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1. UVOD

KI i mat ske pr omjjenmelanewemijieii agisvuot u svi h org
osnovnirazlay tome je negativni utjecdj o v j neak ao.kPooimjeng klime postaju
stvarnost svakpdaevns e twp aug agpooejl @nje godi gnj e
zrakana globalnoj i lokalnoj razini te nestankui | ] ni h i givotinjski
mogu prilagoditdi brzini pzitetamjornganastupap |l a z i [
bujilne poplave koje razaraju i opustoguj
val ovi sve su ugolpmtredheikilture, ali nwan iveet av avjru j ed
gumRotrebno je naglasiti pdvelopnjimmshibjac
raznih bolestkoje dolaze kao posljedica klimatskih promjena

Kl i mat ske promjene nije tmggudlei usepodrman
aktivnogima i mjerama mogu znatno smanijiti. Prvobitno je cilj reduciranje gmisi

gtetnih pl i nov:aCH{) eketdrgem & obpavljivian,izvofin@x energije.

Sjeverozapadni di o Hrvatske moge doprinii|
obzirom na svoju velilinu to je mogule
uspostaiti mjere prilagodbek | i mat ski m pr omj enama. Negat i\
mogul e i h | eepsonigrnnjjenjivati mjar& prilagodbe odmalProces

prilagodbe je dgotrajani sl ogen, a z a h tdijeleva gospodarstjau | i v an
drugtva u njegovu potpunu realizaciiju.



2. KLIMATSKE PROMJENE

KIl'i ma nekog podrulja je prosjel kadkgeganj e
se uU obzir uzi maju prosjhd nlkl iinekieknadtijr eelmn a
| 1 mbieSunilcev o, Zeml jino i atmosfersko zrale
zralne struje, razdi oba kopna i mor a, nac

b iai djelovanjd o v j[18.k a

Klimatske promjene su promjene klime do kojih dolazi zbog izravn@eizravne

aktivnost.i | o v | igekjemi,sastav glomnesatmosdete [2].e pr om

Pogsteo na k| i unpotpumasti utjecatiteba j o | se prilagodit:i

negativnih utjecaja te iskorisitpovoljna djelovanja koja onaudi na raspolaganje.

2.1.Globalni klimatski scenarij

Porast temperaturgdna je od najvidljivijih posljedica klimatskih promjerr o sj el n a
gl obal na t emper %tnego akasnar 14. stj, @ svakaod Poslgdhja 3
desetljeia bilo [Ble toplije od prethodnog

Porast temperature vidljiv je na manjim vremenskandobljima, stoga su prognoze za
budul nost pkolikcasg aevpgduzniog er e  k o jsiamjii enlisge s e
COi drugih gt gtlmivimipl iueawd ni ka porasta te

Na slici 1 prikazana je globalna projekcpar o mj ene pr o & jemgdenatere pov r ¢
zraka za razdobljd986. - 2005. u odnosu na r e d v ratdebtjeo2081i 2100.

godine Vidljivo jepov el anj e ztammpme bBuut edaoko 6 ake bl j a
tempeatura nastavi rast istim temporda prvo razdoblje RCP (put reprezentativne
koncentacije) je 2.6 odnosno postoje razmjerno male emisije, @Ok je za drugo
razdobl j e B5edhosiolsejne tRMP ved e emi sije CO



RCP 2.6
(a) Change in average surface temperature
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Slika 1.Globalnaprojekcija temperature zraka do 2100. god#ie

2.2.Klimatski scenarij za Hrvatsku

Za Hrvatsku se koriste regionalni klimatski modeli s prostornom rezolucijom od 10 do

50 kil ometara tako da opisuju Kkilstmua gniaV a mj
budulih klimatskih promjena. Kl'i ma Hrvat s|
kopna i mora te udaljenosti od mora. Prema ENSEMBLBSIlacijamaklime za

Hrvatsku imamo referentny s a d aklimu j196)7 1990 (PO)te 3 razdoblja: 2011

2040 (P1), 2041 2070 (P2) i 2071 2099 (P3).

Na dici 2 prikazana jepromjenaklime za razdoblje 2011 2040 koja se dobije

razlkom 36godi gnj i h -PLmpad)ejprekézansrddfi brojhladnh dama i

sada, bpromjena brojdladnh darai b u d u | nsvesniji brojtapljh darai sada i d)

promjena brojatoplih darai budul hakolLer jHe varbkgena i p
kol idbmreina gdje se predvila znatno povel

smanjenje oborina u ljetnom periodu [5].



a) Days with T2min < 0 C; ave; INF; b) Days with T2min < 0 C; ove; DJF;
ens; Present climate (PO) ens; P1-PO
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Slika 2.Promjena klimeus Hrvatskojza razdoblje 2011 2040 B].

2.3.Ranjivost na klimatske promjene

Ranjivost na klimatske promjengodrazumijeva sposobnost prilagodbe neke vrste,
stani gt a, mj est a, ekosustava te drugih po
Ranjivost podrazumijeva da su neka podrul j

dok odrelLene s kodthiprongena. maj u kor i st

Postoje 3 bitna faktora koji odrelLuju ranj
1. | z | o ¢§ evisiksliko su jake klimatske promjene na nekom prostoru.

2. Osjetlivostineke vrste ili stanigta <gmughot porn
vrsta.
3. Kapacit¢ prilagodbei mogul nos't pril agodbe vrste

promijenjene klimatske uvijete].



Slika 3 prikazujeo s j et | ji vost okoliga na klimatske |
stupnjevanu prema: vrlo niska, niska, srednjasvo k a i vrl o visoka. P

koja nema dovoljno podatakae podr ul ja koja su izvan obut
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Copyright: European Environment Agency (EEA). Source: ESPON Climate, 2011
Slika3 Osjetl jivost okoliga na kIl i mat



3. RANJI VA PODRULJA (SEKTORI) NA KLI
PROMJENE U SJIEVEROZAPADNOJ HRVATSKOJ

3.1.Hidrologija i vodni resursi

Poplave predstavljaju rizik za oko 15% kopnenagitet or i j a Hr vat ske od
zacegtnial razlilitim razinama sigurnosti. Mo
mjerama tako da se rizi kzimdpgsog suzaljadske manj i

givote, materijalna i kul turna dobra te ra&

Na mdrwdggrebal kestregipjoérognja vode, a zb
ur bani z ma mo g u s e ol eki vat iek sptrroébrhreomi s usg |
razdobljima Procjenjujesed a foet jseec anj e u najvelim Hrvat s
zbog promjeneu o bor i nama. Na otjecanje bi veli
evapotranspiracije zbog porasta temperatu

smanj il a i proizvodnja elektrilne energi|j e

Kolilina oborindo9o9®0razdablaj y el@Y®dHM.i gnj i p a
je ukupni pad oborina u razdoblpd 30 godina pgtdljgnagratrl
prikazanonaslicigr ema kol i | i ni prosjelnih oborina



Slika 4. Godignje kol i bjua9lided &l i na u Ht

Pad razine vode u vodotocima i jezerimae Lusobno ovi si o] kKol i
temperaturi zrakaGodine2 003. zabiljegen je najnigi voc
160 godinamjerenjZ abi | j egen | e i porast temperatur

za klimatske promjene, pa su temperature rijeke Save, Kupe i Drave porasle od 1988.
godine [7].

3.2.Poljoprivreda

Poljoprivreda najvige ovVvisi o vimatsgke ns ki m
promjene. Na pol | opoiwtrjeedluu nvag |l iekjepblae mleiglaitn

suga, t emme&kraagt yproag ar i te pojava gtetnika i
koli|linu stakl eni |pkizvodnjgr iipreradora hnaé, arjjevnorm a st a j
fermentacijom kod pregiv.ala te emisijom i z

Suge s manj uj \visaaodntenzitetu dtjanfuOa% Hrvatskoj se pojavljuju
svakih 37 5 godi na. Najvela g¢gteta |je popl ava

prouzrokovanirklimatskim promjenamég3].



Slika 5 prikazujs ugu koj a se pojavila u polju kuku

ostavila poljoprivrednike bez uroda.

SI'i ka 5. Suga3lu polju kukuruza

U biljnom zdravstvu pojavljuju se nove vrstggt et ni k a, smanj ena |
sredstava za zagtitu bilj a, a stare vrst
Zamjenj uju nove vrste gt et ni Klaog yijecajd agol e
klimatskih promjena na globalnegrazinipr e d \daljijessmanjenje uroda u ratarskoj

proizvodniji[3].

33.Gumar stvo

Kl'i mat ske promjene u gumarstvu mogu dove
prostoru koje mogu rezultirati razlilitim
ili nestankomdosadagnijriviel sy stpa othj en oan opadanjgu st ol i
gumske proi zvo thbiloossttii, ie kaodroagwklej asukgpnema t e
vriijedno®twva gumakci | a guma na kli mat ske

vijabilnostij edi nka zbog negat igvmjahllanaug gkdrenmima p o |



tempesturama. Manja vijabilnost bit e vi dl ji va smanjenjem |

razmnogavanjem [ 2].

Pojavljuju sei novi sekundar ni ndapadajudrva. €rimjerkje j i fi
potkornjak koji osim guma napaStahlasusvakr asn
manje otporna, adbr ba protiv gtetni ka pre@demavl! ja

gt et e gmskiplhowjhuwu j i uzroci nerijetko nisu s;
nego i l j udski |l i mbeni k. Vj etigam pp segioduj e
predstavlja opasnost. Oluja Teodor koja je prouzrokovala vjetrolom 2013. god. samo na

podrulju Medve@adDoidrvnpmasg ga |lmj §2i e posl jed

stabala vidljive su na slici [®].

Slika 6 Oluja Teodor na Medvednici 201godine [8].



3.4.Bioraznolikost

Predvila se da [Ie na gubitak biorHKakmnol i ko
j e razvao,j vrirsta do odrelenog stadija og
promjenom istih, zbog klimatskih promjena, vrste su primorane na selidbu ili
pril agodbu. Pogto se neke vrste ne mo g u
postepeno izumiru, aalk posljedica dolazi do smanjenja bioraznolikoktigracije

uzrokovae Kkl i mat skim promjenama oteganke su zb
zeml jigta. Oweis tie, z @mlujgiegt apudmemogul uj u pr ¢

paje potrebno poduzetielg koj i ma [ emo Jim to omoguliti

3.4.1. Natura 2000

Natura 2000 je ekologka mrega Europske u
ugrogeni h vrsta i stani gnih tipova. U ek

36,73% kopnenog teritorija kojiseujedno s matra podr ullllj em Nat ur e

Natura 20000 si m zagti t ei nvar sulai nnkestiannaytmnoge dr
Ekologka mrega ima mjere regulacije kli me
suga kojima neposredno umanjuje KkIlimatsk:

vi soke temperatur e daduwecaidrragjaw ag fue[R/toed up o pel a vi

3.5.Energetika

Da biseizbjeglo zatopljenje od & do 2050godnetrebases manj i t i udi o st e
plinovaza®85 %. Naj vel i izlalgiami wlailnsvtiakd em Hr vat
sektor. Upravge taj sektor u 2006godini imao udio od 73,13% u emitiranju emisija
uklju | u j rorhet projevodnjue | ekt r i |,n et veorrenrigikjue pr oi zvodn
industrijske energije fugitivne emisijeiz proizvodnje n&k, prirodnog plina i ugljena

[71
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Na sl ici 7 nal azi s e) ugjjikomoly didkéida u pirvaiskojppp e mi s
godinama od 1990. do 2006. ovisno o sektol
emisija CQdol azi upravo iz sektora energije,

otapala i ostalih proizvoda te iz poljopriveetotpada.

35,000 9
30,000 4
25,000 4
g 20,000 4
% 15,000 1
=]
@
S 100001
B
= 5,000
ﬂ -
5,000 1
1,000 T T T T T T T T 1
1990, 1995, 2000, 2001, 2002. 2003, 2004. 2005, 2006.
Godina
: Koriitenje otapala | ostalih
B ukianjanja (LULUCF) oroizvoda
B Energija Poljoprivreda
B Industrijski procesi Otpad

Slika 7. Udio emisija staklenil kih plinc

Kl i mat s ki ekstrepoptdebektizno eneygkéangnhiam i z
razdobl ji ma ( npr .enemije Jjetiikagan je, zapwijeme ovisokih a
temperaturapotrebnap r i korigtenju r h@dmabljana je bigumastt s ki h
opskrbe energijonzbog vjetra, ekstremnoigkih ili visokih temperatura, poplava i

oluja. Problemi nastaju i u hidroelektranama koje proizvode manje energije kada je
smanjena kol i | i natramaimanedostaaak obarinaustvaraeproloemme U e k
sustavima protolnog hlalLenja [6].

U energetskom sektoru prvenstvenotssbaosvrnuti na mjere za smanjenje emisija

stakleni|l kih plinova koje najvige pogoduj

11



mjere u proizvodnji energijeP o vaeni b r o i ®plimdararpogbduje nekim
izvorima energije poput solarnih elektrana st og a Hr vat ska trebas

obnovljive i zvore energije na koje kIlimat s

351. Parigki sporazum

Hr vat ska se potpisivanjem Pari ghakl|lepot &z
plinova za najmanje 40% do 3 godine. Glavh ci | | j e zawasgat avi ti
temperature zraka do°@ u odnosu na predindustrijsku

globalnog zatopljenja [11].

3.6.Turizam
lako je turizam u Hratskoj koncentran na M di t er an, kontinent al
privlalitdi svel sg¢leivebopapadimramtdjelu Hrv:

seoski turizam i etno sela (Kumrovec), urbani turizam (Zagreb), zdravstveni turizam

(bogatstvo termalnih tojala), kulturni turizam (dvorc muzeji, gal eri j e
parkov i prirode Me d zineski urizama - Sljegmg K el eGu mb er ak
Samoborskagorije.

Kako klima wutjel e natako mepgatiynein jj eenh lurizamm @ z n o | |

parkovima priroddée drugim prirodnim destinacijama, kgjube na svojoj atraktivnosti.

Smanjenje prirodne r az nmdgaolmmsitiovni, rdbolovriia | i t
seoski turizam te posjegteazni m ekol ogkim stazama. Popl
erozi jvauiungrgalaemw Kkadgtiumu, t v rok aedaestatak s ponm

snjegnog,zpbwlgr ipwaled ani h trogkova nasaproi zv
radi problem na SliemenlPovel anje temper atljeti postaju t op !
nepogodniza turistena Mediteranugt o b mg gelta dapriizomu u un
zbog negto nigih temperatura u gorju.

12



3.7.Zdravstvo

Postojedvije vrste posljedica klimatskih promjena zdravlje:
T Specifophe posljedi ce p(optohvwreaingnean os inr t nic
zagalenom zraku i o0zl jede od vremenski'
T Akutne i kr oni | ne posl|l mdijc&ki { pbjodestial e bo

probavnog sustava)

Pojavijuju sevekt or ske bol esti j er promjena K1 i
tempraturu koja im pogoduje u njihovom raz
dol aze u podrul ja koj aolagewan semoneppojavijivanjab i | a
postoj i rizi k od dovolen§igurostevide aar ljadsku z t r
potruognarugena j e Kl i matskim promjenama
kontaminacijom oborinskim i ot padnim voda

parazita u vodj12].

Ekstremni viemensKki uvijetii,l et epnoplejroaptruirvar,e d
uzgoj hrane koja zbog nepovoljnih uvietee | e bi t i zdravstveno i s
hrane biti znatno niga [6].

13



4. MJERE PRILAGODBE NA KLIMATSKE PROMJENE PO
SEKTORIMA U SJIEVEROZAPADNOJ HRVATSKOJ

4.1.Hidrologija i vodni resursi

Tablica 1. Mjeregorilagodbe na klimatske promjene u hidrologiji i vodnim resursima.

Naziv mjere Opis mjere

Jalanje kapaciteta zagtit
NESTRUKTURNE - - -~ _

e k st r e sapojhva j iatenzitet izazvarklimatskim
MJERE _

promjenamd6].

Infrastrukturni  zahvati izgradnje i dogradnje a g t
STRUKTURNE _ o _

nasi pa, akumul aci j a [ r
MJERE

poplavnih niBlinskih podru

Izrada karat¥ o d n 0 g (kartd opashgstiaod poplavd

karte rizikaod poplavaa pi s popl ava ko
PROCJENA RIZIKA _ _ : :
natomslivuy, pr ocj ena p o pllavead inc:

zdravlje, gospodarstvok ul t ur n[d3]l.bagt i n

Na slici 8 prikazana je karta rizikHS34
popl avnih scenarija na slivnom podrzd
podr ul j apogrjaodporviav,r ede, pagnj aka, ¢ unmg

Urban
Agriculture
Pasture
Forest
Bare

Water

Slika 8. Kartgpotencijalnihg t eapglavhommm dr ul j u sl i v r

14



OTPORNOST
URBANOG
PODRULJA

Jalanje urbanih podrulja

utjecaja klimatskih promjena [6].

Pralenje, kontrola i odrg
UPRAVLJANJE
PODZEMNIM U slulaju smanjene dost uq
VODAMA crpljenja, cr p i pgrenositi wdurvae | §
udal jenost. gto rezultira
Mj ere povelanja cijene e
PRILAGODBA NA _ _ o _
vremenu kad su prisutni gubitci u hidroelektranamdaom
GUBITKE

HIDROENERGIJE

razdoblju okrenuti se drugim izvoram energije popu

obnovljivih izvoraili nuklearnoj energiji7].

SKLADI GTENJ|

VODE

Osim podzemnitpostojei drug izvori vode poput razni]

oblika prol i ghlodwsaenjnolglea d

povrginskim il.@ podzemni m
Kod smanjenja kakvol eodavang
ODRGAVANJE o _ o o
. Vi ge kemi kalija il pr ol
KAKVOLE VOO o o _
povrginu ili direktno u v
: Poj al anaonjdej eilnosvp e kuc ipgrrajku hf
ZAGTI TA __J - J].. P _ pe;rEJ
ili pravnih osoba kojei spugtaj u K @
SLATKOVODNIH -
kontaminirane vode u obl
EKOSUSTAVA
potoka.
Mj ere postavljanja zeljilk
ZAGTI TA povel anom rijevarjak rjeke,opmbtokd, Feker
POPLAVA Obnavljanje poplavnih i n
zelene infrastrukture.
PRALENJE Pr ema pri kupljenim podagd
OPASNOSTI ODJpodr ul ji ma, potrebno | e
POPLAVA |lmogul i h popleday @ time i pieavl
PLAVLJENJA navedenih scenarijd4].
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PROSTORNO
PLANIRANJE
ZEMLJI GTA

U prostornom pl ani r anjroedno

sp o pnlo @ w
izlijevanjem rijeka zbog phjedica klimatskih promjen
[14].

rizilna podrnuogiau

UTJECAJI NA - _ _ _ _
. Predvidjeti i opi sati mo g

HI DROLOGKE - » 5 -

r e g iramwdti scemrije koji opisuju te efektelf].
REGI ME

Vratiti prirodni prostorni kapacitet vodotocima jer rijeks
REGULACIJA o o _

potocikoji nisu kanalizirani maj u sposobn
VODOTOKA

koliline oborina [2].
POVELANJE Povelanje infiltracije vo
SPOSOBNOSTI cijelosti kanal i zi rlaan ai. d
RAVNOMJERNE gumakol er nat jpolvel anje in
INFILTRACIJE vodonosni ke i povrginske
RACIONALNA Smanjenje ukupne potrognj
POTROGNJA Mkoja se postige razn2Zlm pl
ULAGANJE U _ -

Nova kvalitetnija vodoops
VODOOPSKRBNU ok o N

ako i se u ici/ wofle [2h
MRE GU g t gqubicvp J
ULAGANJE UINova kanalizacijska nakeoe dgl
KANALIZACIJSKI tijekom pojal ani h oborin
SUSTAV kontaminiranih ¢padnih voda [9].
SAKUPLJANJE lI{]Zza vrijeme kignih dana i
| SKORI GTAVAKki gnice, 9gjemjeaoi skhadij a
KI GNI CE biljaka ili njezino prol.i
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4.2.Poljoprivreda

Tablica 2. Mjere prilagodbe na klimatske promjene u poljoprivredi.

Naziv mjere Opis mjere

Dr gavni poticaj.i Zza Obra
POTICAJI ZA USJEVE _ _ o , ;

poljoprivrednici [ kul ai
| ZEMLJU _ _

tehnike obrade zemlje [7].

Financijska pomol pol j o

MJERE FINANCIJSKE
POMOL I

osjetliivihnaklmu( navodnj avanje)
koji nisu toliko osjetiivi na klimu (transport robe kakbi
trgigte) |

se poboljgalo

OSIGURANJE
PROIZVODNJE

Osiguranje poljoprivredn

prirodnih katastrofa uzrokovanih klimatskim promjersg

[6].

PROGNOSTI LK
MODELI

Gl S uedbln

pomage

Korigtenje ral
poljop

planiranju uzgojanajpovoljnije kulturena t om

klimatskih prilika koji

datuma sjetvisadnjete g e tberlekeur od a, p

pl odnosti tla, raspodj el

EKOLOGKA
POLJOPRIVREDA

Korigtenje organskih gno
mjere uklanjanja korova, nametnika i insekata kako I

osigurale hranjive tvari i produktivnost {lal.

Travnj aci predstavl jaju
(ptice i mal e givotinje)
OLUVANJE ugl ji ka, obogaluju atmos
TRAVNJAKA dugi k iz zraka, gtite t
resur se, a pozitivno pop
atraktivna5t podrul ja [
AV T Mehani zacija i op}rema k o]
obradu tla kojom | e tlo

MEHANIZACIJE

[6].
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PRECIZNA
POLJOPRIVREDA

Uporaba satelitskog pozicioniranja i daljinskog upravlja
strojevima i procesima koji pridonose proizvodnji
VvrIijeme nedostat ka vV 0 d g

proizvodnj e i korigtenja

Slika 9 prikazuje obradu tl a pdemnseHKonstd

autonomni traktor.i navoleni satel iti

Slika 9. Tehnologija precizne poljoprivrede [3].

Gi ri p(odgeedjetel inskilt
G| RPLODORED donosi vige wugljika u t

vode i sprjelava nastana

Mjera kojom se sijer 0 v | usj ev usjewakd
PODSIJAVANJE _ _ _ _ _

da novi usj ev naset agvllajvani

Pol joprivrednici ksoeisami
SAMOSTALNA - - -

pestici de, gnojiva il v
PRILAGODBA

se od nastanka gtete na

OTPORNE VRSTE
USJEVA | DOMA
GI VOTI NJA

| st angadddukacije o sadnji iljetvi novih vrstausjeval

koje su otpornije na klimatske promjenee u z g 0 j

givotinja koje se bollf.e
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