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Prijelazni instrument

Europske unije za Hrvatsku

STRATEGIJA PRILAGODBE

KLIMATSKIM
PROMJENAMA

Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite okolisa i energetike
za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema
Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama

www.prilagodba-klimi.hr
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Vodni resursi —
klimatske promjene/varijacije 1 prilagodba

dr.sc. Igor Ljubenkoy, dipl.ing.grad.
dr.sc. Josip Rubinié, dipl.ing.grad.

Varazdin, 21. 3. 2016. godine

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuc¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Sadrzaj prezentacije

1. Uvod

2. Vode sjeverne Hrvatske

3. Dosadasnje procjene utjecaja klimatskih promjena na vodne resurse
4. Rezultati projekta STRATEGIJA PRILAGODBE KLIM. PROMJENAMA
5. Preporuke za prilagodbu

UsSc¢e Mure u Dravu
(https://opcinalegrad.hr/turizam/

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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-Ekstremna susa 2003., 2011., 2012. i 2015.9.

- Ekstremne poplave 2014.

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Prosje€ne godisnje oborine (mm)

Izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021.
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Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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2. VODE SJEVERNE HRVATSKE
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Glavne meteorolodke postaje Godisnje oborine (mm)
Klimatske postaje Postaja 1961.-1990.  1971.-2000. 2016.
Varazdin 879 843 886
Krizevci 787 786 894
Purdevac 814 823 893

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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2. VODE SJEVERNE HRVATSKE

Prethodna procjena razine rizika od poplava

A i e T 60 i
U i g e T od gt 2VE
PRETHOONA PROCIENA
T RAZING RIZMA CO POPLAVA

N k| ‘ »
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» = = Priohahg more \ ‘; .
Terttonjsng wore . { ~' 1, emjerani Az
* A mud e
Nesce 2
Udjel obradenog poljoprivrednog zemljista Lo e X
u ukupnoj povrsini po opc¢inama (2012.) - \‘

Cronea vedeih podrulia
Granca podsiiveva
Grance vodeogospodarssin odjea

Izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima 2016.-2021.

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Podsliv rijeka Drave i Dunava (u tablicama oznaceno 2 VODE SIEVERNE HRVATSKE
kao PDDrava)
Na Dravi, Muri i Dunavu u zimskim mjesecima, a na HIDROLOSKA OBILJEZJA
pritocima uglavnom ljeti svi minimalni vodostaji imaju (Drava ima obiljezja snjezno-glacijalnog rezima)

tendenciju sniZzenja. Na Dravi su izrazena dnevna
kolebanja vodostaja, uzrokovana nestacionamim

pogonom izgradenog niza hidroelektrana, napose NAJNIZI VODOSTAJI
kod manjih voda.

Na Dravi, Muri i Dunavu u ljetnim mjesecima, a na .
pritocima i u zimskim i u ljetnim mjesecima. NAJVISI VODOSTAJI

Na Dunavu u studenome, na Dravi 1 Murn u sijeénju,

a na pritocima uglavnom u ljetnim mjesecima. NAJMANJI PROTOCI

Na Dravi u ljetnim mjesecima, a na pritocima

najiesce u zimskim, a samo katkad u ljetnim

LI o NAJVECI PROTOCI
Tijekom dvadesetoqg stoljec¢a doslo do znatnog

povecanja maksimalnih protoka Drave na ulazu u

Hrvatsku, zbog postupne izgradnje niza

hidroelektrana u uzvodnim drzavama.

NajniZze u sijecnju, najvise u kolovozu. TEMPERATURA VODE

Na Dravi i Dunavu u zimskim mjesecima dolazi do
zamrzavanja vode (ledohod 1 ledostaj) te je potrebno
koristenje ledolomaca kako bi se osigurala

POJAVA LEDA

protocnost. financira Europska unija

VAUl £a) UVG PUNIINALYG JG ISAJULIVA UUYUVUITTUDL Eptlsa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav EUfOpSke Unlje.
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PODZEMNE VODE

Prirodna ranjivost vodonosnika
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Lokacije crpilista javne
vodoopskrbe u CPV Medimurje,
CPV Varazdinsko podrucje i
CPV Bednja (HGI, 2016)

Karta prirodne ranjivosti voodnosnika
(HGI, 2009)

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Poplave i Stete u Medimurju (1.8.2014.)

lzvor:
medimurje.hr

ojekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Izvor:
Regionalni tjednik i 24 sata

Lt AP, wd o

Nevrijeme u Varazdinu (15.8.2016.)

Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva
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God.

2016

2015

2014

2013
2012

2011

POPLAVE

25.7.

1.8.18.11.

31.3.

6.11.

ZABILJEZENE NEPOGODE
OLUJNO NEVRIJEME SUSE

Varazdin 15.8. Varazdin

Durdevac, Kalnik, Gornja Rijeka
Cakovec, Senkovec, Lovreéan Otok  15.5.  Varazdin

Cakovec 30.7. Varazdin, Cakovec
Varazdin, Lovre¢an Otok

Medimurje (elementarna n.)

Ovaj projekt financira Europska unija

Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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3. DOSADASNJE PROCJENE UTJECAJA TS s
KLIMATSKIH PROMJENA NA VODNE RESURSE at ‘:‘mﬂxm“"““
11990
2
TREND | VARIJABILNOST PROTOKA | KLIMATSKIH VELICINA © ||
U SLIVU VRIJ EKE DRAVE > :
M. Gaji¢ Capka i K. Cesarec, Hrvatske vode 18(2010), 71, 19-30 8%"
< " e
AUSTRLIA . _4§. g. g . g....g.. E — § § 2 S —
; Godine
~—t MADARSKA
- m
SLOVENLIA ~{ GARATON " 300 - VARAZDIN - Oborina
) HRVATSKA v 200!
DONJI MIHOLJAC .,, SRBIJA E !00:-
OSIEK Dun gy, g ot
-] ;
\J 100 -
1 A000.000 ﬁ, 8 .m:.
o
Slika 1: PoloZaji meteoroloskih postaja Varazdin i Osijek i hidrolodke postaje Donji Miholjac. 400 emm TM 'm-'”mn.' eI NI > P
§ 8 8 ¢ 8§ 8 % % %
MeteoroloSki podaci: Varazdin (1949.-2008.) i Osijek (1926.-2004.) Godine

Hidrolo$ki podaci: Donji Miholjac (1926.-2008.)

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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AR EESEELE EEEENEREE
5Ir AR ] 1 Na hrvatskom dijelu sliva Drave prisutno je
‘ “":‘m":“;"nm'mm ; zatopljenje, koje se od onog zapazenog, tijekom 20.

o 3 — f stoljeca, nastavlja i u prvoj dekadi 21. st. Od sredine 20.

; zg ‘ st. do 2008. godine porast srednjih godisnjih temperatura

§ .f_ 3 zraka se pojacao, statisticki je znacajan i podjednakog je
ol ' intenziteta u gornjem i donjem toku. Duz toka Drave nije

g.,’, 1 prisutan statisticki znacajan trend koli¢ina oborine, koji
a1 i prema smjeru nije koherentan; trend smanjenja godisnjih
,,r , | koli¢ina prisutan je u Varazdinu, a blagi porast u Osijeku.
" . Atm‘."'"':“'m"m m’ Q oborina smanjuje. Srednji godidnji protok pokazuje

§ g 3 § g B g g § 7 statisticki znaCajan trend smanjenja kao rezultat

Godine opadajuceg trenda protoka u oba polugodiSta za oba
Ovaj projekt financir: fazdoblja (1926.-2008. i 1949.-2008.). Linearna regresija

Sadrzaj ove publikacije je iskljuc¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Trendovi hidroloskih postaja: Botovo (Drava), Ludbreg (Bednja), Mursko Sredis¢e (Mura)

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Protok (Drava, Botovo, 1926-2013)

3000 - 1000 Hidroloska postaja:
2500 | Zgg Botovo - Drava (trendovi hoda protoka)
2000 - 700
v - 600
1500 - 5007
= - 400 £
2000 - 300 3
© 500 - 2000
o
y =-1,0307x + 2537,3 - 100
0 T T T T 0
1920 1940 1960 1980 2000 2020

=== drava =={==drava = : =Linear (drava) = = Linear (drava)

Karakteristi¢ni protoci (m3/s)

Qmin
72,7

2001.

Godine Protok (Drava, Botovo)

y =-1,6261x + 3383,4

Qsr Qmax Rl W .
506 2.652 L
0 T T T T 1

1926-2013 1972. 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Godine

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Hidroloska postaja:

Botovo - Drava (trendovi hoda
temperature i pronosa nanosa)

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Godine Pronos nanosa (Drava, Botovo, 1967-2015)
O==max === sred === Min e
= .+ =Linear (max) = == |inear (sred) — — -Linear (min)
BOO0 == - - = - g mm oo oo o
34000 +--------Ff-p--
Xy
Karakteristi¢ne temp. (°C) 8000 -k e
& y = -46,464x + 93898
Tmin Tsr Tmax %2000 1 1 ¥R~._ .
1000 f-------------------X - % -----
0 10,8 26,5 4
= 0
1969-2016 1988 08_ 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
' Godine
e UKUPNO == « Linear (ukupno)

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Protok (Bednja, Ludbreg, 1947-2015)

Hidroloska postaja:

200 o mmm e - 20
180 b - oy - 18 Ludbreg - Bednja (trendovi hoda protoka)
160 +-----mmmmmmmmm oo DI ET ST - 16
140 +-------mmmmmmmmm e e - 14
D120 - KRS ook 12
%’ 100 +------—- ¢ - k-t =M & ----eftHAH------- ok---+ 10 &
= 80 f---- s E
X -
T 60 +--- =t 6
g 40 4----Y--Y RSy R O Wl 4 ©
20 f--mmmmmmmmmmmmmmmmemmeeoooooooo T R R -2
0 | y =-0,0183x + 43,2 0
1940 1960 1980 2000 2020 Protok (Bednja, Ludbreg)
Godine D D .
—0=—Ludbreg == udbreg '
= « Linear (Ludbreg) = = Linear (Ludbreg)
y =-0,0032x + 7,0382
Karakteristi¢ni protoci (m3/s)
Qmin Qsr Qmax
0,003 7,0 179
0 [AY T T T 1
1947. 1947-2015 1972. 1940 1960 1980 2000 2020

Godine

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Protok (Mura, Mur. Sred., 1926-2015)

Hidroloska postaja:
1600
1400 Mursko Sredisée - Mura (trendovi hoda
1200 protoka)
~1000
o
(90}
5 800
— 600
©
£ 400
O'200
y =-0,2323x + 627,49
0 T T T T 0
1920 1940 1960 1980 2000 2020 Protok (Mura, Mur. Sredié(:e)
Godine 120
e Mura == Mura == < Linear (Mura) = == Linear (Mura)
100
' 80
(40}
Karakteristi¢ni protoci (m3/s) 13 50
c
Qmin Qsr Qmax éEy 40
37,7 169 1.454 00
2003. 1926-2015 1938. 0 . . . ; .
1920 1940 1960 1980 2000 2020

Godine

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.



epl;sa

Adria d.o.o

Z

=
-

REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

Postaja

Botovo

Ludbreg

Mur. Sr.

Vodotok

Drava

Bednja

Mura

Parametar

Protok (Q)
Temp. (T)
Pronos nanosa
Protok (Q)

Protok (Q)

Hidroloski trendovi

Period

1926-2013
1969-2016
1967-2015
1947-2015

1926-2015

min

- 16,3 m3/s/10g.

+0,33 °C/10g.

- 0,03 m3/s/10g.

- 1,11 m3/s/10g.

Lin. trend

sred

- 10,3 m3/s/10g.

+0,56 °C/10g.

- 465 1/104g.

- 0,18 m3/s/10g.

- 2,32 m3/s/10g.

max
+ 29,9 m3%/s/10g.

+ 0,14 °C/10g.

+ 0,91 m3/s/10g.

- 12,1 m3/s/10g.

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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PODZEMNE VODE
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Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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i | Analiza susnih godina prema razli€itim metodama
0 | mmos za razdoblje 1981.-2011. (Tadié i sur., 2015) —
5 = INTENGITET ukazano na sloZenost pojave suSe i njezina
3° ocjenjivanja, ali i evidentno povecanje uCestalosti
g; . njezine pojave na kontinentalnom dijelu Hrvatske.
o
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3. DOSADASNJE PROCJENE UTJECAJA KLIMATSKIH PROMJENA NA
VODNE RESURSE

Iskustva s drugih podrucja

@ WORLD BANK GROUP N

Trust Fund for lnvk«nont.lly a
Soclally S

PLAN UPRAVLJANJA SLIVOM RIJEKE SAVE
Medunarodna komisija za sliv rijeke Save

Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin

“The World Bank (2015) %\,.,...
http://www.savacommission.org/srbmp/hr/nacrt

Sava @ Zupanja

2 2

"~

Flow (m3/s)
g 2

simulated
500
observed
1000
5"3 -lzraden hidroloski
Oct 1969 Oct 1970 Oct 1971 Oct 1972 Oct 1973 Oct 1974 model HEC-HMS
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Table 4: The list of climare scenarios resulting from five GCM/RCM combinations

Climate model GCM RCM

CM1 ECHAMSI3 RACMO
cmM2 ECHAMSI3 REMO
CM3 HadCM3a0 CLM

ChM4 HadCM3a0 HadRM3Q0
CMS5 ECHAMSI3 RegCM3

Enzemble median

temperature change (deg C)

aH:
S
i

DJF MAM 1JA 30N ANN DIF MAM 1A 50N ANN

2011-2040

Sezonska promjena temperature

2041-2070

precipitation change (%)

10 A
20+
30
-40
50

50

Predvideno / koristeno je
vise klimatskih modela

(scena

rija)

Ensemble median

40
30
20
10

e

DJF mapd A S0OM ANN DUF MAM 114 50N ANN
2011-2040

2041-2070

Sezonska promjena oborine
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change (%)

P

rikaz promjenau

dnii Kim i 20 Q10: 2011-2040 40 Q10: 2041-2070
sreanjim sezonskim |
godiSnjim protokama te 7 + 7
. . . . . = =
visokim i niskim vodama s Di ﬁ'} ﬁ g °"+ """"" * H I ﬁ
(QlO | Q 90) £-20 4 £ 20 4
40 40
-60 T T T T T T -60 T T T T T T
CM1  CM2 CM3 CM4  CMS Ens.med. CM1  CM2  CM3  CM4  CMS Ens.med.
20 (Q90: 2011-2040 40 Q90: 2041-2070

50

20 +H
Ensemble median

40
30 H
20
100

10 A
20 -
-30
-0

-20 -20 1

change (%)
[=]
|
i
:
2l
change (%)

TR

40 - 40 -

+ -60 T T T T T T -60 T T T T T T
- ——-w==--q1-- --+-' --------- - 1 CM1 CMm2 CM3 CM4  CM5 Ens.med. cCM1 Cm2  CM3 CM4  CM5 Ens.med.
T % Figure 31: Change in high (Q10) and low (Q90) annual flows; box-and-whiskers indicate range of changes across 50

locations in the basin.

=50

DIF MAM 1A SON ANN DIF MAM 1A SON ANN
2011-2040 2041-2070
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Projekt CCWaterS

) ™. HUNGARY
http://www.ccwaters.eu/ SR # N\
Ucesnici iz Hrvatske: t»q-&&:‘?é\a E
N 4 5 " ~
- Hrvatske vode L R
CC-WaterS  _Hrvatski geoloski institut AN
-Gradevinski fakultet Rijeka R HERZEGOVINA
N et D
catchmant Vo R
. v . 3 ~%§V\i\:\
Odabrana pilot podruéja u Hrvatskoj: S e B e

- Bokanjac¢ko blato kod Zadra
- Vransko jezero na otoku Cresu
- Blatsko polje na otoku Korculi

- U odnosu na ranije metode procjene klimatskih utjecaja na osnovi produljivanja
osmotrenih trendova karakteristi€nih veli€ina — modeliranja u danim sluCajevima
provedena analizom promjena vodne bilance (hidrolozi) — uz generiranje nizova oborina i
temperatura zraka (klimatolozi)

Ovaj projekt financira Europska unija
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y Zadar = 0,0019x - 2,7024

1,08
i y Cres = 0,0013x- 1,4861 ‘
£.04 y Vela Luka= 0,0007x - 0,3053 A

102
1 g 3 ‘ 7 .
\ - y
i - —— iV
0.98 5 JAW LN B
D96 ! | ,J’ $ 4 ]
i ¥\
094 o
092
09
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

= Cres Temp =% Zadar Temp Vela Luka Temp

Hod normaliziranih temperatura

yCres = 0,0011x-1,149
yZadar = -0,0042x « 94112

1
'[ . v Veia luka = -0,0051x + 11,065
\
A u R A A
A | ‘|l N r\ -
f 117 11 ARV [ P n
= ) \ A i 4%\'\ ?\;? { AN [\ "'l}\\‘\ ) 1
MM LT L ! | L) L LRNA ”.’i il
—~T TR { ) ) / /1]
U 'lY J -I'\I\IN HA j { /’.‘ N (R i 2
S = \ A AVA'R /B
\f ' ! g v K
1960 1565 1970 197% 1580 193% 1920 198% 2000 J00% 010
=) i ar Ob Vel Luka Ob

Hod normaliziranih oborina

Za prognozu mogucéih hidroloskih promjenal/varijacija koristeni su podaci o
generiranim serijama sr.god.temp. zraka i god. koli€ina oborina (DHMZ):
- za modele RegCM3 i Aladin (2010.-2100.)

- za model Promes (2010.-2050.)
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Zadar Simulirani hod sr. god. temperatura i oborina prema modelima RegCM i Aladin

B L i LY. Lia 3%
350 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
b)
22 ‘[—Aladm trend= 0.29°C/10 \ yj
o :6 -
= 14
121 | 14.740.5°C 16.330.6°C 18.0+086°C .

1%50 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

a) [ =——RegCM3: trend= 0.5 mm/10 yr|

2000 ' Y ' Y Y ' ' Y T 1 Y ' Y '
9164£146 mm G31L173 mm D264£178 mm
g 1500
= 1600 WWWWW
500} i 4 J
1950 1960 1970 1980 1990 2000 ”010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
[ Aladin: trend= =11.4 mm/10 yr|
b)
2000 T L} T B (A A [0 T N T T e———
91 7&213 mm 9034218 mm 780+203 mm
= 1500
o 1000
500

A 1 A L " A : 1 1 . L T Y " N\ B ettt
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
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Qi{m3i/s)

Q{m3/s)

10

00
1950

15 4

1,0 1

0,5 4

0.0
1950

1970 1990 2010 2030 2050 2070
w— Hist0ry data — REG CM3

1970 1990 2010 2030 2050 2070

—— History data e Al 3 i1V

Hod najmanjih srednjih mjesecnih
dotoka u slivu BokanjaCkog Blata
prema modelima RegCM3 i Aladin.

Smanjenje dotoka - ocCekuje se

2090 intenziviranje pojava zaslanjenja

Yeor podzemnih voda na vodocrpilistima
u ovom slivu.

2090

Year
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Vransko jezero kod Biograda
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1.15
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(Rubini¢, 2014) ..
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Projekt DRINKADRIA —
Pilot podrucje krskih izvora opskrbe vodom u slivu Mirne i Neretve
(Gradevinski fakultet Rijeka, 2015)

Prikaz povijesnih i prema razliCitim klimatskim
modelima generiranih sintetiCkih serija srednjih
godisnjih protoka izvora u slivu Mirne (1961.-2050.)
s pripadaju¢im trendovima prema modelima a) REG

b -t 4 CM3, b) Promes i c) Aladin

Avg Min Max
(m3s?) (m’s?) (m3s?)

1961-1990 1.60 0.70 2.88

1961-2013 1.41 0.57 3.28

’ 2021-2050/1961-1990 (%) (%) (%)

TV SE Az rrRRAE AN J1n REGCM3 -8.6 -35.4 -11.3

‘ ALADIN -11.6 -82.1 9.6

PROMES -15.6 -57.4 4.1

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.



epl;sa

Adria d.o.o

2 i)

8 - REPUBLIKA HRVATSKA

&

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

Projekt NP Krka

(Gradevinski fakultet Rijeka, 2016)

il TarsoRee e P O (1 Aig b & Aiiiin Y
.................

caspospedfoenesy

y=0,0241x + 15,029

Temperature vode — Skradinski buk
(1976.-2014.)

Promjena karakt. god. temperatura
vode Krke pokazuje razli€ite trendove -
sr. god. pokazuje trend porasta od

2,4 °C/100 god, a maksimalne jos i
vise, ¢ak 3,1°C/100 god.

Nasuprot tome, minimalne god. temp.
pokazuju trend opadanja od 1,7 °C/100
god.

Razlog treba traziti u trendovima
porasta temp. zraka i smanjenju
protoka.

Ovaj projekt financira Europska unija
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Projekt NP Krka
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Unutargodisnja raspodjela
promjene temperatura vode
(u °C) generiranih srednjih
mjesecnih temperatura
vode za razdoblje 2021.-
2050. 1 2071.-2100.
(Multilayer Perceptron i
TreesM5P) u usporedbi sa
srednjim mjesecnim
temperaturama vode
povijesnog niza (1976.-2015.)
prema modelima:

a) RegCM3,
b) Aladin,

c) HIRHAMS i
d) RACMO2

Ovaj projekt financira Europska unija
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Ideja — analizirati meduodnose zraka i
temp. vode i ostalih utjecajnih
elemenata i na osnovi prognoze
klimatskih promjena sr.god. temp. zraka
i oborina procijeniti moguce promjene
temp. vode Krke do 2100. te utjecaj ha
akvatiCki eko-sustav i biodinamiku rasta
sedrenih barijera.

Primjena modela iz domene metoda
strojnog u€enja — umjetne
inteligencije:

neuronske mreze i regresijska stabla
odlucivanja

Ovaj projekt financira Europska unija
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4. Rezultati projekta STRATEGIJA PRILAGODBE

(MINISTARSTVO OKOLISA | ENERGETIKE — EPTISA — REZULTATI PROJEKTA)
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Srednje mjesecne temperature zraka
PO — referentno razdoblje (1971-2000)

s : = _ P1(2011.-2040.)
TOEE -3 dsadg Peees-20m)
Hi'\ﬂ“\”i Bl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
MIESEC Sr.god. P1-P0: od 0,5 (EC) do 1,7°C (HA)
0 20112040 E 12041-2070
- = -T&r(2011-2040) ~ ~ Tsr(2041-2070)

Sr.god. P2-P0: od 1,5 (EC) do 3,0°C (HA)

T-'—-_o—.—-.;—,-—‘.—._--.“-l-'.-,— L.‘“--
B IEE { i N

MIESEC

Slika 1. UnutargodiSnja raspodjela promjene temperatura zraka — Zagreb (u °C) generiranih srednjih
mjesecnih temperatura zraka za razdoblje 2011.-2040. i 2041.-2070. u usporedbisa generiranim
srednjim mjesecnim temperaturama zraka povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN,

c) HA id) EC

Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva
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EVAPORACUA:
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Sfika 11. Unutargodisnja raspodjela promjene koli¢ine evaporacije — Zagreb (u mm) generiranih
srednjih mjesecnih koli¢ina evaporacije za razdoblje 2011.-2040. i 2041.-2070. u usporedbi sa
generiranim srednjim mjesec¢nim kolicinama evaporacije povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu
a) MP, b) CN, c) HA id) EC

Ovaj projekt financira Europska unija
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Slika 1. Prikaz promjene (%) vjerojatnosti pojavijivanja generiranih maksimainih 3, 6, 12, 18 24-
satnih godisnjih oborina za 5-godisnjipovratniperiod za razdoblje 2017-2070 u odnosu na generirano
povijesno razdoblje 1971-2016 po modelima a) MP, b) EC, c) HA id) CN - Zagreb
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5. PREPORUKE ZA PRILAGODBU

Procjene oCekivanih promjene hidroloskih znacajki vodnih resursa
uvjetovanih klimatskim promjenama govore o mogucim:

- smanjivanjima ukupno raspolozivih vodnih zaliha,
- intenziviranju pojava dugotrajnih ekstremnih susa i velikih voda,
- povecanju temperatura vode,

a u priobalju jos:

- povecanju razine mora i s njima povezanim prodorima zaslanjene
morske vode u priobalne vodonosnike i povrsinske vodne sustave.

U takvim uvjetima rastu i antropogeni pritisci na koli¢insko stanje i
kakvoc¢u voda, Sto dodatno moze ugroziti prirodne vodne sustave i uz
njih vezane ekosustave.

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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5. PREPORUKE ZA PRILAGODBU - nastavak

Klimastke promjene traze i odgovarajuce odgovore:

- upravljacke mjere : - racionalizacija potroSnje vode i njezino visekratno koristenje,
- favoriziranje koriStenje alternativnih izvorista voda,
- prostorno-planske mjere u funkciji smanjivanja rizika i Stetnih
posljedica poplava na ugroZzenim podrucjima
- monitoring i modeliranje projekcija mogucih promjena,
- donoSenje pravne regulative iz domene osiguranja prilagodbe
klimatskim promjenama ...

- strukturalna rjeSenja: - smanjenje gubitaka iz sustava za opskrbu vodom,
- izgradnja i revitalizacija objekata (akumulacija) za prostornu
| viemensku preraspodjelu voda,
- koriStenje alternativnih izvoriSta voda,
- osiguranja prirodnih prostora i gradevina s retencijskim
prostorima za kontrolirane prihvate poplavnih voda,
- kontrola oborinskog otjecanja na urbanim prostorima...

PolaziSna mjera - nuzno minimalizirati prisutne negativhe antropogene pritiske

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.



Tablica 3. Pregled sustava navodnjavanja sa prikazom stanja izrade projektne dokumentacije

@ . .. Vrijednost 5 _ &
epl;sa e T P sl PN PR D
navodnjavanja (ha) W = = o
Adria d.o.0 (kn:' =
Medimurska #upanija
SN Medimurje 250 | 30.000.000 | Drava, ak. | U uporabi.
SN Prelog - D. Kraljevec:
5. PREPORUKE ZA PRILAGODBU Podsustav Prelog 404 | 35.500.000 | Drava, ak. o
Podsustav D. Kraljevec 9251 49.600.000 | Drava, ak.
- nastavak Podsustav Goritan 404 | 20400.000 | Drava, ak.
SN Belica 719 | 25.000.000 | Podzemna 0
Koprivnicko - krizevacka Zupanija
NAVODNJAVANJE SN Koljak | 520 | 101.500.000 | Akum.
i i Viroviticko - podravska Zupanija
(kao mjera prilagodbe) SN Kapinci - Vaika 1260 | 78.000.000 | Drava U izgradnji
SN Novi Gradac - Detkovac 7501 49400.000 | Drava 0
SN Bolta 182 9.200.000 | Podzemna
SN Lukad 1024 | 45.200.000 | Drava 0
& SN Kapinei - Vaska, IT. faza 568 18.500.000 | Drava 1]
Mur & Legenda:
‘/‘m&m Faza lzrade
: ® Projektiranje (20)
: da"' ® U lzgradnil (2)
© U uporabi (3)
Za'greb . Sesvete
. i‘Vel Gorica
Izvor:

M. Bagari¢: UTJECAJI ZAHVATA VODE
PLANIRANIH SUSTAVA NAVODNJAVANJA NA
REZIM VODA DRAVE

M. Blagus i sur.: PROJEKTI NAVODNJAVANJA
NA SLIVOVIMA DRAVE | DUNAVA

Okrugli stol — Hidrotehni¢ke melioracije u
Hrvatskoj (2016)

Slavonsk| 8rod
AN A

Slika 1. Sustavi navodnjavanja u slivovima Drave i Dunava (izradio Bagarié, M.)

Ovaj projekt financira Europska unija
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MJERE PRILAGODBE
Komponenta sektora Ranjivost Mjere prilagodbe
Zastita od Stetnog djelovanja  Poplave (slivovi vodotoka), Strukturalne mjere - rekonstrukcija i izgradnja
voda Bujicne vode, akumulacija, retencija i nasipa...

Klizista
Nestrukturne mjere - razvoj modela, istraZivanje,
procjena rizika, prostorni planovi...

Urbane velike vode Integralna urbana odvodnja (zelene zone i sl.)
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MJERE PRILAGODBE Hvala wa Paﬁy\di!
Komponenta sektora Ranjivost Mjere prilagodbe
Smanjenje raspolozivih Redukcije i smanjenje moguénosti  Izgradnja viSenamjenskih sustava s
vodnih zaliha koriStenja voda u vodoopskrbi i akumulacijama i povecanje kapaciteta postojecih
drugim vidovima koriStenja voda
Smanjenije infiltracije vode u Optimalizacija koriStenja postojecih vodnih
podzemlje resursa

Smanjenje gubitaka
Razvoj novih tehnologija koridtenja voda

Smanjenje razine podzemne vode  ViSenamjensko koridtenje voda
Zastita bioraznolikosti (mjere i objekti)
Ocuvanije i zastita podzemnih voda

Povecéanja temperatura vode = Smanjenje prihvatne sposobnosti Smanjenje uc€inaka antropogenih utjecaja u slivu
akvatickih prijemnika
Osiguranje EPP (ekoloski prihvatljivog
protoka/razine vode)

Izgradnje sustava i objekata za kontrolu otjecanja
tijekom kritiCnih razdoblja




