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STRATEGIJA PRILAGODBE

KLIMATSKIM
PROMJENAMA

Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite okolisa i prirode
za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema
Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama
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Sadrzaj prezentacije

1. Uvod

2. Vode sredisnje Hrvatske
3. Dosadasnje procjene utjecaja klimatskih promjena na vodne resurse
4. Rezultati projekta STRATEGIJA PRILAGODBE KLIM. PROMJENAMA
5. Preporuke za prilagodbu
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Izvor: Plan upravijanja vodnim podrucjima 2016.-2021.
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Izvor: Plan upravijanja vodnim podrucjima 2016.-2021.

Prethodna procjena razine rizika od poplava

=== Prethodna procjena rizika od poplava

== Plan upravijanja rizicima od poplava 2015
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Karakteristicne protoke
rijeke Save na postaji
Zagreb (1926.-2015.)
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Karakteristicne temperature voda rijeke
Save u Zagrebu (1926.-2015.)

Usporedba srednjih godisnjih protoka s
Cesme i Krapine (1963.2015.)
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Primjer vodnih pojava — potoka Ciji se sliv nalazi u PP Medvednica
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Hod srednjih godisnjih razina podzemne vode (1972.- 2015).
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Utjecaj praga TETO Zagreb na
kolebanja razina vode Save i
podzemnih voda (Elektroprojekt, 2014)
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Zagreb 25.5.2014. (http://rokaj.ba/40574)

Poplava Vrapcaka na Jarunu 2.2014.).
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KliziSta na podrucju Zagreba (Miklin, HGI)
Crveno — aktivna, ljubic¢asto - inicijalna,
Zuto — umirena, zeleno — sanirana klizista)

Intenzivne visednevne oborine — e |
. . . . . Kliziste Trstenik u Cucerju (www.zagreb.hr)
jedan od okidacCa za pojavu klizanja
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3. DOSADASNJE PROCJENE UTJECAJA KLIMATSKIH PROMJENA NA

VODNE RESURSE
Iskustva s drugih podrucja (G worwosancaroup

Trust Fund for Environmentally &
Socially S D ! t

PLAN UPRAVLJANJA SLIVOM RIJEKE SAVE
MedunarOdna komiSija Za SIiV rijeke Save Water & Climate Adaptation Plan for the Sava River Basin

-The World Bank (2015)
http://www.savacommission.org/srbmp/hr/nacrt

Sava @ Zagreb
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Table 4: The list of climare scenarios resulting from five GCM/RCM combinations

Sllsn = L e Predvideno / koristeno je
CM1 ECHAMSI3 RACMO viSe klimatskih modela
cM2 ECHAMST3 REMO (scenarija)

CM3 HadCM3Q0 CLM

cM4 HadCM3Q0 HadRM3Q0

CM5 ECHAMSI3 RegCM3
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Figure 31: Change in high (Q10) and low (Q90) annual flows; box-and-whiskers indicate range of changes across 50
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Projekt CCWaterS

http://www.ccwaters.eu/ Lovenn Ko --‘\_\__\HUNGARY
P i N bk
Uéesnici iz Hrvatske: \Q@\r?}\ QT '
- Hrvatske vode f%&s\.\-\ =,
CC-WaterS  _Hrvatski geoloski institut B
-Gradevinski fakultet Rijeka < HERZEGOVINA
R karst \\‘\\\ s:k
catchmant QS W
Odabrana pilot podrucja u Hrvatskoj: S o~ '_*m‘v‘i?\.\»;g‘fc-m

- Bokanja¢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 karakteristicnih veliCina — modeliranja u danim sluCajevima
provedena analizom promjena vodne bilance (hidrolozi) — uz generiranje nizova oborina i
temperatura zraka (klimatolozi)

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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Hod normaliziranih temperatura

Hod normaliziranih oborina

Za prognozu mogucéih hidroloskih promjenalvarijacija 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.)

Ovaj projekt financira Europska unija
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Hod najmanjih srednjih mjesecnih

i - dotoka u slivu Vranskog jezera na
o || Reg CM 3 otoku Cresu prema modelima

g l Caad ! RegCM3 i Aladin.
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Projekt DRINKADRIA —

Pilot podrucje krskih izvora opskrbe vodom u slivu Mirne i Neretve
(Gradevinski fakultet Rijeka, 2015)

) B
Tl | ” Prikaz povijesnih i prema razligitim klimatskim
e m u/\ yimEviRimi modelima generiranih sinteti¢kih serija srednjih
”Wﬂ i"ﬁ W AN h““f"“"j" godisnjih protoka izvora u slivu Mirne (1961.-2050.)
N | ' s pripadajuc¢im trendovima prema modelima a) REG
" — Al —sory dt CM3, b) Promes i ¢) Aladin
£ | \ e :
2 ] iy | N i
2 10 \J '\ WJ\/" ‘J\f \jr‘\j\ I .Il |/ ‘.' v AUE Min Max
. (I (mPs ) (ms?) (ms+)
| —pomes ey 1961-1990 1.60 0.70 2.88
iji e —— 1961-2013 1.41 0.57 3.28
£ R 2021-2050/1961-1990 (%) (%) (%)
I A unu\M A4 REGCM3 8.6 -35.4 113
A ALADIN -11.6 -82.1 9.6
Ty T 0 R R R T e T PROMES -15.6 -57.4 4.1

Year
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Projekt NP Krka
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Projekt NP Krka

Procjene unutargodisnjih promjena temperatura
voda i njihovih godisnjih vrijednosti prema vise

odabranih modela
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Rezultati ukazuju na znaCajan trend porasta
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Plan prilagodbe klimatskim promjenama grada Zagreba (EIHO, 2014)

-Provedene ocjene znacajnosti utjecaja i vjerojatnosti njegova pojavljivanja.

Tablica 6.8. Procjena znacajnosti utjecaja s obzirom na sve elemente odrzivosti

Znacajnost utjecaja s obzirom na odrzivost Ukupni
Moguéi utjecaji Gospodarski Okolisni Socijalni procijenjeni
klimatskih promjena aspekti aspekti aspekti utjecaj

Toplinski valovi
Susa
Poplave

B Visoko zna¢ajan utjecaj BUtjecaj srednjeg znacaja Ianje znacajan utjeca;

Tablica 6.9. Procjena vjerojatnosti pojavljivanja utjecaja

Vjerojatnost
srednja

niska visoka

Toplinski valovi
Utjecaji Susa
Poplave

-Dan prijedlog provedbe ukupno 47 mjera prilagodbe, od toga 21 na sektor upravljanja vodama.
-Izdvojene 24 prioritetne mjere, od toga 8 iz sektora upravljanja vodama

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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4. Rezultati projekta STRATEGIJA PRILAGODBE KLIMATSKIM

PROMJENAMA
(MINISTARSTVO OKOLISA | ENERGETIKE — EPTISA — REZULTATI PROJEKTA)

12011-2040 [ 2041-2070 1 2011-2040 = 2041-2070 Zag reb

T4 | = =-Ts5r(2011-2040) = = Tsr{2041-2070) Tgg | == Tsr(2011-2040) = = Tsr(2041-2070) . . v
= z Srednje mjesecne temperature zraka
g 35 g 38 PO — referentno razdoblje (1971-2000)
& 25 ] 25 —— _ n P1(2011.-2040.)
E]s 3__";;‘[-:__‘-_:'::_:_*____“: 51,5 _F"'_______l_ _______ o P2(2041-2070)
Zos IO OO Zos CMMEA ol 00N ol
=05 & .05 ~ ) o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 Sr.god. P1-PO: 0d 0,5 (EC) do 1,7°C (HA)
a) MIESEC b) MIESEC

E2011-2040 [ 2041-2070 [ 2011-2040 0 2041-2070
D45 | - —-Tsr(2011-2040) - — Tsr(2041-2070) D45 | ——-Tst(2011-2040) - — Tsr(2041-2070) Sr_god_ P2-P0: od 1,5 (EC) do 3,0°C (HA)
= =
= 35 T35
= 25 | | 1l | =125
m i H_ @A e - BB AL B -
< 15 _[ { ‘ =15 =B -1
g% | i ‘ Hun 2 05 g i~ 2wt el o0t 0
“.05 %.05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 B 8 10 11 12
t) MIESEC d) MIESEC

Slika 1. UnutargodiEnjo raspodjela promjene temperatura zraka — Zagreb (u °C) generiranih srednjih
mjesecnih temperatura zrako za rozdoblje 2011.-2040, | 2041.-2070. u usporedbi sa generiranim
srednjim mjesecnim temperoturama zraka povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN,
c) HA id) EC

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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4. Rezultati projekta STRATEGIJA PRILAGODBE
(MINISTARSTVO OKOLISA | ENERGETIKE - EPTISA — REZULTATI PROJ EKTA)
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Slika 11, UnutargodiEnja raspodjela promjene kolicine evaporacije — Zagreb (u mm) generiranih

srednjih mjesecnih koli¢ing evaporaocije 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, ¢) HA id) EC

Evaporacija
Sr.god. P1-P0: od -0,5 (MP) do 3,0 mm (HA)
Sr.god. P2-P0: od 0,5 (CN) do 3,0 mm (EC)

Relativho male promjene (<2%)

Ovaj projekt financira Europska unija
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FPagreb
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Slika 1. Prikaz promjene (%) vjerojatnosti pojavijivanja generiranih maksimalnih 3, 6, 12, 18§ 24-
satnih godignjih oboring zo 5-godignjipovratni period za razdoblje 2017-2070 u odnosu nag generirano
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povijesno razdoblje 1971-2016 po modelima a) MP, b) EC, ¢) HA id) CN - Zagreb

Promjene kratkotrajnih oborina:

PP5g.
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Slika 1. Prikaz promjene (%) vierojatnosti pojavijivanja generiranih maksimalnih 3, 6, 12, 18§ 24-
satnih godiEnjih oboring za 100-godiEnji povratni period za rozdoblje 2017-2070 u odnosu na
generirano povijesno razdoblje 1971-2016 po modelima a) MP, b) EC, ¢]) HA id) CN - Zagreb

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



mas  REPUBLIKA HRVATSKA

AN P g BTV, T T e
MINISTARSTVO ZASTITE

OKOLISA | ENERGETIKE

epl;sa

Adria d.o.o

5. PREPORUKE ZA PRILAGODBU

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

- smanjivanjima ukupno raspolozivih vodnih zaliha povrsinskih i
podzemnih voda,

- intenziviranju pojava dugotrajnih ekstremnih susa i velikih voda,
- povecanju temperatura vode.

U takvim uvjetima rastu i antropogeni pritisci na koli€insko stanje i
kakvocu 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
Klimatske 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 ...
- strukturalne mjere/rjeSenja: - smanjenje gubitaka iz sustava za opskrbu vodom,
- izgradnja i revitalizacija objekata (akumulacija) za prostornu
| viemensku preraspodjelu voda,
- izgradnja pragova u koritu radi stabilizacije razina vode u
koritu i okolnom vodonosniku
- 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 negativne 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.
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MJERE PRILAGODBE

Komponenta sektora Ranjivost Mijere prilagodbe

Zastita od stetnog djelovanja  Poplave (slivovi vodotoka), Strukturalne mjere - rekonstrukcija i izgradnja

voda Buji¢ne vode, akumulacija, retencija, nasipa i stabilizacijSkih
Klizista pragova...

Nestrukturne mjere - razvoj modela, istraZivanije,
procjena rizika, prostorni planovi...

Urbane velike vode Integralna urbana odvodnja (zelene retencijske i
infiltracijske zone, ki8ni vrtovi, zeleni krovovi, urbane
retencije i akumulacije)
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integralni pristup

tradicionalni pristu s :
faire P , .... procis¢ava oborinsku
... Cijevima odvodi zagadenje ) ..
, _ vodu zelenim povrsinama
s jednog mjesta na drugo . : o
na izvoru - parkovima, ne cijevima!

tradicionalno upravljanje oborinske odvodnje: integralno upravljanje oborinama: slivni pristup
uspori, rastereti, infiltriraj

“ oborinska odvodnja = cijev” - $to dalje $to brze

Izvor: (Uzelac, 2014)
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MJERE PRILAGODBE

Komponenta sektora Ranjivost Mijere prilagodbe

Smanjenje raspolozivih Redukcije i smanjenje moguénosti  Izgradnja viSenamjenskih sustava s

vodnih zaliha koriStenja voda u vodoopskrbi i akumulacijama i povecéanje kapaciteta postojecih
drugim vidovima koriStenja voda
Smanjenije infiltracije vode u Optimalizacija koriStenja postojecih vodnih
podzemlje resursa

Smanjenje gubitaka
Razvoj novih tehnologija koriStenja voda

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

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

Izgradnje sustava i objekata za kontrolu otjecanja
tijekom kriti€nih razdoblja
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