mnogih gospodarskih sektora.

Jedan od vazZnijih sektora koji ¢e u buduénosti imati veliki znacaj je sektor gradevinarstva. Ova
djelatnost je ve¢ sada znacajni dionik razvoja turizma jer se uz njega veze adaptacija i izgradnja
turisticke infrastrukture. Postoje¢u i novu infrastrukturu u turizmu trebati ¢e prilagoditi moguéim
klimatskim promjenama. Takve investicije zahtijevati ¢e znacajna financijska sredstava koja ce se
dijelom pokrivati iz privatnog sektora, dijelom iz sredstava drzavnog proracuna i fondova EU.

Poljoprivreda je veoma vaZna za cjelokupno drustvo, a turizam moZe biti jedan od znacajnijih
pokretaca razvoja ove djelatnosti. Novi trendovi u turizmu koji se odnose na odrZivi razvoj zahtijevaju
upotrebu proizvoda koji imaju mali/niski ekoloski otisak, dakle onih koji su proizvedeni u lokalnim
sredinama na ekoloski nacin. Zbog toga, ali i utjecaja klimatskih promjena poljoprivreda povezana s
turizmom bi mogla imati pozitivne efekte na ukupno gospodarstvo.

Energetika je veoma vazna za turizam. U buducnosti se zbog povecanja temperature ocekuje veci
pritisak na energetski sektor. Turist koji dolazi u odredenu destinaciju ocekuje i odredeni klimatski
komfor. Ukoliko to ne moze ostvariti na vanjskom prostoru, u zatvorenom prostoru ée to zasigurno
ocekivati. Zbog povecanja temperature klimatski sistemi intenzivnije ¢e morati rashladivati zatvorene
prostore (hoteli, restorani, prostori u kojima se odvijaju turisticke aktivnosti) u kojima najcesée turisti
borave. Ovi troskovi predstavljati ¢e znacajna financijska sredstva koja ¢e trebati osigurati.

Promet omogucava prijevoz turista od mjesta stanovanja do Zeljene turisticke destinacije. Kada se
promatra buduénost pozeljno prometno sredstvo kojim ¢e se deSavati vecina turistickih tijekova je
Zeljeznicki promet. Naime, to je prometno sredstvo koje ima minimalan utjecaj na okolis, a ukoliko se
radi o modernoj infrastrukturi onda se moZe govoriti i o prijevozu koji ima vazne kvalitete i to: brzinu
i efikasnost.

Vodni resursi se takoder mogu promatrati kao energent i itekako su vazni za normalno odvijanje
turistickog prometa. Ve¢ sada se u nekim destinacijama u ljetnoj sezoni mogu uociti problemi sa
dostupnoséu vode. Sukladno projekcijama u buduénosti se ocekuju jos jaci pritisci na vodne resurse
te je potrebno promisljati nove modele osiguranja vode kako u turisticke tako i za potrebe lokalnog
stanovnistva.

Industrija koja je povezana s turizmom ostvariti ¢e u buducnosti isto tako pozitivne efekte. Industrija
na sebe veZe i na taj nacin pokreée i sve ostale djelatnosti. Tako npr. drvna industrija, odnosno
proizvodnja namjestaja u turisticke svrhe moZe imati pozitivne ucinke na ukupno gospodarstvo. Osim
drvne industrije veoma vazZna je i prehrambena industrija koja se jednim dijelom bavi preradom i
pripremom poljoprivrednih proizvoda za potrebe turizma.

Osim gore navedenih gospodarskih djelatnosti/sektora i druge djelatnosti mogu imati odredene
ucinke koje ¢e prouzrociti klimatske promjene.
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9. ZDRAVUE

* % %
* % %

Kljuéne poruke

e Meteoroloski i klimatoloSki parametri predstavijaju znaCajne utjecaje iz okoliSa s mogucim
posljedicama na zdravlje.

e Predvidene klimatske varijacije imati ¢e moguci utjecaj na razine mikrobioloskih i kemijskih
¢imbenika u ljudskom okruzenju (u vodi, hrani, zraku, tlu, otpadu, zivotinjskim vektorskim vrstama
i sl.).

o Klimatske promjene i ekstremni vremenski uvjeti doprinijet ¢e ranjivosti radi utjecaja na smrtnost,
na epidemiologiju kroniénih nezaraznih i zaraznih bolesti, te na posljedice djelovanja Stetnih
¢imbenika iz okoliSa na zdravlje.

e Zbog kompleksnog medudjelovanja klimatoloskih s okoliSnim i ostalim utjecajima, te radi
nedovoljne primjene novih metoda evaluacije, otezana je procjena udjela pojedinacnih utjecaja.

9.1. Pregled i vaZinost sektora te opci utjecaj klime na sektor — Zdravlje

Zdravlje je prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije stanje potpunog psihofizickog i
socijalnog blagostanja, a ne samo odsustvo bolesti i iznemoglosti.”® Dakle, osim aspekta tjelesnog i
fizioloskog, pojam zdravlja neizostavno uklju¢uje i psiholoske odrednice i okoli$ kao sastavnicu istog.
Klima kao skup srednijih ili o¢ekivanih vrijednosti meteoroloskih elemenata, poput suncevog zracenja,
temperature zraka, tlaka, smjera i brzine vjetra, vlaZnosti zraka, oborina, isparavanja, naoblake i
koli¢ine snjeznog pokrivaca, varijable su iz okoliSa sa znacajnim utjecajem na ljudsko zdravlje.
Primjera radi:
e Temperatura zraka, posebno ekstremni vremenski uvjeti, tj. vruéine, imaju utjecaj na
povecanje smrtnosti, razvoj novih ili pogorsanje simptoma u kardiovaskularnih bolesnika.
e Vlaznost zraka, oborine, te smjer i brzina vjetra imaju utjecaj na obolijevanje od akutnih ili
kronicnih alergijskih bolesti diSnog sustava .
e Unato¢ Montrealskom protokolu i posljedichom smanjenju utjecaja ljudskog djelovanja na
ozonski sloj, osim ultraljubi¢astog zracenja, vidljiva svjetlost i parametar intenziteta sunc¢anog
zraCenja znacajni su radi mogudeg razvoja zdravstvenih posljedica.

Javno zdravlje predstavlja zdravlje svakog pojedinca unutar neke drustvene zajednice, dok javno
zdravstvo daje institucijski okvir za postizanje istoga. Javno zdravstvo kao dio zdravstvenog sustava
djeluje na svim razinama (od primarne do tercijarne) u praéenju izloZzenosti cimbenicima rizika:

e Primarna prevencija predstavlja preventivne oblike zdravstvene zastite koji se provode u
zajednici kroz preventivne programe ili intervencije, te edukaciju stanovnistva direktno, kroz
pisane materijale i sredstva javnog priop¢avanja

e Sekundarna prevencija ukljucuje aktivnosti smanjenja ¢imbenika rizika u vec¢ oboljelih osoba

e Tercijarna prevencija obuhvaca primjenu mjera za smanjenje ili uklanjanje dugorocnog
ostecenja i pomoc¢ u prilagodbi postojeéem stanju

Zaklju¢no, javno zdravstvo, bavi se zdravstvenim problemima na razini zajednice, dok klini¢ka
medicina djeluje na razini pojedinca kojemu je zdravstvena skrb potrebna. Pojedini autori povezuju
tako paralelu izmedu primarne prevencije i mitigacije tj. ublaZzavanja ili nastojanja usporenja
klimatskih promjena smanjenjem emisija stakleni¢kih plinova kroz sektore energije, transporta i

arhitekture.””” Nadalje niz je dodirnih to¢aka izmedu sekundarne, tercijarne prevencije i izvanrednih

226 Terminology Information System (World Health Organization, 2017)

2?7 Climate change and public health: thinking, communicating, acting (Frumkin & McMichael, 2008)
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postupanja zdravstvenog sustava i prilagodbe koja ukljucuje pripreme na ucinke klimatskih promjena
s ciliem smanjenja utjecaja na zdravlje. PoboljSanje zdravstvenog stanja stanovnistva dovodi do
pozitivnih gospodarskih ishoda. IstraZivanje OECD-a (eng. Organisation for Economic Co-operation
and Development ) procjenjuje da je za svaku godinu porasta ocekivanog trajanja Zivota (,life
expectancy”) mogué porast BDP-a do ¢ak 4%.%%

9.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Zdravlje

9.2.1. Utjecaj na epidemiologiju bolesti povezanih s klimatskim promjenama
Javnozdravstvena djelatnost temelji se na monitoringu raspodjele akutnih i kroni¢nih bolesti u
populaciji. Isto je klju¢no za utvrdivanje razloga, pracenja tijeka i odabira rjeSenja za zdravstvene
posljedice povezane s uzrocnicima bolesti ili kontaminantima iz okoliSa. Iskljuenje ili potvrda
povezanosti specifi¢nih bolesti ili stanja s klimatskim promjenama mogucdi su uz povezivanje rezultata
okoliSnog monitoringa i zdravstvenih indikatora. Isto je klju¢no za definiranje i pracenje prioritetnih
preventivnih i korektivnih mjera povezanih s postojeéim ranjivostima zbog klimatskih promjena.

Utjecaj na epidemiologiju zoonoza i vektorskih bolesti

Promjene u epidemiologiji, tj. pojavnosti i Sirenju bolesti koje prenose vektorske vrste poput
komaraca i krpelja, povezuju se s promjenama klimatskih parametara. Promjene u kretanju vlaznosti i
prosjecnih temperatura u umjerenom pojasu, dovode do Sirenja pogodnih podrucja za nastanjivanje
prijenosnika vektorskih bolesti i izvan podrucja u kojima se primarno javljaju i potvrduju. Tome
doprinose i globalna trgovina i globalne migracije, zbog kojih se licinke i odrasli oblici komaraca lakse
mogu prosiriti prijevoznim sredstvima u vrlo kratkom vremenu.

Promjene u Sirenju zanimljive su na primjeru 'groznice Zapadnog Nila' uzrokovane virusom Zapadnog
Nila. Od potvrde jos davne 1937. godine u Ugandi, samo je nekoliko epidemija zabiljeZeno do 90.-tih
godina proslog stoljeca medu ljudima i konjima. Sljedece epidemije zabiljezene su 1990. u AlZiru,
1996. u Maroku i Rumunjskoj, godine poslije u Tunisu, te 1998. godine u Italiji i Izraelu. U Rusiji je
potvrden 1999. godine, kada je virus potvrden i prvi puta na zapadnoj hemisferi, tj. u Sjedinjenim
Americkim Drzavama, te 2000. godine u Francuskoj. lako se zbog razvoja dijagnostickih i
laboratorijskih metoda potvrda virusa znacajno poboljSala, ne moZe se zanemariti utjecaj
meteoroloskih i klimatoloskih ¢imbenika, te globalizacije na Sirenje bolesti. U razdoblju od 2008.
godine virus se javlja u europskim zemljama, medutim u nama nekoj susjednoj zemlji je prvi puta
potvrden 2012. godine u Srbiji. A krajem 2012. godine virus Zapadnog Nila potvrden je i u isto€noj
Hrvatskoj, tj. u Brodsko-posavskoj, Vukovarsko-srijemskoj i Osjecko-baranjskoj Zupaniji. Prvi humani
slu¢aj vrlo je vjerojatno importiran iz Srbije, dok se ostali potvrdeni slucajevi smatraju autohtonim
slucajevima. Isto znaci da oboljeli nisu boravili izvan Hrvatske uoci obolijevanja od bolesti koja do
tada nije zabiljeZzena u tim podrucjima, te u Hrvatskoj opcenito. Klinicki oblik bolesti bio je od blagog
do neuroinvazivnog oblika (10% smrtnost). Tijekom 2013. godine u Hrvatskoj je ukupno 20 osoba
oboljelo od teskog klinickog oblika bolesti. U prirodi se ovaj virus odrzava cirkulirajuci izmedu ptica
selica i vektora komaraca (vrste Culex) s povremenim prijenosom na ljude i ostale Zivotinje, najcesée
konje. Ukupno je za Cetiri osobe (2,2% ispitanika) od ukupno 178 ukljucenih zdravih ispitanika
Osjecko-baranjske Zupanije potvrden seroloski pozitivitet, tj. pozitivna IgG protutijela, sto je dokaz
prokuZenosti ili razvoja imunoloskog odgovora nakon izloZenosti virusu zapadnog Nila, unatod

nepostojanju podataka o oboljelim osobama medu kontaktima ispitanika®®.

?%% Social health incurance systems in western Europe (Saltman & Brusse R, 2004)

> Human West Nile Virus Infection in Eastern Croatia (Vilibi¢-Cavlek, 2013)
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U Republici Hrvatskoj tijekom desetogodisnjeg razdoblja, od 2005. do 2014. godine, analizirane su
epidemioloski i javnozdravstveno najznacajnije zoonoze. Zoonoze su bolesti u domacih i divljih
Zivotinja, koje se u prirodnim uvjetima mogu prenijeti i na Covjeka te izazvati bolest. U ovu skupinu
pripada i podskupina vektorskih bolesti. Tijekom promatranog razdoblja najcesce su bile (Slika 9-1):

e Salmoneloze: ukupno 29462; godi$nji raspon s obzirom na broj ukupno oboljelih od 1254 do

5619, medijan 2781,

e Lyme borelioza: ukupno 4217; raspon od 220 do 661, medijan 437,

e Leptospiroza: ukupno 506; raspon od 20 do 126, medijan 40,

e Trihineloza: ukupno 506; raspon od 20 do 126, medijan 40, i

e Q-vrucica :ukupno 167; raspon od 1 do 45, medijan 9

Na pojavu zoonoza utje€u razliiti ¢imbenici kao $to su klimatske promjene, razvoj turizma i sve
ucestalija medunarodna putovanja, kretanje Zivotinja, porast i veéa gustoéa humane i Zivotinjske
populacije, Sirenje i bolja prilagodba razlic¢itih vektora i mikroorganizama na novonastale uvjete, te
prirodne katastrofe, civilni i vojni sukobi i neadekvatna primjena javnozdravstvenih mjera u tim
okolnostima.”*°
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Slika 9-1: Broj oboljelih od gastrointestinalnih infekcija u Hrvatskoj u razdoblju 2001.-2015.

Utjecaj na epidemiologiju akutnih bolesti probavnog sustava

lako su uzrocnici akutnih simptoma probavnog sustava razliéiti, te pripadaju u potpuno razlicite
skupine uzrocnika od virusa, bakterija, parazita i gljiva, meteoroloski ¢imbenik temperatura ima
znacajan utjecaj na poticaj ili zaustavljanje razmnoZavanja vecéine uzro¢nika u sluéaju neprikladne
pripreme, rukovanja ili pohrane obroka. lako je za ocekivati da je s porastom Zivotnog standarda
porasla i svijest javnosti i proizvodaca hrane, na slici 9-2. vidljiv je kontinuirani porast broja oboljelih,
osim za salmoneloze. Realno je da je porast broja veéine bolesti dijelom povezan i s porastom
evidencije broja oboljelih u promatranom razdoblju, radi razvoja i nadopuna sustava prijava zaraznih

2% 700noze u Republici Hrvatskoj (DZelalija, Medi¢, Pem Novosel, & Sabli¢, 2015)
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bolesti unutar zdravstvenog sustava. S druge strane, zbog sve veéeg broja rizicnih ¢imbenika poput
drugacijih navika u pripremi hrane, te pojavnosti uzroc¢nika akutnih simptoma s novim odlikama,
kontinuirano se provode preventivne djelatnosti poput edukacije i kontrole djelatnika i kriti¢nih
tocaka unutar sustava proizvodnje, rukovanja i distribucije hrane koji su sigurno imali pozitivan
utjecaj na tijek kretanja ove vrste infekcija.
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Slika 9-2: Infekcije probavnog sustava u Hrvatskoj u razdoblju 1973. -2007. Na vertikalnoj osi broj zabiljeZenih
slu¢ajeva, a na horizontalnoj osi razdoblje promatranja.

Izvor: Hrvatski zavod za javno zdravstvo (HZJZ)

Klimatske promjene se povezuju i sa promjenama u pojavnosti akutnih bolesti diSnog sustava.
Tijekom 2015. godine ova skupina bolesti bila je najzastupljenija s udjelom od 19,6% ukupnog broja
utvrdenih bolesti i stanja. U djece do 7 godina Zivota taj je udio medu svim evidentiranim bolestima
znacajno visi, ¢ak od 40,0%, dok je u Skolske djece taj udio jo$ visi (42,9%). Iste godine slijedile su
zarazne i parazitarne bolesti s udjelom u obolijevanju od 11,2%, Sto govori u prilog vaZnosti
osiguranja optimalnih okoliSnih uvjeta, te uzimanja u obzir okolisnih i meteoroloskih indikatora
prilikom nadzora i provedbe preventivnih mjera. Ipak, ne smije se ujedno zanemariti da sluzbeni
podaci o oboljelim osobama predstavljaju samo dio stvarnog broja, buduci da veliki dio oboljelih
osoba radi akutnih bolesti diSnog i probavnog sustava ne trazi pomo¢ te stoga nije vidljiv u podatcima
zdravstvenog sustava.”!

Utjecaj na epidemiologiju kronicnih nezaraznih bolesti

Udio kroni¢nih nezaraznih bolesti u Hrvatskoj u kontinuiranom je porastu. Pri tome prednjaci udio
bolesti srca i krvnih Zila s udjelom od 10,4% tijekom 2015. godine, pri ¢emu ¢ak 55% slucajeva
predstavlja povisen krvni tlak.”*?> Medu moguéim utjecajima na razvoj kroni¢nih nezaraznih bolesti
prvenstveno zlocudnih bolesti, poremeéaja u radu bubreZne funkcije, diSnog, kardiovaskularnog
sustava, te bolesti poput dijabetesa, osim individualnih genetskih ¢imbenika i individualnih odrednica
radi utjecaja Zivotnih navika, kretanja i nacina prehrane, znacajan utjecaj imaju i vanjski ¢imbenici
poput zagadenja vanjskog zraka, vode, hrane i tla. Trenutna nedostatna mogucnost pravilne procjene
udjela utjecaja za ove skupine otezava procjenu utjecaja radi samo klimatskih promjena. Nedostatno
povezivanje rezultata okoliSnog (analiza vode, hrane, zraka, tla i otpada), te sustavne provedbe i
rezultata humanog monitoringa (pracenja opterecenja ljudi ¢imbenicima iz okolisa analizom ljudskih
uzoraka, npr. metala i polumetala, mikotoksinima, postojanih organskim onecis¢ujuéih tvari i dr.),
dodatno povecava utjecaj klimatskih promjena na sektor zdravstva.

2! Hrvatski zdravstveno-statisticki lijetopis za 2015. godinu (Hrvatski zavod za javno zdravstvo, 2016)

22 1pid
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9.2.2. Smrtnost uzrokovana ekstremnim vremenskim uvjetima
Smrtnost i posljedice radi ekstremnih vremenskih uvjeta

Ekstremne temperature zraka mogu uzrokovati zdravstvene probleme i povecani broj smrtnih
slu¢ajeva i stoga predstavljaju javnozdravstveni problem. Prema podacima HZJZ-a te pradenja
oboljelih i umrlih prema ,Protokolu o postupanju i preporukama za zaStitu od vruéine” za ljetni
period od 15. svibnja - 15. rujna, zabiljeZzen je godiSnji trend porasta intervencija kroz prijavni sustav
iz hitnih prijema oboljelih i zavoda hitne medicine i bolni¢ke Hitne sluzbe prema HzJZ-u.”** U
Hrvatskoj je istrazivan utjecaj ekstremnih vrucina u razdoblju od 1983. do 2008. godine. Rezultati su
pokazali znacajan utjecaj produZenog razdoblja ekstremnih temperatura u kopnenom dijelu
Hrvatske. Ovdje su ekstremne maksimalne vrijednosti se kretale iznad 36 °C. Rezultati su potvrdili
povecanu ukupnu smrtnost, pri ¢emu je znacajan utjecaj porasta od jednog stupnja Celzijevog na
¢ak 3 do 5 puta veéu smrtnost u sluéaju trajanja ekstremnih vruéina preko pet dana.”**

Osobito ugrozene skupine ljudi su mala djeca, kroni¢ni bolesnici, starije osobe te ljudi koji rade na
otvorenom prostoru, kroni¢ni bolesnici koji uzimaju neke lijekove (npr. diuretike), osobe sa
smanjenim imunoloskim odgovorom, osobe s invaliditetom koje su nepokretne, te gojazni koji imaju
otezano hladenje znojenjem i isparavanjem. Dvije treéine odraslih osoba u Hrvatskoj ima
prekomjernu tjelesnu tezinu ili debljinu (ITM>25 kg/m2).”>> Toplinski val iz ljeta 2003. godine koji je
zahvatio europsko stanovni$tvo je pridonio porastu smrtnosti Svicaraca od 7%. Statisti¢ki podatak od
1.000 dodatnih smrtnih sluc¢ajeva pokazuje da se niposto ne moZze pripisati onim ljudima koju su vec
bili u loSem zdravstvenom statusu. Sveukupno, diljem Europe, toplinski val iz 2003. godine prouzrocio
je ili direktno doprinio oko 35.000 smrtnih ishoda.”*®

Analize praéenja smrtnosti u Hrvatskom zavodu za javno zdravstvo pokazale su da je u 2012. godini u
Zagrebu tijekom tjedan dana (krajem srpnja i pocetkom kolovoza) u kojem je toplinski val utjecao na
grad doslo do sljedecih posljedica: **’

e ViSak smrtnih ishoda bio je 5% visi u odnosu na tjedne bez toplinskog ekstrema. Taj se
podatak podudara sa procjenom iz Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za koju se oznacava
umjerena opasnost tj. kad je smrtnost 5% viSa od prosjecne.

e Epidemioloske analize prijema iz hitnih medicinskih sluzbi u Zagrebu 2012. godine pokazale
su da je tijekom tjedna toplinskog vala porastao na 10.000 prijema naspram 6.000 prijema
tijekom tjedana bez toplinskog ekstrema. Sto ¢ini razliku od 4.000 prijema vi$e osoba koje su
zatrazile hitnu medicinsku pomo¢ u doba trajanja toplinskog vala.

Ocigledan je porast boja prijava povecanja pobola i smrtnosti vezano uz poviSene temperature
tijekom trogodisnjeg razdoblja, od 55.000 u 2012. godini do 80.000 u razdoblju pracenja tijekom
2014. godine.”®® U nacionalnoj procjeni rizika od katastrofa procijenjeni su i financijski aspekti
opterecéenja zajednice na primjeru grada Zagreba. Tako se u scenariju naglog nastupa toplotnog vala s
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka iznad 37,1 °C ili s minimalnom temperaturom zraka
22,9 °C u trajanju od cetiri i viSe uzastopnih dana, troskovi lije€enja hitnih medicinskih usluga i
hospitaliziranih oboljelih, procjenjuju se na oko 600 milijuna kuna. Kako u scenarij nije ukljucen

*33 Hrvatski zdravstveno-statisticki lijetopis za 2015. godinu (Hrvatski zavod za javno zdravstvo, 2016)

Impact of Heat Waves on Mortality in Croatia (Zaninovi¢ & Matzarakis, 2014)
Obesity — New Threat to Croatian Longevity (Musi¢ Milanovi¢, i dr., 2012)
Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (Republika Hrvatska, 2015)
27 Ibid

8 Ibid
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troSak povedane potroSnje energenata struje i vode za simptomatsko lijeCenje i rashladivanje
cjelokupno zahvaéenog broja osoba zatecenog toplotnim valom u Gradu Zagrebu, tako da je ukupno
opterecenje i visSe od procijenjene razine, sto predstavlja jednu od znacajnih ranjivosti i opterecenja
sustava odgovora.”*’

Okvir 9-1: IstraZivanje vezano za utjecaj klime na zdravlje ljudi u drugim zemljama

U njemackoj Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama navodi se da je od 1901. do 2006. godine
doslo do linearnog porasta temperature za 0,9 °C te da je desetlje¢e 1990.-1999. godine bilo najtoplije
u cijelom stolje¢u. Istovremeno porasla je vlaznost za 9%, a oborine za 31%. Rezultati modela za
razliku od prethodnih parametara ne pokazuju promjene u brzini ili smjeru vjetra. Posebno se
naglaSava utjecaj rezultata modeliranja na Zivotinjske vrste poput ptica, koje su znacajne u
epidemiologiji pojedinih zaraznih bolesti poput gripe, te na povecéanje pojavnosti ekstremnih
vremenskih uvjeta poput oborina, oluja, poplava, pozara, toplinskih valova i susnih razdoblja .

Istrazivanja utjecaja ekstremno visokih temperatura na kardiovaskularne bolesti su ujednacena. No,
dok je utjecaj ekstremno niskih temperatura u nekim podrucjima, poput Sjeverne Amerike, potvrden, u
vecini istrazivanja u Rusiji i u Europi taj u€inak nije potvrden. Vazno je napomenuti i pretpostavku,
temeljenu na dosadasnjim istrazivanja sposobnosti prilagodbe ljudskog organizma, da ekstremno
niske temperature imaju veci utjecaj na ljude u suptropskim regijama, a ekstremno visoke temperature
imaju zna&ajniji utjecaj na ljude u umjerenom klimatskom pojasu®*.

Na Tajvanu je istrazivana povezanost meteoroloSkih parametara, indikatora kvalitete zraka i vitalnih
indikatora zdravstvenog sustava u razdoblju od 1994. do 2007. godine. U cCetiri urbane aglomeracije
istrazivan je utjecaj ekstremno visokih >31 °C (vrijednosti iznad 97 percentile koje traju kontinuirano
izmedu 3-8 dana) i ekstremno niskih <15 °C (vrijednosti ispod 3 percentile koje traju kontinuirano
izmedu 3-8 dana) temperatura na smrtnost radi cerebrovaskularnih (mozdano-krvozilnih),
kardiovaskularnih (sréano-krvozilnih, bolesti srca opéenito i ishemijske bolesti srca

9.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine -
Zdravstvo

Navedene su promjene za klimu oéekivane do 2040. i 2070. godine s osobitim utjecajem na zdravlje i
zdravstveni sustav.

Ekstremni vremenski uvjeti — produzena razdoblja visokog sun¢anog zracenja

Sukladno sluzbenom praéenju vrijednosti suncanog zraCenja ulazna suncana energija u svim
sezonama u Hrvatskoj veca je na Jadranu, a razlike izmedu razina ulaznih fluksa vece su ljeti vise od
zimskih i do pet puta (do 250 W/m?). lako regionalni model ne predvida zna¢ajno povecanje razina u
razdoblju 2011.-2040. (do 4 W/m?), model pokazuje porast u ljeto do 8-12 W/m?’ najznacajnije u
gorskoj i sredisnjoj Hrvatskoj, a najmanje u srednjoj Dalmaciji.

Ekstremni vremenski uvjeti — produZena razdoblja visoke temperature zraka (broja dana s
maksimalnom temperaturom visom od 30 °C ) — vrucina

U historijskoj klimi promatranjem promjena broja dana maksimalnom temperaturom viSom od 30 °C
vidljiv je porast broja dana u razdoblju 1971. — 2000. u odnosu na prethodno razdoblje 1961. — 1990.
Na temelju rezultata regionalnog modela ocekuje se porast broja dana u cjelokupnom razdoblju
historijske klime i do dva puta (15-20 dana) u ljetnom razdoblju neposredne buducnosti, te i do tri
puta (ukupno prosjecno 15-20 dana) u ljetnom razdoblju klime sredine 21. stolje¢a (2041.-2070.
godine). Model predvida porast maksimalne temperature regionalnim modelom u razdoblju 2001.-

239 Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (Republika Hrvatska, 2015)

Acute and Prolonged Adverse Effects of Temperature on Mortality from Cariovascular Diseases (Lin, Chang,
Wang, & Ho, 2013)
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2040. godine, u unutrasnjosti u jesen do 2,5 °C, dok je porast maksimalnih temperatura u jesen
predviden najvise na otocima, sve do 2,3 °C. Porast maksimalne temperature zraka prikazom u
HadGEM2 globalnom modelu u jesen je previden do 3,5 °C u primorskom dijelu Hrvatske u razdoblju
2041.-2070. godine.

Ekstremni vremenski uvjeti — hladnoca

Modelom je projiciran porast minimalnih temperatura do 2040. izmedu 1,2 °C u sjevernoj Hrvatskoj i
do 1,4 °C u Gorskom Kotaru, te predvidene zimske prosjecne minimalne temperature izmedu -4 i -7
°C u gorskim i sjeverozapadnim predjelima Hrvatske.

Ekstremni vremenski uvjeti — smjer i brzina vjetra

Prema rezultatima modeliranja u razdoblju do 2040 ocekuje se smanjenje brzine vjetra na 10 metara
visine, u svim sezonama osim u ljetnom razdoblju. Najveée smanjenje brzine vjetra u ovom razdoblju
ocekuje se u zimi na juznom Jadranu. Do 2070. dodatni trend smanjenja brzine vjetra se nastavlja.
Maksimalna brzina tada bi bila manja za 0,5 m/s. Trenutne brzine maksimalne su najvise na toj visini,
oko 10-12 m/s zimi na otvorenom moru juznog Jadrana.

Ekstremni vremenski uvjeti — povecanje i smanjenje kolicine oborina

Predvidena je znacajna izmjena sezonskog kretanja i koli¢ine oborina projiciranih regionalnim
modelom za razdoblje 2011.-2040. Najvece povecanje kolic¢ine oborina preko 100 ml u zimu moZze se
ocekivati na otocima srednje Dalmacije. U ljetno doba istog razdoblja ljetno smanjenje kolicine
oborina predvideno je regionalnim modelom na krajnjem jugu, ¢ak preko 90 mm.

Ekstremni vremenski uvjeti — vlaznost i isparavanje

Specificna vlaznost prema rezultatu regionalnog modela u historijskom razdoblju najmanja je u
Hrvatskoj u zimi. U vec¢em dijelu zemlje je izmedu 3 i 4 g/kg, a na Jadranu od 4-5 g/kg. Najvece
vrijednosti prevladavaju na Jadranu u ljeto, do 8-10 g/kg. U neposrednoj buduénosti, do 2040.
godine, ocCekuje se da ¢e kroz cijelu godinu specificna vlaznost posvuda rasti. U odnosu na referentnu
klimu, promjena vlaznosti je mala — u prosjeku oko 5 do 6 %. RegCM u ljetnoj sezoni daje najveci
porast, oko 0,6 g/kg, dok je najmanji porast u sjevernoj Hrvatskoj, do 0,5 g/kg na Jadranu. Trend
porasta specificne vlaznosti nastavlja se i u razdoblju oko sredine 21. stoljeéa, 2041.-2070. godine.

Ekstremni vremenski uvjeti — snjeZni pokrivac

Regionalni model u Republici Hrvatskoj u oba razdoblja predvida smanjenje koli¢ine ekvivalentne
vode snijega. Ova varijabla opisuje koli¢inu vode koja bi nastala u slu¢aju trenutnog topljenja snijega,
$to moZzemo smatrati primjerenim indikatorom. Projekcija dakle ukazuje na smanjenje snjeznog
pokrova u oba razdoblja u odnosu na historijsku klimu.

9.4. Procjena potencijalnih buducih utjecaja klimatskih promjena na sektor —
Zdravstvo

Buducnost sektora i posljedice klimatskih promjena na sektor

Akutne i kronicne posljedice za zdravlje i smrtnost radi produzenih razdoblja visoke temperature
zraka

Zbog procjene porasta maksimalnih temperatura, u primorskim krajevima i posebno u sadasnjem
razdoblju post-sezone (u jesen), te zbog usmjerenja ovih regija prema turizmu kao primarnoj
gospodarskoj grani, moZe se ocekivati povecanje utjecaja koji na zdravlje ima promjena mjesta
boravka, tj. promjena vode ili hrane koju konzumiramo. Moguce je ocekivati akutni utjecaj na
zdravlje (mogudi razvoj akutnih simptoma probavnog sustava) putnika prispjelih turisticke
destinacije. Ujedno, nakon putovanja prijevoznim sredstvima s najc¢es¢e neprimjereno podeSenim
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opcijama klimatizacijsko-ventilacijskog sustava u prijevoznim sredstvima, te dolaskom u podrucje s
izmijenjenim meteoroloskim parametrima, sluznice gornjih diSnih puteva i o¢na sluznica pokazuju
smanjeni kapacitet obrane od uzrocnika zaraznih bolesti. Svemu ovome doprinose i povecani
potencijal Sirenja akutnih zaraznih bolesti radi grupiranja i koriStenja sadrZaja u turisti¢kim
destinacijama koje podiZzu razinu rizika za Sirenje akutnih bolesti (koriStenje bazena, ucestalija
konzumacija alkohola, termicki neobradene hrane i sl.).

ProduZenje razdoblja visoke temperature zraka imati ¢e sve veci opseg negativnih zdravstvenih i u
kroniéno oboljelih osoba, poput oboljelih od bolesti diSnog sustava i kardiovaskularnih bolesti, te

povecanje ukupne smrtnosti >*'.

U kontekstu porasta broja dana ekstremnih vremenskih uvjeta i povecanja udjela automatizacije
klimatizacijsko-ventilacijskih sustava, ranjivost predstavlja nadzor nad odrzavanjem istih na razini ne
samo javnih objekata, nego i pojedinca. U slu¢aju neprovedbe mjera obnove objekata, te mjera iz
podrucja energetske ucinkovitosti i nedovoljne uporabe obnovljivih izvora energije za ustanove
zdravstvenog sektora, oCekivani su ranjivost i smanjeni kapaciteti u prilagodbi.

Akutne i kronicne posljedice za zdravlje radi promjena u epidemiologiji akutnih zaraznih bolesti -
vektorskih bolesti

Navedeni kombinirani utjecaji meteoroloskih parametara mogu imati za posljedicu promjene u
epidemiologiji, tj. pojavnosti i Sirenju bolesti koje prenose vektori (organizmi prijenosnici uzro¢nika
bolesti poput komaraca, krpelja i dr.). Predvidene klimatske promjene doprinijeti ¢e Sirenju pogodnih
podrucja za nastanjivanje prijenosnika bolesti izvan podruéja njihovog primarnog staniSta, u
produZenju trajanja sezone aktivnosti vektora i u razvoju otpornosti istih na sredstva kontrole. Osim
klimatskih promjena, globalizacija robe i usluga, te migracije stanovnistva iz turistickih, politickih,
ekonomskih i drugih razloga, dodatno doprinose unosu invazivnih vrsta i u Sirenju istih, te
prokuzivanju domacih i divljih Zivotinja**’. Isto moze dovesti do promjena u obolijevanju od novih
(emergentnih) ili prethodno iskorijenjenih (re-emergentnih) zaraznih vektorskih bolesti. Zbog
nedostatne edukacije svih dionika u zdravstvenom sustavu, te nedovoljno brzog odgovora i
kapaciteta za osiguranje primjerenih dijagnosticko — terapijskih metoda, buduci odgovor predstavlja
izazov u procesu prilagodbe. Dodatnoj ranjivosti doprinosi trenutni oblik nadzora nad zaraznim
bolestima radi nekoriStenja novih tehnologija i modela u predvidanju kretanja vektorskih bolesti, te
pracenja (nadzora) nad osobama sa zdravstvenim posljedicama ***.

Akutne i kroni¢ne posljedice za zdravlje uslijed promjena u epidemiologiji akutnih i kroni¢nih
bolesti diSnog sustava

Promjene meteoroloskih parametra utjeCu na produZzenje sezone i na povecéanje kolic¢ine alergene
peludi u zraku. Prema rezultatima modeliranja u oba promatrana razdoblje, do 2070. godine, ocekuje
se smanjenje brzine vjetra. Isto predstavlja prednost, tj. smanjenje utjecaja aeroalergene peludi na
zdravlje. Ipak, buduci da alergene vrste bilja pokazuju znacajne kapacitete za visoku otpornost, za
razliku od rijetkih i nealergenih vrsta bilja, ne moze se iskljuiti nastavak Sirenja invazivnih alergenih
vrsta, te njihov znadajan utjecaj na zdravlje i unato¢ smanjenju brzine vjetra. Smanjenje brzine vjetra
mozZe doprinijeti i u dugotrajnijem zadrZavanju aeroalergena u zemljopisno nepovoljnijim

1 Impact of Heat Waves on Mortality in Croatia (Zaninovi¢ & Matzarakis, 2014)

First evidence of simultaneous occurrence of West Nile virus and Usutu virus neuroinvasive disease in
humans in Croatia during the 2013 outbreak (Vilibic-Cavlek, i dr., 2014)

> A Simulation Study on Hypothetical Ebola Virus Transmission in India Using Spatiotemporal Epidemiological
Modeler (STEM): A Way towards Precision Public Health (Sau, 2017)
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podrucjima, poput udolina. Prema rezultatima modela ocekivan je trend porasta vlainosti i
isparavanja u ljetnoj sezoni i to u obalnom podrucju zemlje. Isto ¢e imati moguci znacajan utjecaj na
ranjivost sektora turizma. Zbog efekta mora, koje ujedno dodatno doprinosi u manjem sniZenju
nocnih temperatura u obalnom podrucju, kombinacija ovih meteoroloskih parametara s povec¢anim
alergenim potencijalom, znadajno ¢e imati ucinak na kroni¢no oboljele osobe od bolesti disSnog
sustava, na doprinos nepovoljnijem unutarnjem okoliSu, na porast vlage i plijesni u unutarnjim
prostorijama, te zdravstvene posljedice.

Ocekivano je povecanje broja bolesti diSnog sustava radi utjecaja aeroalergena na akutne ili kroni¢ne
alergijske bolesti. Meteoroloski parametri znacajno utjeCu na aerobioloske procese kao Sto su
emisija, disperzija i/ili transport te depozicija aeroalergena. Pelud u zraku (npr. ambrozije i ostalih
invazivnih peludi poput peludi trava, breze i slicnih) najsnazniji je prirodni aeroalergen i najcesci
uzro¢nik alergijskih bolesti di$nog sustava ***. Kompleksni utjecaj klime na alergenu pelud, o&ituje se
kroz promjene aerobioloskih parametara kao Sto su: promjene u fenologiji kroz povecanje rasta
biljke, povecanje produkcije peludi pojedine biljke, povecanje koli¢ine alergenih proteina sadrzanih u
peludi (povecanje alergenosti pojedine biljne vrste), interakcija peludi i kemijskih polutanata vanjskog
zraka, pocetak polinacijskog razdoblja, duljina polinacijske sezone, promjene geoprostorne
distribucije peludi (biljni raspon) te distribucija peludi zra¢nim strujama na velike udaljenosti. Sve
navedeno znacajno podiZe razinu ranjivosti, posebno osjetljivih skupina poput vec alergi¢nih osoba,
ali i djece, zbog aditivhog ucinka kriznih reakcija alergene peludi s alergenima u hrani i dodatnog
ucinka oneciséenja vanjskog i unutarnjeg zraka.

Zbog utjecaja promjena klimatskih parametara ocekivan je utjecaj na mikroklimatska obiljezja
Zivotnog i radnog okolisa. Poseban je dodatni utjecaj mogué u specificnim sredinama poput urbanih.
Zbog predvidenog porasta broja dana s ekstremno visokim temperaturama onim iznad 97 percentile
koje traju kontinuirano izmedu 3-8 dana, ocekivan je porast intenziteta i ucestalosti koristenja
klimatizacijsko-ventilacijskih sustava s namjerom odrzavanja prikladne temperature unutarnjih
prostorija tijekom ekstremnih vremenskih uvjeta. Svaka nepravilnost u odrZavanju sustava ventilacije
predstavljati ¢e ranjivost radi utjecaja na ljudsko zdravlje, posebno na riziéne skupina poput djece,
starijih ili osoba oboljelih od bolesti diSnog sustava.

Dodatno navedene promjene povecavaju rizik obolijevanja od akutnih (bakterijskih i virusnih) bolesti
diSnog sustava radi utjecaja nepovoljnih mikroklimatskih obiljezja unutarnjeg prostora na mehanizme
odgovora na zarazne bolesti. Javlja se posljedicna poveéana osjetljivosti populacije na mikrobioloske
ili virusne uzro¢nike bolesti. Tako je poznato da previsoka temperatura ili neprikladna vaznost u
unutarnjem zraku ima za posljedicu utjecaj na susenje sluznica disnih puteva i imobilizaciju trepetiljki
na povrsini istih, te posljedi¢no snizene kapacitete obrane od uzro¢nika bolesti, posebno u djece **.
U Hrvatskoj tijekom 2015. godine, utvrdene su slijedeée bolesti ili stanja u primarnoj zdravstvenoj
zastiti u dobnoj skupini od 7 do 19 godina, ukupno 500.584 slucajeva bolesti diSnog sustava (akutnih i
kroni¢nih), 45.116 slucajeva koZnih bolesti povezivih s nepovoljnim mikroklimatskim odrednicama
unutarnjeg okoli$a ili alergijskim reakcijama, poput dermatitisa, egzema i urtikarija ***. U odnosu na
sve bolesti i stanja u ovoj dobnoj skupini, ukupno se dakle 1.315.526 ili ¢ak 41,48% bolesti i stanja
moze povezati s nepovoljnim odrednicama unutarnjeg ili vanjskog okolisa. Kada se tome pridodaju
iste zdravstvene posljedice u ukupnoj populaciji, jasno je da s obzirom na ovako veliki udio i
posljedice poput troska lije¢enja i gubitaka radi izostanaka iz odgojno-obrazovnih ustanova i radnih

244 Ragweed as an Example of Worldwide Allergen Expansion (Oswalt & Marshall, 2008)

Godine prve i zasto su vazne (Jovancevi¢, 2004)
Hrvatski zdravstveno-statisticki ljetopis za 2015. godinu (Hrvatski zavod za javno zdravstvo, 2016)

245
246

124



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

mjesta, te epidemijskog potencijala ovih skupina, treba kontinuirano evaluirati preventivne
mogucnosti i postupati u skladu s istim.

Akutne i kroni¢ne posljedice za zdravlje radi promjena u epidemiologiji ostalih kroni¢nih nezaraznih
bolesti

Zbog meteoroloskih/klimatoloskih varijacija ocekivani je utjecaj na povecanje optereéenja
zdravstvenog sustava radi kroni¢nih nezaraznih bolesti. Tako je npr. posljednjih desetljeca doslo je do
porasta kroni¢nih nezaraznih bolesti u gotovo svim zemljama svijeta. Prema posljednjem izvjeStaju
Svjetske zdravstvene organizacije, 68% smrti na razini svijeta tijekom 2012. godine bilo je uzrokovano
kroni¢nim bolestima. Od ukupno 56 milijuna umrlih, 38 milijuna umrlo je zbog kronic¢nih bolesti. Pri
tome, ¢ak 17,5 milijuna (46,2%) umrlo je zbog posljedica kardiovaskularnih bolesti, 8,2 milijuna
(21,7%) od zlo¢udnih bolesti, 4 milijuna (10,7%) od respiratornih bolesti, dok je 1,5, milijun (4%)
umrlo od posljedica dijabetesa®”’. U Europi je 86% smrtnosti i 77% opterecenja bolestima uzrokovano
kroni¢nim nezaraznim bolestima. Priblizno tri ¢etvrtine smrti od kroni¢nih nezaraznih bolesti, ukupno
28 milijuna, je u zemljama niskog i srednje visokog dohotka. Trendu porasta udjela zasigurno ée
nastaviti doprinositi klimatske promjene.

Procjenjuje se da je ¢ak do 93% smrtnosti u Hrvatskoj uzrokovano nezaraznim bolestima. Vodedi
uzrok optereéenja bolestima u Hrvatskoj 2012. godine, prema procjenama SZO, su kardiovaskularne
bolesti. Teret posljedica (smanjeno produktivnih godina Zivota) radi ovih bolesti je ¢ak 26% svih
DALYs. Pomoéu ovog indikatora procjenjuju se godine Zivota s posljedicnom prilagodenom
nesposobnos¢u. Na drugom mjestu su maligne bolesti s udjelom od 20,4%, a slijede mentalni
poremedaji (11,7%) te nenamjerne ozljede (7,3%) i bolesti miSiéno-kosStanog sustava (6,7% DALYs).
Prema izgubljenim godinama Zivota (YLL), prvih pet uzroka u Hrvatskoj su ishemijska bolest srca,
cerebrovaskularne bolesti, rak pluca, rak kolona i rektuma te ciroza jetre. **® Na niz bolesti poput
infekcija probavnog i donjeg dijela diSnog sustava, kroni¢ne opstruktivne plu¢ne bolesti (KOPB), na
nastanak nenamjernih ozljeda i cestovnih prometnih nesreca, malarije, na ishemijsku bolest srca i niz
drugih, utjeCu okolisni ¢imbenici. Neke kroni¢ne nezarazne bolesti, izmedu ostalog nastaju i kao
posljedice izloZzenosti kemijskim kontaminantima. Primjer je utjecaj hrane kontaminirane
mikotoksinom aflatoksinom na razvoj zlocudnih tumora jetre, te akutnih ili kroni¢ni toksi¢nih ucinaka
s mogucim posljedicama za disni, koZni bubrezni i neuroloski sustav.

Posljedice radi utjecaja na mentalno zdravlje

Budu¢i da je kretanje naoblake znacdajan parametar za procjenu biometeoroloske prognoze, te
uzimajuéi u obzir predvidenu varijabilnost regionalnim modelom, moguci je dodatni utjecaj na
pojavnost psihosomatskih tegoba i simptoma iz podru¢ja mentalnih bolesti. Ocuvanje mentalnog
zdravlja posebno c¢e predstavljati izazov u slucaju predvidenih kretanja temperatura na
poljoprivredna podrucja poput Slavonije i delte Neretve. Radi izazova vezanih za aspekte smanjenja
kapaciteta uzgoja, ugroze cjelokupnog ciklusa distribucije hrane i posljedicne smanjene razine
dostupnosti hrane i vode, posljedi€no moguée raseljavanje stanovnisStva predstavljati ¢e izazov i za
podrucja izvan primarno prehrambeno proizvodackih dijelova zemlje. Migracije i utjecaj na mentalno
zdravlje radi toga jedna su od dodanih ranjivosti unutar sektora zdravstva.

*7 Global status report on noncommunicable diseases (WHO, 2014)

**® Kroni¢ne nezazrazne bolesti u svijetu i u Hrvatskoj (Kralj & Brki¢ Bilog, 2016)
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Akutne i kronicne posljedice za zdravlje uslijed poveéanja udjela zdravstveno neispravne vode za
ljudsku potrosnju i hrane

Zbog izmjene sezonskog kretanja i koli¢ine oborina projiciranih regionalnim modelom za razdoblje
2001.-2040. godine, potrebno je razmotriti utjecaj oborina na zdravlje radi nedostupnosti i
onecis¢enja vode za pice na otocima srednje i juzne Dalmacije. Na krajnjem jugu Dalmacije u ljetnom
razdoblju predvideno je tako smanjenje kolicine oborina za preko 90 mm. Radi predvidenog
produZenja turisticke sezone i povecane potrosnje vode, mogu se ocekivati ¢eséa i dugotrajnija
razdoblja nedostupnosti zdravstveno ispravne vode za ljudsku potrosnju u ovom podrucju Hrvatske.
Isto je moguce i zbog uporaba vode za ljudsku potrosnju u svrhu uzgoja hrane biljnog, ali i
Zivotinjskog porijekla. Nepravilno odrzavanje, nedostatno pracenje sukladnosti i mapiranje
prihvatljivosti za uporabu svih dostupnih izvora vode, predstavlja trenutno mogucu ranjivost.

Povecéanje koli¢ine oborina regionalnim modelom, preko 100 ml, ocekivano je na podrucju otoka
srednje Dalmacije. Isto moZe povecati moguénost grupiranja zdravstvenih posljedica zbog
kontaminacije izvora vode za ljudsku potrosnju i bolesti vezanih s pojavom mikrobioloskih ili
kemijskih Stetnosti u vodi. Povecanje koli¢ine oborina utjece negativno i na ucinkovitost pruzanja svih
vrsta usluga. Za ova podrucja, otezane usluge vezano za promet i zdravstvo, uz moguée negativni
utjecaj na broj nesreda i ozljeda, dodatna su ranjivost.

Radi povecane koli¢ine oborina ocekivan je utjecaj na uvjete uzgoja i skladistenja hrane. Prethodne
meteoroloske varijacije i rizici kontaminacije hrane (poput kontaminacije Zitarica mikotoksinima radi
povecanja oborina i vlage) rezultirale su veé¢im brojem kontrola zdravstvene ispravnosti hrane. S
ocekivanim intenzivnijim klimatoloSkim varijacijama i promjenama dinamike oborina, biti ¢e sve teze
pravilno i sveobuhvatno predvidjeti sve parametre monitoriranja vezano za nove rizike i aspekte
sigurnosti hrane.

Dodatnu ranjivost kao posljedicu utjecaja ekstremnih vremenskih uvjeta, vlaznosti i predvidene
koli¢ine oborina, posebno u primarno poljoprivrednim dijelovima zemlje predstavljati ¢e utjecaj
otezanih uvjeta uzgoja i skladiStenja hrane na zdravlje. Radi procjene porasta maksimalne
temperature regionalnim modelom za razdoblje 2001.-2040. u unutrasnjosti u jesen do 2,5°C,
moguce je oCekivati utjecaj na odrzanje sigurnosti hrane za ljude i Zivotinje. Moguce je ocekivati i viSu
razinu akutnih kroni¢nih posljedica za ljudsko zdravlje i zdravlje Zivotinja, radi utjecaja meteoroloskih
parametara na razinu mikrobioloskih i kemijskih kontaminanata. Akutne infekcije probavnog sustava
radi utjecaja klimatoloskih varijacija imati ¢e moguéi utjecaj na kontaminaciju uobicajenim
mikrobioloskim kontaminantima, ali i drugim u buducnosti otpornijim i novopojavnim vrstama
bakterija. Na sustav sigurnosti hrane znacajan utjecaj, unutar proizvodnog i neproizvodnog
(transport, prerada, skladistenja) dijela sustava, imaju klimatski i atmosferski c¢imbenici poput
temperature, vlage u zraku, ugljik-dioksida i ozona.”*® Nedostupnost zdravstveno ispravne hrane
moZe za posljedicu imati dvije naoko potpuno suprotne posljedice, pothranjenost, jer se zbog
klimatskih promjena i smanjenje dostupnosti vode povecava cijena sigurne hrane, kao posljedica
potrebe sve visih ulaganja u proizvodnju hrane. Isto ¢e imati mogudi utjecaj i na narusenu kvalitetu
hrane zbog vjerojatnog povecanja udjela jeftinijih masnoca i ugljikohidrata u namirnici odnosu na
proizvodno skuplje proteine. Visoke cijene kvalitetne i zdravstveno ispravne hrane uz istovremenu
povecanu dostupnost nekvalitetne i zdravstveno neispravne hrane, utjecati ¢e posebno na
socioekonomski srednji sloj i zdravstveno optereéenje kao posljedicu debljine i dijabetesa.

** Food security and food production systems. (Porter, i dr., 2014)
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Procjena socio-ekonomskih ucinaka klimatskih promjena na sektor

Rizici i ranjivosti zbog klimatskih promjena na ekonomske sustave, ljude i zemljopisna podrucja
pojavljuju se kao posljedica interakcije socio-ekonomskih i promjena klimatskih uvjeta. Razvoj ne-
klimatskih ¢imbenika poput demografskih, ekonomskih, tehnoloskih, okoliSnih i politickih ima vaznu
ulogu u procjeni buduéih posljedica klimatskih promjena. Integracija klimatskih i socio-ekonomskih
scenarija omogucduje realnije i korisnije procjene za donositelje odluka i vec¢u vjerojatnost obuhvata
svih uvjeta u kojima ¢e se odluke vezano za prilagodbu unutar sektora zdravstva. Ipak, ukljucenje
socio-ekonomskih scenarija u proces procjene ranjivost nosi i rizik povecanja nesigurnosti Sto pri
evaluaciji treba uzeti u obzir *°. Ogekivan je utjecaj zbog povecanja jaza izmedu osoba razli¢itog
socio-ekonomskog statusa, zbog neprimjerenih Zivotnih uvjeta, posebno u urbanim sredinama i
porasta udjela osoba Zivotne dobi iznad 60. godina. Utjecaj klimatskih varijacija na ovu ranjivu
populacijsku podskupinu biti ¢e znacajan radi umirovljenja i snizene platezne modi, te posljedi¢nog
utjecaja na kvalitetu Zivota, dostupnost kvalitetne i zdravstveno ispravne hrane i utjecaja na Zivotni
okolis. Osim osoba starijih od 60. godina, stambeno nezbrinutih osoba i djece, rizicne podskupine radi
utjecaja klimatskih ekstrema na radnu sposobnost i na zdravstvene posljedice radi profesionalne
izloZzenosti, predstavljaju i radnici zaposleni na poslovima na otvorenim prostorima poput
gradevinskih radnika, poljoprivrednika, nadnicara, djelatnika komunalnih sluzbi i slicnih zanimanja.
Uzimanje u obzir ovih ranjivosti vazno je prilikom procjena rizika od klimatskih promjena, ne samo za
sektor zdravstva, nego gospodarstva, poslodavaca i ostalih dionika iz ostalih povezanih sektora.

Svi potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070.
godine i uz to vezan stupanj ranjivosti prikazani su u Tablici 9-1.

Tablica 9-1: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine
i stupanj ranjivosti - Zdravlje

Moguénost Stupanj Stupanj

. . . 251 . . 252 .e .253
pojavljivanja utjecaja ranjivosti
Promjene karakteristike klima: Poveéanje ucestalosti i trajanja ekstremnih vremenskih uvjeta

Potencijalni utjecaj

Povecanje smrtnosti 5 5
Promjene u epidemiologiji kroni¢nih nezaraznih bolesti 4 4
Promjene u epidemiologiji akutnih zaraznih bolesti 4 4
Snizena kvaliteta zraka, zdravstvene ispravnosti vode i 3 4
hrane, te razine kontaminanata u okolisu

9.4.1. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena na zdravlje

Uslijed ocekivanog smanjenja produzZenih razdoblja niske temperature zraka i snjeznog pokrivaca
(ekvivalentne vode snijega), ocCekivana je i manja smrtnost, tj. broj iznenadnih smrti radi utjecaja
niskih temperatura na zdravlje. Kako regionalni model u Hrvatskoj u oba razdoblja predvida i
smanjenje koli¢ine ekvivalentne vode snijega tj. koli¢inu vode koja bi nastala u sluc¢aju trenutnog
topljenja snijega, projekcija smanjenja snjeZznog pokrova imati ¢e moguci utjecaj na smanjenje broja
ozljeda i ucinkovitiju dijagnostiku i terapiju ozljeda radi smanjenja pojavnosti i trajanja ekstremnih
vremenskih zimskih uvjeta — snjeZnih oborina.

>0 Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European

Environment Agency, 2017a)

»15 = vise od 90%, 4 = vise od 66%, 3 = vide od 50%, 2 = vise od 33%, 1 = manje od 33%
5 = vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak

Nizak (zeleno), srednji (narancasto), visok (crveno)

252
253
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9.4.2. Medusektorski i prekogranicni utjecaji

Kako je rekao g. Ban Ki-moon, glavni tajnik Ujedinjenih naroda: “Nas odgovor definirat ée nasu
buducnost. Za upravljanje u ovoj oluji sve su ruke na palubi vazne”. Medusektorski utjecaji, a samim
time i snaga u slucaju promocije i provedbe multidisciplinarnog pristupa u definiranju utjecaja,
ranjivosti i mjera prilagodbe, od iznimne su vaZnosti. Radi medusektorskih preklapanja vazno je
pravovremeno ukazati na prioritete. U skladu s odrednicama ucinka okolisnih ¢imbenika na zdravlje,
kojima se u uzem smislu bave stru¢njaci medicinske struke, poput specijalista epidemiologije, javnog
zdravstva, internista, uZih specijalista zdravstvene ekologije, pulmologije, kardiologije, te ostalih
strucnjaka poput toksikologa, biologa, kemicara i drugih, interpretacija ucinaka na zdravlje
kompleksna je. Dodatno, istovremeni utjecaj na viSe potpuno razli¢itih organskih sustava i
patofizioloskih procesa izazov su u procjeni utjecaja i u definiranju opsega i ucestalosti razvoja
zdravstvenih posljedica. Gotovo je nemogude sa sigurnoSéu povezati u ovom trenutku samo jedan
organski sustav s utjecajem klimatskih promjena, vec se radi o ¢itavom nizu posljedica u viSe sustava.
Stoga govorimo o razvoju Citavog raspona zdravstvenih posljedica, jer se ne radi se o utjecaju samo
jednog kemijskog ili mikrobioloskog ¢imbenika iz okolisa, nego o ¢itavom klasteru utjecaja.

Poljoprivreda — zdravlje i zdravstvo

Ociglednu medusektorsku i prekograni¢nu ranjivost predstavlja utjecaj klimatskih promjena na
cjelokupni sustav sigurnosti hrane. Utjecaj kemijskih kontaminanta iz hrane, istovremeni su izazov u
sektorima poljoprivrede i zdravstva. Tako utjecaj mikotoksina na osim na zdravlje Zivotinja, radi
kontaminirane sto¢ne hrane, postoji posljedi¢no i za zdravlje ljudi radi konzumacije kontaminirane
hrane Zivotinjskog porijekla. Utjecaj meteoroloskih elemenata znacajan je za uzgoj, skladistenje i
distribuciju Zitarica i samu razinu kontaminacije mikotoksinima, ne samo u hrani biljnog nego i
Jivotinjskog porijekla, poput mlijeka (Hengl, Gross Bokovi¢, & Speranda, 2015). Gotovo svaka hrana
moze biti pogodan supstrat za rast plijesni s potencijalom proizvodnje ovog kontaminanta u tijekom
proizvodnje, prerade, transporta ili skladiStenja proizvoda na bazi Zitarica. Nedostatna razina svijesti i
primjena dobre poljoprivredne prakse, te ulinkovita prakti¢na i laboratorijska kontrola hrane za
fivotinje i namirnica predstavlja ranjivost u oba sektora.” Radi globalizacije, nacela slobodne
trgovine i Siroke mreZe distribucije, tj. kontinuirane cirkulacije velikog broja proizvoda i uklju¢enog
velikog broja dionika (proizvodaca, distributera i dobavljaca), sustav sigurnosti hrane predstavljati ¢e
posebno vaZan izazov s brojnim kriticnim tockama u praéenju prekogranicnih utjecaja.

Utjecaj klimatskih promjena na sustav sigurnosti hrane, istovremeno je povezan, osim sa
zdravstvenim i sa sektorom upravljanja rizicima, zbog brojnih kriticnih toc¢aka sustava, te mogucih
incidenata povezanih s utjecajem zdravstveno neispravne hrane na zdravlje. Istovremenu ranjivost za
sektor zdravstva i upravljanja rizicima predstavljaju i oCekivane migracije stanovnistva orijentiranog
prema poljoprivrednoj proizvodnji. Nadalje, ocigledna je povezanost sustava sigurnosti hrane i sa
sustavima prometa, energetike i vodnih resursa.

Hidrologija, morski i vodni resursi — zdravlje i zdravstvo

Medusektorsku ranjivost predstavlja i utjecaj mikrobioloskih kontaminanata iz vode (npr. legionela i
bakterije Pseudomonas aeruginosa) na zdravlje. Ovi mikrobioloski uzrocnici povezani su istovremeno
i s ranjivos¢u u upravljanju rizicima, hidrologiji i u vodnim resursima, te u turizmu i energetici.
PoviSena okoliSna i temperatura unutar vodosprema, gradevinskih objekata i sustava vodovodnih
instalacija dodatni je ¢imbenik utjecaja na porast i opseg kontaminacije ovom vrstom bakterija u vodi
za ljudsku potrosnju. Istovremeno, moguc je i povecan broj novih bakterijskih sojeva na uobicajene

% Aflatoksini od krmiva do mlijeka (Mitak, BilandZi¢, & Pleadin, 2013)
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metode dezinfekcije i tehnoloske obrade vode. VaZzan aspekt medusektorskog djelovanja predstavlja
razvoj novih mehanizama odstranjenja mikrobioloskih kontaminanata radi prilagodbe i rast uzrocnika
unutar ameba ili biofilma unutar interne vodovodne mreZe objekata, te razvoj otpornosti ovih
adaptiranih bakterija na uobi¢ajene metode dezinfekcije vode (npr. kloriranja).>*®

Medusektorski utjecaji posebno su vidljivi u sluéaju primjene metoda multisektorskih procjena
utjecaja na zdravlje i zdravstvenih procjena rizika. Nedostatak sveobuhvatnog pristupa prilikom
koristenja ovih metoda znacajna je ranjivost na intersektorskoj razini.

> Effectiveness of different methods to control legionella in the water supply: ten-year experience in an Italian

university hospital. (Marchesi I, 2011)
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10. PROSTORNO PLANIRANJE | UPRAVLIANJE OBALNIM PODRUCIEM

Kljuéne poruke

e Vezano za klimatske promjene, tri su tipa utjecaja koji se izdvajaju kao posebno znacajni s
aspekta prostornog planiranja i upravljanja obalnim podruc¢jem:

o rast ekstremnih razina mora i poplave obale kao rezultat ekstremnih vremenskih prilika i opceg
rasta srednje razine mora kao posljedica klimatskih promjena

o termicko opterecenje s negativhim utjecajem na Zzivot i zdravlje ljudi kao posljedica rasta
maksimalnih dnevnih temperatura, posebno rasta broja vruc¢ih dana i dana s temperaturom iznad
35 °C (toplinski valovi)

o poplave u naseljima kao posljedica ve¢e uCestalosti i intenziteta ekstremnih vremenskih prilika
koje obiljeZavaju velike koli€¢ine oborina u kratkom razdoblju.

e  Procjene rasta srednje razine mora na hrvatskoj obali se kre¢u u rasponu od 0,3 m do oko 1,1 m
u 2100. godini, pri €¢emu su novije procjene blize gornjoj vrijednosti. Kada se na njih pribroje
utjecaji povremenih ekstremnih razina mora u rasponu od 0,84 m do 1,15 m dobivaju se
ekstremne povremene razine mora na kraju stolje¢a u rasponu od 1,4 m do 2,2 m.

o Rast temperature je najizvjesniji aspekt klimatskih promjena koji se, izmedu ostaloga, manifestira
rastom broja dana s temperaturom vec¢om od 35 °C. Najvece povecanje, od 3 do 5 dana do 2040.
godine se oCekuje u ve¢em dijelu sjeverne Hrvatske, dijelu sjevernog Primorja i dijelu srednje
Dalmacije pri ¢emu je to povecanje ponegdje i preko 100% u odnosu na danasnju klimu. U
razdoblju 2041.-2070. godine ocekuje se daljnje povecanje istog parametra od 7 do 10 dana u
istim krajevima.

e Projicirana promjena ukupne koli€ine oborine ima razli€iti predznak za razliCite krajeve i razliCita
godisnja doba. Ocekuje se blazi porast broja dana s ekstremnim oborinama u jesen i zimu u
juznim krajevima, posebno na srednjem i juznom Jadranu.

10.1. Pregled sektora te op¢i utjecaj klime na sektor - Prostorno planiranje i
upravljanje obalnim podrucjem

Prostorno planiranje je najvazniji instrument upravljanja prostornim razvojem unutar sustava
prostornog uredenja kao segmenta javne uprave. Prostorno planiranje se temelji na sveobuhvatnom
sagledavanju koriStenja i zastite prostora pri ¢emu se prostornim planovima planira provedba svih
zahvata u prostoru bez obzira na njihovu lokaciju, namjenu ili vrstu.

Po definiciji prostorno planiranje je uskladeno sa Sirim ekonomskim, socijalnim, ekoloskim i kulturnim
politikama drustva u odnosu na teritorij koji je predmet planiranja (prema pojmovniku prostornog
planiranja izradenom od strane Europske konferencije ministara odgovornih za prostorno i
regionalno planiranje - CEMAT). U praktichom smislu prostorno planiranje osigurava optimalni
razmjestaj ljudi, dobara i djelatnosti na nekom teritoriju u svrhu njegovog odrzivog koriStenja uz
zastitu njegovih integralnih vrijednosti.

Klimatski elementi i faktori nekog podrucja su vazan dio analiticke osnove prostornog planiranja.
Analiticka osnova planiranja je sveobuhvatna i ukljuuje brojne prirodne (reljef, pokrov zemljista,
klima, priroda, okolis, itd.) i antropogene (demografske, socijalne, ekonomske, kulturne, tehnicke,
itd.) uvjete. Klimatski i mikroklimatski uvjeti su od prvih pocetaka planiranja bili jedan od vaznih
kriterija u donosSenju odluka o planiranoj namjeni prostora (zoniranje), tipologiji fizicke strukture
naselja, udjelu i rasporedu zelenih povrsina ili kapacitetima infrastrukturnih sustava.

Integracija mjera prilagodbe u prostorne planove je podijeljena odgovornost brojnih struka koja bi se
trebala realizirati na dva nacina:
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e direktno, kroz planska rjesenja koja su primarna odgovornost prostornih planera, na osnovu
prethodnih analiza ranjivosti i

e indirektno, kroz ulazne podatke sektora koji su sagledali utjecaje i ugradili ih u svoje
sektorske strateske dokumente, stru¢ne podloge i prijedloge/zahtjeve u procesu izrade
prostornih planova.

* %
* % %

Prostorno planiranje je regulirano Zakonom o prostornom uredenju256 i za njega vezanim
podzakonskim propisima. lako se u ovom Zakonu klimatske promjene izrijekom ne spominju ipak se u
¢lanku 6, kojim se utvrduju ciljevi prostornog uredenja, u Cetiri cilja nalaze elementi kojima se barem
indirektno mogu obuhvadati klimatske promjene:
e prostorna odrzivost u odnosu na racionalno koriStenje i ouvanje kapaciteta prostora na
kopnu, moru i u podmorju u svrhu ucinkovite zastite prostora
e razumno koriStenje i zastita prirodnih dobara, o¢uvanje prirode, zastita okoliSa i prevencija
od rizika onecis¢enja
e kvalitetan i human razvoj gradskih i ruralnih naselja te siguran, zdrav, drustveno funkcionalan
Zivotni i radni okolis
e nacionalna sigurnost i obrana Drzave te zastita od prirodnih i drugih nesreéa.
Zakonom o prostornom uredenju je utvrdeno Zasti¢eno obalno podrucje mora (ZOP), kao podrucje
od posebnog interesa za Drzavu. Ono obuhvaca podrucje obalnih jedinica lokalne samouprave.

Najvazniji dokument prostornog uredenja je Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske®’

koja se nalazi u fazi prijedloga za usvajanje u Saboru. Strategija prostornog razvoja Republike
Hrvatske je znacajna jer je na vrhu hijerarhije dokumenata u sustavu prostornog uredenja i jer se
periodicki novelira pa je za ocekivati da ¢e u buducnosti, pogotovo nakon donosenja Strategije
prilagodbe klimatskim promjenama za Republiku Hrvatsku kao i planiranih bududih sustavnijih
nacionalnih istraZivanja, mo¢i konkretnije i utemeljenije obraditi problematiku klimatskih promjena.
Isto tako je za ocekivati da ¢e DrZavni plan prostornog razvoja (hijerarhijski slijedi Strategiju i
trenutno je u izradi) moci detaljnije obraditi temu klimatskih promjena i mjera prilagodbe u obalnom
podruc¢ju obzirom da je u meduvremenu dovrSeno vise dokumenta od kojih su najvainiji Plan
upravljanja vodnim podrudjima 2016. — 2021.%® (sadrZi i Plan upravljanja rizicima od poplava) te
Procjena mogucih Steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuéi troskove i koristi
prilagodbe.”® Drzavni plan ¢e se dalje detaljnije razradivati kroz prostorne planove Zupanija te
prostorne planova gradova i opéina. Prema Zakonu o prostornom uredenju svi navedeni prostorni
planovi imaju snagu i pravnu prirodu podzakonskog propisa.

Vazan instrument osiguranja ispunjenja ciljeva zastite okolisa, ukljucujudi i prilagodbe na klimatske
promjene u prostornim planovima, je postupak strateSke procjene utjecaja na okolis. Reguliran je
Zakonom o zastiti okolisa i Uredbom o strateskoj procjeni utjecaja plana i programa na okolis) u ¢iju
svrhu je Europska komisija donijela Smjernice za ukljucivanje klimatskih promjena i bioraznolikosti u
strateSke procjene utjecaja na okolis.

2%¢ 7akon o prostornom uredenju (NN 153/13)

»7 Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske (Vlada Republike Hrvatske, 2015)

% plan upravljanja vodnim podrucjima 2016. - 2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)

29 Procjena mogudih Steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuéi troskove i koristi
prilagodbe (Ministarstvo zastite okolisa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-
RAC), 2015)
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Protokol o integralnom upravljanju obalnim podruéjem Sredozemlja,’® koji je ratificiran od strane
Republike Hrvatske 2012. godine, posebno je vazan za upravljanje obalnim podruéjem sa stanovista
klimatskih promjena. Ovaj dokument je kao medunarodni sporazum direktno nadreden nacionalnom
zakonodavstvu iz Cega slijedi da svi dokumenti prostornog uredenja (Strategija i prostorni planovi)
moraju sa njim biti uskladeni.

Ocito je da klima a posebno klimatske promjene i klimatska varijabilnost mogu znatno utjecati na
mogucnost optimalnog i odrzivog koriStenja prostora pa ih prema tome svi akteri prostornog
planiranja trebaju ozbiljno uzimati u obzir. lako su planerima neosporno bliski integralni pristupi i
analiticka Sirina, problematika klimatskih promjena namedée ozbiljne teSkoce u koordinaciji i
harmonizaciji svih sektorskih dionika i njihovih interesa. Neizvjesnost klimatskih scenarija i
nepouzdanost procjena to visestruko usloznjava i otezava uvjerljivu javnu argumentaciju. Pored toga,
klimatski scenariji i analize ranjivosti su vrlo dugorocni u odnosu na uobicajene vremenske horizonte
prostornih planova. Zbog toga ¢e usvajanje problematike prilagodbe na klimatske promjene
zahtijevati i svojevrsnu prilagodbu prostorno planerske struke na specifican tip problema kakav one
predstavljaju.

10.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Prostorno
planiranje i upravljanje obalnim podrucjem

10.2.1. Rast razine mora i poplave obale

Porast srednje razine mora, koji je aktualan u svjetskim i regionalnim okvirima, mjeri se i u podrucju
Jadrana. Za razliku od Atlantika koji obiljezava priblizno stalan rast srednje razine mora za podrucje
zapadnog Mediterana i posebno Jadrana rast izmedu 1950. i 1990. godine. je bio vrlo mali da bi se
nakon toga ubrzao i zadnjih desetljeca se kre¢e oko 3mm/ god ili oko 30 cm u 100 godina. Rekordne
visine razine mora su zabiljeZzene upravo posljednjih nekoliko godina, te su pokazatelj promjena koje
se odvijaju i koje ce se nastaviti odvijati u budu¢em razdoblju.

S druge strane pojave kratkotrajnih ekstremnih razina mora su situacije kada djeluju, cesto
istovremeno vise njih, meteo faktori kao $to su povrsinski valovi uzrokovani vjetrom (olujno jugo),
prisilne i slobodne oscilacije mora (olujni uspori) pod utjecajem niskog tlaka zraka i vjetra te
rezonantni prijenos energije iz atmosfere u more (meteotsunami). IzraZenije kratkotrajne poplave
mora ovog tipa zabiljeZzene su duz hrvatske obale u viSe navrata, kao npr.

e Vela Luka 1978. godine (i viSe puta nakon toga)

e Split 1999. godine

e u primorskim gradovima sjevernog Jadrana (Pula, Rijeka, Rovinj, Umag) u prosincu 2008.

godine
e Starigrad na Hvaru 2010. godine (i viSe puta prije toga).

Znacajne poplave zabiljeZzene su 1. sijecnja 2010. godine kada su poplavile obale brojnih jadranskih
gradova, priobalne prometnice i razne gradevine.”®

Posljednjih godina se utjecaji kratkotrajnih pojava ekstremnih razina mora dodatno pogorsavaju zbog
ubrzanog porasta srednje razine mora pa se biljezi sve viSe slucajeva poplavljivanja mora na Sirim
podrucjima i na lokacijama gdje se u proslosti takve situacije gotovo nisu biljeZile. Duga obalna linija

2% protokol o integralnom upravljanju obalnim podruéjem Sredozemlja (NN 8/2012, 2012)

2%1 plan upravljanja vodnim podru¢jima 2016. - 2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)
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¢ini Hrvatsku ranjivom na porast razine mora. Osobito su ugroZena podrucja niske nadmorske visine
kao npr.:
e delta Neretve

*
*

e usce Krke (Srima, Jadrija, Zablace)

e Vransko jezero kraj Biograda

e otok Krapanj
Osim poplava mora znacajan utjecaj ekstremnih razina mora je i erozija obale na dijelovima gdje
tome posebno doprinose geoloski sastav i izloZenost valovanju mora. Utjecaji erozije su sve znacajniji
i na izloZzenim, posebno pjes¢anim plazama gdje je sve ¢esce potrebno prihranjivanje.

Okvir 10-1: Lokaliteti u priobalju s prepoznatom visokom ranjivoséu na podizanje razine mora od 1 m
nadmorske visine stanovitog urbanog, ekosustavnog ili znacaja zbog specificnog koristenja zemljista.

. Opcenito, zapadna i juzna Istra (Umag, Novigrad, usc¢e rijeke Mirne (podrucje oko mosta),
Rovinj (podrugje rive i Setnice, uklju¢ujuci ornitoloski park Palud, Pore¢, Pula (Fazana, ACI marina),
podrucje Premantura — Medulin),

. Isto€na Istra (livade i slivno podrucje Rasa-Boljundica),

. Obalno podrucje centra Rijeke (luka Rijeka, glavna gradska trznica i neposredna okolna
podruéja — Delta, Brajdica),

. Obalno podrudje Bakra i Kraljevice,

. dio obalnog podrucja Crikvenice and Selca (riva, obalna cesta i neposredna bliza podrudja),

. Cres (narocito riva i stara jezgra, stara ribarska luka), Osor (stara jezgra i glavnha cesta —

uklju€ivo i pokretni most), slatkovodni rezervoar Vransko jezero — posredno zbog mogucnosti
zaslanjivanja radi promjene hidrauli¢nih odnosa slatke i slane vode),

. Nerezinje, Mali Losinj i Veli LoSinj (nizi dijelovi grada uz obalnu crtu)

. Krk (grad) riva i bliza okolna podrucja uklju€ivo i obalna cesta, Punat (stara jezgra, otoCi¢
Kosljun i podru¢je ACI marine), Baska (potencijalan erozija cijelog podrucja rive, obalna cesta i prvi
red kuéa, hoteli uz obalu i prostor kampa),

. Jablanac (lu¢ko podrudje),

. Rab (cijeli rapski zaljev i riva), podru¢je Lopar (uklju€ivo cijelo podrudje plaze San Marino),
Supetarska Draga, Kampor,

o Pakostane,

. Pag i Novalja (cesta Pag - Novalja), podrucje Kolansko Blato, podrucje Zrée, prostor paskih
solana, prostor Velog and Malog Blata),

. Nin (stari grad i solane), Privlaka, i S| podrucja otoka Vira (podrudja blize mostu),

o Podrucja Selina i Posedarja,

. Podrucje Zadra (ukljucivo i zaljev i podrucje oko mosta do starog grada) i Sire zadarsko
podrucje (podrucje Borika, Zatona),

. Obalna podruéja SukoSana, Svetog Filip Jakova i Biograda,

. Obalna podrucja Pirovaca, Tisna i Jezera

o Dijelova otoka Murtera, Betina

. Obalno podrugje Bilica kraj Sibenika,

. Ekosustav Parka prirode Vransko jezero kraj Biograda,

. Vodice (obalno podrucje),

. Podrugje rive Sibenika i podrugje Solaris, podrugje oko uséa rijeke Krke,

. otok Krapanj i riva Brodarice,

. Rogoznica riva i podruc¢je marine,

. Seget Doniji, Ciovo i Trogir (podrugje starog grada i ACI marine),

. obale sedam Kastela i obalno podru&je Kastelanskog zaljeva,

. Split (podrudje rive, luke Matejuska, Stobrec),

. Omis (us¢e Cetine), podrucje rive Baske vode,

. Makarska riva i bliza podrucja (uklju¢ivo obalna cesta),

. Podrudja rive Supetra, Milne na Brac€u i Bola (uklju€ivo plaza Zlatni rat),

. Rive Starog Grada (otok Hvar), Vrboske, Jelse, (grada) Hvara (uklju€ivo podruéje starog
Hvarskog kazalita),
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o Delta rijeke Neretve, ukljuCivo: PloCe, Luka Plo¢e, Opuzen i Metkovi¢- zajedno s
poljoprivrednim podrucjima delte,

. Vela Luka i Grad Korcula (npr. podruc¢je marine),

o Riva grada Orebica, Mali Ston (uzgajaliSta Skoljaka) i podrucje Stonskog zaljeva i Solana,

. Sipanska Luka i Sudurad,

. Riva grada Visa i podrucje zaljeva; Komiza (riva) ,

. Dubrovnik (stari grad i stara luka, podrucje zaljeva Mokosica) i Cavtat (podrucje rive),

. Brojni drugi gradi¢i i obalna naselja mogu se krajem 21 stolje¢a suoditi sa znacajnim
izazovima.

Izvor: (Kalinski V. , Assessment of Climate Change Until the End of the Twenty-First Century With
Special Emphasis on the Croatian Coast And Tourism — Impacts, Vulnerability And Adaptations, 2013)

10.2.2. Termicko opterecenje

Drugi klimatski parametar koji utjeCe na covjekov osjet ugode, Zivot i rad, a u posebnim prilikama i
zdravstveno stanje, je temperatura odnosno stupanj termickog opterecenja. Najpoznatija epizoda
koja ilustrira ozbiljnost ovog problema je toplinski val Ciji je vrhunac bio u kolovozu 2003. godine i
koji je zahvatio dijelove zapadne Europe, posebno Francusku, te odnio najmanje 35.000 Zivota.
Termi¢ko opterecenje ovisi o vise meteoroloskih i nemeteoroloskih faktora. Za razliku od
nemeteoroloskih faktora (odjeca, prehrana, klimatizirani prostor itd.) na meteoroloske parametre

covjek ne moze znacajnije utjecati, ve¢ im se mora prilagodavati.

Sto se tice teritorija Republike Hrvatske, tijekom razdoblja 1961.-2010. trendovi srednje, srednje
minimalne i srednje maksimalne temperature zraka pokazuju zatopljenje na cijelom podrucju.
Trendovi godiSnje temperature zraka su pozitivni i signifikantni, a promjene su vece u
kontinentalnom dijelu zemlje nego na obali i u dalmatinskoj unutrasnjosti. Najveéim promjena bila je
izloZena maksimalna temperatura zraka s najve¢om ucestalo$¢u trendova u klasi 0,3-0,4°C na 10
godina, dok su trendovi srednje i srednje minimalne temperature zraka bile naj¢es¢e izmedu 0,2 i
0,3°C. Najveci doprinos ukupnom pozitivnom trendu temperature zraka dali su ljetni trendovi, a
porastu srednjih maksimalnih temperatura podjednako su doprinijeli i trendovi za zimu i proljece.
Uoceno zatopljenje ocituje se i u svim indeksima temperaturnih ekstrema pozitivnim trendovima
toplih temperaturnih indeksa (topli dani i noc¢i te trajanje toplih razdoblja). Slika 10-1 pokazuje
vjerojatnost pojavljivanja srednje fizioloske ekvivalentne temperature zraka (PhET) u 14h po
dekadama tijekom godine. Uocljivo je da je npr. Osijek bitno izloZeniji termickom opterecenju od
gradova na obali.

Poznato je da na covjekov osjet ugode i zdravstveno stanje, osim temperature, utjeCu strujanje i
vlaznost zraka te zracenje. Svi ovi parametri se uzimaju u obzir u fizioloskoj ekvivalentnoj temperaturi
pa je ona s ukupnog biometeoroloskog stanoviSta odli¢an pokazatelj termickog optereéenja na
Covjeka. Za proracun fizioloske ekvivalentne temperature koriste se podaci temperature, relativne
vlaZinosti, brzine strujanja i zracenja. Prakti¢nost koriStenja fizioloSke ekvivalentne temperature
proizlazi iz moguénosti procjene termicke komponente klime temeljem vlastitog iskustva (Covjeku je
relativno lako predociti kako bi se osjecao u prostoriji uz odredenu temperaturu). Osjet ugode (ili
neugode) prema fizioloskoj ekvivalentnoj temperaturi se iskazuje u klasama od vrlo hladno (<4°C) do
ugodno (18-23°C), ugodno toplo (23-29°C), toplo (29-35°C), vruce (35-41°C) i vrlo vruce (>41°C).
Prema opazenoj klimi u ve¢em dijelu Hrvatske u srpnju je ugodno toplo (srednje vrijednosti PhET u
granicama izmedu 23°C i 29°C). Ljeti su u unutrasnjosti jutra i veceri uglavnhom ugodni dok su u
primorju jutra ugodno topla a uvecer je ugodno. Danju je ugodno toplo, u najtoplijem dijelu dana
toplo, a na Jadranu, osobito u Dalmaciji, toplo postaje ve¢ u ranim jutarnjim satima. Osjet vrude
pojavljuje se samo u najtoplije doba dana i to u nizinskim kopnenim krajevima od sredine lipnja do
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sredine kolovoza, a na Jadranu do kraja kolovoza. Detaljniju informaciju o biometeoroloskim
prilikama daje vjerojatnost pojavljivanja razliCitih osjeta termi¢kog opterecenja u terminima motrenja
po dekadama tijekom godine za nekoliko hrvatskih gradova (Slika 10-1).
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Slika 10-1: Vjerojatnost pojavljivanja srednje fizioloske ekvivalentne temperature zraka (PhET) u 14h po
dekadama tijekom godine
Izvor: Klimatski atlas Hrvatske (Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2008)

10.2.3. Poplave u naseljima

Tredi klimatski parametar od utjecaja na ljude i antropogene strukture u prostoru (posebno naselja i
infrastrukturu) su oborine. Tijekom razdoblja 1961.-2010., godisnje koli¢ine ukupnih oborina u
Republici Hrvatskoj pokazuju prevladavajuc¢e nesignifikantne trendove, koji su pozitivni u isto¢nim
ravnicarskim krajevima i negativni u ostalim podrucjima Hrvatske. Iznimku cini ljetna oborina koja
ima jasno istaknut negativni trend u cijeloj zemlji. U jesen trendovi su slabi i mijeSanog predznaka,
osim u istonom nizinskom podrucju gdje neke postaje pokazuju znacajan trend porasta oborine.
Povedanje kolic¢ina oborine u jesen u unutrasnjosti uglavnom je uzrokovano porastom broja dana s
velikim dnevnim koli¢inama oborine.

S aspekta pritiska na infrastrukturne sustave u naseljima znalajan parametar je broj dana s
maksimalnom dnevnom koli¢inom oborine ve¢com od 10 mm/h. Ova veli¢ina opisuje “pljuskovitost”
oborine, $to je ¢esta osobina oborine u toplom dijelu godine. No, ona takoder moZe karakterizirati i
vece koli¢ine oborine u hladnim sezonama (jesen, zima), kad se atmosferske fronte ili ciklone
zadrZavaju nad naSim krajevima. U referentnoj klimi najveci broj dana s oborinom veéom od 10
mm/h (2 do 4 dana u srednjaku ansambla) je u jesen u ¢itavoj primorskoj Hrvatskoj, te zimi na
juznom Jadranu, a nesto vedi broj dana (4-6) nalazimo samo na krajnjem jugu. Ljeti je broj dana
uglavnom oko 1-1,5 u zapadnoj i juznoj Hrvatskoj s izoliranim maksimumima od 1,5-2 dana u Istri, Lici
i sjevernoj Dalmaciji. Broj dana s oborinom ve¢om od 10 mm/h je u ostalim dijelovima Hrvatske manji
od 0.5 u svim sezonama osim u ljeto.

Brojna naselja i gradovi su posljednjih godina pogodeni kratkotrajnim oborinama visokog intenziteta
koje su u kombinaciji sa drugim faktorima uzrokovali poplave sa znac¢ajnim Stetama. Npr. grad Vodice
je pogoden ovakvim ekstremnim vremenskim prilikama dvije godine za redom, u rujnu 2014. (u
nekoliko sati je palo oko 250 mm/m?) i listopadu 2015. godine (poplave su tada zabiljezene u nizu
gradova, npr. Karlovcu, Otoccu i Dubrovniku). Za grad Vodice i susjednu opcinu Tribunj je proglasena
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elementarna nepogoda. Izradeno sluzbeno izvijesce je pokazalo da su Stete u Vodicama iznosile 9,9
milijuna HRK, a za Tribunj 2,7 milijuna. Navedene Stete se za grad Vodice odnose najviSe na Stete na
gradevinama (75%) te pokretnoj imovini i opremi (23%). Ako se uzme u obzir da su ukupni
proracunski prihodi Vodica za 2015. godinu iznosili oko 48,7 milijuna HRK a za Tribunj 8,7 milijuna
HRK to pokazuje da je Steta od poplava kao rezultat ekstremnih oborina u Vodicama iznosila oko 20%
godisnjih proracunskih prihoda a u Tribunju ¢ak 31%. Utjecaji i Stete u ovakvim situacijama, osim o
funkcionalnosti sustava oborinske odvodnje ovise i o lokalnim hidrogeoloSkim parametrima
(podzemne vode, topografija), karakteristikama obalnog mora (kombinacija ekstremnih razina mora
i velikih kisa) te obiljeZjima uredenja naselja (prostorno planska rjeSenja) koja u znatnoj mjeri mogu
utjecati na ranjivost naselja na opisane ekstremne vremenske prilike.

10.2.4. Prostorno planiranje u funkciji prilagodbe ocekivanim klimatskim promjenama

Prostorno planiranje svojim instrumentima moze znacajno utjecati na ublazavanje sve tri grupe
opisanih klimatskih utjecaja. Pri tome bi rast srednje i ekstremnih razina mora trebao biti relevantan
faktor kod planiranja namjene povrsina odnosno planiranja razvoja (Sirenja) naselja i zona drugih
namjena uz obalu. Rast temperatura kao i ekstremne oborine trebali bi postati sve vazniji faktor u
urbanistickom planiranju naselja, posebno u segmentu planiranja zelene infrastrukture. Urbana
zelena infrastruktura ukljucuje urbane Sumske parkove, detencijske bazene razli¢ite obrade i funkcije,
ulicne drvorede, urbano mikrozelenilo i urbanu poljoprivredu, propusne povrsine radi povecanja
infiltracije oborinske vode, procijedne zelene trake, upojne bunare, zelene krovove, zelene zidove,
sakupljanje i koriStenje kiSnice itd.

Dvije su grupe kriterija zbog kojih se navedeni utjecaji klimatskih promjena izdvajaju kao
najznacajniji. Prvu ¢ine ¢injeni¢ni podaci vezani za dosadasSnje trendove spomenutih klimatskih
parametara kao i scenariji njihovog buduceg kretanja opisani u prvom dijelu ovog poglavlja. Drugu
grupu ¢ine kriteriji koji potvrduju vezu i utjecaj prostorno planskih rjeSenja na osjetljivost planiranih
fizickih struktura, naselja i njihovog stanovnisStva, imovine i gospodarstva na utjecaje klimatskih
promjena. Naselja su pretezno antropogene strukture koje Cine zgrade, uredene otvorene povrsine,
infrastrukturni sustavi kao i povrSine u prirodnom ili ¢e$¢e doprirodnom stanju koje ¢ine dio zelene
infrastrukture naselja. Pokazuje se da tip fizicke strukture naselja kao i zelena infrastruktura u njemu,
posebno njen raspored, vrsta i koli¢ina znac¢ajno utjecu na pojavu toplinskih otoka. Takoder, zelena i
plava infrastruktura mogu biti znacajan faktor podrske funkcioniranju i u¢inkovitosti infrastrukturnih
sustava u naseljima u slucajevima velikih koli¢ina oborina u kratkom razdoblju.

Prostorno planiranje i prostorno planski standardi (propisani i oni koji ¢ine dobru stru¢nu praksu) su i
prije aktualiziranja problematike klimatskih promjena preferirali prostorno planska rjesenja
(ukljucujudéi i infrastrukturne sustave) kojima bi se ublazavali ili anulirali veci dio prije opisanih
ocekivanih negativnih utjecaja klimatskih promjena. lako sam Zakon o prostornom uredenju ne
koristi pojam klimatskih promjena, neke od mjera kao Sto su obavezni obalni odmak od 100 m
postoje u zakonodavstvu prostornog uredenja josS od 2004. godine, barem za dio zahvata u prostoru
koji se planiraju u obalnom podrucju. Isto se odnosi i na propisanu obavezu ograni¢avanja
duZobalnog sirenja gradevinskih podrucja. Situacija je nesto problematicnija u provedbenoj praksi,
bilo izrade planova ili njihove realizacije na terenu. Resursi sustava prostornog uredenja ocito nisu
dostatni, uz druge obaveze, za striktnu provedbu zakonskih odredbi u prostornim planovima.

Problematicna je i praksa strateske procjene utjecaja na okolis koja bi i te kako trebala prepoznavati
ove probleme $to do sada nije slucaj. Energija se gubi za ocjenjivanje planskih rjeSenja i razina koje
nisu strateske, a propusta se npr. na regionalnoj planskoj razini provesti temeljita strateska procjena
uz koristenje kvalitetnih stru¢nih podloga, posebno integralnih analiza ranjivosti.

136



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
e ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Znacajni problemi se uocavaju i u provedbi prostornih planova, posebno u smislu realizacije razlicitih
vrsta javnih zelenih povrsina (zelene infrastrukture) u naseljima. Razlozi su neadekvatni i nepostojeci
instrumenti financiranja uredenja gradevinskog zemljista u naseljima koji posebno dolaze do izrazaja
u obalnom podrucju koje karakteriziraju visoke cijene gradevinskog zemljista.

Treba naglasiti da u uskom obalnom pojasu prostorno planiranje ima tezak zadatak izdrzavanja
pritiska sudionika nekretninskog poslovanja (gradevinski poduzetnici, vlasnici zemljiSta, posrednici)
koji se svim sredstvima, ¢esto podrZzani od lokalnih samouprava, bore za gradnju Sto blize obali jer
blizina moru podize cijenu i isplativost nekretnine. S druge strane navedeni akteri nakon realizacije
nekretninskog projekta odlaze i sigurno nisu zainteresirani za dugoroc¢ne probleme koje takvi zahvati
mogu proizvesti. Na kraju, problem predstavlja i nerazumno benevolentno legaliziranje bespravnih
gradevina izvan gradevinskog podrucja u uskom obalnom pojasu koje potencira pritisak na Sirenje
gradevinskih podrucja na osjetljivim i izloZzenim dijelovima obale.

10.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine -
Prostorno planiranje i upravljanje obalnim podrucjem

Kao osnovni izvor za informacije o o¢ekivanim promjenama srednje i ekstremnih razina mora kao i za
analize utjecaja i Steta u slijedeéem poglavlju koriStena je "Procjena mogudih Steta od podizanja
razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuci troskove i koristi od prilagodbe" iz 2015. godine. Ova
procjena je izradena uz koristenje DIVA metode od strane medunarodnog interdisciplinarnog tima
stru¢njaka sa viSe europskih sveucilista i specijaliziranih institucija. U istrazivanju su koristena tri
scenarija podizanje razine mora prema tri reprezentativne putanje (trenda) koncentracije staklenickih
plinova (RCP): niZi rast razine mora (RCP 2.6), srednji (RCP 4.5) i visi (RCP 8.5). Osim koncentracije
staklenic¢kih plinova u izracun su uzeti i neki drugi regionalno specificni parametri. lzracunate
vrijednosti porasta srednje razine mora za hrvatsku obalu prema ova tri scenarija za 2050. i 2100.
godine su dane u Tablici 10-1.

Tablica 10-1: Prosjecni oCekivani rast srednje razine Jadranskog mora prema tri RCP scenarija

Scenarij RRM 2050. RRM 2100.
Niski RRM 0,15m 0,28 m
Srednji RRM 0,19m 0,49 m
Visoki RRM 0,31m 1,08 m

Izvor: Procjena mogucih steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuci troskove i koristi
prilagodbe (Ministarstvo zastite okolisa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-
RAC), 2015)

Rast srednje razine mora je samo jedna komponenta za izracun buducih ekstremnih razina mora.
Ekstremne razine mora su povremena, obi¢no kratkotrajna pojava Ciji intenzitet u buducnosti je
jednak zbroju porasta srednje razine mora i porasta razine mora koji je rezultat kratkotrajnih
ekstremnih vremenskih prilika (plima, olujni vjetrovi i valovi, olujni uspori, niski tlak zraka kombinirani
sa mogucim lokalnim meteoroloskim fenomenima). Za razliku od srednje razine mora u buducnosti se
ocCekuje neizmijenjena dinamika porasta razine mora koji je rezultat spomenutih kratkotrajnih
ekstremnih vremenskih prilika. Prema tome budude ekstremne razine mora su situacije kada se
superponiraju privremeni utjecaji ekstremnih vremenskih prilika i projekcije rasta srednje razine
mora. lzra¢unate ukupne vrijednosti porasta ekstremnih razina mora kao posljedica oba faktora dane
su u Tablici 10-2. Ove vrijednosti su prosjecne za sve dijelove obalnog podrucdja Republike Hrvatske.
H1 je razina mora koja se u prosjeku prekoraci jednom svake godine, a H100 je razina mora koja se u
prosjeku prekoraci jednom u 100 godina (prema tome vjerojatnost je 1% da ce se prekoraciti u
odredenoj godini).
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Tablica 10-2: Ocekivane ekstremne razine mora za H1 i H100 u 2010., 2050. i 2100. godini.

Scenarij H1, 2010. H1, 2050. H1, 2100. H100, 2010. | H100, 2050. | H100, 2100.
RCP 2.6 Niski RRM 0,83 m 0,95 m 1,08 m 1,14 m 1,26 m 1,39 m
RCP 4.5 Srednji RRM 0,84 m 0,99 m 1,29 m 1,14 m 1,30m 1,60 m
RCP 8.5 Visoki RRM 0,84 m 1,12m 1,89 m 1,15m 1,43 m 2,20m

Izvor: (Ministarstvo zastite okolisa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-RAC),
2015)

Drugi znacajan klimatski parametar je promjena odnosno rast temperature (Slika 10-2). U razdoblju
2011.-2040. (P1), ocekuje se u svim sezonama porast prizemne temperature u srednjaku ansambla.
Porast temperature gotovo je identi¢an zimi i ljeti — izmedu 1,1 i 1,2°C. U proljece u veéem dijelu
Hrvatske prevladava nesto manji porast: od 0,7°C na otocima Dalmacije do malo viSe od 1°C u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Jesenski porast temperature je izmedu 0,9 °C u isto¢noj Slavoniji do oko
1,2°C na Jadranu, a u zapadnoj Istri i do 1,4°C. Sve individualne realizacije modela takoder daju porast
temperature. Rezultati variraju izmedu 0 i 0,5°C u proljece i ljeto, pa sve do 2,5 - 3°C u zimu i jesen
(jugozapadni dio Istre i neki otoci imaju porast i preko 3°C).

U razdoblju 2041.-2070. (P2), najveéi porast srednje temperature zraka, do 2,2°C, olekuje se na
Jadranu u ljeto i jesen. NeSto maniji porast mogao bi biti ljeti u najsjevernijim krajevima i Slavoniji, a u
jesen u veéem dijelu Hrvatske. U zimi i proljeée je prostorna razdioba porasta temperature obrnuta
od one u ljeto i jesen: porast je najmanji na Jadranu a veci prema unutrasnjosti. U proljeée je porast
temperature u srednjaku ansambla od 1,4 do 1,6°C na Jadranu i postupno raste do 1,9°C u sjevernim
krajevima.

Broj vrudih ljetnih dana (t>30°C) do 2040. povecat ¢e se u usporedbi s referentnim razdobljem za 7-
10 dana gotovo podjednako u cijeloj Hrvatskoj. NeSto manje povecanje (5-7 dana) ocekuje se u
zapadnoj polovici Istre, te na nekim vanjskim otocima. U razdoblju 2041.-2070. broj vrucih dana
povecat ¢e se posvuda izmedu 10 i 15 dana. U Zagrebu bi to znacilo gotovo dvostruko veci broj vrucih
dana nego u sadasnjoj (referentnoj) klimi, dok bi u nekim drugim krajevima povecéanje broja vrucih
dana u P2 bilo izmedu 50% i 75%.

Za buduce razdoblje 2011.-2040. projicirano je povecéanje broja dana s temperaturom ve¢om od 35°C
u Citavoj Hrvatskoj. Najvece povecéanje, od 3 do 5 dana, ocekuje se u veéem dijelu sjeverne Hrvatske,
dijelu sjevernog primorja i dijelu srednje Dalmacije. U tim je krajevima povedéanje ponegdje i preko
100% u odnosu na PO, dakle, ocekuje se da ¢e broj dana s temperaturom ve¢om od 35°C biti vise
nego udvostrucen. U ostalim krajevima predvida se poveéanje izmedu 1 i 3 dana. U razdoblju 2041.-
2070. povedanje od 7-10 dana s temperaturom ve¢om od 35°C ocekuje se u istim onim krajevima u
kojima je bilo najveée povecanje broja dana u P1: vedi dio sjeverne Hrvatske, dio sjevernog primorja i
u dijelu srednje Dalmacije. U drugim predjelima poveéanje je neSto manje — od 3 do 5 dana u
srediSnjoj Hrvatskoj, Istri i Lici, te izmedu 5 i 7 dana u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, sjevernom primorju
i sjevernoj Dalmaciji.
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Slika 10-2: Broj dana s temperaturom vecom od 30 °C u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo: referentno razdoblje 1971-2000; sredina: promjena
u razdoblju 2011-2040; desno: promjena u razdoblju 2041-2070.
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Tredi klimatski parametar odabran kao znacajan iz perspektive prostornog planiranja su oborine
(Slika 10-3). U buducéoj klimi 2011.-2040. projicirana promjena ukupne koli¢ine oborine ima razliciti
predznak: dok se u zimi i za veci dio Hrvatske u prolje¢e o¢ekuje manji porast oborine, u ljeto i u jesen
prevladavat ¢e smanjenje koli¢ine oborine u ¢itavoj zemlji. Porast koli¢ine oborine je u zimi manji od
20 mm; u proljece je porast u zapadnim predjelima jo$ i maniji, dok je smanjenje koli¢ine oborine u
Slavoniji i juznim predjelima zanemarivo. Najvece ljetno smanjene koli¢ine oborine predvideno je u
juznoj Lici (do oko 20 mm), predjelu u kojem inace ljeti padne najveca koli¢ina oborine (180-270
mm). Najvece projicirano smanjenje ukupne koli¢ine oborine u jesen je oko 20 mm u Gorskom Kotaru
i sjevernom dijelu Like, $to €ini oko 5% oborine u toj sezoni. Na krajnjem jugu smanjenje je izmedu 20
i 40 mm. Najvece smanjenje koli¢ine oborine — preko 90 mm u jesen je u juznoj Hrvatskoj; najvece
povecanje koli¢ine oborine — preko 100 mm u zimi na otocima srednje Dalmacije.

U razdoblju 2041.-2070. oc¢ekuje se u svim sezonama osim u zimi smanjenje koli¢ine oborine. Najvece
smanjenje (do maksimalno 45 mm) bit ¢e u proljece u juznoj Dalmaciji, dok ¢e do najvedeg povecanja
koli¢ine oborine, oko 30 mm, do¢i u jesen na otocima srednje Dalmacije.

U neposredno buducoj klimi (razdoblje P1) broj dana s oborinom veéom od 10 mm/h ¢e se vise
mijenjati u juznim nego u sjevernim dijelovima Hrvatske i projicirane promjene nece biti jedinstvene.
U jesen i zimu ¢e broj dana u juznim krajevima biti nesto veéi nego u PO, dok ¢e u proljece i ljeto
signal imati promjenljivi predznak. Takoder, valja naglasiti kako ¢e promjena broja dana u P1 u
odnosu na PO biti relativho mala — najveée povecanje je do 0.8 dana na juznom Jadranu zimi.

Oko sredine 21. stolje¢a (P2) povecdanje broja dana u jesen i zimu bit ¢e preko 1 dan u jesen na
srednjem i juznom Jadranu, te ¢e zahvatiti znatno Sire podrucje juzne Hrvatske. Jedino ce ljeti do¢i do
manjeg smanjenja broja dana s oborinom ve¢om od 10 mm/h u Lici i ponegdje duZ Jadrana.
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Slika 10-3: Broj dana s oborinom vecom od 10 mm/h u srednjaku ansambla iz etiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore:
referentno razdoblje 1971-2000; sredina: promjena u razdoblju 2011-2040; dolje: promjena u razdoblju 2041-2070.
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10.4. Procjena buducih utjecaja klimatskih promjena na sektor - Prostorno

planiranje i upravljanje obalnim podrucjem

Osjetljivosti hrvatske obale doprinosi njena duljina pa i malo povecanje ekstremnih razina mora
dovodi do znatnog povecanja poplavnih podrucja. Prema provedenim procjenama ocekuje se da ce
povriina povremeno poplavljenih podruéja s dana$njih 250 km? rasti na 280 km* u 2050. godine te
320 km? u 2100. godine, sve prema srednjem scenariju rasta razine mora. Danasnja procijenjena
vrijednost imovine u poplavnom podrucju je oko 2,3 milijarde USD (16,1 milijardi HRK). U 2050.
godini te vrijednosti ovisno o scenariju variraju od 4,6 do 9,6 milijardi USD (32,2 do 67,2 milijardi
HRK) a u 2100. godini raspon je od 7,3 do 22,3 milijarde USD (51,1 do 156 milijardi HRK). Procijenjeni
broj ljudi pogodenih poplavama svake godine se kre¢e od 17.000 danas do 43.0000-128.000 u 2100.
godini ovisno o scenariju rasta razine mora i socioekonomskom scenariju. Ocekivane Stete od poplava
mora idu od danasnjih 40 milijuna USD (280 milijuna HRK) do 900-8.900 milijuna USD (6,3 — 62,3
milijardi HRK) u 2100. godini ovisno o navedenim scenarijima. Ove procjene pretpostavljaju da se ne
poduzimaju mjere prilagodbe osim veé¢ postojecih. Od dobara sa UNESCO Liste svjetske bastine na
hrvatskoj obali medu posebno ranjivima se nalaze Eufrazijeva bazilika u Porecu, povijesna jezgra
Trogira, Dioklecijanova palaca u Splitu i Stari grad Dubrovnik.*®

Do danas nisu radene procjene utjecaja buduceg rasta temperature odnosno fenomena toplinskih
otoka u naseljima na zdravlje i uvjete Zivota u tim naseljima, posebno u ovisnosti o obiljezjima
izgradenog okoliSa naselja. Isto tako nisu radene sustavne procjene ranjivosti odnosno utjecaja
bududih kratkotrajnih ekstremnih oborina na izgradeni okolis u naseljima. Opéenito, ocekivana veca
klimatska varijabilnost i uéestalost ekstremnih vremenskih prilika govori u prilog potrebe planiranja
mjera prilagodbe na ovu vrstu utjecaja klimatskih promjena, posebno s aspekta urbanistickog
planiranja naselja odnosno planiranja sive i zelene infrastrukture.

Pozitivne posljedice klimatskih promjena na prostorno planiranje slijede iz Cinjenice da se radi o
interdisciplinarnom problemu pa ¢e ocekivani rast njihove vaznosti doprinijeti reafirmaciji prostornog
planiranja i IUOP-a kao segmenata javne uprave koji najviSse zagovaraju vainost i nuZnost
multidisciplinarnog, integralnog pristupa i provode aktivnu koordinaciju svih sektora u upravljanju
prostornim razvojem.

10.4.1. Utjecaj promjene klimatskih parametara / fizickih karakteristike u sektoru
Identifikacija prostora pod rizikom od stetnog utjecaja klimatskih promjena

Broj radova koji se bave procjenom utjecaja ocekivanog rasta srednje i ekstremnih razina mora na
hrvatskoj obali je vrlo ograni¢en. Nekoliko radova se temelji na ekspertnim procjenama, a jedino
"Procjena mogudih Steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljuc¢ujuéi troskove i koristi
od prilagodbe" iz 2015. godine svoje nalaze bazira na sustavhom modeliranju cijele hrvatske obale i
faktora njene osjetljivosti (od topografije do procjene vrijednosti imovine i socioekonomskih scenarija
razvoja), klimatskih pritisaka, ranjivosti te procjene utjecaja i Steta. Ipak, DIVA model se bazira na
raspoloZivim podacima koji ¢e sigurno u buducim procjenama biti unaprijedeni (npr. model terena uz
koristenje LIDAR podataka). Stoga rezultate treba shvatiti indikativno, prije svega kao pokusaj

metodoloski biti dodatno prilagodene lokalnim specificnostima hrvatskog obalnog podrugja.

262 Procjena mogudih Steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuéi troskove i koristi

prilagodbe (Ministarstvo zastite okolisa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-
RAC), 2015)
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Osjetljivosti hrvatske obale doprinosi njena duljina pa i malo poveéanje ekstremnih razina mora
dovodi do znatnog povecanja poplavnih podrucja. S druge strane dominantna topografija umjereno
strmih i strmih obala sa manjim udjelom niskih obala smanjuje njenu osjetljivost na takvim
podrucjima. Prema nalazima DIVA modela ocekuje se da ¢e podrucja ispod H100 (podrucja s
otekivanom poplavom 1 u 100 godina, vidi Tablicu 10-3) s dana3njih 250 km? rasti na 280 km? u 2050.
godine te 320 km? u 2100. godine prema RCP 4.5 odnosno srednjem rastu razine mora.

Podrucje delte rijeke Neretve je najvece potencijalno poplavno podrucje u Hrvatskoj. To podrucje
ispod H100 danas obuhvaca oko 81 km? a prema scenariju srednjeg rasta razine mora moze narasti
do 92 km? u 2050., te 104 km” u 2100. godini.

Tablica 10-3: Potencijalno znacajne poplavne povrsine (ispod H100) po poplavnim podrudjima u 2050. i 2100.
prema razli¢itim scenarijima rasta razine mora u usporedbi s danasnjom situacijom

_
Danas 2050. 2100.

Poplavno podrucje Niski RRM  Srednji RRM  Visoki RRM  Niski RRM  Srednji RRM  Visoki RRM
81,3 89,0 91,6 100,2 98,0 103,8 106,1
e 12,1 12,3 12,9 12,8 13,5 15,5
9,8 10,7 11,0 11,6 11,4 12,1 13,7
Pag K] 10,1 10,4 10,9 10,9 11,2 13,2
9,3 9,8 9,9 10,5 10,4 11,3 22
[Sibenik | 8,7 9,6 9,9 10,8 10,6 11,5 13,2
73 8,1 83 9,1 8,9 9,5 10,3
B 6,1 6,6 6,7 6,9 6,9 7,2 8,1
54 59 6,1 6,6 6,5 71 8,1
lumag == Y 5.4 5,5 6,0 5,9 6,4 72

Izvor: Procjena mogucih steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuli troskove i koristi
prilagodbe (Ministarstvo zastite okolisa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-
RAC), 2015)

Sto se tie izgradenih podrug¢ja unutar vecih obalnih gradova, najveée potencijalno poplavno
podrugje je u Puli, gdje moze poplaviti i do 2,3 km? u poplavnome dogadaju 1 u 100 godina u 2050., u
usporedbi s danasnjih 2,0 km?. Druga znadajna potencijalna poplavna podru¢ja nalaze se u Zadru (1,9
km?) i Splitu (1,7 km?), dok je u Rijeci samo manje podrudje (oko 0,3 km? ispod H100) potencijalno
ugrozeno.

Ako govorimo o izloZenosti imovine i stanovniStva ona se takoder mijenja ovisno o scenarijima rasta
razine mora ali i scenarijima socioekonomskog razvoja. Danasnja procijenjena vrijednost imovine u
poplavnom podrucju ispod H100 (poplavni dogadaj s vjerojatnoséu 1 u 100 godina) je oko 2,3
milijarde USD (16,1 milijardi HRK). U 2050. godini te vrijednosti variraju od 4,6 milijardi USD (10,6
milijardi HRK) (niski RRM, socioekonomski scenarij SSP3) do 9,6 milijardi USD (67,2 milijuna HRK)
(visoki RRM, SSP2). U 2100. godini raspon je od 7,3 milijarde USD (51 milijarda HRK) (niski RRM, SSP2)
do 22,3 milijarde USD (156 milijuna HRK) (visoki RRM, SSP5).

Procijenjeni broj stanovnika u poplavnom podrucju danas je 66.000. U 2050. se predvida 82.000
(niski RRM, SSP3) do 114.000 (visoki RRM, SSP5) stanovnistva ispod H100, a u 2100. predvida se da ¢e
70.000 do 129.000 ljudi Zivjeti ispod H100.

Jedan od utjecaja rasta srednje razine mora kao i povremenih kratkotrajnih ekstremnih razina mora
je i obalna erozija. Eroziji su podloine prije svega obale izloZzene valovanju gradene od manje
otpornih struktura kao Sto su pjescane i sitno Sljuncane obale. U postupku modeliranja hrvatske
obale DIVA metodom identificirano je 180 takvih obalnih segmenata ukupne duljine oko 80km Sto
¢ini jedva nesto vise od 1,2% obale. Ocito je da je problem erozije prisutan na vrlo malom dijelu obale
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dok na ostalom dijelu dominira stjenovita obala koja je otpornija na eroziju. Utjecaj erozije pjes¢anih
obala, uglavnom plaZa, ocjenjuje se prema povrsini izgubljenog zemljista te prema troskovima
odrzavanja odnosno umjetnog prihranjivanja plaza koje je postalo uobicajena praksa na brojnim
plazama na hrvatskoj obali. U usporedbi s utjecajem rasta ekstremnih razina mora i poplava obale
erozija je svakako bitno maniji problem.

Za razliku od podrucja koja su ranjiva na ekstremne razine mora i koja se izdvajaju na osnovu
topografskih obiljezja, kada se govori o utjecaju rasta temperatura i posebno utjecaju pojave
toplinskih otoka u naseljima, tesko je izdvajati konkretne gradove i naselja kao posebno ranjive. U
Republici Hrvatskoj ne postoje radovi koji bi na osnovu empirijskih podataka trazili korelaciju izmedu
zabiljezenih utjecaja na zdravlje ljudi i obiljeZja konkretnih naselja u kojima ti ljudi borave (npr.
prisustvo ili odsustvo zelene infrastrukture i druga obiljezja koja bi vise ili manje doprinosila pojavi
toplinskih otoka). Medunarodna iskustva i brojni radovi dokazuju ovu korelaciju i sigurno su
primjenjivi i na Republiku Hrvatsku. U ovoj fazi se kao prioritetna mogu izdvojiti sva ona podrucja
koja su identificirana u prethodnom poglavlju kao ocekivano izlozena nadprosjeénom termickom
optereéenju. Tako se kao ranjivija pokazuju npr. naselja u istocnoj Slavoniji ili dalmatinskom zaledu u
odnosu na naselja na obali gdje ljeti maritimni utjecaji (ukljuCujuéi dnevni vjetar s mora, maestral)
ublazavaju termicko optereéenje.

Sto se ti¢e utjecaja izvanrednih vremenskih prilika sa oborinama visokog intenziteta u kratkom
vremenu, obzirom na karakter ovih pojava, a radi se o lokalnim olujama gdje intenzitet oborina varira
na malim udaljenostima, takoder je vrlo tesko izdvajati neka podrucja kao posebno izloZena. Pri tome
ranjivost u pravilu viSe ovisi o lokalnoj osjetljivosti, prije svega funkcionalnosti sustava oborinske
odvodnje i uopce zelene infrastrukture naselja. S aspekta prostornog planiranja to znaci da ¢e svi
buducdi planovi trebati integralno analizirati i procijeniti lokalnu ranjivost te po potrebi redefinirati
sustave sive, zelene i plave infrastrukture naselja u funkciji ublaZavanja utjecaja projiciranih
klimatskih promjena vezano za ekstremne oborine.

10.4.2. Oc¢ekivana ranjivost te moguce posljedice klimatskih promjena
Analiza posljedica Steta na prostor pod rizikom utjecaja klimatskih promjena

U ovom poglavlju se ranjivost kvantificira kroz procjene ocekivanog broja ljudi (stalnih stanovnika)
pogodenih poplavama godisnje i procjenu Steta na imovini (zgrade, infrastruktura) u poplavnim
podrucjima. Za razliku od prethodnog poglavlja kada se govorilo o broju ljudi koji Zive unutar
poplavnog podrucéja sada se govori o ofekivanom broju ljudi koji su svake godine pogodeni
poplavama (Tablica 10-4). Treba napomenuti da do 2050. godine broj ljudi pogodenih poplavom ovisi
gotovo isklju¢ivo o rastu razine mora, a ne o scenariju broja stanovnika jer se scenariji broja
stanovnika ne razlikuju znacajno jedan od drugoga do 2050. Za 2100. godine scenariji broja
stanovnika se znacajno razlikuju zbog Cega je broj ljudi pogodenih poplavama prikazan u rasponima.

Tablica 10-4: Ocekivani broj ljudi koji su svake godine pogodeni poplavama na hrvatskoj obali u 2050. i 2100.
godini prema razlicitim scenarijima rasta razine mora u usporedbi s danasnjom situacijom

Scenarij rasta razine mora 2010 2050 2100

niski RRM 17.000 40.000 43.000-64.000
srednji RRM 17.000 48.000 69.000-85.000
visoki RRM 17.000 72.000 102.000-128.000

Izvor: Procjena mogucih steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuli troskove i koristi
prilagodbe (Ministarstvo zastite okolisa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-
RAC), 2015)
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Vezano za procjenu Steta od poplava mora rezultati modela DIVA pokazuju da su ocekivani godisnji
troskovi zbog poplave 2010. godine bili oko 40 milijuna USS te da ée rasti u zavisnosti od scenarija
rasta razine mora i socioekonomskih scenarija (Tablica 10-5).

Tablica 10-5: Ocekivani troskovi (u milijunima USD) od poplava mora na hrvatskoj obali u 2050. i 2100. godini
prema razlicitim scenarijima rasta razine mora u usporedbi s danasnjom situacijom.

Scenarij rasta razine mora 2010 2050 2100

niski RRM 40 240-320 900-1400
srednji RRM 40 340-430 2100-3100
visoki RRM 40 670-880 5900-8900

Izvor: Procjena mogucih steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku ukljucujuci troskove i koristi
prilagodbe (Ministarstvo zastite okolisa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-
RAC), 2015)

Kao Sto je naglaseno i kod procjene broja ljudi pogodenih poplavama navedeni rasponi su posljedica
nesigurnosti zbog razli¢itih socioekonomskih scenarija. Isto tako treba navesti dvije bitne
pretpostavke ugradene u model. Prva je da ¢e sva danas neizgradena planirana gradevinska
podrucja biti izgradena do 2050. (danas je prosjecno izgradeno oko 60%). Pri tome ce gustoéa
odnosno intenzitet izgradnje rasti do maksimuma utvrdenih prostornim planovima a gustoca
naseljenosti (stalni i povremeni stanovnici) rasti do oko 200 stanovnika po km?®. Takoder treba
naglasiti da procjene ocekivanih utjecaja i Steta u svim scenarijima pretpostavljaju da se ne
poduzimaju mjere prilagodbe osim veé postojecéih uvjeta uredenja prostora propisanih prostornim
planovima koji se mogu smatrati mjerama prilagodbe (prije svega obalni odmak i ogranienje
duZobalnog Sirenja gradevinskih podrucja).

. [ Visoki RRM & Visoki RRM
125 Srednji RRM Srednji RRM
& Niski RRM & Niski RRM

N

Broj ugrozenih stanovnika (tisuce)

1

N
O

Trokovi Stete od poplava (milijarda USS$/god)

000c
c

Slika 10-4: Prikaz procjena kretanja broja stalnih stanovnika ugroZenih (pogodenih) poplavama i steta od
poplava do 2100. godine prema tri RRM scenarija.
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Na razini pojedinacnih naselja i naseljenih podrucja najveée Stete na imovini se mogu ocekivati u
Zadru, Sibeniku i u naseljima oko Kastelanskog zaljeva. Ukoliko promatramo samo izgradena podruéja
(danasnja ili budu¢a u granicama danasnjih gradevinskih podrucja) onda je najugroZeniji i time
Dalje treba naglasiti da podrucja s najveéom izloZzenoséu stanovniStva nisu i ona s najveéom
izloZenos¢u imovine. Gradovi kao Sto su Split i Rijeka imaju visoku izloZzenost stanovnistva, ali nisku
izloZzenost imovine. S druge strane, imamo manje gradove kao $to su Vodice i Novalja koje imaju vise
turisticke izgradnje i infrastrukture, ali nemaju puno stalnoga stanovnistva.

Poseban problem predstavljaju kulturna dobra, prije svega lokaliteti dobara svjetske baStine
(UNESCO Lista svjetske bastine) na hrvatskoj obali. Za razliku od drugih struktura, dijelova naselja i
infrastrukture, koji se u krajnjoj liniji mogu i napustati odnosno izmjestiti na druge lokacije, u slucaju
kulturnih dobara to je prakticno nemoguée. Medu posebno ranjivima se nalaze Eufrazijeva bazilika u
Porecu, povijesna jezgra Trogira, Dioklecijanova palaca u Splitu i Stari grad Dubrovnik. Svi se oni
nalaze na obali sa dijelovima ispod 1,5 m visine od danasnje srednje razine mora $to znaci da ée
najdalje do 2070. godine svi biti u dosegu ekstremnih razina mora i kao takvi izuzetno ranjivi.
Znacajan problem su i izlozene rive mnogobrojnih tradicijskih obalnih naselja koja su zasti¢ena
kategorijama zastite nacionalne razine.

Vazan doprinos u razumijevanju i procjeni ranjivosti odnosno rizika od poplava ostvaren je izradom i
usvajanjem Plana upravljanja vodnim podrudjem 2016.-2021.%%* (usvojen u ljeto 2016. godine) koji u
dijelu B sadrzi Plan upravljanja rizicima od poplava i koji obuhvada i poplave mora. U Planu je izvrSeno
kartiranje podrucja Republike Hrvatske prema opasnosti od poplava male, srednje i velike
vjerojatnosti sa prikazima dubina plavljenja. Takoder je izvrSeno kartiranje prema riziku od poplava.
Rizik od poplava definiran je kao kombinacija vjerojatnosti poplavnog dogadaja i potencijalnih Stetnih
posljedica poplavnog dogadaja za zdravlje ljudi, okoli$, kulturna dobra i gospodarsku aktivnost. Svi
navedeni Stetni utjecaji su slikovito prikazani na karti rizika od poplava za cijelu Republiku Hrvatsku.
Ona ukljucuje indikativni broj ugroZenih stanovnika, ugroZzeno zemljiSte prema namjeni te vazniju
infrastrukturu i kulturna dobra sa Liste svjetske bastine. Kartu prati u tablica sa numeric¢kim podacima
o0 ugroZzenosti odnosno ranjivosti na poplave. Opisane karte su javno dostupne s geoportala Hrvatskih
voda (http://korp.voda.hr/) uz moguénoséu zumiranja i kvalitetnog pregledavanja. Sve ove podatke
nije moguce direktno usporediti s nalazima procjene prema modelu DIVA jer su numericki podaci
iskazani za cijelo jadransko vodno podrucje koje obuhvada rijecne i bujicne poplave i poplave mora.
Isto tako DIVA model ima jaku dinami¢ku komponentu koja ukljuCuje scenarije razvoja klimatskih
promjena kao i socioekonomske scenarije do 2100. godine. VaZan zajednicki zakljucak obje procjene
moZe biti da su poplave opcenito te posebno poplave mora u obalnom podrucju uzrokovane

ekstremnim razinama mora najznacajniji ocekivani negativni utjecaji klimatskih promjena u Republici
Hrvatskoj. | jedna i druga procjena su tek prva generacija procjena koje ¢e se u buducénosti aZurirati i
dopunjavati uz koriStenje podataka o pradenju stanja, novih znanstvenih spoznaja i detaljnijih
istrazivanja, Sto je u njima i naglaseno. Ono Sto je takoder zajednicko je afirmacija nuZnosti
multidisciplinarnog, integralnog pristupa koji povezuje prirodne, drustvene, ekonomske,
demografske, ekoloske i tehnicke aspekte koji trebaju dati doprinos u donosenju odluka vezano za
planiranje mjera prilagodbe i posebno osjetljivog pitanja definiranja drustveno prihvatljive razine
rizika od poplava (demand for safety).

Potencijalni negativni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do
2070. godine i uz to vezan stupanj ranjivosti prikazani su u Tablici 10-6.

2%3 plan upravljanja vodnim podru¢jima 2016. - 2021. (Vlada Republike Hrvatske, 2016)
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Tablica 10-6: Potencijalni negativni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do
2070. godine i stupanj ranjivosti — Prostorno planiranje i upravljanje obalnim podrucjem

Potencijalni utjecaj \ Mogucénost pojavljivanja264 \ Stupanj utjecaja265 Stupanj ranjivosti266

Promjene karakteristike klima: Rast i ekstremne razine mora

Poplave mora 5 4

Promjene karakteristike klima: Ekstremne temperature

Toplinski otoci u naseljima 4 3 srednji

Promjene karakteristike klima: Ekstremne oborine

srednji
Poplave u naseljima 4 3 .

10.4.3. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena

Opci cilj prostornog planiranja je odrZivi prostorni razvoj nekog teritorija kao cjeline koji u sebi
integrira socijalne, ekonomske, okolisne i kulturne ciljeve. Isto, uz jo$ Sire odgovornosti, je zadatak
upravljanja obalnim podruc¢jem uz specifican obalni fokus (integralno sagledavanje kopnenog i
morskog dijela obalnog podrucja). Stoga se u nastavku, iz perspektive ovakvog integralnog pristupa,
nudi nekoliko posljedica i efekata bavljenja klimatskim promjenama koje se za razliku od veéine
drugih mogu smatrati pozitivnima:

e U Sirem smislu na prostorni razvoj u obalnom podrucju Republike Hrvatske pozitivho moze
utjecati produljenje sezone (kao rezultat povoljnijih vremenskih prilika u predsezoni i
posezoni), kroz veéu diferencijaciju turisticke ponude i smanjenje vrsnih opterecenja
(posebno na infrastrukturu, rekreacijske povrsine i plaze), Sto sve zajedno omogucava
racionalnije planiranje namjene povrSina i infrastrukture obalnih naselja i turistickih
podrudja,

e proces prilagodbe klimatskim promjenama ima mogucnost ojacati prostorno planiranje u
segmentu strateSkog, dugorocnog planiranja i boljoj integraciji prostornog i razvojnog
planiranja, a Sto ¢e u praksi pridonijeti vecoj otpornosti planskih rjeSenja na dugorocne
utjecaje klimatskih promjena,

e iako ¢e ekstremne razine mora i opcenito izvjesni rast razine mora izazivati znacajne Stete,
moguce je da e svijest o njihovoj neizbjeznosti pomodi kao dodatni argument u prihvacanju
obalnog odmaka kao najjednostavnije mjere prilagodbe i viSestruko korisne mjere u
planiranju odrzivog obalnog razvoja,

e obzirom da su klimatske promjene interdisciplinarni problem realno je ocekivati da ¢e rast
njihove vaznosti doprinijeti reafirmaciji prostornog planiranja i lUOP-a kao segmenata javne
uprave koji najviSe zagovaraju vaznost i nuznost multidisciplinarnog, integralnog pristupa a
Sto ¢e imati za posljedicu jacanje napora na suradnji i aktivnoj koordinaciji svih sektora i
dionika u postupku izrade prostornih planova.

Druge moguce pozitivne posljedice klimatskih promjena ée biti lakSe prepoznate iz pozicije parcijalnih
interesa drugih sektora pa je stoga primjerenije da ih ti sektori analiziraju i identificiraju.

?%% 5 = vise od 90%, 4 = vise od 66%, 3 = vide od 50%, 2 = vise od 33%, 1 = manje od 33%

5 = vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
Nizak, srednji, visok
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10.4.4. Medusektorski utjecaji

Temelj prostornog planiranja, za razliku od drugih, tipicnih sektora (poljoprivreda, turizam,
Sumarstvo, ribarstvo, javno zdravstvo, itd.), multisektorski, interdisciplinarni pristup koji sagledava,
uskladuje i regulira potrebe za prostorom svih drugih sektora. Stoga su bavljenje sektorskim
zahtjevima i prijedlozima, analiziranje medusektorskih utjecaja i njihovo uskladivanje, uobicajeni
zadaci prostornog planiranja i IUOP-a. Ovo vrijedi i za planiranje mjera prilagodbe na klimatske
promjene. Prije svega, integracija ovih mjera u prostorne planove je podijeljena odgovornost brojnih
struka koja se od strane prostornih planera realizira na dva nacina. Direktno, kroz planska rjeSenja
koja su primarna odgovornost prostornih planera, npr. planiranje razvoja naselja kroz definiranje
namjene povrsina ili urbanisticko planiranje samih naselja (ulicna mreza, izgradene strukture, siva i
zelena infrastruktura itd.), i indirektno, na nacin sektori u postupku izrade prostornih planova
dostavljaju svoje zahtjeve i ulazne podatke koje planeri, nakon uskladivanja i rjeSavanja mogucih
konflikata, ugraduju u prostorno planska rjeSenja. Prema tome od sektora se o¢ekuje da na temelju
svojih analiza i praéenja stanja, sektorskih strateskih dokumenata, planova i drugih stru¢nih podloga
argumentirano definiraju svoje interese, zahtjeve i potrebe te dalje sudjeluju u procesu izrade
prostornog plana. Da bi se broj potencijalnih konflikata smanjio dobra praksa je i da sektori u izradi
svojih sektorskih dokumenata unaprijed konzultiraju prostorne planove i planere te da sami
unaprijed sagledaju mogude probleme do kojih moZe doci u interakciji njihovih potreba sa zahtjevima
i ocekivanjima drugih sektora.

Kao primjer se moze uzeti interakcija sektora vodnog gospodarstva i prostornog planiranja kod
planiranja mjera prilagodbe na rijecne poplave. Tri su osnovne grupe mjera na smanjenju rizika od
poplava koje razraduje i predlaze sektor vodnog gospodarstva (kao formalno odgovorni resor), a koje
se nakon toga uskladuju kroz prostorne planove odnosno ugraduju u njih:
e ocuvanje prirodnih poplavnih podrucja kroz regulaciju koriStenja prostora i rezervaciju
poplavnih podrucja (regionalna zelena infrastruktura),
e smanjenje osjetljivosti na Stete od poplava kroz specificne uvjete gradenja i koristenja
prostora,
e smanjenje poplava gradevinskim mjerama (brane, nasipi).

Ovdje su, kao primjer, iz Plana upravljanja vodnim podrucjima uzete one mjere koje ukljucuju razlicite
zahvate u prostoru pa su time i predmet prostornih planova. RjeSavanje eventualnih konflikata ovih
mjera sa nekim drugim planskim rjeSenjima je olakSano ¢injenicom da se radi o pitanjima zastite od
voda i sigurnosti ljudi i imovine pa ¢e ove mjere sigurno imati prioritet.

Drugi tipicni problem je mogudi konflikt razvojnih interesa i ograni¢enja koja proizlaze iz ogranicenih
resursa kao posljedica klimatskih promjena. Kao primjer se mozZe uzeti interes sektora turizma za
gradnjom novih turistickih kapaciteta s jedne strane i zahtjev sektora vodnog gospodarstva za
ograni¢enjem buduce potraznje za vodom Cije ée raspoloZive koli¢ine zbog utjecaja klimatskih
promjena (npr. suse, zaslanjivanje vodonosnika) biti ograni¢ene. Oba sektora odnosno obje strane
imaju legitimne interese koji su medutim suprotstavljeni i tu je upravo uloga prostornog planiranja
odnosno prostorno planskog procesa da razrijeSi ovaj konflikt i kroz zajedni¢ke rasprave dode do
kompromisnih rjeSenja koja ¢e zadovoljiti obje strane.

Umjesto zakljucka, nije sporno da prostorno planiranje treba i moze dati vazan doprinos u rjeSavanju
dijela medusektorskih utjecaja u planiranju mjera prilagodbe na klimatske promjene, prije svega onih
koji imaju naglasenu prostornu dimenziju. Temeljna pretpostavka za to je pravovremeno ukljucivanje
sektora i dostava zahtjeva i prijedloga u postupku izrade prostornih planova kao i aktivno
sudjelovanje u uskladivanju razlicitih interesa i razrjeSavanju eventualnih konflikata.
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11. UPRAVLIANIJE RIZICIMA

*
*

Kljuéne poruke

e Republika Hrvatska ima najviSi ekonomski gubitak po BDP-u, u odnosu na druge europske
zemlje sukladno podacima iz 2013. godine, uslijed ekstremnih vremenskih uvjeta.

e Ucinkovito upravljanje rizicima od ekstremnih dogadaja (katastrofa i izvanrednih stanja)
povezanih s klimatskim promjenama osniva se na sveobuhvatnoj i multidisciplinarnoj nacionalnoj
procjeni i procjenama rizika na lokalnim razinama

e  Ocekivane ranjivosti su posljedice za zdravlje, imovinu i okoli§ zbog pojavnosti ekstrema vrlo
visokog rizika na nacionalnoj razini - poplava izazvanih izlijevanjem kopnenih vodenih tijela,
potresa, pozara otvorenog tipa i industrijskih nesreca, te ekstrema visokog rizika - ekstremnih
temperatura, epidemija i pandemija.

e Doprinos klimatskih promjena na promjene u pojavnosti ekstremnih dogadaja i povezanih
posljedica i gubitaka oteZan je za interpretaciju zbog godiSnje varijabilnosti u pojavnosti rizika,
ucinkovitijeg prijavljivanja i sve veée implementacije mjera za smanjenje rizika.

11.1. Pregled i vainost sektora, op¢i utjecaj klime na sektor - Upravljanje rizicima

Sukladno podatcima iz izvjeStaja o klimatskim promjenama, utjecajima i ranjivosti za Europu iz 2016.
godine, u razdoblju 1980.-2013. godine, ukupni ekonomski gubitci uslijed ekstremnih vremenskih
uvjeta u Europi su bili gotovo 400 milijardi eura. lako se ekonomski gubitci procjenjuju prema
apsolutnim gubitcima, koji su najznacajniji u najveé¢im europskim drzavama poput Njemacke, Italije i
Francuske, ili prema gubitcima po glavi stanovnika, koji su najveéi u drzavama poput Svicarske,
Danske i Luksemburga, Republika Hrvatska ima najvisi gubitak u odnosu na BDP. Gubitak od c¢ak
0,20% pozicionira nas na vodeée mjesto za 2013. godinu po ukupnom gubitku za prethodno
razdoblje, od 1980.-2012. godine i u odnosu na ostale 32 europske zemlje.?’

Ukupna populacija na svjetskoj razini osjetljiva je na klimatske promjene i rizike povezane s njima.
Ipak, u¢inak znacajno ovisi o ¢imbenicima ranjivosti izloZene populacije i udjelu riziénih populacijskih
podskupina, poput udjela osoba starije Zivotne dobi, djece, malih poljoprivrednika, populacijskih
podskupina stanovnika obalnih i otocnih podrucja, urbane siromasne populacije, te tradicionalnih
povezano sa klimatskim promjenama (poput Roma). Istovremeno, zdravstveni status i prethodne
bolesti, te odrednice samog Zivotnog i radnog okolisa poput vrste okolisne lokacije (urbana ili ruralna,
opseg prethodnih kontaminacija lokacije radi prirodnih ili antropogenih ¢imbenika) i niz ekoloskih,
socio-ekonomskih i kulturoloskih ¢imbenika, ukljucujuéi edukaciju i dostupnost zdravstvene skrbi,
utje€u na ranjivost od rizika vezanih za klimatske promjene. Isti ukljuuju ekstremne vremenske
uvjete, poplave, potrese, te druge meteoroloske, klimatoloske, hidroloske, bioloske, te prirodne
katastrofe koje ¢e radi negativnog ljudskog utjecaja biti izazov u buducoj prilagodbi.?®®

lako su katastrofe i ekoloski incidenti dugo godina smatrani potpuno nepredvidljivim dogadajima,
zbog povecanja udjela antropogenih utjecaja na iste, kao i razvoja znanosti i znanstvenih disciplina
poput geologije, seizmologije, geotehnologije, hidrologije, meteorologije i sl., omogucena je
preciznija procjena, tj. definiranje rizi¢nih aktivnosti, zahvaéenih podruéja i opsega posljedica.
Integracija danas dostupnih kalkulacija rizika u standarde urbanih planiranja i investicijskih projekata,

%7 Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report (European

Environment Agency, 2017a)
268 .
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te razvoj ranih sustava upozorenja i planova pripravnosti, vrijedni su javnozdravstveno-strucni alati
koji nam omogucavaju prilagodbu kroz kvalitetnije pracenje i prikladniji odgovor.

Ekoloska katastrofa je dogadaj prirodnog ili civilizacijskog podrijetla koji u znatnoj mjeri tesko
ostecuje ili neposredno ugrozava Zivot, normalne uvjete Zivota, materijalna dobra i prirodni okolis. U
slu¢aju iste premasSena je mogucénost odgovora zahvacene zajednice, uz nuino potrebno
poduzimanje izvanrednih zastitnih mjera. Ekoloski incident je neocekivana pojava prirodnog ili
civilizacijskog podrijetla s potencijalno moguéim opasnim posljedicama za stanovnistvo ili Stetnim
ucinkom na okolis. Isti predstavlja izazov za kapacitete hitnog odgovora zahvacene zajednice.
Izvanredno stanje je stanje u kojem su normalni uvjeti Zivota privremeno ograniceni, no uz
ucinkovito poduzimanje izvanrednih mjera od strane lokalne zajednice s ciljem zastite stanovnika od
rizicne pojave. Rizik je svaka prirodna pojava koja ima sposobnost uzrokovanja Stete u zajednici. Neki
rizici mogu uzrokovati izvanredna stanja, od kojih ne prelaze svi nuzno u incidente ili katastrofe.

Klimatske promjene, radi modelom predvidenih varijacija poput porasta temperature izmedu 1 i
1.5°C, do 2040. godine i do 2.3°C na otocima do 2070. godine te predvideno moguce povecanje
ekstremno susnih i vlaznih godina u buducoj klimi u Hrvatskoj (Slike 10-1 do 10-5), imati ¢e i utjecaj

na udestalost pojavnosti prirodnih katastrofa,”®® a naro¢ito’’:

e Klimatoloske katastrofe — uzrokovane su dugotrajnijim (od nekoliko sezona do desetljeca)
atmosferskim pojavama, poput ekstremnih temperatura (toplinskog vala, ledenog vala), susa,
te pozara.

Rezultati modela najociglednije povezuju utjecaj klimatskih promjena s pojavnoséu toplinskog vala.
Ujedno,rezultati procjene susnih i vlaznih godina s vremenskim nizom za pet lokacija u Hrvatskoj
(zagreb, Osijek, Gospi¢, Rijeka i Split) na temelju oborinskih percentila i numerickih integracija
ishodovanih RegCM modelom s uzimanjem rubnih uvjeta Cetiri razli¢ita globalna modela, prikazuju
porast broja ekstremno susnih godina u buduéim razdobljima na svim lokacijama (Slike 10.1.-10.5).
Podrucje istocne Hrvatske u skladu s ovim modelom ima predviden porast i ekstremno, vrlo vilaznih i
vlaznih godina.

o Bioloske katastrofe — podrazumijevaju se epidemije i pandemije bakterioloskog, virusnog,
prionskog, parazitarnog ili gljivicnog tipa.

Kompleksan meduodnos uzrocnika zaraznih bolesti, domadina i okoliSa i pojavnost epidemija
najée$ée se opisuje tzv. Gordonovim ekoloskim trijasom. Sirenje bolesti ovisi istovremeno o vise
svojstava uzrocnika, domacina (¢ovjeka) s njegovim bioloskim i drustvenim znacajkama, te ekoloskom
okruzenju. Okolisni uvjeti poput temperature i vlaznosti zraka poticu ili povecavaju zemljopisni
potencijal djelovanja vektorskih prijenosnika, time i uzro¢nika bolesti. Isto je osobito vazino za
uzrocnike kod koji se razmnoZavanje mikroorganizama odvija u okoliSu (vektorima poput Zivotinja,
hrani ili vodi)”’*. Osim $to meteorolodke i klimatoloske varijacije predstavljaju jedan od vainih
¢imbenika u epidemijskom potencijalu zaraznih bolesti, iste su vazne radi poveéanja ucestalosti
pandemija ili Sirenja epidemija unutar vrlo kratkog vremenskog roka na Siroko podrucje (na vise
zemalja ili kontinenata). Ocekivan je i utjecaj na povecéanje pojavnosti endemija ili bolesti dugotrajno
prisutnih na nekom zemljopisnom podrucju. 1z istog razloga pojavnost novih i kretanje ve¢ postojecih
zaraznih bolesti na nekom podrucju unutar neke populacije u skladu s predvidenom varijabilnosc¢u
klimatoloSkih parametara predstavljati ¢e ranjivost u upravljanju ovim rizikom. Nedostatna
informatizacija sustava praéenja zaraznih bolesti i okoliSnih medija, ukljucivo i vektore, znacajno
utje€e na ranjivost i u€inkovitost u upravljanju ovim ocekivanim rizikom. Ovaj rizik detaljnije je opisan
u poglavlju 9.

269 Emergent risks and key vulnerabilities (Oppenheimer, i dr., 2014)

Napomena: U ovom poglavlju nema opisa rizika vezanih uz poplave mora, ta je tema predmet poglavlja 10.
Zdravstvena ekologija (Punatrié¢, 2012)
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Klimatske promjene utjeCu i na zdravlje Zivotinja. lzravno, kao posljedica utjecaja povecane
temperature okoline, poplava i susa na Zivotinje, te neizravno radi smanjene dostupnosti vode i
hrane za Zivotinje, zbog promjena u okolisu koje povoljno utjecu na Sirenje zaraznih bolesti medu

sivotinjama, te radi povecanja prezivljavanja $tetodina?’.

AGENS (biolo3ki, OKRUZENIJE
fizicki, kemijski) (biolozko, fizicko,
socijalno)

Slika 11-1: Gordonov ekoloski trijas
Izvor: izmijenjeno prema Opca epidemiologija (Puntari¢ & Ropac, 2004)

e Hidrometeoroloske katastrofe podrazumijevaju kratkotrajnije (od nekoliko minuta do
nekoliko dana) atmosferske pojave, poput snjezne oluje, tropske ciklone, tuce, te poplave.
Osim utjecaja na zdravlje radi pogodnosti okolisa pogodenog hidrometeoroloskim
katastrofama za Sirenje epidemija, endemija i pandemija, ove vrste katastrofa imati ée utjecaj
na razinu odgovora zajednice, na normalne uvjete Zivota, materijalna dobra i prirodni okolis.

Posebno se procjenjuju radi predvidenih varijabilnosti i ekstrema meteorolo$kih parametara i
pojavnost rizika s multiplim obiljeZjima ili pojavnost tzv. sloZenih rizika. Posebno su isti znacajni za
urbana sredista, urbane angolomeracije i priobalna podrucja, jer prenapucenost u kombinaciji s
propustima kritiénih infrastruktura dovode do novih sistemskih rizika. Stanovnistvo gradova u
deltama velikih rijeka azijskog podrucja tako je posebno izloZeno rizicima porasta razine mora, olujnih
udara, obalne erozije, zaslanjivanja tla i poplava unutar vrlo kratkih vremenskih razdoblja *”>.
Njemacka Strategija prilagodbe klimatskim promjenama posebno naglasava vainost prilagodbe
sektora stanovanja tijekom buduce prilagodbe vezano za ekstremne vrucine. Ukazana je vaZnost
prevencije tzv. prezagrijavanja stambenih objekata, te posebno preporuke vezano za promociju
inovativnih materijala prilagodenih ekstremnim uvjetima uz naglasak potrebe odrzavanja primjerenih
mikroklimatskih uvjeta u radnim i stambenim objektima®*. U egipatskoj Strategiji prilagodbe
klimatskim promjenama kao sektor je u evaluaciju ranjivosti uklju¢en prikaz sektora urbanih

72 Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (Republika Hrvatska, 2015)

7 Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, (IPCC, 2013)

% German Strategy for Adaptation to Climate Change (TFG, 2008)
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podruéja, stanovanja i prometa.””> Posebno je naglasena potreba prilagodbe radi procjenjenih i
ocekivanih utjecaja ekstremnih vrudina i nedostatnih izvora vode, te radi podizanja razine mora i
posljedi¢ne kontaminacije podzemnih voda i tla. Za primjer sloZzenog rizika u Hrvatskoj opisan je u
nacionalnom dokumentu procjene rizika od katastrofa scenarij istovremene pojave potresa i poplave
za podrucje grada Zagreba. Za opseg slozenih rizika znacajan je i opseg antropogenog (ljudskog)
utjecaja.

Svi ovi dogadaji, neovisno o nacinu nastanka, zbog svojih posljedica mogu imati znacajan ucinak osim
na dobra i imovinu, direktan ili posredan utjecaj na zdravlje ljudi, Zivotinja i bilja, te na kontaminaciju
okolisa, a samim time i na sposobnost prilagodbe klimatskim promjenama. Za interpretaciju opsega
posljedica radi katastrofa i izvanrednih stanja na zdravlje, dodatno oteZavaju¢u okolnost predstavlja
postojanje odgodenog utjecaja radi izloZzenosti pojedinom riziku. Primjera radi, prilikom procjene
posljedica poplava nuzno je ukljuciti i procjenu opsega Stete ne samo radi utjecaja na imovinu i
okolis, nego i na ljudsko zdravlje. Poplave imaju znacajan utjecaj na povecanje razine kontaminanata
unutar poplavljenog podrucja i povecdanja rizika od pojave akutnih zaraznih bolesti. Istovremeno, u
posljedice treba ukljuciti i moguce rizike radi, radi zadrZavanja mikrobioloskih ili kemijskih spojeva u
okolisu (vodi, tlu, hrani) nakon poplave. Naime, pojedini Stetni spojevi zadrZzavaju se u organizmu radi
nemogucnosti metaboliziranja. U procjeni potpunog utjecaja svih vrsta rizika, izazov je u ovom
trenutku odabir najprikladnijih alata, te pravilna interpretacija posljedica izvanrednih dogadaja,
posebno u sluCaju izostanka akutnih ucinaka. Integracija razli¢itih rizika prema nacelu
sveobuhvatnosti, te uklju¢enje i trenutnih i odgodenih ucinaka u procjenu ranjivosti, osnova je za
jatanje kapaciteta unutar prilagodbe klimatskim promjenama. Nedostatna primjena nacela
multidisciplinarnosti tijekom cijelog ciklusa upravljanja rizicima u slu¢aju katastrofa i izvanrednih
stanja, tj. tijekom preventivnih aktivnosti, jaCanja pripravnosti, u odgovoru, te u fazi oporavka klju¢na
je stavka u upravljanju rizicima ove vrste.”’®

11.2. Trenutacno stanje i utjecaj klimatskih parametara na sektor - Upravljanje
rizicima

Pregled pojava katastrofa u Republici Hrvatskoj u posljednjih 10 godina

Ubrzani tehnoloski razvoj i urbanizacija u Hrvatskoj, uz posljedicno postupno uniStavanje obale
Jadranskog mora i probleme deforestacije, svakodnevno povedéavaju ranjivost stanovnika zemlje na
prirodne i antropogene katastrofe. DrZavna uprava za zastitu i spasSavanje nadlezno je tijelo za
uspostavu sustava za ublaZenje rizika kojima je Republika Hrvatska izloZena. Dokument ,Procjene
rizika od katastrofa na Republiku Hrvatsku“ Vlada Republike Hrvatske usvojila je u studenom 2015.
godine. U ovom nacionalno strateSkom dokumentu od obradenih ukupno 11 prioritetnih rizika

kojima je Republika Hrvatska izloZena, za ¢ak njih devet procijenjena je visoka razina utjecaja
klimatskih promjena na pojavnost (

27 Egypt’s National Strategy for Adaptation to Climate Change And Disaster Risk Reduction (UNDP, 2011)

27® Administrative arrangement of the USA FEMA (EU, FEMA, 2011)
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Tablica 11-1). Uzimajudi u obzir kategorizaciju i zemljopisnu distribuciju procijenjenih rizika, vazno je
napomenuti da su od rizika povezanih s klimatskim promjenama, ekstremne temperature, poplave,

pozZari otvorenog tipa i epidemije i pandemije posebno znacajne kao izazov u odgovoru sve do
nacionalne razine (Slika 11-2).
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Tablica 11-1: Procjena rizika od katastrofa za 11 odabranih rizika (Republika Hrvatska, 2015).

Zemljopisna distribucija rizika za veéinski dio Republike Hrvatske
LS Vrsta utjecaja Visok
broj. Vrlo visok rizik . Umijeren Nizak
rizik
1 Ekstremne temperature X X
2 Susa X X
3 Snijeg i led X (gorska X (kontinentalna X (posebno PGZ)
regija) regija)
Pozari otvorenog tipa X (SDZ, 5KZ) X
Potres X
Poplave izazvane X X
izlijevanjem kopnenih
vodenih tijela
7 Industrijske nesrece X (industrijska
sredista)
Epidemije i pandemije X X
Zaslanjivanje kopna X (DNZ) X
10 Bolesti Zivotinja X X
11 | Bolesti bilja X X

Napomena: PGZ-Primorsko-goranska Zupanija, SDZ-Splitsko-dalmatinska Zupanija, SKZ-Sibensko-kninska Zupanija, DNZ-
Dubrovacko-neretvanska Zupanija.

Izvor: Izmijenjeno prema dokumentu ,Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku“ (Republika
Hrvatska, 2015).

LEGENDA:
Ekstremne temperature — visoki rizik - cijela Hrvatska
Poplave — umjeren rizik - Zupanije 18 i 13, visoki rizik
-5,7,8,11, 15, 20 i 21, vrlo visoki rizik - ostale
Zupanije

,  Pozari otvorenog tipa — vrlo visoki rizik - Zupanije 13,

E:

o } 15 i 17, visoki rizik - Zupanije 3, 4 i 18, umjeren ili
\t nizak rizik - ostale Zupanije

Snijeg i led — vrlo visoki rizik - Zupanija 8, umjeren i
nizak rizik - ostale Zupanije

SuSa — nizak rizik - Zupanije 8 i 21, umjeren rizik-
ostale Zupanije

Zaslanjivanje kopna — visoki rizik — Zupanija 19,
umjeren rizik - Zupanije 13 i 18, nizak rizik - ostale
Zupanije

Epidemije i pandemije — za cijelu Hrvatsku
predstavljaju visoki rizik

Bolesti bilja — umjeren rizik - cijela Hrvatska

Bolesti Zivotinja — nizak rizik - cijela Hrvatska

Slika 11-2: Zemljopisna distribucija procijenjenih rizika od katastrofa u Republici Hrvatskoj.
Izvor: Izmijenjeno prema dokumentu , Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku“ (Republika Hrvatska,
2015)

O razmijeru financijskih posljedica katastrofa u Hrvatskoj svjedoci ¢injenica da su krize ili izvanredna
stanja u Hrvatskoj u razdoblju od 1980. do 2002. godine, bez uklju¢enih Steta radi Domovinskog rata,
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izazivala Stete s iznosom od oko 1,5 milijardi HRK godisnje. Najvece su Stete od suse, slijede oluje,
tuce, snijeg i mraz, potresi, zatim poplave i pozari (Slika 11-3).””

mSUSE

m OLUE, TUCE, SNIJEG | MRAZ

POTRESI

B POZARI

® POPLAVE

Slika 11-3: Udio katastrofa i izvanrednih stanja u ukupnim Stetama u razdoblju 1980. — 2002. godine
Izvor: Izmijenjeno prema ,Sto je upravljanje u krizama* (Molak, 2007)

Poplave

Poplave iz godine u godinu uzrokuju znacajnu materijalnu Stetu Sirom (uglavnom kontinentalnog
dijela) Republike Hrvatske. Neki od primjera iz dalje i blize proslosti podsjetnik su na isto:

e U velikoj poplavi u Zagrebu 1964. godine, utopilo se 17 ljudi, poplavljeno je oko 15 tisuca
stambenih zgrada, oko 10 tisu¢a stanova ostalo je neuporabljivo, a 35 tisuéa teze je ili lakSe
osteceno. Osteceni su mostovi u Jankomiru i JakuSevcu, te 340 km cesta. Goleme gubitke
pretrpjela je 201 radna organizacija u kojim je tada radilo 39% zaposlenih u Zagrebu.
Posljedice poplave osjetilo je 183.000 od tadasnjih 600.000 stanovnika Zagreba, stoga s
pravom mozemo ove poplave klasificirati u ekoloske katastrofe.”’®

e Po katastrofalnim poplavama i velikim materijalnim Stetama u slivu Save i njenih pritoka u
istocnoj Slavoniji ostati ¢e zapaméena 2014. godina. Veliki vodeni val koji je imao kapacitet za
potapanje povrsSine veli¢ine grada Zagreba, podsjetnik je na kontinuirani izazov pravilne
procjene rizika i uéinkovitosti mjera aktivne zastite od poplava.””

e Ravnicarski dio vodnoga podrucja rijeke Dunav ugrozavaju poplave od velikih voda rijeka
Dunava, Drave, Mure, Save, Kupe, Une, kao i brdskih voda koje se slijevaju s obronaka
rubnoga gorja prema glavnim prijamnicima.280

Znatan su problem i poplave u urbanim sredinama koje nastaju zbog kratkotrajnih oborina visokih
intenziteta i koje, zbog velikih koncentracija stanovniStva na relativno malim prostorima, cesto
uzrokuju velike materijalne Stete. Zastita od poplava temelji se ve¢inom na obrambenim nasipima i
Sirokim inundacijskim podrucjima uz vodotoke. Neke od posljednjih pojava velikih voda ukazale su
potrebu kontinuiranih ulaganja u planiranje novih i rekonstrukcije postojeéih protu-poplavnih
rjeSenja, ne samo radi sprjeCavanja Stete za infrastrukturu i materijalna dobra, nego i radi o¢uvanja

*7 $to je upravljanje u krizama (Molak, 2007)

Ekoloski incidenti i katastrofe (Jergovic, Ekoloski incidenti i katastrofe, 2012)

Jednostavna istina - rijedak dogadaj (Kuspili¢ & Oskorus, 2014)

280 Najvece zabiljezene poplave u Hrvatskoj tijekom posljednjih stotinjak godina bile su: poplave Dunava: godine
1926. i 1965.; poplave Drave: godine 1964., 1965., 1966., 1972. i 2012.; poplave Mure: godine 1965. i 1972.;
poplave Save: godine 1933., 1964., 1966., 1990., 1998., 2010., 2013. i 2014.; poplave Kupe: godine 1939,
1966., 1972., 1974., 1996., 1998., 2013. i 2014.; poplava Une: godine 1974.; poplave Neretve: godine 1950.,
1995., 1999.i 2010.

278
279
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bioraznolikosti i zasti¢enih podrucja. Sukladno Direktivi 2007/60/EC Europskoga parlamenta i vijeéa
od 23. listopada 2007. o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima znacajnu ranjivost predstavlja
nepostojanje potpunog okvira u zajednici za procjenu i upravljanje poplavnim rizicima kroz Cetiri
koraka: a) preliminarnu procjenu poplavnih rizika, b) karte opasnosti od poplava, c) karte rizika od
poplava i d) planove upravljanja poplavnim rizicima, s ciljem smanjivanja stetnih posljedica poplava u
zajednici za zdravlje ljudi, okoli§, kulturnu bastinu i gospodarsku aktivnost.”®® Nedostatna ili
neredovita procjena sloZenih rizika (istovremena pojavnost dva ili viSe rizika), poput ledenih poplava i
pojave ledostaja, radi problema nedostatnih kapaciteta i potrebe brzog odgovora, takoder je jedna
od ranjivosti sektora upravljanja rizicima.?*

PoZari

U skladu sa zemljopisnim poloZzajem Republike Hrvatske i pripadnosti u skupinu mediteranskih
zemalja, znacajna je ugroZenost od poZara raslinja u priobalnom pojasu i na otocima. Sukladno
Procjeni rizika od katastrofa u Republici Hrvatskoj i u kontinentalnom dijelu zemlje postoji rizik u
ljetnim mjesecima, te u susnim vremenskim razdobljima. PozZari raslinja nastaju kao uzrocno
posljedi¢na veza klimatskih ¢imbenika, stanja gorivog materijala (vlaznost, vrste biljnog pokrova i
koli¢ina drvne i druge biomase) i ljudske aktivnosti. Pozari na povrsinama Sumskog, poljoprivrednog i
ostalog neobradenog i zapustenog zemljista, stvaraju znatne izravne i posredne Stete, poremecaje
cijelog ekosustava i narusavaju opcekorisne funkcije Suma, Sto je detaljnije objasnjeno u poglavlju
4.2.2. ovog izvjestaja pod sektorom Sumarstva. PozZari raslinja, osim svega navedenog, mogu imati
utjecaj na percepciju globalne sigurnosti zemlje tijekom turisticke sezone i predstavljaju
prekograni¢ni prioritet. Pojavnost susnog razdoblja i ostalih ekstremnih meteoroloskih uvjeta poput
jakog vjetara, visoke temperature i suhoce zraka, te udare groma dodatno utjecu na opseg pozara.

Sveukupno gledano u Hrvatskoj na podrudju mediteranskih Suma nastane oko 3/4, a na kontinentu
1/4 Sumskih poZara, dok su od ukupnih opozZarenih povrsina ¢ak 90% podrucja na krsu. Drzavna
uprava za zastitu i spasavanje pocetkom svake godine Vladi Republike Hrvatske predlaze donosenje
Programa aktivnosti u provedbi posebnih mjera zastite od poZara od interesa za Republiku Hrvatsku.
Prema procjeni opasnosti, drzavne Sume kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.o. razvrstane su u
Cetiri stupnja opasnosti od poZzara. U I. stupanj (vrlo velike opasnosti) kategoriziran je najmanji udio
povrsina, ujedno visokog rizika radi lokacije na krSkom podrucju. Preko kategorija Il. i lll. stupnja, do
IV. stupnja (stupnja male opasnosti), u koji se klasificira nesto vise od 50% drzavnih Suma lociranih
veéinom na kontinentalnom podru¢ju Republike Hrvatske.”® Dodatno se procjenjuje stupanj
opasnosti od pozara drzavnih Suma i Sumskih zemljista na krSu u jadranskom/primorskom pojasu.
Prema procjeni 23% povrsina je I. stupnja (vrlo velika opasnost), 45% je Il. stupanj (velika opasnost),
30% stupanj (umjerena opasnost) i 2% povrsina pripada u kategoriju IV. stupnja (mala opasnost)
povréina. *** Multidisciplinarnost i koristenje novih alata u procjeni ove vrste rizika klju¢na u
smanjenju ranjivosti i u upravljanju ovim rizikom 2%

%81 Jednostavna istina - rijedak dogadaj (Kuspili¢ & Oskorus, 2014)

282 Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (Republika Hrvatska, 2015)

%5 Ibid

*** Ibid

*% Forest Fire Protection by Advanced Video Detection System (Stipanic¢ev, Vuko, Krstini¢, Stula, & BodroZi¢,
2006)
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Prilagodba klimatskim promjenama i smanjenje rizika od katastrofa — sli¢nosti i razlike

Prilagodba klimatskim promjenama bavi se postojeéim, ali i o¢ekivanim utjecajima klime, te se prema
razlikuje od definicije pojma smanjenja rizika od katastrofa. Kroz posljednju se preveniraju novi i
smanjuju postojeéi rizici od katastrofa i izvanrednih stanja utjecajem na razinu izlozenosti, vrste
opasnosti i kroz smanjenje ranjivosti, a u svrhu jacanja otpornosti i odrzivog razvoja. Smanjenje rizika
od katastrofa utemeljeno je na svim postoje¢im i Cesto kratkotrajnim rizicima (poput potresa,
vulkanskih erupcija, lavina i dr.). Smanjenjem rizika usmjerava se djelovanje kroz cjelokupni ciklus
upravljanja rizicima i ve¢inom kroz klju¢ne dionike u sektoru humanitarnog djelovanja i sigurnosti
(Slika 11-4). S druge strane, kroz proces prilagodbe klimatskim promjenama podesSavaju se postojeci
te, u blizoj ili daljoj buducnosti, ocekivani ucinci klime. Prilagodba se bavi samo ciljanim rizicima
povezanim s odredenim klimatskim promjenama cija se pojavnost prati kroz znacajno dugotrajnije
razdoblje (poput porasta prosjecnih temperatura). Ista je usmjerena primarno na prevenciju i
pripravnost kao kljucne dijelove ciklusa upravljanja rizicima. Djelovanje se temelji na suradnji
posebno sa znanstvenim sektorom i klju¢nim tijelima koje se bave okolisem.?®®

Pravilna procjena rizika, uz okoliSno monitoriranje, razvoj alata za procjenu rizika, uklju¢enje kljuénih
dionika, edukacija i trening, tj. jaCanje kapaciteta za odgovor, osnova su pravilnog djelovanja
sukladno ciklusu upravljanja rizicima (Slika 11-4). Smanjenje rizika, podizanje razine spremnosti,
odgovor tijekom katastrofe, incidenta ili izvanrednog stanja, tj. pojavnosti rizicnog dogadaja uz
aktivnosti pripreme za oporavak, nedjeljivi su segmenti upravljanja i podizanja razine otpornosti
zajednice u svrhu sprjec¢avanja i ublazavanja utjecaja pravilno procijenjenih rizika.

288 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability (IPCC, 2014)

157



* Kok Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
* b ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.

P Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.
PREVENCUA | SMANJENIJE RIZIKA

Smanijiti rizik

INCIDENT

Slika 11-4: Ciklus upravljanja rizikom
Izvor: Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar“- izmijenjeno prema originalu od Public Safety
Canada

Multisektorski pristup u odgovoru

lako su nositelji aktivnosti prvog reda odgovora u svrhu spaSavanja predstavnici vatrogasnih
postrojbi, civilne zastite, MORH-a, HMHP i DZUS-a, odgovor uklju€uje i aktivnosti javnozdravstvenih/
preventivnih timova u svrhu procjene utjecaja katastrofe ili izvanrednog stanja na ljudsko zdravlje,
okolis, tj. zajednicu. Isto je znacajno i u svrhu procjene utjecaja ukupne Stete i oporavka. Mreza
zavoda za javno zdravstvo ima znacajne kapacitete za pripravnost i prikladan odgovor u izvanrednim
situacijama i katastrofama vezano za bioloske katastrofe (epidemije i pandemije). Osigurana su
sredstva i djelovanje mreZe higijensko epidemioloskih timova u sastavu: lijecnik specijalist
epidemiolog, diplomirani sanitarni inZenjer/sanitarni tehnicar. Ipak, ranjivost predstavlja i trenutno
nepostojanje nacionalno sufinanciranih djelatnosti zdravstveno ekoloskih timova pod koordinacijom
lije¢nika specijaliste (epidemiologa/zdravstvenog ekologa). Nedostatak sistematiziranog i nacionalno
ujednacenog odgovora zdravstveno-ekoloskih timova ima utjecaj na koordinaciju izuzimanja uzoraka,
analiticko iskljucenje ili potvrdu i kvantifikaciju prisutnosti onecis¢ivaca zbog rizicnog dogadaja, te
utjecaj na pravovremeni strucni savjet o potrebnim korektivnim ili preventivnim radnjama vezano za
utvrdene oneciscivace. Ranjivost predstavlja oteZana procjena utjecaja na zdravlje opc¢e populacije i
rizicnih podskupina i nepravovremena stru¢na pomo¢ u obavjeStavanju javnosti. U svrhu smanjenja
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dodatnih oteZavajuéih okolnosti tijekom oporavka od katastrofe za upravljanje rizicima vazno je
transparentna i pravovremena komunikacija prema svim dionicima i javnosti o poduzetim
aktivnostima. Klju€na je uloga izmedu ostalih i zdravstvene struke na terenu u provedbi brze procjene
onecis¢enja. Primjera radi, u procjeni zdravstvene ispravnosti dostupne vode i hrane, u nadzoru
provedbe cis¢enja i sanacije (DDD mijera, zbrinjavanja uginulih Zivotinja, otpada i opasnih kemikalija,
suzbijanja vektora, sanacije plijesni u pogodenim objektima i slicno). U ostalim zemljama ovi
preventivni timovi aktivno sudjeluju u procjeni statusa pogodenih stambenih i ostalih objekata, te u
planiranju, postavljanju i nadzoru uvjeta u sklonistima i tockama pruZanja izvanredne zdravstvene
skrbi. Kako su katastrofe Cesto i prekograni¢no pitanje te da su prisilne migracije neodvojivo
povezane s klimatskim promjenama, klju¢ne aktivnosti su i nadzor nad grupiranom populacijom. >’
Zbog odrednica pogodenog podrucja, ukljuéivo i prethodna optereéenja, te vrste utjecaja, na
provedbu aktivnosti sanacije uz uvaZavanje pristupa prema zastiéenim podrucjima, diferencijacija
opsega Stete nakon izvanrednih stanja ¢esto postaje multisektorski izazov. Nepotpuna dostupnost
rezultata pracenja svih kontaminanata u okolisu (vodi, tlu, zraku i dr.), nepostojanje poveznica prema
bazi indikatora zdravlja, uz nepropisane i javno nedostupne smjernice za razliCita izvanredna stanja,
te preklapanje ingerencija i volonterski status brojnih dionika, predstavljaju barijere u upravljanju
rizicima povezanim s klimatskim promjenama.

Trenutno stanje u edukaciji, podizanju razine svijesti javnosti i struke

U Hrvatskoj je u sklopu medupredmetne teme Zdravlje, sigurnost i zastita okolisa, prema prijedlogu
nacionalnog okvirnog kurikuluma, predvidena edukacija za donoSenje odgovornih i osvijeStenih
odluka i poduzimanje primjerenih sigurnosnih i zastitnih radnja u raznolikim poznatim i nepoznatim
situacijama. Kroz pojedine struc¢ne studije obuhvacena je edukacija o upravljanju u kriznim uvjetima,
te kroz specijalisticki studij i sam krizni menadZment. Pri DrZavnoj upravi za zastitu i spasavanje
postoji UCciliste vatrogastva, zasStite i spaSavanja, te Centar za specijalisticko osposobljavanje,
prvenstveno s namjenom transfera znanja i podizanja razine osposobljenosti za vec integrirane
dionika unutar sustava zastite i spasavanja. Ipak, trenutno postojeci pozitivni primjeri sveobuhvatne
edukacije dostupni su samo za dio klju¢nih dionika u procjeni, odgovoru i upravljanju rizicima. Stoga,
nedostatno opseZno jaCanje svijesti struke i javnosti u Republici Hrvatskoj u ovom trenutku
predstavlja znacajnu ranjivost.

11.3. Ocekivane promjene klimatskih parametara do 2040. te 2070. godine -
Upravljanje rizicima

Procijenjeni utjecaj klimatskih promjena na sektor s obzirom na raspoloZivost informacija, odnosno u
skladu s postoje¢im scenarijima:

Najvazniji meteoroloski elementi koji definiraju klimu su suncevo zracenje (insolacija), temperatura
zraka, tlak, smjer i brzina vjetra, vlaZznost, oborina, isparavanje, naoblaka i snjezni pokrivac.
Istovremeno oni su znacajni ¢imbenici utjecaja na rizicne dogadaje prirodnog ili antropogenog
porijekla, te na upravljanje rizicima. Rezultati klimatskih simulacija pomocu regionalnog klimatskog
modela RegCM pokazali su sljedece projekcije:

Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta — produzena razdoblja visokog sun¢anog zracenja

Sukladno sluzbenom praéenju vrijednosti suncanog zraCenja ulazna suncana energija u svim
sezonama u Hrvatskoj veca je na Jadranu, a razlike izmedu razina ulaznih fluksa vece su ljeti viSe od
zimskih i do pet puta (do 250 W/m?). lako regionalni model ne predvida zna¢ajno povecanje razina u

%7 prisilne migracije uslijed klimatskih promjena (Tandari¢, 2014)
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razdoblju 2011.-2040. (do 4 W/m?), model pokazuje porast u ljeto do 8-12 W/m? najznacajnije u
gorskoj i sredisnjoj Hrvatskoj, a najmanje u srednjoj Dalmaciji.

Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta — produZena razdoblja visoke temperature zraka
(broja dana maksimalnom temperaturom viSom od 30 °C ) — vruéina

U historijskoj klimi promatranjem promjena broja dana maksimalnom temperaturom viSom od 30 °C
vidljiv je porast broja dana u razdoblju 1971. — 2000. u odnosu na prethodno razdoblje 1961. — 1990.
Na temelju rezultata regionalnog modela ocekuje se porast broja dana u odnosu na prosjek u
cjelokupnom razdoblju historijske klime i do dva puta (15-20 dana) u ljethom razdoblju neposredne
buducnosti, te i do tri puta (ukupno prosje¢no 15-20 dana) u ljethom razdoblju klime sredine 21.
stolje¢a (2041.-2070. godine). Model predvida porast maksimalne temperature regionalnim
modelom u razdoblju 2001.-2040 u unutrasnjosti u jesen do 2,5 °C. Porast maksimalnih temperatura,
u jesen predviden je najvise na otocima, sve do 2,3 °C. Porast maksimalne temperature zraka
prikazom u jesen je previdendo 3,5 °C u primorskom dijelu Hrvatske u razdoblju 2041.-2070.

Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta — poveéanje i smanjenje koli¢ine oborina

Predvidena je znacajna izmjena sezonskog kretanja i koli¢ine oborina projiciranih regionalnim
modelom za razdoblje 2011.-2040. Najvece povecanje koli¢ine oborina preko 100 ml u zimu moze se
ocekivati na otocima srednje Dalmacije. U ljetno doba istog razdoblja ljetno smanjenje kolicine
oborina predvideno je regionalnim modelom na krajnjem jugu ¢ak preko 90 mm.

Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta — vlaznost i isparavanje

Specifi¢cna vlaznost prema rezultatu regionalnog modela u historijskom razdoblju najmanja je u
Hrvatskoj u zimi. U veéem dijelu zemlje je izmedu 3 i 4g/kg, a na Jadranu od 4-5 g/kg. Najvece
vrijednosti prevladavaju na Jadranu do 8-10 g/kg u ljeto. U neposrednoj buduénosti, do 2040. godine,
ocekuje se da ¢e kroz cijelu godinu specifi¢na vlaznost posvuda rasti. U odnosu na referentnu klimu,
promjena vlaznosti je mala — u prosjeku oko 5% do 6%. RegCM daje najveci porast u ljetnoj sezoni od
oko 0,6 g/kg (najmanji porast je u sjevernoj Hrvatskoj) i do 0,5 g/kg na Jadranu. Trend porasta
specificne vlaznosti nastavlja se i u razdoblju oko sredine 21. stoljeca, 2041.-2070. godine.

Procjena susnih i vlaznih godina

Uz ukljucenje manjeg opsega prikupljenih podataka, u odnosu na klimatoloski model, procijenjeno je
buduce kretanje susnih i vlaznih godina. Procjena s vremenskim nizom za pet lokacija u Hrvatskoj
(Zagreb, Osijek, Gospi¢, Rijeka i Split) napravljena je na temelju oborinskih percentila, dok su
numericke integracije dobivene RegCM modelom s uzimanjem rubnih uvjeta Cetiri razli¢ita globalna
modela. Svaka godina je ocijenjena na temelju godisnje koli¢ine oborine Ryear kao -3 ili ekstremno
susna (kada je Ryear < 2. percentil); -2 ili vrlo susna (Ryear >= 2. percentil i Ryear < 9. percentil); -1 ili
susna (Ryear >= 9. percentil i Ryear < 25. percentil); 0 ili normalna (Ryear >= 25. percentil i Ryear <
75. percentil); 1 ili kiSna (Ryear >= 75. percentil i Ryear < 91. percentil); 2 ili vrlo kiSna (Ryear >= 91.
percentil i Ryear < 98. percentil) i 3 kao ekstremno kiSna (Ryear >= 98. percentil) (Slike 11-5 do 11-9).
Rezultati za grad Osijek pokazuju povecanje broja ekstrema sukladno svim modelima. Za svih pet
gradova modeli pokazuju trend povecéanja broja ekstremno susnih, vrlo susnih ili susnih godina, dok
su modeli porasta ucestalosti ekstremno kisnih, vrlo kisnih i kiSnih godina ocigledno u porastu jedino
u gradu Osijeku, dok u ostalim gradovima modeli projiciraju razli¢ite rezultate.
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Slika 11-5: Projekcije kretanja ucestalosti ekstremno vlaznih i ekstremno susnih godina — grad Osijek
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Slika 11-6: Projekcije kretanja ucestalosti ekstremno vlaznih i ekstremno susnih godina — grad Zagreb
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Slika 11-7: Projekcije kretanja ucestalosti ekstremno vlaznih i ekstremno susnih godina — grad Rijeka
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Slika 11-8: Projekcije kretanja ucestalosti ekstremno vlaznih i ekstremno susnih godina — grad Gospic
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Slika 11-9: Projekcije kretanja ulestalosti ekstremno vlaznih i ekstremno su$nih godina — grad Split
Izvor: DHMZ i NZZJZDRAS

Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta — hladno¢a

Modelom je projiciran porast minimalnih temperatura do 2040. izmedu 1,2°C u sjevernoj Hrvatskoj i
do 1,4 °C u Gorskom kotaru, te predvidene zimske prosje¢ne minimalne temperature izmedu -4 i -7
°C u gorskim i sjeverozapadnim predjelima Hrvatske.

Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta — smjer i brzina vjetra

Prema rezultatima modeliranja u razdoblju do 2040. oekuje se smanjenje brzine vjetra na 10 m
visine, u svim sezonama osim u ljetnom razdoblju. Najvece smanjenje brzine vjetra u ovom razdoblju
ocekuje se u zimi na juznom Jadranu. Do 2070. dodatni trend smanjenja brzine vjetra se nastavlja
Maksimalna brzina tada bi bila manja za 0,5 m/s. Trenutne brzine maksimalne su najvise na toj visini,
oko 10-12 m/s zimi na otvorenom moru juznog Jadrana.

Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta — snjezni pokrivac

Regionalni model u Hrvatskoj u oba razdoblja predvida smanjenje koliine ekvivalentne vode snijega.
Ova varijabla opisuje koli¢inu vode koja bi nastala u slu¢aju trenutnog topljenja snijega, sto mozemo
smatrati primjerenim indikatorom. Projekcija dakle ukazuje na smanjenje snjeznog pokrova u oba
razdoblja u odnosu na historijsku klimu.

Projekcije kretanja meteoroloSskog parametra — otjecanje

Umjesto ukupnog otjecanja koje nije varijabla dostupna u outputu RegCM modela, prikazano je
povrsinsko otjecanje, iako postoji mogucnost pogreske u sljedeéim projekcijama. Srednje povrsinsko
otjecanje najvece je u Dalmaciji tijekom zime izmedu 180 i 270 mm, zatim u dijelu Istre, sjevernom
Primorju, Gorskom kotaru i Lici od 90 do 180 mm, a u ostalim krajevima je izmedu 45 i 90 mm.
Najmanje je u ljeto, od 10 do 20 mm u sjevernoj Hrvatskoj i od 20 do 45 mm u ostalim krajevima.
Vrijednosti u proljece i jesen su izmedu zimskih i ljetnih. Najveée otjecanje, od 45 do 90 mm, u Lici i
Zagori smanjuje se prema sjevernoj Hrvatskoj do oko 20 do 45 mm. U buducoj se klimi u razdoblju
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2011.-2040. godine u vecini krajeva tijekom godine ne ocekuje neka veca promjena povrsinskog
otjecanja. U gorskim predjelima i u primorju doslo bi do smanjenja povrsinskog otjecanja: zimi do
najvise 30 mm u Dalmaciji, a u ostalim sezonama i manje. U pogledu do 2070. godine, tijekom
proljeca oCekuje se smanjenje povrsinskog otjecanja u Citavoj Hrvatskoj.

11.4. Procjena potencijalnih buducih utjecaja klimatskih promjena na sektor -
Upravljanje rizicima

11.4.1. Buduénost sektora i posljedice klimatskih promjena na sektor

Utjecaj katastrofa i izvanrednih stanja znacajan je za relativno malu zemlju poput Republike Hrvatske
s Cak tri bio-zemljopisne regije: kontinentalna, gorska i mediteranska. Razli¢iti utjecaji meteoroloskih
parametara i klimatskih promjena na malom podruéju znacajno doprinose poveéanju ranjivosti
tijekom odgovora i u prilagodbi. Ranjivost upravljanja rizicima predstavlja kapacitet odgovora na
predvidene razlicite meteo-klimatoloske utjecaje na prirodu i drustvo (u socio-ekonomskom i
zdravstvenom smislu) u razlicitim regijama. Prema nacionalnom dokumentu Procjene rizika od
katastrofa za Republiku Hrvatsku, bazirane na scenarijima 11 jednostavnih rizika i jednog sloZenog
rizika, za svaki su rizik razradena dva scenarija - najvjerojatniji nezeljeni dogadaj i dogadaj s najgorim
moguéim posljedicama. Poplave izazvane izlijevanjem kopnenih vodenih tijela, potresi, pozari
otvorenog tipa i industrijske nesreée, za dijelove zemlje rangirani su kao vrlo visoki rizici. Ekstremne
temperature, epidemije i pandemije rangirane su kao visoka razina rizika. Bolesti bilja i susa za vecinu
zemlje, te snijeg i led za gorske dijelove Republike Hrvatske rangirani su kao umjerena razina rizika.
Snijeg i led, za kontinentalnu regije Republike Hrvatske i bolesti Zivotinja od 11 odabranih rangirani su
kao nizak rizik (Slika 11-10).
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Slika 11-10: Dogadaji s najgorim mogucim posljedicama prema Procjeni rizika od katastrofa 2015.
Izvor: Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (Republika Hrvatska, 2015)

Nedostatak medu-ministarskog tijela za pitanja okolisa i zdravlja takoder predstavlja ranjivost u
sektoru upravljanja rizicima u Republici Hrvatskoj, a to moZe znacajano utjecati na smanjenu
ucinkovitost u procjeni, planiranju, odgovoru i oporavku od utjecaja rizika klimatoloSko-okolisne
etiologije. Trenutno je nedovoljna zasStita, odrZzavanje i kontrola resursa koji imaju kapacitete za
ja€anje odgovora zajednice u krizi. Primjera radi, nadzor nad alternativnim izvorima vode za ljudsku
potrosnju, poput bunarske i izvorske trenutno nije u sluzbenoj ingerenciji niti jednog nadleznog tijela.
Trenutacno se izvori izvan sustava javnog vodoopskrbnog sustava, unato¢ moZda i postojanju
mogucénosti iskoriStenja u slu¢aju izvanredne situacije, ne kontroliraju dostatno. Nedostatna je
integracija meteoroloskih parametara i rezultata klimatskih modeliranja za planiranje odgovora u
krizi za svaku pojedinu lokaciju. Unato¢ brzom razvoju ranih sustava upozorenja utemeljenih na
novim tehnologijama poput senzorskih sustava nedovoljno se primjenjuje u sektoru upravljanja
rizicima. Nove tehnologije znacajno povecdavaju kapacitet odgovora i smanjuju razinu ranjivosti, radi
lakse procjene uz istovremeno smanjenje izloZenosti hitnih sluzbi, ali i posredno opée populacije.
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Na ranjivost od rizika povezanih s klimatskim promjenama utje¢e vrlo kompleksna veza izmedu
Covjeka i okolisa, s obostranim ucincima. Utjecaj je metodoloski pravilnije predvidjeti te se i
prilagoditi istome na temelju praéenja mogucih rizika i primjene metodologija procjene rizika.
Nedostatak uspostavljenih nacionalno rangiranih prioritetnih metoda i alata za procjene rizika
znacajna je ranjivost za sektor upravljanja rizicima i na medunarodnoj razini. Istovremeno, utjecaj na
ranjivost ima i nedostatna intersektorska povezanost znanstveno-struéne i poduzetnic¢ko-inovatorske
zajednice.

Zdravstvene metode poput primjene metode procjene utjecaja na zdravlje uodi strateskih projekata
ili primjene metode zdravstvene procjene rizika nakon izloZenosti riziku s moguée Stetnim utjecajem
na zdravlje, klju¢ne su aktivnosti s potrebom Sto veée primjene u razli¢itim sektorima. Kroz iste se
ukljucivanjem svih dionika (javnosti, politike i struke) daju preporuke postupanja, prioriteta i rjesenja.
Zdravstvena procjena rizika utvrduje rizik pojave raznih zdravstvenih ucinaka za ljude prilikom
izloZzenosti specificnim kemijskim spojevima ili ostalim ¢imbenicima iz okolisa, dok procjena utjecaja
na zdravlje ukljucuje zajednicu u veéem opsegu u sporazumno donosenje odluka i preporuka.
Isotvremeno ovim s metodama uzima u obzir Siroki spektar moguéih ucinaka na zdravlje uodi
provedbe raznih strategija, projekata ili programa na lokalnoj ili drzavnoj razini.

Zdravstvena procjena rizika znanstveno utemeljen proces koji se sastoji od identifikacije opasnosti ili
prepoznavanja utjecaja na zdravlje za odredeni ¢imbenik iz okoliSa, karakterizacije opasnosti ili
kvalitativne i/ili kvantitativne procjene nepovoljnih utjecaja bioloskih, kemijskih i fizikalnih ¢imbenika
na zdravlje, procjene izloZenosti, te kvalitativne i/ili kvantitativne procjene stupnja ljudske izloZzenosti
odredenoj bolesti koja je uzrokovana konkretnim ¢imbenikom. Procjena rizika ima zadaéu odgovoriti
na niz razli¢itih pitanja, koji ¢cimbenici iz okoliSa mogu predstavljati ugrozu za ljudsko zdravlje, koji
zdravstveni problemi mogu biti posljedica tog ucinka, kolika je vjerojatnost da se razviju zdravstvene
tegobe, postoji li sigurna razina ispod koje ne mozZe doci do zdravstvene tegobe, kakvu ulogu na
utjecaj imaju dob, spol, rasa, genetika ili ve¢ postojece zdravstvene bolesti, te imaju li neki ljudi veci
rizik za radi mjesta stanovanja, zaposlenja, nacina prehrane i sli¢no.

Studije utjecaja na okoli§ u Hrvatskoj provode se veé niz godina pod okriljem Ministarstva zastite
okoliSa i energetike, uoCi provedbe projekata iz razlicitih sektora (gradevinski, rudarskog,
poljoprivredni, sektor prometa) koji bi znacajno mogli utjecati na okolis, s ciljem zastite okolisa.
Nedostatna provedba studija utjecaja na zdravlje i procjena rizika za zdravlje ljudi uoci realizacije
kljuénih projekata i nedovoljno integrirana uloga javnozdravstvenog sektora trenutno utjecu na
razinu odgovora u krizi i na njen utjecaj na zdravlje ljudi.

Klimatske procjene rizika kao novi modeli procjena temelje se na znanstveno utemeljenim
modeliranjima i poveznicama klimatoloskih s neklimatoloskim parametrima. | u ovim vrstama
procjena nedostatni kvantitativni modeli jo$ uvijek se znacajno oslanjaju na kvantitativne ekspertne
procjene u svrhu uéinkovitog upravljanja.’®

Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070. godine i
uz to vezan stupanj ranjivosti prikazani su u Tablici 11-2.

%88 Decision Support Software for Probabilistic Risk Assessment Using Bayesian Networks (Fenton & Neil, 2014).
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Tablica 11-2: Potencijalni utjecaji klimatskih promjena za razdoblje do 2040. godine i s pogledom do 2070.
godine i stupanj ranjivosti - Upravljanje rizicima

Mogucnost Stupanj Stupanj

Potencijalni utjecaj L. 289 .. 290 . .291
pojavljivanja utjecaja ranjivosti

Potresi i klizista

Promjene karakteristike klime: Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta: produzenih razdoblja visokog sunéanog
zracenja, produZenih razdoblja visoke temperature zraka

Pozari otvorenog tipa 5 4

Ekstremne temperature 4 4

Promjene karakteristike klime: Direktni utjecaj ekstremnih vremenskih uvjeta: povecanje i smanjenje koli¢ine oborina,
vlaznost i isparavanje

Epidemije i pandemije radi utjecaja na nacin prijenosa
bolesti ili odlike uzroc¢nika bolesti

11.4.2. Potencijalni pozitivni utjecaji klimatskih promjena
Od svih katastrofa i izvanrednih stanja ocCekivani pozitivni u¢inak moguc je vezano uz:

e povecanje razine svijesti i razine odgovora zajednice radi integracije i treninga standardiziranih
postupanja tijekom pojavnosti procijenjenih rizika,

e smanjenje negativnih utjecaja valova hladnoée ili produZenih razdoblja ekstremno niskih
temperatura,

e smanjenje broja komplikacija i smrtnosti zbog utjecaja ekstremnih hladnih zimskih uvjeta na
dostupnost zdravstvene skrbi,

o zbog projekcije smanjenja snjeZnog pokrova, ofekuje se mogudi pozitivni utjecaj na smanjenje
broja ozljeda.

11.4.3. Medusektorski i prekogranic¢ni utjecaji

Medusektorski utjecaji osnova su i ocigledna dCinjenica unutar sektora upravljanja rizicima.
Otvorenost i suradnja, nuzni su jer uspjesna prilagodba u ovom sektoru uklju€uje niz dionika, ¢esto i
na prekograni¢noj razini. lako se pristup prilagodbi temelji na znanju, fleksibilnosti i nacelu
predostroznosti, te rezultatima evaluacije klimatskih modeliranja u kombinaciji s uklju¢enjem struke,
pristup otvorenosti, te kontinuirane revizije, potreban je u ovom dijelu prilagodbe.

Hidrologija, morski i vodni resursi — upravljanje rizicima

Integrirani princip posebno je vazan u ovom sektoru buduéi da utjecaji obi¢no nose rizike za ostale
sektore poput zdravstva i poljoprivrede, radi opasnosti od kontaminacije okolnih podzemnih izvora
vode i poljoprivrednih zemljista u slucaju izlijevana kopnenih i morskih vodenih tijela. Mjere za
morske resurse unutar upravljanja rizicima moraju integrirati i odgovor iz sektora upravljanja rizicima
radi izvanrednih onecis¢enja, Sto posredno ima utjecaj i na zdravstvo radi konzumacije
kontaminiranih prehrambenih proizvoda iz mora. Neodvojivo je i sektor ribarstva klju¢an u
upravljanju rizicima ovog sektora radi utjecaja konzumacije riba s poveéanom kontaminacijom radi
klimatskih promjena, poput novim vrstama parazita. Takoder, u slu¢aju neprimjerenih postupanja s
izlovljenom ribom, sve vedi je utjecaj meteoroloskih parametara na pojavnost histaminskih trovanja
radi propusta nakon izlova, tijekom transporta i tijekom distribucije plave ribe.

?%9 5 = vise od 90%, 4 = vise od 66%, 3 = vide od 50%, 2 = vise od 33%, 1 = manje od 33%

5 = vrlo visok, 4 = visok, 3 = srednje visoke, 2 = nizak, 1 = vrlo nizak
Nizak (zeleno), srednji (narancasto), visok (crveno)

290
291
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Jedna od vazinih mjera prilagodbe za vodno gospodarstvo poput koriStenja zelene infrastrukture kao
mjere prilagodbe moZe imati utjecaj na stanista rijetkih vrsta ili vektora poput komaraca. Pojedine
mjere vazne za upravljanje rizicima u svrhu jacanja otpornosti zajednice poput sigurnih sklonista i
osiguranja zaliha hrane, kljucni su istovremeno i za sektor zdravstva, radi mogucih akutnih ili
kroni¢nih utjecaja na zdravlje te konzumacije nepravilno skladistene ili kontaminirane hrane i vode za
ljudsku potrosnju.

Poljoprivreda — upravljanje rizicima

Poljoprivreda je takoder klju¢an sektor za upravljanje rizicima radi utjecaja klimatskih promjena na
kvalitetu, kvantitetu i sigurnost hrane radi nedostatne prilagodbe u kontroli kvalitete tijekom uzgoja
hrane. Jacanje razina odgovornosti proizvodaca, sustava utemeljenog na odgovornosti proizvodaca i
distributera, uz promociju savjetodavnih audita i oznaka kvalitete, prilike su u upravljanju rizicima
ovog sektora u svrhu razlikovanja izvanrednih propusta od kontinuirane ili izvanrednim utjecajima
potaknute loSe poljoprivredne i proizvodacke prakse. Jo$ uvijek nedostatna razina potvrde sigurnosti,
kvalitete i zdravstvene ispravnosti prehrambenih proizvoda, kako u Hrvatskoj tako i u drugim
zemljama, kroz primjerene sustave certificiranja znacajan je moguci negativan prekogranicni utjecaj.

Turizam - upravljanje rizicima

Primjera radi, produZenje turisticke sezone moguci je pozitivni ishod radi promjena klimatskih
parametara. Ovaj prioritet za sektor turizma, te moguce mjere poput izgradnje lukobrana u kojemu
sudjeluju sektori prostornog planiranja i morskih resursa, potrebno je planirati uoéi strateskih
projekata uz ukljucen sektor zdravstva u svrhu ucinkovitije procjene i upravljanja rizikom. Naime,
prilikom stvaranja umjetnih laguna radi mogudeg utjecaja nedovoljnog kapaciteta izmjena vode,
povoljnih uvjeta za razmnozavanje mikrobioloskih uzro¢nika bolesti i radi grupiranja populacije u
moguca je pojavnost utjecaja na zdravlje. U skladu sa Strategijom pametne specijalizacije u Republici
Hrvatskoj i poboljSanja inovacijskog okruZenja, povedéanje aktivnosti istraZzivanja, razvoja i inovacija u
poslovnom sektoru, kljuéno je u planiranju utjecaja, ranjivosti i mjera prilagodbe u upravljanju svim
rizicima. Turisti su kao populacijske podskupina sve rizi¢niji, s obzirom na porast udjela osoba starije
Zivotne dobi, povecane osjetljivosti obalnog podrucja i otoka na klimatske promjene, o¢ekivanog
nastavka rasta broja turista u tim podrucjima te ranjivosti uslijed grupiranja akutnih zaraznih bolesti.
Posebnu ranjivost predstavlja nedostatan sustav kontrole kvalitete u turistickim objektima svih
tipova, a posebno u objektima zdravstvenog turizma.

Ostali sektori i upravljanje rizicima

Brojne su operativne organizacije koje trebaju imati jednoznacno odredene obveze i prava u
djelotvornom sustavu obrane, zasStite i spasavanja u slucaju izvanrednih stanja ili kriza: zdravstvo,
vatrogastvo, vojska i policija i zaStitarske tvrtke, vodoprivreda, energetika, Sumsko gospodarstvo i
druga javna poduzeca i usluge, prometne organizacije, industrija, organizacije uprave,
hidrometeoroloska i seizmoloska sluzba, javno informiranje, humanitarne udruge, obrazovanje, i dr.
Integracija sektorskih politika stoga je posebno vazna za upravljanje rizicima povezano s ocekivanim
klimatskim promjenama. Nedovoljna rutinska umreZenost civilnog i sustava obrane predstavljaju
¢imbenike rizika za brzi odgovor u slucaju izvanrednih stanja i katastrofa povezanih s klimatskim
promjenama, te sigurnosno i gospodarsko pitanje.

Kompleksnost u intersektorskom odgovoru vidljiva je posebno unutar prilagodbe sektora energetike
ili prostornog planiranja. Ovi vazni sektori u upravljanju rizicima i utjecajima radi klimatskih varijacija
na stambeni i radni okoli§, uz sektore gradevinarstva ili zdravstva, trenutno imaju nedostatnu
potporu za primjenu medusektorskog pristupa. | u ostalim sektorima poput Sumarstva, prirodnih
sustava i bioraznolikosti ili upravljanja obalnim podruéjem, za procjenu sektorskih ranjivosti potreban
je integrirani pristup, pracenje i uporaba alata za rano uzbunjivanje, te multidisciplinarna evaluacija.
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Upravljanje Sumama i utjecaji na zdravlje, u slu¢ajevima poput Sumskog poZara, u medusobnoj su
sprezi i uklju€uju i profesionalce prve linije odgovora, poput vatrogasaca i opéu populaciju stanovnika
u neposrednoj blizini rizicnog dogadaja. Pristup u izradi procjena rizika treba biti voden nacelom
interdisciplinarnosti, viSeinstitucijskijskim okvirom i prema potrebi prekograni¢nim aspektima.
Smatra se da, vezano na rizike povezane s klimatskim promjenama, bazni uzroci poveéane ranjivosti
pocivaju na nedostatnoj razini institucijske snage (dionika poput Skola, klju¢nih upravljackih tijela,
predstavnika privatnog sektora, velikih nevladinih udruga i dr.), nedostatnoj razini prilagodbe velikih
sustava (poput poljoprivrede, sustava sigurnosti hrane, prometa, ekonomskih sustava i dr.), te na
socijalnoj nejednakosti koja podrazumijeva nejednaku distribuciju ili dostupnost modi, novca ili
resursa povezano s narodnos$¢u, mjestom stanovanja, rasom, imigrantskim statusom, dobnom
skupinom i dr. Nedostatna razina intervencija poput gradnje kapaciteta unutar zajednice, ukljuéenja
svih dionika unutar zajednice u proces prilagodbe, te jacanje partnerstva i suradnje, zagovaranja i
komunikacije, uz monitoring, evaluaciju i istrazivanja, znacajno utjeCu na kapacitete trenutnog
odgovora prema rizicima povezanih s klimatskim promjenama.”®

Klimatske promjene, zdravlje, okoli$ i zdravlje, zdravstvene i socijalne jednakosti i nejednakosti, uz
odrzivost Cesto promatramo kao pojedinacéne entitete, Sto snizava kapacitete i doprinose prema
razvoju otporne zajednice. Nepovezanost globalnih i nacionalnih politika, metodologija, alata i prakse
sa strategijom prilagodbe klimatskim promjenama i sa smanjenjem rizika od katastrofa, izazovi su u
buduéem odrzivom razvoju postojeceg sustava na nacionalnoj, ali i medunarodnoj razini.***

%2 Climate Change, Health, and Equity: Opportunities for Action (Rudolph, Gould, & Berko, 2015).

% How does Europe link Disaster Risk Reduction and Climate Change Adaptation (EFDR, 2013)
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12. ZAKLJJUCAK

Dokument ”lzvjeStaj o procijenjenim utjecajima i ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim
sektorima” predstavlja najopsezniju procjenu utjecaja klimatskih promjena i procjenu stupnja
ranjivosti za najvaznije sektore koji su do sada izradeni za Republiku Hrvatsku. Na odredeni nacin,
ovaj izvjeStaj se nadovezuje na Sest nacionalnih izvjestaja koje je Republika Hrvatska bila duzna
izraditi prema Okvirnoj konvenciji UN-a o promjeni klime (UNFCCC), no on u znacajnoj mjeri nadilazi
njihov analiticki opseg budué¢i da ova analiza puno dublje zadire u svaki sektor. Njegova druga
znacajna, dodana, vrijednost je analiza medusektorskih utjecaja. U okviru procjene utjecaja unutar
svakog sektora posebno su analizirani utjecaji koje posljedice klimatskih promjena mogu imati na
druge sektore, odnosno kako se promjene prouzrocene klimatskim promjenama u drugim sektorima
reflektiraju na analizirani sektor. | kona¢no, makar i samo na razini ekspertne procjene, ali temeljene
na znanstvenoj podlozi klimatskog modeliranja, ovaj izvjestaj je znacajan i po tome Sto daje procjenu
stupnja ranjivosti za pojedine sektorske elemente ovisne o klimatskim parametrima. Imajuéi sve
izreCeno u vidu, mogude je zakljuciti da je ovaj izvjeStaj vrlo vaina sastavnica u procesu izrade
Strategije prilagodbe klimatskim promjenama, jer daje prvu vrijednosnu procjenu utjecaja klimatskih
promjena u procesu izrade Strategije i kao takav predstavlja temelj za predlaganje mjera prilagodbe.

Glavni ulazni podaci u izradi ovog dokumenta su rezultati studije koja mu je prethodila (”Rezultati
klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEbit za potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe
klimatskim promjenama Republike Hrvatske do 2040. s pogledom na 2070. i Akcijskog plana”).
Klimatoloske varijable (26) koje su tom dokumentu analizirane su u odnosu na potrebe svakog od
deset prepoznatih ranjivih sektora koji su temeljni za izradu Strategije. lako razlike u vrijednostima
varijabli za pojedine sektore nisu velike, Sto je svakako i razumljivo s obzirom na veli¢inu teritorija
Republike Hrvatske, varijacije u rezultatima modeliranja su predstavljale iznimno vaZzan ulazni
podatak za procjenu utjecaja klimatskih promjena i analogne ranjivosti za pojedini sektor. No, pored
rezultata modeliranja, radna skupina za izradu ovog izvjestaja se koristila i drugim izvorima kao sto su
to npr. rezultati modela DIVA te znanstvenim i stru¢nim radovima hrvatskih i stranih autora.

U dokumentu su analizirani utjecaji klimatskih promjena i procijenjena je ranjivost u osam
"resursnih” sektora (hidrologija, upravljanje vodnim i morskim resursima; poljoprivreda; Sumarstvo;
ribarstvo; prirodni ekosustavi i bioraznolikost; energetika; turizam; zdravstvo) i dva “transverzalna”
sektora (prostorno planiranje i upravljanje obalnim podrucjem, i, upravljanje rizicima). Za svaki sektor
dan je pregled njegove vaZnosti te opceniti utjecaj klime na sektor; trenutacno stanje i utjecaj
klimatskih parametara na sektor; ocekivane promjene klimatskih parametara vainih za sektor do
2040. godine te 2070. godine; te procjena buducih utjecaja klimatskih promjena na sektor, ukljucivo i
medusektorske i prekograni¢ne utjecaje.

Za sektor hidrologije, vodnih i morskih resursa se ocekuje da ¢e se pogorsanjem hidroloskih prilika
uslijed djelovanja klimatskih promjena s jedne strane povecati ucestalosti i duljina trajanja susnih
razdoblja, a s druge strane i intenzitet pojava poplavnih situacija. Od utjecaja negativnih klimatskih
promjena posebno ¢e biti ugroZeni priobalni krski vodonosnici i ostale vodne pojave u priobalju
(jezera, vodotoci, izvori). Uz smanjenje srednjih godisnjih, kao i minimalnih godisnjih protoka, te
povecanje maksimalnih godisnjih protoka, oc¢ekuju se i vrlo naglasene promjene temperatura voda
Sto ¢e se negativno odraziti kako na akvaticke ekosustave, njihovu raznolikost i prijemni kapacitet,
tako i na moguénosti njihova koriStenja za ostale namjene.

U sektoru poljoprivrede se ocekuju najveée Stete od posljedica klimatskih promjena. Oc¢ekuje se da
¢e do 2050. godine, uslijed klimatskih promjena, prinos poljoprivrednih kultura u Hrvatskoj biti
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smanjen za 3—8%, jer ¢e susSa u ljetnim mjesecima biti najveci pojedinacni uzrok steta koje hrvatskoj
poljoprivredi nanosi varijabilnost klime. Manjak vode u tlu (susa) i povisene temperature zraka u
nadolaze¢em vremenu bit ¢e dva kljuéna problema u borbi poljoprivrede s klimatskim promjenama.
Klimatske promjene imat ¢e i neke pozitivne ucinke na sektor poljoprivrede. Omogudit ée uzgoj nekih
novih kultura i sorata na podrucjima u kojima to do sada nije bilo moguce.

najveca vjerojatnost pomicanja fenoloskih faza Sumskog drveéa, smanjenja produktivnosti pojedinih
Sumskih ekosustava, vece ucestalost Sumskih pozara i produljenje njihove sezone, te mogudeg
pomicanja rasprostranjenosti Sumskih vrsta i Stetnika, ukljuCujuéi i invazivne vrste. U slucaju
povecanja ucestalosti i intenziteta negativnih vremenskih pojava (ledoloma, vjetroloma i sl.)
ocekivano je da ¢e se pojaviti i veée Stete na Sumskim ekosustavima.

U sektoru ribarstva klimatske promjene predstavljaju dodatni pritisak na morski ekosustav koji je vec
pod utjecajem brojnih antropogenih ¢imbenika, osobito prelova, unistenja stanista i onecisc¢enja.
Temperatura Jadranskog mora ¢ée vjerojatno porasti za 1,6 do 2,4 °C do 2070. godine, Sto ée imati za
posljedicu migraciju riba u dublje vode i prema sjeveru, veéu brojnost invazivnih vrsta i smanjenje ili
nestanak domacih vrsta riba te promjenu u izboru vrsta za uzgoj. Porast temperature i smanjena
koli¢ina slatkih voda ¢e ograniciti dostupnost vode za slatkovodnu akvakulturu. Pozitivni ucinci
porasta temperature vode ¢e biti ubrzani rast i kradi uzgojni ciklus. Kiselost Jadranskog mora bi mogla
porasti za 0,1 do 0,2 stupnja pH Sto ¢e onemoguditi uzgoj skoljkasa u odredenim podrucjima. U
uzgoju ¢e utjecaj biti dvojak, pozitivan za uzgoj toploljubivih vrsta (tune i komarce), a negativan za
uzgoj hladnoljubivih vrsta (lubina i kamenice).

Klimatski parametri direktno utje€u na energetski sektor u vidu povecane ili smanjene potrebe za
energetskim resursima u odredenim vremenskim razdobljima. Klimatski ekstremi i prirodne
katastrofe mogu poremetiti sigurnu opskrbu energijom. Globalni porast temperature u svim
sezonama uzrokuje povedanje potrosnje energije za hladenje u ljetnom periodu i smanjenje energije
potrebne za grijanje u zimskom periodu. Ekstremni klimatski dogadaji negativho utjeCu na
proizvodnju, prijenos i distribuciju energije. Smanjenja koli¢ina oborina u ljethnom periodu uzrokuju
maniji doprinos hidroelektrana uz istovremeno povecanje potrebe za elektricnom energijom u ljetnim
mjesecima. Smanjenjem koli¢ina oborina nastaje i problem kod sustava protocnog hladenja
termoelektrana, sto se takoder negativno odraZava na proizvodnju.

Klima je jedan od vaznijih cinitelja razvoja turizma i djeluje na turisticka kretanja. Najvedi broj
turistickih tijekova u Republici Hrvatskoj dogada se u ljetno vrijeme kada su more i sunce najznacajniji
turistickih proizvod. Uz povecan broj turista u razdobljima povecanog broja toplih dana takoder
povecava potrebu za energijom i vodom. U 2015. godini 94% od ukupnih turistickih tijekova desilo se
u primorskim mjestima. Glavne promjene klimatskih elemenata koji ¢e djelovati na turisti¢ka kretanja
odnose se na povecanje temperature, povecanje suncevog zracenja, smanjenje kolicina oborina koja
¢e rezultirati smanjenom raspoloZivosti vode. Zbog klimatskih promjena sjeverna podrucja Europe
mogla bi postati atraktivnija za odmor tijekom ljetnih mjeseci, a Mediteran a time i Republika
Hrvatska mogli bi postati privlacniji u ostalom dijelu godine. Povoljniji klimatski uvjeti na obalnom
dijelu Republike Hrvatske u podsezoni i predsezoni mogu pozitivno djelovati na smanjenje
sezonalnosti i produZetak sezone.

Ocekivane ranjivosti sektora zdravstva/zdravlja povezuju se s utjecajima ekstremnih vremenskih
uvjeta na kroni¢ne nezarazne bolesti i smrtnost, promjena u epidemiologiji zaraznih bolesti i utjecaja
klimatskih promjena na kvalitetu zraka, zdravstvenu ispravnost vode i hrane, te razinu kontaminanata
u okolisu. Kvantifikacija utjecaja klimatskih promjena na opterecenje zdravlja i zdravstvenog sustava
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predstavlja izazov zbog kompleksnih medudjelovanja okolisnih i ostalih utjecaja na zdravlje te zbog
nedovoljne zdravstveno-ekonomske valorizacije utjecaja klimatskih promjena na zdravlje.

Trenutno su prirodni ekosustavi i bioraznolikost u najve¢oj mjeri ugrozeni preinakama prirodnih
ekosustava, neodrzivim koriStenjem prirodnih resursa i oneciS¢enjem, a u BAU scenariju sli¢ni pritisci
mogli bi se nastaviti i u buducnosti. Zbog klimatskih promjena ocekuje se: potapanje obalnih stanista,
zaslanjenje kopnenih i slatkovodnih staniSta uz more; isusenje vlaznih kopnenih stanista; poveéanje
aridnog podrucja; smanjenje, promjene udjela te nestanak nekih stanista i vrsta, uz pad
bioraznolikosti te pojavu i Sirenje nekih invazivnih vrsta. Negativne posljedice za pojedine vrste ¢e
biti: smanjenje vigora jedinki; oStecenja jedinki i obolijevanje od bolesti i Stetnika; pojava
kompeticijske invazivne vrste; smanjenje populacija; smanjenje areala vrste; cjepkanje areala na
disjunktne populacije; pojava ugroze pojedine vrste te regionalno ili globalno izumiranje vrste.
Pozitivhe posljedice postoje kroz samo-inducirane pozitivne promjene te pozitivhe antropogeno
inducirane promjene u sektoru.

Klimatske prilike i mikroklimatski uvjeti su oduvijek vazan dio analiticke osnove svih razina
prostornog planiranja. Specificna problematika klimatskih promjena i njihovih utjecaja na prostorni
razvoj trenutno nije precizno prepoznata u zakonodavstvu prostornog uredenja iako postoje brojne
dobre prakse kao i zakonom propisani uvjeti planiranja prostora koji pridonose ublazavanju
negativnih utjecaja klimatskih promjena. Usvajanje problematike prilagodbe klimatskim promjenama
zahtijeva svojevrsnu prilagodbu prostorno planerske struke na specifian tip problema kakav one
predstavljaju, a prije svega u smislu neizvjesnosti klimatskih scenarija kao i nepouzdanosti procjena te
dugorocnosti njihovih utjecaja. Vezano za klimatske promjene tri su tipa utjecaja koji se izdvajaju kao
posebno znacajni s aspekta prostornog planiranja i upravljanja obalnim podrucjem:

e rast ekstremnih razina mora i poplave obale kao rezultat ekstremnih vremenskih prilika i opéeg
rasta srednje razine mora kao posljedica klimatskih promjena,

e termicko opterecenje s negativnim utjecajem na Zivot i zdravlje ljudi kao posljedica rasta
maksimalnih dnevnih temperatura, posebno rasta broja vruéih dana i dana s temperaturom iznad
35°C (toplinski valovi),

e poplave u naseljima kao posljedica vece ucestalosti i intenziteta ekstremnih vremenskih prilika
koje obiljezavaju velike koli¢ine oborina u kratkom razdoblju.

Ucinkovito upravljanje rizicima od ekstremnih dogadaja (katastrofa i izvanrednih stanja) povezanih s
klimatskim promjenama osniva se na sveobuhvatnoj multidisciplinarnoj procjeni rizika i nacionalnoj i
na lokalnim razinama. Ocekivane ranjivosti su posljedice za zdravlje, imovinu i okoli$ radi ekstrema
vrlo visokog rizika pojavnosti na nacionalnoj razini - poplava izazvanih izlijevanjem kopnenih vodenih
tijela, potresa, poZara otvorenog tipa i industrijskih nesreca, te ekstrema visokog rizika pojavnosti na
nacionalnoj razini - ekstremnih temperatura, epidemija i pandemija. Doprinos klimatskih promjena
na promjene u pojavnosti ekstremnih dogadaja i povezanih posljedica i gubitaka oteZan je za
interpretaciju zbog godisnje varijabilnosti u pojavnosti, ucinkovitijeg prijavljivanja i sve vece
implementacije mjera za smanjenje rizika.

U matrici (Tablica 12-1) su prikazani medusektorski utjecaji koji su utvrdeni prilikom analize stanja
pojedinih sektora u ovome dokumentu. Ova procjena je uglavnom kvalitativne naravi, jer ne postoje
znacajniji numericki pokazatelji za procjenu ovih utjecaja. Narancasta polja s crvenom oznakom X
predstavljaju jace izraZzene medusektorske utjecaje, dok u podrucju zelenih polja medusektorski
utjecaji postoje, ali nisu izraZajni u tolikoj mjeri. Za dva horizontalna podrucja (prostorno planiranje i
upravljanje obalnim podruc¢jem te upravljanje rizicima) se, po logici njihove definicije, pretpostavlja
da su povezani sa svim ostalim sektorima pa je ta veza na odgovarajuci nacin i prikazana u ovoj
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tablici. Iz tablice je razvidno da postoji znacajna sektorska meduzavisnost glede ucinaka klimatskih
promjena pa se iz toga dade zakljuciti i da ¢e mjere koje ¢e biti predloZene akcijskim planom po
prirodi stvari biti integrativne po svojoj naravi kako bi anticipirale ove medusektorske utjecaje.

Tablica 12-1: Matrica medusektorskih utjecaja

Hidrologija, upravljanje
vodnim i morskim

resursima
Upravljanje rizicima

upravljanje obalnim

Prostorno planiranje i
podrucjem

Poljoprivreda
Sumarstvo
Ribarstvo

Prirodni ekosustavi i
bioraznolikost
Energetika

Turizam

Zdravstvo

Hidrologija,
upravljanje vodnim
i morskim
resursima

Poljoprivreda

Sumarstvo

Ribarstvo

Prirodni ekosustavi
i bioraznolikost

Energetika

Turizam

Zdravstvo

Prostorno

planiranje i

upravljanje
obalnim podruc¢jem

Upravljanje rizicima

Napomena: Narancasta polja s oznakom X predstavljaju jace izraZene medusektorske utjecaje, dok u
podrucju zelenih polja medusektorski utjecaji postoje, ali nisu izraZajni.

173



* K % Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.

Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

BIBLIOGRAFIIA

* %
* % %

Amelung, B., Blazejczyk, K., & Matzarakis, A. (2007). Climate Change and Tourism — Assessment and
Coping Strategies. Maastricht, Warsaw, Freiburg. Dohvaceno iz
http://www.urbanclimate.net/matzarakis/papers/Book_Nato.pdf

American Academy of Pediatrics. (2003). Pediatric Environmental Health. Elk Grove Village: The
American Academy of Pediatrics.

Ani¢, I. V. (2009). Utjecaj globalnih klimatskih promjena na ekolosku nisu obic¢ne jele (Abies alba Mill.)
u Hrvatskoj. Sumarski list, str. 133/3-4:135-144.

Antoni¢, O., Bukovec, D., Krizan, J., Marki, A., & Hati¢, D. (2000). Spatial distribution of major forest
types in Croatia as a function of macroclimate. Natura Croatica, 9: 1-13.

APPRRR. (2014). Predstavljen informacijski sustav za pregled i raspolaganje drZavnim poljoprivrednim
zemljistem. Preuzeto 3. Veljaca 2017 iz http://www.apprrr.hr/predstavljen-informacijski-
sustav-za-pregled-i-raspolaganje-drzavnim-poljoprivrednim-zemljistem-1073.aspx

APPRRR. (5. Veljac¢a 2017 b). lzvjestaj broj 3-Prikaz broja, povrsine ARKOD-a i broja PG-a s obzirom na
velic¢inu i sjedisSte PG-a. Preuzeto 2017 iz http://www.apprrr.hr/statistika-2016-2199.aspx

APPRRR. (5. Veljaca 2017a). lzvjestaj broj 1_Upisnik poljoprivrednika. Preuzeto 2017 iz
http://www.apprrr.hr/statistika-2016-2199.aspx

Australian Greenhouse Office. (2006). Climate Change Impacts and Risk Management: A Guide for
Business and Government. Melbourne: Broadleaf Capital International and Marsden Jacon
Associates.

Bakovi¢. (2016). Utjecaj klimatskih promjena/varijaciia na pojedine akvaticke ekosustave
Nacionalnog parka ,, Krka*”.

Bari¢, A. G. (2008). Potential Implications of Sea-Level Rise for Croatia. Journal of Coastal Research,
str. 24/2:299-305.

Bates, & sur. (2008). Climate Change and Water. Technical Paper of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Geneva: IPCC Secretariat.

Becken, S. (2010). The Importance of Climate and Weather for Tourism, Literature Review.
Dohvaceno iz http://www.lincoln.ac.nz/PageFiles/6750/WeatherLitReview.pdf

Benac, C. (1996). Benac, C., 1996: Morfoloska evolucija Rijeckog zaljeva: utjecaj klimatskih i
glacioeustatickih promjena. Acta geographica Croatica, str. 31/1:69-83.

Biodiversity Information System for Europe. (2017). Preuzeto 2 2017 iz http://biodiversity.europa.eu

Blazevié¢, B. (2007). Turizam u gospodarskom sustavu. Opatija: SveudiliSte u Rijeci, Fakultet za
turisticki i hotelski menadZment.

Brankovi¢, C., Guettler, I., Srnec, L., & Stilinovi¢, T. (2017). Rezultati klimatskog modeliranja na
sustavu HPC Velebit za potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama
Republike Hrvatske do 2040. s pogledom na 2070. i Akcijskog plana.

Brown, C. (2010). Effects of climate-driven primary production change on marine food webs:
implications for fisheries and conservation. Global Change Biology 16, 1194-1212.

174



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Brugere, C. (2015). Climate change vulnerability in fisheries and aquaculture: a synthesis of six
regional studies. FAO Fisheries Circular No.1104, str. 88.

Busse, R. (n.d.). Health Insurance Competition: from theory to practice. European Observatory on
Health Systems and Polices.

CC WatersS. (2012). Dohvaéeno iz http://www.ccwaters.eu/.

Ceglar, A. (2011). The use of dynamic crop model for simulation of plant growth and development for
prediction of crop yield in changed climate conditions. Ljubljana: Biotehnicki fakultete
Sveucilista u Ljubljani.

Ceron, J., & Dubois, G. (2004). The Potential Impacts of Climate Change on French Tourism. Current
Issues in Tourism, Vol. 0, 125-139.

Cukrov, M. &. (2014). Prirodoslovne znacajke Rijeke dubrovacke (Natural characteristic of the Rijeka
Dubrovacka). Zagreb: Hrvatsko biospeleolosko drustvo.

Cicek, P. (2011). Utjecaj klimatskih promjena na fenoloske faze vinove loze i Huglinov indeks u
Hrvatskoj. Zagreb: Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu.

Cupié, & sur. (2011). Klimatske promjene, porast razine mora na hrvatskoj obali Jadrana, HKOV.
DHMZ. (2017). DrZavni hidrometeoroloski zavod. Dohvaéeno iz http://www.meteo.hr/
Direktiva 2008/105/EZ o standardima kvalitete okolisa u podrudju vodne politike. (2008).
Doney, S. (2006). Oceanography: plankton in a warmer world. Nature 444, 695-696.

Doney, S. C., Ruckelshaus, M., Duffy, J. E., Barry, J. P., Chan, F., English, C. A., & Galindo, H. M. (2012).
Climate change impacts on marine ecosystems. Annual Reviews in Marine Science 4, 1-17.

Drink Adria. (2015). http://www.drinkadria.eu/.

Drzavni hidrometeoroloski zavod. (2008). Klimatski atlas Hrvatske. Zagreb. Dohvaceno iz
http://klima.hr/razno.php?id=publikacije&param=atlas

Drzavni zavod za statistiku. (2003). Popis poljoprivrede 2003. Zagreb: Drzavni zavod za statistiku.

Drzavni zavod za statistiku. (2011). Statisticki ljetopis Hrvatske 2010. Zagreb: DrZavni zavod za
statistiku.

Drzavni zavod za statistiku. (2016a). Ekonomski racuni za poljoprivredu u 2015. Zagreb: Drzavni zavod
za statistiku.

Drzavni zavod za statistiku. (2016b). Statisticki ljetopis Hrvatske 2016. Zagreb: Drzavni zavod za
statistiku.

Drzavni zavod za statistiku. (2016c). Turizam u 2015. Zagreb. Dohvaéeno iz
http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/publication/2016/SI-1564.pdf

Drzavni zavod za zasStitu prirode. (2009). Nacionalna klasifikacija stanista Republike Hrvatske (llI.
dopunjena verzija). Preuzeto 2 2017 iz
http://www.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100527/dzzp201005271405280.pdf

Drzavni zavod za zastitu prirode. (2009). Nacionalna klasifikacija stanista RH (lll. dopunjena verzija).
Preuzeto 2 2017 iz
http://www.dzzp.hr/dokumenti_upload/20100527/dzzp201005271405280.pdf

175



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Drzavni zavod za zastitu prirode. (2017). Preuzeto 2 2017 iz www.dzzp.hr

Drzavni zavod za zaStitu prirode. (n.d.). Invazivne vrste u Hrvatskoj. Preuzeto 3 2017 iz
www.invazivnevrste.hr

DZelalija, B., Medié, A., Pem Novosel, |., & Sabli¢, S. (2015). Zoonoze u Republici Hrvatskoj.
Infektorloski glasnik, 35(2-3), 45-51.

EC 2000/60/EC. (2000). EC. Dohvaceno iz http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/?uri=CELEX:32000L0060

EFDR. (2013). How does Europe Link Disaster Risk Reduction and Cclimate Change Adaptation.
European Forum for Disaster Risk Reduction.

EFDR. (2013). How does Europe link Disaster Risk Reduction and Climate Change Adaptation.
European Forum for Disaster Risk Reduction.

EFSA. (2012). Modelling, predicting and mapping the emergence of aflatoxins in cereals in the EU due
to climate change. Parma: EFSA.

EU. (2014). Misljenje Europskog gospodarskog i socijalnog odbora o TrziSnim instrumentima za
gospodarstvo ucinkovitih resursa i s niskom razinom emisije CO2 u EU. SluZbeni list Europske
unije(57), 1-9. Dohvaceno iz http://publications.europa.eu/resource/cellar/11746481-0cb2-
11e4-a7d0-01aa75ed71a1.0010.03/DOC _1

EU, FEMA. (2011). Preuzeto 2017 iz http://ec.europa.eu/echo/sites/echo-
site/files/administrative_arrangement_us-fema.pdf

EU, FEMA. (2011). Administrative arrangement of the USA FEMA. Preuzeto 2017 iz
http://ec.europa.eu/echo/sites/echo-site/files/administrative_arrangement_us-fema.pdf

Eurofish Magazine. (2016). Pelagic fishers support measures promoting sustainability. Eurofish
magazine 4, str. 27-31. Dohvaceno iz www.eurofishmagazine.com

European Commission. (2013). Guidelines on developing adaptation strategies. Brussels: European
Commission.

European Environment Agency. (2015). Dohvaceno iz Nationally designated protected areas.
Indicator Assessment - Data and maps: http://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/nationally-designated-protected-areas/nationally-designated-protected-
areas-assessment-3

European Environment Agency. (2017a). Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016.
An indicator-based report. Copenhagen: EEA. Dohvacéeno iz
http://www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016

European Environment Agency. (2017b). Dohvadeno iz European Environment Agency:
WWWw.eea.europa.eu

European Environment Agency. (2017c). Data and maps. Preuzeto 2 2017 iz European Environment
Agency: www.eea.europa.eu/data-and-maps

Eurostat. (24. Listopad 2016). Farm structure survey 2013 - main results. Dohvaceno iz
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Farm_structure_survey 2013_-
_main_results#Database

176



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Feist, O. (2011). Analiza toplinskog stresa za potrebe poljodjelstva u Hrvatskoj u proslim, sadasnjim i
buduc¢im klimatskim uvjetima. Zagreb: Geofizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Fenton, N., & Neil. (2014). Decision Support Software for Probabilistic Risk Assessment Using
Bayesian Networks.

Frankovi¢, M. u. (2008). Crvena knjiga vretenaca Hrvatske (Red data book of Dragonflies of Croatia).
Zagreb: Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP.

Frumkin, & McMichael. (2008). Climate change and public health: thinking, communicating, acting.
Am J Prev Med.

Githeko AK, L. S. (2000). Climate change and vector-borne diseases:a regional analysis. SZO.

Glamuzina, B., & Dulci¢, J. (2008). Dobra klima za promjene - Ribarstvo i marikultura. U Dobra klima
za promjene (str. 145-158). UNDP.

Glamuzina, B., Cukteras, M., & Dul¢i¢, J. (2012). Present changes and predictions for fishery and
mariculture in the eastern adriatic (Croatia) in the light of climate change. Annales Ser. hist.
nat. 22, 105-114.

Glas Slavonije. (12. Sijecanj 2016). Glas Slavonije. Preuzeto 9. OZzujak 2017 iz http://www.glas-
slavonije.hr/290206/7/Proizvodnja-drvopreradjivaca-veca-za-13-posto-a-izvoz-je-premasio-
12-milijarde-USD

Glas Slavonije. (18. Sijecanj 2017). Vodni potencijali RH viSestruko nadmasuju potrebe za vodom.
Preuzeto 2. Veljata 2017 iz http://www.glas-slavonije.hr/322700/7/Vodni-potencijali-RH-
visestruko-nadmasuju-potrebe-za-vodom

Gliick, P., Avdibegovi¢, M., Cabaravdi¢, A., Noni¢, D., Petrovi¢, N., Posavec, S., . . . Trnini¢, S. (2011).
Private Forest Owners in the Western Balkans - Ready for the Formation of Interest
Associations. Joensuu: European Forest Institute.

Gradevinski fakultet Rijeka. (2016). Hidroloska istraZivanja voda rijeke Krke - trendovi i utjecaji
klimatskih promjena/varijacija.

Gumbel, E. (1954). Statistical theory of extreme values and some practical applications. Applied
Mathematics Series. 33 ). U.S. Department of Commerce, National Bureau of Standards.

Hall, C. M. (2005). Tourism: Rethinking the social science of mobility.

Hengl, B., Gross Boskovi¢, A., & Speranda, M. (2015). Koli¢ina aflatoksina u hrani a mlije¢ne krave i
pojavnost fm1 u mlijeku. Krmiva, 56(4), 169-177.

Hitrec, T. (1993). Globalne klimatske promjene i sezonalnost te njihov odraz na turizam. U Pomorski
zbornik, knjiga 31/93. Rijeka.

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije. (26. veljaca 2015). Stanje u sektoru
Sumarstva i drvne industrije. Stanje u sektoru Sumarstva i drvne industrije. Zagreb.
Dohvaceno iz http://www.hkisdt.hr/podaci/2015/ostalo/250 godina-26_02_2015-SZ.pdf

Hrvatske Sume d.o.o. (2015). Godisnje izvjesce 2015. Dohvaéeno iz
http://portal.hrsume.hr/images/stories/godisnja-poslovna-
izvjesca/godisnje_izvjesce za_2015.pdf

177



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Hrvatske ume d.o.0. (2016). Nacrt Sumskogospodarske osnove podrucja 2016.-2025. Dohvaéeno iz
http://www.mps.hr/UserDocsimages/SUME/Nacrt%20%C5%A0G0OP%202016.-
2025.%20pdf.pdf

*
*

Hrvatske vode. (2013a). Prethodna procjena rizika od poplava.

Hrvatske vode. (2013b). Visegodisnji program gradnje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i
gradevina za melioracije 2013.-2017. Zagreb: Hrvatske vode.

Hrvatske vode. (2014). Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava. Dohvaéeno iz
http://korp.voda.hr/

Hrvatski Sumarski institut. (2017a). Defolijatori kao invazivni Sumski Stetnici u uvjetima klimatskih
promjena (DIFPEST). Preuzeto 1 2017 iz http://www.sumins.hr/projekti/defoliators-as-
invasive-forest-pests-in-changing-climate-conditions-difpest/

Hrvatski Sumarski institut. (2017b). Dohvadeno iz http://www.sumins.hr/projekti/effectivity/

Hrvatski zavod za javno zdravstvo. (2016). Hrvatski zdravstveno-statisticki ljetopis za 2015. godinu.
Zagreb: HZJZ.

Institut za Turizam. (2008). Stavovi i potrosnja turista u Hrvatskoj — TOMAS LJETO 2007.
Institut za Turizam. (2011). Stavovi i potrosnja turista u Hrvatskoj — TOMAS LJETO 2010.

IPCC. (2001). Climate Change 2001:Scientific Basis. Third Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge University Press.

IPCC. (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,. Cambridge
University Press.

IPCC. (2014). Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.

IUCN. (2012). A changing Mediterranean coastal marine environment under predicted climate-
change scenarios. Preuzeto 2 2017 iz https://www.iucn.org/ja/content/changing-
mediterranean-coastal-marine-environment-under-predicted-climate-change-scenarios-0

Jardas, I. P.-P. (2008). Crvena knjiga morskih riba Hrvatske (Red book of Sea Fishes of Croatia).
Zagreb: Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP).

Javna ustanova Park prirode Lonjsko polje. (2008). Plan upravljanja za Park prirode Lonjsko polje.

Jeli¢, D. G. (2012). Crvena knjiga vodozemaca i gmazova Hrvatske (Red book of Amphibians and
Reptiles of Croatia). Zagreb: Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP).

Jeli¢, D. G. (2015). Crvena knjiga vodozemaca i gmazova Hrvatske (Red book of Amphibians and
Reptiles of Croatia). Zagreb: Ministarstvo zastite okolisa i prirode / Drzavni zavod za zastitu
prirode / Hrvatsko herpetolosko drustvo Hyla.

Jergovié, M. (2012). Ekoloski incidenti i katastrofe. U D. Puntari¢, M. Miskulin, & J. i. Bosnir,
Zdravstvena ekologija (str. 397-408). Zagreb: Medicinska naklada.

Jergovié, M. (2014). Biomonitoring. U D. Puntari¢, & D. Ropac, Javno zdravstvo (str. 325-330Zagreb).
Medicinska naklada.

Jovancevié, M. (2004). Godine prve i zasto su vazne. Zagreb.

178



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Jurjevi¢, P., Vuleti¢, D., Gracan, J., & Seletkovi¢, G. (2009). Sumski poZari u Republici Hrvatskoj.
Sumarski list , 63-72.

Kalinski, V. (2008). A Climate for Change - Tourism. Zagreb: UNDP Croatia.

Kalinski, V. (2008). Sea Level Rise. In S. Landau, & S. Vlasic (Eds.), Climate for Change (p. 245). Zagreb:
UNDP Croatia.

Kalinski, V. (2013). Assessment of Climate Change Until the End of the Twenty-First Century With
Special Emphasis on the Croatian Coast And Tourism — Impacts, Vulnerability And
Adaptations. Dissertation. Zagreb: University of Zagreb.

Karas, J. (2006). Climate Change and the Mediterranean Region. Dohvaceno iz https://secured-
static.greenpeace.org/international/Global/international/planet-2/report/2006/3/climate-
change-and-the-mediter.pdf

Katunar, L. K. (2011). Prognoza promjena Sumske vegetacije zbog razlicitih scenarija klimatskih
promjena u Sloveniji. Sumarski list, str. 135/3-4:113-125.

Krajter Ostoi¢, S., Posavec, S., Paladini¢, E., Zupani¢, M., Beljan, K., Curman, M., . . . Simunovi¢, N.
(2015). Forest Land Ownership Change in Croatia. COST Action FP1201 FACESMAP country
report. Vienna: European Forest Institute Central-East and Southeast European Regional
Office (EFICEEC-EFISEE).

Krajter Ostoic, S., Posavec, S., Vuletié, D., & Stevanov, M. (n.d.). Valuation of urban forest benefits: A
literature review. Radovi Hrvatskoga sumarskog instituta, 45(2), 161-173.

Kralj, V., & Brki¢ Bilos, I. (Prosinac 2016). Kronicne nezazrazne bolesti u svijetu i u Hrvatskoj.
Epidemioloski Vjesnik. HZJZ.

Kruli¢, B., & Vuceti¢, V. (2011). Razvojene faze i zimsko mirovanje jabuke u Hrvatskoj. Hrvatski
meteoroloski casopis, 46,, 35—43.

Kurazi, D., & Vuceti¢, V. (2015). Vremenska analiza velikog Sumskog pozara na Strahinjcici u oZujku
2012. Vatrogastvo i upravljanje poZarima, 5(1), br. 1/2015., vol. V, 5-16.

Kuspili¢, N., & Oskorus, D. V. (2014). Jednostavna istina - rijedak dogadaj. Gradevinar, 66(7), 653661.

Libralato, S. (2016). Mediterranean: Ecosystem status (other impacts and climate change). High level
seminar on the status of stocks in the Mediterranean and on the CFP approach 9-10 February
2016, CATANIA (italy), (str. 25).

Lin, Y., Chang, C., Wang, Y., & Ho, T. (2013). Acute and Prolonged Adverse Effects of Temperature on
Mortality from Cariovascular Diseases. PLoS One, 8(12), e82678.

Lindner, M., Maroschek, M., Netherer, S., Kremer, A., Barbati, A., Garcia-Gonzalo, J., . . . Marchetti,
M. (2010). Climate change impacts, adaptive capacity, and vulnerability of European forest
ecosystems. Forest Ecology and Management, 259, 698-709.

Lise, W., & Tol, J. (2002). Impact of climate on tourist demand. Climate Change, 55, 429-449.

Maleti¢, E. K. (2015). Zelena knjiga: Hrvatske izvorne sorte vinove loze (Green Book: Indigenous
grapevine varieties of Croatia). Zagreb: Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP
(SINP)/ FZOEU (Environmental protection.

Marcelino.si.  (2017). Interreg  Slovenija - Hrvatska. Dohvaéeno iz  http://www.si-
hr.eu/hr2/program/program-sodelovanja/

179



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Marchesi I, M. P. (2011). Effectiveness of different methods to control legionella in the water supply:
ten-year experience in an Italian university hospital. J Hosp Infect., 77(1), 47-51.

Marjanovi¢, H., Ostrogovi¢, S., & Zorana, M. (2016). Modeliranje produktivnosti ekosustava
bioogeokemijskim modelom Biome-BGCMuSo u uvjetima prominjene klime- Primjer hrasta
luZnjaka. Dohvaceno iz http://prilagodba-klimi.hr/wp-
content/uploads/docs/Zagreb%20radionica%207.12.2016.%20sektor%20sumarstvo%20-
%200strogovic_Sever.pdf

Marusic, J., & Pondeljak, J. (2006). Znacenje crpnih stanica za vodni rezim melioracijskih podrucja. U
H. G. HDON, Prirucnik za hidrotehnicke melioracije, Il kolo; knjiga 2 (str. 131-168). Zagreb.

Meth-Cohn, D., & Bozié¢, M. (2013). Plodno tlo za razvoj:Kako najbolje iskoristiti ¢lanstvo u Europskoj
uniji za ruralna podrucja Hrvatske. Zagreb : Program Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP).

Ministarstvo financije. (2017). Elementarne nepogode. Preuzeto 4. Veljaca 2017 iz
http://www.mfin.hr/hr/elementarne-nepogode

Ministarstvo gospodarstva i Energetski institut Hrvoje PoZar. (2016). Energija u Hrvatskoj 2014.
Zagreb. Dohvacéeno iz http://www.mingo.hr/public/energetika/EuHR_2014 _finalna.pdf

Ministarstvo gospodarstva i Energetski institut Hrvoje PoZar. (2016). Energija u Hrvatskoj 2014.
Zagreb. Dohvacéeno iz http://www.mingo.hr/public/energetika/EuHR_2014 finalna.pdf

Ministarstvo poljoprivrede. (2013). Nacionalni strateski plan razvoja ribarstva. Zagreb. Dohvaceno iz
http://www.mps.hr/ribarstvo/UserDocsimages//NSP/NSP_OP_06112013/Nacionalni%20stra
te%C5%A1ki%20plan%20razvoja%20ribarstva%20Republike%20Hrvatske.pdf

Ministarstvo poljoprivrede. (2014). GodisSnje izvjesce o stanju poljoprivrede u 2013. godini. Zagreb:
Ministarstvo poljoprivrede.

Ministarstvo poljoprivrede. (2014). Nacionalni strateski plan razvoja akvakulture za razdoblje 2014.-
2020. Preuzeto 2 2017 iz Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva:
http://www.mps.hr/ribarstvo/UserDocsimages/akvakultura/NSPA%202014-2020_hrv.pdf

Ministarstvo poljoprivrede. (2014). Nacionalni strateski plan razvoja akvakulture za razdoblje 2014-
2020. Preuzeto 2 2017 iz Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva:
http://www.mps.hr/ribarstvo/UserDocsimages/akvakultura/NSPA%202014-2020_hrv.pdf

Ministarstvo poljoprivrede. (2015). Program ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2014. —
2020. Zagreb: Ministarstvo poljoprivrede.

Ministarstvo poljoprivrede. (2016a). Isplate potpora u 2015. Zagreb: Ministarstvo poljoprivrede.
Ministarstvo poljoprivrede. (2016a). Isplate potpora u 2015. Zagreb: Ministarstvo poljoprivrede.

Ministarstvo poljoprivrede. (2016a). Sluzbena mrezZna stranica Uprave za ribarstvo. Preuzeto 2 2017
iz http://www.mps.hr/ribarstvo/default.aspx?id=8

Ministarstvo poljoprivrede. (2016a). SluZbena stranica Uprave za ribarstvo. Preuzeto 2 2017 iz
http://www.mps.hr/ribarstvo/default.aspx?id=8

Ministarstvo poljoprivrede. (2016b). Strateski plan Ministarstva poljoprivrede za razdoblje 2017.-
2019. Zagreb: Ministarstvo poljoprivrede.

Ministarstvo poljoprivrede. (2016c). Prve sluZbene procjene steta od elementarne nepogode mraza.
Preuzeto 4. Veljaca 2017. iz http://www.mps.hr/default.aspx?ID=17701

180



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Ministarstvo poljoprivrede. (2017). Aktivnosti Ministarstva poljoprivrede vezane uz pojavu
potkornjaka u Gorskom kotaru. Preuzeto Veljaca 2017 iz
http://www.mps.hr/default.aspx?id=18798

Ministarstvo poljoprivrede i Hrvatske vode. (2016). lzvjestaj o provedbi Nacionalnog projekta
navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i vodama (NAPNAV) u razdoblju
2004. — 2015. godina i plan za 2016. godinu te Izvjestaj o ulaganju u obnovu i odrZavanje
detaljne kanalske mreZe u RH. Zagreb: Ministarstvo poljoprivrede i Hrvatske vode.

Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva. (2013). Nacionalni strateski plan razvoja ribarstva, 74 str.
Dohvaéeno iz Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva: Nacionalni strateski plan razvoja
ribarstva:
http://www.mps.hr/ribarstvo/UserDocsimages/NSP/NSP_OP_06112013/Nacionalni%20strat
e%C5%A1ki%20plan%20razvoja%20ribarstva%20Republike%20Hrvatske.pdf

Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva. (2016b). Ribolov. Dohvacéeno iz Ministarstvo poljoprivrede -
Uprava ribarstva: http://www.mps.hr/ribarstvo/default.aspx?id=13

Ministarstvo poljoprivrede Uprava ribarstva. (2011). Uredenje trZista. Preuzeto 3 2017 iz
http://www.mps.hr/ribarstvo/default.aspx?id=15

Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i stanovanja. (1997). Strategija prostornog uredenja
Republike Hrvatske - NN 76/13. Dohvaceno iz
http://www.mgipu.hr/doc/StrategijaRH/Strategija_|_Il_dio.pdf

Ministarstvo turizma Republike Hrvatske. (razna godista). Turizam u brojkama. Dohvaceno iz
http://www.mint.hr/default.aspx?id=976

Ministarstvo zastite okoli$a i prirode. (2014). Sesto nacionalno izvjei¢e Republike Hrvatske prema
Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime. Zagreb. Dohvaceno iz
http://unfccc.int/files/national_reports/annex_i_natcom_/application/pdf/hrv_nc6.pdf

Ministarstvo zastite okolisa i prirode. (2017). Dohvaéeno iz www.zastita-prirode.hr.

Ministarstvo zastite okoliSa i prirode i Priority Actions Programme/Regional Activity Centre (PAP-
RAC). (2015). Procjena mogucih Steta od podizanja razine mora za Republiku Hrvatsku
uklju¢ujuéi troskove i koristi prilagodbe. Zagreb. Dohvaéeno iz http://www.pap-
thecoastcentre.org/pdfs/Cost%200f%20Sea%20Level%20Rise_Croatia_HR.pdf

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta. (2011). Nacionalni okvirni kurikulum za predskolski odgoj
i obrazovanje te opée obavezno i srednjoskolsko obrazovanje. Zagreb: Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sport. Dohvaéeno iz
http://mzos.hr/datoteke/Nacionalni_okvirni_kurikulum.pdf

Mitak, M., Bilandzi¢, N., & Pleadin, J. (2013). Aflatoksini od krmiva do mlijeka. Veterinarska stanica,
44(5), 363-369.

Molak, B. (2007). Sto je upravljanje u krizama (Svez. 13 (2)).

Mrakovci¢, M. B. (2006). Crvena knjiga slatkovodnih riba Hrvatske (Red book of Freshwater fish of
Croatia). Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP). 253 pp., Zagreb. Zagreb:
Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP).

Musi¢ Milanovi¢, S., Ivankovi¢, D., Ivcevi¢ Uhernik, A., Fister, K., Peternel, R., & Vuletié, S. (2012).
Obesity - New Threat to Croatian Longevity. Coll. Antropol., 113-116.

181



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Newson, S., S. Mendes, S., Crick, H., Dulvy, N., Houghton, J., Hays, G., . . . Macleod, C. (2009).
Indicators of the impact of climate change on migratory species. Endangered Species
Research. 7, 101.

Nikoli¢, T. &. (2005). Crvena knjiga vaskularne flore Hrvatske (Red book of vascular flora of Croatia).
Zagreb: Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP).

NN 109/07. (2007). Uredba o proglasenju ekoloske mreZe Republike Hrvatske. Zagreb. Dohvaceno iz
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007_10_109_3182.html

NN 120/2003. (2003). Nacionalna Sumarska politika i strategija.

NN 124/2013; NN 105/15. (2015). Uredbom o ekoloskoj mreZi. Zagreb. Dohvaceno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_10_105_ 2052.html

NN 130/09. (2009). Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske. Zagreb. Dohvadeno iz
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009 10 130 3192.html

NN 140/2005, 82/2006, 129/2008, 80/2010, 124/2010, 25/2012, 68/2012, 148/2013, 94/2014. (n.d.).
Zakon o Sumama. Zakon o Sumama. Zagreb. Dohvadeno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_07_94 1884.html

NN 143/2008. (2008). Strategija i akcijski plan zastite bioloske i krajobrazne raznolikosti Republike
Hrvatske. Zagreb. Dohvaceno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2008_12_ 143 3962.html

NN 153/09. (2009). Zakon o vodama. Dohvaéeno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009 12 153 3744.html

NN 153/13. (2013). Zakon o prostornom uredenju. Zagreb. Dohvadeno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_153_3220.html

NN 18/14. (2014). Sesto nacionalno izvje$¢e Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji
Ujedinjenih naroda o promjeni klime. Narodne novine.

NN 26/03. (2003). Zakon o komunalnom gospodarstvu.
NN 33/2014. (2014). Pravilnik o zastiti Suma od pozara.

NN 46/02a. (2002). Nacionalna strategija zastite okoliSa. Dohvaceno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2002_04 46 _924.html

NN 46/02b. (2002). Nacionalni plan djelovanja na okolis.

NN 47/2014. (2014). Zakon o zastiti zraka. Zagreb. Dohvaéeno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_04 47 874.html

NN 50/2012; 138/2013. (2013). Zakon o savjetodavnoj sluzbi. Zagreb. Dohvaceno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_ 148 3150.html

NN 75/2013, 150/2014. (n.d.). Pravilnik o nacinu prikupljanja podataka, vodenju registra te uvjetima
koristenja podataka o Sumskim poZarima.

NN 8/2012. (2012). Protokol o integralnom upravljanju obalnim podrudjem Sredozemlja. Zagreb.
Dohvaceno iz http://narodne-novine.nn.hr/clanci/medunarodni/2012_11_8_96.html

NN 8/99. (1999). DrZavni plan za zastitu voda. Dohvaéeno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999 01_8 98.html

182



KRR Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Podaktivnost 2.3.1. Priprema lzvjeStaja o procijenjenim utjecajima i
A ¥ ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima.
Kok k Projekt financiran od EU za naruditelja SrediSnju agenciju za financiranje i ugovaranje programa i projekata Europske unije
(SAFU) i korisnika Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE). Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

NN 80/13a. (2013). Zakon o zastiti prirode. Zagreb. Dohvaceno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_80_1658.html

NN 80/13b. (2013). Zakon o zastiti okolisa. Zagreb. Dohvaéeno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_80_1659.html

NN 89/02. (2002). Strategija poljoprivrede i ribarstva Republike Hrvatske. Narodne novine.
NN 91/08. (2008). Strategija upravljanja vodama.

NN 91/08. (2008). Strategija upravljanja vodama. Dohvaéeno iz http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2008_08_91_2900.html

Oppenheimer, M., Campos, M., Warren, R., Birkmann, J., Luber, G., O’Neill, B., & Takahashi, K. (2014).
Emergent risks and key vulnerabilities. U Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and
Vulnerability (str. 1039-1099). Cambridge, UK & NY, SAD: Cambridge University Press, .

Orli¢, & Pasari¢. (2016). AN IMPROVEMENT OF THE SEMI-EMPIRICAL METHOD OF ANALYSIS AND
PROJECTION OF SEA LEVEL.

Orli¢, M., & Pasari¢, Z. (2013). Semi-empirical versus process-based sea-level projections for the
twenty-first century. Nature Climate Change, 3, 735—738.

Oswalt, M., & Marshall, G. (2008). Ragweed as an example of worldwide allergen expansion. Allergy,
Asthma, and Clinical Immunology, 130-135.

Ozimec, R. &. (2009). Crvena knjiga spiljske faune Hrvatske (Red book of Croatian cave dwelling
fauna). Zagreb: Ministarstvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP).

Ozimec, R. M. (2011). Zelena knjiga izvornih pasmina Hrvatske (Green book of indigenous breeds of
Croatia). Zagreb: Ministartvo kulture (Ministry of Culture) / DZZP (SINP)/HPA (Croatian
agricultural agency)/NP Krka/COAST/UNDP/GEF/Rep.

Ozimec, R., & Mihinica, L. (. (2015). Tradicijske sorte i pasmine Dalmacije (Traditional varieties and
breeds of Dalmatia). Zagreb: UNDP. Dohvaceno iz
http://www.hr.undp.org/content/croatia/en/home/presscenter/articles/2015/04/27/undp-
in-zadar-presented-the-book-traditional-varieties-and-breeds-of-dalmatia-/

Petosi¢, D., S., H., I, M., B. H.,, & V., i. F. (2015). Inventarizacija sustava podzemne odvo