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Uvod
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Ministarstvo zastite okolisa i prirode (MZOIP) provodi projekt ,JaCanje kapaciteta Ministarstva zastite
okolisa i prirode za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema Nacrta Strategije prilagodbe
klimatskim promjenama” (Projekt) koji se financira sredstvima iz Prijelaznog instrumenta tehnicke pomoci
EU, a traje od svibnja 2016. do studenoga 2017. godine. Projekt u korist MZOIP-a provodi tvrtka Eptisa
Adria d.o.o. Provedba aktivnosti se vrsi kroz dvije komponente: ciljevi prve komponente usmjereni su na
pregled dosadasnjeg stanja u sektorima te na edukaciju i osvjeséivanje strucne i Sire javnosti o klimatskih
promjena, utjecaju klimatskih promjena, ranjivosti pojedinih sektora te konacno moguénosti prilagodbe
(adaptacije) na klimatske promjene, dok je druga komponenta usredotocena na klimatsko modeliranje i
izradu nacrta Strategije prilagodbe ranjivih sektora u RH na klimatske promjene i Akcijskog plana.

Jedan od zadataka Projekta u sklopu prve komponente je i provedba modula u sklopu kojeg ¢e se grupa
struc¢njaka osposobiti za modeliranje klimatskih scenarija, procjenjivanje utjecaja klimatskih promjena
temeljem rezultata dobivenih modeliranjem i procjenjivanje mjera prilagodbe klimatskim promjenama te
upoznati s postoje¢im rjeSenjima i tehnologijama prilagodbe. Sudjelovanje na ovoj seriji radionica je
poluzatvorenog tipa i pozivaju se iskljuivo struénjaci iz institucija i tijela koje se bave ili bi u svoje procese
trebali ukljuciti koristenje klimatskih scenarija te njihove utjecaje na procese u sektorima koje pokrivaju.
Radionice se provodi u suradnji s Drzavnim hidrometeoroloskim zavodom (DHMZ).

Metodologija radionice je ukljucila predavanja, raspravu i rad u grupama na teme: izlazni podaci
regionalnih klimatskih modela, modeli za procjenu utjecaja klimatskih promjena u obalnom podrudju i
prostoru, procjenu Steta i troSkova za odabrane mjere prilagodbe, veza izmedu regionalnog klimatskog
modela i sektorskog softvera, ukljuivanje ekonomskih analiza u valorizaciju mjera prilagodbe. Zadatak
ovog izvjestaja je, izmedu ostaloga, da zajedno sa prezentacijama (dostupni na web stranici projekta)
pridonese ciljanom jacanju kapaciteta stru¢njaka u prostornom planiranju za razumijevanje osnova
klimatskih scenarija i modeliranja, procjena ranjivosti i mjera prilagodbe klimatskim promjenama.

Na pocetku radionice sudionike radionice je pozdravila voditeljica projekta Jasenka Necak, dipl.ing. uime
Ministarstva zastite okolisa i prirode. Nakon nje krace uvodno predavanje je odrzao voditelj projektne
skupine dr.sc. Vladimir Kalinski, Eptisa Adria d.o.o.

Klimatske promjene i klimatsko modeliranje
Dr.sc. Cedomir Brankovi¢

Stru€njak za klimatsko modeliranje na projektu Strategije prilagodbe klimatskim promjenama u svom je
predavanju dao kratke osnove klimatskih promjena i klimatskog modeliranja. Predavanjem su obradene
slijedece teme:

(1) Dana su definicija klime, klimatske varijabilnosti, klimatskih promjena i pridruzenih klimatskih ekstrema.
Opisani su uzroci klimatskih promjena - prirodni i antropogeni. Naglaseno je da neki prirodni uzroci imaju
utjecaj na vrlo dugim vremenskim skalama, te nisu predmet proucavanja klimatskih promjena koje se
dogadaju ili ¢e se dogoditi do konca ovog stoljeca. Klimatska varijabilnost je nepredvidiva komponenta
klime i ponekad otezava detekciju klimatskih promjena. Diskutirana je promjena klimatskih ekstrema na
primjeru buduce vecée prosjecne temperature. Naglaseno je da ¢e i u toplijoj klimi biti hladnih ekstrema ali
s manjom cCestinom.

Ovaj projekt financira Europska unija. 3
SadrZaj ovog dokumenta je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuZno stav Europske unije.



= REPUBLIKA HRVATSKA

\" P g | R -

epf;sa

(2) Prikazane su i diskutirane opaZene klimatske promjene i klimatska varijabilnost na primjeru povecanja
globalnih temperaturnih anomalija. OpaZene promjene u globalnoj temperaturi detektirane su za razdoblje
od oko 40-ak godina - od sredine 1970-tih do danas.

(3) Dan je kratki opis klimatskih modela i klimatskog modeliranja. Klimatski modeli opcenito se dijele na
globalne i regionalne. Zbog relativno grube rezolucije globalni modeli nisu prikladni za istraZivanja klima na
regionalnim i lokalnim prostornim skalama. Naglasene su neizvjesnosti (nesigurnosti) vezane uz projekcije
klimatskih promjena. Neizvjesnosti proizlaze iz (a) prirodne varijabilnosti klimatskog sustava, (b)
nesavrsenosti klimatskih modela, prvenstveno zbog nedovoljnog poznavanja nekih procesa unutar
klimatskog sustava i (c) nepoznavanja buduce koncentracije plinova staklenika, odnosno neizvjesnosti
scenarija. Spomenut je regionalni model RegCM kojim se, u suradnji s DHMZ-om, vrse simulacije buduce
klime u SRCE-u na super-racunalu VELEbit.

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

(4) Prikazani su primjeri rezultata, odnosno outputa, nekih regionalnih klimatskih modela. Veéina rezultata
prikazano je u obliku polja klimatoloskih varijabli (temperatura, snijeg, oborina, vjetar, ...), naj¢esc¢e kao
razlike izmedu buduce i sadasnje klime. Rezultati ukazuju na zagrijavanje u buducoj klimi, dok je za oborinu
rezultat neizvjestan - modeli projiciraju porast oborine zimi i smanjenje oborine ljeti. Takoder su prikazani
rezultati u formatu vremenske evolucije nekog klimatoloSkog parametra u jednoj tocki, te pridruzeni
trendovi promjene. Na koncu je spomenut javno dostupan klimatoloski softver CDO koji omogucava
manipuliranje izvornih podataka modela u cilju dobivanja Zeljenih ili pak kompleksnih varijabli, te je dan
primjer ekstrakcije podataka pomoéu CDO-a iz datoteke koja je output modela.

Veza izmedu izlaznih podataka regionalnog klimatskog modela i ulaznih podataka
sektorskog softvera
Dr.sc. lvan Gittler

Nastavno na prethodno predavanje, dr.sc. lvan Giittler, stru¢njak za klimatsko modeliranje je u svom
predavanju obradio slijedeée teme (u pripremi predavanja su sudjelovali mr.sc. Lidija Srnec i mag. phys.-
geophys. Tomislav Stilinovi¢):

(1) Opis procesa nastanka RCP i SRES scenarija emisija i koncentracija staklenickih plinova te usporedbu
Cetiri RCP scenarija koristenih u IPCC AR5 izvjeS¢u: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 i RCP8.5.

(2) Opis ukljucivanja scenarija koncentracija staklenickih plinova u simulacije globalnih klimatskih modela
te u sljedeéim koracima u simulacije regionalnih klimatskih modela. U konacnom koraku se sektorski
modeli mogu forsirati rezultatima simulacija ili globalnih ili regionalnih klimatskih modela.

(3) Opis procesa u kojem sektorski strucnjaci i klimatolozi zajedno pripremaju potrebne vremenske nizove
ili polja za potrebe sektorskih modela. U ovom procesu se odabiru varijabla, podrucje, scenarij, varijabla od
strane sektorskog strucnjaka, a zatim se obavlja dinamicka ili statisticka prilagodba, interpolacije te
procjena uspjesnosti klimatskih modela od strane klimatologa. U konaénom koraku sektorski strucnjaci
formatiraju potrebne varijable za sektorski model od interesa.

(4) Generalan opis ESGF sustava unutar kojeg je mogude pristupiti simulacijama globalnih (tzv. CMIP5)
klimatskih modela i regionalnih (tzv. CORDEX) klimatskih modela. Predstavljeno je trenutno stanje unutar
ESGF sustava vezano za dostupnost CORDEX simulacija na podrucju Europe (tzv. EURO-CORDEX simulacije).
Naglaseno je da dodatnim simulacijama moguce pristupiti i direktnim kontaktom prema npr. klimatolozima
na DHMZ-u. Uz EURO-CORDEX simulacije od interesa mogu biti i ENSEMBLES te Med-CORDEX simulacije
kojima se pristupa na alternativne nacine no i dalje preko zajednickih baza dostupnih putem Interneta.
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(5) Demonstrirani su rezultati simulacija dva regionalna klimatska modela prostorne rezolucije 12.5 km
(CLMcom i SMHI-RCA4) te jednog modela prostorne rezolucije 50km (DHMZ-RegCM4). Varijable od
interesa za potrebe prostornog uredenja su u dogovoru sa mr.sc. Gojkom Berlengijem ukljucivale: (a) broj
dana kada je dnevna maksimalna temperatura zraka (tasmax) veca ili jednaka 30°C, (b) broj dana kada je
dnevna maksimalna satna koli¢ina oborine (prhmax) veca ili jednaka 10 mm/sat te (c) broj dana kada je
dnevna maksimalna brzina vjetra (sfcWindmax) veda ili jednaka 10 m/s. Prikazani su rezultati simulacija za
zimu i ljeto u sadasnjoj klimi (1971.-2000.) te promjene pod pretpostavkom RCP4.5 scenarija koje se
projiciraju za razdoblja 2011.-2040., 2041.-2070. i 2071.-2099. Rezultati ukljucuju: jasan porast broja dana
tasmax>30°C ljeti neovisno o kombinaciji regionalnih i globalnih modela veé¢ u prvom buduéem razdoblju
dok razlike u amplitudi postoje ovisno o njihovoj kombinaciji te su prostorno promjenjivi; porast broja dana
kada je prhmax>10 mm/h zimi u obalnom podruéju Hrvatske u veéem broju analiziranih kombinacija
regionalnih i globalnih modela, dok ljeti projekcije ukazuju na puno veéu varijabilnost u prostoru te
ovisnost o kombinaciji modela; na podrucju Hrvatske i Jadranskog mora nije detektiran sustavan signal u
projekcijama odabranih kombinacija regionalnih i globalnih klimatskih modela za broj dana kada je
sfcWindmax > 10 m/s.

(6) Ukratko su predstavljeni neki od mogucih nacina kako saZeti rezultate velikog broja klimatskih
projekcija.

(7) Informativno su prikazani rezultati projekcija CMIP5 globalnih klimatskih modela za ukupnu razinu
mora na podrucju Sredozemlja, uz pretpostavke razlic¢itih RCP scenarija.

(8) Naglasena je potreba za statistickim uklanjanjem sustavnih odstupanja klimatskih modela kao korak
koji generalno prethodi forsiranju sektorskih modela. Ova statisticka metodologija je komplementarna
daljnjem razvoju i poboljsanju klimatskih modela.

Procjene ranjivosti i mjere prilagodbe klimatskim promjenama u prostornom
planiranju
Mr.sc. Gojko Berlengi

Clan projektne skupine i struénjak za prostorno planiranje i IUOP, mr.sc. Gojko Berlengi, u svom je
predavanju obradio teme procjene ranjivosti i mjere prilagodbe klimatskim promjenama s naglaskom na
one koje se primarno odnose na podrucje djelovanja prostornog planiranja i upravljanja obalnim
podrucjem. Pri tome je istaknuto da je temelj prostornog planiranja, za razliku od drugih, tipi¢nih sektora
(poljoprivreda, turizam, Sumarstvo, ribarstvo, javno zdravstvo,...), multisektorski pristup koji sagledava,
uskladuje i regulira potrebe za prostorom svih drugih sektora.

Predavanije je bilo strukturirano oko tri osnovne teme:
1. upoznavanje i osnovno razumijevanje koncepta modeliranja ranjivosti obalnog podrucja na
klimatske promjene i konkretne aplikacije DIVA modela na primjeru hrvatske obale,
2. bitni elementi ranjivosti na klimatske pritiske u naseljima i moguée mjere prilagodbe,
3. zaklju¢na razmatranja uloge i zadataka prostornog planiranja i IUOP u aktivnostima prilagodbe na
klimatske promjene.

Kao sto je vidljivo odabrana su dva najvaznija klimatska pritiska iz perspektive prostornog planiranja i
upravljanja obalnim podrucjima - ekstremne razine mora koje uzrokuju obalne poplave i ekstremne
vremenske prilike u naseljima u smislu toplinskih udara i intenzivnih oborina. Drugi od dva navedena
klimatska pritiska je relevantan za veca naselja na cjelokupnom prostoru Hrvatske.
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Opisani sadrZaj predavanja je pripremljen imajuci u vidu ciljani auditorij cijele radionice, a to su strucnjaci iz
institucija i tijela vezanih za sustav prostornog uredenja koje se bave ili bi u svom radu trebali koristiti
klimatske scenarije, procjene ranjivosti i planiranje mjera prilagodbe klimatskim promjenama. U okviru
predavanja najvise vremena je posveceno prvoj temi jer se kroz nju na primjeru procjene ranjivosti
obalnog podrucja na ekstremne razine mora ujedno objasnjavaju koncepti modeliranja ranjivosti kao i
kapaciteti za prilagodbu, ukljucujuci tipologije mjera prilagodbe sa osvrtom na specificne primjere
relevantne za prostorno planiranje.

Prikazan je konkretan model procjene ranjivosti u prakticnoj primjeni, njegove konceptualne osnove,
lokalizaciju (prilagodbu) kao i ilustrativni primjeri iz hrvatske prakse vezani za problematiku prilagodbe
klimatskim promjenama. Prikazana je primjena metode i modela DIVA (Dynamic Interactive Vulnerability
Assessment) koji je razvijen u okviru EU projekta DINAS-COAST (Dynamic and Interactive Assessment of
National, Regional and Global Vulnerability of Coastal Zones to Climate Change and Sea-Level Rise) sa
ciliem osmisljavanja i provodenja dinamicke i interaktivne procjene ranjivosti obalnih zona. U razvoju
metode i modela je sudjelovao medunarodni multidisciplinarni tim sa stru¢njacima sa viSe sveucilisnih i
drugih institucija.

Primjena DIVA modela na hrvatskoj obali je izvrSena kroz Projekt "Integracija klimatske varijabilnosti i
promjena u nacionalne strategije za primjenu Protokola o IUOP-u na Mediteranu" (PAP/RAC-MAP-UNEP,
MZOIP, 2013-2015). Primjena i rezultati modela su objavljeni u tehnickom izvijeséu "Procjena mogucih
Steta od podizanja razine mora za RH ukljucujuéi troskove i koristi od prilagodbe" iz 2015.g. |z perpektive
prostornog planiranja interesantan je pokusaj integracije socioekonomskih scenarija koji su omogudili
kvantificirane procjene Steta prije svega za stanovnisStvo i imovinu. Model DIVA razvijen je koristenjem
globalne obalne baze podataka, a koja sadrzZi podatke o biofizickim i socioekonomskim obiljezjima obale.
Kako bi se omogudila procjena utjecaja na nacionalnoj razini izvrSena je prilagodba (lokalizacija) modela u
smislu poboljsane rezolucije i preciznosti.

Na pocetku su prikazane osnovi pojmovi i relacije unutar koncepta ranjivosti. Pri tome je ranjivost nekog
receptora klimatskih pritisaka (npr. obalno podruc¢je mora ili podruéje naselja izloZzeno izvanrednim
vremenskim prilikama) proporcionalna izloZenosti (odgovara intenzitetu klimatskih pritisaka) i osjetljivosti
(atributi receptora, npr. stanovnistvo, imovina, prirodne i kulturne vrijednosti, na koje negativno utjecu
klimatski pritisci), a obrnuto proporcionalna kapacitetima za prilagodbu koji su na raspolaganju receptoru.
Ovakav koncept ranjivosti odgovara IPCC okviru za procjenu ranjivosti a koristi ga i EEA (Europska agencija
za okolis).

Ranjivost = izloZzenost x osjetljivost / kapaciteti za prilagodbu
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IZLOZENOST OSJETLJIVOST
klimatske promjene, rast i zemljiSte, topografija, geologija,
ekstremne razine mora, stanovnistvo, socioekonomski
olujni vjetrovi, ... razvoj, imovina, prirodna dobra,...  [* 7]
I
y v |
UTJECAJI KAPACITETI PRILAGODBE
poplave, ugroZeno stanovnistvo, pravni okvir, institucije, odgovorno
gubitak zemljidta i druge imovine, upravljanje, znanje, resursi, primijenjene
erozija obale, zaslanjivanje,... mjere adaptacije, ...
RANJIVOST

Slika 1. Opci koncept ranjivosti.

U nastavku je prikazana razrada koncepta ranjivosti na ekstremne razine mora za obalno podrucje
Republike Hrvatske. U prvoj fazi je izvrSena lokalizacija ili prilagodba globalnog DIVA modela kroz detaljniju
segmentaciju obalne crte na koju se vezuju svi ostali atributi (cca 80 atributa po svakom segmentu, npr. tip
obale prema dominantnim geomorfoloskim strukturama, broj stanovnika, elevacije, vrijednost imovine itd.
U odnosu na globalni model prema kojem je cijela hrvatska obala prikazana sa 12 segmenata novi lokalni
model sadrzi vise od 1500 segmenata pa je zbog detaljnijeg prikaza i duljina obale narasla sa 2260km na
viSe od 5800km. Pri tome razlika nije samo kvantitativha u smislu veéeg broja segmenata nego je npr.
dobiven 81 segment obalne crte klasificiran kao erozivna obala dok u globalnom modelu zbog grube
generalizacije uopée nije bilo ovog tipa obale. Dalje je prikazan koriSteni digitalni elevacijski model (DEM)
izraden uz koristenje SRTM (Shuttle Radar Terrain Mission) podataka rezolucije 90m prema kojem su
identificirani kopneni pojasevi visina 1m, 2m, 3m do 16m, koji su hidroloski povezani s morem.
Segmentima obalne crte su pridruzeni i atributi broja stanovnika za $to su izvor bili GRUMP podaci (Global
Rural-Urban Mapping project) dopunjeni podacima popisa stanovnistva. Racunanje vrijednosti imovine je
takoder zahtijevalo lokalizaciju jer globalni koncept prema kojem je vrijednost imovine na nekom podrucju
funkcija gustoce naseljenosti i BDP per capita (Vip = Gnp x (BDP per capita) x Kkoef) nije primjenjiv zbog
visokog udjela stambenih jedinica za povremeno stanovanje. Razraden je novi model koji uzima u obzir:

— vrijednost zgrada (Vz) — podaci DZS za povrsinu svih stambenih jedinica unutar JLS, podaci porezne

uprave o procijenjenoj vrijednosti m2 prometovanih nekretnina
— vrijednost izgradenog gradevinskog zemljista (Vigz) — podaci porezne uprave
— povrsina gradevinskog zemljista (izgradeno Pigz i neizgradeno) — podaci iz prostornih planova JLS,
racunato za svako poplavno podrucje

Sve do sada opisano se prema konceptu modela ranjivosti na slici 1 odnosi na elemente osjetljivosti
obalnog podrucja. U nastavku je dan kratki prikaz analize izloZenosti klimatskim pritiscima, u konkretnom
slucaju ekstremnim razinama mora. Ekstremne razine mora su rezultat ekstremnih vremenskih prilika
(plima, olujni vjetrovi i valovi, niski tlak zraka kombinirani sa moguéim lokalnim meteoroloskim
fenomenima koji doprinose rastu razine mora) te u buducénosti i postupnog rasta razine mora koji slijedi iz
globalnih i regionalnih klimatskih scenarija. Prema tome buduée ekstremne razine mora su situacije kada
se superponiraju privremeni utjecaji ekstremnih vremenskih prilika i projekcije rasta razine mora. Koristeni
su scenariji rasta razine mora za RH u 2050. i 2100.
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Na temelju opisanih podataka o osjetljivosti i izloZenosti obalnog podruéja model DIVA je omogudio
procjenu utjecaja klimatskih pritisaka kroz izracun prikazanih pokazatelja.

Dalje je prikazana primjena jedne od mogucih mjera prilagodbe koja se odnosi na izgradnju nasipa i obalnih
zidova. Prikazani su troskovi prilagodbe izgradnjom nasipa i obalnih zidova na hrvatskoj obali.

U nastavku predavanja je razmatran posljednji element koncepta ranjivosti sa slike 1, a to su kapaciteti za
prilagodbu. Dan je opci okvir koji razlikuje sustavne kapacitete (pravni okvir; institucije i ljudski kapaciteti;
podaci i znanja; drusStvena svijest; socioekonomski status i kapaciteti,...) i realizirane mjere prilagodbe
(doneseni propisi; uspostavljene potrebne ili definirane nadlezne institucije; razvijeni kapaciteti; provedena
istrazivanja, uspostavljeni informacijski sustavi i edukacija; izradeni strategije, planovi, programi;
uspostavljeni sustavi pracenja i upozorenja; raspoloZivi financijski resursi) te realizirane tehnicke mjere
prilagodbe. Sve navedeno Cini okvir kapaciteta za prilagodbu pri ¢emu je odito da su sustavni kapaciteti
preduvjet za realizaciju brojnih mjera prilagodbe kao i za primjenu konkretnih tehnickih i drugih mjera na
terenu.

Uloga prostornog planiranja i IlUOP-a u razvoju kapaciteta za prilagodbu je prikazana razradom istog
polaznog koncepta gdje se ukazuje na elemente osjetljivosti obalnog podrucja za koje primarno nadlezno
prostorno planiranje te se navode kapaciteti za prilagodbu nuzni da bi sustav prostornog uredenja,
primarno kroz prostorne planove, dao svoj doprinos racionalnoj prilagodbi klimatskim promjenama.

Kao primjer analize pravnog okvira razmotreni su ciljevi prostornog uredenja kako ih definira Zakon o
prostornom uredenju, ¢lanak 6. lako se u njima klimatske promjene izrijekom ne spominju ipak se moZe u
Cetiri cilja naci elemente kojima se barem indirektno mogu obuhvacati klimatske promjene. Za ocekivati je
da u buduénosti klimatske promjene u krovnom zakonu prostornog uredenja dobiju mjesto koje obzirom
na vjerojatne ocCekivane utjecaje i potrebne sloZzene mjere prilagodbe i zasluzuju.

- OSJETLJIVOST
IZLOZENOST " N
raspored stanovniStva, koriStenje zemljista,
klimatske promjene, rast i izgradeni okoli$, za&tita prostora, zelena
ekstremne razine mora, infarstruktura, siva infrastruktura, ... *+ 1
olujni vjetrovi,... POt o, | 1
lUTJECAJIl KAPACITETI ZA PRILAGODBU
pravni okvir prostornog uredenja i IUOP,
poplave, ugroZeno stanovnistvo, institucije, edukacija, prostorni planovi,
gubitak zemljiSta i druge imovine, ISPU, SPUO, tehnitke mjere, ...
erozija obale, zaslanjivanje, ... prmeeTe ete quapeene
RANJIVOST

Slika 2. Uloga i zadaci prostornog planiranja u konceptu ranjivosti.

Za prostorno planiranje je znacajno poznavanje nekoliko opdih tipologija mjera prilagodbe na klimatske
promjene. Prva od njih razlikuje:

— mijere zastite, npr. gradnja nasipa i obalnih zidova,

— mjere minimiziranja utjecaja/steta, npr. primjena tehnickih rjesenja i uvjeta gradenja,
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— izbjegavanije rizika, npr. obalni odmak.

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

Za prostorno planiranje zanimljiva je podjela mjera na:
— mijere za postojeca izgradena podrucja — sanacija, zamjena, mjere zastite,
— mjere za zone i lokalitete kulturne bastine — sanacija, mjere zastite,
— mijere za novoplanirane zahvate u prostoru - izbjegavanje, minimiziranje rizika.

Obzirom na angaZirane resurse i o¢ekivane koristi i sinergijske efekte mjera prilagodbe razlikujemo tzv. no-
regret mjere, low-regret mjere i win-win mjere.

Kao primjer za prostorno planiranje vaine win-win mjere prilagodbe kod nove gradnje u zonama
poplavnog rizika obraden je obalni odmak (coastal setback). Obalni odmak oznacava Sirinu pojasa od
obalne crte u kojem nije dozvoljena gradnja zgrada. Prikazan je koncept obalnog odmaka prema Protokolu
o integralnom upravljanju obalnim podruc¢jem (IUOP) Sredozemlja, koji je prihvaéen 2008.g., stupio na
snagu 2011.g., a potvrden od Sabora RH 2012.g. Razlozi za propisivanje odmaka su ciljevi i op¢a nacela
Protokola utvrdeni posebno ¢lancima 5i 6 i ukljucuju:

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

2. lzbjegavanje rizika kojima je izloZeno obalno podrudje, posebno izbjegavanje Steta koje mogu
nastati zbog prirodnih procesa kao Sto je erozija, prirodnih katastrofa te klimatskih promjena,

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

Dan je takoder i komparativni prikaz koriStenja obalnog odmaka u devet europskih zemalja, a prikazan je i
nacin implementacije obalnog odmaka u zakonodavstvu prostornog uredenja RH.

Da bi se ilustrirao visestruki win-win karakter ovog instrumenta prostornog uredenja i ujedno mjere
prilagodbe na klimatske promjene, prikazana je kratka analiza socioekonomskih efekata razvoja naselja na
obali sa plaZom za shematski tip "a", bez obalnog odmaka, i drugi, tip "b", gdje je primijenjen umjereni
odmak. Tip ,b“ nudi gotovo trostruki plaini kapacitet ¢ime osigurava plazne potrebe za vecu dubinu
izgradnje dok tip ,a“ pokriva potrebe maksimalno dva reda izgradnje uz manju udobnost boravka na plazi i
siromasniju ponudu prateéih sadrZaja. Postojanje ovih obalnih sadrZaja za koje je preduvjet odmak,
omogucava vece ukupne stambene i smjeStajne turisticke kapacitete u neposrednom zaledu, koji ¢e svi
koristiti zajedni¢ke sadrZaje u obalnom pojasu. Zeleni pojas u zaledu plaze omogucava bitno udobniji
boravak na kupanju, pogotovo u scenariju rasta prosjecnih temperatura u ljetnom periodu na obali (time
ista mjera pokriva ne samo izbjegavanje rizika utjecaja rasta razine mora vec¢ se odnosi i na prilagodbu
utjecajima rasta prosjecnih i maksimalnih ljetnih temperatura u buduénosti). Naglaseno je da je linearno
Sirenje naselja uzduZz obale dijelom posljedica ograni¢enih plaznih kapaciteta koji su rezultat gradnje
preblizu obali, bez adekvatnog odmaka, ¢ime se kapacitet plaze bitno reducira i ona se de facto privatizira.

Kao vrlo recentan primjer planiranja u podru¢jima poplavnog rizika spomenut je primjer Grada Sibenika,
naselja Zablaée (dio Sibenika). Usporedno je prikazana karta namjene povrina (ID GUP-a Sibenika, 2016) i
prikaz poplavljenih povrSina prema globalnoj aplikaciji za kartiranje rasta razine mora
(http://flood.firetree.net/) kao i Karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti poplavljivanja (Hrvatske vode,
korp.voda.hr) kao dijelu nedavno usvojenog Plana upravljanja vodnim podrucjima koji sadrzi i plan
upravljanja rizicima od poplava. Ocito je da se radi o situaciji gdje bi rizik od poplava mora u buduénosti
trebao biti znacajan faktor u smjestaju djelatnosti u prostoru i uvjetima uredenja za realizaciju istih.
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Druga tema predavanja se odnosila na op¢i prikaz utjecaja klimatskih promjena u naseljima i to prije svega
toplinske udare te ekstremne oborine i poplave vezane za izvanredne vremenske prilike. Radi se o
fenomenima Ciji negativni utjecaji u znatnoj mjeri mogu biti posljedica loSih odluka u prostornim
(urbanistickim) planovima, ali Ciji utjecaj isto tako moze biti znacajno umanjen kao rezultat primjene mjera
prilagodbe koje su primarno u nadleznosti prostornog planiranja. Prikazana je pojava toplinskih otoka koji
se javljaju u pravilu u gusce izgradenim dijelovima naselja odnosno onim dijelovima sa niskim udjelom
zelenih i prirodnih (upojnih) povrsina. Dana je kratka analiza uzroka pojave toplinskih otoka kod kojih se
biljeZe temperature za 3-10°C viSe u odnosu na ruralna podruéja u okolici naselja. Opisani su takoder sve
ucestalije pojave ekstremnih oborina u naseljima izazivaju poplave sa znacajnim Stetama. Kao jedan od
bitnih ranjivosti naselja na ovaj problem je ¢esto vrlo nizak udio upojnih povrsina (ispod 20%) Sto uzrokuje
povrsinsko sakupljanje oborinskih voda koje u vrlo kratkom roku ne mogu biti preuzete od strane sustava
oborinske odvodnje. Kao jedno od rjeSenja ovog problema naglasava se vaznost zelene infrastrukture u
naseljima odnosno svih onih u pravilu zelenih povrsina s visokom ili niskom vegetacijom koje smanjuju
zagrijavanje i upijaju oborinske vode i time rasterecuju sustave odvodnje. Postoji naravno i cijeli niz drugih
rjeSenja kojima se sustavima odvodnje olaksava rad u situacijama kratkotrajnih visokih optereéenja (npr.
neupojne povrsine kojima se omogucava privremeno kontrolirano zadrZavanje oborinskih voda).

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

U nastavku, u okviru tre¢e teme predavanja ponudena su zakljuéna razmatranja i preliminarne teze vezane
za uloge i zadataka prostornog planiranja i IUOP u aktivnostima prilagodbe na klimatske promjene. Izmedu
ostaloga su komentirana pitanja neizvjesnosti klimatskih i socioekonomskih scenarija i posljedi¢éno
nepouzdanosti procjena utjecaja klimatskih promjena.

Vezano za primjenu DIVA modela dani su slijedeci zaklju¢ni komentari:

(1) Ograni¢enja u pouzdanosti procjena moraju biti komunicirana svim dionicima i donositeljima
odluka i mogu zahtijevati dopune procjena kada novi pouzdaniji i to¢niji podaci ulazni podaci i
tehnike izraCuna budu raspolozZivi. Rezultate DIVA modela treba shvatiti indikativno prije svega kao
koje ¢e metodoloski biti prilagodene lokalnim specificnostima hrvatskog obalnog podrudja i
podcjelinama unutar njega. U razmatranju moguénosti primjene rezultata DIVA procjene potrebno
je imati na umu princip predostroznosti.

(2) Model DIVA pokazuje da je preambiciozno govoriti o tome da prostorni planeri ulaze u detalje
modeliranja koje su radili cijeli timovi eksperata iz vrlo razli¢itih podrucja. Naglasak moze i treba
biti na razumijevanju osnova metode i rezultata procjene kao i njihovih ogranicenja ¢ime ce
prostorni planeri modéi razviti objektivnija i realnija oCekivanja u buduéem djelovanju odnosno
davanju doprinosa u smjeru jac¢anja kapaciteta prilagodbe na klimatske promjene.

(3) DIVA je prva integralna procjena, bazirana na raspoloZivim podacima, vjerojatno je za ocekivati bar
jos 2 ili 3 generacije procjena u slijede¢ih 15-20 godina prije nego se zapofne sa mjerama
prilagodbe koje ukljuuju znacajnije investicije. Bilo bi razumno raditi na razvoju nacionalnih
kapaciteta za izradu buducih integralnih procjena i razvoj modela tipa DIVA s naglaskom na
njihovoj lokalnoj primjeni. Kao klju¢ni izazov naglasava se spremnost za formiranje
multidisciplinarnih timova i suradnju i koordinaciju unutar njih, a kao vazna prilika ukazuje se na
brojne EU programe kojima ¢e se financirati projekti vezani za procjene ranjivosti i jacanje
kapaciteta za prilagodbu klimatskim promjenama.

Kao opc¢i komentari i zaklju¢na razmatranja vezano za interakciju prostornog planiranja i problematike
prilagodbe klimatskim promjenama naglaseno je:
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(1) Prostorni planeri uobi¢ajeno komuniciraju sa brojnim sektorima i barataju sa velikom koli¢inom
ulaznih podataka. Pri tome nastoje osigurati kvalitetne i pouzdane inpute (evidence based
planning) za sloZeni rad na sintezi svih sektorskih inputa koja treba rezultirati provedivim
planovima za odrZivi prostorni razvoj obalnog podrucja. lako je planerima neosporno bliska Sirina
ona namece puno problema koordinacije, harmonizacije i smislene sinteze, a neizvjesnost
klimatskih scenarija i nepouzdanost procjena to viSestruko usloZnjava i otezava uvjerljivu javnu
argumentaciju. Zbog toga ce usvajanje problematike prilagodbe na klimatske promjene zahtijevati i
svojevrsnu prilagodbu prostorno planerske struke na specifi¢an tip problema kakav predstavljaju
klimatske promjene. lzmedu ostaloga, klimatski scenariji i analize ranjivosti su vrlo dugorocni u
odnosu na uobicajene vremenske horizonte prostornih planova.

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

(2) Integracija mjera prilagodbe u prostorne planove je podijeljena odgovornost brojnih struka koja se
realizira na dva nacina. Direktno, kroz planska rjeSenja koja su primarna odgovornost prostornih
planera, na osnovu prethodnih analiza ranjivosti, i indirektno, kroz inpute sektora koji su sagledali
utjecaje i ugradili ih u svoje sektorske strateske dokumente, stru¢ne podloge i prijedloge/zahtjeve
u procesu izrade prostornih planova.

(3) Potrebno je imati na umu da uz probleme prilagodbe na klimatske promjene, postoje brojni drugi
problemi vezani za prostorni razvoj Cije se rjeSavanje ocekuje od prostornih planera. Uz to stoji
Cinjenica da su donositelji odluka na svim teritorijalnim razinama, sa kojima komuniciraju planeri,
obi¢no viSe okupirani urgentnim, a manje vainim problemima, Sto znaci da je reaktivno,
kratkoro¢no planiranje i kurativa jo$ uvijek ispred preventive. Jedan od razloga za ovakvo
ponasanje je i prosta Cinjenica da donositelji odluka Zele vidjeti rezultate svog djelovanja do kraja
svojih mandata. Navedeno govori da je u trenutnoj drustveno ekonomskoj situaciji oportunitetni
trosak primjene investicijskih mjera prilagodbe vrlo visok (osim dijelom win-win i no-regret mjera).
Zato je vaino razumijevanje i prihvadanje nuZnosti jacanja kapaciteta prilagodbe na najviSim
razinama odlucivanja ukoliko se zaista Zeli odmak od samo deklarativne podrske iskazane kroz
nacionalne strateSke dokumente, a bez stvarne i sustinske provedbe konkretnih mjera prilagodbe.

(4) Da bi se motiviralo donositelje odluka na djelovanje vazno je informiranje i ukljucivanje najsire
javnosti u proces odlucivanja o definiranju prihvatljive razine rizika od utjecaja klimatskih promjena
(npr. rizika poplava mora). Time cCe se stvoriti dugorocno stabilno okruZenje u kojem ¢e biti moguce
donositi odluke o strateskim investicijama u mjere prilagodbe.

(5) Vezano za prostorno planiranje, kratkoroc¢ni prioritet integracije mjera prilagodbe u prostorne
planove je planiranje buduéeg novog prostornog razvoja u obalnom podrucju uz maksimalno
izbjegavanja rizika negativnih utjecaja klimatskih promjena (climate proof planning) i koristenje
poznatih instrumenata od kojih je najznacajniji obalni odmak.

U okviru kraée rasprave nakon predavanja, g. Zoran Skala iz Zavoda za prostorno uredenje Primorsko
goranske Zupanije je naglasio vaznost Sireg konteksta od samih mjera prilagodbe klimatskim promjenama.
Naglasio je neodrZivost globalnih razvojnih praksi, posebno onih s naglaskom na potrebi stalnog
gospodarskog rasta nasuprot realiteta neospornih prirodnih, okolisnih i resursnih ogranicenja. Istakao je
takoder nuznost Sto brzeg napustanja fosilnih goriva kao uzroka danas najvece prijetnje Covjecanstvu. U
odnosu na bavljenje samo problematikom prilagodbe klimatskim promjenama g. Skala je naglasio nuznost
radikalne promjene dominantnog globalnog drustveno ekonomskog modela koji danas potpuno ovisi o
fosilnim gorivima. Takoder je spomenut mogudi problem prehrane stanovnistva koja je iznimno ranjiva na
dostupnost i cijenu fosilnih goriva.

U odnosu na stavove g. Skale nije bilo suprotstavljenih misljenja, ali je ipak naglaseno da je trenutni
zadatak, odnosno projekt u okviru kojeg se radionica odrZava, osmisljavanje nacionalne strategije
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prilagodbe klimatskim promjenama s akcijskim planom. Jasno je da je ova strategija samo jedan od
zadataka u Sirokom rasponu aktivnosti koje se moraju baviti klimatskim promjenama, od preispitivanja
danasnjeg drustveno ekonomskog modela ranjivog na klimatske promjene preko ublaZavanja direktnih
uzroka klimatskih promjena do prilagodbe njihovim posljedicama i negativnim utjecajima na brojne
sektore.

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

Ekonomska valorizacija mjera prilagodbe klimatskim promjenama

Mr.sc. Ana Pavici¢ Kaselj

Struénjakinja za ekonomske analize na projektu Strategije prilagodbe klimatskim promjenama u svom je
predavanju dala kratke osnove o ekonomskoj valorizaciji predloZzenih mjera pilagodbe klimatskim
promjena. Nakon predavanje je uslijedila kratka rasprava te rad u fokus grupama na utvrdivanju kriterija
koji ¢e se koristiti za usporedbu mjera prilagodbe klimatskim promejana u podrucju prostornog planiranja i
upravljanja obalnim podrucjem. Predavanjem su obradene sljedeée teme:

(1) Dan je pregled procesa donosenja odluka koji ukljucuje: 1) Utvrdivanje ciljeva, 2) Utvrdivanje opcija za
ostvarivanje ciljeva, 3) Utvrdivanje kriterija koji ¢e se koristiti za usporedbu opcija, 4) Koristenje analiza
(financijska analiza, analiza isplativosti, analiza troskova i koristi, razliciti oblici multi-kriterijskih analiza), 5)
Odlucdivanje i 6) Povratna informacija. U nastavku predavanja je pobliZze objasnjen svaki korak tog procesa.

(2) Prikazane su moguce analize opcije kroz Analizu isplativosti (CEA), Analizu troskova i koristi (CBA) i
Multi-kriterijsku analizu (MCA) te su pojasnjene prednosti i ogranicenja svake od njih. Analiza isplativosti
(CEA) utvrduje utrosak razlicitih opcija kojima se postizZe isti cilj. MoZe analizirati slu¢ajeve sa visestrukim
kriterijima i mjerljivim ciljevima. Ukljucuje ne montarne oportunitetne troskove poput upotrebe imovine u
vlasnistvu ulagaca, koja bi inace bila upotrijebljena u neke druge svrhe. Moze ukljucivati vanjske troskove
kao Sto su troSkovi poreznih obveznika sukladno promjenama u poreznom zakonodavstvu. Analiza
troskova i koristi (CBA) procjenjuje sve troskove i koristi alternativnih opcija. Bavi se optimizacijom te daje
jasnu ocjenu bez vrednovanja da li ili ne i¢i u provedbu specificne mjere. Vrednuje utjecaj s obzirom na
novac — i stoga u nacelu pokazuje je li implementacija neke od opcija isplativa u odnosu na opciju ,ne raditi
nista”. Ograni¢enja CBA mogu biti: relevantni podaci moZzda nisu dostupni ili je prevelik troSak prikupiti ih,
postoje utjecaji koji se ne mogu lako kvantificirati na nacin da se mogu uporediti na ljestvici nov€anih
vrijednosti, ne uzima u obzir korelaciju izmedu razli¢itih utjecaja. Multikriterijska analiza (MCA) moze
ocijeniti one mjere koje se ne mogu kvantificirati.

(3) Prikazane su moguénosti koristenja Multikriterijske analize (MCA) cija je glavna uloga da se bavi
potesko¢ama koje imaju donositelji odluka prilikom koristenja velike koli¢ine sloZenih informacija na
konzistentan nacin. MCA ukljucuje skup mogucih intervencija koje ciljaju postici isti krajnji rezultat. Klju¢na
karakterisitka MCA je u njezinom naglasku na misljenju tima koje donosi odluke: prilikom definiranja ciljeva
i kriterija, procjeni relativhog znacaja, procjeni doprinosa koje ostvaruje svaka opcija za svaki kriterij
uspjesnosti te ukljucenju dionika obuhvaéenih odredenom intervencijom: prilikom odredivanja kriterija
procjene utjecaja, ocjenjivanje kriterija prema vaznosti, gdje pokazatelji ne moraju biti monetarni.
Prikazani su kriteriji za odabir MCA te ograni¢enja MCA koja se odnose na ¢injenicu da se ne moze utvrditi
hoce li aktivnosti donijeti vise ili manje opce drustvene koristi.

(4) U nastavku je dan pregled koraka provedbe MCA te je objasnjeno koje su koristi od provedbe MCA
prilikom odabira mjera prilagodbe klimatskim promjenama. Postupak provedbe MCA kod mjera prilagodbe
klimatskim promjenama ukljucuje: 1) Procjenu ranjivosti; Oblikovanje konteksta odlucivanja; Procjenu
prilagodbe, 2) Izbor mogudih opcija prilagodbe na temelju Indeksa ranjivosti, 3) Ukljucivanje dionika kod
izbora kriterija, 4) Bodovanje opcija prilagodbe kroz stru¢no misljenje tima, 5) Ukljucivanje dionika u
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raspravu o vrednovanju kriterija, 6) Odredivanje prioriteta za opcije i 7) Analiza osjetljivosti. Na stvarnom
primjeru je sudionicima radionice prikazano na koji nacin se provodi postupak procjene prilagodbe te se
pristupilo radu u fokus grupama na definiranju kriterija koji ¢e se koristiti za usporedbu mjera prilagodbe
klimatskim promjenama u podrucju prostornog planiranja i upravljanja obalnim podrucjem.

5) U radnom dijelu radionice su sudionici podijeljeni u fokus grupe od 5 ¢lanova u kojima su utvrdivali
kriterije koji ¢e se koristiti za usporedbu mjera prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju prostornog
planiranja i upravljanja obalnim podrucjem. Tijekom zajedni¢kog rada su izradeni inicijalni kriteriji za mjere
prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju prostornog planiranja i upravljanja obalnim podrucjem koji
su klasificirani u nekoliko grupa kriterija: ranjivosti, financijski aspekti, okoliSni aspekti, socio-politicki
aspekti, makroekonomski aspekti, socio-ekonomski aspekti te institucionalni i tehnoloski aspekti.
Povedena je rasprava o nacinu odabira kriterija, njihovoj vaznosti za klimatski razli¢ita podrucja RH te je
zaklju¢eno kako za prostorno planiranje kao sektor koji se horizontalno proZima kroz gotovo sve
gospodarske sektore veliko znacenje imaju gotovo sve grupe kriterija.

6) Na kraju je potvrden interes svih sudionika za daljnji nastavak rada u sklopu fokus grupa tijekom
provedbe projekta i to kroz 1) izbor moguéih opcija prilagodbe koje ¢e biti izradene na temelju indeksa
ranjivosti, 2) izradu finalnih kriterija za vrednovanje opcija prilagodbe te 2) vrednovanje pojedinih opcija
prilagodbe. Clanovi fokus grupa ¢e u rad biti uklju¢eni putem maila, a po potrebi ¢e biti odrzani i fizicki
sastanci sa ¢lanovi fokus grupa, ukoliko takva mogucénost bude u datom trenutku raspoloZiva i prihvatljiva
¢lanovima.
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Prilog 1. Dnevni red radionice
DNEVNI RED
09:15 Registracija sudionika
09:35 Pozdravni govor Ministarstvo zastite okoliSa i prirode
09:45 Uvod u radionicu mr.sc. Vladimir Kalinski, voditelj projektne
skupine
10:00 Radni dio
- izlazni podaci regionalnog klimatskog modela dr.sc. Cedo Brankovi¢

- veza izmedu izlaznih podataka regionalnog klimatskog  dr.sc. lvan Giittler i suradnici
modela i ulaznih podataka sektorskog softvera

Pauza s okrjepom

- prostorno planiranje i klimatske promjene mr.sc. Gojko Berlengi

- koristenje modela (model DIVA i drugi) u integraciji
teme klimatskih promjena u prostorno planiranje i
upravljanje obalnim podrucjem

- ukljucivanje ekonomske valorizacije predloZenih mr.sc. Ana Pavicic Kaselj
mjera prilagodbe u procese prilagodbe klimatskim
promjenama

15:00 Zakljuccii kraj radionice

Moderacija radionice:
Zoran Bogunovic, mag.oec., strucnjak na projektu za edukaciju, treninge i osvjes¢ivanje javnosti
mr.sc.Gojko Berlengi, stru¢njak za prostorno planiranje i upravljanje obalnim podrucjem

Ovaj projekt financira Europska unija. 14
SadrZaj ovog dokumenta je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuZno stav Europske unije.



wad  REPUBLIKA HRVATSKA

iy | s R S ]
MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

epfsa

Prilog 2. Evaluacija radionice

Istrazivanje je provedeno evaluacijskim upitnikom koji je sadrzavao 5 pitanja. Za svako pitanje ispitanicima
je ponudeno vise opcija za odgovor, uz postupno gradiran raspon ponudenih odgovora koji su ispitanicima
omogucili iskazivanje osobnog misljenja od izrazito pozitivnih do izrazito negativnih misljenja. Evaluacijski
upitnik je podijeljen svim sudionicima skupa. Od ukupno 25 sudionika skupa, ispunjenim evaluacijskim
upitnicima odazvalo se 9 sudionika (36%), a zakljucci koji proizlaze iz odgovora ispitanika su sljededi:

O Radionici su u najve¢em broju nazocili strucnjaci(kinje) iz znanstvenog sektora (44,44%), te
zaposlenici(ce) regionalne ili lokalne uprave (22,22%), predstavnik(ca) udruge (11,11%), dok je 22,22%
sudionika(ca) navelo da njihovo zanimanje nije navedeno ni u jednoj ponudenoj opciji. Svi su ispitanici(ce)
sadrZaje radionice ocijenili pozitivho, odnosno 50,0% ispitanika(ca) smatra da su sadrzaji dosta korisni, a
12,50% ispitanika(ca) smatra sadrZaje izuzetno korisnim, dok 37,50% ispitanika(ca) smatra da su sadrzaji
korisni, ali nedovoljno konkretno prezentirani. Negativnih ocjena nema.

0 Kao podrucje od svog interesa sudionici(ce) radionice u najvecem su broju naveli prostorno planiranje
(90%), a preostalih 10% ispitanika(ca) navelo je turizam kao podrucje od svog interesa.

0 Kao klju¢ne ocekivane ucinke klimatskih promjena, ispitanici su najéesée naveli poplave (2 napomene) te
potom suse, porast temperature i povecanje razine mora, promjene krajolika i nacina Zivljenja, utjecaj na
poljoprivredu, osjetljivost vodnih resursa, utjecaj na geo- i bio-raznolikost te utjecaj na turisticku
posjecenost.

O Kao prioritetne mjere prilagodbe klimatskim promjenama ispitanici su dali razli¢ite prijedloge, medu
kojima su: vece uvaZavanje misljenja struke, interdisciplinarnost, eko-zahvati, vise zelenila, potreba
edukacije i osvjeséivanja javnosti, prevenciju od poplava izgradnjom nasipa te udaljavanje gradova od
vodnih povrsina.
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