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Sazetak

1.1.

1.2

Uvod

Obveze Hrvatske

Republika Hrvatska postala je stranka Okvirne konvencije o promjeni klime
(UNFCCC) 1996. godine, temeljem odluke Sabora o ratifikaciji (NN
55/1996.). Istom odlukom Republika Hrvatska je u skladu s to¢kom 22. Kon-
vencije, kao zemlja koja prolazi proces prelaska na trzisno gospodarstvo, preu-
zela opseg svoje odgovornosti u okviru Priloga I. Konvencije. Time se Hrvat-
ska izmedu ostalog obvezala zadrzati svoje emisije stakleni¢kih plinova na ra-
zini iz 1990. godine.

Republika Hrvatska potpisala je Kyoto protokol prema kojem, kad on stupi na
snagu i ako bude ratificiran od strane Sabora, proizlazi obveza smanjenja emi-
sije staklenickih plinova za 5 posto, u razdoblju od 2008. do 2012., u odnosu
na referentnu godinu.

Hrvatska kao zemlja ranjiva na klimatske promjene, osobito zbog obalnog po-
drugja s duljinom obalne linije od 5800 km, sa 1185 otoka, zbog ranjive poljo-
privrede, Sumarstva i njezinog socio-gospodarskog znacenja te mogudeg utje-
caja na hidrologiju, vodna bogatstva, kopneni i obalni ekosustav, ima razloga
biti zabrinuta, a zbog toga i aktivna u medunarodnim naporima za rje$avanje
klimatskih promjena.

Konvencija nudi odredenu fleksibilnost za zemlje u tranziciji u ispunjenju nji-
hovih obveza, uklju¢ujudi pitanje odabira referentne godine za emisije stakle-
ni¢kih plinova. (Clanak 4.6. Konvencije). U tom pogledu Republika Hrvatska
ima odredene specifi¢nosti i prijedloge, o ¢emu se govori u poglavlju 1.2.

lzrada Prvog nacionalnog izvjesca

Ovo izvjesce izradeno je zahvaljujudi donaciji Globalnog fonda za okoli$ (GEF-a) u
sklopu projekta Vlade Republike Hrvatske i UNDP/GEF-a - “Omogucavanje
Hrvatskoj da pripremi svoje prvo nacionalno izvjesée sukladno obvezama iz
UNFCCC-a”. Izvjes¢em se prikazuje emisija stakleni¢kih plinova u razdoblju od
1990. do 1995. godine, u skladu s obvezama koje proizlaze iz uputa za izradu
Prvog nacionalnog izvjesca. Ostali podaci i informacije odnose se na spomenuto
razdoblje s time $to je dio informacija novijeg datuma, uglavnom one koje su bile
raspolozive i za koje nije bilo potrebno provoditi dodatna istrazivanja.

JVN

Nacionalne osobitosti

O ANTVYNO

Drustveno-politicko ustrojstvo
Hrvatska je kao samostalna drzava postala ¢lanica Ujedinjenih naroda 22.
svibnja 1992. godine. Teritorijalno-administrativnu strukturu Republike
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Hrvatske ¢ini 20 Zupanija i grad Zagreb. Najvisa institucija zakonodavne vlasti
je Hrvatski sabor, ustrojen kao jednodomni parlament ¢iji se ¢lanovi biraju
svake cetiri godine. U Republici Hrvatskoj drzavna je vlast ustrojena na nacelu
diobe vlasti na zakonodavnu, izvr$nu i sudbenu. Hrvatska ima 19 ministarsta-
va. Za pitanja klime zaduzeno je Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja u kojem su Odjel za zastitu atmosfere i Odsjek za klimatske promje-
ne i zastitu ozonskog omotaca.

Stanovnistvo

Prema posljednjem popisu stanovnistva iz 1991. godine na prostoru Hrvatske
registrirano bilo je 4.784.265 stanovnika. Prosje¢na godis$nja stopa porasta sta-
novnistva u posljednih 20 godina je iznosila 0,39 posto, dok je u posljednih
nekoliko godina promjena broja stanovnika bila negativna. Gustoca naseljeno-
sti je vrlo raznolika, s prosjekom od 84,6 stanovnika po km? $to Hrvatsku
svrstava u srednje naseljene europske drzave.

Geografska obiljeZja

Republika Hrvatska svojim polozajem pripada srednjoeuropskoj, jadran-
sko-mediteranskoj i panonsko-podunavskoj skupini drzava. Prostire se na
povrini od 87.677 km® od ¢ega na kopno otpada 56.610 km”. Prostor Hrvat-
ske dijeli se u velike prirodno-geografske cjeline: panonsku i peripanonsku
(54,4 posto povrsine), gorsko-planinsku (14 posto) i jadransku (31,6 posto).

Klima

Prema Koppenovoj klasifikaciji najveci dio Hrvatske ima umjereno toplu
ki$nu klimu sa srednjom mjese¢nom temperaturom najhladnijeg mjeseca
visom od —3°C i nizom od 18° C. Samo najvi$a planinska podrudja (>1200 m
nm) imaju snjezno - Sumsku klimu sa srednjom temperaturom najhladnijeg
mjeseca nizom od —3° C. U unutrasnjosti najtopliji mjesec u godini ima sred-
nju temperaturu nizu, a u priobalnom podrudju visu od 22° C. Srednja
godis$nja temperatura zraka na priobalnom podrudju krece se izmedu 12°C i
17° C. Ravnicarsko podrugje sjeverne Hrvatske ima srednju godi$nju tempera-
turu izmedu 10°C i 12° C, a na visinama veé¢im od 400 m niZzu od 10°C.

Srednje godisnje koli¢ine oborina u Hrvatskoj krecu se izmedu 600 i 3500
mm. Najmanje koli¢ine na Jadranu imaju vanjski otoci (<700), najvece vrijed-
nosti do 3500 mm vrhovi planina u Gorskom kotaru (Risnjak i Snjeznik).

Najsuncaniji dijelovi Hrvatske su vanjski otoci srednjeg Jadrana (Vis, Lastovo,
Bisevo i Svetac) i zapadne obale otoka Hvara i Kor¢ule s vise od 2700 sati si-
janja Sunca. Godi$nja insolacija u sredi$njem planinskom podruéju iznosi
1700-1900 sati s najmanjom insolacijom (1700 sati godi$nje) i najve¢om nao-
blakom (6-7 desetina) u Gorskom kotaru.

Opazene klimatske promjene iskazane su u poglavlju 1.4. ovog sazetka.

Gospodarstvo

Struktura gospodarstva pokazuje da oko 60 posto prihoda ¢ine usluge, oko 30
posto industrija, a oko 10 posto poljoprivredni sektor. Zahvaljujuci svom
zemljopisnom polozaju i prirodnim resursima, turizam u Hrvatskoj ima
znacajno mjesto.

U prvom polugodistu 2000. godine neki gospodarski pokazatelji biljeze rast.
Medutim i dalje postoje problemi poput visoke stope nezaposlenosti (u srpnju
2000. je iznosila 20,6 posto), deficita drzavnog proracuna, visokog deficita na
tekucem rac¢unu platne bilance i izostanka veéih stranih ulaganja. Inflacija je u



lipnju 2000. bila 7 posto, a troskovi zivota porasli su za 5,6 posto. Prema poda-
cima za prvih sedam mjeseci 2000. godine BDP je dosegao vrijednost od 4254
USD po stanovniku.

Energetska struktura

Ukupna potrosnja energije u Republici Hrvatskoj u 1998. godini iznosila je
354 PJ, sto priblizno iznosi 1,8 t ekvivalentne nafte po stanovniku. Tako niska
specifi¢na potro$nja energije svrstava Hrvatsku na samo zacelje europskih, pa i
tranzicijskih zemalja u pogledu potrosnje energije. U strukturi ukupne po-
tro$nje primarne energije u razdoblju 1990. - 1998. nije bilo vecih promjena:
prevladavaju tekuca goriva s udjelom od oko 45 posto, a slijede prirodni plin i
vodne snage. Potro$nja ugljena je smanjena s 8,5 posto iz razdoblja devedese-
tih, na 2,6 posto u 1998.

U proizvodnji elektri¢ne energije udio proizvodnje hidroelektrana iznosi od 40
do 60 posto, a iz nuklearne energije 15 do 20 posto (1990.-1995.). U 1996. go-
dini samo je 21 posto energije proizvedeno iz termoelektrana na fosilna go-
riva, od ¢ega pola koristenjem prirodnog plina. U proizvodnji elektri¢ne
energije oko 15-18 posto ostvaruje se iz kogeneracijskih postrojenja.

Poljoprivreaa

Ukupna povrsina poljoprivrednog zemljista je 3.181.000 ha $to ¢ini 56,5 posto
povrsine Hrvatske (%2 posto). Od ukupno 4.784.265 stanovnika prema popi-
su od 1991. godine ukupno poljoprivredno stanovni$tvo broji 409.647 osoba
(8,5 posto). Svako trece kuéanstvo u Hrvatskoj u vlasnistvu je poljoprivrednog
gospodarstva. Zemlji$ni posjed usitnjen je, upravo “atomiziran” do te mjere
da je usitnjenost jedna od temeljnih zapreka racionalnom koristenju proizvod-
nih potencijala, $to najbolje predocuje podatak o ¢ak 18 milijuna zemljisnih
parcela, tako da je prosje¢na povrsina posjeda oko 3 ha u 7-8 parcela. U raz-
doblju od 1989. do 1998. godine smanjuju se povrsine pod vaznijim ratarskim
kulturama, te proizvodnja vecine glavnih orani¢nih kultura u Hrvatskoj.

Sumarstvo

Sume pokrivaju 36,4 posto kopnene povriine drzavnog teritorija i zajedno sa
$umskim zemljistem ¢ine jedinstveno Sumskogospodarsko podrucje na
2.457.648 ha (43,5 posto). Od toga je 81 posto suma u drzavnom vlasnistvu i
19 posto u privatnom. Sume u Republici Hrvatskoj uz more spadaju u naj-
vaznije prirodne resurse. Priblizno 95 posto $uma u Republici Hrvatskoj na-
stalo je prirodnim pomladivanjem, a ostalo su umjetno podignute Sumske
kulture i plantaze. Temeljno nacelo hrvatskog Sumarstva je odrzivo gospoda-
renje s o¢uvanjem prirodne strukture i raznolikosti $uma, te trajno povecanje
stabilnosti i kakvode gospodarskih i opéekorisnih funkcija Suma. Treba istak-
nuti kako je ¢ista sje¢a zabranjena Zakonom o Sumama, a prirodna obnova
$uma je temeljni postulat.

Ukupna drvna zaliha (volumen drva) suma Hrvatske iznosi 324 milijuna m’.
Sastoji se priblizno od 84 posto bjelogorice i 16 posto crnogorice. Najzastup-
ljenije vrste drva su obi¢na bukva, hrast luznjak, obi¢na jela, hrast kitnjak te
ostale vrste bjelogorice i crnogorice.

Uvazavanje specificnosti Hrvatske s obzirom na ¢lanak 4.6 Konvencije
Prema ¢lanku 4.6 Konvencije zemaljama u tranziciji prema trzi$nom gospo-
darstvu daje se odredeni stupanj fleksibilnosti u ispunjenju njihovih obveza
prema Konvenciji, uklju¢ujudi pitanje izbora referentne godine.

Emisija staklenickih plinova s podruéja Hrvatske vrlo je mala, medu najmanjima
od zemalja Priloga I. Konvencije. U prijedlogu Hrvatske postoje odredene speci-
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fi¢nosti jer je Hrvatska do 1991. godine kada je postala samostalna drzava, bila u
sklopu bivse Jugoslavije. U odredivanju emisije stakleni¢kih plinova Hrvatska
ima problema jer su pouzdani podaci raspolozivi od osamostaljenja, prakticki
od 1992. godine. Do 1992. godine prostor bivse Jugoslavije bio jedinstveno go-
spodarsko 1 energetsko trziste s aktivnostima koje nije mogude pravedno terito-
rijalno raspodjeliti. Zbog problema u odredivanju emisije, posebice u sektoru
energetike koji nosi najveci dio emisije staklenickih plinova, emisija Hrvatske do
1992. godine odredena je dijelom na temelju podataka koji su bili raspoloZzivi za
bivsu Jugoslaviju. Republika Hrvatska u referentnoj 1990. godini ima emisiju
39,4 Mt eqCO,, sto je 8,24 t eqCO,/stanovnik.

Ispunjenje obveza iz Konvencije i Kyoto protokola za Hrvatsku ce biti vrlo
tezak zadatak, mozda prakticki i neizvediv. Socio-ekonomske implikacije
primjene dodatnih mjera s obzirom na polazno stanje male emisije, posljedice
rata i tranziciju ekonomije, nedvojbeno su velike. S tim u vezi svaki trosak koji
nadilazi koristi, prostor je iznad nacionalnog scenarija odrzivosti. Na konfe-
renciji stranaka COP6 (Hag, studeni 2000.) i COP7 (Marakes , studeni 2001.)
Hrvatska je izjavom najavila probleme s kojima je suocena u preuzimanju ob-
veza iz Konvencije i Kyota.

Proracun emisije staklenickih plinova
Emisija u razdoblju 1990.-1995.

U cijelom razdoblju izmedu 1990. i 1995. godine iznos emisije je pao za oko 45
posto, a najdrasti¢nije smanjenje se uocava izmedu 1991. 1 1992. (26 posto). U
godinama poslije 1992. iznos emisije takoder pada, ali nesto sporije i svoj mi-
nimum dostize 1994. godine, da bi u zadnjoj promatranoj godini emisija blago
porasla. Ovakav trend emisije izravna je posljedica specificne situacije u Repu-
blici Hrvatskoj koja je u razdoblju od 1991. do 1995. nakon raspada bivse SFR]
bila u obrambenom ratu. Kao posljedica toga doslo je do opéeg smanjenja go-
spodarskih aktivnosti i energetske potro$nje u zemlji, a dodatno, uslijed ucina-
ka gospodarstva u tranziciji, doslo je i do smanjenja ili ukidanja nekih, ionako
malobrojnih, energetski intenzivnih industrijskih proizvodnji, $to se uvelike
odrazilo na iznos emisija stakleni¢kih plinova.

Udio u emisiji staklenickih plinova nije se znac¢ajnije mijenjao u svim godina-
ma. U godini 1990. iznosio je 78,0 posto za CO,, 9,9 posto za N,0, 9,7 posto
za CH, te 2,4 posto za sinteticke plinove. Emisija sintetickih plinova dolazi
uglavnom iz proizvodnje primarnog aluminija koja se gasi nakon 1991. godi-
ne. U ukupnoj emisiji u 1990. godini energetika ima udjel od 75,9 posto, indu-
strijski procesi 10,7 posto, poljoprivreda 11,0 posto i gospodarenje otpadom
2,4 posto.

Raspolozivi podaci o emisiji nakon 1995. godine pokazuju nagli trend porasta
emisije po stopi od 5 posto godi$nje (emisija nakon 1995. Nije odredena IPCC
metodologijom).

Usporeaba emisije s drugim zemijama

Hrvatska ima relativno malu emisiju staklenickih plinova po stanovniku, prak-
ticki jednu od najmanjih medu razvijenim zemljama i zemljama u tranziciji (sli-
ke 1-2., 1-3.). Hrvatska je u 1990. godini imala emisiju 1,61 kg eqCO,/USD
(BDP-a), a ta se emisija, usprkos negativnim trendovima gospodarstva, smanjila
za 24 posto do 1995. godine.
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Slika 1-1.: Skupne emisije i ponori staklenickih plinova za 1990. do 1995. prema
sektorima

non Annex | 1,86
Hrvatska 1995 3,08
Svijet 3,9
Hrvatska 1990 5,85
EU 8,53
EIT 8,88
Anex | 11,09

Anex Il 11,89
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*Podaci su iz: IEA Statistics: CO, emission from fuel combustion 1971-1996, Paris, 1998.

Slika 1-2.: Emisija CO; uslijed izgaranja goriva za Hrvatsku i neke grupacije zemalja

Hrvatska 1995 4,8
Hrvatska 1990 8,2
Austrija 9,7
Slova¢ka 10,8
Poljska 11,4
Velika Britanija 11,4
Norveska 12,5
Njemacka 13,1
Ruska Federacija 141
Ceska 14,6
Nizozemska 15,3
Irska 16,4
SAD 23,4
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*Podaci su iz: UNFCCC: Second compilation and synthesis of second national communications, 1998. o

Slika 1-3.; Ukupne emisije staklenickih plinova (bez ponora) po stanovniku za neke
Annex | zemlje
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Politika i mjere

OpCi kontekst - postojeca politika i mjere

Pitanje klime poprimilo je globalni znacaj u vrijeme kada je Hrvatska prolazila
kroz najteze godine svoje povijesti, u vrijeme ratnih razaranja, a potom poli-
ticke izolacije, ¢emu treba dodati i opéepoznate probleme zemlje u tranziciji.
Razumljivo je da su u takvim prilikama globalna pitanja okolisa bila od rela-
tivno manjeg znacaja, a politika je bila usmjerena egzistencijalnim pitanjima,
povecanju zaposlenosti, porastu standarda, obnovi razrusenih podrudja, i
uspostavi demokratskog i politicki stabilnog sustava. Posljednjim politickim
promjenama iz 2000. godine, Hrvatska vanjskopoliticka pozicija se znatno po-
boljsala $to je izmedu ostalog rezultiralo ulaskom u WTO, u Partnerstvo za
mir i pocetkom pregovora za pristupanje u EU.

Bez obzira na prethodno navedeno, generalno se moze re¢i da je dosadasnja
politika i mjere te niz pojedina¢nih ad hoc odluka rezultiralo vrlo malom emi-
sijom staklenic¢kih plinova, znatno manjom od emisije razvijenih drzava i
drzava u tranziciji. Neke odluke kao $to je odustajanje od izgradnje termoelek-
trane na ugljen te usmjerenje na opciju razvoja energetike temeljene na pri-
rodnom plinu, bile su gotovo iskljucivo vodene pitanjem klimatskih promjena
i zastitom okolisa.

Opca i gospodarska politika

Osnovni pravci Hrvatske gospodarske politike vezani su za transformaciju ka
trzi$noj ekonomiji, obnovu ratom razrusenih podrudja, privatizaciju, uklapanje
u medunarodne gospodarske tijekove, restrukturiranje gospodarstva prema se-
kundarnim i tercijalnim djelatnostima, povecanje proizvodnje i zaposlenosti. Vi-
soka stopa nezaposlenosti, veca od 21 posto, razlogom je da su trenutni pravci
politike usmjereni velikim dijelom na rjesavanje ovog problema. Politicka nesta-
bilnost u regiji jo$ uvijek prijeti i otezava uspostavu nesmetane trgovine, $to je
osobito imalo utjecaja na turizam kao znacajnu granu hrvatskog gospodarstva.

Prvi cjeloviti dokument vizije Hrvatske za buducnost trebao bi biti prihvacen
do kraja 2002. godine ( Gospodarska strategija - Hrvatska u 21. stoljece), u ko-
jem se odreduju temeljni okviri drustveno-gospodarskog razvoja, ukljuc¢ujucdi i
pitanja zastite okolisa. Dio koji se odnosi na strategiju razvoja energetike,
inace elaboriran znatno ranije Nacrtom energetske strategije Hrvatske (1998.),
koristen je pri izradi ovog nacionalnog izvjesca.

Energetska politika

Prema ciljevima Vlade Republike Hrvatske, temeljni strateski zadatak energe-
tike je osiguranje kvalitetne i sigurne opskrbe potrosaca energijom, $to uk-
lju¢uje mogucnost da potrosac izabere kvalitetniji i jeftiniji energent, a za to je
nuzna pretpostavka intenzivnijeg ukljucivanja u medunarodno trziste energije.
Program Vlade postavlja cilj povecanja energetske ucinkovitosti, izvrsit ce se
diverzifikacija energenata i izvora, poticat ce se koristenje obnovljivih izvora
energije, uspostavit e se realne (trzi$ne) cijene elektri¢ne energije i razvitak
energetskog trzista i poduzetnistva, te voditi briga o zastiti okolisa. Reorgani-
zacije energetskog sektora provodit e se prema pet temeljnih zakona prih-
vacenih u srpnju 2001. godine: Zakon o energiji, Zakon o trzistu elektricne
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energije, Zakon o trzi$tu plina, Zakon o trzistu nafte i naftnih derivata te Za-
kon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 68/2001.). U okviru ovih zakona
potice se uporaba obnovljivih izvora energije i energetske efikasnosti. Zako-
nom je propisano osnivanje fonda za trajno financiranje nacionalnih energet-
skih programa i osnivanje regulatorne agencije.

Nacionalni energetski programi

Vlada Republike Hrvatske donijela je 1997. godine Odluku o pokretanju pro-
jekta Nacionalnih energetskih programa (NEP) u sklopu programa PROHES
(Program razvoja i organizacije hrvatskog energetskog sektora). Projekt je
pokrenut s ciljem izgradnje takvog sustava gospodarenja energijom u kojem bi
se posebno promovirale ciste tehnologije, plinifikacija, energetska efikasnost,
koristenje obnovljivih izvora i zastita okolisa. Ustanovljeno je 11 programa iz
podrudja energetske efikasnosti, obnovljivih izvora energije, transporta i pro-
gram plinifikacije Hrvatske.

Politika u elektroenergetici

Politika u sektoru za proizvodnju elektri¢ne energije imala je nedvojbeno naj-
veceg udjela u tome $to je emisija staklenickih plinova u Hrvatskoj relativno
manja u odnosu na druge zemlje. Nacionalna kompanija “Hrvatska elektro-
privreda” koja pokriva 90 posto potreba za elektricnom energijom nalazi se
pred reorganizacijom i privatizacijom. U prvom koraku provest ¢e se razdva-
janje djelatnosti proizvodnje, prijenosa i distribucije energije, a potom postup-
na privatizacija. Razvoj novih kapaciteta, prema scenariju ublazenja temeljit ce
se na kogeneracijskim postrojenjima na plin u gradovima gdje postoji konzum
toplinske energije, primjeni visoko uc¢inskih kombi plinskih turbina, te isko-
ristenju preostalog hidro potencijala. U pripremi su projekti obnovljivih izvo-
ra energije te uspostava servisnih tvrtki za ustedu energije, projektima koji ée
sufinancirati GEF.

Politika zastite okoliSa

Politika zastite okolisa u nadleznosti je Ministarstva zastite okolisa i prostor-
nog uredenja s tim $to su pitanja voda u nadleznosti Drzavne uprave za vode.
Zakonodavstvo u zastiti okolisa sastoji se od zakona, uredbi i pravilnika. Zako-
ne na prijedlog Vlade i Ministarstva prihvac¢a Sabor Republike Hrvatske uz
prethodnu raspravu na Odboru za zastitu okolisa i prostornog uredenja Sabo-
ra. S gledista klimatskih pomjena, najvazniji je Zakon o zastiti okolisa, Zakon o
zastiti zraka, Uredba o emisiji Stetnih tvari u zrak iz stacionalnih izvora, Zakon o
otpadu, Pravilnik o uvjetima za postupangje s otpadom i Pravilnik o procjeni utje-
caja na okolis. Cjelovit prikaz ocjene stanja provedbe politike zastite okolisa
moze se naci u izvjes¢u Environmental Performance Review koji su pripremili
stru¢njaci UNECE 2000. godine. U tijeku je dovrSenje Strategija zastite okolisa
s Nacionalnim akcijskim planom djelovanja (NEAP) koja obuhvaca i pitanja kli-
me uskladeno s ovim izvjescem.

Neke izdvojene povoljne odluke, aktivnosti i pozitivna praksa

U nastavku se iskazuju neke znacajne pojedinacne odluke i pozitivna praksa
uvjetovana gospodarskim razlozima i pitanjima zastite okolisa, $to je imalo iz-
ravan utjecaj na smanjenje emisije staklenickih plinova: gasenje velikih ener-
getskih potrosaca kao $to je recimo Koksara Bakar, tvornice ferolegura u Sibe-
niku, visokih pedi u Sisku, usmjerenje ka zajedni¢kim ulaganjima u energetske
izvore u drugim republikama bivse Jugoslavije ukljucujudi i obnovljive izvore,
usmjerenje ka maksimalnom iskoristenju hidropotencijala, veliki udio koge-
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neracijskih postrojenja u proizvodniji elektri¢ne energije, razvojni cilj ka
usluznim i energetski neintenzivnim industrijama, plinifikacija kuéanstava
Hrvatske, zatvaranje jedinog domaceg ugljenokopa zbog ekoloskih razloga,
odgoda izgradnje nove termoelektrane na ugljen, odrzivo gospodarenje Suma-
ma, tradicionalno visok udio kori$tenja biomase za ogrjevne potrebe (5-7 po-
sto ukupne energetske potrosnje), izgradnja nuklearne elektrane PWR tehno-
gije zapadnog tipa. U nekim gradovima lokalnim odlukama zabranjeno je
koristenje ugljena (udio ugljena u opcoj potro$nji je manji od 1 posto).

Raspolozive tehnologije i znanja

Hrvatska ima relativno dobre tehnicke preduvjete za uvodenje ,,klimatski“ po-
voljnih tehnologija. Osim raspolozivog kadra i velikih kapaciteta u okviru poz-
natih strojarskih i energetskih tvrtki postoji niz malih poduzeca koja bi mogla
preusmyjeriti svoju proizvodnju na nove tehnologije. Postoji proizvodnja solar-
nih kolektora, potpuna oprema za hidroelektrane i kotlogradnju. Stru¢ni po-
tencijali za planiranje, izradu studijskih podloga, pripremu projekata i projek-
tiranje sposobni su za samostalno provodenje cjelokupnog programa, uz mi-
nimalnu tehni¢ku pomoé medunarodnih stru¢njaka.

Planirana politika i mjere

Polazne postavke i ciljevi

Hrvatska za sada ispunjava preuzete obveze prema Konvenciji, jer su emisije
staklenic¢kih plinova manje od emisije iz 1990. godine.

Dugoro¢ni temeljni cilj Hrvatske u pogledu pitanja klime, postavljen u okviru
izrade ovog Nacionalnog izvjesca je:

Ublazenje klimatskih promjena u skladu s op¢im nacelima Konvencije i preu-
zetim obvezama, na nacin koji omogucava gospodarski razvoj na odrzivi nacin

Hrvatska u ovom trenutku jo$ nije postavila kvantitativni cilj u pogledu sman-
jenja emisije staklenic¢kih plinova. U sklopu pripreme ovog nacionalnog iz-
vje$c¢a prvi puta su analizirane mogucnosti i implikacije ispunjenja obveza
Konvencije i Kyoto protokola. U tom smislu akcije koje se prikazuju u Nacio-
nalnom izvjes¢u prvi su okvirni akcijski plan za ublazavanje klimatskih prom-
jena.

Kyoto protokolom za Hrvatsku je utvrdeno smanjenje emisije za 5 posto u od-
nosu na referentnu godinu. S obzirom na opca nacela Konvencije koja su na-
vedena prethodno postavljeni cilj nije pravedan za Hrvatsku. Nazalost, u vrije-
me pregovora u Kyotu Hrvatska nije imala raspoloZive podatke o emisiji i
mogucnostima smanjenja emisije, tako da nije bila u prilici pregovarati o cilju
koji je u skladu s njezinim osobitostima i mogucnostima.

Organizacijsko-institucijski okvir za provodenje mjera

U okviru Nacionalnog izvje$¢a postavljen je cilj uspostave Nacionalnog pro-

grama za ublazenje klimatskih promjena. Program ce se nadograditi na posto-

jeci sustav razvijen u okviru projekta pripreme nacionalnog izvje$¢a o promje-

ni klime. Sustav e se sastojati od sljedecih dijelova:

* Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog uredenja bit e odgovorno za pro-
vodenje cjelokupnog programa. Ono ce odredivati stratesku politiku, koordi-



nirati i nadzirati program, provoditi administrativne poslove i pruzati teh-
nic¢ku potporu. Program e biti u nadleznosti Odsjeka za zastitu klime i
ozonskog omotaca, u Odjelu za zastitu atmosfere.

+ Nacionalno povjerenstvo o promjeni klime savjetodavno je tijelo koje ¢e
provoditi nadzor i ocjenjivati rezulate programa, prosudivati i odlucivati o
bitnim pitanjima strateskog znacaja te pomagati u izmjeni informacija, pove-
zivanju institucija i interesnih strana.

+ Izvrsni koordinacijski odbor je tijelo koje ¢e operativno voditi Program, bit ée
sastavljeno od vodecih stru¢njaka te predstavnika relevantnih tijela drzavne i
lokalne uprave.

+ Znanstveno-stru¢ni savjet programa pomagat ¢e u rjeSavanju tehnickih i
metodologkih pitanja Programa.

* Radne skupine bit ce sastavljene su od predstavnika interesnih aktera pojedi-
nog podrucja. Radne skupine programa izgradnje kapaciteta bit ¢e u na-
dleznosti Ministarstva zastite okolisa, a ostale radne skupine programa pro-
vedbe u nadleznosti pripadnih ministarstava.

* Projekti i potprogrami su pojedini radni zadaci definiranog trajanja, opsega
koji se odnose na pitanja klimatskih promjena. Oni mogu biti u nadleznosti
pojedinih ministarstava, javnih poduzeca, lokalnih uprava, znanosti, privat-
nih poduzeca, nevladinih udruga i drugih. Projekti ¢ine spone izmedu insti-
tucija i drugih programa ¢iji su sastavni dio. Voditelji projekata ili njihovi
predstavnici ¢lanovi su Radnih skupina.

* Veze s drugim programima i projektima ostvaruju se na svim hijerarhijskim
razinama programa, $to znaci na razini projekata, radnih skupina, ili na razini
izvr$nog odbora i samog Nacionalnog odbora za klimatske promjene.

Predlozeni model umrezava niz postojecih institucija s minimalnim potreba-
ma za stalno zaposlenim osobljem u institucijama drzave, a time je i prilagod-
ljiv potrebnim promjenama. Takoder, on omogucava $to kraci prijenos znanja
i poslova iz javnog sektora u privatni sektor i civilno drustvo $to je ultimativna
potreba svakog programa koji tezi djelotvornom provodenju i partnerstvu.

Nakon osnivanja Agencije za zastitu okolisa (prioritet iz Nacionalnog akcij-
skog plana zastite okolisa) pojedina podrucja s trajnim kadrovskih potrebama
i rutinskim poslovima, te operativno vodenje programa postupno ce se prem-
jestiti u Agenciju.

Program (e se organizacijski sastojati od dva dijela: 1) Programa izgradnje ka-
paciteta i 2) Programa provedbe.

Program izgradnje kapaciteta (KLIMAkap) Cilj ovog programa je izgradnja
inistitucionalnih, zakonodavnih, organizacijskih i znanstvenih kapaciteta,
osnazivanje ljudskih resursa i podizanje javne svijesti o pitanjima klime i raz-
voja. Programom (e se izgradivati i prenositi iskustva i znanja, poticati razvoj,
prijenos i primjena tehnologija.

Provedbeni program (KLIMApro) Provedbeni program KLIMApro odnosit
ce se na pripremu i provodenje projekata te potrebnu pratecu podrsku na pro-
vedbenoj razini, u obliku propisa, tehnic¢kih priruc¢nika, sluzbi potpore, poti-
cajnih mjera, nadzora i pracenja i realizacije projekata.

Podrucja rizika u realizaciji programa
Rizici u realizaciji programa su mnogobrojni, a odnose se na niz prepreka koje
je potrebno prevladati. One su najve¢im dijelom vezane uz financijska sred-
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stva, nacin razmisljanja i znanje, a tek manjim dijelom na tehnicke preduvjete.
U samom pocetku, posebnu paznju treba posvetiti edukaciji i promidzbi javne
svijesti.

S obzirom na to da je predlozeni program velikim dijelom zasnovan na
koristenju resursa izvan tijela drzavne uprave potrebno je pazljivo regulirati
prava i duznosti pojedinih aktera i voditi brigu o trajnom oc¢uvanju uspostav-
ljenih kapaciteta, vrijednosti i znanja.

Financiranje

Troskovi uspostave klimatskog programa izgradnje kapaciteta (KLIMAkap) u

naredne tri godine procjenjuju se na 1,5-3 mil. $. U tom razdoblju potrebno je
u potpunosti izgraditi sustav koji ée omoguciti provodenje mjera. Troskovi se

odnose na potrebni angazman struc¢njaka, bilo u tijelima drzavne uprave ili iz-
van njih.

Procjene troskova pokazuju da bi za smanjenje emisije u iznosu od 20 posto u
odnosu na referentni scenarij, §to podrazumijeva primjenu gotovo svih anali-
ziranih mjera, bilo potrebno u 2010. godini osigurati 120 milijuna $ godi$nje.

Za financiranje programa predvidaju se ¢etiri temeljna izvora: drzavni pro-
rac¢un, naknade za emisiju staklenickih plinova, komercijalni krediti banaka i
medunarodne bilateralne financijske i tehnicke pomo¢i. U pocetnim fazama
programa provedbe, bit ¢e potrebna znatna medunarodna pomo¢, posebice se
ra¢una na mehanizme financiranja GEF-a.

Prioritetni koraci
Prioritetni koraci politike koje je potrebno hitno provesti su:

* uspostava mehanizma stabilnog financiranja putem naknade na emisiju (u
okviru uspostave Fonda zastite okolisa i energetske efikasnosti)

* uspostava Programa odgovaraju¢om politickom odlukom

Za izgradnju kapaciteta za provedbu Programa potrebno je sljedece dvije godi-
ne provesti niz aktivnosti vezanih uz izradu operativnih i sektorskih planova,
studijskih podloga za pripremu zakona i projekata, sustava za pracenje emisija,
upotpunjavanja znanja u planiranju politike i mjera, provedba programa javne
promidzbe itd. Izgradnja kapaciteta ne smije usporiti provedbu, zbog toga je
potrebno maksimalno podrzati zapocete aktivnosti i istodobno raditi na izna-
lazenju i pripremi novih projekata.

U poticanju provedbe zapocet ce se s demonstracijskim primjerima i pilot pro-
jektima sto zahtijeva izgradnju poticajnih mjera za podrsku Nacionalnih ener-

getskih programa i drugih mjera u industriji, Sumarstvu i poljoprivredi. Opera-
tivnim planom za provodenje Programa definirat e se detalji na¢ina provedbe.

Mehanizmi medunarodne suradnje Kyoto protokola

U sklopu Kyoto protokola omogucava se da zemlje zadovolje svoje obveze
»domaéim“ mjerama i dodatno putem mehanizma zajednicke provedbe (JI),
mehanizma ¢istog razvoja (CDM) ili trgovanjem emisijom (ET). JTi ET su
mehanizmi koji vrijede izmedu drzava stranaka Priloga I., a CDM je mehani-
zam koji vrijedi izmedu bilo koje drzave Priloga I., te onih koje nisu u Prilogu
I. Konvencije.

Strategija primjene mehanizama Kyota ovisit ¢e o rjeSavanju pitanja referentne
godine za Hrvatsku u sklopu UNFCCC-a.



1.4.2.2.

Moguci JI projekti trebali bi biti vezani uz mjere kojima se ostvaruju i drugi
pozitivni ucinci favorizirani u ovom trenutku, kao $to je recimo gospodarenje
otpadom, mjere u Sumarstvu, mjere u industriji koje doprinose povecanju
proizvodnje i uvodenju novih tehnologija, mjere u poljoprivredi i projekti
koristenja biomase.

Sredstva provedbe

U izboru sredstava Hrvatska Ce slijediti nacelo “dobre prakse® koja objedinjava
niz razli¢itih instrumenata za provodenje politike: ekonomske, fiskalne, zako-
nodavne, dobrovoljne, temeljene na informacijama, obrazovanju i istrazivan-
ju. U Hrvatskoj je prioritetno provesti preustroj energetskog sektora i uvesti
naknadu na emisiju CO, Sakupljena sredstva iz naknade treba koristiti za iz-
gradnju kapaciteta, provedbu poticajnih mjera, poticanje demostracijskih
primjera “dobre prakse te za izdavanje “mekih“ kredita i sufinanciranje pro-
jekata. Preduvjet za uspjeh Programa je propisivanje ciljeva po pojedinim sek-
torima i ugradivanje ciljeva i provedbenih mehanizama u sektorske strategije,
planove i zakonodavstvo. Potrebno je razraditi nacin prijenosa obveza na po-
jedine industrijske grane i individualne izvore emisije. Obrazovanje, informi-
ranje i izgradnja javne svijesti treba biti stalno s maksimalnim sudjelovanjem
nevladinih udruga.

U uspostavi poticajnog okruzenja za provodenje mjera, vrlo je bitno povecati inte-
res bankarskog sektora za investiranje u projekte ublazenja klimatskih promjena.
To ce biti moguce jedino ako su jasni dugorocni ciljevi i poticaji koje ¢e drzava pri-
mijeniti u njihovoj provedbi te osigurana stabilnost energetskog trzista.

Neke mjere koje ¢ine neposredne zapreke za realizaciju projekata u pripremi
treba $to prije ukloniti i pod cijenu “ad hoc rjesenja ako se radi o demostra-
cijskim 1 pilot projektima, u cilju stjecanja iskustva za $to bolju uspostavu cje-
lovitog pristupa.

Ukljucivanje lokalnih zajednica u provodenju programa - Lokalna Agenda 21
Buduéi da mnogi problemi i rjesenja imaju svoje korijene u lokalnom djelo-
vanju, sudjelovanje i suradnja lokalnih zajednica jedan je od odlu¢ujucih ¢im-
benika u postizanju ciljeva. Planira se poticanje projekata Lokalne Agenda 21 i
pokretanje zajednickog nacionalnog programa.

Mjere za smanjenje emisije

Za smanjenje emisije utvrdeno je ukupno 39 mjera u svim sektorima emisije.
Utvrdeni potencijali smanjenja emisije vrijednosti su kojima treba teziti, u ne-
kim sluc¢ajevima to su maksimalno postizive vrijednosti dok se u nekim
slu¢ajevima radi o realno izvedivim potencijalima. Ne optere¢ujuci se u ovom
trenutku broj¢anom vrijednosti, svaki sektor i subjekt koji pridonosi emisiji
stakleni¢kih plinova treba pokazati napredak, $to znaci zapoceti s pripremom i
realizacijom projekata.

Pri izboru prioritetnih akcija i mjera te pripadnih sredstava za njihovo pro-
vodenje osnovni kriterij je ekonomska djelotvornost mjere $to znaci da se u
nacelu prioritet daje onoj mjeri koja ima manji trosak po jedinici izbjegnute
emisije. Osim kriterija djelotvornost-tro$ak potrebno je uzeti u obzir niz osta-
lih ¢imbenika koji su ovom trenutku u Hrvatskoj ¢ak i vazniji od ekonomskog.
Iskazane preferencije dobivene tijekom izrade izvje$ca i javne rasprave poka-
zuju da je u ovom trenutku najznacajniji kriterij podizanje proizvodnje i otva-
ranje novih radnih mjesta.
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Energetika

Mjere u energetici odnose se na povecanje djelotvornosti u proizvodnji, prijenosu i
distribuciji elektri¢ne energije, koristenje obnovljivih izvora energije, ustede ener-
gije kod potrosac¢a (DSM), mjere u transportu i prelazak na gorivo s manje
sadrzaja ugljika (prirodni plin). Na slici 1-4. dan je skupni prikaz doprinosa mjera
u energetici, po pojedinim sektorima, a na slici 1-5. po pojedinim grupama mjera.
Najveca smanjenja mogu se ostvariti u sektoru kucanstva i elektronergetike, prim-
jenom myjera efikasnosti i obnovljivih izvora energije. Najeftinije i ekonomski
isplative su mjere povecanja ucinkovitosti i primjene solarne energije u kucanstvi-
ma, a takoder i mjera “plinski scenarij” razvoja elektronergetskog sektora koja ima
veliki potencijal smanjenja emisije. Od obnovljivih izvora energije najveci potenci-
jal je u koristenju biomase, u sektoru proizvodnje elektri¢ne energije, sektoru
kucanstava i usluzne djelatnosti i industrije.

Industrijski procesi

U industrijskim procesima 90 posto emisije potjece od proizvodnje dusi¢ne ki-
seline, amonijaka i proizvodnje cementa. U proizvodnji dusic¢ne kiseline dolazi
do emisije CO, za $to ne postoje tehnologije za smanjenje emisije koje bi bile
ekonomski prihvatljive. Vrlo znac¢ajno smanjenje moze se postici u proizvod-
nji amonijaka ugradnjom katalitickih uredaja za smanjenje emisije N,O. U ce-
mentnoj industriji smanjenje emisije moze se ostvariti povecanjem energetske
djelotvornosti procesa, koristenjem otpada u zamjeni za fosilno gorivo, prela-
skom na gorivo s manje sadrzaja ugljika i izmjenama smjese sirovine u proiz-
vodnji klinkera. Najvece smanjenje ostvaruje se promjenom goriva, medutim
to je problem jer danas cementare u Hrvatskoj zbog medunarodne konkuret-
nosti prelaze s tekuceg i plinskog goriva na ugljen petrol-koks, pa je realizacija
ove mjere vec sada ugrozena.
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Slika 1-4.. Udio energetskih sektora u potencijalu za smanjenje emisije CO; iz energetike
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Slika 1-5.: Udio pojedinih grupa mjera u potencijalu za smanjenje emisije CO, iz energetike



Gospodarenje otpadom

Znacajno smanjenje emisije moze se ostvariti mjerama u gospodarenju otpa-
dom, uz relativno male dodatne troskove i uz ostale popratne ekoloske koristi.
Prva mjera je izbjegavanje proizvodnje otpada te intenzivno odvajanje i recikli-
ranje otpada. Druga mjera je termicka obrada otpada s energetskim iskoristen-
jem ¢ime se zamjenjuje fosilno gorivo, bilo da se radi o termickoj obradi krutog
otpada ili koristenju deponijskog plina metana u energetske svrhe. Smanjenje
emisije postiZe se i spaljivanjem, $to je rjeSenje ako ne postoje mogucnosti ener-
getskog iskoristenja. Uz pretpostavku da ce se energetski iskoristiti 70 posto ot-
pada mogucde je smanjiti emisiju za 1 mil. tona eqCO,.

Poljoprivreda

U poljoprivedi premda postoji niz mjera, zbog teskoca i nepoznanica u razvo-
ju ovog sektora, ne bi trebalo ra¢unati na ukupni potencijal moguceg sman-
jenja. Procjene pokazuju da bi u optimistickim scenarijima razvoja poljopri-
vrede moglo do¢i do povecanja emisije. U ovom trenutku najznacajnija je
mjera koja je izvodljiva i ima vrlo veliki potencijal iskoristenje biljnog otpada
za energetske svrhe i proizvodnja biodizela.

Sumarstvo

U Ssumarstvu postoje dvije vrste mjera: povecanje zaliha ugljika u biljnoj masi
§to su ponori emisije, a druga mjera je koristenje biomase za energetske svrhe
kao supstitucija fosilnog goriva. Od nekoliko potencijalno izvedivih mjera,
najperspektivija je sadnja novih §uma na raspolozivom sumskom zemljistu
(330.000 ha novih povrsina). Ovime bi se mogla smanjiti emisija za oko 2,2
mil. t CO, godisnje. Ova mjera ima izrazite ekoloske i socioloske koristi, ali
ona nazalost ne moze dati znacajne pozitivne efekte u prvom razdoblju obveze
od 2008. do 2012. godine. Vrlo znacajna mjera je primjena drvne biomase za
gorivo, iskoristenjem postojecih koli¢ina drvnog otpada. Ova mjera ima naj-
veci potencijal od svih obnovljivih izvora energije.

Ukupni potencijal smanjenja emisije staklenickih plinova, po pojedinim sekto-

rima, prikazan je na slici 1-6.
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Slika 1-6.. Ukupni potencijal mjera za smanjenje emisije
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1.5. UCinci mjera i projekcije emisije staklenickih

plinova

Projekcije emisije napravljene su za dva scenarija:

* Scenarij 01 — “uobicajena praksa” (sinonimi su: referentni scenarij i temeljni
scenarij) - se temelji na pretpostavci usporenog uklju¢ivanja novih tehnologi-
ja u gospodarstvo te nedostatnoj aktivnosti drzave u reformi i restrukturiran-
ju energetskog i ostalih sektora. To znac¢i manju skrb drzave za institucijsku i
organizacijsku reformu, izostanak potpore energetskoj efikasnosti i obnovlji-
vim izvorima energije, promjenama u industriji, poljoprivredi, $umarstvu i
zastiti okoli$a opcenito. Scenarij 01 nije potpuno “zamrznuto” stanje i nasta-
vak po danasnjoj praksi, on ukljuc¢uje odredena tehnoloska pobolj$anja koja
bi se dogodila neovisno o potrebama klimatskog programa. Scenarij 01 preu-
zet je scenarij S-421 iz Nacrta energetske strategije Hrvatske (Granic i drugi,
1998.).

* Scenarij M1 — “ublazenje” - polazi od pretpostavke da ée pitanje klimatskih
promjena i koncept odrzivog razvitka osjetno djelovati na preusmjeravanje
sveukupne industrije i cijelog gospodarstva u Hrvatskoj. Pritom se ocekuje
da bi se osjetni ucinci promjena mogli ostvariti u razdoblju nakon 2010. go-
dine. Ovaj scenarij je kombinacija mjera opisanih u poglavlju 1.4., s tim $to
su u slucajevima sa dvije ili viSe alternativnih mjera za scenarij M1 odabrane
one s najvecim potencijalom smanjenja emisije.

Analiza dugoro¢nog drustvenog i gospodarskog razvitka Republike Hrvatske
polazi od pretpostavke da ¢e se pronadi stabilno politicko rjesenje u regiji, uz
strateski cilj Hrvatske da se ukljuc¢i u Europsku uniju.

Rezultat analize je ocjena da e u razdoblju od 1994. do 2025. godine domaci
proizvod rasti s prosje¢nom stopom od oko 5 posto. Predvideni porast za
Hrvatsku bi 2020. godine znacio 3,2 puta ve¢i GDP nego 1995. godine.
Izrazeno u USD/stanovniku, to bi znacilo rast od 3873 na 12.464 USD/stanov-
niku. To znaci da bi Hrvatska u 2020. godini imala GDP na razini danasnjeg
stanja u Gr¢koj i Portugalu, ali bitno manje od prosjeka Europske unije. U
strukturi domaceg proizvoda usluge bi jo§ povecale svoju zastupljenost sa 61
na 66 posto, sekundarni sektor bi ostao na 25 posto, a poljoprivreda bi smanji-
la svoju zastupljenost sa 14 na 9 posto. U 2020. godini se ocekuje 4,86 milijuna
stanovnika, $to je za oko 0,2 mil. stanovnika vise u odnosu na 1995. godinu,
odnosno oko 2 posto vise od broja stanovnika po popisu 1991. godine.

Ukupne emisije za referentni scenarij i scenarij ublaZenja prikazane su na slici
1-7. S tim u vezi ovdje se navodi da nuklearna opcija nije uklju¢ena u razma-
tranje, potencijale mjera u energetici treba jos detaljnije istraziti, to se posebi-
ce odnosi na vjetar i biomasu. Mjere povecanja drvne zalihe u Sumarstvu koje
su procijenjene na 2,2 mil. tona CO, (ponor emisije) nisu prikazane na dija-
gramu. Naime, za Hrvatsku je prema pravilima Kyoto protokola otvoreno pi-
tanje u kojoj mjeri ¢e moci uracunavati ovo smanjenje emisije. Scenariji se te-
melje na makroekonomskim projekcijama gospodarskog razvoja iz 1995. go-
dine, koje su se pokazale ponesto preoptimisti¢nim, medutim, u ukupnosti
razlika nije tolika da bi mijenjala zakljucke u ovom trenutku.
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Slika 1-7.: Projekcije emisije stakleni¢kih plinova u Hrvatskoj

Slika 1-7. pokazuje da se primjenom dodatnih mjera u odnosu na referentni
scenarij u Hrvatskoj moze postici stabilizacija emisije staklenickih plinova, na
razini referentne godine i Kyoto cilja.

Treba medutim istaknuti da se prikazani scenarij ublazenja sa slike 1-7. realno
tesko moze postidi, ili je to gotovo nemoguce u kratkoroénom razdoblju do
2012. godine, zbog ¢ega je ovaj scenarij ozna¢en kao maksimalni. On podrazu-
mijeva potpuno iskoristenje potencijala, u ovom trenutku odredenih na te-
melju agregiranih podataka, pristupom koji obi¢no daje vrlo optimisti¢ne vri-
jednosti u odnosu na rezultat dobiven kolektiranjem potencijala pojedinih
projekata (“pristup od dna prema gore”).

U svim prethodnim konstatacijama postoje rezerve s obzirom na niz neizvje-
snosti vezano uz tehnoloski napredak, gospodarski razvoj, politicko stanje u
regiji, polozaj Hrvatske prema EU, medunarodnu pomo¢ i niz drugih pitanja.
Tu su i nesigurnosti vezane uz identifikaciju i procjene potencijala mjera i nji-
hovih troskova, na ¢emu treba trajno raditi.

Utjecaj klimatskih promjena i prilagodba

Sadasnje stanje spoznaje procesa ocekivanih promjena ne omogucuje preciznu
procjenu bududeg razvoja procesa u uvjetima promjene klime. Provedene proc-
jene bile su usmjerene na opazanje povijesnih trendova u odnosu na klimatske
faktore i zaklju¢ivanje o osjetljivosti i ranjivosti pojedinih dijelova ekosustava u
pretpostavljenim promjenama bududeg stanja. One su u ovoj fazi bile najvise te-
meljene na kvalitativnim procjenama, ali su za neka podrudja koristeni i modeli
na kojima treba dalje raditi. Prije izrade ovog izvjesca znacajnija istrazivanja o
utjecajima promjene klime napravljena su prvi puta 1992. godine u sklopu stu-
dije Klimatske promjene i Mediteran, (UNEP, 1992.), a radovi iz podrucja poljo-
privrede i $umarstva objavljeni su prvi puta skupno u zborniku radova Prilagod-
ba poljoprivrede i Sumarstva klimi i njenim promjenama (HAZU, 1988.).

Klimatski scenariji

Regionalni modeli promjene temperature zraka dobiveni prema bussines as
usual globalnom scenariju (podvostrucenje CO, u atmosferi) daju porast tem-
perature nad podruc¢jem Hrvatske u rasponu od 2,0 do 2,8° C duz obaleiu
gorskom dijelu, te 2,4 do 3,2° C u nizinskom dijelu Hrvatske. Najveée promje-
ne ocekuju se za ljeto, s predvidenim porastom od 2,8-3,2° C (obalno po-
drug¢je), odnosno 3,2 do 3,6° C (nizinski dio, Istra). Godi$nje koli¢ine oborina
mogle bi porasti izmedu 4 do 10 posto na obali i u gorskom podrudju, te 8 do
10 posto u nizinskim krajevima i Istri.
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Opazene klimatske promjene u Hrvatskoj
Osnovni zakljucci izvedeni na osnovi rezultata analize dugih nizova meteoro-
loskih mjerenja na podrucju Hrvatske:

— Podrucje Hrvatske nalazi se u $irokoj prijelaznoj zoni promjena predznaka
temperaturnih trendova. Trendovi za kontinentalnu Hrvatsku i priobalje
razlikuju se po obiljezjima.

— Godisnji trend srednje dnevne temperature pokazuje lagani (ali za sada nisu
statisticki dokazivi - signifikantni) porast temperature (0,3-0,4° C).

— Godisnji trend maksimalne dnevne temperature pokazuje lagani pad
(statisticki nesignifikantni) s time da se po sezonama razlikuje. U proljece i
ljeto maksimalne temperature su u laganom padu, dok su ujesen i zimi u
laganom porastu.

— Godisnji trend minimalne dnevne temperature pokazuje signifikantni porast
u kontinentalnoj Hrvatskoj, dok se u Crikvenici biljezi lagani pad u proljece.

— Dnevni raspon temperature (MAX-MIN) se smanjuje na razini
signifikantnosti.

Visinske postaje

1. Na visinskim postajama (Zavizan i Puntijarka) zabiljeZen je brzi po-
rast maksimalnih temperatura nego minimalnih. Dnevni temperatur-
ni raspon raste (signifikantno na Zavizanu).

2. Postoji signifikantni porast tlaka zraka na obje visinske postaje, $to se
dovodi u vezu s porastom ucestalosti vremenskih tipova s vi$im tla-
kom zraka, u kojima je dnevni temperaturni raspon ve¢i - indikacija
promjene opce cirkulacije nad nasim podrudjem.

Naoblaka i oborine

1. Postoji tendencija signifikantnog pada srednje godi$nje naoblake na
podrudju Hrvatske.

2. Godisnje koli¢ine oborina pokazuju trend smanjenja, jace izrazen na
jadranskoj postaji - znacajnije osusenje mediteranskog podrudja (19
posto - sjeverni Jadran, 13 posto - isto¢na Hrvatska, 4 posto - sjevero-
zapadna Hrvatska).

Komponente vodne ravnoteze

1. Porast temperature odrazava se na opéem signifikantnom porastu
potencijalne evapotranspiracije: Osijek - 15 posto u 100 godina, Crik-
venica - 7 posto.

2. Evapotranspiracija je u Osijeku signifikantna - 8 posto u 100 godina,
dok u Crikvenici nema promjena.

3. Smanjene koli¢ine oborina (zbog padajuceg trenda) ne mogu zado-
voljiti potrebe biljaka za vodom (zbog povecéane evapotranspiracije)
to rezultira signifikantnim smanjenjem otjecanja i sadrzaja vode u
tlu, i u Slavoniji i u Primorju.

4. Znatno smanjenje otjecanja moze imati negativne posljedice u vod-
nom gospodarstvu, dok smanjenje koli¢ine vode u tlu moze $tetiti ve-
getaciji.

Hidrologija i vodni resursi

Analiza vodostaja rijeka vodoslivnog podruc¢ja kontinenalne Hrvatske (Save i
Drave) i jezera Vrana u obalnom podrudju, za razdoblje nizova od 75 do 100
godina pokazuju na veliku varijabilnost vodostaja u razdoblju 1926.-1975., pri
¢emu se njihova amplituda smanjuje u posljednja dva desetljeca. Takoder, po-



kazuje se trend snizavanja srednjeg i najmanjeg godi$njeg vodostaja u posljed-
nja dva desetljeca. Analiza meteoroloskih i hidroloskih podataka pokazuje da
negativna odstupanja u vodostaju u potpunosti prate pozitivan predznak od-
stupanja temperature, a slican je odnos i u kolic¢ini oborina i protoka. Dakle,
nedvojbeno je da hidroloski rezim prati promjene u klimatoloskim znacajka-
ma i da ¢e se ubuduce promjene klime znac¢ajno odrazavati na vodne resurse i
njihovu raspolozivost.

Na osnovi postojec¢ih prognoza promjena klime u Hrvatskoj, otjecanje u
tipi¢nom slivu u zapadnoj Hrvatskoj i u regiji dinarskog krsa moglo bi se
smanyjiti za 10 do 20 posto u odnosu na postojece. U istocnom dijelu Hrvatske
ocekuje se da ¢e promjene biti manje od 10 posto. Moguce smanjenje otjecan-
ja injegova vjerojatna redistribucija tijekom godine izazvat ¢e nedostatak vode
u ljetnom razdoblju, u ¢emu je osobito osjetljivo obalno podrudje gdje se vec
danas u vrijeme turisticke sezone i velikih potreba osjec¢a povremeni nedosta-
tak vode. Takoder povecat Ce se rizik od pozara.

U kontinentalnoj Hrvatskoj zbog moguceg smanjenja prihranjivanja podzem-
nih voda u planiranju vodoprivrednih zahvata kao $to je izgradnja viSenam-
jenskih kanala, melioracije ili izgradnja hidroelektrana, treba voditi ra¢una o
mogucoj promjeni rezima podzemnih i povrsinskih voda.

Poljoprivreaa

Na primjeru bilance vode za nizinsku Hrvatsku moze se pretpostaviti da ce se
manjak vode u tlu u ljetnim mjesecima povecati za 30 do 60 posto. Istovreme-
no, godisnji broj dana s temperaturom iznad 10° C bio bi veéi nego danas, i to
za 25 do 40 dana. U gorskim predjelima, gdje na temelju sadasnjih prosje¢nih
vrijednosti bilance vode nema manjka, moze se ocekivati prosje¢ni nedostatak
vode tijekom kolovoza. Na temelju trajanja pojedinih kardinalnih temperatura
moze se pretpostaviti produzenje vegetacijskog razdoblja za 25 do 45 dana. Na
primjeru proracuna za obalnu Hrvatsku moze se ocekivati povecanje nedo-
statka vode u tlu od 25 do 56 posto. Trajanje razdoblja s temperaturom od 10°
C povecalo bi se za 55 do 90 dana.

Na temelju ovih prorac¢una moze se pretpostaviti da ce sjetva jarina zapocinjati
ranije, a ovisno o moguénostima osiguranja dovoljnih koli¢ina vode za navod-
njavanje, vegetacija Ce trajati duze. Osim navodnjavanja, postoji odredena
mogucnost izbjegavanja negativnog utjecaja nedostatka vode, pri ¢emu su od
presudnog znacaja sustavi obrade tla prakticirani na nekom podrudju, zatim
rokovi sjetve, izbor odgovarajuceg sjemenskog materijala i dr.

Utjecaj i prilagodba u sumarstvu

Istrazivanjima paleo i recentne klime u Republici Hrvatskoj dokazano je da se-
kularne ili dugoperiodi¢ne promjene klime nisu negativno utjecale, niti zatop-
ljenjem niti zahladenjem, na sastav klimazonalne vegetacije. Te promjene su
samo uvjetovale pomicanje vegetacijskih pojaseva u smjeru od manjih nad-
morskih visina prema veéim (zatopljenje) i obrnuto (zahladenje). Na temelju
takvih spoznaja moze se ocekivati da ¢e i budude prirodne promjene klime ili
promjene nastale neposrednim ili posrednim utjecajem covjeka takoder uvje-
tovati pomicanje klimazonalnih vegetacijskih oblika u onom smjeru u kojem
se mijenja klima.

Provedena istrazivanja ukazuju nam na to da ¢e promjena klime znatno utje-
cati na vrste drveca uske ekoloske valencije kao $to je jela i hrast luznjak. Prila-
godbe se ve¢ danas mogu zamijetiti kod jele, koja se nalazi na rubu svog pri-
rodnog areala prema sredozemnoj klimi, gdje se ona prilagodila toplijim prili-
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kama u $umi jele i crnog graba na padinama Biokova. Rezultat tih promjena je
pojava i sve vedi udio vrsta Sumskog drveca sa Sirom ekoloskom valencijom, a
koje do tada naj¢esce nisu imale dominantnu ulogu ni udjela u strukturi
osu$enih sastojina. Na taj se nac¢in donekle smanjuje gospodarska vrijednost
$uma, ali se znacajnije ne smanjuju njihove opéekorisne funkcije (ekoloske i
socijalne) ni $anse za njihov opstanak.

Istrazivanja susenja i propadanja $uma jasno pokazuju da do promjena dolazi
u podru¢jima u kojima je utvrdena promjena klime i hidroloskih prilika, pri
¢emu je jo$ uvijek tesko razluciti utjecaj pojedinih stresnih ¢imbenika, medu
kojima znacajnu ulogu ima oneciséenje zraka.

Podaci o broju nastalih pozara i povrsini koja je opozarena pokazuju jaku ovi-
snost o temperaturama. U 2000. godini u kojoj su zabiljezne izuzetno visoke
temperature zraka, bilo je najvise pozara, 706 pozara i opozarena je ukupna
povrsina od 68.171 ha $uma i Sumskog zemljista, dvostruko ili trostruko vise
od pojave u proteklih deset godina.

Obala i obalno podrucje

Procjena utjecaja u obalnom podrudju promatrana je za ocekivani raspon
mogucih promjena od 20 do 86 cm. Glavni utjecaji su potapanje povrsina,
prodiranje slane vode u podzemne vode i erozija obale.

Pretpostavljeni porast razine mora od 20 cm. Porast razine mora od 20
cm, u pravilu neée imati znacajan utjecaj na obalno podruéje. Medutim,
ima odredenih podrucja gdje taj utjecaj moze biti znac¢ajan. To su po-
drudja koja su vec sada u odredenim prilikama izloZzena poplavama, kao
§to je obalno podrucje grada Rovinja, Pule i Splita. Ovaj porast razine
mora moze imati utjecaj i na jedina dva slatkovodna jezera koja se nala-
ze na obalnome podrudju, Vransko jezero na Cresu i Vransko jezero
kod Biograda, te na aluvijalnu dolinu na u$cu rijeke Neretve i Cetine a
time i grada Omisa. Odredeni negativni utjecaj imat ce i na solane u
Pagu, Ninu i Stonu, kao i na obalne ispuste gradskih otpadnih voda.
Utjecaje na podzemne vode i povecanu intruziju je tesko procijeniti radi
nedostatka podataka ali je realno ocekivati da nece biti veliki. Isto tako
je za ocekivati da povecanje razine mora nede izazvati eroziju obale niti
e znacajno utjecati na postojece plaze.

Ocekivani porast razine mora od 86 cm. Oclekivani porast razine mora ce
imati znacajan utjecaj na podrucjima koja su ve¢ spomenuta. Isto tako
znacajan utjecaj ¢e imati na veci dio objekata koji se nalaze na niskoj
nadmorskoj razini u velikom broju naselja, kanalizacijske sustave u
vecem dijelu priobalnih naselja te na sve marine, pristane za ¢amce i
pristanista za veée brodove. Tako je studija za otoke Cres/Losinj poka-
zala da bi porast razine mora od oko 1 m potopio podrucje na kojem
obitava oko 13 posto od sadasnje populacije.

Bioloska raznolikost i prirodni kopneni ekosustavi

Na podrudju Hrvatske mogu se oc¢ekivati sljedece glavne grupe u¢inaka prom-
jene klime na biolosku raznolikost: pomicanje vegetacijskih zona (pojaseva) u
horizontalnom i vertikalnom smjeru, pomicanje i promjene u arealima pojedi-
nacnih svojti flore i faune, nestanak pojedinih vrsta, promjene u kvalitativnom i
kvantitativnom sastavu biocenoza, fragmentacija stanista, promjene u funkcio-
niranju ekosustava. Za sada je moguce ocijeniti koje su svojte i biljne zajednice
osjetljive, a u kojoj mjeri e se pojaviti promjene nije moguce ocijeniti.
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Morski ekosustavi i riblje bogatstvo

Procjena utjecaja na morski ekosustav odnosi se na promatranje promjene para-
metara stani$ta i odgovarajucih bioloskih i ribarstvenih podataka. Postoji
znacajan obujam podataka o promjeni jadranske ihtofaune, a identificirani su i
najces¢i pokazatelji narusavanja stanja bogatstva mora te potecijalni problemi.
Veza izmedu klimatskih promjena i fluktuacija u ribljem bogatstvu, sto je kraj-
nja karika prehrambenog lanca, potvrdena je na primjeru male pelagicke ribe.

Utjecaj na zdravlje

Pojedini rezultati dosadasnjih istrazivanja o utjecaju vremena na vaskularne bo-
lesti, psihicke bolesti, bolesti disnih organa i istrazivanja osjeta ugodnosti pojedi-
ne mogu uputiti na to kakve bi posljedice o¢ekivane klimatske promjene mogle
imati na ljudsko zdravlje. Uocen nepovoljan utjecaj visokih ljetnih temperatura
upucuje na moguce povecanje zdravstvenih tegoba. Medutim, s druge strane
eventualno smanjenje ucestalosti zimskih hladnoc¢a moglo bi utjecati na sman-
jenje broja infarkta, cerebrovaskularnih inzulta i astmati¢nih napadaja zimi.

Istrazivanja u svijetu pokazuju da bi predvideno zatopljenje moglo povecati
opasnost od nekih bolesti koje prenose kukci. U nekim priobalnim po-
dru¢jima Hrvatske mogla bi se pojaviti opasnost od malarije, moguca je i
povecana opasnost od Sirenja denge i lismanijaze. Topliji i vlazniji klimatski
uvjeti mogu pogodovati Sirenju bolesti koje se prenose hranom, kao sto su di-
jereja i dizenterija.

strazivanja | sustavno promatranje promjene
klime

Prvo nacionalno izvjesce, u dijelu koji se odnosi na procjenu utjecaja, pri-
premljeno je na temelju postojecih podataka i znanja, uz minimalne dodatne
analize i numericke proracune. Daljnja istrazivanja su osobito potrebna veza-
no uz plavljenja obale, utjecaj na hidroloske sustave i vodna bogatstva, utjecaj
na biljogojstvo i Sumarstvo. Temeljne podloge za ove analize su povijesni kli-
matski podaci i klimatski scenariji. Postojeca promatranja i mjerenja u Hrvat-
skoj koja su vezana uz klimu potrebno je organizirati te istraziti nac¢ine uk-
lju¢ivanja u Globalni klimatski sustav osmatranja (GCOS).

Medunarodna suradnja

Hrvatska je do 2000. godine zbog politicke nestabilnosti i otvorenih pitanja u
regiji bila u odredenoj politickoj i gospodarskoj izolaciji ¢ime su mogucnosti
bilateralnih i multilateralnih odnosa bile relativno ogranicene. Bilateralne
pomodi bile se vrlo sporadi¢ne i najvise su se odnosile na tehnicku pomo¢ u
vidu eksperata i malih donacija. Hrvatska nije imala pristup fondovima EU,
jedini fondovi bili su oni u okviru mehanizama Ujedinjenih nacija (GEF i dru-
gi) te Svjetske banke.

S obzirom na politicki cilj ukljucenja u Europsku uniju te klimatsko-geograf-
ske i gospodarske sli¢nosti, u medunarodnim odnosima suradnja ce biti vise
usmjerena prema drzavama EU i drzavama u tranziciji, posebice susjednim
drzavama s kojima se dijele problemi utjecaja.

Hrvatska za ispunjenje svojih obveza prema Konvenciji treba izrazitu meduna-
rodnu pomod¢, prvenstveno financijsku. Stru¢na pomo¢ potrebna je u pogledu
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usko specijaliziranih tehnickih znanja i vjestina, a nikako za izvrsenje cjelo-
kupnih poslova. Praksa pokazuje da su vrlo ¢esto medunarodne pomodi uvje-
tovane sudjelovanjem medunarodnih stru¢njaka u razmjeru koji ne odgovara
stvarnim potrebama.

Obrazovanje i promidzba javne svijesti

Pitanje obrazovanja i javne svijesti raspoznato je kao jedan od klju¢nih eleme-
nata u planu djelovanja za ublazenje klimatskih promjena. S tim u vezi na-
pravljen je cjeloviti program minimalnih akcija za naredne dvije godine. Svrha
planiranih obrazovnih aktivnosti i inicijalnih prakti¢nih (know-how) obuka je
da se u socijalnoj percepciji “proizvede znacaj” ovog problema, da mlade ge-
neracije i gradanstvo senzibilizira za ova pitanja. Jednako vazna, ako ne i
vaznija svrha programa je u tome da se socijalne aktere iz djelatnosti koje u
Hrvatskoj “proizvode” staklenicke plinove inicijalno uputi na nuznost i
mogucnosti tehnoloskih i drustveno-organizacijskih promjena koje bi otvorile
putove za procese smanjenja emisije staklenickih plinova.

Uspjesne promidzbene akcije i niz javnih nastupa napravljeno je u okviru izra-
de Nacionalnog izvjesc¢a. U procesu izrade, u okviru odrzanih nacionalnih ra-
dionica prisustvovali su i predstavnici nevladinih udruga. Izvjesce je tri mjese-
ca bilo na javnoj raspravi, raspolozivo na web stranici Ministarstva zastite oko-
lisa i prostornog uredenja.















Uvod

2.1,

Obveze Hrvatske i specificni uvijeti

Obveze Hrvatske

Republika Hrvatska postala je stranka Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda
o promjeni klime (UNFCCC) 1996. godine, temeljem odluke Sabora o ratifi-
kaciji (NN 55/1996.). Istom odlukom Republika Hrvatska je u skladu s
toc¢kom 22. Konvencije, kao zemlja koja prolazi proces prelaska na trzisno go-
spodarstvo, preuzela opseg svoje odgovornosti u okviru Priloga I. Konvencije.
Time se je Hrvatska izmedu ostalog obvezala zadrzati svoje emisije stakle-
nickih plinova na razini iz 1990. godine.

Republika Hrvatska potpisala je Kyoto protokol prema kojem, kad on stupi na
snagu i ako bude ratificiran od strane Sabora, proizlazi obveza smanjenja emi-
sije staklenickih plinova za 5 posto, u razdoblju od 2008. do 2012., u odnosu
na referentnu godinu.

Hrvatska kao zemlja ranjiva na klimatske promjene, osobito zbog obalnog po-
drugja s duljinom obalne linije od 5800 km, sa 1185 otoka, zbog ranjive poljo-
privrede, Sumarstva i njezinog socio-gospodarskog znacenja te mogucdeg utje-
caja na hidrologiju, vodna bogatstva, kopneni i obalni ekosustav, ima razloga
biti zabrinuta, a zbog toga i aktivna u medunarodnim naporima za rjeSavanje
klimatskih promjena.

Konvencija osim obveza nosi odredene pogodnosti u smislu usmjeravanja ka
odrzivom razvoju, $to se postize primjenom po okolis ¢istih tehnologija, prije-
nosom znanja, iskustava i tehnologija te moguénostima financiranja putem
razli¢itih mehanizama kao $to su Globalni fond za okoli$ (GEF) te drugi
medunarodni i bilateralni fondovi.

lzrada prvog nacionalnog izvjesca

Ovo izvjesée izradeno je zahvaljujuci donaciji GEF-a, u sklopu projekta Vlade
Republike Hrvatske i UNDP/GEF-a - “Omogucavanje Hrvatskoj da pripremi
svoje prvo nacionalno izvjesée sukladno obvezama iz UNFCCC-a” (Slika 2-1.).

U projektu koji je trajao tri godine sudjelovalo je gotovo stotinu stru¢njaka iz
20 institucija, izravno u pripremi materijala ili kroz radionice. Suradnja i iz-
mjena informacija osigurana je putem osam odrzanih nacionalnih radionica s
aktivnim sudjelovanjem vladinih inistitucija, javnih poduzeca, privatnog sek-
tora, fakulteta, znanosti, nevladinih udruga i medija. Na nacionalnim radioni-
cama sudjelovali su i stru¢njaci iz susjednih drzava. Informacije o aktivnosti-
ma pripreme izvjeséa i dobiveni rezultati dostupni su javnosti putem stalne
web stranice www.mzopu.hr. Vlada Republike Hrvatske uspostavila je 1998.
godine Nacionalno povjerenstvo o klimatskim promjenama sa zadatkom da
pomogne u izradi izvjeséa kao savjetodavno i nadzorno tijelo Projekta. Izradu
izvjes¢a potpomogao je Program podrske izradi nacionalnih izvjesca

7

[

4H 374A40

JLACAN ANDIH103dS | IASLVA

N
p—t



UNDP/GEF

Program Ujedinjenih naroda za razvoj ) UNOPS )
/ Globalni fond za okolis Servis UN-a za projekte
Donator Izvedbena agencija
UNDP
ured u Hrvatskoj
Nacionalno povjerenstvo za
o " » promjenu klime (NPPK)
Mlqlstarstvo 2 okpllsa Predsjednik: Predstavnik MZOPU
i prostornog uredenja . §
eaaiEian Zamijenik: Pre?stavnlk DHMZ-a .
Voditelj odjela za zastitu atmosfere (MZOPU) Ostali: 15 ¢lanova - predstavnika
ministarstava, Akademije,
instituta, gospodarstva i
nevladinih udruga
Informati¢ka podrska - .
WEB stranice Voditelj Projekta
Radna skupina Radna skupina Radna skupina za Radna skupina za zajedni¢ka
za emisije za smanjenje emisije osjetljivost i prilagodbu pitanja i Nacionalno izvje$ce
Voditelj: Voditelj: Voditelj: Voditelj:
Predstavnik EKONERG-a Predstavnik EIHP Predstavnik DHMZ-a Predstavnik MZOPU
Legenda:

MZOPU - Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog uredenja
DHMZ - Drzavni hidro-meteoroloski zavod

EKONERG - Institut za energetiku i zastitu okolisa

EIHP - Energetski institut Hrvoje Pozar

NPPK - Nacionalno povjerenstvo za promjenu klime

GEF - Global Environment Facility

UNDP - United Nations Development Programme

UNOPS - United Nations Office for Project Services

Slika 2-1. Organizacijska shema provedbe projekta "Omoguc¢avanje Hrvatskoj da
pripremi svoje prvo nacionalno izvieS¢e o promjeni klime sukladno obvezama iz
UNFCCC-a"

UNDP/GEF-a, odrzanim regionalnim radionicama, tehnickim savjetima, in-
formacijama, literaturom i revizijom proracuna emisije.

Izvjes¢em se prikazuje emisija staklenickih plinova u razdoblju od 1990. do
1995. godine, u skladu s obvezama koje proizlaze iz uputa za izradu prvog na-
cionalnog izvjeséa. Ostali podaci i informacije odnose se na spomenuto raz-
doblje, s time $to su samo neke informacije novijeg datuma, uglavnom one
koje su bile raspolozive i za koje nije bilo potrebno provoditi dodatna
istrazivanja. Pri izradi koriStene su i upute za izradu drugog nacionalnog iz-
vje$ca u mjeri u kojoj je to bilo moguce s obzirom na raspolozive informacije.

Cjelokupno izvjesce i njegovi pojedini dijelovi podvrgnuti su neovisnoj recen-
ziji domacih struc¢njaka, a proracun emisije bio na pregledu medunarodnih
stru¢njaka UNDP/GEF-a. Izvjesce je bilo na raspravi u javnosti u trajanju vise
od tri mjeseca, dostupno na web stranici Ministarstva zastite okoli$a i prostor-
nog uredenja. Zavr$ni pregled izvjesca i prihvacanje obavio je Savjet za pro-
storno uredenje Drzave, stru¢no savjetodavno tijelo MZOPU i Vlade.
Takoder, rezultati su prikazani Odboru za zastitu okolisa i prostornog
uredenja Sabora Republike Hrvatske.

Izradom ovog izvjesca, pitanja klimatskih promjena pocinje se u Hrvatskoj
rjesavati ciljano i na sustavan nacin, osnazivanjem politike i mjera, podizan-
jem opcih i specifi¢nih znanja, umrezavanjem institucija i stru¢njaka te osigu-
ravanjem stalnih informacija za javnost. Kroz ovaj dokument iskazane su po-
lazne osnove politike klimatskih promjena. Zbog toga, u poglavljima koje pri-
kazuju politiku i mjere izvjestaj je pisan vise u vidu preporuka nego u opisnom
smislu.
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Uvazavanje specificnosti Hrvatske s obzirom na Clanak 4.6 Konvencije
Emisija staklenickih plinova s podru¢ja Hrvatske vrlo je mala, medu najmanji-
ma od zemalja Priloga I. Konvencije. U prijedlogu Hrvatske postoje odredene
specifi¢nosti jer je Hrvatska do 1991. godine, kada je postala samostalna
drzava, bila u sklopu bivse Jugoslavije. U odredivanju emisije staklenickih pli-
nova Hrvatska ima problema jer su pouzdani podaci raspolozivi od osamo-
staljenja, prakticki od 1992. godine. Do 1992. godine prostor bivse Jugoslavije
bio jedinstveno gospodarsko i energetsko trziste s aktivnostima koje nije
moguce pravedno teritorijalno raspodjeliti. Zbog problema u odredivanju
emisije, posebice u sektoru energetike koji nosi najveci dio emisije staklenickih
plinova, emisija Hrvatske do 1992. godine odredena je dijelom na temelju
agregiranih podataka koji su bili raspolozivi za biv§u Jugoslaviju.

Pozadina problema

Klima Zemlje se stalno mijenja uslijed razlicitih astronomskih, fizikalnih i
kemijskih ¢imbenika. U posljednjih sto godina ljudske su se aktivnosti toli-
ko intenzivirale pa i one imaju izravan utjecaj na klimu. Emisija produkata
izgaranja u atmosferi je uzrokovala promjene u karakteristikama zracenja.
Temperatura zraka, oborine i ostali klimatoloski elementi mogu se mijenjati
unutar kompleksnog niza interakcija, kao posljedica modifikacija u ravno-
tezi zracenja.

Mjerenja temperature zraka, koja sezu unatrag pedesetak godina, a na nekim
postajama i vi$e od stotinu, pokazuju porast srednje globalne temperature
zraka od 0.3-0.6° C za posljednjih 80-100 godina, kao i pojavu najtoplijih
godina tijekom posljednjeg desetljeca. Porast temperature se ipak jo$ ne
moze povezati na statisticki signifikantan nacin s hipotezom da su te klimat-
ske promjene posljedica ljudskih aktivnosti. Paleoklimatoloska istrazivanja
su pokazala kako je i ranije bilo toplijih i hladnijih razdoblja na Zemlji. Zbog
prirodne varijabilnosti klime tesko je precizno odrediti udjel ljudskih aktiv-
nosti u klimatskim promjenama. Medutim, danas je znanstveno prih-
vacdena teza “meke” formulacije “da ravnotezZa niza evidentnih ¢injenica
razlicite pojavnosti, ukazuje na to kako covjek ima utjecaja na promjenu
klime” (IPCC, 1996.).

Zivot na Zemlji moguc¢ je zbog postojanja prirodnih plinova staklenika u at-
mosferi. Prirodni plinovi staklenika su ugljikov dioksid (CO,), metan (CH,),
didusikov oksid (N,O), troposferski ozon (O;) i vodena para (H,O). Stakle-
nicki plinovi propustaju kratkovalno zracenje i zadrzavaju dugovalno
sprjecavajuci jace ohladivanje zemljine povrsine. Medutim, pocetkom indu-
strijske revolucije krajem osamnaestog stoljeca, koncentracija plinova stakle-
nika u atmosferi se pocela povecavati zbog ljudske aktivnosti, a pored
povecane koncentracije plinova kojih je ve¢ bilo u atmosferi, pojavili su se i
klorofluorovodici. Osim toga, ustanovljeno je da je u urbanoj okolini stva-
ranje sekundarnih polutanata (fotokemijskih oksidanata) vece kod visih
temperatura zraka, $to moze dodatno opteretiti ve¢ onecis¢enu atmosferu.

Medunarodni odgovor na klimatske promjene

Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) prih-
vacena je na samitu u Rio de Janeiru 1992. godine. Od tada je 186 zemalja
ratificiralo Konvenciju, medu kojima i Hrvatska 1996. godine.
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Temeljni cilj Konvencije je “ ... postignuti stabilizaciju koncentracija staklenickih
plinova u atmosferi na razinu koja Ce sprijeciti opasno antropogeno djelovanje na
klimatski sistem. Ta razina treba se ostvariti u vremenskom okviru dovoljno du-
gom da omoguci ekosustavu da se prirodno prilagodi na klimatske promjene, da
se ne ugrozi proizvodnju hrane i da se omoguci nastavak ekonomskog razvoja na
odrziv nacin’.

Prema Konvenciji, zemlje potpisnice Priloga I., a to su uglavnom sve razvijene
zemlje svijeta i zemlje s ekonomijama u tranziciji medu kojima i Hrvatska, ob-
vezale su se zadrzati emisije staklenickih plinova na razini iz 1990. godine (re-
ferentna godina). Zemljama s ekonomijama u tranziciji omogucena je
odredena fleksibilnost u izboru referentne godine, izborom jedne godine iz
razdoblja od 1985. do 1990. godine, ili odabirom prosjeka vise godina iz istog
razdoblja.

Misljenje je stru¢njaka kako su klimatske promjene nepovratan proces. Zbog
toga ve¢ u momentu poduzimanja akcije postoje kumulativni efekti, sto znaci
da $to se kasnije krene u poduzimanje mjera bit ce potrebne drasti¢nije mjere.
Temeljno nacelo prihva¢eno u medunarodnom odgovoru na klimatske prom-
jene je preventivno djelovanje, a to znaci da prisutne nesigurnosti u progno-
ziranju rizika ne bi smjele biti razlogom za ¢ekanje.

Vrlo brzo se pokazalo kako prihvacene obveze iz Konvencije nece biti dovoljne
za stabilizaciju koncentracija staklenic¢kih plinova. Posljednje procjene poka-
zuju da bi emisije trebalo smanjiti za 50 do 70 posto, $to je prakticki nemo-
gude bez ogromnog utjecaja na socio-gospodarski razvoj. Prvi je korak u
daljnjem naporu ka smanjenju emisije staklenickih plinova Kyoto protokol iz
1997. godine kojim se smanjuje emisija ukupno za 5 posto u razdoblju od
2008.-2012. godine, u odnosu na referentnu godinu. Kyoto protokolom za
Hrvatsku je utvrdeno smanjenje od 5 posto u odnosu na referentnu godinu.
Europska unija prihvatila je smanjenje od 8 posto kao zajednicki cilj, ¢ime je
omoguceno povecanje za neke drzave ¢lanice EU.

Kyoto protokol stupa na snagu 90 dana od ratifikacije najmanje 55 drzava
Konvencije ¢ija je emisija najmanje 55 posto emisije zemalja aneksa B Proto-
kola (razvijene zemlje) u 1990. godini. Do sada su Kyoto protokol potpisale 84
drzave, a ratificiralo ga je 40.

Cilj je mnogih zemalja Konvencije, izmedu ostalog i EU, da se uloze napori da
Kyoto stupi na snagu 10 godina nakon samita u Riu de Janeiru, 2002. godine.
Nakon vi$egodi$njih napora u pregovaranju i izradi dokumenata koji omo-
gucavaju provedbu Kyoto protokola, konferencijom u Marakesu COP 7
(2001.) prihvaceni su dokumenti za provodenje protokola.
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Nacionalne osobitosti

3.1.

Drustveno-politicko ustrojstvo

Prema Ustavu Republike Hrvatske usvojenom 22. prosinca 1990., Hrvatska
je stvorena i definirana kao jedinstvena i nedjeljiva demokratska i socijalna
drzava. Vlast u Republici Hrvatskoj dolazi od naroda i pripada narodu kao
zajednici slobodnih i jednakih gradana. Najvise vrijednosti ustavnoga poret-
ka Republike Hrvatske jesu: sloboda, jednaka prava, nacionalna jednakost,
mir, socijalna pravda, postivanje prava ¢ovjeka, pravo vlasnistva, vladavina
prava, o¢uvanje prirode i okolisa i vladavina demokracije i vi$estranacki su-
stav.

Hrvatska je kao samostalna drzava postala ¢lanica Ujedinjenih naroda 22.
svibnja 1992. godine.

Teritorijalno-administrativnu strukturu Republike Hrvatske ¢ini 20 Zupanija i
grad Zagreb.

Vukovar

Slika 3-1.: Teritorijalno-administrativna struktura Hrvatske - Zupanije i Zupanijska sredista
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Hrvatski sabor je predstavnicko tijelo gradana i nositelj zakonodavne vlasti u
Republici Hrvatskoj. Hrvatski sabor ustrojen je kao jednodomni parlament ¢iji
se ¢lanovi biraju svake cetiri godine. U okviru Sabora su odbori za pojedina
sektorska pitanja pa tako i Odbor za zastitu okolisa i prostornog uredenja.

U Republici Hrvatskoj drzavna je vlast ustrojena na nacelu diobe vlasti na za-
konodavnu, izvr$nu i sudbenu a ogranicena je Ustavom zajamcenim pravom
na lokalnu i podru¢nu (regionalnu) samoupravu.

Predsjednik Republike Hrvatske predstavlja i zastupa Republiku Hrvatsku u
zemlji i inozemstvu, brine se za redovito i uskladeno djelovanje te za stabilnost
drzavne vlasti.

Vlada Republike Hrvatske obavlja izvrsnu vlast u skladu s Ustavom i zako-
nom, a njezino ustrojstvo, nacin rada i odlucivanja propisani su Zakonom o
Vladi i Poslovnikom Vlade. Clanove Vlade predlaze osoba kojoj je Predsjednik
Republike povjerio mandat za sastav Vlade.

Vlada Republike Hrvatske predlaze zakone i druge akte Hrvatskom saboru,
predlaze drzavni proracun i zavr$ni ra¢un, provodi zakone i druge odluke
Hrvatskoga sabora, vodi vanjsku i unutarnju politiku, usmjerava i nadzire rad
drzavne uprave, brine o gospodarskom razvitku zemlje, usmjerava djelovanje i
razvitak javnih sluzbi, i obavlja druge poslove odredene Ustavom i zakonom.
Vlada djeluje kroz tijela Vlade od kojih su najvaZznija ministarstva i drzavne
uprave. Hrvatska ima 19 ministarstava.

Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog uredenja obavlja upravne i druge po-
slove koji se odnose na opc¢u politiku zastite okolisa u ostvarivanju uvjeta za
odrzivi razvitak; zastitu zraka, tla, voda, mora, biljnog i Zivotinjskog svijeta u
ukupnosti uzajamnog djelovanja, izradu prijedloga strategije za unapredenje
stanja na podrudju zastite okolisa; predlaganje, promicanje i pradenje mjera za
unapredivanje zastite okolisa, osiguravanje provedbe katastra onecis¢avanj
(monitoring); vodenje informacijskog sustava zastite okolisa, utvrdivanje mje-
ra, uvjeta i suglasnosti zastite okolisa; skrb, uskladivanje i vodenje nadzora nad
financiranjem programa zastite okoli$a; postupanje s otpadom; pripremu pri-
jedloga standarda zastite okoli$a; ocjenjivanje uvjeta za rad pravnih i fizickih
osoba iz podrudja zastite okolisa; ostvarivanje medunarodne suradnje u zastiti
okolisa; inspekcijske poslove zastite okolisa; poticanje odgoja i obrazovanja te
istrazivanja u svezi sa zastitom okolisa.

U Ministarstvu zastite okolisa i prostornog uredenja za pitanja klime zaduzena
je Uprava za zastitu okoli$a, u kojoj se nalazi Odjel za zastitu atmosfere sa dva
odsjeka: Odsjek za zastitu zraka i Odsjek za zastitu klime i ozonskog omotaca.

Stanovnistvo

Prema posljednjem popisu stanovnistva iz 1999. godine, na prostoru Hrvatske
registrirano je 4.784.265 stanovnika. Prosje¢na godi$nja stopa porasta stanov-

nistva u posljednjih 20 godina je iznosila 0,39 posto, dok je posljednjih godina
promjena broja stanovnika bila negativna.

Natalitet je u Hrvatskoj u posljednjem desetljecu u stalnom padu. Stopa natalite-
ta je od 1981. smanjena sa 14,66 na 10,83 na tisucu zivorodenih 1991. Op¢a sto-
pa fertiliteta se takoder stalno smanjuje: 1981. je iznosila 18,9 na tisucu Zivo-
rodenih, a 1991. godine se smanjila na 11,1. Prosje¢no ocekivano trajanje zivota
u Hrvatskoj iznosi 68,6 godina za muskarce, odnosno 76,0 godina za Zene.
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Od ukupnog broja stanovnika 54 posto zZivi u 123 gradska naselja. Najveci
grad je Zagreb s vise od 700.000 stanovnika, a u jos$ tri grada: Splitu, Rijeci i
Osijeku, nastanjeno je vise od 400.000 stanovnika.

Gustoca naseljenosti od 84,6 stanovnika po ¢etvornom kilometru povrsine
svrstava Hrvatsku u srednje naseljene europske drzave. Gustoca naseljenosti
znatno se razlikuje po nadmorskim visinama i regijama. Najgusce su naseljena
sjeverozapadna podrudja, s vise od 140 stanovnika/km®, a najslabije podrucja
Like, Gorskog kotara, podvelebitskog primorja, dijelovi unutrasnjosti Istre i
neki otoci, gdje je gustoca naseljenosti manja od 20 stanovnika/km”.

Geografska obiljezja

Republika Hrvatska svojim polozajem pripada srednjoeuropskoj, jadran-
sko-mediteranskoj i panonsko-podunavskoj skupini drzava. Prostire se na
povrini od 87.677 km® od ¢ega na kopno otpada 56.610 km?, a na obalno
more 31.067 km®. Pruza se u obliku luka od Dunava na sjeveroistoku do Istre
na zapadu te Boke kotorske na jugu.

Ukupna duljina kopnenih granica Republike Hrvatske sa susjednim drzavama
iznosi 2.028 km, a morska se granica prema Italiji nalazi uz vanjski rub terito-
rijalnog mora i duga je priblizno 980 km. Udaljenost izmedu najsjevernije i
najjuznije tocke hrvatskog prostora iznosi priblizno 433 km, a izmedu najza-
padnije i najisto¢nije oko 448 km.

Hrvatska se nalazi blizu gusto naseljenih i gospodarski razvijenih europskih
zemalja. Mnoge medunarodno vazne prometnice prolaze kroz Hrvatsku.
Vaznost geografskog polozaja Republike povecava Jadransko more kao dio
Sredozemnog mora, koje prodire najdublje i najsjevernije prema srednjem di-
jelu europskog kontinenta. Od prometnih pravaca najvazniji su posavski i ja-
dranski, zatim podravski i vise popre¢nih od austrijske i madarske granice pre-
ma Jadranu (Rijeci i Splitu).

Prostor Hrvatske dijeli se na tri velike prirodno-geografske cjeline:

* Panonski i peripanonski prostor (54,4 posto ukupne
povrsine) obuhvaca kontinentalne nizinske i brezuljkaste
dijelove istocne i sjeverozapadne Hrvatske, omedene rije-
kama Savom, Dravom i Dunavom. Gore vise od 500 m ri-
jetke sui “oto¢nog” su karaktera. Najveci dio povrsine
iskoristava se za ratarsku i stocarsku proizvodnju. Slavo-
nija i Baranja na istoku najpogodnije su za uzgoj Zitarica,
vlazne doline i brdski predjeli bogati su $umom, a sjeve-
rozapadni dio, koji izrazito gravitira prema Zagrebu, in-
dustrijski je najrazvijeniji.

* Gorsko-planinski prostor (14,0 posto ukupne povrsine),
koji uglavnom dijeli panonsku Hrvatsku od njezina pri-
morskog dijela, sastoji se od visokog krskog pojasa s po-
nornickim poljima i rije¢nim dolinama, a pripada dinar-
skom planinskom prostoru. To je slabije razvijen kraj ¢iji
e se bududi razvoj temeljiti na prometnoj vaznosti,
daljnjem razvoju drvne industrije, na jo$ nedostatno isko-
riStenim mogucnostima proizvodnje zdrave hrane, te na
razvoju zimskog i seoskog turizma.
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« Jadranski prostor (31,6 posto ukupne povrsine) obuh-
vaca uzak rubni primorski pojas, odijeljen od zaleda viso-
kim planinama. To je (pretezno) krski prostor s izrazito
suhim ljetima. Malobrojni vodotoci najéesce se uskim
kanjonima probijaju prema moru. Hrvatsko se primorje
dijeli na sjeverni (Istra i Kvarner) i juzni dio (Dalmacija),
s dobro izrazenom uzduznom podjelom na oto¢ni, obalni
i zagorski pojas. Hrvatska jadranska obala jedna je od naj-
razvedenijih u Europi: ima 1.185 otoka, oto¢ica i hridi,
¢ija je ukupna duzina obale ¢ak 4.012,4 km, a kopna
1.777,7 km. Najvedi je otok Krk (410 km?), a veli¢inom se
isticu Cres (404 km?), Bra¢ (395 km?), Hvar (300 km?),
Pag (285 km?), Korcula (276 km?). Najvedi su poluotoci
Istra i Peljesac, a od zaljeva veli¢cinom prednjaci kvarner-
ski akvatorij.

3.4. Klima

Klimatske prilike

Prema Koppenovoj (SI. 3-2.) klasifikaciji najveci dio Hrvatske ima umjereno
toplu kisnu klimu sa srednjom mjese¢nom temperaturom najhladnijeg mjese-
ca visom od -3° C i nizom od 18° C. Samo najvi$a planinska podru¢ja (>1200
m nm) imaju snjezno-$umsku klimu sa srednjom temperaturom najhladnijeg
mjeseca nizom od -3° C. U unutrasnjosti najtopliji mjesec u godini ima sred-
nju temperaturu nizu, a u priobalnom podrudju visu od 22° C.

Srednja godi$nja temperatura zraka na priobalnom podrudju krece se izmedu
12°C1i17°C. Sjeverni dio obale ima nesto nizu temperaturu od juznog, a naj-
vie temperature imaju predjeli neposredno uz more na obali i otocima sred-
njeg i juznog Jadrana. Ravnicarsko podrudje sjeverne Hrvatske ima srednju
godi$nju temperaturu izmedu 10°C i 12°C, a na visinama vi$im od 400 m
nizu od 10° C. Najhladniji dijelovi Hrvatske su podrucja Like i Gorskog kotara
s temperaturom od 8-10° C na nizim nadmorskim visinama, a 2-4°C na naj-
vi$im vrhovima Dinarskog gorja. Zbog utjecaja mora, amplitude i varijabilnost
temperature zraka iz godine u godinu manje su u priobalnom podrudju nego
u kontinentalnom, i jesen je toplija od proljeca. Tako se i srednje maksimalne
temperature zraka u kontinentalnom i primorskom dijelu Hrvatske razlikuju
manje od srednjih minimalnih temperatura zraka, a i apsolutni ekstremi tem-
perature zraka izmjereni su u kontinentalnom dijelu Hrvatske (-35,5° C 1929.
god 142,4° C 1950. godine).

Srednje godi$nje koli¢ine oborina u Hrvatskoj krecu se izmedu 600 i 3500
mm. Najmanje koli¢ine na Jadranu imaju vanjski otoci (<700). Iduéi prema
Dinarskom masivu, srednja godi$nja koli¢ina oborina raste i dostize najvece
vrijednosti do 3500 mm na vrhovima planina u Gorskom kotaru (Risnjak i
Snjeznik). U zapadnom dijelu sjeverne unutrasnjosti godisnje koli¢ine oborina
krec¢u se od 900-1000 mm, a na istoku Slavonije i u Baranji nesto manje od
700 mm. Iako je ovo podrudje najsuse u Hrvatskoj, razdioba oborina tijekom
godina je takva da najvi$e oborina padne u vegetacijskom razdoblju. Sjeverna
unutra$njost nema suhih razdoblja, a godi$nji hod oborina je kontinentalnog
tipa s primarnim maksimumom u toplom dijelu godine i sekundarnim u ka-
snu jesen. Sjeverni Jadran, Lika i Gorski kotar takoder nemaju suhih razdoblja,
imaju dva maksimuma, ali primarni maksimum oborina se javlja u hladnom
dijelu godine i sekundarni na prijelazu iz proljeca u ljeto. Na srednjem i



juznom Jadranu godis$nji hod oborina je maritimnog tipa sa suhim ljetima i
maksimumom u hladnom dijelu godine.

Prevladavajuci smjerovi vjetra u unutrasnjosti Hrvatske su iz sjeveroisto¢nog
smjera, a potom iz jugozapadnog. Po jacini su najéesce slabi do umjereni. Na
Jadranu su u hladnom dijelu godine dominantni vjetrovi bura (iz NE kvadran-
ta) ijugo (iz S kvadranta), a ljeti maestral (pretezno iz W kvadranta). Brzine
vjetra vece su nego u unutrasnjosti. Maksimalni udari vjetra kod bure mogu
prelaziti i 50 m/s, dok jugo tu brzinu dosegne rijetko.

Cfwbx"
Cfsbr"
Csbx"
Cfsax"
Csax"
Csa

Slika 3-2.: Klasifikacija klime po Képpenu

Najsuncaniji dijelovi Hrvatske su vanjski otoci srednjeg Jadrana (Vis, Lastovo,
Bisevo i Svetac) i zapadne obale Hvara i Korcule s vise od 2700 sati sijanja sun-
ca. Srednji i juzni Jadran imaju vise sijanja sunca (2300-2700 sati) i manje na-
oblake (4.0-4.5 desetina) od sjevernog (2000-2400 sati insolacije i naoblake
4.5-5.0 desetina). Trajanje sijanja sunca smanjuje se od mora prema kopnuis
porastom nadmorske visine. Godi$nja insolacija u sredi$njem planinskom po-
drudju iznosi 1700-1900 sati s najmanjom insolacijom (1700 sati godisnje) i
najve¢om naoblakom (6-7 desetina) u Gorskom kotaru. Zbog c¢estih magli u
hladnom dijelu godine trajanje sijanja sunca je u unutrasnjosti manje nego na
istim nadmorskim visinama u priobalju. U sjevernoj Hrvatskoj godi$nje ima
1800-2000 sati sa sijanjem sunca, vise u istocnom nego u zapadnom dijelu, a
naoblaka se smanjuje od zapada (>6 desetina) prema istoku (<6 sati).

Opazene klimatske promjene u Hrvatskoj

U srednjoj Europi prisutne su regionalno homogene i postupne vremenske
promjene klimatskih elemenata. Na rubnim podrudjima gdje, s jedne strane,
jaca utjecaj iz Sredozemlja na jugu ili s Atlantika na zapadu, ili, s druge strane
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pak, slabi maritimni, a jaca kontinentalni utjecaj na istoku Europe, dolazi do
promjena u intenzitetu ili ¢ak smjeru temperaturnog i oborinskog trenda. Pre-
ma Schonwieseu 1997., podrucje Hrvatske nalazi se u $irokoj prijelaznoj zoni
promjena predznaka temperaturnih trendova. Kontinentalno podrucje Hrvat-
ske ima godi$nje i sezonske promjene sli¢ne onima na isto¢nom rubu Alpaiu
juznom dijelu Panonske ravnice, a sjeverni dio isto¢ne jadranske obale onima
na nizinskim lokacijama zapadnog dijela Alpa i juzne Europe. Istovremeno na
zagrebackoj gradskoj lokaciji, gdje se moze pretpostaviti utjecaj grada sa svo-
jim toplinskim otokom, promijenjenim rezimom vlage i oborina te industrij-
skom emisijom, ne uocavaju se promjene koje bi se mogle iskljucivo pripisati
mogudéem lokalnom antropogenom utjecaju, ako se smjer i intenzitet tih
promjena gleda usporedo s promjenama u srednjoj Europi.

Godisnje koli¢ine oborina pokazuju trend smanjenja, $to je i obiljezje po-
drugja jugoisto¢ne Europe i sredi$njeg dijela srednje Europe. Pritom ta ten-
dencija je jade izrazena na jadranskoj postaji, ¢ime se to podrudje pridruzuje
znacajnijem osu$enju mediteranskog podrudja no $to je to slucaj u drugim di-
jelovima Europe.

Rezultati dosadasnjih istrazivanja klimatskih promjena u Hrvatskoj temeljeni
su na sekularnim nizovima Zagreb-Grica (sjeverozapadna kontinentalna
Hrvatska), Osijeka (isto¢na ravnic¢arska Hrvatska) i Crikvenice (sjeverni dio
isto¢ne jadranske obale), te klimatoloskim podacima posljednjih 40-ak godina
u sjevernoj nizinskoj Hrvatskoj i na dvije planinske postaje.

Temperatura zraka

Tijekom XX. stoljeca dekada toplih godina javila se oko 1947. godine, po-
pracena vrlo hladnom 1940. i 1956. (Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka, 1995.). Toplo
razdoblje ¢etrdesetih i prve polovice pedesetih nije temperaturna anomalija
samo na nizinskim postajama u srednjoj Europi (Weber i dr., 1997.) vec je
$iroke skale na Zemlji, bududi da je uocljiva i u srednjoj temperaturi na sjever-
noj polutki (IPCC, 1992.) i slabije na juznoj, oko 1960. Nakon hladnih godina
neposredno prije 1980., dolazi do jakog porasta temperature, i maksimalne i
minimalne. To traje i u devedesetim godinama. Godina 1994. imala je najvisu
srednju godi$nju temperaturu na Zagreb-Gric¢u ne samo u ovom stoljecu vec i
od sredine proslog stoljeca od kada postoje mjerenja na toj lokaciji. Intenzitet
porasta temperature ublazen je na primorskoj lokaciji djelovanjem vodene
mase. Visinske postaje u srednjoj Europi koje imaju dugogodisnja mjerenja,
pokazuju ista topla i hladna razdoblja kao i nizinske postaje. Opce slaganje
vremenskih nizova maksimalne i minimalne temperature, ¢ak i uz razlicit in-
strumentarij i nacin mjerenja i racunanja, ukazuje na to da se dobivena svoj-
stva temperaturnih podataka mogu uzeti kao reprezentativna svojstva donje
troposfere nad podrué¢jem srednje Europe.

Tijekom dugogodisnjeg razdoblja 1901.-1992. Zagreb-Gri¢, Osijek i Crikveni-
ca imaju pozitivan trend minimalne dnevne temperature zraka (sl. 3- 3.), stati-
sticki signifikantan na kontinentalnim postajama isto kao i na lokacijama u
srednjoj Europi (tab. 3-1.). Maksimalne dnevne temperature na podrucju
Hrvatske pokazuju vrlo slabo izrazen negativni trend, suprotno nizinskim i vi-
sinskim lokacijama u srednjoj Europi. Takvo ponasanje ekstremnih tempera-
tura u Hrvatskoj rezultiralo je padom dnevnog temperaturnog raspona koji je
signifikantan na kontinentalnim postajama. Gledaju¢i po sezonama, najiz-
razeniji pad maksimalne i porast minimalne dnevne temperature javlja se ljeti
uzrokujuci jak signifikantan pad dnevnog temperaturnog raspona (tab. 3-2.).
Signifikantni porast srednje minimalne temperature zraka prisutan je ve¢ od



1919. u Osijeku te od 1946. u Zagrebu, $to se odrazilo i na pocetak signifikan-
tnog pada dnevnog temperaturnog raspona u Osijeku od 1914. godine, odno-
sno od 1962. godine u Zagrebu.

Tablica 3-1.: Sekularni linearni trendovi srednjih godi$njih vrijednosti temperature zraka
prema razdoblju 1901.-1990. (Weber i dr., 1997. i Brazdil i dr., 1996.).
Trendovi signifikantni na razini 0.05 su podebljani. Zvijezdicama su oznacene
postaje s nizovima 1911.-1990., a visinske postaje kosim slovima.

Postaja T Toacs Tun DTR
Trier (juzna Njemacka) 0,9 -0,1 1,7 -1,9
Zurich (Svicarska) 1,1 0,8 1,8 -1,1
Santis (Svicarska) 1,1 1,4 1,1 0,3
Hohenpeissenberg (Njemacka) 0,8 1,0 1,4 -0,4
Potsdam® (ist. Njemacka) 0,1 0,4 -0,3
Prag Klementinum* (Cegka) 1,4 1,0 0,4
Hurbanovo* (Slovacka) 1,0 0,3 0,7
Be¢ (Austrija) 1,1 1,3 1,1 0,2
Sonnblick (Austria) 1,2 1,4 1,2 0,2
Klagenfurt (Austrija) 1,1 1,0 1,1 -0,1
Zagreb Gri¢ (Hrvatska) 0,3 -0,2 0,6 -1,0
Crikvenica (Hrvatska) 0,4 -0,1 0,4 -0,4
Sadovo* (Bugarska) -1,4 -1,1 -0,3

Tablica 3-2.: Sezonski i godi$nji trendovi (u °C/100 god.) srednje maksimalne (Tyaks) | srednje minimalne (Tyn) temperature
zraka, srednjeg dnevnog temperaturnog raspona (DTR) i naoblake (N). Trendovi signifikantni na razini 0.05 su

LJ

GOD.

podebljani.
OSIJEK (1901.-1992.) ZAGREB-GRIC (1901.-1992.)

T Toacs Ton DTR N T Toacs T DTR N
0,2 0,0 0,7 -0,7 P 0,5 -0,1 0,7 -0,8 0,6
0,1 -1,0 0,9 -1,9 LJ 0,3 -0,9 0,9 -1,8 0,8
0,2 0,3 0,8 -0,1 J 0,4 0,4 0,8 -0,4 -0,1
0,3 0,3 0,8 -0,1 z 0,7 0,3 0,8 -0,6 0,1
0,1 -0,1 0,9 -0,9 GOD. 0,5 -0,0 0,9 -0,9 0,4

CRIKVENICA (1901.-1992.)

T Tus | T DTR N

P 03 02  -02 -0,0 0,1
LJ 0,4 -0,8 0,9 1,7 03
J 05 05 03 0,2 -0,4
z 05 03 -0,0 03 0,2
GOD. 03 -0,0 03 -0,3 0,1

Tijekom posljednja Cetiri desetljeca (1951.-1990.) kontinentalno podrudje ni-
zinske Hrvatske pokazuje isti smjer promjena ekstremnih temperatura (po-
rast) kao $to je to i u srednjoj Europi, ali manjeg intenziteta (tab. 3-3.). Isto-
vremeno je prisutna i tendencija pada srednje godisnje naoblake nad ¢itavom
srednjom Europom, a koji je u Hrvatskoj signifikantan kao i u Slovackoj.
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Tablica 3-3.: Dekadni linearni trendovi srednjih godi$nijih vrijednosti prema razdoblju
1951.-1990. (Brazdil i dr., 1996.). Trendovi signifikantni na razini 0.05 su

podebljani.
Zemlja, podrucje
NJEMACKA
SVICARSKA - sred.
POLJSKA
CESKA
SLOVACKA
AUSTRIJA
MADARSKA
SLOVENIJA
HRVATSKA - nizin.
BUGARSKA
SREDNJA EUROPA

3
OS-E Croatia

Temperature Anomalies (°C)
o

TMAX = 0.15 - 0.0007 (t-1900)

1900 1910 1920 1930 1940 1950

t (year)

1960 1970 1980 1990

3
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Temperature Anomalies (°C)
o
)
)
)
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1960 1970 1980 1990

CR-N Adriatic

Temperature Anomalies (°C)
o

TMAX = 0.23 - 0.0002 (t-1900)

1900 1910 1920 1930 1940 1950

t (year)

1960 1970 1980 1990

T Toacs Toun DTR N
0,15 0,09 0,16 -0,07 -0,05
0,17 0,06 0,30 -0,24 0,04
0,10 0,23 0,17 0,06
0,11 0,08 0,19 -0,11 -0,03
0,04 0,04 0,13 -0,09 -0,14
0,18 0,20 0,18 0,02
0,03 0,07 0,07 0,00 -0,03
0,05 0,09 0,06 0,03 -0,03
0,05 0,02 0,08 -0,06 -0,09
-0,09 -0,02 -0,10 0,08 -0,02
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Slika 3-3.: Varijacije i trendovi srednje, maksimalne (lijevo) i minimalne (desno) temperature zraka za razdoblje 1901.- 1992.
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Tablica 3-4.: Sezonski i godisnji trendovi koli¢ine oborina (u mm/100 god.) (lijevo) i oborinskih dana (broj dana/100 god.)
(desno), 1901.-1997. Trendovi signifikantni na razini 0.05 podebljani su.

LJ

Osijek

+8,5
-62,4
+15,5
-44,7
-82,3

Zagreb
-0,8
-23,6
+35,4
-44.5
-33,1

Crikvenica
-43,1
-67,6
-48,8
-74,8

-236,0

Tlak zraka i tipovi vremena
U trazenju objasnjenja vremenskih promjena temperature zraka analizirane su
promjene temperaturnih parametara tijekom druge polovice 20. stoljeca
(1954.-1995.) na planinskim postajama Puntijarka (988 m nm) u sjeveroza-

padnoj Hrvatskoj i Zavizan (1594 m nm) na Velebitu uz jadransku obalu, kao
i istovremene promjene tlaka zraka i vremenskih tipova, kao pokazatelja nji-
hovih mogucih uzroka (Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 1997.). Zbog brzeg porasta
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maksimalnih nego minimalnih temperatura zraka, dnevni temperaturni ra-
spon raste, ali signifikantno samo na Zavizanu na Velebitu. Istovremeno, po-
stoji i signifikantan porast tlaka zraka na obje postaje. To je u skladu s tren-
dom porasta ucestalosti vremenskih tipova s visim tlakom zraka u kojima je
dnevni temperaturni raspon veci nego u vremenskim tipovima s nizim tlakom
zraka, koji istovremeno pokazuju slab porast ili ¢ak pad ucestalosti. Sli¢ne
temperaturne tendencije uocene su i za Sonnblick, Sintis i Zugspitze, visinske
lokacije u Alpama (Bohm i Auer, 1994; Stefanicki i dr. 1994.). Statisticki signi-
fikantni porast tlaka pocinje krajem analiziranog razdoblja, pa ce tek sljedece
godine pokazati da li ¢e se on i nastaviti.

Oborine

Na podruéju Hrvatske prisutan je op¢i trend smanjenja godisnjih koli¢ina
oborina od pocetka XX. stoljeca, koji je statisticki signifikantan na sjevernom
Jadranu (19 posto u odnosu na prosje¢nu godisnju koli¢inu). U isto¢noj
Hrvatskoj to smanjenje je 13 posto, a u sjeverozapadnoj 4 posto. (sl. 3-4., tabl.
3-4.). Glavni doprinos godisnjem smanjenju oborina daje smanjenje jesenskih
i proljetnih koli¢ina, pri ¢emu je samo proljetno smanjenje oborina u isto¢noj
Hrvatskoj signifikantno. Istovremeno je prisutna signifikantna tendencija
smanjenja godi$njeg broja oborinskih dana na sjevernom Jadranu i sjeveroza-
padnoj Hrvatskoj dok je u isto¢noj Hrvatskoj zabiljezen blagi porast broja
oborinskih dana.

Trend smanjenja godisnjih koli¢ina oborina prisutan u Hrvatskoj
(Gaji¢-Capka, 1993.) takoder je obiljezje isto¢nog dijela sredi$nje Europe
(Madarska, Slovacka, Ceska i Moravska) (Brazdil, 1985., 1986., 1990., 1992.,
Samaj i dr., 1986.) kao i jugoisto¢ne Europe i podruéja Sredozemlja. Istovre-
meno, sjeverozapadni i isto¢ni dijelovi Europe pokazuju pozitivnu tendenciju
koli¢ina oborina (Birrong i Schonwiese, 1988.; Schonwiese, 1990.; Ullrich i dr.,
1991.).

Komponente voane ravnoteze

Porast temperatura odrazava se u opéem signifikantnom porastu potencijalne
evapotranspiracije i to u Osijeku 15 posto/100 god. za godisnje vrijednosti od-
nosno 14 posto/100 god. za topli dio godine, a u Crikvenici 7 posto/100 god.
za godi$nje i polugodi$nje vrijednosti (Gaji¢-Capka i Zaninovi¢, 1998., Zani-
novic i Gaji¢-Capka, 1998., Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka, 2000.). Dok je u Osijeku
porast evapotranspiracije signifikantan (8 posto/100 god. za godisnje vrijedno-
sti, odnosno 6 posto za topli dio godine), taj parametar u Crikvenici gotovo da
nema promjene u analiziranom razdoblju. Medutim, budu¢i da smanjene
koli¢ine oborina (zbog padajuceg trenda) ne mogu zadovoljiti poveéane potre-
be biljaka za vodom (zbog povedanja evapotranspiracije), to rezultira signifi-
kantnim smanjenjem otjecanja i sadrzaja vode u tlu, i u Slavoniji i u Primorju.
Znatno smanjenje otjecanja moze imati negativne posljedice u vodnom gospo-
darstvu, dok smanjenje koli¢ine vode u tlu moze $tetiti vegetaciji.

(Gospodarstvo

Gospodarska situacija u RH u 2000. godini pokazuje odredeni kontinuitet sta-
bilnosti, $to je dobar temelj za daljnji razvoj gospodarstva, kao i za inozemna
ulaganja. Politicke okolnosti (ulazak Hrvatske u Partnerstvo za mir) kao i po-
stupna gospodarska integracija RH u medunarodnu zajednicu (ulazak Hrvat-
ske u Svjetsku trgovinsku organizaciju, pocetak pregovora s Europskom uni-



jom o Sporazumu o stabilizaciji i pridruzivanju) daju dobre preduvjete za prit-
jecanje stranog kapitala i dolazak stranih partnera.

U prvom polugodistu 2000. godine neki gospodarski pokazatelji biljeze rast.
Ta pozitivna gospodarska kretanja vidljiva su u povecanju izvoza, industrijske
proizvodnje, prometa u trgovini, placa i nocenja stranih turista. Industrijska
proizvodnja u prvom polugodistu 2000. godine veca je za 2,9 posto nego u
istom razdoblju prosle godine, proizvodnost je veca za 5,4 posto a zalihe su za
4 posto manje. Ukupan izvoz u prvom polugodistu 2000. veci je za 10,9 posto,
uvoz je na proslogodisnjoj razini, $to se odrazilo na smanjenje vanjskotrgovin-
skog deficita za 12 posto. Medutim i dalje postoje problemi poput visoke stope
nezaposlenosti (u srpnju 2000. je iznosila 20,6 posto), deficita drzavnog pro-
racuna, visokog deficita na teku¢em racunu platne bilance i izostanka vec¢ih
stranih ulaganja. Inflacija je u lipnju 2000. bila 7 posto, a troskovi zivota pora-
sli su za 5,6 posto. Za prvih sedam mjeseci 2000. god. BDP je dosegao vrijed-
nost od 4254 USD po stanovniku. Devizne pri¢uve HNB iznose oko 3,3 mili-
jarde USD.

S Parigkim i Londonskim klubom RH je definirala odnose te su potpisani spo-
razumi oko obveza proisteklih iz dugova bivse Jugoslavije. Sukcesija je osnova
tih odnosa. Pocetkom 1996. godine Hrvatska je dobila kreditni rejting od
vodecih svjetskih agencija.

Struktura gospodarstva pokazuje da oko 10 posto ¢ini poljoprivredni sektor,
oko 30 posto industrija, a oko 60 posto usluge. Zahvaljujuci svom zemljopi-
snom polozaju i prirodnim resursima, turizam u Hrvatskoj ima znac¢ajno mje-
sto. Turisticka sezona 2000. bila je jedna od najboljih poslije 1990. godine i to
po broju turista i ostvarenih nodenja, a $to je najvaznije i po financijskim re-
zultatima. Ocekuje se da ée devizni priliv od turizma u 2000. godini biti 3,5
miljarde USD, $to je za oko 40 posto vise nego 1999. (za prvih sedam mjeseci
2000. broj stranih turista bio je 62,4 posto veéi u odnosu na 1999.).

Proces privatizacije vecim dijelom je okoncan. U tijeku je privatizacija javnih
poduzeda, te druga faza privatizacije Hrvatskih telekomunikacija. Veliki dio
propisa uskladen je s kriterijima zapadnoga zakonodavstva. Strani i domaci
poduzetnici potpuno su izjednacéeni u svojim pravima i obvezama. Nakon Za-
kona o trgovackim drustvima, u srpnju 2000. donesen je Zakon o poticanju
ulaganja.

Ciljevi hrvatske gospodarske politike idu u smjeru uévrséenja ostvarenih rezul-
tata stabilizacije, kao i uvjeta za daljnji stabilan rast gospodarstva. Gospodar-
ska politika na duzi rok, usmjerenje na zdravu ekonomsku politiku, koju pro-
vodi Vlada RH, na trajnim temeljima nudi rje$enje strukturnih problema. Ula-
zak Hrvatske u Svjetsku trgovinsku organizaciju i autonomne trgovinske po-
vlastice RH s Europskom unijom, trebale bi pridonijeti povoljnim kretanjima.
S drzavama ¢lanicama CEFTA-e Hrvatska zapocinje i nastavlja pregovore o
zoni slobodne trgovine kako bi po njihovom zaklju¢enju mogla pristupiti
CEFTA-i. Ocekuje se skoro zapocinjanje pregovora s Europskom unijom o
sporazumu o Stabilizaciji i pridruzivanju ¢ime bi se u cijelosti liberalizirala
trgovina izmedu RH i drzava ¢lanica EU.

U tablici 3-5. prikazani su neki makroekonomski pokazatelji u Hrvatskoj za
razdoblje 1995. - 2000. (izvor: Ministarstvo gospodarstva RH: Country Re-
port), a u tablici 3-6. udio djelatnosti u ukupnom BDP-u za 1995. godinu.
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Tablica 3-5.: Odabrani makroekonomski pokazatelji za razdoblje 1995. - 2000.

1995. 1996. 1997.

Bruto drustveni proizvod (BDP), milijarde USD 18,81 19,87 20,11

Rast BDP-a, posto
BDP po glavi stanovnika, USD
Stopa industrijske proizvodnje, posto

Inflacija, posto (na kraju razdoblja)

6,8 5,9 6,8
4029 4422 4398
0,3 3,1 6,8
2,0 3,5 3,6

Stopa nezaposlenosti, posto (prosjek) 14,5 16,4 17,5

Izvoz roba, milijarde USD

Uvoz roba, milijarde USD

4,63 4,51 4,17
7,51 7,79 9,10

Ukupni inozemni dug, milijarde USD (na kraju razdoblja) 3,81 5,31 7,45
Ukupne devizne pri¢uve HNB, milijarde USD (na kraju razdoblja) 1,90 2,31 2,54

Odnos kuna/USD (na kraju razdoblja)

* prvih 9 mjeseci

5,32 5,54 6,30

1998.
21,75
2,5

4 833
3,7
S,
17,2
4,54
8,38
9,59
2,82
6,25

Tablica 3-6.: Struktura BDP-a po djelatnostima (%), tekuce cijene

Poljoprivreda, lov i Sumarstvo
Ribarstvo

Rudarstvo i vadenje

Preradivacka industrija

Opskrba el. energijom, plinom i vodom
Gradevinarstvo

Trgovina na veliko i malo; popravak motornih vozila i
motocikala te predmeta za osobnu uporabu i ku¢anstvo

Hoteli i restorani
Prijevoz, skladistenje i veze
Financijsko posredovanje

Poslovanje nekretninama, iznajmljivanje i poslovne
usluge

Javna uprava i obrana; obvezno socijalno osiguranje
Obrazovanje

Zdravstvena zastita i socijalna skrb

Ostale drustvene, socijalne i osobne usluzne djelatnosti
Privatna ku¢anstva sa zaposlenim osobljem
Izvanteritorijalne organizacije i tijela

Usluge financijskog poslovanja

Bruto dodana vrijednost (bazi¢ne cijene)

Porezi na proizvode minus subvencije na proizvode

BDP (trzi$ne cijene)

1997.
7,65
0,17
0,52

18,41
2,97
6,01

10,54

2,64
7,34
3,27

8,60

7,71
3,12
3,59
2,01
0,02
-3,06
81,51
18,49

100,00

1999.
20,18
-0,3
4483
1,4
4,2
19,1
4,28
7,78
9,85
3,03
7,65

1998.
6,99
0,12
0,45

16,61
3,21
5,64

57

2,47
7,67
3,92

8,82

8,58
3,52
3,90
2,02
0,03

-3,65
79,87
20,13
100,00

2000.*

2,8
4254
2,7
Sl
21,4
3,28
5,70
9,69
3,38
8,52

1999.
6,88
0,11
0,41

16,74
3,18
5,61

9,51

2,28
8,09
4,11

9,19

8,87
3,77
4,04
2,08
0,03

-3,74
81,16
18,84
100,00



3.6. Energetska struktura

Ustroj hrvatskog energetskog sektora obiljezava vecinsko drzavno vlasnistvo.
Dvije najvece tvrtke u hrvatskom energetskom sektoru, INA - Industrija nafte
i Hrvatska elektroprivreda (HEP), su dionic¢ka drustva cije su dionice u 100
posto drzavnom vlasnistvu.

Unutar tvrtke INA organizirani su istrazivanje, proizvodnja, transport i skla-
distenje prirodnog plina te istrazivanje, proizvodnja i prerada sirove nafte i
glavnina trgovine naftnim derivatima i ukapljenim naftnim plinom. Vlastitom
proizvodnjom sirove nafte podmiruje se oko 40 posto ukupnih potreba, dok
proizvodnja prirodnog plina pokriva 60 posto domaceg trzista.

Proizvodnja, prijenos i distribucija elektri¢ne energije, proizvodnja i distribu-
cija toplinske energije te upravljanje elektroenergetskim sustavom, organizira-
ni su unutar HEP-a. Od domace proizvodnje HEP u svojim hidroelektranama,
termoelektranama i toplanama podmiruje oko 95 posto ukupnih potreba za
elektricnom energijom, a ostatak se proizvodi u industrijskim energanama i
malim privatnim hidroelektranama.

Zapocetim procesima restrukturiranja energetskog sektora u pravcu vertikalnog
razdvajanja tvrtki u drzavnom vlasnistvu i demonopolizacije trzista, stvaraju se
ustrojstveni, gospodarski i pravni uvjeti za daljnju reformu i privatizaciju sektora.

Ukupna potrosnja energije u Republici Hrvatskoj u 1998. godini iznosila je
354 PJ, sto priblizno iznosi 1849 kg ekvivalentne nafte po stanovniku. Tako ni-
ska specificna potros$nja energije svrstava Hrvatsku na samo zacelje europskih,
pa i tranzicijskih zemalja u pogledu potrosnje energije (slika 3-5.).
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Slika 3-5.: Ukupna potrosnja energije po stanovniku u odabranim europskim zemljama

U razdoblju 1990. - 1992. ukupna potros$nja primarne energije u Hrvatskoj je
smanjena za 27 posto, a neposredna potrosnja za 34 posto. Od 1993. godine
zabiljezen je blagi porast potrosnje, tako da u 1998. ukupna potrosnja iznosi
86 posto potrosnje iz 1990., neposredna potro$nja 83 posto potrosnje iz 1990.

Ukupna potrosnja i proizvodnja primarne energije u Hrvatskoj u razdoblju
1990. - 1998. je prikazana na slici 3-6. U tom razdoblju najvisa vlastita
opskrbljenost energijom je zabiljezena 1991. godine (65,7 posto), a najmanja
1998. (51,9 posto).
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Slika 3-6.: Ukupna proizvodnja i potro$nja primarne energije 1990. - 1998.

U strukturi ukupne potrosnje primarne energije u razdoblju 1990. - 1998. nije
bilo ve¢ih promjena: prevladavaju tekuca goriva s udjelom od oko 45 posto, a
slijede prirodni plin i vodne snage. Potro$nja ugljena je smanjena sa 8,5 posto
na pocetku razdoblja na 2,6 posto u 1998 (sl. 3-7.).

1990. 1998.

Plinovita goriva g%'jf/” P"”Z‘g}? og/:)nva Uglien
241 % 9 70 2,6 %

Vodne snage

9,0 % Vodne shage

149 %
Drvo
53 % Drvo
" 4,4 %
El. energija (uvoz) .
6,1 % El. energija (uvoz)
. ) 3,4 %
Tekuc¢a goriva Tekuca goriva
47,0 % 48,5 %

Slika 3-7.: Struktura ukupne potrosnje primarne energije za 1990. i 1998.

Ukupna potrosnja ogrjevnog drva i ukupna energija vodnih snaga osiguravaju
se iskoristavanjem na podrudju Hrvatske, dok se potro$nja ostalih oblika ener-
gije osigurava proizvodnjom u Hrvatskoj i uvozom.

Struktura ukupno utrosene energije po sektorima u razdoblju 1990. - 1998. je
dana u tablici 3-7., a u tablici 3-8. struktura neposredne potrosnje (opca po-
tro$nja, promet i industrija).

Potrosnja fosilnih goriva za izgaranje (energetske transformacije, promet, in-
dustrija) prikazana je na slici 3-8.

350
307
300
266
250 ” - 248
5
222 10 - 221
200
& 150
100
50
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Plinovita goriva

Tekuca goriva

Kruta goriva

Slika 3-8.: Potrodnja fosilnih goriva za izgaranje 1990. - 1998.



Tablica 3-7.: Ukupno utroSena energija po sektorima za razdoblje 1990. - 1998., PJ

1990. 1991. 1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997.
Op¢a potrosnja  107,6 886 76,3 78,1 81,0 881 982 1005
e graditeljstvo 59 46 29 33 34 30 40 47
® poljoprivreda 14,5 10,5 9,3 9,2 9,2 8,3 8,4 8,5
e usluge 181 145 12,6 146 162 18,1 192 19,1
® kucanstva 66,8 59,0 51,5 51,1 522 586 66,7 682

e ostali potrosaci 2,3

Promet 61,2 431 40,9 444 482 506 562 59,3
Industrija 88,9 654 542 500 496 47,3 46,9 50,6
NEEETGEE & 328 202 326 298 31,8 252 27,3 299
potro$nja

Gubici

transporta i 77 106 74 82 84 90 124 11,0
distribucije

Potrosnja za 54,3 37,2 30,8 36,8 37,5 387 39,7 31,4

pogon

Culsle 59,0 61,0 60,4 654 605 595 71,9 653
transformacija

UKUPNO 411 335 303 313 317 318 352 348

Tablica 3-8.: Struktura neposredne potrosnje za razdoblje 1990. - 1998., PJ
1990. 1991. 1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997.

Elektricna
energija

Plinovita goriva 30,8 28,7 26,3 26,5 255 288 329 34,7
Tekucagoriva 1115 80,9 73,4 745 820 838 916 96,5
Uglien 16,7 9,5 5,4 4,5 3,9 3,0 3,3 3,3

47,8 40,9 34,0 33,7 345 357 371 397

Parai vrela

31,9 24,7 216 233 221 236 228 22,6
voda

Ogrjevno drvo 19,1 122 10,7 10,0 10,8 11,1 13,7 13,6
UKUPNO 258 197 171 173 179 186 201 210

1998.
100,2
4,7
9,3
19,2
67,0

62,0
51,1

24,5

12,3

29,1

74,8

354

1998.
40,0

35,4
99,9

21,7

12,6
213

Struktura elektroenergetskih izvora krajem 1998. godine je prikazana u tablici
3-9., a proizvodnja elektri¢ne energije u razdoblju 1990. - 1998. na slici 3-9.

16000
14000
12000
10000

£ 8000

6000
4000
2000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Uvoz TE izvan Hrvatske NE Krsko Termoelektrane Hidroelektrane

Slika 3-9.: Proizvodnja elektriéne energije 1990. - 1998
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Tablica 3-9.: Instalirani kapaciteti elektroenergetskog sektora

Instalirani kapaciteti MW Udio posto
Hidroelektrane 2 076 47
Termoelektrane 1339 30
Nuklearna elektrana Krsko 332 8
Termoelektrane izvan Hrvatske 650 15
UKUPNO 4 397 100

Iz slike 3-9., vidi se veliki udio proizvodnje hidroelektrana koji je u rasponu od 40
do 60 posto, a iz nuklearne energije 15 do 20 posto. U 1996. godini samo 21 posto
energije proizvedeno je iz termoelektrana na fosilna goriva, od ¢ega pola koristen-
jem prirodnog plina. U proizvodnji elektricne energije oko 15 posto ostvaruje se iz
kogeneracijskih postrojenja. Emisija CO, po isporucenom kWh elektri¢ne energije
krece se od 280 do 350 kg/kWh $to je medu najmanjim vrijednostima u Europi.

Ukupni tijek energije u 1998. godini je prikazan na slici 3-10.

PRO \/ IMP

183,7 PJ 2449 PJ

TPS
353,9 PJ 79,8 PJ

FED
212,7PJ

PRO - proizvodnja primarne energije
IMP - uvoz

EXP -izvoz

STC - saldo skladista

TPS - ukupna potro$nja energije
TCL - gubici energ. transformacija

TRL

ESO - energija za pogon energ. postr.
TRL - gubici transporta

NEU - neenergetska potro$nja

FED - neposredna potro$nja

IND - industrija

TRA - promet

OSE - opc¢a potrosnja

Slika 3-10.: Tijek energije u 1998. godini

3.7. Transport i stanovanje

Specifi¢ni oblik i geoprometni polozaj Republike Hrvatske, kao obalne drzave
s izlazom na Jadransko more, velika je prirodna prednost i omogucuje dobru
povezanost Hrvatske s drugim drzavama.

Prema podacima iz 1997. godine Republika Hrvatska ima ukupno 2.726 km
zeljeznickih pruga, od cega je 36 posto elektrificirano. Ukupna duZina cesta iz-
nosi 27.840 km, od ¢ega su 330 km autoceste. Broj registriranih cestovnih vo-
zila prikazan je u tablici 3-10.

Do pocetka devedesetih Hrvatska je bila zemlja s izrazitim prometnim tranzi-
tom. Medutim, tijekom devedesetih je, zbog prekida vaznih prometnih pravaca,
intenzitet transporta ljudi i roba bitno smanjen. Najve¢i pad obujma ukupnog
transporta zabiljezen je u Zeljeznickom (29 posto u 1997. u odnosu na 1990.) i
rije¢nom transportu (4 posto), dok je porast zabiljezen jedino u zra¢nom tran-
sportu (867 posto). U tablici 3-11. prikazani su osnovni podaci o putni¢kom i
robnom transportu u Hrvatskoj, a na slici 3-11. udjeli oblika transporta.



3.8.

Tablica 3-10.: Registrirana cestovna motorna vozila

1994. 1995. 1996. 1997.
Osobna vozila 698 391 710910 835 714 932 278
Kombinirana vozila 5226 6215 7 893 8 683
Teretna vozila 59 212 67 282 87 028 101 051
Autobusi 4 026 3897 4 596 4771
Motorkotadi 9 304 9933 14128 17 401
UKUPNO 825 852 841167 1 008 878 1142 201

Tablica 3-11.: Transport putnika i robe

1991. 1993. 1995. 1997.
Prevezeno putnika, milijuna 123 104 107 109
Ucin, milijardi putni¢kih km 6,16 4,87 5,72 6,30
Prevezeno robe, milijardi tona 59,1 40,6 57,3 56,2
Uc¢in, milijardi tonskih km 189 176 198 203
TRANSPORT PUTNIKA U 1997. TRANSPORT ROBE U 1997.
Cestovni
- 7,83 %
Zragni
Zelieznicki 0,8 %
15,5 % Pomorski Zeljeznieki
6,1 % 19,12 %
Rije¢ni
1,63 %
Cestovni ) )
77,6 % Cjevovodni
11,64 %
Zracni
0,01 %

Slika 3-11.: Udjeli oblika transporta u putni¢kom i robnom transportu

Za Hrvatsku kao pomorsku drzavu s duga¢kom i razvedenom obalom i
mnostvom naseljenih otoka, osobito je vazno razvijanje pomorskog transpor-
ta. Postoji oko 190 luka u kojima mogu pristati veci brodovi obalne plovidbe,
a velike prekomorske brodove moze primiti sedam glavnih hrvatskih luka koje
se sve nalaze na kopnenoj obali. Broj brodova trgovacke mornarice potkraj
1995. iznosio je 267 brodova prosje¢ne starosti 13,9 godina.

Plovni putovi rijeka: Save do Siska, Drave do Osijeka te Dunava imaju status
medunarodnih plovnih putova, a od rije¢nih luka medunarodni status imaju
luke u Sisku, Slavonskom Brodu, Osijeku i Vukovaru.

Prema popisu iz 1991. godine prosje¢na povr$ina stana u Republici Hrvatskoj
je 71,1 m” i na svakog stanovnika prosje¢no otpada 22 m” stambene povrsine.
Stambeni fond u 1996. je iznosio 1,6 miljuna stanova, s prosjekom od oko 3
stanovnika po stanu. U planu je dugoro¢no povecanje broja stanova do 2 mili-
juna stanova i dostizanje razine razvijenih zapadnoeuroposkih zemalja od
manje od 2,5 stanovnika po stanu.

Poljoprivreda

Ukupna povrsina poljoprivrednog zemljista je 3.181.000 ha $to ¢ini 56,5 posto
povrsine Hrvatske. Od ukupno 4.784.265 stanovnika, prema popisu iz 1991.
godine ukupno poljoprivredno stanovnistvo broji 409.647 osoba, (zene
219.010, a muskarci 190.637).
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U Hrvatskoj svako tre¢e domacinstvo ima u vlasnistvu poljoprivredno gospo-
darstvo. Zemlji$ni posjed usitnjen je, upravo “atomiziran” do te mjere da je
usitnjenost jedna od temeljnih zapreka racionalnom koristenju proizvodnih
potencijala, $to najbolje ilustrira podatak o ¢ak 18.000.000 zemlji$nih parcela,
tako da je prosjec¢na povrsina posjeda oko 3 ha u 7-8 parcela.

Nacin koristenja poljoprivrednih povrsina prikazan je u tablici 3-12. Zbog velike
usitnjenosti posjeda postavlja se pitanje njihovog okrupnjivanja, posebice u ra-
tarskoj proizvodnji. S obzirom na pristupanje Hrvatske u punopravno ¢lanstvo
WTO, domaca poljoprivreda nece biti konkurentna ako se ne iskoriste sve
mogucnosti za jeftiniju proizvodnju, pri ¢emu je u znacajnom broju slucajeva
veli¢ina poljoprivrednog gospodarstva nedovoljna za koristenje suvremenih teh-
nologija u proizvodnji, te za postizanje nizih proizvodnih troskova.

Tablica 3-12.: Povrsina Hrvatske, broj stanovnika i nacin koristenja poljoprivrednog zemljista

Poljoprivredno zemljiste 1998. god.

Nacin koristenja (ha) Ukupno Privatno Pravne osobe
Oranice i vrtovi 1458 000 1155 000 303 000
Voc¢njaci 69 000 66 000 3 000
Vinogradi 60 000 54 000 6 000
Livade 434 000 350 000 84 000
Ukupno obradivo zemljiste 2 021 000 1625 000 396 000
Pasnjaci 1130 000 461 000 669 000
Ukupno poljoprivredno zemljiste 3 181 000 2 089 000 1092 000

(Izvor: DrZavni zavod za statistiku, 1998. god.)

Proizvodnja u razdoblju od 1989. do 1998. godine

U razdoblju od 1989. do 1998. godine smanjuju se povrsine pod vaznijim ra-
tarskim kulturama, te proizvodnja vecine glavnih orani¢nih kultura u Hrvat-
skoj. Smanjena proizvodnja utjecala je i na smanjenje emisije staklenickih pli-
nova, pri ¢emu razlozi za takvo stanje nisu bili uvjetovani pojacanom eko-
loskom svije$cu, niti novim tehnoloskim rjesenjima u proizvodnji, vec su oni
posljedica rata, a kasnije i problema vezanih uz privatizaciju, tranziciju, te u
nekim slu¢ajevima i uvoz pojedinih proizvoda.

U tablici 3-13., prikazani su podaci o broju stoke u navedenom razdoblju. U svim
skupinama zabiljezen je znacajan pad broja, $to je u konacnici utjecalo i na sma-

Tablica 3-13.: Broj stoke u Republici Hrvatskoj
Godina Goveda, 000 Svinje, 000 Konji, 000 Ovce, 000 Perad, 000

1989 830 1573 39 751 17102
1990 757 1621 36 753 16512
1991 757 1621 36 753 16512
1992 590 1182 26 539 13142
1993 589 1262 22 525 12697
1994 519 1347 21 444 12503
1995 494 1175 21 453 12024
1996 461 1197 21 427 10993
1997 451 1176 19 453 10945
1998 443 1166 16 427 9959



njenje emisije plinova staklenika uvjetovanih unutrasnjom fermentacijom, te emi-
sijjom uvjetovanom spremanjem, manipulacijom i primjenom stajskog gnoja.

Poljoprivredne regije Hrvatske

Zemljopisni polozaj Hrvatske je takav da se na njezinu prostoru susrecu i
mijesaju utjecaji nekoliko tipova klime tako da je prirodna vegetacija veoma
raznovrsna. Isto tako, Hrvatska je prava prirodna zbirka tala. U njoj se nalaze
svi vazniji tipovi tala Europe i Sredozemlja.

Sva raznolikost i bogatstvo prirodnih prilika Hrvatske odrazava se u regionali-
zaciji hrvatske poljoprivrede. Regionalizacija poljoprivrede temelj je usmjera-
vanja gospodarenja i investicijske politike u razvoju poljoprivrede. Razlikuju
se tri poljoprivredne regije: panonska, planinska i sredozemna, unutar kojih se
javljaju manje cjeline - podregije (slika 3-12.).

Slika 3-12.: Poljoprivredne regije Hrvatske

PANONSKA REGIJA

P1 - ISTOCNO PANONSKA PODREGIJA - CERNOZEM, EUTRICNO SMEBE, Regosol, Ritska crnica,
Glejno karbonatno, Aluvijalno karbonatno y ;

P2 - SREDNJE PANONSKA PODREGIJA - LESIVIRANO TIPICNO, PSEUDOGLEJ, EUTRICNI |
DISTRICNI, Euglejno eutri¢no, Ritska crnica y y

P3 - ZAPADNO PANONSKA PODREGIJA - PSEUDOGLEJ, EUTRICNI | DISTRICNI, LESIVIRANO,
PSEUDOGLEJNO, Lesivirano tipi¢no, Kiselo smede, Euglejno eutri¢no, karbonatno i verticno

P4 - SUEVEROZAPADNO PANONSKA PODREGIJA - REGOSOL, ANTROPOGENA TLA, RENDZINA,
Lesivirano tipi¢no i pseudoglejno, Pseudoglej, Smede eutri¢no i districno, Euglej, eutriéni,
districni, vertiéni

Il. GORSKA REGIJA y

G1 - PREDPLANINSKA PODREGIJA - LESIVIRANO AKRICNO, RELIKTNA CRVENICA, Pseudoglej,
Smede distri¢no, Lesivirano tipi¢no, Smede na vapnencu y

G2 - PLANINSKA PODREGIJA - SMEDE NA VAPNENCU, VAPNENACKO DOLOMITNA CRNICA,
KISELO SMEDBE, Lesivirano tipicno, Reliktna crvenica, Smede podzolasto, Kamenjar i gole stijene

Ill. SREDOZEMNA REGIJA

M1 - SUEVERNO SREDOZEMNA PODREGIJA - CRVENICA, SMEDE NA VAPNENCU, REGOSOL,
Vapnenacko dolomitna crnica, Antropogena tla, Rendzina, Verti¢na tla

M2 - SREDNJE SREDOZEMNA PODREGIJA - SMEDE NA VAPNENCU, VAPNENACKO
DOLOMITNA CRNICA, KAMENJAR, Rendzina, Crvenica, Regosol

M3 - JUZNO SREDOZEMNA PODREGIJA - SMEDE NA VAPNENCU, KAMENJAR, Vapnenacko
dolomitna crnica, Crvenica, Aluvijalno tlo, Antropogena tla
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Panonska regija Panonska Hrvatska ¢ini juzni dio zakarpatskog dijela pro-
strane panonske nizine. Na nju otpada 48 posto teritorija i 62 posto pucanstva
Hrvatske. To je najnaseljeniji, sa stajaliSta potencijala u poljoprivrednoj proiz-
vodnji, najbogatiji i dakako najvredniji dio Hrvatske.

Podneblje ima sve znacajke kontinentalnog podneblja, s izrazenim godi$njim
dobima. Znacajke podneblja se mijenjaju u smjeru od istoka prema zapadu;
povecava se koli¢ina oborina i smanjuje srednja godi$nja temperatura. Bilanca
vode pokazuje da Osijek ima prosjecni godi$nji visak vode od 100, a manjak
od 116 mm. Daruvar i Zagreb nemaju primjerice manjka vode, ali imaju
znacajan visak od 231 mm u Daruvaru, 193 mm u Zagrebu, a 200 mm u
Varazdinu.

Ravnicarski je dio ove regije s najplodnijim tlima zitnica Hrvatske, s visokim i
stabilnim prinosima svih vaznijih ratarskih i industrijskih usjeva. Na brezul-
jkastom dijelu su razvijena mjesovita obiteljska gospodarstva, te voéarstvo i vi-
nogradarstvo.

Za visoku i stabilnu proizvodnju svih kultura, a napose onih vece osjetljivosti,
u panonskoj Hrvatskoj temeljni smjer ulaganja e biti ulaganje u hidro i agro-
tehnicke melioracije, natapanje i odvodnju.

Gorska regija Ova zemljopisna cjelina obuhvaca srazmjerno heterogeno po-
drugje, koje zapocinje s tzv. plitkim ili pokrivenim kr$em karlovackog zaleda,
zatim se nastavlja prema planinskom masivu Male i Velike Kapele, Gorskog
kotara i Velebita. Podneblje je tipi¢no planinsko, s osnovnim obiljezjima veli-
ke koli¢ine oborina od 2,500-3,500 mm godi$nje, $to su dakako veoma visoke
vrijednosti. Znacajan dio oborina je u obliku snijega, a karakteristi¢no je raz-
mjerno kratko vegetacijsko razdoblje, odnosno pojava kasnih proljetnih i ra-
nih jesenskih mrazeva. Tla su veoma heterogena. Razvijena su na kiselim sili-
katnim stijenama ili na vapnencima i dolomitima. Poljoprivreda ove regije
prilagodena je planinskim prilikama, odlika joj je usitnjen privatni posjed, sa
stocarstvom kao temeljnom proizvodnom granom, a biljna proizvodnja po-
dredena je proizvodnji krmnih kultura. Izbor kultura koje dolaze u obzir za
uzgoj dosta je skroman. Medu njima prevladava kukuruz, i to hibridi iz rane
skupine dozrijevanja, te krumpir, raz i povrée. Uvjeti za uzgoj krumpira, na-
pose sjemenskog, veoma su povoljni, jer izostaje napad bolesti. Proizvodnja je
tradicionalno ekstenzivna, s minimalnim utroskom mineralnih gnojiva i pesti-
cida, a tla medu naj¢istijima u Europi. Op¢enita je znacajka planinske poljo-
privredne regije mala iskoristenost proizvodnih potencijala ovoga podrudja,
koje je osim razaranja u Domovinskom ratu dozivjelo snaznu depopulaciju.
Ulaganja ce se na podrucju ove regije obavljati u kalcifikaciju, koju treba
usmjereno, redovito i sustavno provoditi.

Sredozemna regija Ova regija obuhvaca sredozemni dio Hrvatske, od Istre
na sjeverozapadu do zaleda Dubrovnika, odnosno Konavala na jugozapadu.
Geomorfologija i sve prirodne znacajke pokazuju posebnosti vezane uz krs.
Podrugje je gradeno od mezozojskih vapnenaca i dolomita, kojima je poseb-
nost u tome $to su kemijski dosta ¢isti, drugim rijeima sadrze svega 1-2 posto
netopivog ostatka iz kojega se veoma sporo formira tlo. Osim tih supstrata
mjestimi¢no se javljaju meksi tercijarni vapnenci, napose u zaledu Zadra. Po-
sebnosti podneblja ove regije daju snazan pecat agroekoloskim prilikama i
poljoprivredi ovoga podrudja. U smjeru od sjeverozapada prema jugoistoku
pravilno raste srednja godi$nja temperatura, a povecava se koli¢ina oborina.
Klima je topla s obiljem sunca, temperature veoma rijetko padaju ispod
nistice, $to pogoduje uzgoju sredozemnih kultura masline i smokve.
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U takvim uvjetima susrecu se dva sasvim oprec¢na stanja u bilanci vode - izra-
ziti visak u zimskom, a veliki deficit u ljetnom razdoblju. Gospodarenje vo-
dom zbog tih posebnosti veoma je delikatno. U zimskom razdoblju valja po-
duzeti mjere zastite tla od erozije. U ljetnom razdoblju za svaku proizvodnju,
napose za proizvodnju povrca koja ovdje ima dugu tradiciju, neophodno je
natapanje. Manje su razlike kada je u pitanju manjak vode. Vazan ¢imbenik
podneblja ove regije su vjetrovi, koji su cijele godine redoviti, a imaju veliku
snagu i ucestalost. Uz ostalo oni uzrokuju ekolsku eroziju. Poljoprivredne
povrsine sredozemne regije uglavnom su locirane na reljefski ravnijim oblici-
ma i depresijama, odnosno uz rije¢ne doline, visoravni i krska polja. Od vec¢ih
polja vrijedno je navesti Imotsko (4.500 ha u Hrvatskoj) Sinjsko (6.400 ha) i
Vrgoracko polje (3.700 ha). Posebne su agroekoloske i gospodarske cjeline
Cepi¢ polje i dolina rijeke Mirne u Istri te dolina rijeke Neretve u sredisnjoj
Dalmaciji. Prema zastupljenosti prevladava privatni posjed, s malenim proiz-
vodnim parcelama, ali je proizvodnja primjerice u povrcarstvu veoma inten-
zivna, a proizvodi izuzetno visoke kvalitete.

Sumarstvo

Povrsina Republike Hrvatske iznosi 5.653.800 ha. Sume pokrivaju 36,4 posto
(+/- 2 posto) kopnene povrsine drzavnog teritorija i zajedno sa Sumskim zem-
ljistem ¢ine jedinstveno $umskogospodarsko podrudje na 2.457.648 ha. Od
toga je 81 posto $uma u drzavnom vlasni$tvu i 19 posto u privatnom. Sume u
Republici Hrvatskoj uz more spadaju u najvaznije prirodne resurse.

Drzavnim $umama i Sumskim zemljistima u Republici Hrvatskoj gospodari
javno poduzeée “Hrvatske Sume”.

Klasifikacije Suma i sumskog zemijista

Vrste Sumskog zemljista Sumsko zemljiste je svako ono zemljiste na kojem
se uzgaja suma ili koje je zbog svojih prirodnih svojstava i uvjeta gospodarenja
predvideno kao najpovoljnije za uzgajanje Suma. Iz toga proizlazi podjela
$umskog zemljista na obraslo i neobraslo Sumom.

Neobraslo $umsko zemljiste moze biti proizvodno (bare, livade, kamenjari,
vristine, bujadnice i sl.) i neproizvodno (Sumske prosjeke, stovarista, planinski
pasnjaci, rudine i sl.).

Neplodno $umsko zemljiste su Sumske prometnice, vodotoci, kanali, mocvare,
ljuti krs, sipine, povrsine pod sumskim gradevinskim objektima, $ljuncare, ka-
menolomi i sl.

$umom obrasle povr$ine 2.061.509 ha (84 %)
neobraslo proizvodno sumsko zemljiste 315.166 ha (13 %)
neproizvodno i neplodno $umsko zemljiste 80.973 ha (3 %)
ukupno 2.457.648 ha (100 %)

Postanak i uzgojni oblici Suma  Priblizno 95 posto $uma u Republici Hrvat-
skoj prirodnoga je porijekla, a ostalo su umjetno podignute Sumske kulture i
plantaze. Pomladivanje (obnova, regeneracija) Sume je proces zamjene stare,
mati¢ne sastojine novom. Prirodno pomladivanje odvija se sjemenom
mati¢nih stabala koje pada na tlo, dok umjetno pomladivanje pretpostavlja
sjetvu sjemena ili sadnju biljaka pod krosnjama starih, mati¢nih stabala.



[LSOL1G0S0 AINTYNOIDYN

N

Prema vrsti drveca (omjeru smjese) sume mogu biti &iste i mjesovite. Ciste
$ume ¢ini jedna vrsta drveda zastupljena s vise od 90 posto u odnosu na ostale.
Mjesovite Sume uz glavne vrste imaju i druge vrsta drveda, ali s ve¢im udjelom
od 10 posto u ukupnoj smjesi. U Republici Hrvatskoj uglavnom prevladavaju
mjesovite Sume.

S gledista uzgojnih oblika u Hrvatskoj postoje sume visokog uzgojnog oblika i
niskog uzgojnog oblika. Visoke sume (sjemenjacée) obi¢no nastaju prirodnim
pomladivanjem iz sjemena, rjede umjetnim pomladivanjem iz sjemena ili sad-
nica. Niske $ume nastaju iz panja (panjace). Ako visoke i niske Sume izvrgne-
mo dugotrajnim procesima degradacije nastaju degradacijski oblici. Osobine
degradacijskih oblika se razlikuju s obzirom na ekoloske znacajke stanista.
Tako u mediteranskom srednjem i juznom priobalnom i otocnom pojasu na-
staju makija, garig pa kamenjar, a u sjevernom priobalju, u Istri i juznom zao-
balju sikara, $ibljak pa kamenjar.

Sumsko je zemljiste Hrvatske pokriveno sa 53 posto vrijednih visokih $uma re-
gularnog uzgojnog oblika (sjemenjace), 31 posto su niske Sume (panjace), 11,5
posto su razni degradacijski stadiji, a ostalo su novozasadene Sumske kulture i
plantaze.

Biljne vrste u Sumskim stanistima Zemljopisni polozaj i raznoliki ekoloski
uvjeti razlog su iznimno bogatoga biljnog svijeta Republike Hrvatske i njezinih
$uma. Na relativho malom prostoru zivi priblizno 4500 biljnih vrsta i
podvrsta, od ¢ega gotovo polovica na povrsini Suma i Sumskih zemljista. Od
ukupnoga broja $umskih vrsta autohtonih drvenastih vrsta ima oko 260, od
¢ega je Sezdesetak zanimljivo s razli¢itih gospodarskih gledista.

Prema fitogeografskoj rasclanjenosti, Sumska vegetacija Republike Hrvatske
podijeljena je u dva mediteranska i pet kontinentalnih vertikalnih vegetacij-
skih pojaseva.

U mediteranskoj regiji izdvajaju se mediteransko-litoralni i mediteran-
sko-montanski vegetacijski pojas. Glavne vrste drveca koje pripadaju tim poja-
sevima su: hrast crnika (Quercus ilex), hrast medunac (Quercus pubescens),
hrvatski hrast (Quercus virgiliana), crni jasen (Fraxinus ornus), bijeli grab
(Carpinus orientalis), crni grab (Ostrya carpinifolia), alepski bor (Pinus hale-
pensis) 1 crni bor (Pinus nigra).

U kontinentalnoj regiji izdvajaju se planarni (nizinski), kolinski (brezuljkasti),
montanski (brdski), altimontanski (gorski) i subalpinski (pretplaninski) pojas.
Planarni pojas obuhvaca ravnicarske krajeve savsko-dravskoga medurjecja,
priblizno od 80 do 150 m n.v. Glavne vrste drveca toga pojasa su hrast luznjak
(Quercus robur), poljski jasen (Fraxinus angustifolia), obicni grab (Carpinus
betulus), crna joha (Alnus glutinosa), vrbe (Salix sp.) i topole (Populus sp.).
Kolinski pojas se nastavlja na planarni i rasprostire izmedu 150 i 500 m n.v.
Ovome pojasu pripadaju brezuljci i donji dijelovi slavonskoga gorja, Medved-
nice, Ivanscice, razvijen je juzno od Karlovca u smjeru Severina na Kupi i Jo-
sipdola, a nazire se i na rubovima lickih polja i u Istri. Glavna vrsta drveca
ovoga pojasa je hrast kitnjak (Quercus petraea), a od ostalih uspijevaju obi¢ni
grab (Carpinus betulus), bukva (Fagus sylvatica), pitomi kesten (Castaea sati-
va), obi¢na breza (Betula pendula), cer (Quercus cerris), tre$nja (Prunus avium)
i klen (Acer campestre). Montanski pojas se proteze iznad kolinskoga do pri-
blizzno 700-900 m nadmorske visine. Obiljezava ga dominacija najzastupljeni-
je vrste drveca u republici Hrvatskoj - obi¢ne bukve (Fagus sylvatica). Prostire
se u dinarskom i panonskim podrudju. Altimontanski pojas je izrazen na Di-



naridima i u panonskom podrudju na visini od prosje¢no 800 do 1100 m n.v.
Glavne vrste drveca ovdje su obicna jela (Abies alba), obi¢na bukva (Fagus
sylvatica), obi¢na smreka (Picea abies), gorski jasen (Fraxinus excelsior) i gorski
javor (Acer pseudoplatanus). Subalpinski pojas ukljucuje Sume unutarnjih Di-
narida nadmorske visine priblizno od 1100 do 1700 m. U niZem potpojasu
ovoga pojasa nalazimo $ume obi¢ne bukve, obi¢ne jele i obi¢ne smreke, a u
visem potpojasu nalazimo klekovinu planinskoga bora (Pinus mugo). To je
ujedno i gornja granica Sumske vegetacije u Hrvatskoj.

Gospodarenje Sumama S obzirom na strukturne znacajke i na¢in gospoda-
renja $ume mogu biti regularne i preborne. Regularnu sumu tvore jednodob-
ne sastojine. Prebornu $umu tvore preborne sastojine. Jednodobnu sastojinu
tvore stabla podjednake dobi, promjera i visina. Prebornu sastojinu tvore sta-
bla razli;itih promjera i visina.

Gospodarenje regularnom sumom temelji se na uzgojnim postupcima njege i
pomladivanja koji se tijekom ophodnje (zivotni vijek Sume kojeg odreduje cilj
gospodarenja, ekoloski i biologki ¢imbenici) obavljaju u sastojini. Uzgojni po-
stupci su prostorno i vremenski odvojeni. Sa svim na$im sastojinama (osim sa
prebornim sastojinama) gospodari se po regularnim nacelima.

Preborno gospodarenje je gospodarenje prebornom sumom. Uzgojni postupci
njege i pomladivanja prostorno su i vremenski objedinjeni u jednom zahvatu
koji se ponavlja u pravilu svakih 10 godina (ophodnjica). Preborno se u nas
gospodari s onim sastojinama u kojima je glavna vrsta drveca obicna jela
(Abies alba). Republika Hrvatska ima dugu i bogatu tradiciju u zakonskoj regu-
lativi, koja se odnosi na gospodarenje Sumama i njihovu prirodnu obnovu. Te-
meljno nacelo hrvatskog Sumarstva je odrzivo gospodarenje s o¢uvanjem pri-
rodne strukture i raznolikosti Suma, te trajno povecanje stabilnosti i kakvoce
gospodarskih i opcekorisnih funkcija Suma. Treba istaknuti kako je ¢ista sjeca
zabranjena Zakonom o Sumama, a prirodna obnova $uma je temeljni postulat.
Prvi propisi u svezi potrajnosti gospodarenja, a time i o¢uvanja bioloske raz-
nolikosti u Hrvatskoj pojavili su se ve¢ u 16. stolje¢u. Nadela potrajnosti i
ocuvanje bioloske raznolikosti uneseni su u sve zakonske propise u Sumarstvu,
a odrednice o o¢uvanju bioloske raznolikosti u propise o zastiti okolisa.

Nacin gospodarenja Sumama

Upravljanje i gospodarenje Sumama i Sumskim zemljistem u Republici Hrvat-
skoj propisano je Zakonom o $umama te podzakonskim odredbama (npr.
Pravilnikom o uredivanju $uma), ali i drugim, za okoli$ vaznim, zakonima i
propisima (npr. Zakonom o zastiti okolisa, Zakonom o zastiti bilja, Zakonom
o $umskom sjemenju i Sumskim sadnicama i dr.). Navedeni se propisi temelje
na iskustvima proizaslim iz 236-godisnje strucne i znanstvene prakse gospoda-
renja i upravljanja Sumama.

Zakon o $Sumama utvrdio je kako su Sume i Sumsko zemljiste te gospodarenje nji-
ma od opcega drustvenog interesa. Radi jamstva jedinstvenoga i trajnoga gospoda-
renja $Sumama u Hrvatskoj ustanovljeno je jedno sumskogospodarsko podrucje.

Sumama i sumskim zemljistem na $umskogospodarskom podruéju gospodari se
u skladu s propisima Sumskogospodarske osnove podrucja koju odobrava Mini-
starstvo poljoprivrede i Sumarstva i vrijedi do 2005. godine, a takoder se oslanja i
na projekciju gospodarenja do 2025. godine, koja je sastavni dio osnove.

Sumskogospodarska osnova podrugja strategijsko je uporiste hrvatske $umarske
politike te podlijeze obnovi svakih deset godina. Njome se propisuje dugogoc¢no
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prostorno i vremensko gospodarenje Sumama i Sumskim zemljistima na podru¢ju
Republike Hrvatske. Prikazano je stanje Suma i odredeni su ciljevi gospodarenja,
vrste 1 opseg radova kao i mjere i metode za postizanje ciljeva gospodarenja.

Prema $umskogospodarskoj osnovi podrugja ciljevi gospodarenja Sumama u
Hrvatskoj su:

1) osiguranje postojanosti ekosustava,

2) odrzavanje i poboljsavanje opcekorisnih funkcija $uma,

3) napredno i odrzivo gospodarenje,

4) koristenje Suma i Sumskih zemljista na nacin i u takvoj mjeri da se
odrzava njihova bioloska raznolikost, produktivnost, sposobnost ob-
navljanja, vitalnost i potencijal,

5) da ispune, sada i u buducnosti, bitne gospodarske, ekoloske i socijal-

ne funkcije na lokalnoj i globalnoj razini, a da to ne $teti drugim eko-
sustavima.

Posljednje dvije tocke identi¢ne su s definicijom pojma sustainable manage-
ment (potrajno gospodarenje) koji je definiran na ministarskoj konferenciji o
zastiti europskih suma u Helsinkiju.

Sumskogospodarska osnova podruéja dijeli Sume i sumska zemljista podruéja
Republike Hrvatske na 657 gospodarskih jedinica, a gospodarske jedinice na
odjele i odsjeke. Svaka gospodarska jedinica ima svoju osnovu gospodarenja,
koja mora biti izradena u skladu sa Sumskogospodarskom osnovom podrugja.
Znacajniji dijelovi svake osnove gospodarenja neke gospodarske jedinice su:
detaljan opis Sumskih sastojina razdijeljenih na odjele i odsjeke, prikaz
povrsina, tablice dobnih i debljinskih razreda, prikaz drvne zalihe i etata,
osnova $umskouzgojnih postupaka, osnova sjeca glavnog i prethodnog priho-
da, analiza gospodarenja za proteklo razdoblje.

Drvna zaliha, prirast i etat

Ukupna drvna zaliha (volumen drva) Suma Hrvatske iznosi 324.257.000 m’.
Sastoji se priblizno od 84 posto bjelogorice i 16 posto crnogorice. Najzastup-
ljenije vrste drva su obi¢na bukva, hrast luznjak, obi¢na jela, hrast kitnjak te
ostale vrste bjelogorice i crnogorice. Prosje¢na drvna zaliha drzavnih $uma je
202 m’/ha, dok je u privatnim $umama 82 m’/ha.

Sume u Republici Hrvatskoj prirastu godi$nje u prosjeku 9.643.000 m’ drva.
Prirast je povecanje drvne zalihe neke Sume u odredenom vremenu. Izrac¢una-
va se kao godisnji, periodicni ili prosjecni. U Sumskom gospodarenju razvijene
su razli¢ite metode za utvrdivanje prirasta. U nas se obi¢no koriste kontrolna
metoda i metoda izvrtaka. Razli¢itim metodama uzgajanja Suma prirast se
moze povecati bilo u kvalitativnom ili kvantitativnom smislu.

Etat je dio drvne zalihe Sume predviden za sje¢u osnovom gospodarenja u ne-
kom razdoblju (godisnje, 10-godisnje, 20-godisnje), iskazan volumenom drva
(m’, m’/ha) ili povr$inom (ha). U regularnim Sumama razlikuje se etat glav-
nog i prethodnog prihoda. Etat glavnog prihoda je volumen drva zrelih sasto-
jina predvidenih za sjecu. Etat prethodnog prihoda je volumen drva koji se
ostvaruje u mladim i srednjodobnim sastojinama kroz ¢iscenje i prorjedivanje
(Sever & Horvat, 1996.).

Da bi se zadovoljilo temeljno nacelo gospodarenja Sumama, nacelo potrajnosti
prihoda, etat ne smije biti veéi od vrijednosti prirasta. Prosjecni godi$nji etat u
nas iznosi 5.354.000 m’ ili 56 posto vrijednosti prirasta.
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Opce osobine obale i obalnoga podrucja

Glavne prirodne osobine hrvatske obale i obalnoga podrucja su: obala je uglav-
nom stjenovita s nekoliko aluvijalnih podruéja; veoma je razvijena; u vecem dijelu
obalni pojas je veoma uzak i odijjeljen od unutrasnjosti planinskim lancima; mno-
gobrojni otoci, otocici i hridi nalaze se ispred obalne linije poredani u nekoliko ni-
zova paralelno s kopnom. Ukupna duljina obalne linije iznosi 5800 km, od toga na
oto¢ni dio otpada 4.058 km. Koeficijent razvedenosti kopnenoga dijela obale izno-
si 3,4. Hrvatska ima 1.185 otoka i otocica od ¢ega ih je 67 naseljeno.

Obala je uglavnom kamenita, ve¢inom relativno strma. Mali je dio obale koja
je niska i na kojoj se nalaze aluvijalni nanosi. Obala je niza i blago poloZzena u
zapadnom dijelu Istre te u podrudju juzno od Zadra. Vecina plaza na obali je
“dzepnog” tipa. Na obali nisu izrazeni problemi erozije obale osim na nekoli-
ko lokaliteta, kao $to je npr. na podrudju grada Nina. Na u$¢ima rijeka nalaze
se uglavnom male aluvijalne doline, osim kod rijeka Rase i Neretve koje imaju
relativno velike doline. U obalnom se podruc¢ju nalaze dva slatkovodna jezera,
Vransko jezero na otoku Cresu i Vransko jezero kod Biograda. I dok je prvo
znacajan izvor pitke vode za otoke Cres i Losinj, jezero kod Biograda u manjoj
se mjeri koristi za navodnjavanje okolnoga poljoprivrednoga zemljista.

Rezultati dosadasnjih mjerenja razine mora na hrvatskoj obali pokazuju raz-
licite trendove za pojedine lokacije. Tako u Rovinju i Splitu podaci pokazuju
smanjenje razine mora s prosjecnom vrijednoscu od 0,050 mm/god., odnosno
0,082 mm/god. dok se u Bakru pokazuje postupni porast razine mora s pro-
sje¢nom vrijednos¢u od 0,053 mm/god. To moze biti rezultat izdizanja obale
uslijed tektonskih poremecaja.

U obalnom podruéju Hrvatske (povrsine 1.245 km?) zivi 1.119.113 stanovni-
ka, $to je 23 posto od ukupne hrvatske populacije. Gustoca stanovnistva u
obalnoj zoni je 89,9 stanovnika/km?, dok je gustoca stanovni$tva u unu-
tragnjosti 84,5 stanovnika/km”. Na mnogim mjestima uzduz obale, na maloj
nadmorskoj visini nalaze se povijesna sredista pojedinih gradova, kuce za sta-
novanje i odmor, turisticki objekti, te infrastrukturni objekti, kao $to su pro-
metnice, kanalizacijski ispusti, pristani i marine. Glavne gospodarske djelatno-
sti u obalnom podrucju su vezane uz more i koristenje morskih bogatstava i
mediteransku poljoprivredu. U obalnom podrugju je tako registrirano 586.000
lezajeva, nalazi se 47 marina sa 12.600 vezova, te 7 luka otvorenih za meduna-
rodni robni promet. Djeluje 5 brodogradilista za izgradnju velikih plovila. U
ribarstvu je registrirano 302 ribarska broda i 10.600 ribarskih camaca. U 1996.
godini proizvedeno je 155.615 tona grozda i 16.000 tona maslina.

Uvazavanje specificnosti Hrvatske prema Clanku
4.6. konvencije

Specificnosti s obzirom na polazna nacela Konvencije
Isti¢u se neka od op¢ih nacela iz ¢lanka 3. Konvencije koja su posebno relevan-
tna za Hrvatsku:
« stranke Ce Stititi klimatski sustav temeljeno na principima
jednakosti, u skladu s njihovim zajednickim ali razlicitim
odgovornostima i mogucnostima
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* u ostvarenju ciljeva Konvencije uvazavat ce se posebnosti ze-
malja u razvoju i onih koje su ranjive na Stetne utjecaje od
promjene klime

* stranke ce promicati odrzivi razvoj i graditi politiku i mjere,
imajuci u vidu da je ekonomski razvoj temelj za provodenje
mjera

S obzirom na relativno malu emisiju staklenickih plinova po stanovniku moze
se smatrati da je Hrvatska u dosadasnjem povijesnom razdoblju relativno
malo doprinijela problemu globalnog zatopljenja. Zbog relativno male polaz-
ne emisije, koja bi i po referentnom (“bussiness as usual”) scenariju razvoja
ostala manja od razvijenih zemalja i zemalja u tranziciji, mogucnosti za dodat-
no smanjenje su ogranicene i relativno skuplje nego u drugim drzavama.

Hrvatska je ranjiva na klimatske promjene posebice u obalnom podrugju i
poljoprivredi, a znacajne $tete moguce su u hidrologiji, vodnim resursima i
$umarstvu. Navodi se ovdje da obalna linija Hrvatske ima 5800 km, s ukupno
1100 otoka, s gradovima koji ve¢ danas imaju problema s povremenim viso-
kim plimnim valovima i ekstremnim vremenskim dogadajima.

O socio-gospodarskim implikacijama primjene mjera i problemima u ostva-
renju obveza koje proizlaze iz Konvencije govori se u nastavku.

Specificnosti s obzirom na Clanak 4.6. Konvencije

Hrvatska je postala samostalna drzava 1991. godine i od tada na putu svoga sa-
mostalnog razvoja prolazi kroz mnogobrojne teskoée. Osim problema gospo-
darstva u tranziciji, problem Hrvatske vezan je uz posljedice rata i politicke ne-
stabilnosti u regiji te, u posljednjih desetak godina, naglasene politicke i gospo-
darske izolacije. Svi pokazatelji govore kako obnovu i razvoj nece biti moguce
ostvariti bez porasta potro$nje energije. Posljednjih godina (1995.-1999.) biljezi
se rast energetske potrosnje po stopi od 3,3 posto, elektri¢ne energije po stopi 3,4
posto, a bruto nacionalnog dohotka po stopi od 4 posto. Zbog porasta potrosnje
i gubitka odredenih izvora s prostora bivse Jugoslavije, Hrvatska u narednih de-
set godina mora izgraditi 1000 do 1500 MW novih izvora elektri¢ne energije, $to
je povecanje za 23-34 posto danasnjeg kapaciteta.

Ispunjenje obveza iz Konvencije i Kyoto protokola za Hrvatsku ce biti vrlo
tezak zadatak, mozda prakticki i neizvediv. Socio-ekonomske implikacije
primjene dodatnih mjera s obzirom na polazno stanje male emisije, posljedice
rata i tranziciju ekonomije, nedvojbeno su velike. S tim u vezi svaki trosak koji
nadilazi koristi, prostor je iznad nacionalnog scenarija odrzivosti. Treba ovdje
spomenuti da ¢e dodatne mjere za smanjenje emisije staklenickih plinova ima-
ti relativno mali utjecaj na pobolj$anje postojeceg stanja okolisa na lokalnoj
razini, s obzirom na to da u Hrvatskoj nema velikih problema s onecis¢enjem
zraka. Na konferenciji stranaka COP6 (Hag, studeni 2000.) i COP7 (Marakes,
studeni 2001.). Hrvatska je izjavom najavila probleme s kojima je suocena u
preuzimanju obveza iz Konvencije i Kyota.

S obzirom na gore navedeno u ovom izvje$¢u daje se prijedlog za uvazavanje
specificnosti Hrvatske, pozivajudi se na stavak 6., ¢lanka 4. Konvencije koji
nudi odredenu fleksibilnost za zemlje u tranziciji u ispunjenju njihovih obveza,
ukljucujuci pitanje odabira referentne godine za emisije staklenickih plinova.

U pozivu za uvazavanje specificnosti Hrvatske ovdje se istice:
* emisija staklenickih plinova na teritoriju Hrvatske iznosi
manje od 0,2 posto emisije zemalja Priloga I., emisija po
stanovniku gotovo je najmanja medu tim zemljama



+ u Hrvatskoj se ve¢ sada u znatnoj mjeri koriste obnovljivi
izvori energije. U proizvodnji elektri¢ne energije 40-60
posto energije ostvaruje se iz hidroelektrana. Oko 5 posto
ukupnih energetskih potreba pokriva se energetskim
koristenjem biomase, a u vecini naselja koja nemaju plin-
sku mrezu glavno gorivo je biomasa

* proizvodnja elektri¢ne energije u znac¢ajnom iznosu je u
visokoefikasnim plinskim kombi postrojenjima, u ukup-
noj proizvodnji 15 posto elektri¢ne energije proizvodi se
u kogeneraciji

« iz nuklearne elektrane namiruje se 15-20 posto potreba za
elektri¢nom energijom (do 1995. godine)

+ u ukupnoj energetskoj potrosnji ugljen je zastupljen sa
samo 2 posto

* Hrvatska ima 36 posto teritorija pokrivenog Sumama

U razdoblju koje je mogucde za izbor referentne godine prema ¢lanku 4.6. Kon-
vencije (do 1990. godine) Hvatska je bila u sastavu bivse Jugoslavije (priznata
od UN u svibnju 1992. godine). Bivsa Jugoslavija sastojala se od Sest republika
s ukupnim brojem stanovnika od 23,7 mil., od ¢ega je u Hrvatskoj bilo 4,8 mi-
lijuna.

U odredivanju emisije staklenickih plinova Hrvatska ima problema jer su po-
uzdani podaci raspolozivi od osamostaljenja, prakticki od 1992. godine.
Hrvatska nema statisticku energetsku bilancu sakupljanjem podataka “odozdo
prema gore” (bottom up) ve¢ se bilanca dobiva iz niza razli¢itih izvora, od ko-
jih se veliki dio prikuplja direktno od izvora emisije na dobrovoljnoj osnovi.
Zakonska obveza izvje$tavanja o emisiji donesena je 1996. Pravilnikom o Kata-
stru emisija u okolis. Nazalost, ovaj sustav jo$ ni danas nije dovoljno pouzdan
da bi posluzio kao temelj za nacionalni proracun emisije, pa se u velikoj mjeri
koriste stru¢ne procjene. Svjesna ove ¢injenice Republika Hrvatska je zatrazila
tehnicku i financijsku pomo¢ za izgradnju kvalitatnog sustava za pracenje emi-
sije, 1 s tim u vezi pred realizaciom su potpore UNDP/GEF-a i EC-a kojima bi
se u potpunosti trebao izgaditi sustav za proracun emisije staklenickih plinova
u slijedece tri godine.

Zbog problema u odredivanju emisije, posebice u sektoru energetike koji nosi
najveci dio emisije staklenickih plinova, emisija Hrvatske za razdoblje do 1992.
godine odredena je dijelom na temelju raspolozivih podataka za bivse Jugoslavi-
je. Metodoloski nacin odredivanja tako predlozene emisije dan je u nastavku.

Prema relevantnoj medunarodnoj literaturi (IEA Statistics (1998.): CO, Emis-
sions from Fuel Combustion, 1971.-1996.) emisija CO, po stanovniku bivse Ju-
goslaviju prikazana je u tablici 3-14.

Tablica 3-14.: Emisija CO, po stanovniku bivse Jugoslavije zbog izgaranja fosilnog goriva

1985. 1986. 1987. 1988. 1989. 1990. 1991.
t/s. t/s. t/s. t/s. t/s. t/s. t/s.

Bivea 553 571 569 573 562 58 518
Jugoslavija
Ukupna koli¢ina staklenickih plinova koja promatra i ne-energetske izvore
prikazana u tablicama 3-15 dobivena je za Hrvatsku tako da su na emisiju CO,
uslijed izgaranja goriva (prosjek bivse Jugoslavije) dodane emisije ostalih izvo-
ra s teritorija Hrvatske. Vrijednosti iz tablice 3-15 odnose se na ukupnu antro-
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Tablica 3-15: Emisija stakleni¢kih plinova u Hrvatskoj (Mt eg-CO»)

1990. 1991.
Emisija po stanovniku, t eq-CO,/s. 8,24 7,44
Ukupna emisija, Mt eg-CO, 39,40 33,60

pogenu emisiju, ponori emisije koji se oduzimaju nisu uzeti ovdje u obzir (ve-
zivanje ugljika u drvnu biomasu $uma).

Na temelju svega gore navedenog Republika Hrvatska za referentnu godinu
prema Konvenciji prijavljuje 1990. godinu, s ukupnom emisijom stakle-
nickih plinova 39,4 Mt eq-CO,.
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Proracun emisije 1990. - 1995.

4.1.

Uvod

Prora¢un emisije staklenickih plinova jedan je od osnovnih koraka u sustavnom
razmatranju i rje$avanju problema vezanih uz klimatske promjene. U Republici
Hrvatskoj je, i prije izrade ovog Izvjesca, postojalo sustavno procjenjivanje emisije
onecis¢ujucih tvari u zrak, kako nekih staklenickih plinova tako i ostalih
onecis¢ujucih tvari. Iako je i ranije bilo povremenih procjena, redovita godisnja iz-
vjeséa o proracunu emisije u zrak odredenih oneciscujucih tvari, u nadleznosti su
Ministarstva zastite okolisa i prostornog uredenja, a provode se od 1995. godine.
Koristena metodologija ili metodologija na koju su se naslanjali proracuni bila je
Europska CORINAIR metodologija, a EKONERG Holding, kao provedbeni insti-
tut koji je izradivao te proracune, tj. bilance emisija, stekao je veliko iskustvo kako
u primjeni te metodologije tako i opéenito u procesu izrade procjena emisije.
Stecena znanja, pozitivna praksa te prikupljeni podaci bili su i te kako dobra po-
dloga za procjenu emisije staklenickih plinova unutar ovog Izvjesca. Takoder,
1996. godine u Hrvatskoj je zapoceta uspostava Nacionalnog katastra emisije u
okoli$ (KEO), koji bi trebao postati glavna podloga i baza podataka za bilanciranje
emisija u okolis. Kako se ovo Izvjesé¢e odnosi na razdoblje od 1990. do 1995. godi-
ne KEO za sada nije bio koristen kao izravni izvor podataka vec kao provjera za
odredene pojedinacne izvore. Napominje se da u Hrvatskoj postoje podaci emisije
staklenickih plinova do 1999. godine, ali za razdoblje od 1996. - 1999. godine nije
proveden proracun po IPCC metodologiji pa se ti podaci ovdje ne iskazuju.
Medutim podaci iz razdoblja od 1996. - 1999. koristeni su u projekcijama i izradi
scenarija.

Za potrebe prora¢una emisije u ovom Izvjescu koristena je IPCC metodologija
(Intergovermental Panel of Climate Change) propisana od strane Konvencije, te-
meljem priru¢nika IPCC Guidelines for National GHG Inventories, Revised 1996
(IPCC/UNEP/OECD/IEA) i iskustva dobre prakse Good Practice Guidance and
Uncertainty Management in National GHG Inventories, 2000. (IPCC/NGGIP). Me-
todologija i sustavnost u pristupu omogucavaju osiguranje nacela transparentno-
sti, konzistentnosti, usporedivosti, potpunosti i to¢nosti prorac¢una. Takoder, me-
todologija zahtijeva odredenu procjenu nesigurnosti proracuna i verifikaciju ulaz-
nih podataka i rezultata, kako bi se povecala kvaliteta, to¢nost i unaprijedila pouz-
danost proracuna. Izmedu ostaloga, kao jedan od koraka provjere potpunosti i
konzistentnosti primjene metodologije, preliminarni i konacni proracun dani su
na reviziju i tehnicku ocjenu u Program podrske nacionalnim izvjes¢ima Ujedinje-
nih naroda (UNDP-National Communications Support Programme (NCSP)), te
su nakon njihove opcenito pozitivne ocjene, odredeni tehnicki komentari uzeti u
obzir u smislu daljnjeg unapredenja prorac¢una. Takoder, jedna od internih prov-
jera proracuna unutar metodologije jest i proracun emisije CO, uslijed izgaranja
goriva, na dva razli¢ita na¢ina: prvi, detaljniji nadin tzv. sektorski pristup (Sectoral
approach) i drugi, jednostavniji tzv. referentni na¢in (Reference approach). Razli-
ke u dobivenim rezultatima (ovisno o godini) su prosjecno 3 posto sto je vrlo
prihvatljivo.



661 AMISING NNQYH0Hd

66 L

)

oo
[\

4.2. Sustav prikupljanja i obrade podataka

Za potrebe provodenja i u svrhu osiguranja nacela transparentnosti, konzi-
stentnosti, usporedivosti, potpunosti i to¢nosti prora¢una emisije uspostavljen
je Sustav za prikupljanje i obradu podataka. Iako je u ovom trenutku sustav
uspostavljen u opsegu koji zadovoljava potrebe ispunjenja obveza prema izra-
di nacionalnog proracuna emisije staklenickih plinova i Nacionalnog izvjesc¢a
o promjeni klime, zamisljen je tako da ostavlja mogucnost razvoja i nadograd-
nje glede proracuna emisije ostalih onecid¢ujucih tvari i izvjesc¢ivanja uslijed
drugih potreba i obveza Republike Hrvatske. Osnova sustava sastoji se od
identifikacije i odredivanja izvora podataka (nacionalna energetska bilanca,
nacionalni katastar emisije u okolis, statisti¢ki podaci, izravni upitnici, ...itd.),
zatim prikupljanja, arhiviranja i obrade podataka, te prilagodbe i proracuna za
izradu odgovarajuceg izvje$c¢a. Na slici 4-1. prikazane su osnovne sastavnice
sustava za prikupljanje i upravljanje podacima pri izradi prorac¢una za ovo
Izvjesce. Pri izgradnji sustava cilj je bio, $to je vise moguce, podatke povezivati
i obradivati elektronski kako bi se postigao §to ve(i stupanj “automatizacije”.

Prema IPCC metodologiji, izvori i ponori emisije staklenickih plinova su
usmjereni u Sest sektora. Ovisno o kojem sektoru je rije¢, potrebno je za raz-
licite gospodarske aktivnosti osigurati podatke, kao $to su: potro$nja goriva
(bilanca energetske potrosnje i opskrbe), podaci o eksploataciji plina i nafte
(INA), podaci o pojedinim industrijskim proizvodnjama (statisticki podaci ili
izravna anketa), podaci o broju razlicite stoke i povrsini zemljista pod raz-
licitim usjevima (statisticki podaci i podaci Agronomskog fakulteta), podaci o
povrsinama pod sumom (Hrvatske Sume i Sumarski fakultet), podaci o
koli¢inama komunalnog otpada (podaci i procjene strucnih institucija), itd.

Nacin prikupljanja ustrojen je tako da su neki podaci prikupljani izravno iz po-
stojecih, etabliranih baza podataka ili izravno od onecis¢ivaca, a neki, s druge
strane preko uspostavljenih struc¢nih timova ili stru¢nih pojedinaca za odredena
podrugdja. Konkretno, ve¢ina osnovnih podataka uzeta je iz postojecih sustava
prikupljanja podataka, a to su statisticki podaci (DZZS'), energetska bilanca
(EIHP?) te podaci iz obrazaca KEO® (MZOPU*). Ostali podaci osigurani su iz-
ravnim kontaktom s pojedina¢nim izvorima oneciséenja, ili preko stru¢nih ti-
mova (za poljoprivredu, Sumarstvo i otpad) ili pojedinaca, a koji su se po potre-
bi koristili podacima kojima raspolazu razna poduzeca i institucije, kao $to su
EKONERG, MUP’, HEP®, INA’, ZGO?®, APO’, zupanije, carina, Hrvatske Sume,
Hrvatske vode, pojedini fakulteti itd. Hrvatske vode, npr. imaju svoj sustav pri-
kupljanja i obrade podataka, tako da su u mogucnosti pruziti svoje obradene
(npr. koli¢ina vode iz pojedinacnih gospodarskih vodozahvata, koli¢ina indu-
strijskih otpadnih voda i sl.) ili prikupljene podatke od ostalih subjekata vezano
uz vode (npr. podaci komunalnih poduzeca o potrosnji vode, i sl.).

Kako bi se za proracun emisije $to bolje osigurali i proveli, prethodno ve¢ spo-
menuti, principi transparentnosti, konzistentnosti, usporedivosti, potpunosti i
toc¢nosti, uveden je za svaku grupu podataka Podatkovni obrazac. Taj obrazac

'DZZS - Drzavni zavod za statistiku
*EIHP - Energetski institut Hrvoje PoZar

KEO - Katastar emisija u okoli§

* MZOPU - Ministarstvo zastite okolia i prostornog uredenja
>MUP - Ministarstvo unutarnjih poslova

® HEP - Hrvatska elektroprivreda

7INA - Industrija nafte

$ZGO - Zbrinjavanje gradskog otpada, Zagreb

’APO - Agencija za posebni otpad, Zagreb



4.3.

sadrzi sve relevantne informacije, za odredenu vrstu ulaznih podataka, o po-
drijetlu i kvaliteti podataka te 0 moguéim buduéim poboljsanjima. U ovom
trenutku obrasci se arhiviraju kao tekstualne datoteke/papirne kopije, ali s
mogucno$cu pretvorbe u elektronsku bazu podataka u buducnosti.

IZVORI PODATAKA

INDIVIDUALNI OSTALI
Al RZOR 4RZ8 2uZY ONECISCIVACI PODACI
Energetska KEO baza Statisticki buzv Podaci od Podaci od
bilanca podaci podaci individualnih raznih institucija
(podaci o (podaci o (podaci o (podaci o lzvora (MUP, HEP,
proizvodniji tehnologiji, industrijskoj otpadnim ZGO, APO,
goriva,uvozu, emisiji u proizvodnii, vodama) Fakulteti,
izvozu, zrak,...) poljoprivredi, Hrvatske
potrosnii,...) Sumarstvu, Sume ...)
otpadu)
NACIONALNI SUSTAV
ZAPRIKUPLJANJE | OBRADU PODATAKA
Arhiviranje SKUPLJANJE | OBRADA Pomocni software
podataka PODATAKA ZA POJEDINE SEKTORE * (COPERT, Excel tablice)
PRORACUN EMISIJE
IPCC software
1ZVJESCIVANJE
UNDP/GEF UNFCCC NACIONALNO
PP ) e 1ZVJESCE
Izvjesc¢ivanje Prvo nacionalno izviesce 0 STANJU
po fazama rada o promijeni klime OKOLISA

* Obrada podataka znaci povezivanje, pracenje, prilagodavanje, preracun, itd.
To se moze raditi "ru¢no" (na papiru) ili elektronski (tablicne) kalkulacije

Slika 4-1.: Sustav za prikupljanje i obradu podataka

Metodologija

Prilikom proracuna emisije staklenickih plinova za potrebe Nacionalnog iz-
vjesca koristena je IPCC metodologija (Intergovermental Panel of Climate
Change) propisana od strane Konvencije, temeljem priru¢nika IPCC Guideli-
nes for National GHG Inventories, Revised 1996 (IPCC/UNEP/OECD/IEA) i
iskustva dobre prakse Good Practice Guidance and Uncertainty Management in
National GHG Inventories, 2000 (IPCC/NGGIP).

Metodologija obuhvaca prora¢un samo onih emisija koje su posljedica ljud-
skih (antropogenih) aktivnosti i odnosi se na sljedece plinove: CO,, CHy, N,O,
HFC-ove, PFC-ove, SFs, CO, NOx, NMVOC-ove i SO,. Nisu obuhvaceni oni
staklenicki plinovi (npr. CFC-i) koji su predmet Montrealskog protokola o
tvarima koje o$tecuju ozonski omotac. Ugljikov dioksid (CO,), metan (CHy) i
didusikov oksid (N,O) glavni su staklenicki plinovi koji se inace prirodno na-
laze u atmosferi, ali je njihov porast koncentracija, u posljednje vrijeme, uglav-
nom rezultat ljudskih aktivnosti. Halogenirani hidrokarboni (PFC-i i HFC-i) i
sumporov heksafluorid (SFs) takoder su stakleni¢ki plinovi, nazivaju se i sinte-
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ticki staklenicki plinovi, i oni nastaju iskljucivo uslijed ljudskih aktivnosti. Do-
datno, tu su fotokemijski aktivni plinovi kao ugljikov monoksid (CO), dusiko-
vi oksidi (NOy) i ne-metanski hlapljivi organski spojevi (NMVOC-i), koji iako
nisu staklenicki plinovi, indirektno pridonose stakleni¢ckom efektu. Oni se
obi¢no nazivaju indirektni staklenicki plinovi ili ozonski prethodnici (prekur-
sori) jer utjecu i sudjeluju u procesu stvaranja i razgradnje ozona, koji je
takoder jedan od staklenickih plinova. Za sumporov dioksid (SO,) se vjeruje,
da kao prethodnik sulfata i aerosola negativno utjece na staklenicki efekt, jer se
stvaranjem aerosola oduzima toplina okolini.

Proracun je podijeljen u $est sektora: energetika, industrijski procesi, koristen-
je otapala, poljoprivreda, promjene u koristenju zemljista i Sumarstvo, te go-
spodarenje otpadom. Opcenito, metodologija se svodi na umnozak odredene
gospodarske aktivnosti (npr. godi$nja proizvodnja aluminija, potrosnja goriva,
broj stoke, prirast drvne mase i sl.) s odgovaraju¢im faktorima emisije. Namje-
ra je i preporuka koristiti lokalne, “domace” faktore emisije gdje god je to
opravdano i moguce, dok u suprotnom metodologija daje tipi¢ne vrijednosti
faktora emisije za sve sektore i odredena geografska podrucja.

Rezultati proracuna

Emisija u 1990. i 1991. godini odredena je na nacin kako je to opisano u po-
glavlju 3.11. Pocevsi sa 1992. godinom kada je Republika Hrvatska postala ¢la-
nicom Ujedinjenih naroda proracun je proveden standardnim nac¢inom.

U nastavku se daju rezultati proracuna emisije staklenickih plinova u Republi-
ci Hrvatskoj za razdoblje od 1990. do 1995. godine. Rezultati se daju prvo kao
ukupna (agregirana) emisija svih staklenickih plinova prema sektorima, a za-
tim kao emisija pojedinih staklenickih plinova, takoder prema sektorima.
Bududi da pojedini staklenicki plinovi imaju razlic¢ita radijacijska svojstva, a
time i razli¢ito doprinose efektu staklenika, kako bi se omogucéilo medusobno
zbrajanje i ukupni prikaz emisije, potrebno je emisiju svakog plina pomnoziti
s njegovim staklenickim potencijalom (GWP-Global Warming Potential).
Staklenic¢ki potencijal je mjera utjecaja nekog plina na staklenicki efekt u od-
nosu na utjecaj CO,. U tom slucaju emisija staklenickih plinova iskazuje se je-
dinicom kg CO, eq (masa ekvivalentnog CO,).

U tablici 4-1. prikazani su staklenicki potencijali za pojedine plinove. Potenci-
jali se odnose na vremensko razdoblje od 100 godina.

Tablica 4-1.: Staklenicki potencijali nekih plinova

Plin Stakleni¢ki potencijal
ugljikov dioksid (CO,) 1
metan (CH,) 21
didusikov oksid (N,O) 310
CF, 6500
C,F, 9200
SF, 23.900

Ako dolazi, suprotno od emisije, do upijanja staklenickih plinova (npr. upi-
janje CO, kod prirasta drvne mase u Sumama) onda se govori o ponoru stakle-
nickih plinova i iznos se prikazuje s negativnim predznakom.



4.4.1. Skupni rezultati

Ukupne emisije i ponori stakleni¢kih plinova po godinama i njihov trend pre-
ma sektorima dani su u tablici 4-2. i na slici 4-2., a prema staklenickim plino-
vima u tablici 4-3. i na slici 4-3.

Tablica 4-2.: Skupne emisije i ponori staklenickih plinova (eg-CO,) za 1990. do 1995. prema sektorima

1990.*
EMISIJE
Gg
Energetika 29910
Industr.uskl 4997
procesi
Poljoprivreda 4321
Otpad 933
Ukupno 39391
Trend 100
PONORI
Promjena
eI -6505
zemljista i
Sumarstvo

NETO EMISIJA 32886

%
75,9

10,7

11,0
2,4
100

1991.* 1992. 1993. 1994, 1995.
Gg % Gg % Gg % Gg % Gg %

25251 75,2 15467 67,0 16526 72,5 15499 70,9 16353 73,5
3086 9,2 2653 11,5 2066 9,1 2317 10,6 2021 9,1
4344 12,9 4060 17,6 3277 14,4 3109 142 2891 13,0

917 2,7 901 3,9 913 4,0 937 4,3 995 4,5

33598 100 23082 100 22783 100 21862 100 22259 100

85 59 58 56 57
-6505 -6505 -6505 -6505 -6505
27093 16576 16278 15357 15754

* Emisija Energetike izraunata je za 1990. i 1991. godinu, kako je prikazano u poglavlju 3.11.

Tablica 4-3.: Skupne emisije i ponori staklenickih plinova za 1990. do 1995. prema pojedinim plinovima

1991.* 1992. 1993. 1994. 1995.
Gg % Gg % Gg % Gg % Gg %

78,0 25450 75,7 15764 68,3 16399 72,0 15674 71,7 16251 73,0
9,7 3635 10,8 3419 14,8 3291 14,4 3099 14,2 3104 13,9
99 3864 115 3898 169 3093 13,6 3089 14,1 2896 13,0

2,4 648 1,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 8 0,0

100 33598 100 23082 100 22783 100 21862 100 22259 100

EMISIJE 19907
Gg %
Ugljikov dioksid (CO,) 30713
CH, kao eq-CO, 3835
N,O kao eq-CO, 3904
::%cZFC i SF, kao 939
Ukupno 39391
PONORI
Ugljikov dioksid (CO,) -6505
NETO EMISIJA 32886

-6505 -6505 -6505 -6505 -6505
27093 16576 16278 15357 15754

* Emisija Energetike izracunata je za 1990. i 1991. godinu, kako je prikazano u poglavlju 3.11.

U cijelom razdoblju izmedu 1990. i 1995. iznos emisije je pao za oko 45 posto, a
najdrasti¢nije smanjenje se uocava izmedu 1991.1 1992. (26 posto). U godinama
poslije 1992. iznos emisije takoder pada, ali nesto sporije i svoj minimum dostize
1994. godine, da bi u zadnjoj promatranoj godini emisija blago porasla. Ovakav
trend emisije izravna je posljedica specifi¢ne situacije u Republici Hrvatskoj koja
je od 1991. do 1995. prozivljavala Domovinski rat i odvajanje od bivse Jugoslavi-
je. Kao posljedica te situacije doslo je do opceg smanjenja gospodarskih aktivno-
stiienergetske potrosnje u zemlji, a dodatno pored toga, u¢incima gospodarstva
u tranziciji, doslo je i do smanjenja ili ukidanja nekih, ionako malobrojnih, ener-
getski intenzivnih industrijskih proizvodnji, $to se uvelike odrazilo na iznos emi-
sija staklenic¢kih plinova.
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Udio u emisiji prema staklenickim plinovima nije se znacajnije mijenjao u svim
godinama. U godini 1990. iznosio je 78,0 posto za CO,, 9,7 posto za N,0, 9,9
posto za CHy te 2,4 posto za sinteticke plinove. Emisija sintetickih plinova dolazi
uglavnom iz proizvodnje primarnog aluminija koja se gasi nakon 1991. godine.

40000
35000

31000
25000
g 21000

15000

Gg CO,

11000

5000

-5000

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Godine

Energetika Industrijski procesi Poljoprivreda
Otpad Promjena koristenja zemljista i Sumarstvo (ponor)

Slika 4-2..: Skupne emisije i ponori staklenickih plinova za 1990. do 1995. prema sektorima
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Slika 4-3.. Udio stakleni¢kih plinova u emisiji za godine 1990. do 1995.

Postoji nekoliko nacina da se procijeni “intenzitet” nacionalne emisije stakle-
nickih plinova. Uobicajene mjere intenziteta koje se prikazuju jesu omjer emi-
sije i broja stanovnika te omjer emisije i bruto domaceg proizvoda. U Hrvat-
skoj, emisija po stanovniku (popis 1991.) za 1990. godinu iznosi 8,2 t CO,eq,
$to stavlja Hrvatsku na dno europske ljestvice emisija staklenic¢kih plinova po
stanovniku. Neto emisija (koja ukljucuje i ponore) po stanovniku iznosi oko
6,9 t CO,eq. Za godine 1991. do 1995. emisija staklenickih plinova po stanov-
niku je i znatno manja. Slika 4-4. pokazuje omjer emisije i bruto domaceg pro-
izvoda (BDP) normizirano prema 1990. godini kao referentnoj. Uocava se
specificno smanjenje emisije prema bruto domacem proizvodu poslije 1991.
godine, $to je u Hrvatskoj uglavnom posljedica gasenja ili smanjenja nekih
energetski intenzivnih proizvodnji.
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Slika 4-4.. Odnos omjera emisije staklenickih plinova i bruto domacéeg proizvoda

Usporedba emisije s drugim zemljama

U ovom poglavlju su za ilustraciju dane usporedbe emisije s nekim grupacija-
ma zemalja ili s pojedinim odabranim zemljama. Na slici 4-5. prikazana je
usporedba emisije CO, po stanovniku, uslijed izgaranja goriva, za Hrvatsku
(godine 1990. i 1995.) i za grupacije zemalja (za godinu 1997.) kao $to su: Svi-
jet, zemlje iz Dodatka I. prema Konvenciji o promjeni klime (Annex I.), zem-
lje iz Dodatka II. prema Konvenciji (Annex II.), zemlje Europske unije (EU),
zemlje s gospodarstvom u tranziciji (EIT) te zemlje koje nisu u Dodatku I.
Konvencije (non Annex I.).

Na slici 4-6. prikazana je ukupna emisija (bez ponora) staklenickih plinova
(izrazena kao CO, eq) po stanovniku za Hrvatsku i za neke zemlje iz Dodatka
I. Konvencije u 1995. godini. Za Hrvatsku je prikazana emisija po stanovniku
za 1990. godinu i 1995. godinu.

non Annex | 1,86
Hrvatska 1995 3,08
Svijet 3,9
Hrvatska 1990 5,85
EU 8,53
EIT 8,88
Anex | 11,09

Anex Il 11,89

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
t CO,/stanovnik

*Podaci su iz: IEA Statistics: CO, emission from fuel combustion 1971-1996, Paris, 1998.

Slika 4-5.; Emisija CO, uslijed izgaranja goriva za Hrvatsku i neke grupacije zemalja

1z obje slike je vidljivo da Hrvatska ima veoma malu emisiju staklenickih pli-
nova po stanovniku, prakticki jednu od najmanjih medu razvijenim zemljama
i zemljama u tranziciji. To je vrlo znacajan podatak koji govori o sadasnjoj po-
ziciji Hrvatske glede zadovoljenja uvjeta Kyoto Protokola.
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4.4.3.

Hrvatska 1995
Hrvatska 1990
Austrija
Slovacka
Poljska

Velika Britanija
Norveska
Njemacka
Ruska Federacija
Ceska
Nizozemska
Irska

SAD

48
8,2
9,7
10,8
11,4
11,4
12,5
13,1
14,1
14,6
15,3
16,4
23,4

0 5 10 15 20 25
t CO,eq/stanovnik

* Podaci su iz: UNFCCC: Second compilation and synthesis of second national communications, 1998

Slika 4-6.. Ukupne emisije stakl. plinova (bez ponora) po stanovniku za neke Annex I.

Emisija ugljikovog dioksida (CO,)

Ugljikov dioksid je jedan od najznacajnijih staklenickih plinova, a narocito
kada se razmatraju posljedice ljudskih aktivnosti. Procjenjuje se da je odgovo-
ran za oko 50 posto (izvor: IPCC) globalnog zatopljenja. Gotovo svugdje u
svijetu, a tako i u Hrvatskoj, najznacajniji antropogeni izvori CO, su izgaranje
fosilnih goriva (za proizvodnju elektri¢ne energije, industriju, promet, grijan-
je, itd.), industrijske aktivnosti (proizvodnja cementa) i promjene u koristenju
zemljista i aktivnosti u Sumarstvu (u Hrvatskoj uslijed prirasta drvne mase po-
stoji negativna emisija - ponor).

Rezultati prorac¢una emisije CO, u Hrvatskoj su prikazani na slici 4-7. U godi-
nama nakon 1990. emisija znacajno pada uslijed ve¢ spominjanog pada gospo-
darskih aktivnosti i energetske potro$nje uzrokovane uglavnom Domovinskim
ratom, a takoder i zbog znacajnih smanjenja nekih energetski intenzivnih pro-
izvodnji. Najznacajniji izvor CO, je svakako energetski sektor koji pridonosi sa
90 posto do 94 posto ukupnoj emisiji CO,, ovisno o promatranoj godini.
Nesto detaljniji opis emisije u pojedinom sektoru dan je u nastavku.

35000
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25000

20000
= 15000
S

10000

5000

-5000

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Godine
Procesi u industriji Fugitivna emisija (pro¢is¢avanje pr. plina) Ostalo (nerasporedeno)
Ostalo (ustanove, domacinstva, ...) Promet Izgaranje goriva u industriji
Pretvorba energije Sumarstvo (ponor)

Slika 4-7.: Ukupne emisije i ponori CO» u Hrvatskoj za razdoblje od 1990. do 1995.

Energetika

Ovaj sektor pokriva sve aktivnosti koje uklju¢uju potrosnju fosilnih goriva (izga-
ranje goriva i ne energetsko koristenje goriva) i fugitivou emisiju iz goriva. Fugi-
tivna emisija nastaje tijekom proizvodnje, prijenosa, prerade, skladistenja i di-



stribucije fosilnih goriva. Energetski sektor je glavni izvor antropogene emisije
staklenic¢kih plinova. Doprinosi, ovisno o godini, nesto vise od 70 posto. Emisija
CO, iz izgaranja goriva ¢ini vecinu (viSe od 92 posto emisije u sektoru energeti-
ke). Emisije po energetskim podsektorima takoder su prikazane na slici 4-8.

Proracun emisije temelji se na podacima o potros$nji goriva iskazanim u Na-
cionalnoj energetskoj bilanci (Energetski institut Hrvoje Pozar), gdje je po-
tro$nja i opskrba gorivom dana na dovoljno detaljnoj razini, §to omogucava
podrobniju varijantu prora¢una po podsektorima unutar propisane IPCC me-
todologije (tzv. Sectoral approach). Takoder, provedena je i jednostavnija va-
rijanta proracuna (tzv. Reference approach) koja uzima u obzir samo ukupnu
bilancu goriva, bez podsektorske analize. Usporedba rezultata obje varijante
proracuna, neka vrsta interne kontrole, dala je razlike prosje¢no 3 posto u ko-
rist sektorskog nacina proracuna. Dva energetski najintenzivnija podsektora
su pretvorba energije (termoelektrane, toplane, rafinerije...) i izgaranje goriva
u industriji. Izgaranje goriva u industriji najvece je u industriji zeljeza i celika,
obojenih metala, kemijskoj industriji, industriji celuloze i papira, proizvodnji
hrane, pica i duhana i sl. Ovaj podsektor takoder ukljucuje i proizvodnju elek-
tri¢ne energije i topline na tvornickoj lokaciji.

Vedina emisije CO, od pretvorbe energije dolazi od izgaranja goriva u termoe-
lektranama. Struktura goriva koristenih u termoelektranama, grubo govoreci
uglavnom je sljedeca: oko 50 posto loz ulje, 35 do 45 posto prirodni plini5 do
15 posto ugljen. Na slici 4-8. prikazana je struktura fosilnih goriva koristenih u
termoelektranama po godinama. Takoder, znacajka hrvatskog elektroenerget-
skog sektora je u tome da ¢ak vise od 60 posto potrebne elektri¢ne energije do-
lazi iz izvora koji ne emitiraju CO, (hidroelektrane, nuklearna elektrana Krsko
iuvoz). Na slici 4-9. dana je struktura opskrbe elektri¢cnom energijom u
Hrvatskoj po godinama.
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Slika 4-8.: Struktura koristenih fosilnih goriva u termoelektranama u Hrvatskoj

Promet je takoder jedan od vaznih izvora CO,. Vecina emisije iz prometa do-
lazi od cestovnog prometa (86 - 92 posto ovisno o godini), a zatim od Zeljez-
nickog, te domaceg avionskog i brodskog prometa. Emisija iz goriva prodanog
u svrhu medunarodnog avionskog i brodskog prometa odvojeno se prikazuje i
ne ulazi u ukupnu bilancu.

Nadalje, u ovom sektoru odredene kolic¢ine ugljika iz goriva pohranjene su u
neenergetskim proizvodima (maziva, bitumen, itd.) te jedan dio ugljika oksi-
dira i emitira se tijekom koristenja tih proizvoda.
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Slika 4-9.. Struktura opskrbe elektricnom energijom u Hrvatskoj, za godine 1990. do 1995.

Fugitivna emisija staklenickih plinova iz ugljena, loz ulja i prirodnog plina, uslijed
vadenja rude, proizvodnje, prerade, transporta, distribucije i aktivnosti tijekom
koristenja takoder je dio ovog sektora. Iako ova emisija nije karakteristicna u od-
nosu na CO, (vise za metan), ipak, specifi¢cno u Hrvatskoj, emisija CO, pri
procidcavanju prirodnog plina je prisutna. Prirodni plin koji se pridobiva na hrvat-
skim plinskim poljima bogat je ugljikovim dioksidom, vise od 15 posto i prije nego
§to prirodni plin dode u komercijalni plinovod potrebno je izdvojiti CO, (scrub-
bing). Procjena emisije tijekom tog izdvajanja radena je metodom materijalne bi-
lance i iznosi do 5 posto od ukupne emisije CO, u energetskom sektoru.

Industrijski procesi

Kao nusprodukt u razli¢itim neenergetskim industrijskim procesima, u kojima
se ulazna tvar najcesée kemijski transformira u finalni proizvod, takoder dolazi
do emisije staklenickih plinova. Industrijski procesi kod kojih je doprinos emi-
siji CO, identificiran kao znadajan su: proizvodnja cementa, vapna, amonija-
ka, Zeljeza i Celika, ferolegura, aluminija, kao i koristenje vapnenca i dehidrati-
zirane sode u razli¢itim industrijskim aktivnostima. Rezultati prorac¢una emi-
sije CO, u industrijskim procesima su prikazani na slici 4-10. Na slici 4-11.
prikazan je prosje¢ni udio pojedinog industrijskog procesa u ukupnoj emisiji
iz ovog sektora u razdoblju izmedu 1990. - 1995. godine.
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Slika 4-10.: Emisija CO, iz industrijskih procesa

Najvedi izvor CO, u industrijskim procesima je proizvodnja cementa s vise od
40 posto ili 50 posto (ovisno o godini) ukupne emisije podsektora. Opéenito,
emisija iz industrijskih procesa se smanjuje od 1990. do 1995. godine, $to je



posljedica smanjenja gospodarskih aktivnosti zbog Domovinskog rata na po-
drucju Hrvatske. Takoder, neke proizvodnje, npr. proizvodnja zeljeza i celika
te aluminija ¢ak su i obustavljene 1992. godine.
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Slika 4-11.: Prosjecni udio pojedinog industrijskog procesa u ukupnoj emisiji (1990.-1995.)

Opca metodologija koristena pri prora¢unu emisija iz industrijskih procesa, pre-
porucena od strane Konvencije (IPCC-metodologija), uklju¢uje umnozak
godisnje proizvedene ili potrosene koli¢ine proizvoda ili materijala s odgovara-
juéim emisijskim faktorom po jedinici te proizvodnje ili potro$nje. Podaci o
godisnjoj gospodarskoj aktivnosti, tj. proizvodnyji ili potrosnji za pojedine indu-
strijske procese uzeti su, u vedini slucajeva, iz mjese¢nih industrijskih izvjescéa
publiciranih od strane Drzavnog zavoda za statistiku. Odredeni dio podataka
dobiven je i izravnim anketiranjem pojedinih emitera.

Emisija CO, iz proizvodnje amonijaka je ra¢cunana mnozenjem godi$nje po-
tro$nje prirodnog plina, kori$tenog kao sirovine u procesu, i odgovarajuceg
sadrzaja ugljika u prirodnom plinu. Alj, treba reéi da se 47 posto CO, koji se
na taj nacin dobiva pri proizvodnji amonijaka koristi dalje kao sirovina pri
proizvodnji uree, tj. mineralnog gnojiva. Na taj nacin se privremeno “zaroblje-
ni” ugljik emitira kao CO, tek nakon koristenja mineralnog gnojiva u poljo-
privredi. Ipak, kako u IPCC metodologiji takav pristup nije razlucen, ukupna
emisija CO, (blizu 500 Gg) iz prirodnog plina pri proizvodnji amonijaka se
iskazuje na ovom myjestu.

U proizvodnji cementa, koja najvise doprinosi emisiji CO, unutar industrij-
skih procesa, koli¢ina emitiranog CO, je izravno proporcionalna sadrzaju vap-
na u klinkeru. Na taj nacin, procjena emisije CO, ostvaruje se putem umnoska
emisijskog faktora (u tonama CO, emitiranog po toni proizvedenog klinkera)
i ukupne godisnje proizvodnje klinkera korigirane za iznos klinkera izgublje-
nog iz rotacijske peci kroz emisiju klinker prasine. Faktor emisije i korekcioni
faktor gubitka klinkera odredeni su prema Revised 1996 IPCC Guidelines i
Good Practice Guidance. Podaci o proizvodnji klinkera dobiveni su izravnim
anketiranjem tvornica cementa u Hrvatskoj i verificirani preko mjesecnih in-
dustrijskih izvjes¢a Drzavnog zavoda za statistiku.

Ponori

Kao $to je vec prije spomenuto kad dolazi do upijanja staklenickih plinova
(npr. upijanje CO, kod prirasta drvne mase u Sumama) onda se govori o po-
noru staklenickih plinova i iznos se prikazuje s negativnim predznakom.
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Prema Sumsko-gospodarskoj osnovi Republike Hrvatske, sume i $umsko zem-
ljiste prekrivaju oko 43,5 posto ukupne povrsine. S gledista postanka priblizno
95 posto suma Hrvatske nastalo je prirodnim pomladivanjem, a ostatak su
umjetno podignute Sumske kulture i plantaze. Od ukupne povrsine koju zau-
zimaju $ume i $umsko zemljiste, 2.061.609 ha (84 posto) su Sumom obrasle
povrsine, 315.166 ha (13 posto) je neobraslo proizvodno $umsko zemljiste, a
80.973 ha (3 posto) je neproizvodno i neplodno sumsko zemljiste. Osnovni
podaci o prirastu i koristenju Suma iskazani su u Poglavlju 3.9.

Samo promjene u iznosu $umske i ostale drvne biomase su uklju¢ene u proc-
jenu emisije CO, u ovom trenutku, jer za ostale segmente u sektoru promjene
koristenja zemljista i Sumarstva, kao $to su promjena namjene Sumskog po-
drugja i travnjaka u obradivo tlo i pasnjake i obrnuto, te promjena sadrzaja
ugljika u tlu, nije bilo dovoljno pouzdanih ulaznih podataka.

IPCC metodologija je koristena za procjenu neto “upijanja” CO,. Prvo je pro-
cijenjen godi$nji prirast Sumske biomase te proracunat sadrzaj “upijenog” ug-
ljika. Zatim je procijenjen iznos godi$nje sjece drveta, za ogrjev, komercijalnu i
ostalu upotrebu, $to naknadnom oksidacijom sadrzanog ugljika postaje izvor
emisije CO,. Zbrajanjem tih dviju vrijednosti doslo se do neto “upijanja” uglji-
ka (prirast drvene biomase veci je od iznosa sjece) te se preracunom u CO,
doslo do iznosa ponora.

Godisnji prirast drvne mase u Hrvatskoj iznosi 9.643.000 m’. Prirast je
povecanje sSumske drvne mase kroz odredeno vremensko razdoblje, a racuna
se kao godi$nji, periodicki ili prosje¢ni prirast. Razli¢ite metode u gospoda-
renju $umama su razvijene za procjenu prirasta drvne mase. U Hrvatskoj se
najc¢esce primjenjuje kontrolna metoda i metoda izvrtaka. Razli¢ite metode
odrzavanja $Suma mogu povecati prirast u smislu kvalitete i kvantitete. S dru-
ge strane, komercijalna sjeca $ume je isto tako planirana aktivnost te se pla-
nira za razlic¢ita vremenska razdoblja (1 godina, 10 godina, 20 godina)
izrazeno u drvnoj masi (m’, m’/ha) ili u povrsini §ume (ha). Da bi se zado-
voljila osnovna nacela odrzivog gospodarenja Sumom (potrajno gospoda-
renje) opisana komercijalna sje¢a $ume ne smije biti veca od prirasta drvne
mase. Prosje¢na godi$nja sjeca u Hrvatskoj iznosi 5.345.000 m’ ili 56 posto
od prirasta.

Temeljem gore navedenoga proracunat je godisnji ponor CO, u Hrvatskoj koji
iznosi oko 6505 Gg CO,. Zbog dugoroc¢ne prirode promjena u Sumarstvu ista
godi$nja vrijednost ponora pridruzena je za svaku pojedinu godinu u razdob-
lju od 1990. do 1995.

Najvaznija ljudska aktivnost koja djeluje na promjenu toka ugljika u Sumar-
stvu je odSumljavanje (deforestacija). Taj problem u Hrvatskoj ne postoji, jer
povrsina $uma nije smanjena u zadnjih 100 godina.

Emisija metana (CH,)

Slika 4-12. prikazuje emisiju metana (CH,4) prema sektorima. U Hrvatskoj su
glavni izvori metana: poljoprivreda, odlaganje otpada i fugitivna emisija iz
proizvodnje, prerade, transporta i aktivnosti kori$tenja goriva.

U Hrvatskoj je stocarstvo u poljoprivredi glavni antropogeni izvor emisije me-
tana. Metan se formira kao izravni proizvod metabolizma kod Zivotinja biljo-
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jeda (unutrasnja fermentacija) i kao posljedica organskog raspada zivotinjskog
otpada (gospodarenje gnojivima). Prema IPCC metodologiji odreduje se emi-
sija metana za svaki tip Zivotinja (muzne krave, ostale krave i bikovi, ovce,
konji, svinje i perad). Izmedu 1990. i 1995. broj stoke se smanjio za oko 40 po-
sto, a uslijed toga i emisija metana.
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Slika 4-12.: Emisija CH, u Hrvatskoj za razdoblje od 1990. do 1995.

Emisija metana iz odlagaliSta otpada nastaje anaerobnom razgradnjom organ-
skog otpada uz pomoc¢ metanogenih bakterija. Koli¢ina metana emitirana tije-
kom procesa razgradnje izravno je proporcionalna udjelu razgradivog organ-
skog ugljika (ROU), koji je definiran kao udio ugljika u razli¢itim vrstama or-
ganskog biorazgradivog otpada. U Hrvatskoj godi$nje nastaje oko milijun tona
komunalnog otpada, a prosjecni sastav njegovog biorazgradivog dijela jest pa-
pir i tekstil (24 posto), zeleni otpad (17 posto), otpaci hrane (22 posto) i drvni
otpaci (ukljucivo slama) (4 posto).

Vezano uz obradu otpadnih voda, u Hrvatskoj se ne primjenjuju anaerobni
postupci obrade ve¢ samo aerobni, kod kojih se uz pravilno vodenje ne pojav-
ljuje emisija metana.

Emisija diduSikovog oksida (N,0)

Na slici 4-13. prikazana je emisija N,O prema sektorima. Najvazniji izvor N,O
u Hrvatskoj je poljoprivreda. Mnoge poljoprivredne aktivnosti dodaju dusik u
tlo, te se na taj nadin povecava raspolozivi dusik za nitrifikaciju i denitrifikaci-
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Slika 4-13.: Emisija N2O u Hrvatskoj za razdoblje od 1990. do 1995.
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ju, $to utjece na iznos emisije N,O. Koristena metodologija razlikuje tri izvora
emisije N,O: izravna emisija iz poljoprivrednih tala, emisija uslijed djelovanja
zivotinja i neizravno uzrokovana emisija uslijed poljoprivrednih aktivnosti.
Izmedu navedenih, najveca emisija dolazi izravno iz poljoprivrednih tala,
obradivanjem tla i uzgajanjem usjeva. To ukljuc¢uje primjenu mineralnih gno-
jiva, dusik iz stajskog gnojiva, uzgajanje mahunarki i soje (fiksacija dusika),
dusik iz ostataka poljoprivrednih usjeva i obradu tresetista.

Emisija N,O iz sektora otpada uglavnom neizravno dolazi od ljudskog sekreta.
Racuna se temeljem ukupnog broja stanovnika i godi$nje potrosnje proteina
po stanovniku. Kako podataka o potro$nji proteina nema za Hrvatsku, uzeta
je prosjecna europska potrosnja.

U energetskom sektoru emisija je prora¢unata temeljem potrosnje goriva i od-
govarajucih faktora emisije (IPCC), dok se u industrijskim procesima N,O po-
javljuje samo pri proizvodnji dusi¢ne kiseline.

Emisija sintetiCkih stakleniCkih plinova

Sinteticki staklenic¢ki plinovi su halogenirani ugljici (HFC-i i PFC-i) i sumpo-
rov heksafluorid (SFe). Iako njihove emisije u apsolutnom smislu nisu velike,
ipak zbog velikog stakleni¢kog potencijala njihov je doprinos globalnom za-
topljenju znacajan. Prilikom proizvodnje primarnog aluminija dolazi do emi-
sije PFC-a (CF, i C,F¢). U Hrvatskoj je jos postojala proizvodnja aluminija ti-
jekom 1990. 1 1991. te je temeljem podataka o proizvodnji i odgovarajucih fak-
tora emisije (IPCC) prorac¢unata emisija u iznosu 983,6 Gg CO,eq za 1990. i
648,3 Gg CO,eq za 1991.

Takoder, do odredene emisije dolazi tijekom rukovanja i potro$nje sintetickih
staklenic¢kih plinova. HFC-i i PFC-i se koriste kao zamjenski plinovi rashlad-
nim plinovima koji ostec¢uju ozonski omotac, u sustavima za hladenje i klima-
tiziranje. Temeljem ankete provedene medu glavnim posrednicima, korisnici-
ma i potrosa¢ima navedenih plinova, proracunata je emisija samo u 1995. go-
dini u iznosu 7,8 Gg CO,eq.

Odredena je kolic¢ina plina SF¢ sadrzana u razli¢itoj elektroopremi unutar
pogona Hrvatske elektroprivrede. Proizvodaci opreme jamce godisnja
ispustanja manja od 1 posto temeljem cega bi se mogla odrediti emisija SF.
Ipak, zbog nepouzdanosti ulaznih podataka prorac¢un emisije SF4 nije uk-
ljucen u bilancu.

Emisija indirektnih staklenickih plinova

Kao $to je vec prije navedeno, fotokemijski aktivni plinovi kao ugljikov mo-
noksid (CO), dusikovi oksidi (NOx) i ne-metanski hlapljivi organski spojevi
(NMVOC-i) koji iako nisu staklenicki plinovi, neizravno pridonose stakle-
nickom efektu. Oni se obi¢no nazivaju indirektni staklenic¢ki plinovi ili ozon-
ski prethodnici jer utjecu i sudjeluju u procesu stvaranja i razgradnje ozona,
koji je takoder jedan od staklenickih plinova. Za sumporov dioksid (SO,) se
vjeruje, da kao prethodnik sulfata i aerosola negativno utjece na staklenicki
efekt. U tablici 4-4. dani su rezultati proracuna emisije za indirektne stakle-
nicke plinove.



Tablica 4-4.: Emisija indirektnih staklenickih plinova za razdoblje 1990. do 1995. godine
1990. 1991. 1992. 1993. 1994. 1995.

Plin/sektor
Gg Gg Gg Gg Gg Gg

NOXx 91,8 67,9 64,5 67,5 66,1 68,1
Energetika 91,0 67,5 64,1 67,2 65,7 67,8
Industrijski procesi 0,5 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3
Poljoprivreda 0,1

CO 486,7 348,7 298,7 298,5 317,5 331,8
Energetika 469,1 338,8 295,2 295,5 314,4 328,5
Industrijski procesi 13,1 9,8 3,4 2,8 2,9 82
Poljoprivreda 4,3

NMVOC 561 508 428 417 320 323
Energetika 111,4 78,9 68,9 74,2 78,5 82,6
Industrijski procesi 419,4 396,7 88585 317,3 214,3 212,9
Koristenje otapala 30,3 32,2 23,8 25,2 27,4 27,4

SO, 185,9 1121 111,6 117,2 93,8 76,4
Energetika 179,5 107,5 106,1 113,5 89,5 71,7
Industrijski procesi 6,3 4,5 5,4 3,6 42 4,6

4.4.8. Nesigurnost proracuna i verifikacija

Nesigurnost proracuna

Procjena nesigurnosti proracuna jedan je od bitnih elemenata nacionalnog
prorac¢una emisija. Informaciji o nesigurnosti prorac¢una nije cilj osporiti valja-
nost proracuna, ali pomaze pri utvrdivanju prioritetnih mjera i napora za
povecanje tocnosti proracuna, te pomaze pri izboru metodoloskih opcija.

Mnogo je razloga $to se stvarne emisije i ponori razlikuju od brojeva dobive-
nih prora¢unom. Ukupno procijenjena nesigurnost emisije iz pojedinih izvora
(npr. termoelektrane, motorna vozila, muzne krave) je kombinacija pojedi-
nac¢nih nesigurnosti elemenata procjene emisije:

* nesigurnost u svezi kontinuiranog pracenja (monitorin-
ga) emisije,

* nesigurnost u svezi neposrednog odredivanja emisijskih
faktora,

* (periodickim mjerenjima emisije),

* nesigurnost u svezi s emisijskim faktorima iz publiciranih
referenci,

* nesigurnost u svezi s podacima o aktivnostima (activity
data).

Neki izvori nesigurnosti mogu generirati dobro definirane, lako karakterizira-
ne procjene raspona potencijalne pogreske. Isto tako, neki drugi izvori nesi-
gurnosti mogu se vrlo tesko okarakterizirati. Procijenjena nesigurnost je ili u
funkciji znacajki instrumenta, kalibracije i frekvencije uzimanja uzoraka pri
neposrednom mjerenju, ili ($to je ¢es¢e) kombinacija nesigurnosti emisijskih
faktora za tipi¢ne izvore i odgovarajuce podatke o aktivnosti.

Pragmatican pristup odredivanju kvantitativne procjene nesigurnosti jest
koristenje najbolje raspolozive procjene, kombinacijom raspolozivih mjerenih
podataka i ekspertnih podataka. Ali u situacijama kada je neprakti¢no dobiti
pouzdane podatke ili nedostaju statisticki podaci, moze se pokazati neophod-
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nim pridobiti ekspertne procjene o prirodi i svojstvima ulaznih podataka.
Eksperti mogu biti neskloni davanju kvantitativnih informacija u svezi s kak-
vocom podataka i nesigurnoscu, preferirajuci umjesto toga iskazivanje relativ-
nih odnosa nesigurnosti ili ostalih kvalitativnih ulaznih podataka.

Protokoli o pridobivanju podataka (IPCC-Good Practice Guidance and Uncer-
tainty Management in National GHG Inventories, 2000) mogu biti vrlo korisni
u prevladavanju tih dvojbi i minimizirati rizik od pogresaka koje mogu nastati
primjenom “pravila palca” (“rule of thumb”, ponekad zvan “heuristicki pri-
stup”) kojeg eksperti mogu koristiti kada formuliraju svoju procjenu nesigur-
nosti. Ako je neophodno, eksperti mogu biti upoznati sa standardnim opse-
gom nesigurnosti danim u IPCC priru¢niku koji se onda koristi u nedostatku
njihove procjene.

U ovom trenutku, prora¢un emisije staklenickih plinova u Hrvatskoj, osim
podataka o gospodarskoj aktivnosti, uglavnom je temeljen na podacima o
emisijskim faktorima iz priru¢nika Konvencije (IPCC 1996 Revised Guideli-
nes). Osim poznatih opsega nesigurnosti iz priru¢nika, ostale nesigurnosti
odredene su isklju¢ivo putem ekspertnih procjena stru¢njaka koji su radili na
pojedinim podru¢jima. Kako nije koristena jedinstvena metoda pri takvoj
procjeni, nije ni izrazena ukupna kvantitativna nesigurnost proracuna, ve¢ su
se u ovom trenutku prikupile relativno subjektivne kvalitativne procjene u po-
jedinim segmentima i sektorima, s namjerom da se u buduc¢nosti ta procjena
metodoloski formalizira i u $to vecoj mjeri kvantificira. Ipak, neki su podaci
(energetska bilanca, podaci o industrijskim aktivnostima) vrlo pouzdani, za
neke se moze reci da nisu, te je za potrebe ovog izvjesca nesigurnost prorac¢una
u pojedinim podrudjima sazeto i preliminarno kategorizirana u nekoliko razi-
na: visoka (pouzdanost podataka + 5 posto) 10 posto srednja i niska razina
pouzdanosti. Ta kategorizacija je prikazana u tablici 4-5.

Tablica 4-5.: Kvalitativna analiza nesigurnosti

KVALITATIVNA ANALIZA NESIGURNOSTI U PRORACUNU EMISIJE
STAKLENICKIH PLINOVA U HRVATSKOJ

Visoka razina pouzdanosti
Podaci iz nacionalne energetske bilance
Podaci iz sektora energetike (faktori emisije) iz Revised 1996 IPCC Guidelines
Emisije iz industrijskih procesa

Srednja razina pouzdanosti
Emisija CO, iz progis¢avanja prirodnog plina (scrubbing)
Potro$nja HFCs, PFCs i SF,
Emisija iz crijevne fermentacije i iz gospodarenja stajskim gnojivom
Emisija iz poljoprivrednih tala
Promjene sadrzaja ugljika u Sumama
Emisije iz odlaganja komunalnog otpada
Emisije iz ljudskih sekreta

Niska razina pouzdanosti
Podaci za non-CO, emisiju iz izgaranja goriva
Fugitivhe emisije iz rudarenja ugljena
Fugitivna emisija iz pridobivanja i koristenja prirodnog plina i nafte
Emisija NMVOC-a - kori$tenje otapala
Spaljivanje poljoprivrednih ostataka
Nacini i promjene u koristenju tla

Verifikacija proracuna
Proces verifikacije prorac¢una ima svrhu poboljsati kvalitetu ulaznih podataka i
ustanoviti pouzdanost prorac¢una. U IPCC priru¢niku preporuca se niz jedno-



stavnih provjera potpunosti i to¢nosti prora¢una. Npr. provjere radi aritme-
tickih pogresaka, provjera nacionalnog proracuna prema nezavisno objavlje-
nim procjenama, provjera nacionalnih podataka prema internacionalnim sta-
tistikama, provjera prorac¢una emisije CO, od izgaranja goriva tzv. sektorskim
pristupom prema IPCC referentnom pristupu, i sl. Nadalje, verifikacija se
moze napraviti i medunarodnom suradnjom i usporedbom s ostalim nacio-
nalnim prorac¢unima emisije.

Tijekom izrade nacionalnog prorac¢una emisije u Hrvatskoj provedeni su neki
koraci provjere potpunosti i pouzdanosti proracuna:

— ustrojene su dvije nacionalne radionice uz sudjelovanje
eksperata i predstavnika relevantnih institucija i
industrije, u kojima je provedena diskusija i unakrsna
provjera podataka u pojedinim sektorima, te su dane
preporuke za poboljsanje kvalitete podataka i prora¢una
emisije,

— usporedba s nacionalnim proracunima emisije ostalih
zemalja je provedena bilo usporedbom izvjesca ili
izravnim kontaktom (npr. sa kolegama iz Madarske i
Slovenije),

— emisija CO,; uslijed izgaranja goriva, unutar IPCC
metodologije, je proracunata na dva nacina: (1)
detaljnijim sektorskim pristupom (Sectoral approach) i
(2) jednostavnijim referentnim pristupom (Reference
approach), te razlika prosje¢no iznosi 3 posto,

— usporeden je prorac¢un emisije CO, uslijed izgaranja
goriva s prora¢unom provedenim od strane
International Energy Agency (IEA) publiciranim u CO,
Emissions from Fuel Combustion 1971-1996., OECD
1998. IEA je temeljila prora¢un na IEA statistickim i
bilan¢nim energetskim podacima za non-OECD zemlje
i ve¢ spomenutoj Reference Approach IPCC
metodologiji. Usporedba je pokazala prosje¢nu razliku
u iznosu 4 posto.

— Emisija CO, iz cestovnog prometa je proracunata [IPCC
tierl., metodologijom. Takoder, gruba procjena za
godinu 1990. provedena je i uz koristenje COPERT II
modela, a proracunate vrijednosti razlikovale su se za 2
posto.

Takoder, meduizvjesce i zavrs$no izvjesce prorac¢una poslani su i na tehnicku
ocjenu u Program podrske nacionalnim izvjes¢ima Ujedinjenih naroda
(UNDP-National Communications Support Programme). Nakon njihove
op¢enito pozitivne ocjene, odredeni tehnicki komentari uzeti su u obzir u smi-
slu daljnjeg unapredenja proracuna.
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5.1.1.

OpCi kontekst - postojeca politika i mjere

Pitanje klime poprimilo je globalni znacaj u vrijeme kada je Hrvatska prolazila
kroz najteze godine svoje povijesti, u vrijeme ratnih razaranja, a potom poli-
ticke izolacije, ¢emu treba dodati i opéepoznate probleme zemlje u tranziciji.
Razumljivo je da su u takvim prilikama globalna pitanja okolisa bila od rela-
tivno manjeg znacaja, a politika je bila usmjerena egzistencijalnim pitanjima,
povecanju nezaposlenosti, padu standarda, obnovi razrusenih podrudja, i
uspostavi demokratskog i politicki stabilnog sustava. Posljednjim politickim
promjenama iz 2000. godine, hrvatska vanjskopoliticka pozicija se znatno po-
boljsala sto je izmedu ostalog rezultiralo ulaskom u WTO, u Partnerstvo za
mir i po¢etkom pregovora za pristupanje u EU.

Bez obzira na prethodno navedeno, generalno se moze reéi da je dosadasnja
politika i mjere te niz pojedina¢nih ad hoc odluka rezultiralo vrlo malom emi-
sijom staklenic¢kih plinova, znatno manjom od emisije razvijenih drzava i
drzava u tranziciji. Neke odluke kao $to je odustajanje od izgradnje termoelek-
trane na ugljen te usmjerenje na opciju razvoja energetike temeljene na pri-
rodnom plinu, bile su gotovo iskljucivo vodene pitanjem klimatskih promjena
i zadtitom okolisa.

U nastavku opisana je glavna politika i mjere koje su imale posredni i nepo-
sredni utjecaj na pitanja klime.

Opca i gospodarska politika

Osnovni pravci hrvatske gospodarske politike vezani su za transformaciju ka
trzi$noj ekonomiji, obnovu ratom razrusenih podrudja, privatizaciju, uklapanje
u medunarodne gospodarske tijekove, restrukturiranje gospodarstva prema se-
kundarnim i tercijalnim djelatnostima, povecanje proizvodnje i zaposlenosti.

»Program rada Vlade za razdoblje 2000.-2004. godine® (veljaca 2000.) postav-
lja kao prioritet ,,postizanje rasta i razvoja gospodarstva s naglaskom na rast pro-
izvodnje i izvoza, te ubrzano zaposljavangje”.

Vezano za zastitu okolisa, u stvaranju pretpostavki za odrziv gospodarski raz-
voj naglasak je na uskladivanju zakonske regulative s kriterijima EU, te usmje-
ravanje na ja¢anje mehanizama svih vidova zastite prirode i okolisa. Promicat
ce se nacelo partnerstva i ravnopravnosti svih sudionika u procesu donosenja
odluka o investicijama vaznim za gospodarstvo i okolis. U perspektivi nastojat
ce se da se mjere za zastitu okolisa financiraju naknadom za njihovo koristen-
je. Postavlja se cilj povecanja udjela sredstava za zastitu okolisa, a osnivanje
posebnog fonda za povoljno kreditiranje i poticanje ekoloski prihvatljivih ob-
jekata, gradevina i postrojenja je zadaca koju treba obaviti u najkracem roku.
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Krajem 2000. godine dovrsen je Nacrt Gospodarske strategije Republike
Hrvatske koji je trenutno u raspravi. Odredujudi pravce gospodarskog razvitka
ovaj dokument je od velikog znacaja za planiranje politike i mjera smanjenja
emisije staklenickih plinova.

Napominje se da su analize i scenariji koji se prikazuju u ovom Nacionalnom
izvjes¢u temeljene na makroekonomskim projekcijama iz 1995. godine. Poka-
zalo se da je planirani razvoj bio sporiji tako da se projekcije iz 1995. godine
mogu pomaknuti za nekoliko godina u buduénost. Nakon usvajanja gore spo-
menute gospodarske strategije pristupit ¢e se izradi sektorskih strategija. Reva-
lorizirane projekcije biti ¢e prikazane u Drugom nacionalnom izvje$¢u o
promjeni klime.

Energetska politika

Energetska politika u nadleznosti je Ministarstva gospodarstva, Sektora za ener-
getiku i industriju. Prema ciljevima Vlade Republike Hrvatske, temeljni strateski
zadatak energetike je osiguranje kvalitetne i sigurne opskrbe potrosaca energi-
jom, $to uklju¢uje moguénost da potrosac izabere kvalitetniji i jeftiniji energent,
a za to je nuzna pretpostavka intenzivnije ukljucivanje na medunarodno trziste
energije. Program Vlade postavlja cilj povecanja energetske ucinkovitosti, izvrsit
Ce se diverzifikacija energenata i izvora, poticat e se koristenje obnovljivih izvo-
ra energije, uspostavit e se realne (trzi$ne) cijene elektri¢ne energije i razvitak
energetskog trzista i poduzetni$tva, te voditi briga o zastiti okolisa.

Reorganizacija energetskog sektora provodit ¢e se temeljem pet nedavno do-
nesenih zakona: Zakon o energiji, Zakon o trzistu elektri¢cnom energijom, Za-
kon o trzi$tu plinom, Zakon o trzi$tu naftom i naftnim derivatima i Zakon o
regulaciji javnih usluga u energetici (NN 68/2001.).

Nacrt strategije energetskog razvoja

Temeljni dokument dugoro¢nog planiranja je Nacrt strategije energetskog raz-
vitka, izraden 1998. godine (EIHP, et al.,1998.). Ovaj opsezan dokument,
premda nije dovrsena rasprava i njegovo usvajanje, koristen je proteklih godi-
na kao osnova za sve analize planiranja pa tako i u okviru ovog Nacionalnog
izvjes¢a. Temeljne odrednice Nacrta ugradene su u o Strategiji gospodarskog
razvoja Republike Hrvatske, ¢ije se usvajanje o¢ekuje do konca 2001. godine.

Nacrt strategije razmatra tri scenarija moguceg razvoja energetike. Krajnje op-
cije su: referentni scenarij (,,business as usual) scenarij umjerene inicijative
drzave i izrazito ,ekoloski scenarij“ s jakom intervencijom drzave u poticanju
postavljenih ciljeva. Ovi scenariji opisuju se detaljnije u poglavlju 6.

Nacionalni energetski programi

Vlada Republike Hrvatske donijela je 1997. godine Odluku o pokretanju pro-
jekta Nacionalnih energetskih programa (NEP) u sklopu programa PROHES
(Program razvoja i organizacije hrvatskog energetskog sektora). Projekt je
pokrenut s ciljem izgradnje takvog sustava gospodarenja energijom u kojem bi
se posebno promovirale ciste tehnologije, plinifikacija, energetska efikasnost,
koristenje obnovljivih izvora i zastita okolisa.

Realizacija projekta temelji se na programima od kojih svaki obraduje speci-
ficno podrucje gospodarenja energijom i na temelju kojih ée se provoditi orga-
nizirana i sustavna skrb o energetskoj efikasnosti i koristenju obnovljivih izvo-
ra energije.



Nacionalni energetski programi su sljedeéi:
* Program plinifikacije Republike Hrvatske: PLINCRO

* Programi energetske efikasnosti:
* KUEN g1ada - program energetske efikasnosti u zgradarstvu
* MIEE - program mreza industrijske energetske efikasnosti
* KOGEN - program kogeneracije

* KUEN - program energetske efikasnosti centraliziranih
toplinskih sustava

* TRANCRO - program energetske efikasnosti u transportu

* Programi obnovljivih izvora energije:
* BIOEN - program koristenja energije biomase i otpada
* SUNEN - program koristenja energije sunca
+ ENWIND - program kori$tenja energije vjetra
* GEOEN - program koristenja geotermalne energije

* MAHE - program izgradnje malih hidroelektrana.

Energetika hrvatskih otoka provodit ¢e se kroz program energetskih otoka -
CROTOK.

Ciljevi i strategija provedbe programa obnovljivih izvora energije ovise o oso-
bitostima svakog obnovljivog izvora, odnosno programu koristenja, ali zajed-
nicko je znacajno povecanje udjela obnovljivih izvora do 2030. godine $to je u
skladu s opcenitim trendom u zemljama EU.

Program PLINCRO je pokrenut radi omogucavanja poveca-
ne primjene plina u strukturi potro$nje energije, te stvaranja
pretpostavki za Sirenje plinske mreze na podrucjima na koji-
ma ona vec postoji i osobito na podrucjima koja do sada nisu
bila plinificirana. Uz razvoj novih dobavnih pravaca opskrbe
plinom iz uvoza, izgradnjom transportnih plinovovda i di-
stribucijskih mreza, Hrvatska bi se intenzivnije ukljudila u
europsku i svjetsku plinsku mrezu, te bi se na taj na¢in mogle
iskoristiti i prednosti trgovanja u globalnom sustavu.

Osnovni cilj provodenja mjera energetske efikasnosti u okvi-
ru programa zgradarstva KUEN,.4a j€ Smanjenje energet-
skih potreba pri projektiranju, izgradnji i koristenju novih
zgrada i naselja te kod sanacijskih zahvata na postojecim
zgradama, stvaranje povoljnih parametara mikroklime u
prostoru zgrade, uz smanjenje nepovoljnog utjecaja na oko-
lis.

Kod potrosaca u sektorima industrije i usluga, te u javnom
sektoru strategija djelovanja na pobolj$sanju energetske efika-
snosti potice se uspostavom organizirane strukture u okviru
programa MIEE. Glavni interesi industrijskih sektora i stra-
teski ciljevi zajednice u podrudju energetske efikasnosti su
smanjenje troskova poslovanja, izbjegavanje zahtjevnijih ula-
ganja u energetiku i smanjenje ovisnosti o dobavi energije,
optimizacija tehnologkih procesa te smanjenje $tetnih utjeca-
ja na okolis.
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Na podrudju kogeneracije (program KOGEN) glavni je cilj poti-
canje izgradnje i koritenja kogeneracijskih postrojenja u svim
onim objektima gdje za to postoje realne tehnoloske i ekonom-
ske pretpostavke. Realizacija ovog programa prvenstveno obuh-
vaca formiranje povoljnog zakonskog, financijskog i tehnicko-
-tehnoloskog okvira za izgradnju kogeneracijskih postrojenja.

U podrudju centraliziranih toplinskih sustava (program
KUEN;) u Hrvatskoj je nuzno u velikim naseljima i grado-
vima, pogotovo tamo gdje postoji dovoljno velika gustoca
toplinskog konzuma ili istovremeno potreba za toplinskom i
elektri¢cnom energijom, poticati razvitak i unapredenje cen-
traliziranih toplinskih sustava, a naro¢ito poboljsanje efika-
snosti postojecih sustava.

Cilj programa TRANCRO je trajna skrb o energetskoj efika-
snosti i zastiti okoli$a u transportu. Sadrzaj programa obuh-
vaca dugoro¢nu prognozu porasta potro$nje energije u tran-
sportu u Republici Hrvatskoj, i utvrdivanje utjecaja na oko-
1i$, te modelsku analizu ekonomski opravdanih mjera u cilju
energetski efikasnog i ekoloski prihvatljivog razvoja sustava
transporta.

Program koristenja energije biomase i otpada BIOEN poka-
zao je da bi se proizvodnjom energije iz biomase i otpada do
2020. godine moglo osigurati barem 15 posto ukupne po-
tro$nje primarne energije. Taj cilj se treba ostvariti pokreta-
njem demonstracijskih projekata, stvaranjem trzista i uvjeta
za povecano koristenje energije biomase, ukljucivanjem in-
dustrije i gospodarstva, obrazovanjem te poticanjem
istrazivanja i medunarodne suradnje.

Program SUNEN je pokazao da je koristenje sunceve energi-
je u kombinaciji s ukapljenim plinom i/ili prirodnim plinom
tehnicki i ekoloski prihvatljivo rjesenje za hrvatsko obalno
podrugje. Jednako tako hibridna kombinacija sunceve ener-
gije, energije vjetra i ukapljenog plina moze pridonijeti
rjeSavanju ne samo energetske infrastrukture na otocima,
nego i pokrenuti razvitak tradicionalnih oto¢nih djelatnosti
uz angaziranje lokalnih resursa u skladu sa strateskim odred-
nicama razvitka hrvatskih otoka.

U okviru programa ENWIND stvorit ¢e se niz potrebnih
pretpostavki za gospodarsko iskoristavanje energije vjetra
pomocu vjetrenih turbina nove generacije. Energija vjetra,
kao ekoloski prihvatljiv i raspoloziv domaci resurs, neisko-
riSteni je izvor energije koji moze pridonijeti zadovoljenju di-
jela energetskih potreba Hrvatske.

U iskoristavanju geotermalne energije potrebno je ostvariti
uvjete za povecanje koristenja geotermalne energije na po-
stojeéim postrojenjima. Organiziranim pristupom u sklopu
programa GEOEN treba pravilnom i sveobuhvatnom marke-
tinskom kampanjom zainteresirati privatne poduzetnike i lo-
kalnu zajednicu za iskoristavanje geotermalne energije, a
time bi se povecala energetska efikasnost sveukupnog ener-
getskog sektora.



Temeljni cilj programa izgradnje malih hidroelektrana
MAHE je planiranje izgradnje malih hidroelektrana i otklan-
janje svih barijera te osiguravanje svih uvjeta za povecanu iz-
gradnju malih hidroelektrana u Republici Hrvatskoj. Kako je
predvideno da ovi objekti budu u cijelosti u privatnom vla-
snistvu nuzno je postiéi transparentnost i jednostavnost za-
konskih procedura za privatne investitore u domeni projek-
tiranja i gradnje, kao i kreditiranje ovakvih investicija pod
povoljnim uvjetima.

Politika u sektoru za proizvodnju elektricne energije

Javno poduzece Hrvatska elektroprivreda (HEP) zaduzeno je za proizvodnju,
prijenos i distribuciju elektri¢ne energije. Svojom proizvodnjom i uvozom
pokriva 90 posto potro$nje elektri¢ne energije.

Politika razvoja HEP imala je najveci pozitivni utjecaj na smanjenje emisije
staklenic¢kih plinova u Hrvatskoj u proteklom razdoblju. U svojoj politici raz-
voja, HEP je tradicionalno bio usmjeren na proizvodnju elektri¢ne energije iz
hidroelektrana i koristenje prirodnog plina u kogeneracijskim postrojenjima.
Udio kogeneracijske proizvodnje danas u Hrvatskoj iznosi 15 posto, a i daljnji
razvoj novih kapaciteta u gradovima temelji se na kogeneracijskim plinskim
postrojenjima. To je razlogom da specifi¢na emisija iz sektora za proizvodnju
elektri¢ne energije iznosi oko 250-380 kg/KWh isporucene elektri¢ne energije,
a HEP ima udjel u ukupnoj emisiji Hrvatske 12 do 18 posto, $to je znatno
manje od udjela koje obi¢no imaju elektroprivrede u drugim drzavama. Inte-
resantan je podatak da je emisija sektora za proizvodnju elektri¢ne energije
manja od sektora poljoprivrede.

Planiranje razvoja u HEP-u provodi se ve¢ niz godina primjenom metoda strate-
gijske studije utjecaja na okolis pri ¢emu se puna paznja pridaje mogucim obve-
zama koje proizlaze iz predstojecih obveza Konvencije i Kyoto protokola. Para-
lelno s izradom Nacionalnog izvjes¢éa HEP je radio opseznu studiju analize
mogucnosti smanjenja emisije staklenickih plinova, ¢iji su timovi, informacije i
znanja koristeni u sklopu ovog izvjes¢a (EKONERG, 2001.).

Znacajan konkretan korak je odluka Hrvatske elektroprivrede jo$ iz 1994. go-
dine kojom su uspostavljeni uvjeti otkupa elektri¢ne energije od malih neovi-
snih proizvodaca (postrojenja manja od 5 MW). Za hidrolektrane i kogenera-
cijska postrojenja struja se otkupljuje za 70 posto prosjecne cijene u mrezi, a
elektri¢na energija iz vjetroelektrana za 90 posto. Operativno, otkup i uklapan-
je umrezu ostvaruje se na temelju pojedina¢nih Ugovora o nabavci elektri¢ne
energije (Power Purchase Agreement). RaspoloZivi su informacijski priru¢nici
za potencijalne male proizvodace i zainteresirane partnere, za male hidrolek-
trane, kogeneracijska postrojenja i vjetroelekrane. Hrvatska elektroprivreda
priprema uvodenje sustava za upravljanje potro$njom kod potrosaca osniva-
njem mreze Energetskih servisa za ustedu energije (Energy Servise Companies
- ESCO), a takoder u pripremi je projekt Obnovljivih izvora energije koji je
prihvacen za financiranje od GEF-a i Svjetske banke.

Reforma elektroenergetskog sektora provest e se uz uvazavanje svih procesa
razvitka trzi$ta u Europskoj uniji i uskladivanjem procesa u Hrvatskoj, uz za-
dovoljavanje svih zahtjeva koji proizlaze iz politickih, gospodarskih i energet-
skih ciljeva Republike Hrvatske.

Prvi je korak u pravcu restrukturiranja HEP-a odvajanje temeljnih djelatnosti
(proizvodnja, prijenos i distribucija elektri¢ne energije) od netemeljnih djelat-
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nosti (distribucija topline i plina, kao i druge pomocne usluge). Obavljanje te-
meljnih djelatnosti organizirat ¢e se unutar HEP-Grupe u privatnom i drzav-
nom vlasnistvu preko koje ce se osigurati sigurno i stabilno funkcioniranje
elektroenergetskog sustava, dok e se netemeljne djelatnosti obavljati osnivan-
jem drustava u potpunom ili djelomi¢nom vlasnistvu HEP-a. Organizacijom
trzista i djelomi¢nom privatizacijom HEP-Grupe (u djelatnosti proizvodnje) u
narednim koracima omogucdilo bi se daljnje otvaranje trzista i na strani po-
tro$nje prema standardima Europske unije i intenzivnije ukljucenje na trzista
elektri¢ne energije u regiji.

Politika zastite okoliSa

Politika zastite okolisa u nadleznosti je Ministarstva zastite okolisa i prostor-
nog uredenja s tim $to su pitanja voda u nadleznosti Drzavne uprave za vode.
Zakonodavstvo u zastiti okolisa sastoji se od zakona, uredbi i pravilnika. Zako-
ne na prijedlog Vlade i Ministarstva prihvaca Sabor Republike Hrvatske uz
prethodnu raspravu na Odboru zastite okolisa i prostornog uredenja Sabora.
Uredbe koje se odnose na tehnicke norme i sli¢no prihvaca Vlada, a pravilnike
donosi Ministarstvo.

U Ministarstvu pitanja klime u nadleznosti su Odsjeka za klimu i zadtitu ozon-
skog omotaca, unutar Odjela za zastitu atmosfere.

Zakon o zastiti okolisa odreduje opca pitanja zastite okolisa i krovni je doku-
ment za niz ostalih sektorskih podzakonskih propisa. Zakonom je propisana
izrada strategije i redovno izvjestavanje o provedbi zastite okolisa. Prvo iz-
vjescée o stanju okolisa doneseno je 1998. godine, a trenutno je u dovrsenju
Strategija zastite okolisa s Nacionalnim akcijskim planom djelovanja (NEAP).
Analize u sklopu izrade Nacionalnog izvjesca posluzile su za Strategiju zastite
okolisa i NEAP.

S gledista zraka, najvazniji je Zakon o zastiti zraka, Uredba o emisiji Stetnih tvari
u zrak iz stacionarnih izvora, Uredba o tvarima koje ostecuju ozonski sloj, Zakon
o otpadu, Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom i Pravilnik o procjeni ut-
jecaja na okolis.

U Uredbi o emisiji propisuju se grani¢ne vrijednosti emisije u skladu s BAT
tehnologijama protokola o Daljinskom prekograni¢nom oneciséenju zraka
(UNECE), u rasponu od primarnih do sekundarnih mjera ovisno o veli¢ini i
vrsti postrojenja. Za mala lozista propisani su maksimalni toplinski gubici, a
sva lozista moraju provoditi mjerenja emisije $tetnih tvari ¢ime se posredno
utvrduje i energetska efikasnost. Ista uredba preporuca koristenje topline iz
termickih postrojenja za obradu otpada.

Vrlo znadajan instrument provedbe politike zastite okolisa u Hrvatskoj je ob-
veza postupka Procjene utjecaja na okolis za niz razlicitih zahvata. Propis o
potrebi izrade Studije utjecaja na okolis, po ugledu na regulativu SAD, na sna-
zi je jo$ od 1986. godine kada je vrlo malo zemalja u Europi imalo takav pro-
pis. Postupku su podlozna sva industrijska postrojenja, energetska postrojenja
veca od 50 MW, elektrane s nekonvencionalnim izvorima energije, hidroelek-
trane, odlagali$ta otpada i uredaji za termicku obradu otpada. Postupak proc-
jene ukljucuje raspravu javnosti, a odluka o prihvatljivosti zahvata donosi se
na osnovu zakljucaka stru¢ne neovisne komisije koju imenuje Vlada na prije-
dlog MZOPU. Za velike objekte kao $to su termoelektrane ili industrijska po-
strojenja uobicajeno je da se razmatra pitanje emisije CO,, s obzirom na po-
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stojece i moguce budude obveze. U posljednoj verziji Pravilnika iz 1999. godi-
ne izricito se trazi cost-benefit analiza i razmatranje pitanja okolisa s obzirom
na medunarodne obveze Hrvatske.

Stanje okolisa u Hrvatskoj relativno je povoljno, a najveci problemi vezani su
uz pitanja odlaganja otpada i poboljsanje zastite voda i mora od onediscenja te
oneciséenje zraka u blizoj okolici nekih industrijskih izvora'. Gjelovit prikaz
stanja provedbe politike zastite okolisa moze se naci u izvjes¢u Environmental
Performance Review koji su pripremili stru¢njaci UNECE 2000. godine

(UNECE, 2000.).

Prioriteti u zastiti okoli$a trenutno su u raspravi u okviru prihvac¢anja NEAP-a
(www.mzopu.hr), ovdje se iskazuju neke potrebne infrastrukturalne investici-
je: rekonstrukcija rafinerija u cilju poboljsanja kakvoce goriva, izgradnja
uredaja za procis¢avanje komualnih otpadnih voda u kontinentalnom i obal-
nom podrudju, primjena BAT tehnologija za smanjenje emisije, poticanje ud-
jela domace proizvodnje u primjeni mjera energetske efikasnosti, obnovljivih
izvora energije i ¢iste proizvodnje.

Politika gospodarenja Sumama

Sume pokrivaju 36,4 posto Hrvatske i imaju zna¢ajnu ekolosku, socijalnu i go-
spodarsku vrijednost. Politika gospodarenja Sumama u nadleznosti je Mini-
starstva poljoprivrede i Sumarstva, a provodi je javno poduzece Hrvatske Sume
temeljem Zakona o $umama i ostalim podzakonskim propisima. Svakih deset
godina donosi se Gospodarska osnova, plan kojim se definiraju operativni
pravci gospodarenja. Osnovno nacelo je tzv. odrzivo gospodarenje ¢ime se osi-
gurava neprestano obnavljanje Suma s trajnim porastom zaliha Sumske mase i
oc¢uvanje bioloske raznovrsnosti. Osnove politike gospodarenja Sumama opi-
sane su u poglavlju 3.

Neke izdvojene povoljne odluke

U nastavku rekapituliraju se neke znacajne pojedina¢ne odluke koje su imale iz-
ravan utjecaj na smanjenje emisije staklenickih plinova: gasenje velikih energet-
skih potrogaca kao $to je recimo Koksara Bakar, tvornice ferolegura u Sibeniku,
visokih peci u Sisku, usmjerenje ka maksimalnom iskoristenju hidropotencijala,
veliki udio kogeneracijskih postrojenja u proizvodnji elektri¢ne energije, razvoj-
ni cilj ka usluznim i energetski neintenzivnim industrijama, plinifikacija Hrvat-
ske (27 posto kucanstava opskrbljuje se plinom), zatvaranje jedinog domaceg
ugljenokopa zbog ekoloskih razloga, odgoda izgradnje nove termoelektrane na
ugljen, odrzivo gospodarenje Sumama, izgradnja nuklearne elektrane PWR teh-
nologije zapadnog tipa. U gradu Zagrebu zabranjeno je koristenje ugljena za
nove javne kotlovnice ve¢ vise od 15 godina, a ovakva politika provodi se zbog
zastite zraka i u drugim gradovima pojedina¢nim odlukama ili u okviru studija
utjecaja na okoli$ (udjel ugljena u opcoj potrosnji je manji od 1 posto).

! Hrvatska znacajni dio svojeg gospodarskog prihoda ostvaruje kroz turizam i poljoprivedu $to
je dijelom uzrokom da u javnom mnijenju postoji ekonomski uvjetovana senzibilnost o pitanji-
ma okolia. Takoder, prirodna, geografska i izrazita ekoloska raznolikost u narodu je raspoznata
kao nacionalno bogatstvo, pa tako postoji i atributivni sinonim za Hrvatsku - "Lijepa nasa".
Moglo bi se reci da je takav izvorni stav dijelom razlogom da u Hrvatskoj industrijalizacija ko-
munistickog razdoblja nije mogla ostaviti velike probleme onecisc¢enja okolisa.
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5.1.6. Raspolozive tehnologije i tradicija energetskog

5.2.

5.2.1.

planiranja

Hrvatska ima relativno dobre tehnicke preduvjete za uvodenje ,,klimatski“ po-
voljnih tehnologija. Osim raspolozivog kadra i velikih kapaciteta u okviru poz-
natih strojarskih i energetskih tvrtki postoji niz malih poduzeca male privrede

koji bi mogli preusmjeriti svoju proizvodnju na nove tehnologije.

U Hrvatskoj se prije vise od dvadeset godina zapocelo s razvojem solarnih teh-
nologija, tako da je prije petnaest godina u Hrvatskoj bilo instalirano oko
40.000 m”* solarnih kolektora. Kompletna tehnologija hidoelektrana raspo-
loziva je u Hrvatskoj sa svjetskim proizvodacem ove opreme. Hrvatska eksplo-
atira plin i naftu svojom tehnologijom i istrazivanja provodi u drugim zemlja-
ma, a takoder koristi tehnologiju za izdvajanje CO, iz prirodnog plina.
Nazalost, ratna zbivanja i gospodarska recesija u posljednih deset godina
umanjila su kapacitete proizvodnje solarnih kolektora i ugrozila proizvodnju
opreme za hidrolektrane zbog smanjenog trzista. Metalna industrija i kotlo-
gradnja mogu se prilagoditi potrebama proizvodnje uredaja i komponenti za
obnovljive izvore. U gradenju postoje iskustva u projektiranju i izgradnji so-
larnih kuca s pasivnim i aktivnim sustavima.

U Hrvatskoj ve¢ se vise od trideset godina radi na razvoju metoda energetskog
planiranja. Izradeni su modeli nacionalne energetike, modeli za optimiranje
energetske opskrbe urbanih sredina i usvojene tehnike planiranja energetike i
elektronergetskog sektora po nacelu strateskih studija utjecaja na okolis. Ovi
modeli koristeni su za nacionalno planiranje, usmjeravanje opskrba urbanih
sredina, planiranje razvoja elektroenergetskog sustava, a neki su kao jedinstve-
na metodologija bili u upotrebi u drugim republikama bivse Jugoslavije. Prije
vie od dvadeset godina u Hrvatskoj su u sklopu Ministarstva znanosti posto-
jali nacionalni programi racionalnog koristenja energije. U nekim gradovima
prije vise od dvadeset godina provodila su se redovna godisnja mjerenja emisi-
je 1 energetskih obiljezja u kotlovnicama ve¢im od 1 MW. Ministarstvo gospo-
darstva preko stru¢nih nevladinih udruga poticalo je energetsku djelotvornost
u javnim ustanovama.

Planirana politika i mjere za ublazenje klimatskih
promjena

Polazne postavke i ciljevi

Hrvatska za sada udovoljava obvezama prema Konvenciji, jer su emisije
staklenickih plinova manje od emisije iz 1990. godine.

Dugorocni temeljni cilj Hrvatske u pogledu pitanja klime, postavljen u okviru
izrade ovog Nacionalnog izvjesca je:

Ublazenje klimatskih promjena u skladu s opcim nacelima Konvencije i preu-
zetim obvezama, na nacin koji omogucava gospodarski razvoj na odrzivi nacin

Ublazenje se odnosi na mjere za smanjenje emisije staklenickih plinova i
povecanje ponora, te na mjere prilagodbe klimatskim promjenama zbog
mogucih Stetnih efekata na ¢ovjekovo zdravlje, ekosustave, materijalna i kul-
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turna dobra i gospodarstvo. Pod opéim nacelima misli se na one iz Clanka 3.
Konvencije, a one se komentiraju u poglavlju 3-11.

Cilj je dugorocan i nije ga moguce dosti¢i u nekoliko godina $to znaci da so-
cio-ekonomski efekti preuzetih obveza mogu kratkotrajno premasiti dugotraj-
ne koristi.

Hrvatska u ovom trenutku jo$ nije postavila kvantitativni cilj u pogledu sman-
jenja emisije staklenic¢kih plinova. U sklopu pripreme ovog nacionalnog iz-
vjesc¢a prvi puta su analizirane mogucnosti i implikacije ispunjenja obveza
Konvencije i Kyoto protokola. U tom smislu akcije koje se prikazuju u nastav-
ku prvi su okvirni akcijski plan za ublazavanje klimatskih promjena, ili bolje
receno podloga za pripremu takvog plana. Dio teksta pisan je zbog toga u vidu
uputa, a ne kao opis stanja.

Kyoto protokolom za Hrvatsku je utvrdeno smanjenje emisije za 5 posto u od-
nosu na referentnu godinu. S obzirom na opca nacela Konvencije, postavljeni
cilj nije pravedan za Hrvatsku. Nazalost, u vrijeme pregovora u Kyotu Hrvat-
ska nije imala raspolozive podatke o emisiji i moguc¢nostima smanjenja emisi-
je, tako da nije bila u prilici pregovarati o cilju koji je u skladu s njezinim oso-
bitostima i mogucnostima.

Nacionalni program za ublazenje klimatskih promjena

Nacionalnim programom uspostavit ¢e se okvir za sustavno rje$avanje pitanja
klimatskih promjena u skladu s postavljenim ciljevima. Programom ce se po-
staviti institucijski i organizacijski okvir koji ¢e kroz partnersko sudjelovanje
svih sudionika, vladinih institucija, javnih ustanova, lokalnih uprava i sluzbi,
znanosti, privatnog sektora, nevladinih udruga i cjelokupnog civilnog stanov-
nistva, doprinositi ublazenju klimatskih promjena. Pitanje klime rjesava se
globalno u medunarodnoj suradnji, a izrazito je medusektorskog tipa $to trazi
uspostavljanje takvog okvira koji e poticati sinergetski u¢inak svih sudionika.

Nacionalni klimatski program Hrvatske sastojat ¢e se od dva dijela: 1) Progra-
ma izgradnje kapaciteta i 2) Programa provedbe.

Program izgradnje kapaciteta (KLIMAkap) Ovim programom uspostavit ¢e
se inistitucijski, zakonodavni, organizacijski, znanstveni kapaciteti, osnazivati
ljudski resursi i javna svijest o pitanjima klime i razvoja. Ovaj program treba
biti dinamican i maksimalno se prilagodavati potrebama programa provedbe,
razvojem raznovrsnih zakonodavnih, poticajnih i ekonomskih sredstava. Cilj
je uspostaviti sustav koji je trajno odrziv i samofinancirajudi, uvazavanjem
ekonomske isplativosti.

Glavni elementi programa izgradnje kapaciteta su:

Pracenje emisija
— izgradnja nacionalnog sustava za proracun emisije
ukljucujudi registre izvora i tehnologija
— unapredenje metoda i postupaka za povecanje kvalitete
proracuna i mjerenja emisije

Podrska za izgradnju, odrzavanje i ocjenu politike i mjera

— planiranje i izgradnja sustava za kolektiranje informacija
potrebnih za planiranje politike i mjera

10
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— uspostava sustava planiranja, izvje$éivanja, pracenja i
ocjene realizacije programa i planova

— razvoj i primjena metoda za analize smanjenja emisije,
projekcije i scenariranje

— izrada strategija, programa i planova na razli¢itim
razinama

— priprema zakonodavnih propisa, ekonomskih i drugih
poticajnih mjera

— evidentiranje i ocjena kapaciteta za provodenje

klimatskog programa, u pogledu tehnologija, iskustava i
znanja

— uklanjanje zapreka za djelotvorno provodenje programa
— studijske podloge za pripremu projekata

— izgradnja i prac¢enje mehanizama za financiranje
projekata

— suradnja sa srodnim programima na drzavnim i
lokalnim razinama

— razvoj i promicanje pristupa, metoda i znanja za
planiranje po nacelu odrzivog razvoja

— izgradnja poticajnih i drugih mjera za izvodenje
demostracijskih i pilot projekata i programa

— priprema i potpora demostracijskim i pilot projektima

— uspostava sustava za provodenje mehanizama
zajednicke provedbe (JI), projekata cistog razvoja
(CDM) i trgovanja emisijom (ET)

— medunarodna suradnja po pitanjima klime

— umrezavanje institucija i programa

Podrska za pitanja utjecaja i prilagodbe
— razvoj i primjena metoda za ocjenu utjecaja, osjetljivosti
i ranjivosti na promjenu klime
— razvoj metoda i mjera za prilagodbu klimatskim
promjenama

Promatranje, sustavno pracenje i istrazivanja

— ukljucivanje u Globalni promatracki sustav za promjenu
klime (GCOS)

— istrazivanja promjene klime, novih tehnologija i rjeSenja

Obrazovanje i podizanje javne svijesti
— osiguranje informacija
— obrazovanje i izgradnja javne svijesti

— ostale aktivnosti koje sluze uspostavi sustava za
provodenje politike i mjera te

— izvjeséivanju prema Konvenciji

Provedbeni program (KLIMApro) Provedbeni program (KLIMApro) obuh-
vacat e aktivnosti pripreme i provodenja projekata te potrebnu pratecu
podrsku na provedbenoj razini, u obliku propisa, tehnic¢kih priru¢nika, sluzbi
potpore, poticajnih mjera, nadzora i pracenja i realizacije projekata. Provedbe-
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ni program treba omoguciti §to jednostavniju pripremu, uspostavu i pro-
vodenje projekata, s ciljem $to brzeg prenosenja aktivnosti sa drzavnih i javnih
institucija u privatni sektor, poduzetnistvo i civilno drustvo.

Program (e pokrivati sljedeée mjere:
* primjena obnovljivih izvora energije
* djelotvorno koristenje energije
+ tehnicke i druge mjere u podrudju transporta

« konverzije goriva na ugljikom manje intenzivne energet-

ske oblike

* povedanje ponora emisije vezivanjem u $umsku biomasu

* mjere za smanjenje emisije i povecanje ponora u poljopri-
vredi

* mjere za smanjenje emisije u gospodarenju otpadom

* mjere u industriji i ¢ista proizvodnja

+ medunarodni projekti zajednicke provedbe (JI) i meha-
nizmi ¢istog razvoja (CDM) u skladu s odredbama Kyota

« integralni projekti odrzivog razvoja
« ostali projekti koji pridonose ublazenju klimatskih prom-
jena

KLIMApro se u dijelu aktivnosti preklapa s programom KLIMAkap buduci da
nije moguce, a niti potrebno postaviti ¢vrste granice. Priprema demostracij-
skih projekata, regulative, tehnickih priru¢nika, javna promidzba, podrudja su
u kojima granice trebaju biti fleksibilne. Program KLIMApro obuhvaca ove
aktivnosti u neposrednoj funkciji provedbe, a sve $to je na razini sustava i inte-
rakcije s drugim sektorima treba nastojati postaviti u okviru programa
KLIMAkap.

Institucijski okvir

Prikaz organizacijske sheme planiranog Programa dan je na slici 5-1.

* Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog uredenja odgo-
vorno je za provodenje cjelokupnog programa. Ono
odreduje stratesku politiku, koordinira i nadzire pro-
gram, provodi administrativne poslove i daje tehnicku
potporu. Program je operativno u nadleznosti Odsjeka za
zastitu klime i ozonskog omotaca, u Odjelu za zastitu
atmosfere. Nakon formiranja Agencije za zastitu okolisa
dio operativnih aktivnosti i tehnickih poslova preuzet
ée Agencija.

Nacionalno povjerenstvo o promjeni klime savjetodav-
no je tijelo koje provodi nadzor i daje ocjenu o rezulatima
programa, prosuduje i odlucuje o bitnim pitanjima stra-
teskog znacaja te pomaze u izmjeni informacija, povezi-
vanju institucija i interesnih strana. Povjerenstvo ima 17
¢lanova, predstavnika ministarstava, Hrvatske elektropri-
vrede, INA-e, Hrvatske gospodarske komore, akademije
znanosti, drzavnog Hidrometeoroloskog zavoda i dva
predstavnika iz nevladinih udruga. Predsjednik Nacional-
nog povjerenstva je iz Ministarstva zastite okolisa i pro-
stornog uredenja, najmanje u rangu pomoc¢nika Ministra.
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* WEB stranicu Programa odrzava Ministarstvo u okviru
svojeg WEB podrugja.

« Izvr$ni koordinacijski odbor je tijelo koje operativno
vodi Program, sastavljeno je od vodecih stru¢njaka te po
jednog predstavnika Ministarstva zastite okolisa i prostor-
nog uredenja, Ministarstva gospodarstva, Ministarstva
prometa i veza te Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva,
Ministarstva financija. Izvr$ni koordinacijski odbor odgo-
voran je Ministarstvu i preko njega Nacionalnom povje-
renstvu za promjenu klime.

* Znanstveno-strucni savjet programa pomaze u rjesava-
nju tehnickih i metodoloskih pitanja Programa. Na zah-
jev MZOPU, Nacionalnog odbora za klimatske promjene
ili izvr$nog odbora Savjet daje misljenja o pojedinim pi-
tanjima, u fazi pripreme projekata, provedbe i njihove
kontrole. Savjet je sastavljen od istaknutih stru¢njaka od
kojih neki mogu biti i ¢lanovi drugih tijela Programa.

* Radne skupine sastavljene su od predstavnika interesnih
aktera pojedinog podru¢ja. Koordinatore i ¢lanove radnih
skupina Programa KLIMAkap imenuje Ministarstvo
zastite okolisa u dogovoru s Izvrsnim odborom. Koordi-
natore i ¢lanove radnih skupina KLIMApro imenuje na-
dlezno ministarstvo u dogovoru s MZOPU. Energetska
djelotvornost, obnovljivi izvori energije i industrija u
operativnoj su nadleznosti Ministarstva gospodarstva,
promet u nadleznosti Ministarstva prometa i veza, poljo-
privreda i Sumarstvo u nadleznosti Ministarstva poljopri-
vrede i Sumarstva, a gospodarenje otpadom i zajednic¢ki
projekti u nadleznosti su MZOPU. Koordinatori pojedi-
nih radnih skupina ujedno su i ¢lanovi Radnih skupina
programa.

* Projekti i potprogrami su pojedini radni zadaci definira-
nog trajanja, opsega koji se odnose na pitanja klimatskih
promjena. Oni mogu biti u nadleznosti pojedinih mini-
starstava, javnih poduzeca, lokalnih uprava, znanosti, pri-
vatnih poduzeca, nevladinih udruga i drugih. Projekti su
spone izmedu institucija i drugih programa ¢iji su sastav-
ni dio. Voditelji projekata ili njihovi predstavnici ¢lanovi
su Radnih skupina. Svaki projekt ili program koji je na
bilo koji nacin financiran ili formalno podrzan od drzave,
javnih poduzeca, lokalnih samouprava te medunarodnih
donacija i kredita, smatra se dijelom klimatskog progra-
ma i duzan je suradivati na nacin koji e se propisati ope-
rativhim uputama.

* Veze s drugim programima i projektima ostvaruju se na
svim hijerarhijskim razinama programa, $to znaci na razini
projekata, radnih skupina, ili na razini izvr$nog odbora i
samog Nacionalnog odbora za klimatske promjene. Prim-
jerice energetski nacionalni programi, programi znanosti ili
recimo programi obrazovanja trebaju imati svoje predstav-
nike u odgovorajuéim tijelima programa KLIMA.

Ovako postavljena struktura omogucava maksimalno iskoristenje kadrovskih i
tehnickih resursa, ona umrezava niz postojecih institucija s minimalnim potre-
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bama za stalno zaposlenim osobljem u institucijama drzave, a time je i prilagod-
ljiva potrebnim promjenama. Takoder, ona omogucava $to kraci prijenos znanja
i poslova iz javnog sektora u privatni sektor i civilno drustvo sto je ultimativna
potreba svakog programa koji tezi u¢inkovitom provodenju i partnerstvu.

Struktura planiranog programa vrlo je prilagodljiva promjenama, a time i traj-
no odrziva jer povezuje i sinergetski objedinjava kapacitete razli¢itih sektora i
aktera. Nakon formiranja Agencije zastite okolisa (prioritet NEAP-a) pojedi-
na podrudja s trajnim kadrovskim potrebama i rutinskim poslovima prem-
jestit ¢e se u Agenciju. Agencija ¢e preuzimati i operativnu koordinaciju
programa. S obzirom na interdisciplinarnost i niz interesnih aktera uvijek ce
znatan dio aktivnosti biti potrebno osigurati sudjelovanjem razli¢itih instituci-
ja, stru¢njaka i predstavnika izvan tijela drzavne uprave.

Ovakva struktura programa prilagodena je razli¢itim vrstama izvora financi-
ranja i izvréitelja. Programi izgradnje kapaciteta financiraju se najvecim dije-
lom iz drzavnih fondova, donacija i medunarodnih fondova te u vidu tehnicke
pomoci. Projekti KLIMApro-a financiraju se samo manjim dijelom iz poticaj-
nih drzavnih i medunarodnih fondova, a najve¢im djelom iz tzv. poticajnih i
komercijalnih kredita. Glavni izvrsitelj u KLIMAkap bit ¢e organi uprave uz
pomo¢ znanstveno-strucnih institucija dok su u KLIMApro projektantske
kuce, gospodarski subjekti i nevladine organizacije. U pojedinim projektima,
kada se pojavljuju komponente izgradnje kapaciteta na razini projekta one tre-
baju biti uskladene s op¢im klimatskim programom, dijelovi koji spadaju u
op¢u izgradnju trebaju biti povezani s KLIMAkap.

Treba istaknuti da je predlozeni institucijsko organizacijski okvir suvremen i u
odredenom pogledu originalan. On je u skladu s novim strateskim ciljevima i
kriterijima za izgradnju nacionalnih kapaciteta u okviru Konvencije i mehani-
zama za financiranje izgradnje kapaciteta GEF-a koji su u pripremi
(UNDP/GEF Building Capacities Assessment Report). U ovom obliku, pro-
gram zadovoljava niz pozeljnih obiljezja koja se ovdje jos jednom sazeto po-
navljaju: fleksibilan na promjene, umrezava institucije, koristi resurse izvan
drzavnih institucija (out sourcing), prepusta inicijativu sektorima u njihovom
podrudju djelovanja, objedinjava aktivnosti u vertikalnom i horizontalnom
smjeru, gradi se na postoje¢im resursima, usmjeren je prema razlicitim moda-
litetima financiranja, potice sinergetski u¢inak svih aktera. Program ne postav-
lja formalne veze medu akterima vec ih uposljava u rjesavanju pitanja klime
§to je osnovni preduvjet uspjesnog provodenja programa. Taj je okvir usmje-
ren onima koji ga trebaju provoditi, po mogucnosti $to vise samostalno, uz
stratesko usmjeravanje i pomo¢ drzavnih sluzbi.

U prikazanoj shemi na slici 5-1. veliki dio je danas ve¢ u funkciji i uspjesno
obavlja zadatke. Kudice 2, 4, 7, 8, 91 10 su u funkciji, a razvijene su u okviru
izrade ovog nacionalnog izvjesca. Kuéice 12, 13 i 15 treba samo formirati gru-
piranjem iz ve¢ postojecih energetskih programa. Kudice 3, 5, 6, 11, 14, 161 17
treba ustanoviti jer danas ne postoje.

Podrucja rizika u ostvarenju programa

Rizici u realizaciji programa su mnogobrojni, a odnose se na niz prepreka koje
je potrebno prevladati. One su najvecim dijelom vezane uz financijska sred-
stva, na¢in razmisljanja i znanje, a tek manjim dijelom uz tehnicke preduvjete.
Bez medunarodne financijske potpore, posebice u uspostavi programa, Hrvat-
ska Ce tesko ostvariti postavljene ciljeve. U samom pocetku, posebnu paznju
treba posvetiti edukaciji i promidzbi javne svijesti.
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WEB 4 Ministarstvo zastite 2
stranica okolia i prostornog uredenja Nacionalno povjerenstvo
o promjeni klime
QOdjel za zastitu atmosfere
Odsjek za zastitu klime | 0ozonskog omotaca
¥ 5
o L Znanstveno tehnicki
Izvr8ni koordinacijski odbor savjet
6 11
Program Program
izgradnje kapaciteta provedbe projekata
KLIMAkap KLIMApro
Projekti Radne skupine Projekti Radne skupine
i programi i programi
; 7 12
Proracun Energetska
emisije djelotvornost

Mjereza 8

13
o Obnovljivi Ministarstvo
smanjenje

ol izvori energije gospodarstva
emisije
9 14
Utjecaj Industrija
i prilagodba
15
Zajedni¢ka 10 b Ministarstvo
pitanja e prometa i veza
i politika
16 »
Gospodarenje Ministarstvo
otpadom okolisa
o 17 Ministarstvo
Poljoprivreda poljoprivrede
i sumarstvo i Sumarstva

Slika 5-1.: Prijedlog Nacionalnog programa za ublazenje klimatskih promjena - KLIMA

S obzirom na to da je predlozeni program velikim dijelom zasnovan na
koristenju resursa izvan tijela drzavne uprave potrebno je pazljivo regulirati
prava i duznosti pojedinih aktera i voditi brigu o trajnom oc¢uvanju uspostav-
ljenih kapaciteta, vrijednosti i znanja.

U svom financijskom dijelu program provedbe da bi bio trajno odrziv treba
biti temeljen $to vi$e na trzi$nim nacelima, uz minimum poticajnog financi-
ranja. Opce okruzenje, a to je brzina prelaska hrvatskog gospodarstva i ener-
getskog sektora na trzi$ne principe i spremnost hrvatskih komercijalnih bana-
ka da dijele rizik, odredivat ¢e uspjesnost klimatskog programa.

Iskazuju se ovdje neke postojece zapreke koje su identificirane i sustavno ana-
lizirane u okviru pripreme za Projekt Vlade Republike Hrvatske i
UNDP/GEF-a “Removing Barriers for Implementation of Energy Efficiency in
Housholds and Services Sectors”, te u okviru pripreme i izvodenja drugih proje-
kata: nedostatak regulative za promicanje mjera, nedostatak samoinicijative,
niske cijene energenata, nepoznavanje i nedostupnost tehnologija, nedostatne
informacije o troskovima, nepoznavanje trzi$nih i financijskih mehanizama
implementacije mjera, odsutnost interesa bankarskog sektora, slaba informira-
nost i interes na lokalnoj razini, nepoznavanje potencijala (npr. vjetar i bioma-



52.2.3.

52.2.4.

sa), nejasni vlasnicki odnosi u usluznom sektoru (npr. hoteli), nedostatak teh-
nicke standardizacije i verifikacije za nove tehnologije, nedovoljno povjerenje
izmedu javnog sektora i NGO-a.

U energetskom sektoru modaliteti restrukturiranja, liberalizacije i privatizacije
u velikoj ¢e mjeri utjecati na primjenu obnovljivih izvora energije i energetsku
djelotvornost. U tom pogledu biti ¢e potrebno razvijati neprestano nove poti-

cajne mehanizme prilagodljive promjenama prema decentraliziranim sustavi-

ma i slobodnom trzistu energije

Pokazatelji za pracenje postignuca

Potrebno je odmah u pocetku definirati pokazatelje za pradenje uspjesnosti re-
alizacije programa. Osnovni pokazatelji za ocjenu uspjesnosti realizacije pro-
grama su:

* koli¢ine smanjenja emisije i povec¢anje ponora
* visina investicija u projektima za ublazenje klimatskih
promjena

* broj projekata za ublazenje klimatskih promjena,
medunarodni i domadi (izvr$eni, u realizaciji i u razvoju)

* broj novih radnih mjesta ostvarenih primjenom mjera
* proporcija domace i uvozne komponente u projektima
* usvojene i razvijene nove tehnologije

« ustede energije i drugih resursa ostvarenih primjenom
mjera

« ostali pozitivni uéinci primjene mjera (smanjenje lokal-
nog oneciséenja, unapredenje medunarodne suradnje,

itd.)
+ medijski i strucni interes za pitanja klime
* stupanj javne svijesti o pitanjima klime

« ostali indikatori specifi¢ni za primjenu pojedinih mjera

Za pracenje i ocjenu postignuca potrebno je obrazovati baze podataka, a za
neke pokazatelje kao $to su recimo interes javnih medija i stupanj javne svijesti
potrebno je utvrditi pocetno stanje. Prvi sustavan korak trebao bi biti defini-
ranje nacionalnih indikatora odrzivosti, u skladu s globalnim i regionalnim
pristupima ovom pitanju.

Financiranje

Troskovi uspostave planiranog klimatskog programa izgradnje kapaciteta
(KLIMAKkap) u naredne tri godine procjenjuju se na 1,5-3 mil. $. U tom raz-
doblju potrebno je u potpunosti izgraditi sustav koji ¢e omoguciti provodenje
mjera. Troskovi se odnose na cijenu potrebnog angazmana strucnjaka, bilo u
tijelima drzavne uprave ili izvan njih.

U planiranju mjera provedena je procjena dodatnih marginalnih troskova i
odredena tzv. nacionalna krivulja smanjenja emisije. Utvrdeni troskovi ¢ine
razliku troskova tehnic¢kih rjesenja s mjerama (referentna rjesenja) i tehnicka
rjesenja bez mjera. Tehnicka rjeSenja bez mjera proizlaze iz scenarija nastavka
dosadasnje prakse - ,business as usual.
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5.2.2.5.

Procjene troskova mjera za smanjenje emisije pokazuju da je ekonomski naji-
splativija mjera povecanje energetske djelotvornosti u potrosnji elektri¢ne
energije u sektoru kucanstava i servisnih usluga, a zatim opcija izbora ,,plin-
skog scenarija“ izgradnje elektroenergetskih kapaciteta. Procjene troskova po-
kazuju da bi za smanjenje emisije u iznosu od 20 posto u odnosu na referentni
scenarij, §to podrazumijeva primjenu gotovo svih analiziranih mjera, bilo po-
trebno u 2010. godini osigurati 120 milijuna $ godisnje. U ovom trenutku nije
spon vrlo velik, od ekonomski vrlo isplativih rjeSenja do relativno skupih opci-
ja. Odredivanje ovih troskova zahtijeva dodatne detaljnije razrade, uzimanjem
u obzir ostalih ekoloskih i socio-ekonomskih utjecaja.

U financiranju programa planiraju se Cetiri temeljna izvora: drzavni proracun,
naknade za emisiju staklenickih plinova, komercijalni krediti banaka i
medunarodne bilateralne financijske i tehni¢ke pomoci.

Program provedbe KLIMAkap treba financirati iz drzavnog prora¢una, nakna-
de za emisiju iz medunarodnih donacija, posebice mehanizma financiranja
Konvencije (GEF-a). Znacajni dio ovog programa moze se ostvariti kroz bila-
teralnu tehnicku pomod. U samom pocetku izgradnje planira se na mogucu
pomo¢ GEF-a u okviru novog programa - Inicijative za izgradnju kapaciteta.

Planira se da ce se program KLIMApro financirati iz naknade na emisuju stak-
lenic¢kih plinova. Poticajna sredstva trebala bi pokrivati razliku troskova ,,kli-
matske® i referentne tehnologije. Projekti provedbe trebaju biti kombinacija
financiranja putem poticajnih mjera i razli¢itih oblika ,mekih“ komercijalnih
kredita, ili ako je moguce samo putem komercijalnih kredita. U pocetnoj fazi
provodenja mjera, kod demostracijskih projekata u cilju uspostavljanja pozi-
tivnog okruzenja, moze se oc¢ekivati pomo¢ GEF-a i drugih medunarodnih
fondova. Primjer posljednjeg su projekti: Uklanjanje barijera u efikasnom
koristenju energije koji je prihvacden za sufinanciranje (UNDP-GEF), Projekt
energetske efikasnosti uspostavom ESCO koncepta u okviru Hrvatske elektro-
privrede (WB-GEF) i Hrvatski projekt obnovljivih izvora energije (WB-GEF)

Prioritetni koraci

Prioritetni koraci politike koje je potrebno hitno provesti su:

* uspostava mehanizma stabilnog financiranja putem
naknade na emisiju (u okviru uspostave fonda zastite
okolisa)

* uspostava programa odgovaraju¢om politickom odlu-
kom

Za izgradnju kapaciteta za provedbu klimatskog programa potrebne su slje-
dece aktivnosti u iducih 1-2 godine.

« studija ocjene potrebnih kapaciteta i izvodljivosti progra-
ma

* strategija provedbe s operativnim planom
« zakonodavna osnova, tehnicke i druge upute

« izgradnja nacionalnog sustava za proracun emisije i registra
emisija (prioritet je odredivanje emisije do 2000. godine)

« formiranje registra potencijalnih projekata, projekata u
pripremi i u realizaciji



5.2.2.6.

* definiranje ,,baznih® rjesenja i pravila za JI projekte i trgo-
vanje emisijom

* podrska u izradi sektorskih planova i programa u skladu s
postavljenim ciljevima NAPK-a

+ detaljna procjena potencijala i mapiranje za biomasu, vje-
tar i male hidrolektrane

« izrada osnovnih studijskih podloga za pripremu projekata
i programa (studije izvodljivosti, socio-ekonomske anali-
ze, genericke studije utjecaja na okolis, idejna rjeSenja)

« identifikacija projekata, prioritizacija i njihova priprema
za razlicite oblike provedbe

* uspostava medunarodne suradnje

* provesti program javne promidzbe (2 godine)

* priprema programa Lokalne Agende 21 u Hrvatskoj

* upotpunjavanje znanja o planiranju politike i mjera
(stru¢no osposobljavanje, tehnicki posjeti, modeli plani-
ranja, modeli utjecaja klime, klimatski scenariji, sustav
promatranja)

« analiza utjecaja podizanja razine mora

* potpora pripremi projektne dokumentacije

« zapoceti s izradom Drugog nacionalnog izvjeséa o prom-
jeni klime

Za uspostavu klimatskog programa planira se zatraziti sredstva od GEF-a i
ostalih potencijalnih donora. Izgradnja kapaciteta ne smije usporiti provedbu,
zbog toga je potrebno maksimalno podrzati zapocete aktivnosti i istodobno
raditi na iznalazenju i pripremi novih projekata. U studijskim istrazivanjima,
posebnu paznju treba pridati projektima biomase za koje sada postoje nedo-
voljne informacije.

U poticanju provedbe potrebno je zapoceti s demonstracijskim primjerima i
pilot projektima $to zahtijeva izgradnju poticajnih mjera za podrsku Nacional-
nih energetskih programa i drugih mjera u industriji, Sumarstvu i poljoprivre-
di. Operativnim planom za provodenje Klimatskog programa definirat ce se
detalji nacina provedbe. Daje se podrska za $to hitniju realizaciju projekata
koji su u pripremi ili pred realizacijom kao $to su projekti predvideni za sufi-
nanciranje od GEF-a, Projekt uklanjanja barijera u efikasnom koristenju ener-
gije u sektoru kucanstva u usluga, Projekt obnovljivih izvora energije i Projekt
energetske efikasnosti.

U provedbi mjera prioritet je na mjerama s najnizim troskom, uvazavanjem
kriterija koji su navedeni u poglavlju 5.2.3.

Mehanizmi medunarodne suradnje Kyoto protokola

U sklopu Kyoto protokola omogucava se da zemlje zadovolje svoje obveze
»domadim“ mjerama i dodatno putem mehanizma zajednicke provedbe (J1),
mehanizma istog razvoja (CDM) ili trgovanjem emisijom (ET). JIi ET su
mehanizmi koji vrijede izmedu drzava stranaka Priloga I., a CDM je mehani-
zam koji vrijedi izmedu bilo koje drzave Priloga I. i onih koje nisu u Prilogu I.
Konvencije. Napominje se da stranke mogu ostvarivati prava po ovim meha-
nizmima samo ako uspostave medunarodno verificiran nacionalni sustav pro-
rac¢una emisije definiran Kyoto protokolom.
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5.2.2.1.

Strategija primjene mehanizama Kyota ovisit ¢e o rjeSavanju pitanja referentne
godine za Hrvatsku u sklopu UNFCCC-a.

U ovom trenutku kada jo$ nije poznata referentna godina, Hrvatska treba vrlo
oprezno pristupiti mogucéim JI aranzmanima. Pritom treba uzeti u obzir
utvrdene troskove smanjenja emisije koji pokazuju da je za vedinu mjera
trosak iznad 10 $ eqCO,. Moguci JI projekti trebali bi biti vezani uz mjere ko-
jima se ostvaruju i drugi pozitivni ucinci favorizirani u ovom trenutku, kao $to
je recimo gospodarenje otpadom, mjere u Sumarstvu, mjere u industriji koje
doprinose povecanju proizvodnje i uvodenju novih tehnologija, mjere u poljo-
privredi, projekti koristenja biomase.

Za sada, JI projekti trebali bi biti u funkciji poticanja provodenja mjera, usmje-
reni ka razli¢itim vrstama mjera i demostracijskih primjera na kojima bi se stekla
vrijedna iskustva, bez dopustanja znacajnih koli¢ina izmjene ERU-a. U tom po-
gledu potrebno je $to prije ovladati znanjima i pripremiti stru¢ne podloge za
donosenje odluka, pri ¢emu je posebice znacajno pitanje odredivanja tzv. ,,baz-
nih rjesenja“ (base lines) u odnosu na koje se odreduje veli¢cina ERU-u po poje-
dinom projektu. U postupak pripreme, verifikacije i provodenja projekata po-
trebno je maksimalno ukljuciti domace stru¢ne potencijale. Treba imati u vidu
da pogresno odredeni kredit na ERU dolazi na ,naplatu“ 2008. godine, jer se
tada ustupljena (prodana) emisija pridruzuje kvoti Hrvatske, pa danas ,,prena-
puhani“ ERU moze narusiti integritet planiranih ,,domacih® mjera.

S gledista primjene CDM mehanizama Hrvatskoj bi moga biti zanimljiva ula-
ganja u drzavama koje nisu clanice Priloga I.

Hrvatska ima stav da je u smanjenju emisije veci dio potrebno ostvariti
domadim mjerama, proporcija izmedu domacih mjera i mjera mehanizama
Kyota jos je predmet dogovaranja u okviru Kyoto procesa.

Jedna od prioritetnih aktivnosti je odredivanje ,,referentnih rjeSenja“ i propisi-
vanje pravila za prihvacanje, ocjenu, verifikaciju i pracenje JI projekata.

Iz strateskih razloga potrebno je pratiti razvoj trzista emisijama te razmotriti
stvaranje zajednickog trzista, posebice u kontekstu stvaranja zajednickog
trzista elektri¢ne energije. U tom pogledu korisno je sto Hrvatska elektropri-
vreda vec sudjeluje u medunarodnim pilot programima kao sto su EWP pro-
gram EURELECTRIC-a i Programa za klimu REC/WRI-a.

Sredstva provedbe

Ne postoji pristup koji bi se mogao smatrati najboljim za provedbu mjera, jer
je provodenje u najvecoj mjeri ovisno o nacionalnim okolnostima. Zbog toga
se i medunarodno vi$e ne govori o ,,najboljoj politici“ ve¢ ,,dobroj praksi“ koja
objedinjava niz razlicitih sredstava za provodenje politike. Kada govorimo o
sredstvima ona mogu biti: ekonomska, fiskalna, zakonodavna, dobrovoljna,
temeljena na informacijama, obrazovanju i istrazivanju.

U Hrvatskoj je prioritetno provesti preustroj energetskog sektora kojim treba
ukloniti trzi$ne nepravilnosti u cijenama pojedinih energenata, kako na strani
primarne energije tako i na strani potro$nje.

U izboru mjera treba biti osobito oprezan da se ne naruse trzi$ni odnosi i kon-
kurentnost zbog ¢ega opce nacelo treba biti “onecisciva¢ placa®, po principu
emisije i eksternih troskova.



Tablica 5-1.: Glavna sredstva za provedbu mjera za smanjenje emisije staklenickih plinova

110

111

12

113

114

115

116

17

118

119

120

Sredstvo
Upostava realnog trzista energentima
Naknade na emisiju CO,

Naknade na emisiju staklenickih
plinova, proizvode i sirovine koje
uzrokuju emisiju staklenickih plinova

Poticajne mjere za obnovljive izvore
energije

Poticajne mjere za mjere energetske
ucinkovitosti

Ekolosko ozna&avanije i prodaja
"zelene" energije iz obnovljivih izvora

Poticanje Ciste proizvodnje i uvodenja
Sustava upravljanja okolisem
Postavljanje ciljnih ograni¢enja po
pojedinim sektorima i izvorima

Uvodenje domaceg trzista staklenickim
plinovima

Definiranje uvjeta za JI projekte i
trgovanje na medunarodnom trzistu

Dobrovoljni sporazumi

Promidzba integralnog planiranja po
nacelima odrzivosti na svim razinama -
primjena principa Agende 21

Obrazovanije, informiranje i javna
promidzba

Poticanje demonstracijskih i pilot
projekata i programa

Poticanje istrazivanja i razvoja novih
tehnologija

Poticanje domace proizvodnje
"klimatski" prijateljskih tehnologija

Propisivanje uvjeta za termicko
iskoristenje otpada i uvjete odlaganja

Definiranje strategije poljoprivrede po
nacelu odrzivog razvoja

Nadzor primjene organskih i mineralnih
gnojiva

Poticanje posumljivanja i odrzivih
projekata energetike i Sumarstva

Sektor
energetika
energetika

industrija

energetika

industrija

energetika

energetika, industrija

energetika, industrija,
gospodarenje otpadom,
poljoprivreda, Sumarstvo

Svi

energetika, industrija,
gospodarenje otpadom
poljoprivreda, Sumarstvo

elektroenergetika,
industrija, poljoprivreda

svi sektori, lokalne uprave

svi sektori

svi sektori

svi sektori

svi sektori

gospodarenje otpadom

poljoprivreda

poljoprivreda

Sumarstvo

Nacin provedbe
reforma energetskog sektora
naplatom sadrzaja ugljika u fosilnom gorivu

naknadom na emisije, koli€ine roba i
sirovina

"meki krediti", nadoknade cijene za
konkurentost s klasi¢nim rjeSenjima,
olaksice na uvoz i porez

"meki krediti", carinske i porezne olakSice

sertifikacija "zelene energije"

"meki krediti", carinske i porezne olakSice,
naknade u cijeni proizvoda

raspodjela temeljem ekonomske
ucinkovitosti mjera i analize tro$ak-korist, uz
uvazavanje poc¢etnog stanja, propisivanje
udjela obnovljivih izvora u proizvodniji el.
energije

definiranje baznih rjeSenja, propisi trgovanja
i registri emisije

odredivanje baznih rjeSenja, propisi i registri
emisije

izgradnja partnerstva u postavljanju ciljeva i
nacina provedbe

uvodenje obveze izrade Strategijske studije
utjecaja na okoli§, program nacionalne i
lokalne Agende 21

program obrazovanja i javne promidzbe,
informiranje o tehnologijama, mjerama,
moguc¢nostima uklju€ivanja bankarstva

uklanjanje zapreka, darovnice,
sufinanciranje

darovnice, sufinanciranje, podrska transferu
tehnologija

darovnice, krediti, informacije, povezivanje
aktera

propis i upute o nacinu vrednovanja otpada
za energetske svrhe

izrada strategije i programa provedbe

propisi

sufinanciranje projekata, demostracijski
primjeri
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U izgradnji politike za provodenje mjera u Hrvatskoj prioritetno treba koristi
sredstva koja se daju u tablici 5-1., pri ¢emu treba imati u vidu da se radi o ot-
vorenoj listi u kojoj aktivnosti nisu poredane po njihovom vrednovanju:

Prva mjera je uspostava realnih cijena i konkurentnosti na energetskom
trzi$tu. Reforma energetskog sektora je u tijeku, i provodit ce se temljem ne-
davno prihvacenih pet zakona (poglavlje 6.1.2). Usporedo u Hrvatskoj elek-
troprivredi provodi se restrukturiranje prema razdvajanju djelatnosti proiz-
vodnje, prijenosa i distribucije elektri¢ne energije (unbounding).

Mehanizam koji je hitno potrebno uvesti je naknada na emisiju CO,. Najprak-
ticnije je da se naknada za CO, ostvaruje taksacijom fosilnog goriva, u proporciji
sadrzaja ugljika u gorivu. S tim u vezi paralelno treba zapoceti s izgradnjom susta-
va za domace trgovanje emisijom CO, i definiranje pravila JI izmedu domacih i
medunarodnih partnera. Sakupljena sredstva iz naknade treba koristiti za izgrad-
nju kapaciteta, provedbu poticajnih mjera, poticanje demostracijskih primjera
“dobre prakse® te za izdavanje “mekih kredita i sufinanciranje projekata.

Preduvjet za uspjeh klimatskog programa je propisivanje ciljeva po pojedinim
sektorima i ugradivanje ciljeva i provedbenih mehanizama u sektorske strate-
gije, planove i zakonodavstvo. Potrebno je razraditi na¢in prijenosa obveza na
pojedine industrijske grane i individualne izvore emisije.

Obrazovanje, informiranje i izgradnja javne svijesti treba biti kontinuiranog
karaktera s maksimalnim udjelom nevladinih udruga pri cemu je prioritetno
izvr$enje programa koji se daje u poglavlju 10.

U uspostavi poticajnog okruzenja za provodenje mjera, vrlo je bitno povecati
zanimanje bankarskog sektora za investiranje u projekte ublazenja klimatskih
promjena. To ¢e biti mogucée jedino ako su jasni dugoro¢ni ciljevi i poticaji
koje ¢e drzava primijeniti u njihovoj provedbi te osigurana stabilnost energet-
skog trzista.

Neke mjere koje ¢ine neposredne zapreke za realizaciju projekata u pripremi
treba $to prije ukloniti i pod cijenu “ad hoc” rjesenja ako se radi o demostraci-
sjkim 1 pilot projektima, u cilju stjecanja iskustva za $to bolju uspostavu cjelo-
vitog pristupa.

5.2.2.8. UkljuCivanje lokalnih zajednica u provodenju programa —

Lokalna Agenda 21

Okvirna konvencija o promjeni klime nadovezuje se na op¢a nacela odrzivosti
utvrdene Agendom 21, dokumentom o razvoju i okoli$u usvojenim 1992. go-
dine u Rio De Janeiru. Budu¢i da mnogi problemi i rje$enja imaju svoje kori-
jene u lokalnom djelovanju, sudjelovanje i suradnja lokalnih zajednica jedan je
od odlucujuéih ¢imbenika u postizanju ciljeva. Lokalni organi uprave grade,
provode i odrzavaju ekonomsku i socijalnu infrastrukturru kao i infrastruktu-
ru zastite okolisa. Kao razina uprave koja je najbliza populaciji, lokalne zajed-
nice imaju vitalnu ulogu u obrazovanju, mobiliziranju i iznalazenju rjeSenja za
promicanje odrzivog razvoja.

Kako je temeljeni cilj Programa klimatskih promjena, postizanje specifi¢cnih
ciljeva smanjenja emisije u skladu s nac¢elom odrzivog razvoja, logi¢an priori-
tetan korak je uspostava usmjerenog programa za primjenu nacela Lokalne
Agende 21, na nacin kako je to definirano u poglavlju 28 Agende 21. Program



5.2.3.

lokalne Agende 21 trebao bi dati viziju razvoja lokalnih podru¢ja na odrziv
nacin i postici da se shvati i primijeni globalni kontekst u individualnim odlu-
kama. Ciljevi se mogu posti¢i samo ako postoji uskladeno i partnersko djelo-
vanje na lokalnoj, regionalno, drzavnoj i medunarodnoj razini.

Neki gradovi i akteri u Hrvatskoj su ve¢ ukljuceni u inicijative Lokalne Agende
21 na europskoj ili globalnoj razini. Predlaze se uspostavljanje Hrvatskog pro-
grama Lokalne Agende 21 koji bi objedinio interese niza gradova i lokalnih za-
jednica. U svijetu postoje mnogobrojni uspjesni primjeri s potvrdenim koristi-
ma, podrska se moze traziti od relevantnih programa Ujedinjenih naroda,
Programa za razvoj Ujedinjenih naroda (UNDP) i Programa za okoli§ (UNEP)
te ostalih medunarodnih programa i asocijacija.

Mjere po sektorima

Opcenito o izboru mjera

U nastavku se iskazuju ciljevi i mjere za smanjenje emisije po pojedinim po-
dru¢jima. Postavljeni ciljevi trebaju se ukljuciti u sektorske strategije i progra-
me, zbog ¢ega bi svaki sektor ili subjekt na koji se program odnosi trebao izra-
diti vlastite strategije i programe za operativno provodenje ovdje predlozenih
ciljeva te njihovo obnavljanje. Treba imati u vidu da su iskazana smanjenja
emisije vrijednosti kojima treba teziti, u nekim slu¢ajevima to su maksimalno
postizive vrijednosti dok se u nekim slucajevima radi o realno izvedivim po-
tencijalima. Ne opterecujudi se u ovom trenutku broj¢anom vrijednosti cilja,
svaki sektor i subjekt koji pridonosi emisiji stakleni¢kih plinova treba pokazati
napredak, $to znaci zapoceti s pripremom i realizacijom projekata.

Mjere koje se daju u nastavku izradene su skupnim promatranjem pojedinih
sektora, u daljnjim analizama treba polaziti od samih izvora emisija, izradom
strategije ,od dna prema gore®.

Pri izboru prioritetnih akcija i mjera te pripadnih sredstava za njihovo pro-
vodenje osnovni kriterij je ekonomska djelotvornost mjere $to znaci da se u
nacelu prioritet daje onoj mjeri koja ima manji trosak po jedinici izbjegnute
emisije. Osim kriterija djelotvornost-trosak potrebno je uzeti u obzir niz osta-
lih ¢imbenika koji u ovom trenutku u Hrvatskoj mogu biti jednako ili ¢ak
vazniji od ekonomskog. U tablici 5-2., daje se prikaz vrednovanog znacaja po-
jedinih kriterija, prema rezultatima stru¢ne radionice za izradu Programa, a
koji su potvrdeni javnhom raspravom.

Tablica 5-2. pokazuje da je kriteriju ad 1), a to je prateca gospodarska korist
dan vedi znacaj od same cijene izbjegnutih emisija. Posebice je u ovom tre-
nutku istican znacaj zaposljavanja. U planiranju politike i provodenju mjera
navedeno u punoj mjeri treba uvazavati.

U narednim poglavljima opisuju se mjere po pojedinim sektorima, iskazom
njihovog potencijala, troskova i mogucih sredstava za njihovo provodenje.
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Tablica 5-2:. Vrednovanie kriterija za izbor mjera, Ocjena od 1 - 5 (1- malo vazno, 5-jako
vazno)

Kriterij Srednja vrijednost

1 Odnos troskova i koristi po nacionalnu ekonomiju
- povec¢anje GDP-a
- povecanje zaposlenosti 4,8
- bilanca izvoz/uvoz
- podizanje tehnoloske razine domace proizvodnje

2 | Djelotvornost smanjenja staklenickih plinova s obzirom

. 4,2
na ulozena sredstava
3  Uskladenost s nacionalnim planovima razvoja 4,2

4 | Raspolozivost informacija
- o tehnologijama 4,2
- o0 troskovima primjene programa

5 Potencijalne moguc¢nosti primjene hrvatskim uvjetima 4,0

6 Uskladenost s ostalim ciljevima zastite okolisa
- smanjuje emisije ostalih Stetnih tvari 815
- smanjuje ostale utjecaje na okoli$

7  Poti¢e opcu spoznaju o vrednovanju kakvoce zivota i

ekologke dobrobit 33
8 Ima negativne socio-ekoloske utjecaje 3,3
9 Trajna odrzivost opcije 33

5.2.3.1. Energetika - smanjenje emisije CO,

5.2.3.1.1. Elektroenergetski sektor

Mjere u sektoru proizvodnje elektricne energije preuzete su iz studije “Analiza
mogucnosti smanjenja emisije staklenic¢kih plinova Hrvatske elektroprivrede”
(EKONERG, 2001.). S obzirom na to da je ova studija radena usporedo s izra-
dom Nacionalnog izvjesca i nije u potpunosti dovrsena, iskazane rezultate tre-
ba prihvatiti kao preliminarne. Ukupni analizirani potencijal u elektroenerge-
tici prikazan je na slici 5-2.
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Biomasa u kogeneraciji (el. energija) Male hidroelektrane Vijetroelektrane
Efikasnija distribucija Plinski scenarij

Slika 5-2.. Potencijal smanjenja emisije staklenickih plinova u elektroenergetici

Plinski scenariji razvoja elektroenergetskog sustava 7z, potrebe analize po-
tencijala smanjenja emisije staklenickih plinova iz elektroenergetskog sektora,

PN T YAMILITOd

L
C

122



promatrana su dva scenarija. U prvom, referentnom scenariju, razvoj elektroe-
nergetskog sustava se temelji na ¢injenici potrebe diverzifikacije promatranih
oblika energije za proizvodnju elektri¢ne energije, $to znaci vecem udjelu ug-
ljena uz ved postojeci znacajan udjel tekucih goriva i prirodnog plina. Pretpo-
stavka za drugi scenarij je bila izgradnja termoelektrana na prirodni plin umje-
sto termoelektrana na ugljen. Dinamika gradnje hidroelektrana bi za proma-
trane scenarije ostala jednaka. Treba napomenuti kako se prikazana dinamika
gradnje hidroelektrana treba promatrati kao optimisti¢na.

Referentni scenarij — S1 U ovom scenariju se analizira razvoj elektroenerget-
skog sustava po metodi najmanjeg troska, s tim da se u obzir uzima i sigurnost
dobave energenta. Pod tim se pojmom podrazumijeva ukljucivanje razli¢itih
kriterija koje nije jednostavno kvantificirati, kao $to su: svjetske pri¢uve plina i
ugljena, stabilnost cijena, transportne moguénosti dobave dovoljnih koli¢ina
energenata, mogucnosti skladistenja pojedinog energenta, realnost provedbe
programa plinifikacije i sl. Ti kriteriji bi mogli i u odredenoj dinamici dati pred-
nost ugljenu u odnosu na plin u razdoblju 2005.-2010. godine. To su samo neki
od problema koji se, uz ostale, ili klasi¢ne probleme, kao $to su ekonomski i teh-
nic¢ki, moraju uzimati u obzir pri planiranju razvitka elektroenergetskog sustava.

Prema tome, u ovom scenariju se planira pustiti u pogon dvije termoelektrane

na ugljen snage 500 MW u 2010. godini i 2020. godini. Ostale elektrane kojima
bi se zadovoljila potrosnja elektri¢ne energije bi bile kombi plinske termoelek-

trane (1700 MW) i hidroelektrane (378 MW).

Ukupno instalirani kapaciteti u MW, za 2000., 2010. i 2020. godinu, za refe-
rentni scenarij razvoja - S1, prikazani su u tablici 5-3.

Tablica 5-3.: Ukupno instalirani kapaciteti (MWe) prema referentnom scenariju

2001. 2005. 2010. 2015. 2020.
Hidroelektrane 2061 2101 2184 2376 2439
Termo - tekuce gorivo 952 952 927 355 0
Termo - prirodni plin 377 677 977 1442 1942
Termo - ugljen 315 315 815 815 1210
Nuklearne elektrane 332 332 332 332 332
Ukupno 4052 4392 5250 58388 5938

“Plinski” scenarij — S2 U ovom scenariju je pretpostavljena gradnja termoe-
lektrana na prirodni plin umjesto termoelektrana na ugljen. Tako se do 2020.
godine ocekuje ukupno 2300 MW u novim kombi plinskim termoelektrana-
ma. Jednako kao i u referentnom scenariju, i u ovom scenariju se pretpostavlja
forsirana izgradnja hidroelektrana.

Moguci problem, pri ostvarivanju ovog scenarija, je osiguranje dovoljnih
koli¢ina plina. Vec u 2010. godini bit ¢e potrebno oko 1345 mil. m’, a u 2020.
oko 2660 mil. m’ prirodnog plina.

Izbjegnuta emisija uporabom plinskog scenarija rezultat je promjene strukture
fosilnih goriva (tablica 5-4.).

U prora¢unu smanjenja emisije promatrana je samo izravna emisija stakle-
nickih plinova, tj. emisija uslijed izgaranja goriva za proizvodnju elektri¢ne
energije, a ne cjelokupni lanac (emisije pri dobivanju, transportu i skladistenju
goriva, emisija pri proizvodnji materijala za izgradnju elektrane i drugo).

2'G

d YNYHINV1d

/Y190 Y7 343rN 1 YALLETO

dd HIASLYNITH 3PNYAYZV]

YNAMNO

123



A3 T YUILITOd

|
C

124

Tablica 5-4.: Promjena strukture potrosnje fosilnih goriva za plinski scenarij, PJ

2010. 2015. 2020.
Prirodni plin 18,9 21,1 42,7
Tekuce gorivo 1,7 0,5 0,0
Uglien -23,9 -25,8 -51,9

Povecéanje ucinkovitosti proizvodnje, prijenosa i distribucije elektricne energije
Povecanje ucinkovitosti pretvorbe energije goriva u korisnu elektri¢nu energi-
ju moze se posti¢i nizom tehnickih mjera u termoelektranama, zahvatima na
kotlu, turbini i pomo¢nim uredajima termoelektrana. Ono je obi¢no poveza-
no s nadogradnjom postojecih postrojenja uz produzenje Zivotnog vijeka i
osuvremenjivanje ¢itavog postrojenja. S obzirom na relativno zadovoljavajuci
stupanj korisnog ucinka postojecih termoelektrana, s obzirom na njihovu sta-
rost i predvideni izlazak iz pogona do 2015. godine, te relativno visoke
troskove dodatnih zahvata, ova mjera nije ocijenjena kao atraktivna za sman-
jenje emisije CO,.

Gubici u prijenosnoj elektroenergetskoj mrezi u zadnjih deset godina su na razi-
ni 3 do 3,7 posto od ukupno proizvedene elektri¢ne energije. To se s obzirom na
konfiguraciju, prostornu raspodjelu proizvodnih postrojenja, Stete tijekom rata,
te zastarjelost opreme, moze smatrati zadovoljavaju¢im. Smanjenje gubitaka
trajni je zadatak HEP-a i on Ce se ostvariti neovisno od potreba klimatskog pro-
grama, a ne bi niti ekonomski imao opravdanja u odnosu na druge mjere.

Procjena tehnickih gubitaka u distributivnoj mrezi procjenjuje se na 5 do 5,5
posto, $to znaci da bi prema postojecoj dobroj praksi bilo moguce smanjiti gu-
bitke za oko 1 posto. Ove mjere zahtijevaju velika financijska ulaganja pa se do-
datne investicije za smanjenje gubitaka vec izgradene mreZe obic¢no ne isplate.

Ustede energije upravljanjem potroSnjom (DSM) Ove mjere opisane su u
narednim poglavljima, u sektorima energetske potrosnje: usluge i kucanstva.

Koristenje goriva s manjim sadrzajem ugljika Od ovih mjera najznacajnija
je “plinski” scenarij koji je prethodno opisan. Ostale mjere odnose se na zam-
jenu tekudeg i krutog goriva prirodnim plinom u postojeéim termoelektrana-
ma. Tehnicki vrlo izvediva mjera je koriStenje plina u termoelektranama koje
koriste dvojno gorivo plin/loz ulje. Za prelazak ostalih postrojenja, a to su TE
Rijeka i TE Plomin (s ugljena na plin) potrebna je izgradnja magistralnog pli-
novoda. Najveci problem za ostvarenje ovih mjera je osiguranje dovoljne
koli¢ine plina, jer niti vrlo optimisticke projekcije domacde proizvodnje i uvoza
ne osiguravaju koli¢ine potrebne za primjenu ovih mjera. U slucaju raspo-
lozivih koli¢ina, bilo bi ekonomski opravdano plin koristiti u suvremenim
kombi postrojenjima koja imaju 50 posto vecu efikasnost. Zbog navedenog
ove mjere, koje ukupno nose oko 1250 kt CO, u 2010. godini, nisu iskazane u
tablici mjera (tablica 5-4.).

Koristenje energije vjetra Dosadasnja istrazivanja izdvojila su 29 makroloka-
cija za koristenje energije vjetra na Jadranu. Moguénosti iskoristenja potenci-
jala povezane su s veli¢inom vjetro-elektrana i njihovim ogrupnjavanjem (far-
me). Ovisno o tome radi li se o jedini¢nim kapacitetima 250, 500 ili 750 MW
raspoloziva proizvodnja je 380 do 800 GWh/god, s ukupno instaliranim kapa-
citetom od 195 do 380 MW. Uz pretpostavku potpunog iskoristenja kapaciteta
moglo bi se pokriti od 1,5 do 3,2 posto potreba za elektri¢cnom energijom u
2020. godini.



Potencijali koriStenja energije vjetra morske pucine procjenjuju se na dodatnih
170 do 250 GWh/god., sto je 0,7 do 1,0 posto potreba za elektri¢cnom energi-
jom u 2020. godini.

U procjeni smanjenja emisije, optimisticki je pretpostavljeno da ¢e 50 posto
potencijala obalnog podrudja biti iskoristeno 2010. godine. Napominje se kako
su potencijali procijenjeni na temelju vrlo ogranicenih podataka bududi da
nije napravljeno detaljno kartiranje Jadrana s gledista mogucnosti iskoristenja
vjetropotencijala, $to je jedan od prioriteta istrazivanja. Takoder, studije utje-
caja na okoli$ pokazuju kako se javlja problem ornitoloskog utjecaja i vizual-
nog nagrdenja okolisa, koji dovodi u pitanje niz tehnicki iskoristivih lokacija.

Procjene troskova pokazuju kako je smanjenje emisije ovom mjerom relativno
skuplje od veéine mjera tako da uvodenje ove mjere zahtijeva znacajna poticaj-
na sredstva.

Forsirana izgradnja hidroelektrana Ukupni potencijal vodnih snaga u
Hrvatskoj procjenjuje se na priblizno 20 TWh godisnje. Od toga tehnicki je
iskoristivo priblizno 12 TWh, a ve¢ je iskoristeno 6,2 TWh. Omogucavanje
koristenja veceg dijela neiskoristenog hidropotencijala pograni¢nih rijeka, ovi-
sit ¢e o uskladivanju interesa Hrvatske i susjednih drzava. Dio potencijala
moze ostati neiskoristen zbog ekoloskih i drugih problema, pa se realno ocje-
njuje da je dugorocno moguce iskoristiti jo$ priblizno 3,0 TWh godisnje u no-
vim hidroelektranama.

Referentnim scenarijem predvidena je izgradnja hidroelektrana ukupne snage
378 MW tj. ulazak jednog objekta svake trece godine. Treba imati u vidu da se
ovim smanjuje emisija u odnosu na scenarij kombinacije termoelektrana “ug-
ljen-plin” (1:1, za nova postrojenja) za 1100 kt CO, u 2010., a ¢ak 2200 kt CO,
u 2020. godini.

Dodatno je razmatrana i moguc¢nost gradnje malih hidroelektrana. U Hrvat-
skoj je evidentirano 699 mogucih poteza koristenja na 63 vodotoka za gradnju
malih hidroelektrana. Priblizni potencijal ukupno instalirane snage je 177
MW, a tehnicki iskoristiv energetski potencijal oko 570 GWh. Eliminacijom
poteza manjih geodetskih padova realno je pretpostaviti da ima oko 350 teh-
nicki iskoristivih poteza, a taj ¢e se broj dodatno smanjiti zbog lokalnih urba-
nistickih uvjeta i ekologkih zahtjeva. Uz pretpostavku iskoristavanja oko 200
poteza, odnosno proizvodnje elektri¢ne energije u iznosu od oko 160 GWh, za
taj iznos bi se mogla smanjiti proizvodnja, $to bi bilo 117 kt smanjene emisije
CO, u 2010. godini.

KoriStenje biomase i otpada za proizvodnju elektricne energije Biomasa je
obnovljiv izvor energije, jer koristenjem biomase za gorivo ne dolazi do emisije
staklenickog plina ako se promatra ukupni ciklus: prirast drvne zalihe, spaljivanje
biomase i upijanja CO, asimilacijom. Naime, drvo sadrzi oko 50 posto ugljika koji
se emitira pri izgaranju u obliku CO,, ali se ta koli¢ina opet veze u biomasu.

Biomasa moze biti drvna, ne-drvna i Zivotinjskog podrijetla. Da bi se biomasa
mogla koristiti potrebno je prethodno izvrsiti pripremu za energetsko iskorista-
vanje, $to ukljucuje prikupljanje biomase te pripremu za transport i koristenje.

Ovdje su dane procjene moguceg koristenja biomase koja je nastala kao spo-
redni proizvod i otpad u Sumarstvu i poljoprivredi. Iskazane brojke ne odnose
se na energetske plantaze (plantaze brzorastuceg drveca, energetske trave, alge
i plantaze uljne repice).
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Treba istaknuti kako u procjeni mogucéeg koristenja biomase postoje velike ne-
sigurnosti, u odredivanju teoretskog potencijala, tehnicki iskoristivog i eko-
nomski opravdanog koristenja. Kori$tenje biomase ima znacajne socio-eko-
nomske i ekoloske posljedice, §to u procjeni potencijala treba uzeti u obzir.
Ve u odredivanju postojece kolic¢ine kori$tenja ogrjevnog drva za loZenje po-
stoje velike nesigurnosti, jer se sluzbeni podaci ne poklapaju s podacima s “te-
rena”. Naime, informacije o energetskoj opskrbi po pojedinim podruéjima
Hrvatske ukazuju na mnogo vece koristenje drva za gorivo od iskaza koji je
sluzbeno registriran u Sumarstvu. Danasnje kori$tenje poljoprivrednog otpada
potpuno je nepoznato. Navedeno treba imati u vidu kod razmatranja infor-
macija koje se daju u nastavku, a to isto tako upucuje na potrebu hitnog
istrazivanja za rasvjetljavanje ovog pitanja.

Ovdje se daju samo sumarne vrijednosti iz Studije HEP-a (EKONERG, 2001.)
koja je u procjeni biomase koristila rezultate istrazivanja nacionalnog energet-
skog programa BIOEN i drugih studija.

U razdoblju od 1990. do 1995. koristilo se 12 do 16 PJ ogrjevnog drva sto je
bilo oko 6 do 7 posto ukupne primarne energije u Hrvatskoj (u 1999. godini
14 PJ). Do 2010. pretpostavlja se da bi bilo mogude dosti¢i vrijednosti 17 PJ, a
do 2020. godine 20 PJ. Radi se o ogrjevnoj biomasi u obliku prostornog drveta
za energiju, sitne granjevine i otpada pri sjeci i obradi drveta.

Iskoristivi potencijal u poljoprivredi, u obliku bioplina iz stoc¢arstva mogao bi
biti 2 do 4 PJ, a ostaci zitarica 12 do 22 PJ. Razlike su ovisne o scenariju razvo-
ja poljoprivrede, pri ¢emu vise brojke odgovaraju scenariju “ekonomski efika-
sne” poljoprivrede s postupnim povecanjem biljne i sto¢ne proizvodnje.

Ukupni iskoristivi potencijal biomase od sumarstva i poljoprivrede prema tome
za referentni scenarij iznosi 35 PJ, a uz pretpostavku najvjerojatnijeg scenarija
razvoja poljoprivrede 41 PJ, odnosno 46 PJ za scenarij efikasne poljoprivrede.

Ovaj potencijal moze se koristiti u domacdinstvima, malim kotlovnicama, in-
dustrijskim kotlovnicama ili kogeneracijskim postrojenjima. Optimalan odnos
koristenja i dinamiku moguceg ostvarenja treba odrediti. Ovdje je pretpostav-
ljeno da ¢e se do 2010. godine koristiti 50 posto od moguceg dodatnog poten-
cijala u Sumarstvu i 30 posto u poljoprivredi, a do 2020. godine 100 posto u
$umarstvu i 70 posto u poljoprivredi. Od dodatnih potencijala pretpostavljeno
je da Ce se za kogeneracijsku proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije kori-
stiti 40 posto. Kogeneracijska postrojenja na biomasu imaju za posljedicu
smanjenje emisije CO, u elektroenergetici za iznos proizvedene elektri¢ne
energije, te smanjenje emisije u sektorima energetske potro$nje (uglavnom
kucanstva) za proizvedenu toplinsku energiju.

Izgradnja nuklearnih elektrana U sklopu analiza za potrebe Nacrta energet-
ske strategije Republike Hrvatske iz 1998. godine, razmatrana je i nuklearna
opcija, s izgradnjom dvije elektrane snage po 660 MW do 2020. godine. S ob-
zirom na europsku politiku, kratkocu rokova za realizaciju ove opcije i negati-
van stav javnosti koji se potvrdio i u okviru rasprave ovog Izvjesca, nuklearna
opcija se za sada moze smatrati neatraktivnom za prvo razdoblje obveze od
2008. do 2012. Takoder, s obzirom na to da je u danasnje vrijeme optimalna
izgradnja jedinica snage od 1000 MW, postavlja se pitanje ukljuc¢enja ovako
velike jedinice u tako mali sustav kao $to je hrvatski. Hrvatska je u jednom raz-
doblju imala vrlo ozbiljne namjere u nastavku gradnje nuklearnih elektrana,
kao nastavak gradnje NE Krsko (730 MW) koja je u zajednickom vlasnistvu
Republike Hrvatske i Slovenije.



5.2.3.1.2. Industrija

Ukupni potencijal analiziranih mjera, koje se odnose na izgaranje goriva u in-
dustriji, prikazan je na slici 5-3.
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Slika 5-3.: Potencijal smanjenja stakleni¢kih plinova u industriji

Povecanje ucinkovitosti u proizvodnji visokotemperaturne topline Najve¢im
dijelom se visokotemperaturna toplina koristi u industriji gradevinskih mate-
rijala, industriji papira, nemetala i kemijskoj industriji. Ova mjera pretpostav-
lja uvodenje novih i efikasnijih tehnologija, koja se najbolje ocituje kao po-
boljsanje uc¢inkovitosti pretvorbe fosilnih oblika energije u korisnu toplinu. U
referentnom scenariju je predvidena postupna zamjena zastarjelih tehnologija
novim i/ili novijim tehnologijama, dok je u scenariju ublazenja dinamika
uvodenja i zamjena tehnologija intenzivirana. Tako je ukupan stupanj pret-
vorbe fosilnih oblika energije u visokotemperaturnu toplinu u scenariju ubla-
zenja oko petnaestak godina ispred stupnja pretvorbe u referentnom scenariju.

Razlika izmedu pretpostavljenih stupnjeva djelovanja uzrokuje razli¢itu po-
tro$nju finalnih fosilnih oblika energije, sa i bez primjene mjera. Potencijal
smanjenja potro$nje fosilnih oblika energije nije jako velik i krece se od 1,4 po-
sto ukupne potro$nje energije u industriji u 2010. godini do 0,4 posto u 2030.
godini.

Povecanje ucinkovitosti u proizvodnji niskotemperaturne topline Karakteri-
stika hrvatske industrije je gotovo podjednak udio niskotemperaturne i viso-
kotemperaturne topline. Niskotemperaturna toplina se najve¢im dijelom kori-
sti u industriji nemetala, kemijskoj i prehrambenoj industriji gdje prema tome
postoji potencijal uvodenja i intenzivnijeg koristenja tehnoloski efikasnijih po-
strojenja, slicno kao i u slucaju visokotemperaturne topline. Za razliku od di-
namike uvodenja novih tehnologija izravnog izgaranja fosilnih goriva,
uvodenje novih tehnologija dobivanja niskotemperaturne topline ce iéi nesto
sporijim intenzitetom. Tako se u scenariju ublazenja o¢ekuje pet do deset godi-
na ubrzanijeg uvodenja novih i efikasnijih tehnologija. Ocekivane ustede
mogu biti oko 2,1 posto u 2005. godini do 0,4 posto u 2030. godini jer se na
koncu promatranog razdoblja i u referentnom scenariju uc¢inkovitost pretvorbe
priblizava onoj pozeljnoj s kojom je racunato u scenariju ublazenja.

Industrijska kogeneracijska postrojenja S obzirom na to da su kogeneracij-
ska postrojenja ucinkovitija jer se osim elektri¢ne energije dobiva i toplinska
energija, u industriji, naro¢ito u onim granama koje trose vece kolic¢ine nio-
skotemperaturne topline, postoje znatni potencijali za gradnju malih kogene-
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rativnih postrojenja ¢ime bi se zbog povecane efikasnosti mogle ustedjeti
odredene kolic¢ine fosilnih goriva.

Da bi se ocijenio doprinos kogeneracijskog postrojenja potrebno ga je usporediti
s drugim termoenergetskim postrojenjima uz uvjet da proizvodnja toplinske i
elektri¢ne energije bude ista. Uporabom industrijskih kogeneracija smanjit ce se
proizvodnja toplinske i elektri¢ne energije iz odvojenih procesa, tj. toplinske
energije u kotlovnicama i elektri¢ne energije u termoenergetskim objektima. U
proracunu potencijala pretpostavljeno je da su kogeneracijska postrojenja i kot-
lovnice kao gorivo koristili prirodni plin, a termoelektrane mjesavinu fosilnih
goriva, ¢ija struktura ovisi o godini. Na taj nac¢in su u ovu mjeru ukljuéeni i
udinci zamjene goriva, tj. izgarani prirodni plin u kogeneraciji zamijenio je
lozivo ulje i ugljen koji bi izgarali u kotlovnicama i termoelektranama.

PoholjSanje ucinkovitosti elekiromotora u industriji Jedna od najpoznatijih
mjera kojima je moguce djelovati na efikasnije koristenje elektri¢ne energije je
reguliranje motornih pogona u industriji jer se u hrvatskoj industriji, kao uosta-
lom i u industrijama $irom svijeta, oko 90 posto elektri¢ne energije za netoplin-
ske namjene koristi za motorne pogone. Procjena je da je na taj nac¢in moguce
ustedjeti do 7,5 posto elektri¢ne energije pa je ujedno ovaj iznos postavljen kao
cilj u scenariju ublaZenja. Na taj nacin se moze smanjiti potrosnja elektri¢ne
energije te ustedjeti od 254 GWh u 2010. godini do 487 GWh u 2020. godini.

KoriStenje biomase u industrijskim postrojenjima Znatni potencijali za
smanjenje emisije postoje u primjeni biomase u industrijskim postrojenjima, i
to u kogeneracijskim potrojenjima i onima samo za proizvodnju topline. U
sklopu ovog izvjesca razmatran je ukupni potencijal biomase i on je zatim po-
jednostavljeno raspodijeljen u sektor proizvodnje elektri¢ne energije, ako se
radi o kogeneracisjkim prostrojenjima. Ostatak koji bi bio samo za proizvod-
nju topline raspodijeljen je u sektor kucanstva. Na taj na¢in potencijal sman-
jenja industrijskih postrojenja nije zasebno iskazan.

Promet

Ukupni potencijal analiziranih mjera u prometu, prikazan je na slici 5-4.
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Slika 5-4.: Potencijal smanjenja emisije staklenickih plinova u prometu

Medugradski putnicki promet Potencijal smanjenja emisije staklenic¢kih pli-
nova u medugradskom prometu je znacajan, kako ce se poslije i pokazati, a re-
zultat je promjene strukture putnickih kilometara. Prije svega treba napome-
nuti kako je u oba scenarija ra¢unato s jednakom mobilnos$¢u stanovnistva.



Tako se u ovom planskom razdoblju struktura putnickih kilometra mijenja
tako sto se udio osobnih automobila smanjuje, a udio autobusa i vlakova, od-
nosno masovnog javnog prometa, povecava. Do 2010. godine se ove promjene
ne bi znacajnije osjetile dok bi se do 2030. godine udio osobnih automobila u
ostvarenju medugradskih putnickih kilometara smanjio sa 85 posto na 65,8
posto, a udio autobusa povecao sa 7,8 posto na 15,4 posto. Jednako tako bi se
do 2030. godine povecao udio Zeljeznickog prometa sa 4,6 posto na 13 posto.

Gradski putnicki promet Struktura gradskog putni¢kog prometa bi dozivjela
sli¢cnu promjenu kao i struktura medugradskog putnickog prometa, $to znaci
da bi se smanjio udio osobnih automobila, a povecao udio javnog gradskog
prometa. Znacajniji ucinci ovih mjera mogu se ocekivati tek nakon 2010. go-
dine, a do 2030. godine se moze ocekivati smanjenje udjela osobnih automo-
bila sa 46 posto na 30 posto. To istovremeno znaci poveéanje udjela javnog
gradskog prometa u jednakom iznosu.

Robni promet  Sli¢no kao i u putni¢kom prometu, i u robnom prometu se
znacajnije promjene o¢ekuju nakon 2010. godine. Udio kamionskog prometa
relativno pada, a raste udio zeljeznickog prometa. U strukturi zeljeznic¢kog
prometa se takoder dogadaju strukturne promjene. Nakon 2010. godine, raste
udio zeljeznickog prometa s elektricnom vucom, a smanjuje se udio Zeljez-
nickog prometa s dizel lokomotivama. Prema tome, do 2030. godine treba
ocekivati smanjenje udjela kamiona sa 36,3 posto u referentnom scenariju na
26 posto u scenariju ublaZenja, a u istom omjeru povecanje udjela zeljeznickog
prometa. Isto tako do 2030. godine treba ocekivati i porast udjela elektricne
vuce sa 80 posto na 85 posto uz smanjenje vuce dizel lokomotiva.

Biodizel i vodik Uvodenjem biodizela i vodika bavi se nacionalni energetski
program BIOEN i TRANSCRO. Postupno ukljucivanje biodizela i vodika umje-
sto motornih goriva za potrebe motornih vozila oéekuje se nakon 2005. godine
po scenariju ublazZenja, ali i po referentnom scenariju. U scenariju ublaZenja
predvidena je brza dinamika ukljuc¢ivanja ovih goriva u trziste motornih goriva,
tako da se u 2010. godini oc¢ekuje veca primjena u odnosu na referentni scenarij
za oko 0,8 PJ biodizela i 0,6 PJ vodika, a u 2020. godini za 4,6 PJ ukupno. Ve¢om
uporabom ovih goriva smanjuje se potreba za motornim benzinom i dizel gori-
vom, a zbog toga dolazi i do smanjenja emisije CO, (oko 330 kt u 2020. godini).

2'G

;

5.2.3.1.4. Usluge =

=

. .. . v . . .« . =
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Zamjena goriva Emisija stakleni¢kih plinova moze se u znacajnoj mjeri
smanyjiti jednostavnom akcijom zamjene goriva i to, primjerice u ovom sekto-
ru, od tekudeg goriva na prirodni plin. U referentnom scenariju se u uslugama
trosi 5,026 PJ tekucih goriva i ovaj iznos lagano opada prema kraju promatra-
nog razdoblja. Udio potrosnje tekucih goriva u zadovoljenju potreba za ener-
gijom u uslugama je 20 posto. Stopa smanjenja potrosnje tekucih goriva pre-
ma kraju planskog razdoblja gotovo da je zanemariva i u prvom redu ovisi o
dostupnim koli¢inama nekih drugih oblika energije koji bi se mogli koristiti
kao zamjena. U Hrvatskoj je trenuta¢no jaka kampanja plinifikacije do sada
neplinificiranih podrudja, a u postoje¢im plinskim mreZama njen snazniji raz-
voj. S druge strane, troskovi zamjene goraca dodatni su trosak, a nema povrata
uloZenih sredstava u postojece gorace na tekuca goriva (sunk cost). Ipak, ova se
mjera predvida jedino u onom dijelu usluznog sektora gdje se nece trebati
obavljati znacajniji radovi i gdje nece biti potrebna znacajnija sredstva za ula-
ganje u nove uredaje. Isto tako se ova mjera predvida u onim dijelovima
usluznog sektora gdje nece biti mogude ugraditi neki od sustava kogeneracije,
bilo centralizirane ili decentralizirane kao i neki od uredaja u kojima se koriste
obnovljivi izvori energije (sunce, geotermalna i sl.). To znaci da se ova mjera
predvida jedino u veé postojecoj povrsini usluznog sektora gdje je mogud prik-
lju¢ak na prirodni plin.

Veci udio centraliziranih toplinskih sustava i malih kogeneracija Racionalna
uporaba energije dolazi do izrazaja u kogenerativnim postrojenjima u kojima se
osim topline proizvodi i elektri¢na energija. U zadovoljenju potreba za korisnom
toplinom u uslugama, centralizirani toplinski sustavi sudjeluju s oko 12,4 posto i
u referentnom scenariju koli¢ina toplinske energije iz centraliziranih sustava
ostaje stalna tijekom planskog razdoblja. Mali kogenerativni sustavi koji su pred-
videni u referentnom scenariju rastu s prosje¢nom godisnjom stopom od 8,9
posto i dosezu 2 PJ u 2030. godini. U scenariju ublaZenja, raste proizvodnja to-
pline iz centraliziranih sustava, jednako kao i proizvodnja iz malih kogenerativ-
nih postrojenja. Moguénost primjene veceg koristenja kogenerativnih postro-
jenja se predvida najve¢im dijelom u bolnicama, drzavnim i drugim administra-
tivnim zgradama, hotelima i trgovackim centrima.

Sunceva energija Potencijal primjene sunceve energije je najznacajniji u
primorskim Zupanijama, a narocito povoljne su moguénosti primjene u
usluznom sektoru u ovom dijelu Hrvatske.

U referentnom scenariju, se iz sunceve energije planira dobiti oko 3 PJ toplin-
ske energije u 2030. godini, dok je u istoj godini u scenariju ublazenja to
koli¢ina od oko 5,5 P] sunceve energije.

Geotermalna energija U Hrvatskoj postoji visestoljetna tradicija koristenja
geotermalne energije iz prirodnih izvora u medicinske svrhe. U nalazi$tima u
Hrvatskoj je toplinski gradijent znatno visi od europskog prosjeka, a ukupni
geotermalni energetski potencijal otkrivenih nalazista u Hrvatskoj je 812 MW..
Osim brojnih toplica u kojima se zbog niskih temperatura geotermalna ener-
gija koristi uglavnom samo u balneoloske svrhe, geotermalna voda iz dubljih
busotina koristi se u energetske svrhe na dvije lokacije. U buducnosti treba
ocekivati koristenje geotermalnog potencijala najve¢im dijelom u bolnicama te
u nekim hotelima koji su smjesteni blizu nalazista. Potencijal nalazista daje
ukupno 0,7 PJ toplinske energije u scenariju ublazenja u 2030. godini, $to uka-
zuje na to kako ukupni toplinski potencijal nije znacajan.

Poholjsanje toplinske izolacije zgrada U Hrvatskoj je ukupna povrsina u
uslugama procijenjena na oko 25 milijuna m*. Do 2030. godine se procjenjuje
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da ce se povrsina u usluznom sektoru udvostruditi. Pritom treba imati na umu
kako je specifi¢na potrosnja topline po 1 m* u novoizgradenoj povrsini znatno
manja nego je to u postojecoj povrsini usluznog sektora. To znaci da se po-
boljsanje toplinske izolacije u usluznom sektoru odnosi na veé postojecu
povrsinu u uslugama. U referentnom scenariju je predvideno poboljsanje to-
plinske izolacije u postojecoj povrsini za oko 15 posto u odnosu na pocetno
stanje, a do konca planskog razdoblja. U scenariju ublazenja predvida se dodat-
no poboljsanje od oko 10 posto do konca planskog razdoblja.

Ova mjera ima relativno velike marginalne troskove zbog velikih investicijskih
troskova u odnosu na ostvarene energetske ustede.

Mjere DSM u netoplinskoj potroSniji elektricne energije Usluzni sektor je
osim visoke toplinske intenzivnosti jednako tako i visokointenzivan potrosac
netoplinske elektri¢ne energije. S obzirom na intenzivan razvoj usluznog sek-
tora, mozZe se racunati na mogucénosti smanjenja potrosnje netoplinske elek-
tri¢ne energije i to u prvom redu mjerama uvodenja $tednih zarulja, zatim
zamjenom postojecih s efikasnijim hladnjacima i zamrzivac¢ima, uvodenje
ucinkovitije regulacije motornih pogona, klime te na koncu uvodenje infor-
matickih sustava za upravljanje potro$njom energije u kompleksijim zgradama
(bolnicama, hotelima, bankama). Ukupni potencijal ustede se procjenjuje na
oko 24 GWh na pocetku i na oko 50 GWh na koncu planskog razdoblja.

Kucanstva

Ukupni analizirani potencijal mjera u kuéanstvima, prikazan je na slici 5-6.
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Slika 5-6.: Potencijal smanjenja emisije staklenickih plinova u ku¢anstvima

Bolja toplinska izolacija kucanstava Za ocjenu potencijala smanjenja emisije
staklenickih plinova poboljsanjem izolacije u kucanstvima u Hrvatskoj treba
poci od ¢injenice kako je stambeni fond u Hrvatskoj prili¢no star. Od 1,6 mili-
juna stanova 26 posto ih je starije od pedeset godina, a gotovo trideset posto ih
je u dobi izmedu trideset i pedeset godina. S druge strane treba imati na umu
kako se od ukupne povrsine tih stanova grije kvalitetno tek nesto manje od
pola. U buducnosti se moze ocekivati povecanje kvadrature starih stanova koji
se griju kvalitetno pa ako se zna da na grijanje stanova odlazi oko 60 posto ko-
risne topline koja se trodi u kucanstvima, moze se ocijeniti koliko ce se korisne
toplinske energije trositi u sljedecih tridesetak godina. Na temelju razlic¢itih
studija koje su se provodile ocijenjen je potencijal poboljsanja izolacije u sta-
rim stanovima, bududi da je pretpostavljeno kako ce se novi stanovi graditi
prema najsuvremenijim tehnologijama uz kori$tenje modernih i u¢inkovitih
izolacija pa se poboljsanje izolacije odnosi tek na populaciju starih stanova.
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Analiza potreba za toplinskom energijom je pokazala kako ¢e do 2030. godine
toplinske potrebe za grijanje stanova porasti u odnosu na 2000. godinu gotovo
dva puta. Uz ocjenu kako je moguce poboljsati izolaciju za oko 30 posto,
ukupna korisna toplinska energija bi se do 2030. godine smanyjila za oko 15 PJ
u odnosu na scenarij bez ikakvog poboljsanja izolacije. Medutim, u referen-
tnom scenariju je predvideno poboljsanje izolacije od 10 posto pa se dodatno
poboljsanje u scenariju ublazenja odnosi na dodatnih 20 posto poboljsanja izo-
lacije, ¢ime se ukupna korisna toplinska energija za grijanje stanova smanjuje
za oko 10 PJ u odnosu na referentni scenarij.

Ukupno smanjenje potro$nje finalnih oblika energije za ovu mjeru iznosi oko
8,6 posto od ukupne potrosnje finalnih oblika energije u kucanstvima, a po-
tencijal smanjenja emisije staklenic¢kih plinova je prili¢no velik i iznosi 400 do
800 kt, ovisno o promatranoj godini.

Veci udio CTS-a u zadovoljavanju potreba za toplinom Kao i u uslugama, i
u kudanstvima postoje povoljne prilike za uvodenje centraliziranih toplinskih
sustava za zadovoljavanje toplinskih potreba za grijanjem stanova i toplom vo-
dom. Zbog bolje ucinkovitosti u odnosu na klasi¢ne sustave izgaranja, inten-
zivnijim razvojem centraliziranih toplinskih sustava se poboljsava ukupan stu-
panj djelovanja energetskog sustava ¢ime se smanjuje potros$nja finalnih, pose-
bice fosilnih oblika energije. Intenzivnijom primjenom centraliziranih toplin-
skih sustava, moguce je ustedjeti oko 6,3 posto ukupne finalne energije iz refe-
rentnog scenarija.

Primjena sunceve energije u toplinskim potrebama U obalnom i priobal-
nom podrudju (sedam primorskih Zupanija) postoji veliki potencijal sunceve
energije. Najveci potencijal primjene sunceve energije je u zagrijavanju vode te u
zagrijavanju prostora. U scenariju ublaZenja je na temelju do sada uradenih stu-
dija procijenjena usteda fosilnih finalnih oblika energije, kao i elektri¢ne energi-
je, 1 to ponajprije koristenjem sunceve energije za zagrijavanje vode i prostora.

Upravljanje potroSnjom (DSM) u kuéanstvima (Stedne Zarulje i hladnjaci)
Sli¢no kao i u uslugama, i u kucanstvima se znacajan dio ukupne potrosnje
elektri¢ne energije trosi za netoplinske namjene. Da bi se poticao i izra¢unao
potencijal smanjenja potrosnje elektri¢ne energije DSM akcijama, modelirano
je uvodenje Stednih Zarulja i efikasnijih hladnjaka u kuéanstva. Mogucnost
smanjenja potro$nje elektri¢ne energije se krece od 93 GWh na pocetku pro-
matranog razdoblja do gotovo 600 GWh na koncu tog razdoblja. U slucaju
uvodenja Stednih zarulja, marginalni troskovi su se pokazali izuzetno povolj-
nim, sli¢no kao i u uslugama dok je marginalni trosak efikasnijih hladnjaka
isto tako povoljan ali nije negativan.

Energetski efikasne gradevine U Hrvatskoj postoji dugogodisnje iskustvo u
projektiranju i gradnji zgrada s mjerama pasivne i aktivne energetske Stednje.
Ovakva gradnja objedinjava niz mjera i u pravilu je znatno jeftinija nego kad se
promatraju pojedine mjere izdvojeno (izolacija zgrada, sunceva energija, toplin-
ske pumpe i sl.) Dodatne mogucnosti i troskove ovakve gradnje treba odrediti.

Zbirni prikaz mjera u energetici

Zbirni prikaz mjera u energetici dan je u tablici 5-5., te na slikama 5-7. 1 5-8.
Od navedenih moguc¢nosti najveca je nesigurnost vezana uz koristenje bioma-
se. S obzirom na to da se radi o znatnom potencijalu, prioritetno je utvrditi
stvarne mogucnosti kori$tenja biomase, u sektoru proizvodnje elektri¢ne ener-
gije i svim sektorima neposrednje potrosnje energije. Projekte biomase treba



nastojati vezivati uz projekte Sumarstva i poljoprivrede, realizacijom energet-
ski odrzivih rjeSenja u podrudjima gdje je raspolozivo koristenje biomase iz
$umarstva ili poljoprivrede.
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Slika 5-7.: Udio energetskih sektora u potencijalu za smanjenje emisije CO; iz energetike
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Slika 5-8.: Udio pojedinih grupa mjera u potencijalu za smanjenje emisije COs iz energetike

Krivulja marginalnih troskova mjera za smanjenje emisije u energetici prikaza-
na je na slici 5-9. Marginalni troskovi izra¢unavaju se kao razlika ekvivalentnih
godisnjih troskova referentnog rje$enja (ili scenarija) u odnosu na scenarij
ublazenja. Tako da recimo cijena vjetro-elektrana promatra razliku proizvod-

nje elektri¢ne energije u odnosu na prosje¢nu proizvodnu cijenu elektri¢ne
energije iz parka termoelektrana referentnog scenarija. U proracunima
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Tablica 5-5.: Pregled mjera za smanjenje emisije CO, (kt) u energetici, za godine 2010. i 2020.

Mijere u energetici

Elektroenergetika

Plinski scenarij

Ustede u prijenosu i distribuciji elektri¢ne energije
Vjetroelektrane

Male hidroelektrane

Koristenje biomase u kogeneraciji (proizvodnja
elektri¢ne energije)

Industrija

Regulacija motornih pogona

Doprinos kogeneracijskih postrojenja
Efikasnija proizvodnja nisko-temp. topline
Efikasnija proizvodnja visoko-temp. topline
Promet

Mjere u medugradskom putni¢kom prometu
Mijere u gradskom putni¢kom prometu

Mjere u robnom prometu

Povecanje koristenja biodizela i vodika

Usluge

Usteda elektri¢ne energije za netoplinske namjene
(DSM)

Promjena goriva (prirodni plin - teku¢e gorivo)

Povecanje koriStenja sunceve energije

Povecanje koriStenja geotermalne energije

Povecanije koristenja CTS-a i kogeneracija

Poboljsanje toplinske izolacije

Kucanstva

Povecanje koriStenja sunceve energije

Usteda elektri¢ne energije za netoplinske namjene
(DSM)

Povec¢anje koristenja CTS-a

Poboljsanje toplinske izolacije

Koristenje biomase za dobivanje toplinske energije
(kogen. + kotlovnice)

Ukupni potencijal
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Moguéi instrumenti politike

- naknada na emisiju CO,

- propisivanje kvote emisije

- tehni¢ke upute i norme

- subvencija obnovljivih izvora energije
- ekolosko oznacavanje

- dobrovoljni sporazumi

- pojednostavljenje upravnog postupka
gradnje

- javna promidzba

- naknada na emisiju CO,

- realni paritet cijena energenata

- poticaji za uvodenje mjera

- dobrovoljni sporazumi

- propisivanje kvota emisije po sektorima

- naknada za emisiju CO,

- planiranje i regulacija prometa

- poticaji za pobolj$anje javnog transporta
- subvencija proizvodnje biodizela

- lokalna agenda 21- javna promidzba

- poticaji uvodenja ESCO kompanija
- realne cijene elektri¢ne energije
- javna promidzba

- naknada na emisiju CO,

- poticaiji za plinifikaciju

- poticaji za uvodenje tehnologija

- pruzanje informacija i javna promidzba
- osposobljavanje domace proizvodnje

- paritet cijena energenata

- naknada na emisiju CO,

- propisi o uklju¢ivanju u mrezu
- poticanje investicije

- financijsko poticanje
- zakonski propisi i norme

- poticaji za uvodenje tehnologija
- pruzanje informacija i javna promidzba
- osposobljavanje domace proizvodnje

- poticaji uvodenja ESCO kompanija
- realne cijene elektri¢ne energije
- javna promidzba

- energetsko planiranje

- realni paritet cijena

- financijsko poticanje

- zakonski propisi i norme

- naknada na emisiju CO,
- subvencija obnovljivih izvora energije

Smanjenje emisije

CO, (kt)
2010 2020
11355  2666,9

47,4 56,3
126,6 219,0
117,4 101,6
251,8 431,4
186,3 309, 1
163,4 549,7

97,7 81,4

87,3 75,9

39,4 117,4

0,0 96,5
0,0 569,6
99,2 326,0
25,1 42,9
2,3 0,0

79,1 137,7

17,1 28,2

70,3 147,5
441,6 637,2
196,4 527,6
4822 0,0
146,6 332,8
401,9 803,2
698,6  1353,6

49132  9611,5



5.2.3.2.

koristena je diskontna stopa od 8 posto, a proracun je temeljen na metodolo-
giji iz “Economics of Greenhouse Gas Limitations - Methodological Guideli-
nes”, (UNEP, 1998.).

Napominje se da iskazane troskove treba prihvatiti kao usmjerenja s obzirom
na to da proracuni nisu temeljeni na stvarnim podacima izvedenih projekata u
Hrvatskoj.

Industrijski procesi

Industrijski procesi u razdoblju od 1990. do 1995. godine sudjelovali su pro-
sje¢no sa 11 posto u ukupnoj emisiji staklenickih plinova u Republici Hrvat-
skoj, s tim da prosje¢no 82 posto od ukupne emisije iz ovog sektora potjece iz
proizvodnje dusi¢ne kiseline, amonijaka i cementa. Poslije 1991. godine, na-
kon prestanka rada Zeljezare u Sisku i proizvodnje aluminija u Sibeniku, udio
navedenih procesa u emisiji iznosio je vise od 92 posto.

Moguce mjere smanjenja emisije

Proizvodnja amonijaka Pri izradi temeljnog scenarija za proizvodnju amonijaka
pretpostavljeno je da ce se proizvodnja do 2010. godine vratiti na puni kapacitet
od 1350000 tona. Navedeno podrazumijeva da ce se potro$nja mineralnih gnoji-
va u promatranom buducem razdoblju u Hrvatskoj vratiti na prosje¢nu razinu
iz razdoblja 1986.-1988. godina, na iznos od 650000-700000 tona, a da Ce se
ostatak plasirati u izvoz. U strukturi proizvodnje finalnog proizvoda pretpostav-
ljano je da ce 23 posto biti Urea, 25 posto KAN i 52 posto NPK gnojiva.

Prema sadasnjem stupnju razvoja tehnologije ne postoje mjere koje bi omo-
gucile smanjivanje emisije CO, iz procesa proizvodnje amonijaka.

Proizvodnja dusicne kiseline (HNO3;) Proizvodnja dusi¢ne kiseline u izravnoj
je ovisnosti o proizvodnji pojedinih vrsta mineralnih gnojiva. Do 2010. godine
procjenjuje se da bi proizvodnja mogla biti 305.000 do 345.000 tona.

Mjera za smanjenje emisije N,O u proizvodnji dusic¢ne kiseline sastoji se u
primjeni neselektivne kataliticke redukcije (NSCR) kojim se N,O reducira
pomocu amonijaka u N,. Grani¢ni tro$ak primjene ove mjere moze se procije-
niti na oko 1 USD/t eq CO,, ¢ime je ovo vrlo atraktivna mjera. U tom pogledu
potrebno je prvo izvrsiti detaljna mjerenja emisije na postrojenju jer su u pro-
rac¢unu koristeni standardni IPCC faktori.

Proizvodnja cementa Opcenito, pri proizvodnji cementa razlikuju se dvije
vrste mjera za smanjenje emisije ugljikovog dioksida:

1. energetske mjere koje obuhvacaju:

— promjene u vrsti proizvodnog procesa (prijelaz sa
<« » o« » <« 2 *»
mokrog” i “polumokrog” na “suhi” i “polusuhi”)

— povelanje energetske ucinkovitosti procesa
(smanjivanje potro$nje toplinske i elektri¢ne energije po
jedinici proizvoda)

— prijelaz na gorivo s manjim sadrzajem ugljika (prijelaz s
ugljena i petrol - koksa na prirodni plin ili lozivo ulje)

— uporaba otpada fosilnog podrijetla kao alternativnog
goriva (automobilske gume, plastika, otpadna ulja i
otapalaisl.)
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2. procesne mjere (non-energy-related mitigation measures) koje obuhvacaju:

— smanjivanje udjela klinkera u cementu (povecanje
udjela ostalih sastojaka/aditiva u cementu)

— uklanjanje ugljikovog dioksida iz procesnih dimnih
plinova

Analiza izvodljivosti pojedinih mjera za smanjenje emisije zahtijeva poznavanje
aktualnog stanja u cementnoj industriji. U Hrvatskoj postoje cetiri cementare,
od kojih se u tri proizvodi klinker “suhim” postupkom, dok jedna cementara
koristi kupljeni (uvezeni) klinker. Specifi¢ni utrosak toplinske energije u proiz-
vodnji klinkera, koji je mjera za energetsku ucinkovitost procesa, u razdoblju od
1990. do 1999. godine kretao se u rasponu od 3,26 do 4,48 GJ/t. Za proizvodnju
klinkera koriste se sve vrste goriva, s tim da se najvec¢im dijelom koriste lozivo
ulje i prirodni plin. Treba naglasiti kako svi proizvodaci cementa zele prijeci na
uporabu ugljena i petrol-koksa kao osnovnog energenta za proizvodnju klinkera
ponajprije zbog manje cijene. Otpad se kao alternativno gorivo koristi u manjim
koli¢inama u jednoj cementari. Udio klinkera u cementu u razdoblju od 1990.
do 1999. godine kretao se u rasponu od 68 do 88 posto.

Svi proizvodaci cementa u Hrvatskoj koriste “suhi” postupak za proizvodnju
klinkera, koji je najucinkovitiji s obzirom na utrosak energenata. Ipak speci-
fi¢ni utrosak toplinske energije u proizvodnji klinkera nije na razini najbolje
svjetske prakse, koja se krece u rasponu od 2,9 do 3,2 GJ/t. Planirani prelazak
na ugljen i petrol-koks, kao goriva s ve¢im sadrzajem ugljika, nepovoljan je s
gledista emisije staklenickih plinova, iako treba naglasiti da ugljen i pe-
trol-koks u ovom trenutku ¢ine oko 81 posto ukupne potrosnje goriva u eu-
ropskoj cementnoj industriji.

Iz ovog pregleda mogu se razaznati mjere koje bi se mogle primijeniti za
smanjenje emisije staklenickih plinova:

a) Povecanje energetske ucinkovitosti procesa proizvodnje klinkera
b) Prijelaz na gorivo s manjim sadrzajem ugljika
¢) Smanjivanje udjela klinkera u cementu

d) Uporaba otpada fosilnog podrijetla kao alternativnog goriva

Mjera povecanja energetske uc¢inkovitosti procesa proizvodnje klinkera sman-
jivanjem utroska energije po toni proizvoda ugradena je u temeljni scenarij.
Razlog tome je $to povecanje ucinkovitosti procesa ima za osnovni cilj
povecanje konkurentnosti proizvoda na trzistu, a ne isklju¢ivo smanjenje emi-
sije staklenickih plinova. Uklanjanje ugljikovog dioksida iz dimnih plinova,
kao mjera smanjenja emisije, jo$ je u fazi istrazivanja, i nije sigurno hoce li se
modi primijeniti u cementnoj industriji.

U ovom trenutku u Republici Hrvatskoj ne postoje instrumenti koji bi poseb-
no regulirali smanjenje emisije stakleni¢kih plinova iz proizvodnje cementa,
ali i iz industrijskih procesa opcenito. Prijelaz na gorivo s manjim sadrzajem
ugljika iskljucivo je vezan uz cijenu energenata na trzistu. Ovom mjerom
predvida se postupni prijelaz na gorivo s manjim sadrzajem ugljika, tj. zamje-
na postojeée potros$nje ugljena, petrol-koksa i mazuta s prirodnim plinom u
svim cementarama. Treba naglasiti kako se ovom zamjenom smanjuje samo
emisija iz energetskog dijela proizvodnje klinkera dok procesna emisija ostaje
ista. Ovom mjerom moglo bi se ostvariti smanjenje emisije do 265 kt CO,. Ci-
jena prelaska najvise ovisi o cijeni razlike goriva, a manje o investiciji za novu
opremu.



52.3.3.

U uvom trenutku jedina procesna mjera koja se moze primijeniti za smanjenje
emisije CO, je proizvodnja cementa s manjim sadrzajem klinkera, ¢ime se
smanjuje ukupna proizvodnja klinkera. Projekcije koje bi uzimale u obzir ovu
mjeru vrlo su nesigurne bududi da asortiman proizvodnje cementa ovisi u
prvom redu o zahtjevima trzista. Udio klinkera u cementu je razli¢it u pojedi-
nim cementarama i kreée se od 68 do 88 posto. Moze se priblizno dati podatak
da se smanjivanjem udjela klinkera u cementu za 1 posto emisija CO, koja na-
staje uslijed procesa pecenja klinkera smanjuje za oko 5,2 kg CO,/t cementa.

Mjera pod d) vrlo je atraktivna s ekoloskog gledista no u ovom trenutku nije
razmatrana jer nije bilo dovoljno podataka za ocjenu koli¢ine otpada koji bi
bilo ekonomi¢no energetski koristiti u cementnoj industriji.

Gospodarenje otpadom

Moguce mjere i scenariji Smanjenja emisije metana Moguce mjere za
smanjenje emisije metana (CH,4) u sektoru gospodarenja otpadom, pored mje-
ra koje su sadrzane u temeljnim scenarijima (izbjegavanje nastajanja i recikli-
ranje otpada), svode se, prema sada$njem stanju razvoja tehnologije u razvije-
nim zemljama, na razli¢ite postupke termicke obrade otpada uz proizvodnju
energije iz otpada kojima se postize dvostruka korist glede smanjenja emisije
staklenic¢kih plinova:

+ Kao produkti termicke obrade otpada nastaju staklenicki
plinovi ugljikov dioksid i vodena para koji imaju znatno
manji potencijal globalnog zagrijavanja od metana.

* Proizvedena energija iz otpada smanjuje koli¢inu fosilnog
goriva potrebnog za proizvodnju te energije, a time i emi-
siju ugljikovog dioksida koji bi nastao kao produkt izga-
ranja.

Glavni postupci termicke obrade komunalnog i sli¢nog otpada su sljede¢i (10):

* Izgaranje otpada u energanama na otpad uz proizvodnju
elektricne i toplinske energije (kogeneracija). Prema bro-
ju izvedenih i planiranih postrojenja to je najprosirenija
tehnologija termicke obrade komunalnog otpada. Ener-
gane na otpad nerijetko se krivo nazivaju “spalionicama
otpada” kod kojih se otpad termicki obraduje bez proiz-
vodnje energije i koje se kao takve danas vise uglavnom
ne koriste za obradu komunalnog otpada.

Suizgaranje goriva iz otpada (GIO) i fosilnih goriva u ve-
likim industrijskim lozistima kao $to su npr. rotacijske
pedi za proizvodnju klinkera ili u lozistima kotlova ter-
moelektrana na ugljen. Zbog relativno niskih troskova to
je privla¢no rjesenje, ali zbog sukoba interesa i tehno-
loskih problema dosad nije naslo $iru primjenu. U Repu-
blici Hrvatskoj se ovim postupkom uglavnom termicki
obraduje tehnoloski otpad. Kao primjer se moze navesti
tvornica cementa Koromacno koja se usmjerila na suizga-
ranje starih automobilskih guma i otpadnih ulja.

Piroliza komunalnog otpada je postupak u razvoju sa
svega nekoliko demonstracijskih postrojenja u razvijenim
drzavama, pa u dogledno vrijeme nije primjenjiv za
drzave u razvoju.
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Iz prethodnog razmatranja proizlazi kako su za Republiku Hrvatsku u blizoj
buduénosti najprihvatljivije energane na otpad kao provjerene tehnologije ter-
micke obrade komunalnog i sli¢cnog otpada za vece gradove i regije.

Na temelju opisanih mjera za smanjenje emisije metana razradena su tri sce-
narija smanjenja emisije metana u sektoru gospodarenja otpadom koji su pri-
kazani u tablici 5-6.

Tablica 5-6.: Scenariji smanjenja emisije metana

Scenarij Udio termicke obrade (%)
2010. 2020.
S4 - "minitermicki" 20 40
S5 - "miditermicki" 85 70
S6 - "maksitermicki" 50 100

U sva tri scenarija za smanjenje emisije metana u sektoru gospodarenja otpa-
dom, pored termicke obrade sadrzane su i intenzivne mjere izbjegavanja i re-
cikliranja odvojeno sakupljenih sastojaka, ukljuc¢ivo aerobno ili anaerobno
kompostiranje odvojeno sakupljenog bio-otpada. Za opisane scenarije sman-
jenja emisije metana, i uz pretpostavljene udjele termicke obrade otpada iz ta-
blice 5-6., izra¢unate su koli¢ine odloZenog neobradenog i termicki obradenog
otpada, kao i smanjenje emisije metana izrazene u ekvivalentnim koli¢inama
ugljikovog dioksida (eqCO,), $to je prikazano u tablici 5-7.

Tablica 5-7.: Smanjenje emisije metana termickom obradom otpada
S4 S5 S6
Scenarij / godina
2010. 2020. 2010.  2020. 2010. 2020.

Odlozeni neobradeni
otpad (1000 t) i 1.200 1.000 1.000 500 750 0
spaljivanje na baklji

Termicki obradeni otpad
(1000 1)

Ukupno (1000 t) 1.510 1.670 1.510 1.670 1.510 1.670

310 670 510 1.170 760 1.670

Smanjenje emisije

metana (1000 t eqCO,) 280,1 441,3  490,2 772,3 700,3 1.103,3

U tablici 5-7. prikazano je smanjenje emisije metana u odnosu na referentni
scenarij 1. Svako od rjesenja podrazumijeva da se metan iz otpada koji se odla-
ze spaljuje na baklji, dok se dio koji je namijenjen za energetske svrhe koristi u
postrojenju za kogeneraciju, ¢ime se smanjuje potro$nja fosilnog goriva
(mjesavina goriva sektora za proizvodnju elektri¢ne energije u referentnom
scenariju).

Najvece smanjenje emisije postize se u “maksitermickom” scenariju S6, prema
kojem bi se 2020. godine termicki obradivao sav nastali otpad. To teoretski
znaci da bi emisija metana iz odlagalista otpada u 2020. godini bila u potpuno-
sti eliminirana, $to je stvarno manje vjerojatno da e se i ostvariti u usporedbi
s ostalim scenarijima smanjenja emisije. Prora¢un troskova za ove mjere poka-
zuje kako su za scenarije smanjenja emisije S4, S5 i S6 troskovi od 11 do 18
USD/t CO,, ako uzme u obzir samo smanjenje emisije CH, s deponija. Kad se
uzme i obzir i posljedi¢no smanjenje emisije fosilnih goriva zbog koristenja ot-
pada troskovi su od 7 do 11 USD/t CO, $to ovo rjesenje svrstava u vrlo atrak-
tivne mjere, jer se njima ujedno rjesavaju i drugi ekoloski problemi.



5.2.3.4. Poljoprivreda

U programu mjera za Hrvatsku razmatrane su sljedece mjere:
a) koristenje biomase poljoprivrede za energetske svrhe

b) poboljsanja u primjeni organskih i mineralnih gnojiva u svrhu sman-
jenja emisije didusikovog oksida (N,0)

¢) smanjenje emisije metana (CH,) uslijed smanjenja unutrasnje fer-
mentacije

d) anaerobna fermentacija povezana s razgradnjom organskih gnojiva i
proizvodnja bioplina

e) uskladistenje ugljika u poljoprivrednim tlima

U nastavku opisuju se ukratko mjere, uc¢inci mjera iskazani sumarno daju se u
poglavlju 6. Mjera ad e) uskladistenja ugljika u tlima vrlo je efikasna ali se jo$
ne uzima u obzir u medunarodnim proracunima pa se ovdje nece prikazati,
premda su preliminarne procjene u tom pogledu napravljene.

a) Koristenje biomase za energetske svrhe

Koristenje biomase iz poljoprivrede u energetske svrhe opisano je u sektoru
energetike.

b) Poboljsanja u primjeni organskih i mineralnih gnojiva u svrhu smanjenja
emisije didusikovog oksida

Bioloska poljoprivreda Za odrzavanje plodnosti tla neophodno je voditi
ra¢una o prometu organske tvari u tlu. Organska gnojidba je nezamjenjiva u
odrzavanju plodnosti tla, i to ne samo zbog sadrzaja hranjiva. Plodnost tla u
intenzivnoj biljnoj proizvodnji uvjetovana je, izmedu ostalog, i s pravilnom
primjenom organskih i mineralnih gnojiva. Istovremeno, usmjerenost na bio-
losku poljoprivredu, koja trazi samo organsku gnojidbu podrazumijeva i od-
govarajucu stocarsku proizvodnju.

Primjenom organskih gnojiva mogu se, uz nesto nize prinose, ostvariti pozi-
tivni ekonomski ucinci u smanjenju proizvodnih troskova, ali je ¢injenica da i
primjena organskih gnojiva mora osigurati dovoljne koli¢ine biogenih eleme-
nata za formiranje prinosa uzgajanih kultura.

Biologka poljoprivreda obi¢no podrazumijeva manju potrosnju energije, te
manje emisije ugljikovog dioksida i didusikovog oksida, pri usporedbi s
uobicajenom. Razlog za to je smanjena ili u potpunosti iskljucena primjena
agrokemikalija, nakupljanje organske tvari u tlu, $iri plodored, te ponekad i
smanjena dubina obrade tla. Bioloska poljoprivreda prema IPCC trosi 10-15
posto manje energije pri usporedbi s uobicajenom.

U Hrvatskoj treba promovirati biolosku poljoprivredu, ali na temelju znan-
stvenih nacela. Danas je u nas razmjerno cest slucaj da se bioloska poljoprivre-
da svodi na iskljucivanje primjene agrokemikalija, uz problemati¢nu primjenu
organskih gnojiva, neodgovarajuc¢u obradu tla i plodored, te upitne biljno-uz-
gojne zahvate.

Emisija uvjetovana primjenom mineralnih gnojiva Mineralna gnojidba u
Hrvatskoj u prosjeku je daleko od one u razvijenim europskim zemljama. U
posljednjem desetljecu jos je i dodatno smanjena zbog poznatih razloga. Pri-
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stup koji prati zahtjeve odrzive poljoprivrede svakako je dobar, medutim, u
Hrvatskoj jo$ nisu odredeni pokazatelji odrzivog gospodarenja tlom. Smanjen-
je emisije didusikovog oksida zbog primjene mineralnih gnojiva u Hrvatskoj
ne treba traziti kroz smanjenje gnojidbe dusikom. Neophodno je izraditi Ko-
deks dobre poljoprivredne prakse, te provoditi programe edukacije poljopri-
vrednika o pravilnoj primjeni gnojiva.

Kodeks dobre poljoprivredne prakse podrazumijeva visoku ucinkovitost i racio-
nalizaciju u primjeni mineralnih gnojiva. Kodeks odreduje metode za pripremu
planova gnojidbe dusikom. Znanje o specifi¢nim potrebama usjeva, procjena
koli¢ine dusika u tlu, te nacin primjene mogu utjecati na znacajno smanjenje
gubitaka, $to podrazumijeva i smanjenu emisiju didusikovog oksida.

c) Smanjenje emisija metana iz stocarstva

Najjednostavniji nac¢in smanjivanja emisije metana iz animalne proizvodnje
(fermentacija tijekom probave i fermentacija gnoja) je smanjivanje ukupnog
broja domacih zivotinja, posebno preziva¢a. Medutim, ovo rjeSenje neprihvat-
ljivo je za Hrvatsku jer je samodostanost za sve animalne proizvode, osim za
meso peradi znacajno ispod 100 posto (npr. govedina 72 posto, svinjetina 85
posto, ovcetina 37 posto, mlijeko i mlije¢ni proizvodi 70 posto). Kako Hrvat-
ska po konzumaciji animalnih proizvoda (po stanovniku) daleko zaostaje za
razvijenim zemljama, s porastom Zivotnog standarda znacajno Ce rasti i po-
tro$nja. Uza sve ovo treba dodati i povecanu potraznju u turistickoj sezoni
(oko 150.000 privremenih stanovnika) §to povecava potrebe za proizvodnjom
hrane za 10 posto iznad samodostatnosti. Stoga ¢e pored povecanja proizvod-
nje po jedinici kapaciteta (genetsko unapredenje i poboljsani menadzment) u
buducnosti rasti broj domacih Zivotinja (poglavlje 6).

PoboljSana hranidba mehanickim i kemijskim tretmanima stoéne hrane
Ovakvi tretmani odnose se ponajprije na krmiva s visokim sadrzajem lignina
(slama, kukuruzovina) koji se uglavnom u Hrvatskoj ne koriste kao hrana za
domace zivotinje. Slama i kukuruzovina koriste se kao hrana za niskoproiz-
vodne zivotinje (prezivace i konje) ili samo u pojedinim fazama proizvodnog
procesa (podmladak, suhostaj). Slama se moze kemijski tretirati ili mehanicki
usitniti ¢ime se povecava njena probavljivost odnosno smanjuje ispustanje
metana tijekom probave. Ovakvi zahvati su za Hrvatsku beznacajni jer se sla-
ma uglavnom koristi za stelju, a ne za hranidbu domacih zivotinja. Hrvatska
ima puno prirodnih zaliha (oko 1500000 ha pasnjaka) koje ne koristi, a koji su
pogodni za napasivanje krava, ovaca i koza. Stoga strategija razvoja poljopri-
vrede predvida koristenje tih zaliha za proizvodnju mlijeka i mesa.

PoboljSana hranidba dodatkom organskih i anorganskih primjesa krmivima
Dodaci krmivima koji povecavaju rast i aktivnost bakterija buraga povecat e i
probavljivost bakterija, odnosno smanjiti emisiju metana po jedinici proizvoda.
Mikrobni rast u buragu limitiran je prije svega koncentracijom amonijaka, do-
stupnom energijom, fosforom, sumporom i drugim mineralima. Da bi se
povecao mikrobni rast u buragu, povecala probavljivost hrane, osigurala bolja
opskrba prezivada proteinima, u hranu se moze dodati urea i melasa. Time se
povedava proizvodnja, a smanjuje emisija metana. Upotreba krmiva s visokim
udjelom “bypass” proteina (pamuka, lana, soje, suncokreta). U Hrvatskoj se
sa¢me suncokreta i soje koriste dodavanjem u smjese u kolicinama 20-40 posto.

a) Upotreba hormona Hormon rasta (bST), anaboli¢ki steroidi i drugi
preparati, kao sto je clenbuterol, cimaterol koriste se u svijetu da bi se
povecala proizvodna ucinkovitost domacih zivotinja. U Hrvatskoj je
zabranjena upotreba ovih preparata.



5.2.3.5.

b) Efikasnija reprodukcija Poboljsanje reproduktivne ucinkovitosti
domacih zivotinja moze smanjiti emisiju metana jer se znac¢ajno
smanjuje broj Zivotinja potreban za proizvodnju podmlatka. Tehnike
koje se u Hrvatskoj koriste u tu svrhu uklju¢uju umjetno osjemenyji-
vanje, sinkronizaciju estrusa i embrio transfer.

¢) Modifikacije flore buraga Istrazivanja o modifikaciji flore buraga u
smislu ucinkovitije razgradnje celuloze i manjeg stvaranja metana
vrlo su aktualna u svijetu (McAllister et. al, 1996.). Takva istrazivanja
do sada u Hrvatskoj nisu provodena.

d) Menadzment i postupci s gnojem Vise od 80 posto svih domacih
zivotinja u Hrvatskoj se drzi na malim obiteljskim farmama. Zivoti-
nje se uglavnom hrane krmivima proizvedenim na vlastitom gospo-
darstvu, a gnoj se koristi za odrzavanje plodnosti vlastitog zemljista.
Stoga vecina hranjiva ostaje unutar ciklusa osim dijela koji se gubi ti-
jekom skladistenja, transporta i deponira u obliku animalnih proiz-
voda. Ove male farme ne skrecu na sebe paznju javnog mnijenja kada
se govori o zastiti okoline. Iako ova mala gospodarstva stvaraju vise
od 80 posto gnoja ona ne znace znacajnije zagadivanje jer se gnoj re-
dovito koristi na vlastitom zemljistu. S druge strane karakteristika tih
gospodarstva je niska proizvodnja, pa ako se indeks zagadenja izrazi
kao kolic¢ina otpada po jedinici proizvoda, tada se i o tim farmama
moze govoriti kao o zagadivac¢ima okoline.

veee

mjeseci skladistenja. Samo na dvije farme odvaja se kruta faza od tekuce. Ovakve
lagune uglavnom se nalaze na ve¢im mlijecnim farmama, te farmama za tov ju-
nadi i svinja. Mlijecne farme raspolazu s dovoljno zemlje tako da proizvedeni
gnoj koriste za gnojidbu. Hrvatska ima samo 20 takvih velikih mlije¢nih farmi,
od kojih sve imaju relativino dobar manadzment otpada (zatvoren ciklus), pa
one nisu nikakav problem u smislu zastite okoline. Sli¢no je i s velikim farmama
za tov junadi. Kako Hrvatska raspolaze s oko 1.500.000 ha pasnjaka koji se ne
koriste, strategija razvoja poljoprivrede predlaze njihovo koristenje primarno za
proizvodnju mesa (govedeg i ov¢jeg). Tako u buducnosti mozemo ocekivati jacu
introdukciju mesnih pasmina u Hrvatsku (sada imamo svega nekoliko stotina
krava mesnih pasmina). Menadzment tih buducih farmi mesnih goveda pred-
vida odrzivo koristenje pasnjaka i na nekim lokacijama (Lika, Gorski kotar) or-
gansku proizvodnju. Iako gnoj ¢ini relativno mali udio u emisiji metana dobrim
menadZmentom moze se znatno smanjiti ispustanje $tetnih plinova. To pogoto-
vo vrijedi za gnoj s velikih svinjogojskih i peradarskih farmi, koje imaju dobru
manipulaciju i skladistenje gnoja, ali nemaju dovoljno zemlje za optimalno
koristenje gnoja. Na tim farmama moze uz manja ulaganja postaviti postrojenje
za anaerobnu fermentaciju za proizvodnju bioplina.

Sumarstvo

Mjere za povecanje vezivanja ugljika u Sumskoj biomasi
U uvjetima koji vladaju u hrvatskom $umarstvu s obzirom na stanisne i struk-
turne uvjete Suma, nacin gospodarenja i Sumarsku politiku, povecanje zaliha
ugljika u postojecim $umama moze se postici na ove nacine:

a) Po$umljavanje produktivnog neobraslog sumskog tla

b) Povecavanje povrsine Suma koja ée se njegovati proredom

¢) Ukljucivanje kompletnog drugog dobnog razreda (sve sume u dobi
0d 20-40 godina) u proredne zahvate
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d) Sadnja pionirskih vrsta drveca (alepski bor, crni bor) na povrsini
degradiranih Suma (garig i $ibljak)

e) Povecanje ucinkovitosti uporabe drva i povecanje iskoristavanja
drva.

Zastita i ocuvanje Suma je u hrvatskom $umarstvu na vrlo visokom stupnju.
Samo zakonom zastienih $uma u razli¢itim stupnjevima zastite u Hrvatskoj se
nalazi 544197 ha ili 26 posto od ukupne povr$ine suma (Matié, 1999.). Privatne
$ume u Hrvatskoj, koje zauzimaju povr$inu od 19 posto ukupne povrs$ine Suma,
nalaze se u vrlo losem stanju, prije svega zbog usitnjenosti posjeda (0.7 ha po
vlasniku) i male drvne zalihe po ha (82 m’/ha). Unapredenje i podizanje kvalite-
te tih Suma u danasnjim gospodarskim i vlasnickim uvjetima nije moguca, sto
znaci da danas nije moguce postici povecanje zalihe ugljika u njima.

Posumljavanje produktivnog neobraslog Sumskog tla Da bi se povecale
povrsine pod Sumom nuzno je obavljati posumljavanje kao mjeru prosirene
bioloske reprodukcije Suma. U Hrvatskoj postoji 331.000 ha produktivnog ne-
obraslog sumskog tla. Na 30 posto povrsine navedenog zemljista mogu se
osnovati energetske Sume s ophodnjom od 5 godina uz ocekivani prirast od
12-15 m’/ha $to na 100.000 ha povrine iznosi 1,3 mil. m’ godignjeg prirasta.
Na preostalih 231.000 ha slobodne povrsine sadile bi se pionirske vrste drveca
crnogorice i bjelogorice (borovi, breze, crna joha, topole, vrbe, poljski jasen i
dr.). Ocekivani prirast ovako podignutih kultura iznosi u prosjeku 8-10 m*/ha
odnosno na cijeloj povrsini 2,1 mil. m’ godi§njeg prirasta. Navedena posum-
ljavanja bi se izvela do 2020 godine.

Povecavanje povrsine Suma koja Ge se njegovati proredom Povecavanjem
povrsine suma koje ¢e se njegovati proredom tako da se od danasnjih

1,69 mil. m® drvne mase koja se dobiva putem prethodnog prihoda ili prore-
dom u narednom razdoblju dobije 2,2 mil. m’, koliko danas iznosi i glavni
prihod. Na taj bi se nacin povecala kakvoca, bioloska raznolikost, stabilnost i
produktivnost prorjedivanih $uma, $to bi imalo znacajan utjecaj na povecanje
zaliha ugljika u postoje¢im $umama.

Ukljucivanje kompletnog drugog dobnog razreda u proredne zahvate Uklju
¢ivanjem kompletnog drugog dobnog razreda u proredne zahvate obavila bi se
njega proredom na povrsini od 225.000 ha u sastojinama s drvnom zalihom
od 19,97 mil. m’ i prirastom od 1,77 mil. m’ te bi se proredom posjeklo oko
400.000 m’ godinje. Na taj bi se na¢in povecala zaliha ugljika u $umama kako
u drvecu, prizemnom raséu tako i u Sumskom tlu.

Sadnja pionirskih vrsta drveca na povrSini degradiranih Suma Sadnjom
pionirskih vrsta drveca (alepski bor, crni bor) na povrsini degradiranih Suma
(garig i $ibljak), $to bi rezultiralo povecanjem povrsine visokih $uma za 20.000
ha. U razdoblju do 2020. godine to bi rezultiralo povecanjem drvne zalihe za
1,5 mil. m’ a time i odgovarajuce povecanje zaliha ugljika u tim sumama.

Povecanje ucinkovitosti uporabe drva i povecanje iskoriStavanja Kad je
rije¢ o povecanju ucinkovitosti uporabe drva i povecanju iskoristavanja drva
vazno je napomenuti da se danas u sastojinama zrelim za sjecu iskoristi 60 do 70
posto a u mladim oko 50 posto biomase. Uz to se proizvodi prostorno ogrjevno
drvo u danasnjim uvjetima oko 850.000 m’. Predvida se da ¢e se do 2020. godine
proizvodnja prostornog drva povecati na 1,2 mil. m’. Sve je veca potreba za
drvom za energiju kojeg mozemo dobiti podizanjem $uma s kratkim ophodnja-
ma. Uz to je nuzno povecati uporabu sitne granjevine (drvo ispod 7 cm promje-



ra na tanjem kraju) iz redovitih sjeca. Od ukupne biomase stabala 20 do 25 po-
sto ostaje u Sumi u vidu sitne granjevine s lis¢em odnosno iglicama te vrhovima
(Sever et al., 1996.). Koli¢ina se mijenja ovisno o vrsti drveca, dobi i visini. U bu-
kovim zrelim sastojinama racuna se sa 14 posto sitne granjevine u odnosu na
krupno drvo, hrastovim 7 posto i jelovim 18 posto. Kod mladih sastojina i man-
jih dimenzija stabala, udio sitne granjevine je znatno vedi. Kod prosje¢nih vrijed-
nosti sitne granjevine od 20 posto u odnosu na krupno drvo u razdoblju do
2020. godine moze se ocekivati oko 880.000 m’ granjevine koja ostaje na sjecini,
a moze se ukljuciti u proizvodnju (Sever et al., 1996.).

Druga moguc¢nost rasta udjela drva za energiju je iskoristavanje otpada pri
sjeci i izradi stabala te kod primarne obrade drva. Prosje¢no se za svaku sasto-
jinu i vrstu drveca pri sjeci i izradi te privlacenju moze racunati s nesto vise od
20 posto otpada. Kod primarne obrade drva (pilane) moze se ra¢unati pro-
sjecno sa 30 posto otpada drva izradenog i prenesenog iz Sume na obradna
mjesta. Otpad pri iskoristavanju $uma donosi 1,1 mil. m’, a pri mehani¢koj
obradi drva daljnih 600.000 m’ drva za energiju.

Povecanom efikasno$c¢u uporabe drva i intenzivnijim eksploatacijskim zahva-
tima moze se godisnje do 2020. godine proizvesti drva za energiju i to: pro-
stornog drva za energiju 1,2 mil. m’, sitne granjevine u $umi 880.000 m’, otpa-
da pri sjei i izradi 1,1 mil. m’ i otpada pri primarnoj obradi (u pilanama)
600.000 m’. Ukupna proracunska koli¢ina biomase raspolozive kao energenta
iznosi 3,78 mil. m”.

Zamjena fosilnih goriva drvom ovisi o proizvodnji drva za energiju u Sumama.
Prema postoje¢im podacima 25 posto etata u drzavnim Sumama Hrvatske se
odnosi na prostorno drvo za energiju, a 12 posto se odnosi na prostorno drvo
za industriju. Prosje¢no po stanovniku Hrvatske potroeno je 0.18 m’ ogrjev-
nog drva.

Prema procjeni FAO-a, u nerazvijenim zemljama po stanovniku godi$nje se
trodi 0,45 m’ a u razvijenim svega 0,13 m’ (Sever et al., 1996.). Procjena je da
se u Hrvatskoj troi 0,30 do 0,35 m’ ogrjevnog drva po stanovniku, te bi stvar-
na proizvodnja ogrjevnog drva iznosila od 1,43 do 1,67 mil. m’. Razlike se na-
miruju iz privatnih $uma, koje su losije kakvoce, te imaju veci postotak ogrjev-
nog nego tehnickog drva.

Za razdoblje do 2020. godine pretpostavlja se da e ostvareni sjecivi etat izno-
siti 4,4 mil. m® krupnog drva godisnje. Od te ¢e koli¢ine 60 posto otpadati na
tehnicko oblo drvo, a oko 40 posto na prostorno drvo. Ocekuje se oko

1,2 mil. m® ogrjevnog i oko 0,5 mil. m’ industrijskog drva.

Proizvedeno ogrjevno drvo uz biomasu dobivenu za energiju iz razli¢itih faza
sjeca i obrade drva, bit ¢e znacajna zamjena fosilnih goriva drvetom.

Prikaz smanjenja emisije koje se ostvaruje koristenjem drvne biomase u ener-
getske svrhe prikazan je u tablici 5-5., u poglavlju Energetika.
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Ucinci mjera i projekcija emisije
staklenickih plinova

6.1. Uvod

Prikaz ucinaka pojedinih mjera u odnosu na referentna rjesenja dan je u po-
glavlju 5., gdje su prikazane i varijante referentnih scenarija. Ovdje se daje re-
kapitulacija i prikaz ukupnih emisija za referentni i scenarij ublazenja koji ¢ine
kombinacije razli¢itih mjera i sektorskih scenarija. Prikazani rezultati pred-
stavljaju sazetke tematskih studija koje napravljene za sektor energetike, poljo-
privrede, gospodarenja otpadom i industrijske izvore.

Osnovne znacajke promatrana dva temeljna scenarija su:

* Scenarij 01 - referentni scenarij - se temelji na pretpostav-
ci usporenog ukljucivanja novih tehnologija u gospodar-
stvo te nedostatnoj aktivnosti drzave u reformi i restruk-
turiranju energetskog i ostalih sektora. To zna¢i manju
skrb drzave za institucijsku i organizacijsku reformu, izo-
stanak potpore energetskoj efikasnosti i obnovljivim izvo-
rima energije, promjenama u industriji, poljoprivredi,
$umarstvu i zastiti okolisa opcenito. Scenarij 01 nije pot-
puno “zamrznuto” stanje i nastavak po danasnjoj praksi,
on ukljucuje odredena tehnoloska poboljsanja koja bi se
dogodila neovisno o potrebama klimatskog programa.
Tako se recimo u prometu predvida smanjenje potrosnje
goriva, kao posljedica tehnoloskog napretka. Isto tako
predvida se i odredeni udio geotermalne energije i svih
vrsta obnovljivih izvora energije. Scenarij 01 preuzet je
scenarij S-421 iz Nacrta energetske strategije Hrvatske
(Granic i drugi, 1998.).

Scenarij M1 - scenarij ublazenja - polazi od pretpostavke
da ¢e pitanje klimatskih promjena i koncept odrzivog raz-
vitka osjetno djelovati na preusmjeravanje sveukupne in-
dustrije i cijelog gospodarstva u Hrvatskoj. Pritom se
oc¢ekuje da bi se osjetni efekti promjena mogli ostvariti u
razdoblju nakon 2010. godine. Ovaj scenarij je kombina-
cija mjera opisanih u poglavlju 5., s tim $to su u slucajevi-
ma sa dvije ili viSe mjera za smanjenje emisije odabrane
one s najvec¢im potencijalom smanjenja emisije. Opis uk-
lju¢enih mjera u senariju M1 daje se u nastavku. Treba
naglasiti kako se scenarij M1 osim mjera za smanjenje
staklenickih plinova razlikuje u energetskim potrebama u
odnosu na referentni scenarij.

(@)
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6.2.

Analiza dugoro¢nog drustvenog i gospodarskog razvitka Republike Hrvatske
polazi od sljedecih pretpostavki:

+ da ce se pronadi stabilno politicko rjeSenje u regiji i

« da je strateski cilj Hrvatske ukljucivanje u Europsku uniju.

Rezultat analize je ocjena da ¢e u razdoblju od 1994. do 2025. godine domaci
proizvod rasti s prosje¢cnom stopom od oko 5 posto. Predvideni porast za
Hrvatsku bi 2020. godine znacio 3,2 puta ve¢i BDP nego 1995. godine.
Izrazeno u USD/stanovniku, to bi znacilo rast od 3873 na 12464 USD/stanov-
niku. Sto znaci da bi Hrvatska u 2020. godini imala BDP na razini danasnjeg
stanja u Grckoj i Portugalu, ali bitno manje od prosjeka Europske unije. U
strukturi domaceg proizvoda, usluge bi jo$ povecale svoju zastupljenost sa 61
na 66 posto, sekundarni sektor bi ostao na 25 posto, a poljoprivreda bi smanji-
la svoju zastupljenost sa 14 na 9 posto.

Cetiri godine za redom, od 1991. do 1994. godine, u Republici Hrvatskoj se
biljezi negativan trend prirasta stanovnistva. Pad broja stanovnika dijelom je
posljedica agresije na Hrvatsku, ali je ponajprije plod dugotrajnih nepovoljnih
demografskih kretanja. Nakon smirivanja politicke situacije i demokratizacije
drustva, ocekuje se ponovni lagani porast broja stanovnika. U 2020. godini se
ocekuje 4,86 milijuna stanovnika, $to je za oko 200.000 stanovnika vie u od-
nosu na 1995. godinu, odnosno oko 2 posto vise od broja stanovnika po po-
sljednjem popisu 1991. godine (tablica 6-1.).

Tablica 6-1.: Trend promjene BDP-a i broja stanovnika u RH
1990. 1995. 2005. 2010. 2015. 2020.
BDP (USD/stanovnik) 5106 3873 6250 7971 10056 12664
Stanovnici (milijuna) 4778 4669 4820 4833 4846 4860

Energetika

Dinamika, kao i sve strukturne karakteristike razvitka energetskog sektora ovi-
se o velikom broju utjecajnih faktora, od kojih su najvazniji:

* gospodarski razvitak,

« reforma energetskog sektora i mjere drzave,

« razvitak medunarodnog trzista energije i medunarodni
utjecaji,

« razvitak tehnologije i

« globalna ograni¢enja u zastiti okolisa.

Svaki od ovih ¢imbenika ima svoju dimenziju utjecaja, a posljedice ¢e biti raz-
licite razine potro$nje energije i razlicite strukture proizvodnje energije. Kako bi
se obuhvatile i prezentirale posljedice utjecaja pojedinih faktora obradeno je vise
scenarija razvitka energetskog sektora, a za potrebe ove analize detaljnije je pri-
kazan referentni scenarij razvoja energetskog sektora - referentni, na koji su na-
dogradivane mjere za smanjenje emisije staklenickih plinova (scenarij ublazenja).

Povijesni podaci i projekcija razvoja energetskog sektora za referentni scenarij
razvoja energetike - business-as-usual, prikazani su pomocu nekoliko energet-
skih pokazatelja:

* neposredna potros$nja energije kod kona¢nih potrosaca
po energentima,



* neposredna potrosnja energije po karakteristi¢nim skupi-
nama potrosnje,

« struktura energenata za proizvodnju elektri¢ne energije,

+ udio domace proizvodnje i uvoza energije,

* pri ¢emu se energetski pokazatelji odnose na teritorij Re-
publike Hrvatske.

Analiza je provedena uz oc¢ekivani porast neposredne potrosnje energije po pro-
sjecnoj stopi od 3 posto. Potrosnja Ce rasti po svim energentima, ali ne podjed-
nako, $to Ce izazvati odredene promjene u strukturi energenata (tablica 6-2.).

Tablica 6-2.: Struktura energenata u neposednoj potrosnji za referentni scenarij
nateritoriju RH, PJ

Povijesni Projekcije

1990. 1995. 2000. 2005. 2010. 2015. 2020.
Para i vrela voda 31,9 23,5 27,5 34,3 411 47,4 53,6
Elektri¢na energija 47,8 35,7 47,3 60,3 788 85,3 97,2
Plinovita goriva 30,8 28,8 41,8 56,4 70,9 79,9 88,9
Tekuc¢a goriva 111,5 83,8 1026 1180 133,2 150,1 166,9
Obnovljivi izvori 19,1 11,1 18,6 21,8 25,0 28,7 32,4
Uglien 16,7 3,0 4 4,1 4,2 4,2 4,2
Ukupno 257,8 1859 241,7 294,8 347,7 3955 4432

Para i vrela voda zadrzat ¢e se na gotovo istoj razini, oko 12 posto ukupne ne-
posredne potrosnje energije. Udio elektri¢ne energije ¢e postupno rasti zbog
porasta potrosnje elektri¢ne energije za netoplinske potrebe. Potro$nja plino-
vitih goriva ce rasti i zatim se stabilizirati na oko 20 posto. Udjeli tekuceg gori-
va i slabo zastupljenog ugljena se smanjuju. Obnovljivi izvori ¢e nesto porasti,
te se zadrZati na razini od oko 7 posto.

U strukturi potros$nje energije u pojedinim sektorima nece do¢i do znacajnijih
promjena, jer su se najznacajnije strukturne promjene ve¢ dogodile. Industrija
s intenzivhom potro$njom energije je znacajno reducirala svoju gospodarsku
aktivnost, pa se u buducnosti mogu ocekivati tehnoloska unapredenja, ali bez
povecanja potrosnje kod energetski intenzivnih potrosaca. Udio potrosnje
energije u prometu ¢e porasti do razine od 28 posto u 2020. godini, dok ¢ée
udio potrosnje u kucanstvima opasti, nakon 2010. godine na razinu ispod 30
posto. U graditeljstvu, poljoprivredi i uslugama se ocekuje lagani porast udjela
u energetskoj potro$nji (tablica 6-3.).

Tablica 6-3.: Struktura neposredne potrosnje po sektorima za referentni scenarij, PJ

Povijesni Projekcije

1990. 1995. 2000. 2005. 2010. 2015. 2020.
Graditeljstvo 5,9 3,0 4,7 6,6 8,4 11,0 13,5
Poljoprivreda 14,5 8,3 9,7 11,6 13,4 14,7 16
Usluge 18,1 18,1 24,8 31,4 38 43,6 491
Kuc¢anstva 66,8 58,6 78,4 92,4 106,4 116,2 1259
Ostali potrosaci 2,3
Promet 61,2 50,6 65,7 79,5 93,3 109,4 1255
Industrija 88,9 47,2 58,4 733 88,2 100,7 1132
Ukupno 257,8 185,99 241,7 294,8 347,7 3955 443,2
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Proizvodnja elektri¢ne energije ¢e se u vecem dijelu ostvarivati na razini javne
mrezZe, koja je danas u okviru HEP-a, a manjim dijelom u decentraliziranim
proizvodnim objektima, tj. kogeneraciji, u obnovljivim izvorima i kod malih
potrosaca.

U strukturi proizvodnje elektri¢ne energije na razini javne mreze do¢i ¢e do
znacajnih promjena. Unato¢ predvidenoj izgradnji 6 novih hidroelektrana,
smanjit ¢e se udio hidroelektrana u proizvodnji sa 65 posto u 1995. na 31 po-
sto u 2020. godini. Izlaskom iz pogona termoelektrana na loz ulje nakon 2015.
godine, loz ulje se ne bi vise koristilo u proizvodnji elektri¢ne energije. Nove
potrebe te zamjena mazuta po referentnom scenariju bi se zadovoljile iz termo-
elektrana na plin i ugljen (tablica 6-4.).

Tablica 6-4.: Struktura potrosnje fosilnih goriva za potrebe elektroenergetike na podrucju
Republike Hrvatske, prema referentnom scenariju, PJ

Povijesni Projekcije
1990. 1995. 2000. 2005. 2010. 2015. 2020.
Lozivo ulje 27,7 27,7 32,9 31,1 19,8 5,8 0,0
Prirodni plin 17,6 7,4 10,3 23,6 26,9 47,6 47,8
Uglien 6,4 2,4 21,0 20,7 41,0 41,1 60,9
Ukupno 51,7 37,5 64,2 75,4 87,7 94,5 108,7

Ovakav scenarij razvoja elektroenergetskog sektora prije svega vodi racuna o
diverzifikaciji i sigurnosti elektroenergetskog sustava. U razdoblju do 2010.
godine za proizvodnju elektri¢ne energije prednost je dana plinu, jer je eko-
nomski povoljniji od ugljena, a bez sumnje je povoljniji u ekoloskom te u smi-
slu prihvatljivosti lokacije. Opcija termoelektrane na ugljen bi dosla u obzir
tek oko 2010. godine, kada se zbog izlaska iz pogona nekih od postoje¢ih TE
na mazut, pokazuje potreba za TE na ugljen snage oko 500 MW.

U dosadasnjem razvitku energetskog sektora ve¢im dijelom su se koristili
domadi izvori energije. U 1995. godini udio domacih izvora je bio vise od 60
posto. U referentnom scenariju je pretpostavljeno povecanje udjela uvozne
energije i na kraju promatranog razdoblja oko 75 posto potreba za energijom
bi se uvozilo (tablica 6-5.).

Tablica 6-5.: Odnos energije iz uvoza i domacih izvora za referentni scenarij, %

Povijesni Projekcije
1990. 1995. 2000. 2010. 2020.
Uvozna energija 40,1 36,1 49,5 66,0 74,2
Domaca energija 59,9 63,9 50,5 34,0 25,8

Prema referentnom scenariju se ocekuje da ce se oko 7 posto potreba za ener-
gijom osigurati iz obnovljivih izvora. To se odnosi u prvom redu na dva tradi-
cionalna izvora koja su se i do sada znatno koristila: hidroenergija i biomasa
(drvo za grijanje). U 2020. godini oc¢ekuje se jos i koristenje geotermalne ener-
gije, energije vjetra, solarne energije i biogoriva.



6.2.1. Elektroenergetski sektor

Za dugoro¢no predvidanje potrosnje elektri¢ne energije koristen je normativni
end-use model MEDEE koji se u Hrvatskoj primjenjuje vec vise od petnaest
godina, a temelji se na scenarijima razvitka drustveno-ekonomskih odrednica
potrosnje i daje odraz potrosnje ukupne energije i posebno elektri¢ne energije.

Na temelju analize potreba po svim sektorima potrosnje elektri¢ne energije,

doslo se do referentnog scenarija potrosnje. Ocekivana potrosnja elektri¢ne
energije do 2020. godine prikazana je u tablici 6-6.

Tablica 6-6.: Razvoj potro$nje elektri¢éne energije do 2020. godine

Elektricna Max. Elektricna Max.

Godina energija opterecenje  Godina energija opterecenje
TWh MW TWh MW
1999. 14,3 2623 2010 20,4 3553
2000. 15,0 2743 2011 20,9 3622
2001. 15,6 2841 2012 21,4 3691
2002. 16,1 2923 2013 21,9 3759
20083. 16,7 3006 2014 22,5 3828
2004. 17,2 3088 2015 23,0 3897
2005. 17,7 3171 2016 23,4 3942
2006. 18,3 3247 2017 23,9 3987
2007. 18,8 3324 2018 24,3 4032
2008. 19,3 3400 2019 24,8 4077
2009. 19,8 3477 2020 25,2 4122

Prema ovom referentnom scenariju, potro$nja elektri¢ne energije ce rasti pro-
sje¢no godisnje 2,7 posto. To znaci da bi potrosnja elektri¢ne energije po sta-
novniku sa 3000 kWh u 1999. godini narasla na oko 5200 kWh u 2020. godini,
$to je nize od razine koju razvijene zemlje zapadne Europe imaju danas.

U 2020. godini o¢ekuje se manjak od oko 11 TWh u odnosu na danasnje stan-
je elektroenergetskog potencijala Hrvatske. Uz oc¢ekivanu dinamiku izlazaka iz
pogona postojecih termoenergetskih postrojenja stvarni manjak u proizvodnji
bi bio visi od 15 TWh.

Hrvatska Elektroprivreda ima 4583 MW, instaliranih kapaciteta za proizvod-
nju elektri¢ne energije u objektima u i izvan Hrvatske, ali od toga 33 posto, tj.
1525 MW, su termoenergetski objekti u Hrvatskoj. Hrvatska trenutacno ra-
spolaze sa 30 hidroelektrana ukupne snage oko 2076 MW, (46 posto) i pro-
sje¢no moguce proizvodnje od oko 6200 GWh. Procjena je kako ce sve hidroe-
lektrane biti u pogonu barem do kraja promatranog razdoblja. Preostali kapa-
citeti (21 posto) su instalirani izvan Hrvatske, 650 MW u termoelektranama
na ugljen u BiH i Srbiji i 332 MW u NE Krsko u Sloveniji.

Od postojecih termoelektrana dobar dio njih je stariji od 20 godina. Za sada
ne postoji neki odredeni plan revitalizacije pa se na temelju trenutacnih spoz-
naja moze pretpostaviti da ée gotovo sve postojece termoelektrane u planskom
razdoblju do 2020. godine izadi iz pogona.
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Elektrane kandidati Hrvatska ne posjeduje primarne oblike energije u do-
voljnim koli¢inama te je vei dio primorana uvoziti. Stoga je jasno da je bilo
koja opcija razvoja proizvodnog dijela elektroenergetskog sustava koja analizi-
ra termoelektrane ili nuklearne elektrane nuzno vezana uz uvoz tih energena-
ta. Iako se u Hrvatskoj trenuta¢no od elektri¢ne energije proizvedene u termo-
elektranama najvise proizvede u onima lozenim na tekuce gorivo, politika raz-
voja elektroenergetskog sustava je takva da se u buducnosti ne namjeravaju
vise graditi termoelektrane na tekude gorivo. Elektrane kandidati za izgradnju
su termoelektrane lozene prirodnim plinom i to jedini¢nih snaga 200 i 300
MW, termoelektrana na ugljen snage 500 MW te nuklearna elektrana snage
660 MW.

Hidroelektrane kandidati za izgradnju prikazane su u tablici 6-7.

Tablica 6-7.: Hidroelektrane kandidati

HE Snaga Proizvodnja

MW GWh
Novo Virje 140 650
Podsused 44 215
Drenje 39 185
Lesce 40 94
Ombla 63 172
Kosinj 52 265
Ukupno 378 1581

Industrija

Referentni scenarij U referentnom scenariju razvoja industrije su predvidene
odredene strukturne promjene bruto domaceg proizvoda industrije, koje bi se
kretale u smjeru smanjivanja energetski intenzivnih grana sa sadasnjih 30 na
25 posto u 2030. godini. Paralelno sa strukturnim promjenama bi se odvijala i
supstitucija starih tehnologija novima, ali dosta usporenim tempom i ne s teh-
nologijama koje su na marginalno visokoj energetskoj efikasnosti.

Unato¢ ocekivanoj intenzivnoj plinifikaciji u Republici Hrvatskoj u ovom je
scenariju pretpostavljena relativno visoka penetracija elektri¢ne energije u to-
plinske potrebe, dugoro¢no vise od 10 posto. Ukupna potrosnja elektri¢ne
energije rasla bi brze od ostalih energenata, dok bi se udio energije za proiz-
vodnju visoko-temperaturne topline smanjio s dosadasnjih 40 na oko 30 po-
sto, a udio energenata za nisko-temperaturnu toplinu ostao na razini od oko
35 posto. Udio koksa bi se nastavio smanjivati i u buducnosti.

Proizvodnja visoko-temperaturne topline ce se osigurati izgaranjem prirodnog
plina, derivata nafte i ugljena. Pritom je kao posljedica plinifikacije pretpostav-
ljen brzi porast udjela plina dok ¢e udio tekucih goriva blago padati prema
koncu promatranog razdoblja. Ocekuje se i blagi pad potrosnje ugljena za pro-
izvodnju visoko-temperaturne topline.

Scenarij ublazenja U scenariju ublaZenja se o¢ekuje brza zamjena proizvod-
nog parka hrvatske industrije u¢inkovitijim tehnologijama, tako da bi dugo-
ro¢no intenzivnost toplinske potros$nje bila dva puta manja nego danas, a inten-



6.2.3.

6.2.4.

zivnost potrosnje elektri¢ne energije 20 posto manja. Takoder se ocekuje izrazita
penetracija obnovljivih izvora i kogeneracije ¢ime bi se ostvarilo da dugorocno
udio elektri¢ne energije u toplinskim potrebama bude ispod 8 posto.

Razlika izmedu finalnih oblika energije za zadovoljenje potreba za energijom u
industriji u referentnom i scenariju ublaZenja nastaje kao posljedica primjene
mjera.

Promet

Referentni scenarij Za budué¢nost se u prometu ocekuje odredeni tehnicki
napredak ali i razlic¢ita, odnosno promijenjena, struktura energenata u zado-
voljenju ukupnog prometnog ucina. Potrebe potrosaca u prometu prema
ovom scenariju najve¢im dijelom ce se zadovoljiti motornim gorivima koja bi
u 2030. godini trebala sudjelovati s malo manje od 94 posto. Osnovni energen-
ti su benzin s udjelom od skoro 48 posto, dizelsko gorivo sa 37 posto i mlazno
gorivo s malo manje od 8 posto. Udio elektri¢ne energije trebao bi iznositi 2,2
posto. U razdoblju nakon 2020. godine predvida se postupno ukljucivanje bio-
goriva i vodika u opskrbu energijom prometnih potrosaca. Uvodenje ovih go-
riva je u ovom scenariju umjereno tako da se u 2030. godini ocekuje udio vo-
dika od 1 posto i udio biogoriva od 3 posto.

Scenarij ublazenja U scenariju ublazenja promet dozivljava znacajne promjene.
Pretpostavljeno je da bi se odgovaraju¢om prometnom politikom bitno promije-
nila struktura robnog prometa. Naime, tzv. kombiniranim bi se teretnim tran-
sportom povecao udio Zeljeznickog prometa u odnosu na cestovni. U putnickom
prometu bi u urbanim sredinama javni prijevoz bio vise zastupljen, a takoder i u
medugradskom. Struktura utro$enih energenata bi se takoder znacajnije promije-
nila. Tako bi udio elektri¢ne energije u ovom scenariju bio najvisi, te bi iznosio 4,7
posto. Znacajnije bi se smanjili udjeli motornih benzina i dizelskog goriva koji bi u
2030. godini iznosili 41,6 odnosno 31,7 posto. Potro$nja mlaznog goriva pretpo-
stavljena je na istoj razini kao i u prethodnom scenariju.

Mjere za smanjenje emisije staklenickih plinova, koje su analizirane u prome-
tu, razlikuju se od onih analiziranih u ostalim sektorima potrosnje energije.
Razlike se ponajprije odnose na nacine kojima se te mjere ostvaruju. Tako se
promjene strukture medugradskog i gradskog prometa mogu ostvariti nekim
od administrativnih mjera s obzirom na to da u ovom slucaju isti u¢inak nije
moguce postiéi tehnicko-tehnoloskim poboljsanjima. Mjere opisane za teretni
promet, a jednim dijelom i putni¢ki medugradski promet rezultat su velikih
infrastrukturnih zahvata koje svojom veli¢cinom znade kapitalne investicije u
zemlji. Imajuci sve to u vidu, nije bilo moguce odrediti marginalne troskove
emisije staklenickih plinova kako je to ocijenjeno za ostale mjere u ostalim
sektorima potro$nje energije. Medutim, ono $to je najvaznije je da je ocijenjen
potencijal smanjenja potro$nje energije u prometu uz jednaku ucinkovitost i
jednaku razinu ostvarenja i putnickog i teretnog prometa.

Usluzni sektor

Referentni scenarij Referentni scenarij podrazumijeva vrlo polagano uk-

lju¢ivanje novih tehnologija za koristenje obnovljivih izvora energije, tako da
se na koncu promatranog razdoblja ocekuje udio sunceve energije od 5,4 po-
sto i udio geotermalne energije od samo 0,7 posto. Takoder se ocekuje da ce i
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6.2.6.

toplina proizvedena u malim kogeneracijskim postrojenjima postupno rasti i
dosedi razinu od 3,6 posto u 2030. godini.

Scenarij ublazenja Za razliku od referentnog scenarija, u scenariju ublazenja se
ocekuje poboljsanje toplinske izolacije objekata usluzne djelatnosti te dugoro¢no
smanjenje potraznje za toplinskom energijom. Zastupljenost obnovljivih izvora
energije i kogeneracija bi bila takoder veca. Tako ce sunceva energija sudjelovati sa
13, a geotermalna energija sa 1,6 posto u 2030. godini, $to je znatno vise u odnosu
na referentni scenarij. Takoder se ocekuje jos brza penetracija topline proizvedene
u malim kogeneracijama (udio od 8 posto u 2030. godini) te daljinske topline (3,8
posto u 2030. godini). Zbog nize apsolutne razine potro$nje energije u odnosu na
referentni scenarij, udio elektri¢ne energije u finalnoj potro$nji energije u
usluznom sektoru bit ée veciiiznosit ¢e 62,5 posto u 2030. godini. Udio prirodnog
plina de se smanjivati, a nakon 2010. godine se o¢ekuje i apsolutan pad potrosnje
plina. Predvida se i brze smanjenje potrosnje tekucih goriva i ugljena u odnosu na
referentni scenarij, tako da bi udio tekucih goriva na koncu planskog razdoblja bio
oko 3 posto a udio ugljena gotovo zanemariv.

Kucanstva

Referentni scenarij Zbog povecanja standarda stanovnistva ocekuje se i
povecanje potrosnje topline za grijanje stambenih prostora, za pripremu tople
vode i odredeno smanjenje potro$nje topline za pripremu hrane. Jednako tako
se o¢ekuje i povecanje potrosnje elektri¢ne energije za netoplinske svrhe (zam-
rzivaci, hladnjaci, perilice rublja i posuda, audio-video oprema i ostalo).

Za zadovoljenje toplinsklih potreba u ovom scenariju se predvida umjereni pad
koristenja ugljena, stagnacija u potrosnji tekucih goriva, vrlo polagan porast dal-
jinske topline, tj. toplinske energije iz centraliziranog toplinskog sustava, ogrjev-
nog drveta te znatan porast potrosnje prirodnog plina. Takoder je predvideno
usporeno ukljuc¢ivanje novih tehnologija za iskoristavanje obnovljivih izvora
energije. Tako bi na kraju razdoblja udio sunceve energije iznosio 3,6 posto, jed-
nako kao i udio topline proizvedene u malim kogeneracijama, dok bi udio to-
plinske energije iz podrucnih kotlovnica na biomasu iznosio 0,6 posto.

Scenarij ublazenja Usmjerenje i ustrojnost na drzavnoj razini omogucava
poboljsanje toplinske izolacije do danas izgradenih stanova u prosjeku za 30
posto u odnosu na danasnje stanje. Izrazita je i zastupljenost sunceve energije i
biomase, $to dovodi i do smanjenja potro$nje fosilnih goriva, odnosno do sta-
gnacije potrosnje prirodnog plina na kraju razdoblja.

U odnosu na referentni scenarij se o¢ekuje brze opadanje potro$nje ugljena i
derivata nafte, sporiji porast potrosnje prirodnog plina te intenzivniji razvitak
koristenja novih tehnologija (suncevih kolektora, kotlovnica na biomasu, kot-
lovnica na sunce i topline proizvedene u malim kogeneracijama). Takoder se
ocekuje niza razina koristenja biomase u pojedina¢nim peé¢ima u odnosu na
referentni scenarij.

Projekcija emisije stakleniCkih plinova u energetici -
rekapitulacija

Scenarij 01 - referentni  Prema referentnom scenariju razvoja energetskog
sektora procijenjena je neposredna energetska potro$nja te potro$nja energe-



nata u elektroenergetskom sektoru, sto je prikazano u prethodnim tablicama
6-2. do 6-5. Projekcije potrosnje fosilnih oblika energije, uz primjenu odgova-
rajucih faktora emisije preporucenih IPCC metodologijom, omogucile su
odredivanje emisije staklenickih plinova. Oc¢ekuje se znacajan porast emisije
CO,. Najznacajniji porast se ocekuje u elektroenergetskom sektoru, kao po-
sljedica ulaska dvije termoelektrane na ugljen, te u prometu zbog trenda
povecanja broja i mobilnosti motornih vozila.

Emisija staklenic¢kih plinova, svedena na ekvivalentnu emisiju CO,, za referen-
tni scenarij razvoja energetike je prikazana na slici 6-1. Prema referentnom sce-
nariju dolazi do dramati¢nog porasta emisije CO,, odnosno emisija bi bila u
2010. godini ¢ak 89 posto veca od emisije iz 1995. godine.
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Slika 6-1.: Projekcija emisije staklenickih plinova za referentni scenarij u energetici

Scenarij M1 - ublazenje Projekcije emisije staklenickih plinova za referentni
scenarij razvoja energetike i scenarij ublazenja M1 prikazane su na slici 6-2.
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Slika 6-2.; Projekcija emisije staklenickih plinova iz energetike

Scenarij ublazenja sa slike ukljucuje sve mjere u energetici koje su prikazane u
tablici 5-5., poglavlja 5. Treba ponoviti da je procijenjeno moguce smanjenje
vi$e na optimisti¢noj strani te da ce to biti moguce ostvariti uz idealno
okruzenje poticajnih faktora i ocekivani socio-gospodarski razvoj Hrvatske uz
znac¢ajnu medunarodnu potporu.
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6.3. Industrijski procesi

U projekcijama emisije iz industrijskih procesa pretpostavljeno je da Hrvatska
nede razvijati dodatne kapacitete energetski intenzivne industrije i da je razvoj
zasnovan na usmjerenju ka sekundarnim i tercijalnim djelatnostima. S tim u
svezi pretpostavljeno je da se neée obnavljati primarna proizvodnja aluminija
u Sibeniku i proizvodnja zeljeza u Sisku. Ovdje je promatran utjecaj industrij-
skih procesa koji imaju najveci udjel u emisije (oko 92 posto), a to su proiz-
vodnja dusi¢ne kiseline (CO,), amonijaka (N,O) i cementa (CO,). Analizom
nisu obuhvadeni oni procesi koji su prestali s proizvodnjom i za koje ne posto-
je aktualni planovi o ponovnom pokretanju proizvodnje, te oni ¢iji je dopri-
nos emisiji stakleni¢kih plinova zanemariv.

U proizvodnji dusi¢ne kiseline, amonijaka i cementa razmatrano je po nekoli-
ko varijanti s obzirom na kapacitete proizvodnje, ovdje su za skupni prikaz
koristeni referentni scenariji s najve¢im proizvodnjama, koji pretpostavljaju
vracanje na razinu proizvodnje iz prijeratnih godina. S obzirom na raspolozive
kapacitete ove industrije navedeno podrazumijeva znacajan izvoz, sto je veza-
no uz ostvarenu politicku stabilnost u regiji.

U cementnoj industriji pretpostavljeno je u temeljnom scenariju, koji se ovdje
koristi, da ce sve tvornice cementa u Hrvatskoj u narednih nekoliko godina
koristiti za gorivo ugljen i petrol-koks zbog ekonomski uvjetovanih razloga i
oc¢uvanja konkurentnosti, ¢cime ce se dovesti u ravnopravan polozaj s najvecim
dijelom ostalih proizvodaca u svijetu. Referentni scenarij za cementnu indu-
striju pretpostavlja takoder da e se zbog konkuretnosti povecati energetska
ucinkovitost i da ¢e ona do 2010. biti na razini najboljih raspolozivih tehnolo-
gija (BAT) s potrosnjom 3,2 GJ/t. Prosje¢ni maseni udio klinkera u cementu je
pretpostavljen 0,75 u referentnim scenarijima.

Prikaz strukture emisije staklenickih plinova po referentnom scenariju dan je
na slici 6-3.

3500

3000

2500

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Cement Dusi¢na kiselina Amonijak

Slika 6-3.. Projekcija i struktura emisije referentnog scenarija proizvodnje dusi¢ne
kiseline, amonijaka i cementa

Prikaz projekcije emisije po scenariju ublaZenja koji ukljuc¢uje ukupnu emisiju
iz proizvodnje dusi¢ne kiseline, amonijaka i proizvodnje cementa, prikazan je
na slici 6-4. U proizvodnji amonijaka ne postoje ekonomski prihvatljive teh-
nologije za smanjenje emisije CO,, u proizvodnji dusi¢ne kiseline efikasna
mjera je ugradnja NSCR uredaja (Neselektivna kataliticka redukcija) za sma-
njenje emisije N,O. U proizvodnji cementa prikazani doprinos smanjenju



6.4.

emisije odnosi se na prelazak s ugljena i petrol-koksa na prirodni plin, spalji-
vanje otpada kao alternativnog goriva, i smanjenje emisije zbog promjena u
tehnoloskom procesu u ovom trenutku nije uzeto u obzir.
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Slika 6-4.. Projekcije emisije iz industrijskih procesa (proizvodnja dusi¢ne kiseline,
amonijaka i cementa)

Gospodarenje otpadom

Referentni scenarif

Temeljni scenariji razvoja gospodarenja otpadom prikazuju projekciju stanja
prema danasnjim vaze¢im dokumentima i planovima, koji su u pravilu za-
snovani na strategiji Vlade Republike Hrvatske iz 1992. godine. Osnovu tak-
vog gospodarenja otpadom ¢ini odlaganje otpada, koji preostane nakon pro-
vodenja ekonomski opravdanih i po okoli$ prihvatljivih mjera izbjegavanja
nastanka, odvojenog sakupljanja i recikliranja otpada, na uredena odlaga-
lista.

U referentnim scenarijima pretpostavljen je stalni porast koli¢ina komunalnog
i slicnog otpada zbog povecanja zivotnog standarda i porasta broja stanovnika,
koji ¢e se vremenom postupno smanjivati zbog djelovanja mjera izbjegavanja i
recikliranja otpada. U proteklih deset godina, od 1990. do 2000. godine proc-
jenjuje se da je prosje¢ni godisnji rast otpada bio 2,7 posto/godisnje. Za raz-
doblje od 2001.-2010. procjenjuje se porast od 1,5 do 2,5 posto, a u razdoblju
od 2011.-2020. od 1,0 do 2,0 posto. Po ovakvim stopama rasta godi$nja proiz-
vodnja otpada porast ¢e sa 1 mil. tona u 1990. na oko 1,6 u 2010. 12,0 ml. u
2020. godini. Navedeno je za slucaj “pesimistickog” scenarija koji predvida
minimalno izbjegavanje i recikliranje otpada, za “optimisti¢an” scenarij
koli¢ine ¢e biti za oko 20 posto manje.

U 1990. godini nije bilo sakupljanja i spaljivanja deponijskog plina na odlaga-
listima u Republici Hrvatskoj. Do 2020. godine pretpostavlja se potpuna eli-
minacija neuredenih odlagali$ta, a sva uredena odlagalista trebala bi biti u
skladu s Direktivom europske komisije 1999/31/EC o odlaganju otpada, koja,
izmedu ostalog, zahtijeva kontrolu, tj. smanjenje emisije metana iz odlagalista
otpada. U skladu s tim procijenjen je udio metana koji nastaje u odlagalistima
otpada, koji bi se mogao obradivati spaljivanjem na baklji ili koristiti za proiz-
vodnju energije. Pretpostavljeno je da ¢e se do 2020. godine 80 posto otpada
odlagati na odlagalista sa sustavima sakupljanja i spaljivanja deponijskog plina.
Pretpostavlja se da sustavi otplinjavanja odlagalista mogu prosjecno sakupiti
60 posto proizvedenog deponijskog plina, odnosno metana.
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Scenarij ublaZenja

U mitigation scenarijima promatrane su tri varijante smanjenja emisije me-
tana (minitermicki, miditermicki i maksitermicki) koje se razlikuju po udje-
lu otpada koji Ce se termicki obraditi u energanama na kruti otpad (Poglav-
lje 5., tablica 5-7.). Pretpostavlja se da ¢e se metan koji nastaje pri odlaganju
ostatnog otpada spaljivati na baklji. U sva tri scenarija ublaZenja ukljucene su
intenzivne mjere za izbjegavanja i recikliranja otpada. Prikaz projekcije emi-
sije, po “optimistickom” referentnom scenariju i tri scenarija ublazenja dan
je na slici 6-5.
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Slika 6-5.: Scenariji smanjenja emisije staklenickih plinova u sektoru gospodarenja otpadom

Projekcije emisije stakleniCkih plinova u
poljoprivredi

Projekcija je sac¢injena na temelju sadasnjeg stanja poljoprivredne proizvodnje,
te prijeratnih i poslijeratnih kretanja. Pretpostavljeno je zadrzavanje sadasnjeg
trenda porasta pucanstva (1 posto godi$nje) i niza stopa porasta drustvenog
bruto proizvoda (2 posto nakon 2001. godine), te porast potro$nje poljopri-
vrednih proizvoda sukladno istrazivanjima Instituta za ekonomiku poljopri-
vrede od 1986. do 1990. godine.

U prognozi potrosnje je koristen ekonometrijski model temeljen na projekciji
dohotka potrosaca (12.000 DEM po stanovniku), porasta sadasnjeg broja sta-
novnika/potrosaca (4.400.000) po prosje¢noj godisnjoj stopi od 2 posto, te
poznatim koeficijentima dohodovne elasti¢nosti potro$nje pojedinih proizvo-
da na temelju dosadasnjih istrazivanja Instituta za ekonomiku poljoprivrede
pri Agronomskom fakultetu u Zagrebu. Prognoza ne uzima u obzir nenadane
dogadaje koji mogu uzrokovati ja¢e poremecaje ponude i potrosnje poljopri-
vrednih proizvoda. Pretpostavljeno je da ce turisticka potro$nja 2005. godine
dostici razinu od 150 tisuca uvjetnih stanovnika, odnosno oko 55 milijuna
nodenja stranih turista, te taj trend zadrZati do kraja promatranog razdoblja.

U proizvodnji krmnog bilja, te dijela kukuruza i zitarica namijenjenih sto¢noj
hrani je potreba za sto¢nom hranom prorac¢unata prema hranidbenim jedini-
cama. Urac¢unat je porast prinosa u biljnoj proizvodnji do 2020. godine prema
30 postotnom povecanju sadasnjih normativa u suvremenoj proizvodnji. Teh-
nicko-tehnoloski napredak u sto¢noj proizvodnji je prora¢unat prema 10 po-
stotnom povecanju sadasnjih normativa u prirastu goveda, svinja i peradi.



Proracun je sa¢injen prema procjeni kako ¢e od 56 do 85 posto obradivih povrsina
u 2020. godini biti ukljué¢eno u intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju.

Pretpostavljeno je kako ¢e domaca poljoprivredna proizvodnja u najboljem
slucaju zadrzati sada$nju razinu samodostatnosti, koja se mjeri odnosom
domace proizvodnje i koli¢ine raspolozive za ukupnu potrosnju. Prema
sadasnjim kretanjima i ocekivanim uvjetima u buduéim medudrzavnim go-
spodarskim integracijama Hrvatske, ne ocekuje se znacajniji porast izvoza.
Izvjesno je da ¢e uvozno-izvozne bilance poljoprivrednih proizvoda u razdob-
lju nakon 2010. godine biti relativno ujednacene, bez vec¢ih odstupanja. Stra-
teski cilj domace proizvodnje u razdoblju do 2010. godine je upravo povecanje
samodostatnosti do navedenih vrijednosti, a zatim stabilno zadrzavanje ili
manje povecavanje ove razine.

Referentni scenarij

Proizvodnja je usmjerena na zadovoljavanje nize razine potraznje koja ce se
posti¢i u uvjetima sporijeg rasta kupovne mo¢i i izrazito sporog razvitka poljo-
privrede. Planiran je 25-38 posto manji tehnicki napredak mjeren visinom pri-
nosa u biljnoj proizvodnji. Za oko 30 posto je manja proizvodnost sto¢ne pro-
izvodnje mjerena prirastom Zive vage. Proizvodnja mlijeka po grlu je relativno
visoka, jer se pretpostavlja znacajnije povecanje udjela vecih farmi i bez dodat-
nog gospodarskog poticaja (prosjek 2.672 kg/god. u 2020. godini). Ocekivani
trend broja stoke prikazan je u tablici 6-8.

Tablica 6-8.: O&ekivani broj stoke po referentnom scenariju

1997. 2005. 2010. 2020.
Krave i junice 299.904 373.520 455.159 446.502
Ukupno goveda 442.911 593.074 674.378 644.750
Krmace i nazimice 174.828 212.435 237.132 244176
Ukupno svinje 1.165.521 1.417.736 1.583.381 1.629.838
Ukupno perad 9.958.673 12.370.651 12.852.142 13.339.548

Ekonomski ucinkovit nacin

U najboljem slucaju je planirano znacajno okrupnjavanje posjeda poljopri-
vrednih proizvodaca, primjena suvremene tehnologije na 70-85 posto obradi-
vih povrsina i vise od 50 posto sudjelovanja velikih farmi u sto¢noj proizvod-
nji. Kako je navedeno predviden je porast prinosa u biljnoj proizvodnji. U
sto¢noj proizvodnji se o¢ekuje prosje¢ni porast mlije¢nosti na oko 3.360 kg
mlijeka godis$nje s oko 55 posto muznih grla na ve¢im farmama. Prosje¢no
povecanje proizvodnosti u stoc¢arskoj proizvodnji mjereno prirastom Zive vage
je oko 30 posto (proizvodnja svinjskog i govedeg mesa, te jaja). Dobro organi-
zirana proizvodnja bi pri takvoj strukturi mogla zadovoljiti maksimalnu
domacu potraznju (uvecanu za turisticku potrosnju).

Svi vedi poljoprivredni projekti (nasadi, farme, postrojenja) bit ¢e izrazito eko-
loski usmjereni s velikim udjelom neskodljivog uklanjanja potencijalno $tetnih
tvari.

Najvjerojatniji scenarij (Scenarij ublazenja)

Najvjerojatniji razvitak poljoprivredne proizvodnje temelji se na 60-70 postot-
nom ispunjenju pretpostavki iz ekonomski u¢inkovitog slucaja. Proizvodnja je
usmjerena na zadovoljavanje umjerene potraznje koja e se postiéi u uvjetima

sporijeg rasta kupovne moci i srednje efikasnog razvitka poljoprivrede. Plani-
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ran je 12-23 posto manji tehnicki napredak mjeren visinom prinosa u biljnoj
proizvodnji, proizvodnoséu sto¢ne proizvodnje mjerenom prirastom Zive vage
i proizvodnjom mlijeka po grlu (prosjek 2.704 kg/god. u 2020. godini).

Projekcija emisije staklenickih plinova za referentni scenarij te najvjerojatniji i
ekonomski scenarij prikazan je na slici 6-6.
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Slika 6-6.. Projekcija emisije staklenickih plinova iz poljoprivrede

Projekcije staklenickih plinova u Sumarstvu -
vezivanje ugljika

U Sumarstvu referentnim scenarijem ne predvidaju se promjene u pogledu
povrsina i strukture Sume tako da je vezivanje ugljika na razini danasnje 6,5
ml. tona CO, godi$nje. Nizom mjera opisanim u poglavlju 5. mogucde je ostva-
riti znatno povecanje zalihe ugljika u Sumskoj biomasi pri ¢emu je najveci do-
prinos od posumljavanja i boljeg iskoristenja biomase za energetske svrhe, od-
nosno koristenje otpadnog drva.

Sadnja $uma ima izrazite ekoloske, gospodarske i socioloske vrijednosti pa je
pitanje staklenic¢kih plinova samo jos jedan od razloga za ovu mjeru. Cinjenica
je da se ovom mjerom ne postizu kratkoroc¢ni efekti i da je postupak utvrdi-
vanja emisije i ponora staklenickih plinova vrlo slozen, ako se Zeli promatrati
cjelokupni ciklus. To je i razlog $to je i u okviru Konvencije ovo pitanje jo$
predmet metodoloskih analiza i rasprava. Hrvatska je u cilju $to boljeg razu-
mijevanja ovog problema, ve¢ niz godina uklju¢ena u medunarodni program
IEA Bionergy - Task 38 “GHG Emission Balances of Bioenergy Systems”.

U razdoblju do 2010. godine, iz podru¢ja Promjena zemljista i Sumarstvo
(Land Use Change and Forestry), moze se oc¢ekivati samo djelomi¢ni uc¢inak
obzirom na ogranicenja propisana Kyoto protokolom (za Hrvatsku jos nije
odredeno ogranicenje). Ovdje se samo navodi da bi se mjerom posumljavanja
slobodnog sumskog zemljista na povrsini od 331.000 ha, mogao povecati
godi$nji prirast za 3,4 mil. m’, §to je povecanje ponora emisije za 39 posto ili
za 2,2 mil. tona.



6.7. Sumarni prikaz scenarija

Prikaz ukupne emisije staklenickih plinova prema business-as-usual scenariju,
s doprinosom pojedinih sektora prikazan je na slici 6-7.
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Slika 6-7.. Ukupna emisija stakleni¢kih plinova po referentnom scenariju

Neophodno je napomenuti da projekcija nije izradena za pojedine podsektore,
kao $to su: fugitivna emisija iz goriva, neke manje znac¢ajne industrijske grane
te emisija iz ljudskog sekreta. Njihov doprinos ukupnoj emisiji u 1995. godini
iznosi oko 9 posto, a u projekciji referentnog scenarija pretpostavljena emisija
iz tih podsektora na razini je emisije iz 1995. godine.

Ukupni potencijal smanjenja emisije staklenickih plinova, po pojedinim sekto-
rima, prikazan je na slici 6-8.
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Slika 6-8.. Ukupni potencijal mjera za smanjenje emisije

Ukupne emisije referentnogi skupnog scenarija ublaZenja prikazane su na slici 6-9.
Skupni scenarij ublaZenja sadrzi mjere za smanjenje emisije pojedinih sektora, opi-
sane u prethodnim poglavljima. S tim u vezi ovdje se navode neke napomene:

0]
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— u energetici promatra se skupno djelovanje svih mjeraiz  —
poglavlja 5. (nuklearna opcija nije ukljucena), =

— potencijale mjera u energetici treba jo§ dodatno istraziti,
to se posebice odnosi na vjetar i biomasu, =
—u Po.lJop‘rlvr.e‘c.h kao scenarij ublazenja uzet je o
najvjerojatniji scenarij, o

I

v
V

16

—



9

N

[ M TONIY

PISING YIION3r0dd

O

IV L

AONITd HDIDIN

162

— mjere Sumarstva koje su znacajne nisu uzete u obzir, jer
se do prvog razdoblja obveze 2008.-2012. od ovih mjera
ne mogu ocekivati veliki efekti,

— scenariji se temelje na makroekonomskim projekcijama
gospodarskog razvoja iz 1995. godine, koje su se
pokazale ponesto preoptimisti¢nim, medutim u
ukupnosti razlika nije tolika da bi mijenjala zakljucke u
ovom trenutku,

— na slici 6-8. su prikazani potencijali mjera koje su do
sada prepoznate i ocijenjene kao najznacajnije, postoje
odredeni potencijali u jo§ neanaliziranim mjerama.

40000 Kyoto protokol

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Referentni scenarij Scenarij ublaZenja (maksimalni)

Slika 6-9.: Projekcije emisije staklenickih plinova u Hrvatskoj

Slike 6-7. do 6-9. ukazuju da se primjenom dodatnih mjera u odnosu na refe-
rentni scenarij u Hrvatskoj moze postici stabilizacija emisije staklenic¢kih pli-
nova, na razini referentne godine i Kyoto cilja.

Treba istaknuti da se prikazani scenarij ublazenja sa slike 6-9. realno tesko
moze postici, ili je to gotovo nemoguce u kratkoro¢nom razdoblju do 2012.
godine, zbog ¢ega je ovaj scenarij oznacen kao maksimalni. On podrazumijeva
potpuno iskoristenje potencijala, u ovom trenutku odredenih na temelju agre-
giranih podataka i analiza, pristupom koji obi¢no daje vrlo optimisticne vri-
jednosti u odnosu na rezultat dobiven kolektiranjem potencijala projekata
(“pristup od dna prema gore”).

U prethodnim tvrdnjama postoje rezerve s obzirom na niz neizvjesnosti veza-
no uz tehnoloski napredak, gospodarski razvoj, politicku situaciju u regiji,
polozaj Hrvatske prema EU, medunarodnu pomo¢ i niz drugih pitanja. Tu su
i nesigurnosti vezane uz prepoznavanje i procjene mogucnosti mjera i njiho-
vih troskova, na ¢emu treba trajno raditi.
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Globalne klimatske promjene

U okviru medunarodnog znanstvenog foruma “Intergovernmental Panel on
Climate Change” (IPCC), vise od 5000 znanstvenika $irom svijeta ukljuceno je
u istrazivanja ¢ovjekovog utjecaja na globalno zatopljenje. Intenzitet pojave i
struktura zabiljezenih promjena upucuju na ¢ovjekove aktivnosti kao naj-
znacajnijeg uzrocnika. Klimatski sustav odreduju brojne interakcije izmedu
sunca, oceana, atmosfere, kopna i Zivih organizama. Sastav atmosfere je u tom
sustavu znacajan buducdi da pojedini plinovi i ¢estice apsorbiraju toplinu koju
Zemlja oslobada u atmosferu zrac¢enjem, doprinose¢i dodatnom zagrijavanju
atmosfere. Narusavanjem odnosa u kemijskom sastavu zraka, narusava se i
ravnoteza klimatskog sustava s klimatski mjerljivim posljedicama. Opazanja
potvrduju da se klima mijenja izvan okvira koji se mogu pripisati prirodnoj
varijabilnosti. Klimatske statistike, izvedene iz podataka o klimi iz nedavne
proslosti, nisu vise dovoljno pouzdane i ne mogu jamditi vjerodostojnost opisa
klime kakvu mozemo ocekivati u buducnosti. Dakle danas se viSe ne postavlja
pitanje da li plinovi staklenika uzrokuju globalno zagrijavanje atmosfere, nego
kakve se posljedice promjena u toplinskoj ravnotezi sustava atmosfera-hidro-
sfera-litosfera mogu ocekivati.

Jedan od najucinkovitijih nacina za pronalazenje odgovora na brojna pitanja
je primjena globalnih klimatskih modela (“Global Circulation Models”,
GCM). Klimatski modeli simuliraju ponasanje klimatskog sustava ukljucivan-
jem fizikalnih, kemijskih i bioloskih procesa i njihovih brojnih interakcija. Kli-
matskim modelom istrazuje se odnos kvantitativnih pokazatelja medu klimat-
skim varijablama, a njihova pouzdanost testira se na podacima dugih nizova
mjerenja. Danas se u svijetu koristi oko dvadesetak klimatskih modela raz-
licitih znacajki. Neke aspekte buducih klimatskih promjena vecina modela si-
mulira primjerno uspjesno. Na primjer, svi klimatski modeli simuliraju poja-
vu zatopljenja, a oborinski ciklus u rezim ekstremnih pojava. U nekim se vido-
vima klime znacajno razlikuju, $to zahtijeva ne samo kontinuirani razvoj i
usavrsavanje modela nego i izradu prikladnih scenarija mogucih promjena.
Metodologija procjene klimatskih promjena upravo zato obuhvaca ne samo fi-
zikalno-kemijski opis klimatskog sustava i odgovaraju¢ih meduinterakcija
unutar toga sustava, nego i scenarije nasega ponasanja u tom sustavu s obzi-
rom na dinamiku iskori$tavanja fosilnih goriva, emisiju plinova staklenika,
planirani gospodarski rast i razvoj, porast populacija itd.
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PREDVIDANJE KLIMATSKIH PROMJENA

EMISIJE Scenariji: populacijski, .
energetski, gospodarski
KONCENTRACIJE Kruzenje ugljika u biosferi,
CO,, metan, itd. kemijski modeli
Povratni uéinci
UClNA},§ ZAGR!JAVANJA Svojstva atmosferskih plinova
orsiranje klime'
Povratni uéinci
KLIMATSKE PROMJENE

Temp., oborina, razina mora, it Zdruzeni modeli klime i oceana

UTJECAJI

Poplave, oluje, opskrba hranom, itd. Modeli procjene ucinka

Struktura globalnog cirkulacijskog modela

Slika 7-1.. Elementi sustava predvidanja klimatskih promjena i posljedica u slu¢aju
njihovoga nastanka

Scenariji klimatskih promjena

Scenariji predoc¢avaju koherentan, sustavan i konzistentan opis mogucih klimat-
skih promjena. Klimatske scenarije treba shvacati kao vjerojatne alternativne re-
alizacije klime u budu¢nosti, pri ¢emu svaki scenarij znaci jedan primjer onoga
$to se moze ocekivati uz zadane pretpostavke. Zbog toga scenariji nisu pred-
vidanja ili prognoze buducih dogadaja. Oni su pocetno polaziste i sredstvo za
istrazivanje razvoja mogucih buducnosti te analizu osjetljivosti i adaptabilnosti
svih djelatnosti i sustava ovisnih o klimi i klimatskim varijablama.

Klimatski scenariji i pouzdanost klimatskih procjena zasnivaju se na:

1. Kvaliteti globalnih klimatskih modela s obzirom na njihovu sposob-
nost simuliranja klimatskih pojava na regionalnoj skali s dovoljnom
pouzdanoséu. Povezivanje globalnih procjena s realizacijom klime na
regionalnoj skali jo$ uvijek je razmjerno veliki problem. Globalni mo-
deli imaju prostornu rezoluciju od nekoliko stotina kilometara
(300-400 km), $to je nedovoljno za analizu klime i razlika koje se
mogu ocekivati na manjoj prostornoj skali. Ovo osobito dolazi do
izrazaja u podrudjima s razvijenom orografijom i/ili obalnim po-
dru¢jima s vrlo dinamic¢nim atmosferskim procesima i klimatskim
razlikama na malim prostornim udaljenostima.

2. Nasoj sposobnosti da predvidimo najvjerojatniji scenarij globalnog
socio-ekonomskog, tehnoloskog, energetskog razvoja, o cemu ovisi
brzina stabilizacije koncentracija plinova staklenika u atmosferi u na-
rednih sto godina. Za sada je jos uvijek tesko procijeniti koji ¢e model
nadzora emisije staklenickih plinova biti prihvacen. Zbog toga su kli-
matski modeli primijenjeni uz nekoliko razlicitih scenarija s obzirom
na ocekivani porast koncentracija CO,.

Godine 1990., Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC) izradio je
prvo izvjesée “Climate Change - The IPCC Scientific Assessment”, dajuci Cetiri
hipoteticka scenarija za emisiju plinova staklenika na osnovi razlicitih pretpo-
stavki ekonomskog, tehnoloskog i populacijskog razvitka. Godine 1996.
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izradeno je drugo izvjesce, djelomicno izmijenjeno i poboljsano s obzirom na
scenarije emisije. Bududi da rezultati modela ovise o scenariju emisije,
uobicajen je postupak odabira i analize najmanje dvaju razlicitih scenarija.
Osnovni je scenarij tzv. “business as usual” u kojem se pretpostavlja da ce se
emisija plinova staklenika odvijati u skladu sa sadasnjim trendovima i uz kli-
matsku politiku koja veé postoji. Drugi scenariji zasnivaju se na razli¢itim
pretpostavkama industrijskog rasta, ali i odgovarajuce restriktivne politike s
obzirom na emisiju plinova staklenika.

Rezultati modeliranja klimatskih promjena koje daje IPCC koristi dvije radne
hipoteze:

1) Trenutacno podvostrucenje udjela CO, u atmosferi i

2) Postupno podvostruéenje udjela CO, u atmosferi s godi$njim pora-
stom od 1 posto.

Procjena raspona porasta srednje globalne temperature je od 1,5 do 4,5° C uz
najbolju procjenu od 2,5° C. Prema scenariju “business as usual” do podvo-
strucenja CO, ¢e doci oko 2020. godine, pa je stoga realna pretpostavka da ce
procijenjeni porast nastupiti u desetlje¢u nakon toga.

Scenariji klimatskih promjena za Hrvatsku

Scenariji klimatskih promjena za Hrvatsku izradeni su na osnovi alternativnih
scenarija IPCC-a (1992a-1992f), uz pretpostavku zadrzavanja sadasnje politike
povecanja koncentracija CO, (business ans usual). Odabrane su dvije projekci-
je socio-ekonomskog globalnog razvoja: 1992a i 1992e. Scenarij 1992a je sce-
narij na donjoj granici o¢ekivanih promjena, dok je scenarij 1992e na gornjoj
granici. Parametri tih projekcija izvedeni su u oba sluc¢aja uz primjenu pretpo-
stavke ohladujudeg djelovanja aerosola i dani su u tablici 7-1.

Tablica 7-1.: SaZetak scenarija i projekcije raspona klimatskih procjena do 2100. godine

Sadasnje stanje Scenariji za 2100.

Karakteristike scenarija
1990. 1992a 1992e
Populacija (u bilijunima) 5,252 11,3 11,3
Ekonomski rast (godisnji GNP; %) - 2,3 3,0
Koncentracije CO, (ppmv)' 354 708 954
Globglna srednja godlénja2 ) 218 264
promjena temperature (C)
Raspon (C)° - 15-3,14 1,83-3,73
Globalno srednje podizanje razine
2 - 51 57

mora (cm)
Raspon (cm)° - 20-90 24-98

"'najbolja procjena s obzirom na kruZenje ugljika u prirodi;
2 uz pretpostavljenu osjetljivosti klime od 2,5° C;
% uz pretpostavljeni raspon osjetljivosti klime od 1,5° C do 4,5° C.

Na osnovi rezultata globalnih cirkulacijskih modela klime (GCM) razvijaju se
regionalni klimatski scenariji. Jedan je od problema primjene GCMs u
proucavanju klimatskih utjecaja gruba rezolucija mreze modela. Skala mreze
globalnih modela varira od 4° geografske Sirine x 5° geografske duzine do 7.83°
geografske $irine x 10° geografske duzine. GCMs imaju prostornu rezoluciju
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od nekoliko stotina kilometara, $to je neprikladno za mnoge regionalne studije
klimatskih promjena, posebno u podrucjima s izrazenim reljefom. Scenariji
razvijeni za podrucje Sredozemlja razradeni su na osnovi analize dugih nizova
podataka i statistickih relacija izmedu podataka u tockama mreze GCMs i po-
dataka s prizemnih meteoroloskih postaja. Za potrebe ove studije koristeni su
osnovni globalni klimatski scenariji 1992a i 1992e i regionalni klimatski scena-
rij za podruéje Mediterana, razraden na Sveucilistu “East Anglia” u jednom od
najjacih centara Velike Britanije za analizu promjena klime u narednih
100-200 godina.

Osnovni zakljuccei izvedeni na osnovi rezultata globalnih klimatskih modela
i regionalnog klimatskog scenarija za Hrvatsku
Osnovni zakljudci koji proizlaze iz primjene globalnih modela mogu se sazeti
u nekoliko kategorija primjenjivih za podruéje Europe u $irem smislu i za po-
drucje Hrvatske:
— ocekuje se jace zagrijavanje kopnenih povrsina u
odnosu na mora i oceane u hladnom dijelu godine
— ocekuje se maksimalno zagrijavanje u sjevernim
geografskim $irinama kasno ujesen i zimi, u sprezi sa
smanjenjem povrsine ledenjaka i snjeznog pokrova,

— ocekuje se lagano zagrijavanje Arktika tijekom ljeta,

— ocekuju se male varijacije u sezonskom zagrijavanju u
umjerenim i malim geografskim $irinama i iznad juznih
mora,

— ocekuje se smanjenje dnevnog temperaturnog raspona
iznad kopna u gotovo svim godisnjim dobima i u vecini
regija,

— ocekuje se porast anomalno visokih temperatura i pad
anomalno niskih temperatura

— ocekuje se pojacani hidroloski ciklus,

— ocekuju se pojacane oborine u sjevernim geografskim
$irinama tijekom zime,

— ocekuje se povecanje broja slucajeva s oborinama jakog
intenziteta u mnogim regijama.

Navedene zakljucke, kao rezultat modeliranih simulacija ponasanja global-
nog klimatskog sustava, potvrdili su i brojni rezultati analize podataka u re-
gijama u kojima su postojali dugi (100-godisnji nizovi podataka). Na po-
dru¢ju Hrvatske analizirana su tri osnovna 100-godisnja niza podataka (Osi-
jek, Zagreb-Gric i Crikvenica) koji ¢ine reprezentante tri klimatske regije
Hrvatske. Za razradu klimatskog scenarija Sredozemlja koristeni su svi ra-
spolozivi nizovi podataka mjerenja meteoroloskih postaja u Hrvatskoj za
razdoblje 1961.-1990.

Procjena klimatskih promjena izradena je za temperaturu, koli¢inu oborina i
razinu mora (tablica 7.-2.). U tablici 7-3. prikazan je ukupni raspon ocekiva-
nih promjena za scenarije 1992a i 1992e za sva tri vremenska horizonta.

Regionalne znacajke scenarija po sezonama i za godinu prikazane su na slika-
ma 7-2.17-3.



Tablica 7-2.: Parametri klimatskih scenarija za Hrvatsku

Srednje sezonske i godisnje vrijednosti

Analizirani parametri T g razina mora
nizinska Hrvatska nizinska Hrvatska

Analizirana podruc¢ja ~ gorska Hrvatska gorska Hrvatska obalno podrucje
obalno podrucje obalno podrucje

Vremenski horizonti 2030., 2050. i 2100.

Tablica 7-3.: Raspon o¢ekivanih promjena za IPCC scenarije 1992a i 1992e uz
uvazavanije regionalnih znacajki

Scenarij 1992a

2030. 2050. 2100.
Temperatura, u °C 0,6-0,9 1,1-1,4 2,4-3,6
Oborine, u % =0}5=510 - 0,8-8,0 -0,2-20
Razina mora, u cm 20 50 80

Scenarij 1992e

2030. 2050. 2100.
Temperatura, u °C 0,8-1,3 1,6-2,3 4,2-6,3
Oborine, u % -0,7-7,0 -1,3-13 - 3,6-35
Razina mora, u cm 20 50 80

Za razliku od temperature i oborina, koji su i pod utjecajem lokalnih uvjeta,
atmosferski tlak je odreden $irim formacijama atmosferske cirkulacije. Do-
stupni podaci za promjene atmosferskog tlaka nad ve¢im podruc¢jem Medite-
rana daju opadanje tlaka od 0,3 hPa po stupnju globalnog zagrijavanja, $to nije
signifikantno. Stoga je tesko izvuéi zakljucke o buduc¢im oblicima atmosferske
cirkulacije na podrucju ovih podataka.

Regionalni model srednje godi$nje promjene temperature zraka daje porast
temperature nad podruéjem cijele Hrvatske u rasponu od 2,2 do 2,4° C do
kraja sljedeceg stolje¢a. Temperaturna promjena krajem stoljeca je cetiri puta
veca u odnosu na predvideni porast 2030. godine. Scenarij za promjenu
godisnje koli¢ine oborina daje mali porast oborina duz obale (srednji i juzni
Jadran), 2 do 4 posto, i nesto veci u gorskom i nizinskom dijelu Hrvatske, 6 do
8 posto.

Ocekivani temperaturni porast za zimu je nesto veéeg raspona od godi$njeg,
izmedu 2,0 i 2,4° C za obalni i gorski pojas, te 2,4 do 2,8° C za nizinski dio. Ti-
jekom proljeca i ljeta temperatura e najvise porasti u nizinskom dijelu
(izmedu 2,2 1 2,4° C), dok su temperaturne promjene za jesen jednake
godi$njim promjenama. Scenarij promjene oborina po sezonama pokazuje
najvecu varijabilnost za ljeto, kada bi oborine porasle izmedu 0 i 6 posto duz
cijele Hrvatske. Porast u rasponu 2 do 4 posto predvida se za jesen, 4 do 8 po-
sto za proljece, dok je za zimu predviden porast 4 do 6 posto za juzni Jadran i
6 do 10 posto za ostale dijelove Hrvatske.

Ocekivani temperaturni porast za zimu je nes$to veceg raspona od godisnjeg,
izmedu 2,0 i 2,4° C za obalni i gorski pojas, te 2,4 do 2,8° C za nizinski dio. Ti-
jekom proljeca i ljeta temperatura ¢e najvise porasti u nizinskom dijelu
(izmedu 2,2 1 2,4° C), dok su temperaturne promjene za jesen jednake
godisnjim promjenama. Scenarij promjene oborina po sezonama pokazuje
najvecu varijabilnost za ljeto, kada bi oborine porasle izmedu 0 i 6 posto duz
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Slika 7-2.: Scenarij promjena temperature u Hrvatskoj uz globalnu promjenu temperature zraka po scenariju IPCC 1992a (gore) i
po scenariju IPCC 1992¢ (dolje)
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Slika 7-3.: Scenarij promjene koli¢ine oborina u Hrvatskoj uz globalnu promjenu koli¢ine oborina po scenariju IPCC 1992a (gore)
i po scenariju IPCC 1992¢ (dolje)
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cijele Hrvatske. Porast u rasponu 2 do 4 posto predvida se za jesen, 4 do 8 po-
sto za proljece, dok je za zimu predviden porast 4 do 6 posto za juzni Jadran i
6 do 10 posto za ostale dijelove Hrvatske.

Scenarij klimatskih promjena za Hrvatsku, raden na osnovi regionalnog mo-
dela promjene temperature, uz razinu signifikantnosti veci od 95 posto daje
promjene vecih iznosa u odnosu na srednji regionalni model. Predvidaju se
promjene srednje godi$nje temperature izmedu 2,4 i 2,8° C duz obale i u gor-
skom dijelu, te 2,8 i 3,2° C u nizinskom dijelu Hrvatske. Jednake promjene se
ocekuju za zimu i proljeée. Porast temperature za jesen je manje izrazen u
obalnom i gorskom pojasu (2,6 do 2,8° C) s obzirom na zatopljenje u nizin-
skom dijelu (2,8 do 3,0° C). Najveée promjene dobivene su za ljeto, s pred-
videnim porastom od 2,8 do 3,2° C (obala i gorski dio), odnosno 3,2 do 3,6° C
(nizinski dio i Istra). Godi$nje promjene koli¢ine oborine prema scenariju bi
porasle izmedu 6 i 8 posto na obali i u gorskom podrucju, te 8 do 10 posto u
nizinskim krajevima i Istri. Porast od 4 do 10 posto za cijelu Hrvatsku, osim za
isto¢ni nizinski dio (10 do 12 posto) predvida se za jesen. Za proljece se pred-
vida takoder ve(i porast u nizinskim predjelima (12 do 16 posto), dok je zim-
ski porast oborine jednolik duz cijele Hrvatske s rasponom od 14 do 20 posto.
Najvise varijacija scenarij daje za ljeto, kada bi se oborina mogla mijenjati
izmedu -0,2 i 16 posto.

Promjene temperature i oborine za podrucje Hrvatske mogu se izraziti i uz
uvazavanje globalnih promjena po scenariju IS92e (daje najvece temperaturne
promjene s klimatskom osjetljivos¢u od 4,5° C). Promjene se, kao i u prethod-
nom slucaju, ra¢unaju uz uvazavanje promjene koncentracije aerosola nakon
1990. $to je najnovija tendencija prema IPCC iz 1995. godine. Rezultati dobi-
veni na ovaj nacin su vecih apsolutnih iznosa, ali se jednako kao i u prvom
slucaju (prema scenariju IS92a) odrazavaju na pojedina podrucja Hrvatske
(tablice 7-2.17-3.).

Opazene klimatske promjene u Hrvatskoj

Osnovni zakljucci izvedeni na osnovi rezultata analize dugih nizova meteoro-
loskih mjerenja na podrucju Hrvatske:

— Podrucje Hrvatske nalazi se u $irokoj prijelaznoj zoni
promjena predznaka temperaturnih trendova. Trendovi
za kontinentalnu Hrvatsku i priobalje razlikuju se po
znacajkama.

— Godisnji trend srednje dnevne temperature pokazuje
lagani (ali za sada statisticki nesignifikantni) porast
temperature (0,3-0,4° C).

— G-di$nji trend maksimalne dnevne temperature
pokazuje lagani pad (statisticki nesignifikantni) s time
da se po sezonama razlikuje. U proljece i ljeto
maksimalne temperature su u laganom padu, dok su
ujesen i zimi u laganom porastu.

— Godi$nji trend minimalne dnevne temperature pokazuje
signifikantni porast u kontinentalnoj Hrvatskoj, dok se u
Crikvenici biljezi lagani pad u proljece.

— Dnevni raspon temperature (MAX-MIN) se smanjuje
na razini signifikantnosti



Visinske postaje
1. Na visinskim postajama (Zavizan i Puntijarka) zabiljezen je brzi po-
rast maksimalnih temperatura nego minimalnih. Dnevni temperatur-
ni raspon raste (izrazito na Zavizanu).

2. Izrazit je porast tlaka zraka na obje visinske postaje, $to se dovodi u
vezu s porastom ucestalosti vremenskih tipova s visim tlakom zraka u
kojima je dnevni temperaturni raspon ve¢i - indikacija promjene
op¢e cirkulacije nad na$im podrucjem.

Naoblaka i oborine

1. Oc¢igledna je sklonost padu srednje godisnje naoblake na podrudju
Hrvatske.

2. Godisnje koli¢ine oborina pokazuju sklonost smanjenju, jace izrazen
na jadranskoj postaji - znadajnije osusenje mediteranskog podrudja
(19 posto - sjeverni Jadran, 13 posto - isto¢na Hrvatska, 4 posto - sje-
verozapadna Hrvatska).

Komponente vodne ravnoteze

1. Porast temperature odrazava se na opéem signifikantnom porastu
potencijalne evapotranspiracije: Osijek - 15 posto u 100 godina, Crik-
venica - 7 posto.

2. Evapotranspiracija je u Osijeku signifikantna - 8 posto u 100 godina,
dok u Crikvenici nema promjena.

3. Smanjene kolic¢ine oborina (zbog sklonosti padu) ne mogu zadovolji-
ti potrebe biljaka za vodom (zbog povecane evapotranspiracije) i to
rezultira izrazitim smanjenjem otjecanja i sadrzaja vode u tlu, i u Sla-
voniji i u Primorju.

4. Znatno smanjenje otjecanja moze imati negativne posljedice u vod-
nom gospodarstvu, dok smanjenje koli¢ine vode u tlu moze Stetiti ve-
getaciji.

(.3. Hidrologija i vodni resursi
7.3.1. Uvod

Utjecaj klimatskih promjena na intenzifikaciju hidroloskog rezima, pore-
mecaje u ciklusu kruzenja vode u prirodi i vodnim resursima ubraja se medu
potencijalno najjace utjecaje s obzirom na mogucée posljedice, prirodni kapaci-
tet adaptabilnosti sustava, sposobnost i provodenje njegove autonomne,
svrhovite, namjenske prilagodbe.

Komponente bilance vode i formiranje tecenja u vodotoku i slivu pod utjeca-
jem su brojnih ¢imbenika koji globalno mogu biti svrstani kao: klimatski,
fizicko-geografski, geomorfoloski i hidrogeoloski. Klimatske ¢imbenike ¢ine
jacina, trajanje, vrsta i prostorna raspodjela oborina te komponente evapo-
transpiracije. Fizicko-geografski, geomorfoloski i hidrogeoloski ¢imbenici uk-
lju¢uju geometriju sliva, koristenje zemljista, vegetacijski pokrov, svojstva tla i
fizicka obiljezja geoloskih formacija.

Izgradnja velikih hidrotehnickih gradevina na podrudju Hrvatske zapoceta je
sredinom 20. stoljeca. Tijekom posljednih 50 godina izgradeni su brojni regio-
nalni sustavi opskrbe vodom, hidroelektrane, akumulacije, hidrotehnicki tuneli i
drugi veliki graditeljski objekti. Njihova su izgradnja i funkcioniranje znac¢ajno
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utjecali na rezim povrsinskih i podzemnih voda. Sve te gradevine izvedene su s
ciljem poboljsanja vodnog rezima, a time i uvjeta zivota. Iskustvo je pokazalo
kako su se mnogi od tih projekata u upotrebi pokazali suboptimalnima.

Klimatske promjene oznacene su lokalnim varijacijama hidroloskih parametara.
Ljudske aktivnosti koje imaju izravan utjecaj na lokalnu bilancu voda uzrokova-
le su ($to e se bez sumnje nastaviti u buducnosti) promjenu klime na regional-
nom i globalnom planu. U danasnjim uvjetima tesko je razluciti antropogenet-
ske od “cisto klimatskih utjecaja” i dati im nedvosmislen predznak. Medutim,
danasnje - zateceno stanje interakcije covjek-klima-hidroloski ciklus-vodni re-
sursi osnova je za razmatranje utjecaja mogucih klimatskih projekcija.

Hrvatska je mala zemlja s vrlo razli¢itim klimatskim podrucjima $to posljeduje
ekstremno razli¢itim i promjenjivim vodnim resursima. Klimatska varijabil-
nost moze se prikazati godi$njim iznosom koli¢ine oborina koji se krece od
manje od 600 mm na istoku zemlje do vise od 2000 mm u gorskom podrudju i
na najjuznijem rubu drzave (sl. 7-4.). U hidroloskom smislu varijabilitet je jos
jace izrazen nego u klimatskom. Na primjer, srednji visegodi$nji koeficijent ot-
jecanja u zapadnom krskom podruéju iznosi 0,6 dok na isto¢nom dijelu pada
na vrijednost nize od 0,2. Treba naglasiti da u posljednjih nekoliko desetlje¢a u
Hrvatskoj nije bilo poplava u kategoriji elementarne nepogode. Javilo se tek
nekoliko naglih (flush) poplava u urbanim podruc¢jima kao posljedica lose re-
gulacije manjih vodotoka. Moze se reci da je desetlje¢e 1981.-1991. bilo raz-
doblje dugotrajne suse koja je zahvatila gotovo cijelo podrucje drzave.

<50%  Granica kontinentalne regulacije oborina
>50% (koli¢ina oborina u hladnom dijelu godine)

mm

- 3000
2000

1500

1000
800

.

Dubrovnik \

Slika 7-4.. Prostorna razdioba godisnje koli¢ine oborina u razdoblju 1931.-1960.



Pouzdanost procjena utjecaja klimatskih promjena na vodne resurse ovisi o
preciznosti klimatskog scenarija i 0 znanju o procesima koji upravljaju bilan-
cama voda u slivu. Koli¢inska znanja o hidroloskim ciklusima op¢éenito su ne-
dovoljna. Postoji nekoliko razloga za to:

1. Klimatske promjene i/ili varijabilitet klime;

2. Dvojbe uzrokovane vremenskim i prostornim mjerilom koji upravlja
hidroloskim ciklusom;

3. Utjecaj rada ¢ovjeka na rezim voda;

4. Operativne teskoce upravljanja hidroloskom, hidrogeoloskom i me-
teoroloskom opazackom mrezom.

Svi prethodno spomenuti, kao i brojni drugi, razlozi uzrokom su teskoca u
procjenjivanju utjecaja klimatskih promjena na hidrologiju i vodne resurse ne
samo u Hrvatskoj nego i u svijetu.

U ovom izvjeséu bit ¢e izneseni rezultati nekih studija koje su se bavile utjeca-
jem promjena klime i ¢ovjeka na hrvatske vodne resurse. Analiza i zakljucci iz-
neseni u ovoj studiji polazna su osnovica za procjenu mogucih promjena hi-
droloskog rezima u Hrvatskoj uz pretpostavke odredenih klimatskih scenarija.

7.3.2. Vodni resursi u Hrvatskoj

Kopnena povriina Hrvatske iznosi 56.538 km” dok povréina teritorijalnog
mora iznosi 31.067 km® (sl. 7-5.). Rijeke u Hrvatskoj pripadaju slivovima Ja-
dranskog (oko 40 posto teritorija) i Crnog mora (oko 60 posto teritorija).
Zbog posebno izrazene okr$enosti terena tocne granice izmedu ova dva sliva
do sada nisu utvredene. U ukupnoj duljini kopnenih granica (2028 km) veliki
udio otpada na rije¢ne tokove ili njihove doline. Zbog utjecanja krsa, dijelovi
slovensko-hrvatske i bosansko-hrvatske granice imaju brojne podzemne veze i
tokove koje je tesko to¢no odrediti. Ova ¢injenica ¢ini slozenim upravljanje
grani¢nim i prekograni¢nim vodnim resursima koje dijelimo sa susjednim
drzavama.

Oko 53 posto teritorija lezi na nadmorskim visinama od 0 do 200 m nadmor-
ske visine, 26 posto izmedu 200 i 500 m nadmorske visine dok je preostalih 21
posto na visinama iznad 500 m nadmorske visine. Priblizno 40 posto teritorija
Hrvatske pokriveno je vapnenacko-dolomitnim stijenama u kojima prevlada-
vaju duboki podzemni krski oblici. Oni uzrokuju specifi¢ne i kompleksne hi-
droloske i hidrogeoloske uvjete otjecanja. Zbog krskog terena na zapadu u
priobalnom podrudju Hrvatske srednji godisnji koeficijent otjecanja iznosi
oko 0,60. Na isto¢nom ravni¢arskom nekrskom terenu pada na oko 0,20. Vod-
ni resursi u Hrvatskoj vrlo su neravnomjerno raspodijeljeni bez obzira na to
$to njena povrsina nije velika. Razlozi leze u oborinskom rezimu na $to utjece
orografija i ekstremno razli¢iti uvjeti otjecanja.

o
£/

Vlazne zra¢ne mase koje donose oborine u Hrvatsku dolaze najve¢im dijelom sa
sjeverozapada i jugozapada. U kontinentalnom djelu koli¢ina oborina smanjuje
se iduci od zapada prema istoku. Godi$nja koli¢ina oborina krece se od oko
2000 mm u obalnom i dinarskom podru¢ju do manje od 600 mm na krajnjem
istoku. Kopneni dio Hrvatske prima u prosjeku 61,6 10° m’ oborina godisnje, a
prosje¢ne godisnje oborine iznose oko 1100 mm. Prosjecna godi$nja potencijal-
na evapotranspiracija procijenjena je na 800 mm, pri cemu treba uzeti u obzir da
se ona mijenja od 1100 mm na jugu do 700 mm na istoku.
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Slika 7-5.: Vodni resursi u Hrvatskoj

Iz susjednih drzava Hrvatska godisnje u prosjeku prima 127.279 m’ vode. Na
teritoriju Hrvatske u njenim otvorenim vodotocima formira se oko 41.804 m’
vode. Treba naglasiti da se radi o grubim procjenama koje je neophodno
potvrditi mjerenjima i prora¢unima. Uz to treba uzeti u obzir da u nekim regi-
jama dolazi do s | anjenja pri¢uva povrsinskih i podzemnih voda.

Usprkos brojnirq‘ istrazivanjima znanja o koli¢ini i uvjetima podzemnih voda
nedovoljni su. Aluvijalni, krski, arteski i drugi vodonosnici nisu dovoljno
istrazeni. Pritom krski vodonosnici ¢ine poseban problem. Procjene stalnih
pri¢uva podzemnih voda krece se od 6-10’m’ do 30+ 10’m’ godisnje.

Na osnovu prethodno prikazanih podataka moze se zakljuciti kako je Hrvat-
ska vodom bogata zemlja, posebno ako se uzme u obzir da nije gusto naseljena
te da nema velike potrebe za industrijskom vodom. One su daleko nize od
prosjeka razvijenih zemalja. Relativno visoka kakvoca povrsinskih i podzem-
nih voda moze se smatrati kao dodatni pozitivni element. Vecina problema
vezanih uz kakvocu vode javlja se u toplom ljetnom razdoblju kada je prirodni
protok malen, razina podzemne vode niska, a potreba za vodom poveca se
zbog turizma i navodnjavanja.

Tijekom posljednjeg desetlje¢a Hrvatska je bila u posebnim uvjetima koje su
obiljezili rat, ostvarivanje nezavisnosti i tranzicija nacionalne ekonomije. Zbog
toga nije jednostavno predvidjeti demografske promjene i strategiju ekonom-
skog razvoja. Kori$tenje vode je znacajan ekonomski ¢imbenik. Vodni resursi
koriste se za opskrbu gradova, industriju, poljoprivredu, proizvodnju energije,
sport, rekreaciju i ostale potrebe, a voda se uzima iz rijeka, jezera i podzemlja.



7.3.3.

Prvenstvo u opskrbi vodom dano je opskrbi stanovnistva te proizvodnoj i pro-
cesnoj industriji.

Za opskrbu vodom koristi se 86 posto podzemne vode i 14 posto povrsinskih
voda. Za tu svrhu uglavnom se koriste obnovljivi resursi podzemnih voda.
Proizvodnja energije i rudarstvo koriste uglavhom povrsinsku vodu u 97 posto
slucajeva dok se podzemna voda koristi u samo 3 posto slucajeva. Tablica 7-4.
prikazuje podatke o potro$nji vode u Hrvatskoj. Podaci tijekom rata nisu pot-
puni.

Tablica 7-4.. Potro$nja vode u Hrvatskoj (10° m?)
GODINA
1985. 1990. 1991. 1995. 1999.

VRSTA POTROSNJE

Javna potrosnja

(stanovnistvo i dio industrije) el e Sl E=E =
Industrija (vlastiti vodozahvati) 301 251 127 215 210
Ribnjaci 600 560 240 320 400
Clprosravanie g 7y w7
Energija i rudarstvo 29980 32846 24000 26000 29500
UKUPNO 31467 34185 24832" 26971 30539

Primjedba: ” nepotpuni podaci za vrijeme Domovinskog rata

U tablici 7-5. data je procjena potreba za vodom u Hrvatskoj. Toc¢no pred-
vidanje potreba za vodom zahtijeva dugoro¢ne planerske aktivnosti usmjerene
na racionalno i ekonomicno koristenje vodnih resursa uz postivanje principa
odrzivog razvoja. Opskrba vodom stanovnistva i industrije treba biti u funkciji
optimalnog razvoja.

Tablica 7-5.: Planirane potrebe za vodom u Hrvatskoj (10° m®)

Plan do godine

Vrsta potro$nje Stanje 1999.

2015. 2050.
Javna potro$nja 352 1 000 1525
Ribnjaci 400 480 700
Natapanje 24 517 1 663
Energija, rudarstvo itd. 29 764 35 000 36 000
UKUPNO 30 540 36 997 39 888

Sustav upravljanja vodama u Hrvatskoj

Godine 1995. prihvaden je Zakon o vodama koji definira sustav upravljanja
vodama $to ukljucuje niz aktivnosti, odluka i mjera usredotocenih na
odrzavanje, poboljsavanje i ostvarenje jedinstva rezima voda u pojedinim sli-
vovima. Na osnovi Zakona o vodama osnovano je javno poduzece “Hrvatske
vode” sa zadatkom da obavlja poslove i regulira odnose izmedu drzave i lokal-
nih vodnih uprava. Administrativhu kontrolu nad provedbom Zakona o vo-
dama i radom “Hrvatskih voda” obavlja Drzavna uprava za vode. “Hrvatske
vode” podijeljene su u pet vodnogospodaskih odjela za vodno podrugje: (1)
Sliva rijeke Save; (2) Slivove rijeka Drave i Dunava; (3) Primorsko-istarske sli-
vove; (4) Dalmatinske slivove i (5) Slivno podrudje grada Zagreba.
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7.3.4.

Osnovni dugoro¢ni planski dokument koji odreduje osnovu upravljanja voda-
ma, bilancu voda te razvoj sustava vodnih resursa na osnovi integralne koordi-
nacije vodnog rezima u drzavi - za upravljanje i razvoj vodnih resursa u Hrvat-
skoj je Vodoprivredna osnova Republike Hrvatske. Aktivno upravljanje voda-
ma podijeljeno je u sljedece tri djelatnosti: (1) Zastita od stetnog djelovanja
voda; (2) Koristenje voda; (3) Zastita voda.

Drzavna uprava za vode posebno je odgovorna za inspekciju uvjeta vodotoka,
to¢no funkcioniranje vodnih sustava i gradevina, koritenje voda u skladu sa
Zakonom o vodama, zastitu od zagadenja i primjenu zastitnih mjera, pripre-
mu i provodenje obrane od poplava.

Vlasnistvo i prava osnivanja vodnogospodarskih trgovackih drustava na ma-
njim slivnim podrucjima pripadaju gradovima i zupanijama. Oni osnivaju po-
duzeca ¢iji je kapital privatan, najmanje 51 posto, u skladu sa Zakonom o pri-
vatizaciji.

Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog uredenja odgovorno je za zastitu eko-
loskih sustava i bioloske raznolikosti u Hrvatskoj. Obje spomenute institucije
tijesno suraduju u zastiti i upravljanju vodnim resursima.

Drzavni hidrometeoroloski zavod odgovoran je za mjerenje, sakupljanje i
tumacenje meteoroloskih i hidroloskih podataka.

Oko 74 posto stanovnistva opskrbljuje se pitkom vodom iz organiziranih jav-
nih sustava od ¢ega 90 posto otpada na podzemne vode. Stanovnistvo koristi
45, a industrija 55 postotaka koli¢ine podzemnih voda.

Centralni sustavi odvodnje otpadnih voda izgradeni su u velikim urbanim i

industrijskim sredistima. Manje od 35 posto otpadnih voda u Hrvatskoj uk-
lju¢eno je na kanalizacijske sustave, a manje od 10 posto proslo je obradu na
uredajima za prociséavanje otpadnih voda.

Utjecaj na hidrologiju i vodne resurse

Hidroloski sustav je vrlo osjetljiv na promjenu klime. Promjene u oborinskom
rezimu mnogoznacne su i mogu utjecati na poremecaj u sezonalnosti oborinskog
ciklusa, veli¢ini, vremenu pojave, ucestalosti i intenzitetu poplava i susa. Cak i ako
na razini prosjecne godisnje koli¢ine oborina ne dode do znacajnijih promjena
mogu se ocekivati poremecaji u sezonalnom ciklusu, $to primjerice moze dovesti
do manjka oborina u vegetacijskom razdoblju ili viska u vrijeme Zetve.

Promjena temperature izazvat e promjene u evapotranspiraciji, koli¢ini vlage
u tlu i procjedivanju. Proizasle promjene stanja povrsine, vlaznosti, reflektibil-
nosti i vegetacijskog pokrova takoder e utjecati na evapotranspiraciju i formi-
ranje oblaka, ali i na promjene u zracenju i oborinama.

Istovremeno, hidroloski sustav je pod utjecajem izravnih ljudskih djelatnosti
kao $to su sjeca Suma, urbanizacija i iskoristavanje vodnih resursa. Zbog viso-
kog stupnja ovisnosti hidroloskog rezima o brojnim klimatskim i neklimat-
skim ¢imbenicima, koji nisu nuzno povezani s iskoristavanjm vodnih resursa,
scenariji mogucih promjena u narednih sto godina za sada su vrlo nesigurni.

Za potrebe ovog izvjesc¢a procjena regionalnih promjena hidroloskih i vodnih
resursa izradena je na osnovi primjene dviju metoda. Metode se zasnivaju na



analizi ovisnosti mjese¢nog rezima o ljetnoj vodnoj bilanci i geoloskim uvjetima
sliva. Regionalne razlike i svojstva ciklusa vode mogu se proucavati na osnovi ni-
zova podataka o protoku i vodostaju, pri ¢emu i dalje ostaje otvoren problem
razludivanja izravnog utjecaja ljudskog djelovanja od prirodnih klimatskih kole-
banja bududi da su oba utjecaja pocela djelovati gotovo istovremeno.

Neovisno o tome, problem vodnih resursa prepoznat je na globalnoj, regional-
noj i lokalnoj skali kao jedan od kriti¢nih i vodeéih problema 21. stoljeca.
Moguce klimatske promjene ili neocekivana kolebanja klime dodatno
povecavaju pritisak.

Na osnovi brojnih mjerenja vodostaja i protoka na profilima Save kod Zagreba
i Drave kod Donjeg Miholjca, u ovome radu ¢emo
1. Procijeniti varijabilnost bilance vode koristenjem povijesnih vremen-
skih nizova;
2. Istraziti ¢imbenike koji utjecu na osjetljivost sliva na promjenu klime i
3. Opisati znacajke vodnog ciklusa u razli¢itim rezimima i procijeniti
utjecaj mogucih promjena klime na njegov razvoj.

Varijabilnost vodostaja na profilima Save, Drave i jezera Vrana prikazana je na
slici 7-6. Duljina vremenskih nizova je 75 (Sava, jezero Vrana) i 100 (Drava)
godina. U sva tri slu¢aja uocava se:

— velika varijabilnost maksimalnih vodostaja u razdoblju
1926.-1975., pri cemu se njihova amplituda smanjuje u
posljednja dva desetljeca,

— sklonost snizavanja srednjeg i najmanjeg godisnjeg
vodostaja u posljednja dva desetljeca.

Osim vremenskog niza vodostaja na slici 7-6. prikazan je i parametar RAPS
(rescaled adjusted partial sums) koji prikazuje akumulirano odstupanje vodo-
staja od njegove srednje vrijednosti i sluzi kao osnova za projektiranje i uprav-
ljanje vodnim sustavima. Osim $to pomaze vizualnom uocavanju sklonosti i
fluktuacija, RAPS ukazuje i na razdoblja s razli¢itim statistickim svojstvima.

Na slici 7-6. prikazan je i niz srednjih godi$njih visina vodostaja jezera Vrana
na otoku Cresu. Uocava se kako postoji dugotrajnija sklonost snizavanja vo-
dostaja jezera $to bi moglo biti povezano i s klimatskim promjenama.
Medutim, ovaj je trend snazno povecan u razdoblju 1985.-1990. (3 metra u 6
godina) $to se moze povezati s pojacanim crpljenjem vode zbog susnog raz-
doblja i intenzivnog turizma.
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Slika 7-6.: Visina maksimalnog, srednjeg i minimalnog vodostaja izrazena u metrima (lijevo) i parametar RAPS za maksimalni,
srednji i minimalni vodostaj (desno) kroz razdoblje 1926.-1997. (Sava-Zagreb), 1980.-1997. (Drava-Donji Miholjac) i
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Na slici 7-7. prikazan je vremenski niz protoka na profilima Save i Drave i pa-
rametar RAPS proracunat za protoke. Analiza pokazuje postojanje negativnih
trendova vodostaja i protoka uzrokovanih antropogenetskim faktorima, ali i
klimatskom varijabilnos¢u.
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Slika 7-7.: Visina maksimalnih, srednijih i minimalnih protoka u m*/s (lijevo) i parametar RAPS za maksimalne, srednje
i minimalne protoke (desno) kroz razdoblje 1926.-1997. (Sava-Zagreb i Drava-Donji Miholjac)

Na slici 7-8. prikazani su usporedni nizovi podataka odstupanja srednje godi$nje
temperature i vodostaja od prosjeka za razdoblje 1961.-1990., te odstupanja
srednje godis$nje kolic¢ine oborine i protoka u odnosu na razdoblje 1961.-1990.
za meteorolosku postaju Zagreb-Gric i Savu kod Zagreba. Oba niza pokazuju
gotovo identi¢na svojstva. Negativna odstupanja u vodostaju gotovo u potpuno-
sti prate pozitivan predznak odstupanja temperature, a slican je odnos i u analizi
koli¢ine oborina i protoka. Dakle, nedvojbeno je da hidroloski rezim prati
promjene u klimatskim znacajkama i da e se buduce promjene klime znacajno
odrazavati upravo na vodne resurse i njihovu raspolozivost.

Za procjenu ucinka promjena klime koristen je op¢i model cirkulacije atmo-
sfere. Pretpostavljajuci da ¢e se kolic¢ina ugljikovog dioksida CO, u atmosferi
podvostruciti, temperatura bi zraka u sljede¢ih 40 do 60 godina procjenjeno je,
porasla za 1,8° C. Utjecaj promjena klime uzrokovanih efektom staklenika na
potrebe za natapanje, jedno je od pitanja koje treba biti rijeseno pri planiranju
i upravljanju sustavom vodnih resursa. Odredivanje moguceg utjecaja promje-
ne klime ukljucuje koristenje matematickih modela. Ulazni podaci su dugo-
trajni nizovi klimatskih parametara. Upotrijebljeni su podaci o vlazi tla, efek-
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Slika 7-8.. Odstupanja srednje godiSnje temperature (Zagreb-Gric) i vodostaja (Sava kod
Zagreba od srednjaka za razdoblje 1961.-1990. (gore) i odstupanja
normalizirane srednje godisnje koli¢ine oborina (Zagreb-Gric) i protoka (Sava
kod Zagreba) od srednjaka za razdoblje 1961.-1990.

tivnim oborinama, potencijalnoj evapotranspiraciji i Mortonova formula za
vlaznu regionalnu evapotranspiraciju. Za analizu je odabrana regija isto¢ne
Hrvatske ¢iju klimu prikazuje meteoroloska stanica Osijek s nizom dugih i po-
uzdanih mjerenja. Za predvidanje klimatskih promjena na vodne resurse upo-
trijebljena su dva scenarija. U prvom je realna evapotranspiracija odredena na
osnovi podataka mjerenih u razdoblju 1961.-1990. Drugi scenarij ukljucuje si-
mulaciju promjena temperature zraka, oborina i realne transpiracije pod pret-
postavkom da je kolic¢ina ugljikovog dioksida podvostru¢ena. Analizom je do-
biveno povecanje srednje godisnje temperature zraka za 11 posto. Ovo
povecanje temperature zraka utjecat ée na prestrukturiranje oborina tijekom
godine. Prosje¢ne godisnje oborine smanjit ¢e se za 10 posto, a od toga 17 po-
sto u razdoblju travanj-rujan dok ¢e realna srednja godi$nja evapotranspiracija
porasti za 9 posto. U tablici 7-6. date su prosje¢ne mjesec¢ne i godisnje tempe-
rature zraka T, oborine P i realne evapotranspiracije ET na meteoroloskoj sta-
nici Osijek i procijenjene vrijednosti njihovih promjena zbog promjene klime.

U nastavku, procijenjene su promjene godi$njeg deficita otjecanja D i efektivnog
otjecanja R izrazenih u mm uzrokovanih mogucim promjenama klime. Ukupni



godisnji deficit otjecanja D racunat je koristenjem formule Turca, koja deficit ot-
jecanja opisuje medusobnim omjerima srednje godisnje koli¢ine oborina u slivu
te nelinearne promjene prosjecne godi$nje temperature zraka na podrugdju sliva.

Opisana metoda prikazana je na primjeru sliva krskog izvora Gradole ¢ija
povrsina iznosi 114 km®. Prosje¢na godi§nja oborina na slivu iznosi 986 mm,
prosje¢na temperatura zraka iznosi 11,4° C a prosjecni godisnji deficit otjecan-
ja (D) je 556 mm, $to znaci da je prosje¢no godisnje efektivno otjecanje (R)
430 mm. Promatran je raspon promjene temperature od 1 do 4° C uz istovre-
meno smanjenje oborina za 1 do 10 posto. Prorac¢un je pokazao da bi se za
ovakve promjene klime efektivno otjecanje R smanjilo za 25 mm do 179 mm
godisnje sto je 5,8 do ¢ak 42 postotno smanjenje.

Tablica 7-6.: Prosje¢na temperatura zraka T, oborine P i realna evapotranspiracija ET za meteorolosku stanicu Osijek i
procijenjene vrijednosti promjena zbog scenarija promjena klime

Scenarij

1
2

AT
1
2

AP
1
2

ET

I
-0,2
1,5
1,7
48,9
50}9
2
0,0
1,5
1,5

Il
0,9
2,4
1,5

41,0
42,0

1
2.8
4,9
2,0

In
6,5
7.4
0,9

37,9

36,9

-1

16,6

18,5
1,9

7.3.5.

vV Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl GOD.
10,8 16,5 19,5 20,8 20,1 17,3 11,5 5,4 1,2 10,9
11,3 17,7 21,3 23,1 21,8 18,2 11,5 6,0 2,5 12,1
0,5 1,2 1,8 2,3 1,7 0,9 0,0 0,6 1,3 1,2
52,0 53,0 934 695 61,9 49,2 45,4 55,0 52,8 660,0
49,0 44,0 784 5156 499 432 42,4 53,0 52,8 594,0
-3 =9 -15 -18 -12 -6 -3 -2 0 -66
34,3 65,3 80,8 88,8 78,6 53,1 30,8 10,0 1,2 4624
36,0 71,3 89,5 100,4 83,2 53,8 31,0 11,2 2,7 504,0
1,7 6,0 8,7 11,6 4,6 0,7 0,2 1,2 1,5 41,6

Utjecaj na sustav upravljanja vodama

Varijabilitet klime znacajan je za planiranje, projektiranje i pogon svih vodnih
sustava ponajprije stoga jer socijalne koristi koje se polucuju iz njih izravno
ovise o pouzdanosti njihovog rada. Postojeci vodni sustavi u Hrvatskoj projek-
tirani su i izvedeni pod pretpostavkom da ¢e budude varijacije klime biti sli¢ne
onima opazenim u posljednih 30 do 50 godina.

Predvidanja koristenja i potrebe za vodom bitan je informacijski element za
planiranje razvoja upravljanja vodnim resursima. Potrebe za vodom nisu po-
uzdano poznate do sada te je stoga tesko procijeniti bududi razvoj upravljanja
vodnim resursima.

Daljnji problemi predvidanja potreba za vodom vezani su sa zakonskim i insti-
tucijskim aspektima regionalnog planiranja. Potrebe za vodom kao i odluke
kako ih rijesiti, uklju¢uju masovni transfer vode za visestruko koristenje u re-
gije ¢ime Ce se osigurati njihov ekonomski razvoj. U takvim slucajevima po-
trebna je izrada ekonomskih i pravnih (zakonskih) studija na osnovu kojih ce
se rje$avati pojedini problemi.

Medunarodno i/ili izmedu dviju drzava planiranje vodnih potreba bitno je
kompleksnije od unutardrzavnog. Rijecni sliv rijetko se poklapa s politickim
granicama. Razlicite drzave i administrativne regije, iako bliske u prostoru,
vrlo ¢esto imaju bitno razlicite pristupe rjeSavanju vodnih problema. Voda se
treba tretirati kao strateski i nedostatni resurs te stoga odluke o njenom
koristenju moraju voditi racuna o suprotstavljenim interesima.
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U planiranju vodnih resursa vremenski razmak od 20 godina je minimalno vrije-
me za utvrdivanje vodnih problema i tada se planiraju i izvode projekti gospoda-
renja vodom. Planiranje sa stacionarnim uvjetima nesigurno je. Dodatnu nesigur-
nost unose okolnosti koje se odnose na okolis i socio-ekonomske aspekte.

Klimatske promjene, pokrenute globalnim zagrijavanjem, mogle bi izazvati
znacajne promjene u hidroloskim procesima, a time i u raspolozivosti vodnih
resursa. Sadasnje stanje spoznaja ne omogucuje preciznu procjenu bududeg raz-
voja procesa. Hidroloski utjecaj u maloj, ali ekstremno geoloski i klimatski vari-
jabilnoj, drzavi kao $to je Hrvatska ovisi o procjeni promjena u oborinama i eva-
potranspiraciji. Ove procjene tesko je odrediti precizno na osnovi postojecih si-
mulacijskih modela klime. U prethodnom dijelu ovog izvje$c¢a prikazano je po-
stojanje promjena tijekom 20. stolje¢a u Hrvatskoj (opce smanjenje vodostaja i
potoka). Na osnovu postojecih procjena promjena klime u Hrvatskoj, otjecanje
u “tipi¢nom slivu u zapadnoj Hrvatskoj u regiji dinarskog krsa do sredine 21.
stoljeca smanjit ¢e se za 10 do 20 posto u odnosu na ono postojece. U isto¢nom
ravnicarskom dijelu Hrvatske ocekuje se da ¢e promjene biti manje od 10 posto.

Iako ove vrijednosti mogucih buduéih promjena klime mogu vec sada biti od
vaznosti za menadzere vodnim resursima, bilo koja ¢vr§c¢a odluka moci ce biti do-
nesena kada scenariji klimatskih promjena budu pouzdanije odredeni. Od poseb-
nog je znacenja pouzdanije procijeniti mogudée promjene oborina i evapotranspi-
racija tijekom godine, tj. njihovu redistribuciju u odnosu na sadasnje stanje.

Uvazavajudi prethodno spomenute nesigurnosti, vrlo je vjerojatno da ce se-
zonska i regionalna raspodjela vodnih resursa biti promijenjena s tim da ée
biti povecana koli¢ina raspolozive vode zimi u centralno zapadnim slivovima.
Opskrba vodom tijekom toplih i mogude susih ljeta morat ce se rjesavati ve¢im
skladistenjem voda i/ili transferom vode medu slivovima.

Transfer vode izmedu sliva u Hrvatskoj je realno mogu¢ zbog toga jer kroz njen
teritorij protjecu tri rijeke s obilnom koli¢inom vode: Dunav, Drava i Sava.

Mogucde smanjenje otjecanja i njegova vjerojatna redistribucija tijekom godine, izaz-
vat ¢e nedostatak vode u ljetnom razdoblju. Treba naglasiti da nedostaci u opskrbi
vodom u Hrvatskoj tijekom ljeta postoje i danas jer je Hrvatska turisticka zemlja sa
znacajnom proizvodnjom poljoprivrednih kultura. Turizam u Hrvatskoj ima
medunarodnu dimenziju te je stoga dodatno osjetljiv na svaku promjenu klime i ra-
spolozivost vodnim resursima $to moze promijeniti konkurentsku ravnotezu odre-
dista za ljetni odmor na cijelom svijetu. Ako se doista pojave promjene izrazene to-
plijim i su$nijim ljetima, mozda ¢e biti potrebno ograniciti pristup javnosti u pro-
strana priobalna podrucja zbog rizika od izazivanja velikih Sumskih pozara.

Potrebe za vodom u Hrvatskoj povecat e se tijekom ljeta i vegetacijske sezone
(od travnja do rujna). Upotreba vode u domacinstvima povecat Ce se tijekom
suhe ljetne, turisticke sezone. Povecanje evapotranspiracije dovest ¢e vrlo vje-
rojatno do velikog povecanja potrebe vode za navodnjavanje.

Promjene u kakvoci vode mogu imati znacajan utjecaj na raspolozivost vodnih
resursa, jer u toplijim rijekama i jezerima moze do¢i do promjene kemijskih i
bioloskih procesa i to uglavnom uvijek na gore. Promjene u poljoprivrednoj i
sumarskoj praksi mogle bi rezultirati pove¢anim unosom gnojiva i pesticida u
podzemne i povrsinske vode.

Treba naglasiti kako ce se menadzeri vodnim resursima suociti s novom
promjenljivom klimom. Planeri ée stoga morati provjeriti dugoro¢nu pouzda-



7.3.6.

nost postojecih i planiranih rjesenja. Posebna paznja morat ce biti posvecena
smanjenju prihranjivanja podzemnih voda u ravnic¢arskom dijelu Hrvatske.
Radi se o podrudju isto¢ne Hrvatske izmedu rijeka Save, Drave i Dunava. U
tom je podrucju povrsinsko otjecanje znacajno nize u usporebi s evapotranspi-
racijom i infiltracijom $to znaci da vertikalna hidroloska komponenta prevla-
dava u usporedbi s horizontalnom. Tijekom posljednjih pedesetak godina
rezim voda ovog podrucja drasticno je izmijenjen. Razina podzemnih voda
smanjena je, $to je utjecalo na pouzdanost opskrbe vodom. Proces smanjenja
povrsinskih i podzemnih voda u ovoj regiji dugotrajan je, a tesko ga je zausta-
viti. Mogude promjene klime imat ¢e negativan utjecaj na njega. Zbog pret-
hodno spomenutog, ali takoder i zbog povecanja crpljenja podzemnih voda,
kao i izgradnje guste mreze odvodnje za potrebe poljoprivrede proizvodnje,
stanje u regiji u buduénosti moze postati kriti¢no. Planirana izgradnja velikih
regionalnih sustava opskrbe vodom, izgradnja hidroelektrana u donjem toku
Drave i Dunava, a posebno moguca izgradnja viSenamjenskog kanala Du-
nav-Sava (za plovidbu i navodnjavanje), u kombinaciji s promjenama klime,
moze uzrokovati vrlo opasne posljedice.

Razina podzemne vode na desnoj obali Save u podrudju grada Zagreba sman-
juje se u posljednjih pedesetak godina. Ovaj fenomen moguce je objasniti
izvodenjem brojnih protuerozijskih mjera u slivu, izgradnjom razlicitih brana
i regulacijskih radova na rijeci Savi i njenim pritocima, uklju¢ujudi i gradnju
nasipa, ali i mogucim promjenama klime. Promjene su posebno znacajne na
sektoru Save u samom gradu Zagrebu, gdje je nanizi godis$nji vodostaj u po-
sljednjih trideset godina pao za 200 cm. Ovo uzrokuje velike probleme u
opskrbi grada vodom tijekom niskovodnih razdoblja koja su najcesca Jjeti.

Prilagodba

Veliki je problem i postojanje znac¢ajnog vremenskog razmaka izmedu trenut-
ka prepoznavanja utjecaja promjena klime i trenutka kada ce eventualno po-
duzete mjere biti u¢inkovite. Radi se o vremenskom razdoblju reda veli¢ine od
30 do 50 godina.

Tehnicki je mogude zastititi ugrozena podrudja, prilagodavajudi sustav uprav-
ljanja vodama na takav nacin da glavne njegove funkcije za to podrucje budu
zadrzane. Ekonomski i okoli$ni e utjecaj vrlo desto zastitnu strategiju uciniti
neizvedivom i neprihvatljivom. Zbog toga e trebati razviti razli¢ite strategije i
odabrati najbolju. Kako bismo bili u mogucnosti odabrati utjecaj promjene
klime, isti trebaju biti opisani u skladnom i dosljednom skupu kategorija.
Procjena opisanih ucinaka je pokazala kako utjecaji mogu biti opisani u slje-
decih cetri glavnih kategorija:

(1) Ekonomski udinci (gubici vlasnistva i gubici proizvodnje, kostanje

poduzetih mjera);
(2) Javno zdravlje (sigurnost, moguénost opskrbe hranom);
(3) Socijalni aspekt (nezaposlenost, preseljenje, gubitak javnih koristi);

(4) Administrativni vid (zakonski problemi, kompetentnost i pravo-
sude, administrativne granice).

Problemi s vodnim resursima uzrokovani promjenom klime trebaju biti
rje$avani postupno, s velikom strpljivo$c¢u, uz prihvacanje nacela opisanih slje-
deéim osnovnim konceptom:

(5) Svaka rijeka i regija su jedinstveni;
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(6) Upravljanje rijecnim slivom i vodama treba koristiti ljudima, podi-
zati kakvocu njihovog Zivota, ali i interakciju s okolisem;

(7) Potrebe i prioriteti za razli¢itu uporabu voda u slivnom podrudju ili
sustavu kao 1 pogodnost sustava za ta posebna koristenja, variraju u
prostoru i vremenu;

(8) Lokacija rije¢nog ili regionalnog sustava zajedno s ¢imbenicima kao
$to su klima, stanovnistvo, hrana i agrotehnicke potrebe, stupanj in-
dustrijalizacije i raspolozivost prirodnih resursa diktiraju najpogod-
niju politiku integralnog upravljanja vodama.

U cilju primjene ovih vazecih nacela u praksi, neophodno je ispuniti brojne
pretpostavke. Od najveceg je znacenja stvoriti zakonske i administrativne ok-
vire za nacionalnu i medunarodnu kooperaciju i u isto vrijeme organizirati, tj.
rekonstruirati i osuvremeniti postojece, ali na nekim rijekama i/ili regijama
nedovoljne, monitoringe koli¢ina i kakvoca vode.

Od jednakog je znacenja osigurati stabilnu izmjenu informacija i stvoriti institucije i
prostor gdje e biti moguca javna i otvorena rasprava izmedu svih partnera u proce-
su. To je jedini put za kreiranje dugorocne strategije ucinkovitijeg upravljanja vod-
nim resursima u promjenjivom okoli$u, uvazavajuci nacela odrzivog razvoja.

Postoji potreba za ve¢om paznjom i razumijevanjem uloge susa i poplava u
Hrvatskoj, koje mogu biti uzrokovane mogucim promjenama klime. Znanja o
procjeni i o ublazavanju te strategijama odgovora, vezanih uz povecanje susa i
poplava moraju u Hrvatskoj biti znac¢ajno produbljena. U tom smislu treba
podrzati istrazivacke kapacitete na nacionalnoj i regionalnoj razini. Neophod-
no je $to prije pripremiti pregled tehnologija te tradicionalnih medunarodnih i
lokalnih znanja o ublazavanju susa i poplava.

Studija utjecaja ocekivanih klimatskih promjena moze biti koristena za dugo-
ro¢no planiranje i za planiranje velikog prostornog obuhvata. Nacionalne in-
stitucije u suradnji s lokalnim institucijama moraju izraditi popis ugrozenih
podrudja i studije utjecaja. Glavni elementi su:

(1) Pretpostavke planiranja i upravljanja;

(2) Istrazivanja i studiranja prirodnih sustava koji ¢e biti ugrozeni;

(3) Prepoznavanje i procjenjivanje utjecaja te odredivanje mjera za nje-
govo ublazavanje;

Moguca rjesenja ukljucuju prilagodbu na licu mjesta, ali i prostorno ili vremen-
ski odmaknute opcije rjesenja. Odgovori na ocekivane utjecaje mogu biti teh-
nicki, prirodni (nadomjestanje gubitaka ili ostecenih resursa) te nestrukturalni
(promjena nacina koristenja podrugja ili resursa). Niti jedan veci projekt ne bi
mogao biti ostvaren ako se ne uzmu u obzir rezultati studije klimatskih utjecaja.

Glavno pitanje procjene utjecaja klimatskih promjena odnosi se na odredivanje
buducih potreba za vodom. Promjene klime mogu posebno znacajno utjecati na
agrotehnicki i ekonomski razvoj regije i drzave te stoga treba voditi racuna o pri-
lagodbi i razvoju agrotehnic¢kih sustava. U razmatranje se mora uzeti u obzir
razvoj sustava vodnih resursa i prilagodba strategije upravljanja vodama. Nova
politika treba biti usmjerena ka stvaranju elasti¢nijih i otpornijih vodnogospo-
darskih sustava i agrotehnickih sustava u cilju postizanja odrzivog razvoja.

Osnovna nacela koja ¢ine polaziste za plan akcija prilagodbe na promjene klime su:
1. Strategija razvoja upravljanja vodama u Hrvatskoj;
2. Vodoprivredna osnova Hrvatske (izrada u tijeku);
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3. Analiza postojeceg stanja i moguceg utjecaja promjene klime
koristenjem razlicitih scenarija promjena.

Nacionalni plan aktivnosti prilagodbe promjenama klime, zasnovan na prethod-
no iznesenim principima, sastoji se od niza ciljeva. Za njihovo ostvarenje po-
trebno je izraditi smjernice, da bi se osiguralo postizavanje svakog od ciljeva.

Posljedice klimatskih promjena i prilagodbe
U Sumarstvu

Uvodno

Promjena klime koja se ocituje u povecanju ili smanjenju klimatskih pokaza-
telja i pojavi klimatskih ekscesa mogu izazvati promjene Sumskih stanista. U
sluc¢aju pogorsanih stani$nih uvjeta slijedi fenotipska prilagodba i selekcija uz
pojavu bolje prilagodenih ekotipova, prevlast do tada potistenih vrsta, migra-
cije vrsta kao i propadanje i suSenje onih vrsta koje se ne mogu prilagoditi na-
stalim stani$nim uvjetima.

Klima je kompleksan sustav koji se moze rasclaniti na niz parametara. Medu
najznacajnijim klimatskim parametrima su temperatura, oborine, insolacija,
naoblaka i vjetrovi.

Najvazniji ¢imbenici koji uvjetuju razvitak, sastav i raspored Sumske vegetacije
su tlo i klima. Ako je razvoj Sumske vegetacije pod prevladavajucim utjecajem
klime radi se o klimatogenoj, a pod utjecajem tla o edafogenoj vegetaciji. Kli-
matogena vegetacija koja se razvija pod prevladavajuéim utjecajem opce zo-
nalne klime naziva se klimazonalna vegetacija. Hrvatska je zemlja s vrlo razvi-
jenim reljefom te se Sumska vegetacija ras¢lanjuje na vertikalne vegetacijske
pojaseve, a oni se rasclanjuju na horizontalne vegetacijske zone. U uvjetima
koji vladaju u Hrvatskoj na ovim geografskim $irinama za svakih 100 m rela-
tivne visine prosjecna temperatura smanjuje za 1° C, a temperaturne razlike
izmedu dva susjedna pojasa za iznos od 3° C (Trinajsti¢, 1998.).

Sumarstvo kao i poljoprivreda prilagodavaju se prosje¢nim klimatskim stanji-
ma i odstupanjima. Dugotrajnija odstupanja od meteoroloske normale mogu
znatnije utjecati na stanje Suma.

Utjecaj klimatskih promjena na strukturu i razvoj
sumskih ekosustava u Hrvatskoj

Sumu ¢ini tlo koje je suvislo obraslo drve¢em, grmljem i prizemnim rasc¢em,
gdje se trajno proizvodi drvna masa i odrzavaju opéekorisna dobra iskazana u
ekoloskim (zastitnim) i drustvenim (socijalnim) funkcijama $uma, a gdje do
punog izrazaja dolazi ravnoteza i uzajamni odnosi izmedu Zivotnih zajednica
(biljaka, zivotinja, mikroorganizama) i stanista (tlo, klima). Suma je slozen
ekosustav u kojemu vlada dinami¢na ravnoteza izmedu svih njegovih ¢lanova,
kao i sSumskoga tla i klime koja ga okruzuje.

U $umama je potrebno odrzavati biolosku raznolikost $to ¢e osigurati njihovo
dobro funkcioniranje i stabilnost. Uzgajanje Suma je potrebno usmjeriti na $to
vecu proizvodnju gospodarskih i opéekorisnih dobara, a istodobno i zbog ve-
zanja ugljikovog dioksida $to doprinosi smanjivanju efekta staklenika.
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U danasnjim vrlo slozenim ekoloskim prilikama mnogi $umski ekosustavi iz-
gubili su stabilnost te propadaju. Razlozi takvom stanju su poremecaji u
rezimu vlazenja zbog pada razina podzemnih i izostanka poplavnih voda, po-
jave ekstremnih su$nih godina s povidenim godi$njim i visegodisnjim srednjim
temperaturama. Oneci$cenje zraka, vode i tla takoder pogorsava prilike za rast
i razvoj Suma. U takvim nepovoljnim prilikama najéesce se suse vrste koje ¢ine
klimatogene zajednice. Obi¢no su to gospodarski i ekoloski najvrednije vrste,
uske ekoloske valencije posebice s obzirom na vlagu i temperaturu.

Gotovo sve Sume u Hrvatskoj prirodne su strukture te se isti¢u bioloskom raz-
nolikos¢u koju odlikuje vise vrsta drveca i grmlja. Susenjem najugrozenijih
vrsta, njihovo mjesto u strukturi zauzimaju vrste koje imaju $iru ekolosku va-
lenciju i bolji na¢in prilagodbe novonastalim prilikama.

Istrazivanja utjecaja promjene klime na strukturu i razvoj Sumskih ekosustava
u Hrvatskoj provedena su na tri ekoloski i vegetacijski razlicita i medusobno
udaljena podrugdja s razli¢itim Sumskim zajednicama u kojima su utvrdene sta-
ni$ne promjene. U svakom od istrazivanih podruéja doslo je do susenja i pro-
padanja $uma, te su u njima izmjerene i strukturne promjene. Prva istrazivan-
ja provedena su u sjevernoj Hrvatskoj, nizinskom podrucju uz rijeku Dravu
koje obiljezava suma topole, vrbe i crne johe. Zatim u Sirem podrucju grada
Zagreba, u Sumama hrasta luznjaka i sredisnjem, planinskom dijelu Hrvatske,
Gorskom kotaru, podrudju koje obiljezavaju sume jele i bukve. Istrazivana po-
drudja se nalaze pod prevladavaju¢im utjecajem kontinentalne klime.

Podravina (sjeverna Hrvatska) - Istrazivanja u ritskim $umama topola i vrba
obavljena su u gornjoj Podravini, u gospodarskoj jedinici “Varazdinske po-
dravske sume”. Ta gospodarska jedinica je 1970. godine imala povrsinu od
2350 ha da bi u razdoblju od 12 godina izgubila Sumsku povrsinu od 560 ha.
Glavni razlog susenja bilo je snizavanje razina podzemnih voda. Voda je u
ovim sastojinama prevladavajuci ekoloski ¢imbenik znacajan za Zivot sastojina
bijele vrbe, bijele i crne topole, bijele johe, crne johe, hrasta luznjaka i ostalih
vrsta. One su se rasporedile na ovom prostoru onim redoslijedom koji uvazava
ekolosgke zahtjeve svake vrste za kakvocom tla i intenzitetom vlazenja.

Sire podrudje Zagreba - Istrazivanja u podru¢ju nizinskih $uma hrasta luznjaka
provedena u gospodarskoj jedinici “Kalje”, gdje se dogodilo katastrofalno susenje
hrasta luznjaka. Samo u razdoblju od 1982. do 1986. godine osusilo se 176451 m’
drvne mase od ¢ega na hrast luznjak otpada 98,5 posto. Istrazivanja su obavljena
na 9 lokaliteta, u sastojinama razli¢itog intenziteta susenja i pomladivanja.

Gorski kotar - Istrazivanja u prebornim sumama bukve i jele obavljena su na
podruéju Gorskog kotara, u gospodarskoj jedinici Brlosko $umarije Fuzine. U
tom podrudju je doslo do katastrofalnih susenja jele, koja su posebice bila in-

tenzivna u zadnjih dvadesetak godina.

Meteoroloski pokazatelji u podrucju suSenja Sumskih ekosustava Hrvatske
Za sva tri navedena podrudja provedena je analiza klimatskih podataka.
Koristeni su podaci Drzavnoga hidrometeoroloskog zavoda. U razdoblju od
1961. do 1994. prosjecne godisnje temperature porasle su za 0,8° C, a prosjecne
temperature vegetacijskoga razdoblja za 0,7° C u podrudju sjeverne Hrvatske
(Podravina) i sredi$njem dijelu (Gorskom kotaru). Kada je rije¢ o koli¢ini obori-
nama, prosjecne godi$nje oborine nize su za 149,5 mm ili 17,1 posto prosjecne
vegetacijske za 138,7 mm ili 27 posto u istim podrucjima. Istovremeno mjerene
temperature u Sirem podrudju grada Zagreba pokazuju snizavanje prosje¢nih
godisnjih temperatura. Prosje¢ne temperature za vegetacijsko razdoblje su se u
jednoj postaji snizile za 0,4° C, a u drugoj povisile za 0,8 ° C. Dok su se na jednoj
postaji oborine smanjile za 84,1 mm na drugoj su se povecale za 84,5 mm.



Osim povecanja prosje¢nih godisnjih temperatura i smanjenja oborina, na
susenje nizinskih $uma topola i vrba znac¢ajno su utjecale i izgradene akumula-
cije. Uz akumulacijska jezera razina podzemnih voda je porasla i oc¢igledno je
susenje Suma topola i vrba dok je u udaljenijim podru¢jima doslo do pada ra-
zina podzemnih voda $to je utjecalo na susenje hrasta luznjaka.

Zabiljezeno susenje jele je posljedica duzih klimatski susnih razdoblja ali i
oneci$cenja zraka do kojeg dolazi daljinskim transportom.

Promjene u strukturi Suma na podruéjima susenja

Podravina (sjeverna Hrvatska): Prema podacima o strukturi sastojina topola i
vrba u kojima je doslo do susenja i povecanog pridolaska “sporednih” vrsta
drveca, uocava se veza izmedu promjena temperature, oborina i vodnoga
rezima s pojavom susenja. Na tom se podrudju najvise suse vrba, crna i bijela
topola, bagrem, hrast luznjak i crna joha. U slu¢aju pada razina podzemnih
voda najvi$e se susi bijela vrba te imamo pojavu pomaka prema “dolje”, a to
znaci da se na njeno mjesto i stanista naseljava bijela joha, na ¢ije mjesto dola-
ze topole i tako redom. U slucaju podizanja razina podzemnih i poplavnih
voda imamo pojavu pomaka prema “gore”, jer se pojacano suse vrste koje na-
stanjuju mikrouzvisine i grede, a vrba zauzima povrsine na kojima je bila bije-
la joha i topola, koje zauzimaju vise predjele.

U tom dinami¢nom procesu nestajanja i pridolaska pojedinih vrsta drveca i
zajednica uocava se pojava nekih vrsta koje su do sada imale sporednu ulogu u
strukturi ovih sastojina. To je prije svih znacajnija pojava bijele johe, sremze i
brijesta veza. Njihova je uloga u ovim sastojinama vrlo velika, posebno glede
oblikovanja horizontalne i vertikalne strukture, sastojinske mikroklime kao i
pionirska uloga u svezi povratka glavnih vrsta drveca.

Iz svega navedenoga mozemo zakljuciti kako se sastojine na podrucju ritskih
$uma prilagodavaju klimatskim i ostalim ekoloskim promjenama koje utjecu
na njihovo susenje i propadanje. U tom slu¢aju mjesto glavnih vrsta drveca s
uzom ekoloskom valencijom zauzimaju vrste Sire ekoloske valencije koje su u
tim sastojinama do sada imale “sporednu” gospodarsku ulogu. S tom se poja-
vom smanjuje gospodarska vrijednost ovih sastojina, ali se u daleko manjoj
mjeri smanjuju opcekorisne funkcije Suma (ekoloske i socijalne).

Sire podru¢je Zagreba: U podrudju izmijenjenih klimatskih uvjeta, doslo je do
uodljivih i dokazanih promjena glede spustanja razina podzemnih voda, kao i
zamocvarenja i povecanja toksi¢nog ugljikovog dioksida (CO,) u tlu. Promi-
jenjenim stanisnim prilikama doprinijelo je ulijevanje poplavnih voda iz
obliznje rijeke i njeno dugo zadrzavanje u Sumi. Te promjene uvjetuju fizio-
losko slabljenje hrasta luznjaka, a uz ve¢ navedene klimatske promjene i do
ubrzanog susenja i propadanja hrastovih $uma.

Istrazivanja strukture Suma hrasta luznjaka pokazala su da se nakon susenja
hrasta luznjaka na posusenim povr§inama prirodno pomladuje u manjoj mjeri
hrast luznjak, a obilno poljski jasen i crna joha. Ta se pojava moze objasniti
prilagodbom higrofilnijih vrsta, poljskoga jasena i crne johe, na povecane uv-
jete vlaznosti. Umjesto hrasta luznjaka, klimatogene, glavne vrste drveca s
uskom ekoloskom valencijom u odnosu na vlagu u tlu, obilno se javljaju vrste
drveca kao $to su poljski jasen i crna joha, koje imaju $iroku ekolosku valenci-
ju s obzirom na vlagu tla. U ovom je slucaju doslo do promjene sastojinskog
oblika ovih $uma, jer se umjesto $uma hrasta luznjaka pretezito formiraju
$ume poljskoga jasena i crne johe. Na taj se na¢in donekle smanjuje gospodar-
ska vrijednost ovih $uma, a u manjoj mjeri opée korisne funkcije.

)d v/

U

IAAr18(

LY

O

AALSHYWNS N 390097 Tdd | YNIMNOHd HINS

p—t
\O
—



Gorski kotar: Prosjecne godi$nje i vegetacijske temperature u podrudju Suma
jele povecale su se za 1.3° C odnosno 1.8° C, dok su se prosje¢ne godi$nje i ve-
getacijske oborine smanjile za 592,6 mm, odnosno 265 mm. Kako je jela veo-
ma osjetljiva (s uskom ekoloskom valencijom) s obzirom na temperaturu i
vlagu, te ostale fakore uvjetovane onecis¢enjem zraka koji su prisutni na tom
podrudju, doslo je do katastrofalnog susenja stabala jele.

Povecanje temperature i smanjenje koli¢ine oborina ide u prilog obi¢noj bukvi
koja sve viSe zauzima mjesto sastojina jele. Na ovaj smo nacin od mjesovitih
prebornih sastojina jele i bukve u kojima je normalni odnos jele i bukve 70 po-
sto: 30 posto u korist jele, dobili skoro ciste bukove sastojine. Takva stanista se
sve vise prirodno pomladuju bukvom.

Provedena istraZivanja ukazuju nam na to da ¢e promjena klime znatno ut-
jecati na vrste drveca uske ekoloske valencije kao $to je jela i hrast luznjak.
Prilagodbe se ve¢ danas mogu zamijetiti kod jele, koja se nalazi na rubu svog
prirodnog areala prema sredozemnoj klimi, gdje se ona prilagodila toplijim
prilikama u $umi jele i crnog graba na padinama Biokova.

Promjene u Sumama imati ¢e odraza na biolosku raznolikost, pri ¢emu moze
dodi do dodatnog ugrozavanja vrsta koje su od opée ekoloskog znacaja.

7.4.3. Utjecaj klimatskih promjena na pojavu Sumskih pozara

Republika Hrvatska je ve¢im dijelom svoje povrsine i mediteranska zemlja, te
je svakako jedan od najvaznijih mogucih utjecaja klimatskih promjena u smi-
slu globalnog zatopljenja, nastanak pozara u priobalnom podrucju. Od ukup-
no opozarene povrsine u 2000. godini na visoke sume bjelogorice i crnogorice
otpada 26 posto povrsine. Na podrudje krsa otpada cca 1059110 ha povrsine
$uma i Sumskog zemljista, od toga je 870010 drzavnih Suma i Sumskog zem-
ljista, te privatnih 189100 ha.

U posljednjih deset godina prosje¢no je godisnje bilo 330 pozara, i prosje¢no
godisnje je opozareno 19.164 ha povrsine Suma i Sumskog zemljista od cega se
najveci broj (90 posto pozara pojavio u podruéju Mediterana - krsa.

Prema podacimo o pozarima vidi se da je po broju nastalih pozara i povrsini

koja je opozarena godina 2000. bila rekordna. Pojavilo se 706 pozara i opoZarena
je ukupna povrsina od 68171 ha Suma i Sumskog zemljista. Najvedi broj pozara

Tablica 7-7.: Broj pozara od 1992. do 2000. godine

L’* GODINA UK(li::)No BR. DR%;\)INO BR. OS(::)LO BR.
(F 1992. 11130 325

l: 1993. 20 156 372 9673 248 10 483 124
; 1994. 7937 181 3479 92 4 458 89
;’ 1995. 4 650 109 535 69 4115 40
VF 1996. 11210 305 6 790 196 4420 109
; 1997. 11122 305 5543 169 5579 136
i 1998. 32 055 441 11 320 213 20 735 228
i 1999. 6 053 223 2 367 93 3 686 130
: 2000. 68 171 706 39 875 441 28 296 295
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dogodio se na kr$u i to 590. Godina 2000. bila je zabiljezena i po izuzetno viso-
kim dnevnim temperaturama zraka $to je znacajno utjecalo na pojavu pozara.

Tablica 7-8.: Broj pozara po mjesecima

ukupno krs
Sije¢anj 6 6
Veljaca 46 28
Ozujak 72 35
Travanj 12 1
Svibanj 13 12
Lipanj 93 82
Srpanj 143 185
Kolovoz 299 271
Rujan 20 19
Listopad 1 0
Studeni 0 0
Prosinac 1 1
ukupno 706 590

Iz tablice 7-8. se vidi da se najvise pozara pojavilo tijekom ljetnih mjeseci i to
tijekom srpnja i kolovoza ukupno 406 pozara. U tim mjesecima, u danima s
najve¢im brojem pozara zabiljezene su i najviSe dnevne temperature zraka. U
srpnju mjesecu, u danima pojave pozara zabiljeZena je prosje¢na temperatura
zraka od 28,5° C a u kolovozu 31,6° C. Uz visoke temperature $irenju pozara
znacajno su doprinijeli i vjetrovi.

Mijere za ublazavanje posljedica klimatskih promjena
na sume

Stru¢ne $umarske institucije Republike Hrvatske poduzimaju sve mjere kako bi
se ublazile $tete od propadanja i suSenja Suma, prirodnom obnovom, a gdje se to
ne moze, unosenjem autohtonih vrsta drveca i to posebno vrsta koji nedostaju u
strukturi Sumske zajednice a pripadaju njenom stanistu (Mati¢, 1989.).

Istrazivanjima paleo i recentne klime u Republici Hrvatskoj dokazano je da se-
kularne ili promjene klime u dugim razdobljima nisu negativno utjecale, niti
zatopljenjem niti zahladenjem, na sastav klimazonalne vegetacije (Trinajsti¢,
1998.). Te promjene su samo uvjetovale pomicanje vegetacijskih pojasa u
smjeru od manjih nadmorskih visina prema vecima (zatopljenje) i obrnuto
(zahladenje). Na temelju takvih spoznaja moze se ocekivati da ce i budude pri-
rodne promjene klime ili promjene nastale neposrednim ili posrednim utjeca-
jem covjeka takoder uvjetovati pomicanje klimazonalnih vegetacijskih oblika
u smjeru u kojem se mijenja klima (Matic i sur., 1998a, 1998b, Trinajstic,
1998.). U tom slucaju ce se kod povecanja srednje godisnje temperature za 1 ili
2 stupnja pomaknuti donja granica Suma bukve i jele od 650 m na 700 ili 750
m nadmorske visine. Slicno ce se ponasati i Sume hrasta luznjaka i kitnjaka. U
mediteranskom dijelu $uma, crnogori¢na vegetacija ¢e se pomaknuti prema
sjeveru ili unutra$njosti ovisno o tome koliko ce se srednja minimalna tempe-
ratura ispod 2° C povisiti na 2° C ili vise.
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7.3.

7.9.1.

Pretpostavlja se da povecanje koncentracije CO, u atmosferi ne bi znacajnije
utjecalo na Sumske ekosustave jer bi se povecala njegova asimilacija, a to znaci
i proizvodnja gospodarskih i opcekorisnih funkcija $uma. To potvrduju i
istrazivanja Spiekera i sur. (1996.) i Bachmana (1997.) koja su pokazala da je u
posljednih 40 godina u cijeloj Europi, uz iznimku Skandinavije i alpskih ze-
malja, doslo do povecanja prirasta u Sumama, ¢emu je doprinijelo i povecanje
ugljikovog dioksida u atmostferi.

Kod procjene mogudeg utjecaja globalne klime na $umsko tlo, potrebno je
istaknuti da se tlo smatra stabilnim dijelom $umskog ekosustava i da treba raz-
likovati njegova tesko i lako promjenjiva svojstva. Medu lako promjenjiva
svojstva se ubrajaju akumulacije i procesi dekompozicije organskih tvari,
vlaznost tla i sastav otopine tla. Promjene procesa u tlu, a time i njegovih svoj-
stava, odvijaju se ve¢inom posredno s promjenama vegetacijskog pokrova.
Znacajan pokazatelj promjene procesa u tlu je visa koncetracija ugljikovog
dioksida u tlu, $to moze imati utjecaja na fizioloske procese biljaka i njihov
opstanak.

Klimatske promjene, obiljezene prosje¢nim povecanjem temperatura zraka i
smanjenjem oborina, utjeu na susenje i propadanje, posebno glavnih vrsta
drveca koje istovremeno imaju i usku ekolosku valenciju. Povecéanje konce-
tracije ugljikovog dioksida u atmosferi uz druge klimatske, klimatsko edat-
ske i edafske promjene, dodatno negativno utjecu na Sumske ekosustave u
Republici Hrvatskoj. Rezultat tih promjena je pojava i sve veci udio vrsta
$umskog drveca sa $irom ekoloskom valencijom, a koje do tada najcesce nisu
imale prevladavajuc¢u ulogu ni udjel u strukturi osusenih sastojina. Na taj se
nacin donekle smanjuje gospodarska vrijednost Suma, ali se znacajnije ne
smanjuju njihove opéekorisne funkcije (ekoloske i socijalne) ni Sanse za nji-
hov opstanak.

Utjecaj i prilagodbe klimatskih promjena u
poljoprivredi

Uvodno

Najavljene i predvidene klimatske promjene novi su izazov, koji pred poljopri-
vrednu znanost i praksu postavlja do jucer nepoznate zahtjeve. Za opskrbu
hranom na Zemlji u narednih pedeset godina proizvodnju hrane treba utro-
struciti i u tom razdoblju proizvesti istu koli¢inu hrane kao u prethodnih
8.000 godina. Nesumnjivo, to nije moguce ostvariti osvajanjem novih proiz-
vodnih povrsina, jer njih naprosto nema, pa povecanje proizvodnje po jedinici
povrsine ostaje jedini put k rjesenju toga problema.

Na drugoj strani pritisak na tlo veé je velik, a sve procjene govore da ako bi se
povecanje proizvodnje trazilo prakticiranjem suvremene - intenzivne poljopri-
vrede, posljedice ostecenja okolisa, napose tla i vode, postale bi tesko rjesiv
problem. Osim toga, scenariji koji ukazuju na pravce promjene klime, te s nji-
ma predvidene promjene temperature i oborina dodatno ce, ako se ostvare,
utjecati na poljoprivredu kao djelatnost koja ima svoje zakonitosti. Uz planira-
no povecanje broja stanovnika planeta Zemlje, globalno smanjenje poljopri-
vredne proizvodnje imalo bi velikog utjecaja na cjelokupnu populaciju. Zbog
toga i najavljenu promjenu klime treba uvaziti kao ¢imbenik koji ¢e dodatno
utjecati na formiranje novog pristupa u pitanju proizvodnje hrane.
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7.9.3.

Utjecaj na tlo

Pogodnost tla za poljoprivredu ogranicena je s kakvo¢om tla, klimom i relje-
fom. Globalna strategija buduceg razvitka poljoprivrede oslanja se upravo na
optimalno koristenje tla, koje podrazumijeva primjenu visoke tehnologije na
najboljim poljoprivrednim tlima, kako bi se zastitile povrsine tla manje po-
dobne za poljoprivredu, te prirodna vegetacija i zivotinjske vrste. Medutim, i
takva, manje ili vi$e intenzivna tehnologija, nuzno se mora uskladiti sa zahtje-
vima za odrzivom poljoprivredom i za odrzivim gospodarenjem tlom, uz
uvazavanje mogucih pravaca promjene klime u pojedinim agroekoloskim cje-
linama Hrvatske.

Na temelju postojecih scenarija o promjeni klime u Hrvatskoj posebno su
znacajni procesi zagrijavanja prizemnog sloja atmosfere, sto ¢e kao posljedicu
imati i viSe temperature tla. Drugi znacajan ¢imbenik koji ¢e imati veliki utje-
caj na indikatore odrzivog gospodarenja tlom je i povecana kolic¢ina oborina.
Povisene temperature i povecana koli¢ina oborina bitno ¢e utjecati na bio-
loske, kemijske, a samim tim i na fizikalne znacajke tla. Pravci tih promjena
mogu se tek naznaciti, pri ¢emu bi za detaljniju analizu trebalo provesti ciljana
istrazivanja o utjecaju povecanih temperatura i oborina na sve relevantne pe-
dogenetske procese.

U tablici 7-9 su prikazani mogudi utjecaji na eroziju tla u uvjetima povecanja i
smanjenja oborina prema usjevima i prema mjesecima u godini. Poznato je da
se za neki usjev opasnost od erozije mijenja sa stadijem razvitka usjeva.
Uobicajeni zahvati obrade tla za neku kulturu provode se u okviru sustava
obrade tla, pri ¢emu se vrijeme kada je tlo posebno izlozeno eroziji moze una-
prijed odrediti.

Utjecaj i osjetljivost u uzgoju bilja

Utjecaj promjene klime na razli¢ite poljoprivredne kulture nemogucde je u pot-
punosti odrediti. Ipak, na temelju postojecih scenarija izracunati su podaci o
mogucoj promjeni bilance vode u tlu, te datumi uzlaza i silaza temperature
zraka od 5, 10, 15 1 20° C za po jednu meteorolosku postaju koja predstavlja
nizinsku, gorsku i obalnu Hrvatsku. Na temelju analize tih podataka, moguce
je ukazati na razli¢itost problema koji ée se javiti u pojedinim agroekoloskim
¢jelinama Hrvatske.

Pri razmatranju ¢imbenika koji utjecu na uzgoj bilja u nekom podrucdju, a koji
¢e se u buduénosti vjerojatno mijenjati pod utjecajem promjene klime,
moguce je ukazati na one koji su obuhvaceni postoje¢im scenarijima.

Osim promjene temperature i koli¢ine oborina oc¢ekuje se i znatna promjena
koncentracije CO, u atmosferi, koja e takoder izravno utjecati na biljnu pro-
izvodnju.

Ako se pretpostavi dvostruko povecanje koncentracije CO, u atmosferi moze
se, zahvaljujuci fertilizacijskom ucinku, ocekivati odredeni porast ukupne bilj-
ne mase razlic¢itih poljoprivrednih kultura. Zajedno s povecanjem produkcije
biomase, oc¢ekuje se i odgovarajuci porast organske tvari u korijenu. Zbog spo-
rijeg razlaganja biomase korijena uvjetovanog povecanom koncentracijom
CO; moglo bi se pretpostaviti trajno obogacivanje tla organskom tvari, tako da
bi sadrzaj humusa u tlu takoder rastao. Ipak, utjecaj vezan uz povecanje kon-
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centracije CO, za uzgoj bilja bit ¢e znac¢ajno uvjetovan promjenom rezima
temperatura i oborina.

Na temelju promjena temperature i oborina prema scenariju klimatskih
promjena za Hrvatsku prema regionalnom modelu srednje globalne tempera-
ture u intervalu povjerenja 90 posto (scenarij I) i uz uvazavanje globalnih
promjena (scenarij II) odredena je bilanca vlage u tlu za Osijek prema metodi
Thornthwaita.

Premda je Thornthwaitova metoda za proracun evapotranspiracije neizravna, te
ukljucuje pretpostavku da se u tlu moze uskladistiti maksimalno 100 mm vode,
prednost izracuna bilance vode ovom metodom je u ¢injenici da su potrebni
ulazni parametri upravo temperature i oborina. U svakom slucaju, izra¢un na
temelju promjene srednje mjeseéne temperature i mjesecne sume oborina za
razlicite scenarije promjene klime pruza mogucnost za detaljnije raspoznavanje
pravaca promjena koje Ce, ako se scenariji barem djelomicno ostvare, sasvim iz-
vjesno, bitno utjecati na uzgoj bilja. Analizom bilance vode u tlu za nizinski dio
Hrvatske moze se zakljuditi da ¢ée modelima predvideno povecanje temperature
uvjetovati vecu evapotranspiraciju. Premda se predvida i povecanje koli¢ine
oborina, ono nece biti dovoljno za zadovoljenje isparavanja vode kombiniranim
procesima evaporacije i transpiracije. Zato e se u ljetnim mjesecima povecati
vjerojatnost pojave susnih razdoblja, $to ce, ako se ne osigura dovoljno vode za
jare usjeve, presudno utjecati na smanjenje prinosa. Od ostalih komponenti bi-
lance vode primjetno je za oba scenarija smanjenje sadrzaja vode u tlu, kao i
odredeno smanjenje ukupnog godisnjeg viska vode.

Na primjeru bilance vode za nizinsku Hrvatsku moze se pretpostaviti da ce se
manjak vode u ljetnim mjesecima do 2100-te godine povecati za 30 do 60 po-
sto (33,6 posto prema scenariju I, te za 59,9 posto prema scenariju II).

Premda su poznati brojni nedostaci proracuna utemeljeni na prikazanim sce-
narijima, smatralo se korisnim odrediti broj dana s kardinalnom temperatu-
rom iznad 5, 10, 15 i 20° C, kako bi se moglo upustiti u analizu o¢ekivanih
promjena u uzgoju bilja pod utjecajem promjene klime.

Rezultati proracuna svakako su zanimljivi. Godi$nji broj dana s temperaturom
iznad 5° C bio bi 2100-te godine veci nego danas, i to u podrudju nizinske
Hrvatske za 35 do 84 dana. Kardinalna temperatura od 10° C trajala bi 25 do 41
dan duze nego danas, ona od 15° C 26 do 46 dana duze. I trajanje razdoblja s
temperaturom iznad 20° C povecalo bi se, ovisno o scenariju, za 45 do 73 dana.

Na temelju ovih prorac¢una moze se pretpostaviti kako ée sjetva jarina
zapocinjati ranije, a ovisno o mogucénostima osiguranja dovoljnih koli¢ina
vode za navodnjavanje, vegetacija Ce trajati duze. Visina prinosa bila bi ogra-
nicena duzinom vegetacije, mogucno$cu osiguranja dovoljnih koli¢ina vode za
pojacanu evapotranspiraciju, te eventualnim stradavanjem usjeva od ranih
proljetnih mrazeva, kao i od previsokih temperatura u ljetnim mjesecima.
Ozimi usjevi imali bi povoljnije uvjete za rast i razvitak, pa bi se moglo oceki-
vati i odredeno povecanje prinosa. U ovakvim uvjetima, medutim, mogu se
ocekivati vedi problemi u borbi protiv korova, bolesti i $tetnika.

Jarine e biti ugrozene od nedostatka vode u ljetnim mjesecima (slika 7-9.), pa
Ce, ako se ne osigura dovoljno vode za navodnjavanje, u pojedinim godinama
smanjenje prinosa od posljedica suse biti znatno. Osim navodnjavanja, postoji
odredena moguénost izbjegavanja negativnog utjecaja nedostatka vode, pri
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Slika 7-9.. Nedostatak vode u tlu prema razli¢itim scenarijima na primjeru Osijeka
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Slika 7-10.: Nedostatak vode u tlu prema razli¢itim scenarijima na primjeru Gospica
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Slika 7-11.: Nedostatak vode u tlu prema razli¢itim scenarijima na primjeru Zadra

¢emu su od presudnog znacaja sustavi obrade tla prakticirani na nekom po-
drudju, zatim rokovi sjetve, izbor odgovarajuéeg sjemenskog materijala i dr.

U gorskim predjelima, gdje na temelju sadasnjih prosje¢nih vrijednosti bilance
vode nema manjka, moze se o¢ekivati prosje¢ni nedostak vode tijekom kolovo-
za. Ovisno o scenariju, na prikazanom primjeru kretat ¢e se u iznosu od 13,6 do
27,6 mm (slika 7-10.). Na temelju trajanja pojedinih kardinalnih temperatura
moze se pretpostaviti produzenje vegetacijskog razdoblja za 25 do 45 dana, $to bi
moglo utjecati pozitivno na visinu prinosa ratarskih kultura. Vise temperature
zraka utjecu na brze nicanje i brzi prolazak pojedinih fenofaza. Pri usporedbi sa
sadasnjim stanjem zrioba i Zetva vecine jednogodisnjih usjeva ubrzali bi se naj-
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manje 15 - 25 dana. S druge strane, ubrzanje pocetnog porasta u proljece utjece
na povecanu opasnost stradavanja usjeva od mraza. Ocekivani porast tempera-
ture trebao bi osigurati dovoljno topline za termofilne usjeve.

Proracun evapotranspiracije za Zadar na temelju prikazanih scenarija moze
posluziti za procjenu promjena u obalnom podrudju, te na otocima, gdje se
ocekuje jos izrazeniji nedostatak vode u tijeku ljetnih mjeseci. Na primjeru
prorac¢una za Zadar moze se ocekivati povecanje nedostatka vode u tlu od 25,5
posto prema scenariju I, te za 56,5 posto prema scenariju II (slika 7-11).

Trajanje kardinalne temperature od 10° C povecalo bi se do 2100-te godine za
55 (scenarij I) do 90 dana (scenarij II). Prema drugom scenariju, trajanje tem-
perature iznad 10° C bilo bi prakticki cijelu godinu. U slu¢aju nemogucnosti
osiguranja vode, dio problema vezanih uz susu mogao bi se rijesiti pomica-
njem rokova sjetve u doba godine s dovoljnim koli¢inama oborina.

Ne smije se zanemariti utjecaj ekstremno visokih temperatura na toplotni stres
u pojedinih usjeva. Prema agroklimatskim pokazateljima prorac¢unatim na te-
melju porasta temperature prema prikazanim scenarijima, bez znacajno visih
oborina i s o¢ekivanim porastom evapotranspiracije, veci dio nizinskog i obal-
nog dijela Hrvatske biti e ugrozen susama. Isto vrijedi i za ljetne mjesece u
gorskim predjelima, posebice ako se uvazi sposobnost tala na krsu za uskla-
distenje vode. Ocekivano povecanje oborina moze tek djelomi¢no kompenzi-
rati utjecaj pojacane evapotranspiracije uslijed povecanih temperatura. Uz osi-
guranje dovoljnih koli¢ina vode ili uz povoljan raspored oborina mogao bi se
ocekivati pozitivan utjecaj na prinos poljoprivrednih kultura u uvjetima
povecanih temperatura.

Utjecaj i osjetljivost u stocarstvu

Kako su domace zivotinje puno osjetljivije na visoke temperature od ¢ovjeka,
treba ih odredenim mjerama zastiti kako bi mogle normalno proizvoditi. Sto-
ga u buduénosti treba vise paznje posvetiti zastiti zivotinja od visokih tempe-
ratura radi sprecavanja toplinskih stresova. Zbog svega navedenog kratko ¢e
biti prikazan menadzment zastite domacih zivotinja od toplinskog stresa koji
je svake godine u Hrvatskoj sve izrazeniji.

Domace zivotinje imaju odredene zahtjeve koji se odnose na klimu (i mikrok-
limu), od kojih su najvazniji: temperatura, vlaga zraka, svjetlost i koncentracije
Stetnih plinova. Optimalne temperature za ve¢inu domacih Zivotinja u raspo-
nu su 0-20° C, a relativna vlaga zraka 60-80 posto (Koller i sur., 1981.).
Domace zivotinje puno su osjetljivije na visoke nego na niske temperature, jer
imaju zbog smanjenog znojenja (npr. govedo se znoji 90 posto maje nego cov-
jek, svinje se ne znoje) u odnosu na ljude zna¢ajno manju mo¢ termoregulaci-
je. Tako zona udobnosti za vecinu zivotinja prestaje ve¢ pri temperaturi zraka
vi$oj od 25° C. Ako je temperatura od 26° C povezana s visokom relativnom
vlagom (95 posto) zZivotinje vec vrlo tesko odrzavaju normalnu tjelesnu tem-
peraturu. Kombinacija temperature i relativne vlage zraka naziva se tempera-
turno humidni indeks (THI), “discomfort index” ili “heat index” i mjera je
udobnosti za domace Zivotinje.

Kako mikroklima u objektima za drzanje domacih Zivotinja jako ovisi o
vanjskoj klimi, ukratko ¢emo prikazati glavne meteoroloske pokazatelje za
kontinentalni dio Hrvatske. Umjerenu kontinentalnu klimu Hrvatske obil-
jezavaju dosta velike temperaturne amplitude. Zimske temperature cesto se
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spustaju ispod -20° C, a ljeti dizu iznad 35° C. Najtopliji mjeseci u kontinental-
nom dijelu Hrvatske su srpanj (srednja temperatura 26° C i relativna vlaga 71
posto) i kolovoz (srednja temperatura 25° C i relativna vlaga 76 posto). Tem-
peratura visa od 25° C izmjerena je tijekom godine u 64 dana (prosjek za po-
sljednjih 20 godina), a temperatura visa od 30°C u 11 dana godi$nje. Kako su
ove temperature povezane s dosta visokom relativnom vlagom zraka (viSom
od 70 posto) moze se re¢i da je u Hrvatskoj trajanje razdoblja u kojem su zivo-
tinje izlozene laganom toplinskom stresu relativno dugacko (40-84 dana
godisnje). Trajanje izrazito jakog toplinskog stresa (termoregulacija je
znacajno narusena i opasnost je po zdravlje i zivot zivotinja) traje oko 3-20
dana godisnje.

Kako se iz navedenih podataka vidi klima kontinentalnog dijela Hrvatske relativno
je pogodna za sve vrste domacih zivotinja. S obzirom na relativno kratko razdoblje
izrazito niskih temperatura (ispod -15° C) klima dopusta drzanje vec¢ine domacih
zivotinja u jeftinim poluotvorenim ili objektima “vanjske klime”.

Socio-ekonomski utjeca;

Primarna zadaca poljoprivrede je osiguranje dovoljne koli¢ine hrane za sta-
novnistvo, proizvodnja prirodnih vlakana, te u novije vrijeme i proizvodnja
energenata, uz istovremeno osiguranje dostatnog profita i novc¢anih sredstava
za zivot poljoprivrednika. Medutim, poljoprivreda i koristenje tla u poljopri-
vredi, utje¢u kompleksno na ukupan zivot neke zajednice, i to putem neproiz-
vodnih ucinaka - oblikovanja krajobraza, ¢uvanja tradicije i kulturnog nasli-
jeda, ¢uvanja okoli$a, stvaranja uvjeta za turisticku djelatnost i dr. Postizanje
visokog stupnja samodostatnosti u osiguranju dovoljnih koli¢ina poljopri-
vrednih proizvoda vazno je za samostalnost - integritet, socijalnu, kulturnu,
politicku i gospodarsku stabilnost svake zemlje. Poljoprivreda i koristenje tla
prema konceptu MFCAL (Multifunctional character of agriculture and land)
ukljucuju tri medusobno isprepletene, a usko povezane uloge: 1) gospodarska
uloga, 2) socijalna uloga i 3) ekoloska uloga.

Promjena klime i koncept “viseznacne uloge poljoprivrede i fla” u Hrvatskoj

S obzirom na agroekoloske uvjete, u Hrvatskoj razlikujemo tri poljoprivredne
regije: panonsku, gorsku i sredozemnu. Svaka od njih, zbog posebnosti tla i
klime, ima i razli¢it odnos izmedu ruralnog, mjesovitog i urbanog stanov-
nistva. Uvazavajudi prirodne uvijete i strukturu poljoprivredne proizvodnje u
ove tri regije, kao i broj aktivnog poljoprivrednog stanovnistva, prema kon-
ceptu “viseznacne uloge poljoprivrede i tla” potrebno je postupiti tako da se
definiraju prednosti, nedostaci i posebnosti svake od njih. Ovisno o zemljopi-
snom poloZaju poljoprivrednog gospodarstva, postavlja se pitanje vrednovanja
¢injenice da netko zivi u podrucju koje se nalazi udaljeno od vecéeg naselja, da
se nalazi dalje od trzista, da gospodari na tlima manje plodnosti, ili da se po-
sjed nalazi na vec¢oj nadmorskoj visini, na udaljenom otoku i sl. Jedan od
buducdih ciljeva agrarne politike svakako bi trebao biti preciznije definiranje
podrudja u kojima poljoprivredu treba posebno poticati. S obzirom na teznju
Hrvatske za priklju¢enjem Europskoj uniji predlazemo da se, u skladu s posto-
je¢im propisima u EU i u Hrvatskoj, odrede zone planinskih gospodarstava
(mountain farms), te zone manje pogodnosti za poljoprivredu (LFA - less fa-
vourite areas).

Ako se uvaze scenariji o promjeni klime prikazani u prethodnim poglavlji-
ma, za ocekivati je razmjerno veliko pomicanje granica podrucja planinskih
gospodarstava, te potrebu ponovnog definiranja podrudja manje pogodnih
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za poljoprivredu. Postojeci trendovi u smanjenju broja ruralnih stanovnika
vjerojatno Ce biti dodatno potaknuti promjenom klime, kako zbog veceg ri-
zika u proizvodnji, tako i zbog tezih uvjeta za rad u poljoprivredi.

Prilagodba u gospodarenju tlom

Prema Hakanssonu (1994.) kratkoro¢ni je cilj pred istrazivanjima u obradi tla
povecati ucinkovitost proizvodnih sustava, dok su dugorocni ciljevi odrzanje
ili povecanje razine plodnosti tla i smanjenje utjecaja biljne proizvodnje na
okolis. Nacini obrade tla komplementarni s odrzivim gospodarenjem tlom po-
drazumijevaju razvitak u pravcu sljedecih ciljeva:

— smanjenja potrebe za koristenjem agrokemikalija,
— smanjenja ispiranja hranjiva i ekoloski rizi¢nih
kemikalija,

— smanjenja oslobadanja plinova staklenika iz tla.

Ako se posebno razmotri problem gnojidbe, razlikuju se dva sustava odrzive
poljoprivrede: ekoloski i integralni. Ekoloski sustav znaci unosenje hranjiva
bez primjene mineralnih gnojiva, i on kao takav, nije nezanimljiv, posebno u
dijelu gospodarstava opredijeljenih za ovaj nacin gospodarenja.

Integralni sustav utemeljen je na koristenju interakcija izmedu uvjeta za rast
biljaka (tlo, klima), bioloske sposobnosti usjeva i proizvodnih uvjeta, uk-
lju¢ujudi primjenu gnojiva i pesticida.

Odrzivo gospodarenje tlom imperativ je razvitka hrvatske poljoprivrede, kako
bi se i buduci narastaji mogli koristiti blagodatima koje im ona pruza, a to je
proizvodnja dovoljnih koli¢ina zdrave hrane na tlima sacuvane plodnosti.

Svijest o potrebi odrzivog razvitka ved je prisutna, a nuzno je iskoristiti sve
znanstvene i stru¢ne potencijale za osmisljavanje odgovarajucih istrazivackih
programa i primjenu rezultata u praksi. Kao prvi korak u tom smjeru, posto-
jece podatke o tlima, ali i o rezultatima dosadasnjih istrazivanja tla u nas, treba
pohraniti u elektronskom obliku.

Koristenje suvremenih rac¢unalnih postupaka i modela stvara mogucnost
racunalnog modeliranja promjena u tlu, kako bi se odrzivo gospodarenje tlom
moglo za svako podruéje Hrvatske precizno odrediti, a istovremeno, u slucaju
znakova degradacije plodnosti tla, pravovremeno modificirati.

Primjenom rezultata znanstvenog rada mogu se ostvariti djelotvorni ucinci u

smjeru smanjenja troskova, uz istovremeno zadrzavanje zadovoljavajude razi-
ne plodnosti tla. Da bi se taj cilj postigao neophodan je mulitdisciplinarni pri-
stup u rjesavanju problema u gospodarenju tlom.

Prilagodba u uzgoju bilja

Za dobru i djelotvornu prilagodbu poljodjelstva klimatskim promjenama, da-
kako do mjere u kojoj je ona uopcée moguca, treba poduzeti naredne korake:

* Pripremiti se za vlastitu proizvodnju ili nabavu strojeva i
opreme za poljoprivredu, koji ¢e omoguciti primjenu no-
vih zahvata i novih nacina obrade tla, prilagodenih izmi-
jenjenim klimatskim prilikama, kao $to je izostavljanje
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obrade, izravna sjetva, minimalna obrada, obrada na
humke, i drugi oblici konzervacijske obrade tla, prila-
godeni visku ili nedostatku vode, jacim vjetrovima,
kisama vecega intenziteta od aktualne, visim temperatu-
rama, i dr.

Vrijeme izvedbe i dubinu pojedinih biljno-uzgojnih zah-
vata, kao $to je obrada, sjetva, gnojidba, prihranjivanje,
zastita od biljnih nametnika, i dr., trebat ce prilagoditi iz-
mijenjenim klimatskim prilikama.

Oplemenjivanjem kultura bilja - stvaranjem varijeteta i
hibrida otpornijih na veéu susu ili pak povecanu vlagu
osigurati stabilnu proizvodnju.

Izbor i pravilna, izmijenjenim klimatskim prilikama pri-
lagodena, izmjena ozimih i jarih usjeva, usjeva gustog
sklopa i okopavina, kao i usjeva s duzim i/ili kra¢im vege-
tacijskim razdobljem, u skladu s moguc¢im klimatskim
promjenama.

Osvajanje novih povrsina za poljodjelstvo, no te
mogucnosti u Hrvatskoj nisu osobito velike i odnose se
poglavito na mocvarna podrucja koja imaju svoju poseb-
nu ekologku ulogu i znacaj.

Reafirmaciju, odnosno ponovno uvodenje starijih,
domacih sorata kultura koje su nekada koristene u ovom
podneblju.

Drzimo posebno vaznim naglasiti ulogu vjetra u nasim
prilikama. Nasa je procjena da ce vjetar imati vazniju ulo-
gu i utjecaj u slucaju klimatskih promjena. Erozija tla vje-
trom koja je i do sada, premda zanemarivana, nanosila
velike Stete postat e jos vei problem, osobito u podrudju
Podravine na pjeskovitim tlima te na podrudju istocne
Slavonije, Baranje i Srijema, na lakim tlima.

Osim utjecaja na eroziju tla, vjetar e jo$ snaznije utjecati
na Sirenje onecis¢enja emitiranih iz industrijskih po-
drudja, urbanih cjelina i prometnica u okolis. Tako ¢e do-
laziti do pretjeranih oneci$cenja na mjestima depozicije
krutih cestica iz zraka. Sve su to razlozi koji opravdavaju
nasu pretpostavku da ce vjetrobrani pojasi dobiti na
znacaju.

Isto tako, vjetar ¢e imati bitnu ulogu u salinizaciji/alkali-
zaciji tala u priobalnom podrudju, kao i ostecenju poljo-
privrednih usjeva zbog sve izrazenije posolice.

Zbog recenih razloga na znacaju ée dobiti ekspozicija pa-

dine. Na sjevernim stranama bit ¢e jo$ vise izrazena erozi-
ja vodom, pa Ce trebati uskladiti plodored i zahvate obra-

de s novim uvjetima.

7.5.8. Prilagodba u stocarstvu

Potrebna je maksimalna briga o smjestaju domacih zivotinja, odnosno treba
im osigurati dobru zastitu od izravne sunceve topline ljeti i suho toplo leziste
(slamu) zimi. Izgradeni objekti trebaju imati dovoljno velik volumen i efika-
snu ventilaciju. Kako se ve¢ina domacih Zivotinja smanjeno znoji (ili se uopce



ne znoje) normalnu temperaturu tijela za topla vremena odrzavaju izdisanjem
vodene pare. Zbog toga je u objektima gdje se drze zivotinje relativna vlaga
zraka uvijek vi$a nego u vanjskom zraku. Kako visoka relativna vlaga zraka
Steti zdravlju zivotinja, potrebna je dobra ventilacija (zimi i ljeti). Kako bi se
osigurala optimalna relativna vlaga u objektu gdje se drze zivotinje ljeti je po-
trebno po UG (uvjetno grlo) osigurati oko 500 m” izmjene zraka na sat. Ovak-
vu ventilaciju mogucde je osigurati samo u objektima “vanjske klime”.

Prikladan menadzment moze znacajno smanjiti negativan utjecaj visokih tem-
peratura na proizvodnju zivotinja. Farmeri moraju biti spremni i znati koje
sve mjere moraju poduzeti prije nego se pojave visoke temperature. Pritom
moraju uvijek znati da toplinski stres kod Zivotinja nastupa pri znatno nizim
temperaturama nego kod ¢ovjeka.

Dobar menadzment koji se u Hrvatskoj farmerima sugerira ukljucuje:

1. Zadtitu zivotinja od izravnog suncevog svjetla osiguravanjem bora-
vi$ta u sjeni ili u objektima s nadstre$nicama

2. Po potrebi u toplijim podru¢jima (Dalmacija) dodatno rashladivanje
objekta (dodatna ventilacija-ugradnjom ventilatora u sustavu “wind
tunnel”, krovni tusevi i dr.)

3. Obrokom osigurati adekvatnu opskrbu proteinima, energijom, mine-
ralima i vitaminima

4. Ponuditi voluminoznu hranu visoke kvalitete

wul

. Zivotinje hraniti manjim obrocima vise puta dnevno da bi se
povecala konzumacija hrane

. Hranidba zivotinja tijekom hladnijeg dijela dana
. Po mogu¢énosti Zivotinje po noci drzati vani na pasi
. Dnevno odstraniti ostatke hrane

O 0 NN

. Opskrbiti zivotinje neogranic¢enim koli¢inama ¢iste, hladne pitke
vode

7.5.9. Prilagodba i socio-ekonomski utjecaj

Koncept “visezna¢ne uloge poljoprivrede i tla” u Hrvatskoj moze posluziti za
planiranje razvitka poljoprivrede u razlic¢itim poljoprivrednim regijama. Uz
uvazavanje posebnosti vezanih uz tlo, podneblje, te tradiciju u uzgoju bilja i
stocarstvu, potrebno je za svaku regiju Hrvatske izraditi projekciju razvitka
poljoprivrede u skladu s proizvodnom, socijalnom, gospodarskom, te ulogom
poljoprivrede u razvitku turizma. Nasa poljoprivredna znanost nalazi se pred
zadacom iscrpne ras¢lambe svih, brojnih aspekata “viseznacne uloge poljopri-
vrede i tla” u razli¢itim agroekoloskim i gospodarskim uvjetima, odnosno pol-
joprivrednim regijama.
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Sukladno s tim uvjetima potrebito je kreirati socijalno, gospodarski i ekoloski
prihvatljive i odrzive zahvate u poljoprivredi i gospodarenju tlom, kako bi se i
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u uvjetima izmijenjenih klimatskih prilika ostvario temeljni cilj poljopri- e
vrede Hrvatske - osiguranje dovoljne kolic¢ine hrane za stanovnistvo, uz -
istovremeno osiguranje dostatnog profita i novéanih sredstava za Zivot po-
ljoprivrednika. i
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7.6. Utjecaj na bioloSku raznolikost i prirodne
kopnene ekosustave

7.6.1. Uvod

Noviji pregledi utjecaja promjene klime na biolosku raznolikost i kopnene
ekosustave ukazali su na nekoliko glavnih trendova:

« vrste Ce razlidito reagirati na promjene klime, zbog
medusobne razli¢itosti u svojim kompetitivnim sposob-
nostima, migracijskim mogucnostima, odzivu na ome-
tanja i dr. Stoga ce nastati nove kombinacije vrsta. Ova
“reorganizacija” u sastavu vrsta jo$ uvijek ima nepoznate
ucinke na ekosustav u cjelini

mnoge svojte bit ¢e sposobne $iriti se i mijenjati svoje are-
ale dovoljno brzo prateci oc¢ekivane klimatske promjene,
tako da ¢e sacuvati relativno neprekinute i kontinuirane
areale duz prirodnih ekosustava

ovisno o veli¢ini klimatskih promjena, ostali ekoloski
¢imbenici koji utjecu na svojstva ekologkih ni$a ne mora-
ju se mijenjati na isti nacin kao i klima, §to e rezultirati
novim stani$tima s kojima se vrste ranije nisu susretale

promjene u trajanju sezonskih zbivanja tijekom godisnjih
prirodnih ciklusa mogu imati jake negativne utjecaje na
mnoge vrste, osobito migratorne

problem prodora (invazije) stranih vrsta u prirodne eko-
sustave, koji je i inace snazno ispoljen, promjenom ce kli-
me postati jo§ dramati¢niji. Ugibanje ce vjerojatno pora-
sti kada su u pitanju dugozivuée svojte (drvece npr.)
usporedo s odmicanjem njihovog zivotnog optimuma od
centara njihova areala. Takoder ocekivane promjene u
nacdinu uporabe prostora (land use change) mogu dodat-
no ugroziti ove svojte. Porast u stupnju ometanja prirod-
nih sustava vjerojatno ¢e prouzrociti nastanak ekosustava
ranih sukcesivnih faza i smanjenje u raznolikosti i pojed-
nostavljenje strukture biosfere.

utjecaji promjene klime na sastav svojti bit ¢e vrlo razliciti
unutar pojedinih sustava, ovisno o lokalnim razlikama, tj.

utjecaja tla, uporabe zemljista, topografske raznolikosti i
sl.

oc¢ekuju se smanjenja povrsina ekosustava prilagodenih
nizim temperaturama (arkticki, alpski) s negativnim utje-
cajem na arkticke i alpske vrste.

7.6.2. Ogranicenje u procjenama

Vremenski je procjena ogranicena na razdoblje do 2100. god., s intervalnim pro-
jekcijama za 2030. 1 2050. godinu. U nacelu se prostorno ogranicenje vezuje uz
cijelu drzavu ili regiju (“provinciju”, rije¢nu dolinu, ekolosku zonu isl.). Za
manje drzave cijelo drzavno podrucje moze biti predmet studije, te pitanje opse-
ga nije kriti¢no. U ovom slucaju prostorno razgranicenje je vezano uz drzavne
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granice i cjelokupnu povrsinu Republike Hrvatske (56.538 km?), s obzirom na
to da se radi o manjoj drzavi u europskim razmjerima, iako ekoloska heteroge-
nost (npr. snazna razlika izmedu kontinentalnog i sredozemnog dijela) moze u
buducénosti generirati potrebu odvojenog pristupa manjim dijelovima. Za potre-
be izrade procjene uvazen je klimatski scenarij 1S92a (klimatoloska osjetljivost
2,5° C) uz podatke za tri vremenska razdoblja (do 2030., do 2050. i do 2100.
god.), kao i scenarij IS92e (klimatoloska osjetljivost od 4,5° C) uz uvazavanje
promjena u koncentraciji aerosola i “business as usual” pristupom.

MetodoloSko ogranicenje

U nemogucénosti provedbe dugotrajnih pokusa u kontroliranim uvjetima,
opdenito su razvijene i primijenjene druge tehnike za provedbu procjene. Od
ukupno pet pristupa (tehnika istrazivanja), za prilike u Hrvatskoj iskoristive
su, u vecoj ili manjoj mjeri, cetiri:
1. paleoekoloske, arheoloske ili povijesne studije o utjecaju promjene
klime na ¢ovjeka i prirodne sustave u proslosti
2. studije kratkoro¢nih klimatskih promjena koje su u manjoj ili vecoj
mjeri analogne ocekivanim zbivanjima na duze razdoblje (npr. suse,
poplave i sl.). Formalna metoda koja uklju¢uje ovakav pristup naziva
se predvidanje analogijom (eng. forecasting by analogy)
3. studije utjecaja danasnje klime i njene varijabilnosti

4. stru¢na (ekspertna) prosudba (eng. expert judgement) i projekcija rezul-
tata dobivenih na drugim (sli¢nim, srodnim) podru¢jima (skupinama)

Pristup, ¢ija primjena u Hrvatskoj u danim uvjetima i rokovima nije moguca, je
izrada kvantitativnih modela utemeljenih na odnosu izmedu klimatskih varija-
bli, tj. odabranim utjecajnim ¢imbenicima i varijabli koje se promatra, u kon-
kretnom slucaju varijabli bioloske raznolikosti. Naime, temeljni test za izbor pri-
stupa modeliranju su potrebe svakog od njih za specifi¢nim tipom podataka.
Cesto su zahtjevi modela za podacima vrlo visoki i tesko dostupni, te vode u naj-
boljem slucaju u njegovu simplifikaciju (i pogreske u interpretaciji) ili potpunu
neprimjenjivost u danim uvjetima. Od vise skupina modela (biofizicki empi-
ricki, biofizi¢ki procesni, ekonomski, integralni). U konkretnom slucaju:

1. ne postoji podatkovna infrastruktura za provedbu nekog od kvantita-
tivnog modela analize utjecaja promjene klime na biolosku raznoli-
kost

2. ne postoji kadar koji ovog trena u cijelosti vlada odgovaraju¢om me-
todologijom

3. ne postoje odgovarajudi alati, u prvom redu programska podrska.
Iako su pojedini programi u shareware domeni, za njihovo savlada-
vanje i uhodavanje potrebno je vrijeme

4. rokovi za provedbu, i uz rijesene teskoce navedene pod 1-3, su
obi¢no prekratki.

OpCi utjecaj na kopnene ekosustave i bioloSku
raznolikost

Na podruéju Hrvatske mogu se ocekivati sljedece glavne grupe ucinaka prom-
jene klime na biologku raznolikost (u skladu s Kappelle, 1999.):
1. pomicanje vegetacijskih zona (pojaseva) u horizontalnom i vertikal-
nom smjeru
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2. pomicanje i promjene u arealima pojedinacnih svoijti flore i faune
3. nestanak pojedinih vrsta

4. promjene u kvalitativnom i kvantitativnom sastavu biocenoza

5. fragmentacija stanista

6. promjene u funkcioniranju ekosustava.

7.6.5. Utjecaji na biljne svojte

Najdrasti¢nije promjene mogu se ocekivati u svojtama koje nastanjuju najvisa
gorska podrucja Hrvatske. Ocekivani porast temperature za gorski dio krece se
od 2,2 - 2,4° C (IS92a sign. 90 posto) do 4,2-4,9° C (1S92e sign. 95 posto). U
skladu s Hopkinsovim bioklimatskim zakonom (Brown et Gibson, 1983., Be-
niston et Fox, 1995.), povisenje temperature od 3° C odgovara promjeni nad-
morske visine od 500 m.

Biljne svojte uze ekoloske valence nastojat ¢e prilagoditi svoj areal novonasta-
lim uvjetima. Kriti¢ni element je brzina prilagodbe. Kartiranja polena i mje-
renja njegove starosti (radioaktivnim izotopom '“C) ukazala su na brzinu mi-
gracije biljnih vrsta tijekom holocenskih klimatskih promjena. Drvenaste bil-
jne vrste europskog podrudja (ukljuc¢ujuci Hrvatsku) pokazuju brzinu u mi-
jenjanju ruba areala od 50-2000 m/god. (Davis, 1983.). Ova ¢injenica bi mogla
osigurati migraciju barem nekih drvenastih vrsta u smjeru pruzanja Dinarida
prema sjevero-zapadu uz moguce lokalno osiromasenje flore.

Moze se ocekivati smanjenje broja zeljastih svojti uske ekoloske valence naj-
visih planinskih podrucja koje ne¢e moc¢i prilagoditi svoj areal dovoljno brzo
(npr. Arabis alpina L., Arctostaphylos alpinus (L.) Spreng., Arctostaphylos
uva-ursi (L.) Spreng., Veronica alpina L., Pinguicula alpina L., Hieracium alpi-
num L. 1dr.). U ovu skupinu ulaze svojte hrvatske flore cirkumpolarnog, pre-
dalpskog i alpskog tipa rasprostranjenja. Prema ekoloskim indeksima (Ellen-
berg, 1983., Korneck et Sukopp, 1988.) dostupnim za 29,93 posto hrvatske flo-
re (Nikoli¢, 2000.), najugrozenije ¢e biti 40 svojti cirkumpolarnog, 266 svojti
predalpskog i 607 svojti alpskog rasprostranjenja.

Na osobitom udaru Ce se vjerojatno naci flora malenih juzno- i srednjojadran-
skih otoka. Bogata i endemicna flora, te veliki broj ve¢ ugrozenih vrsta, ima u
okviru oto¢nih ekosustava malene moguénosti migracije s obzirom na raspo-
lozive disperzijske mehanizme. Uz pomicanje klimatskih zona moze se océeki-
vati nestanak dijela slabo prilagodljivih vrsta (npr. Asperula staliana Vis. ssp.
arenaria Korica, Asperula staliana Vis. ssp. issaea Korica, Asperula visianii Ko-
rica, Campanula poscharskyana Degen, Centaurea crithmifolia Vis. i dr.).

pa

Dinamika prodora alohtonih vrsta moze se povecati, a agresivnije iz prirodnih
stanista mogu istisnuti autohtone svojte. Ovo su procesi koji su ve¢ dokumen-
tirani. Tako su npr. po prvi puta, a relativno nedavno, zabiljezene Salvia pelo-
ponnesiaca Boiss. et Heldr. (Regula-Bevilacqua, 1969.), Sporobolus neglectus
Nash (Markovié, 1972.), Avellinia michelli (Savi) Parl. (Pavletié, 1972.), Bidens
bipinnata L. (Trinajstié, 1975.), Ballota acetabulosa (L.) Bentham (Trinajsti¢,
1983.), Diplotaxis erucoides (L.) DC. (Pavleti¢, 1987.), Guizotia abyssinica (L.
F.) Cass. (Trinajsti¢ et Pavleti¢, 1989.), Ligularia sibirica (L.) Cass. (Segulja et
Krga 1990.), Damasonium polyspermum Cosson (Trinajstic¢ et al., 1995.) i dr.,
iako se ne moze sa sigurno$c¢u reci koji su sve mehanizmi unosa ovih vrsta bili
prisutni.
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Promjene u veli¢ini i obliku areala, uglavnom smanjivanje, pojednih svojti do-
kumentirane su i za mediteranski tip podrucja (GLM, GAM model, npr. Austin,
1998.). Iako je modeliranje promjene areala uzrokovano promjenama klime
ponekad kritizirano (npr. Davis et al., 1998.), nije osporeno da do njih dolazi.

Utjecaj na biljne zajednice

Biljne zajednice su izuzetno slozeni ekoloski sustavi. Kako klimatskim modeli-
ma, globalnim klimatskim predvidanjima jo$ uvijek nedostaje regionalna rezo-
lucija, tesko je s velikom pouzdanosc¢u predvidati lokalne promjene, osobito u

planinskim podruéjima (Beniston et al., 1997).

Vegetacijski model utjecaja provedenog s IMAGE (Leemaans, 1999.) ukazala
je na alarmantne promjene u vegetaciji europskog podrucja (ukljucujudi i
hrvatski drzavni teritorij), $to je u skladu s rezultatima IPCC-a (Watson et al.,
1996). Prirodna prilagodba dogada se samo u malom postotku utjecane vege-
tacije. Model proveden s IMAGE 2 ukazao je kako je uspjesna prilagodba
moguca samo uz vrlo sporu promjenu klime, manju do 0,1° C/10 god. i apso-
lutnu promjenu klime manju od 1° C ukupno (Leemaans, 1999.).

Regionalni model srednje godi$nje promjene temperature zraka daje prosjec¢ni
porast temperature nad podrucjem cijele Hrvatske u rasponu od 2.2 do 2.4° C
(IS92a, sig. 90 %) do kraja sljedeceg stoljeca, odnosno od 4.2 do 5.6° C (IS92e,
sign. > 95 posto). Oba ova krajnja scenarija i po brzini promjene i po
konac¢noj apsolutnoj veli¢ini promjene visestruko prelaze ogranicenja proizisla
iz modela provedenog s IMAGE 2 (Leemaans, 1999.). Efikasna adaptacija pri-
rodne vegetacije nece biti moguca u nekim tipovima zajednica. U skladu s
Hopkinsonovim bioklimatskim zakonom (Brown et Gibson, 1983., Beniston
et Fox, 1995.), vegetacija vi$ih planinskih podrudja, borealnih obiljezja djelo-
mic¢no Ce biti zamijenjena umjerenim zajednicama. U vi$im podrudjima e eli-
minatorni ekoloski indeks vjerojatno biti temperatura, a u nizinskim konti-
nentalnim podru¢jima oborine. Sporost u migracijskim sposobnostima, nepo-
stojanje migracijskih puteva, te nedostatak alternativnih stanista uzrokovat ée
fragmentaciju ili nestanak pojedinih sastojina.

Brzine promjene sastava vegetacije (response time) varirat ¢e ovisno o brojnim
lokalnim ekoloskim ¢imbenicima. Grani¢na podrucdja izmedu vegetacijskih ti-
pova mogla bi pokazati promjene ve¢ unutar jednoga desetljeca uz porast tem-
perature od 1 do 2° C (Woodward, 1992.). Ovo ¢ini prijelazni pojas izmedu ja-
dranske provincije (submediteranske zone i mediteransko montani pojas) i
ilirske provincije (pojas gorske i pretplaninske bjelogori¢ne i crnogori¢ne
$ume) osobito osjetljivim (regije prema Horvati¢, 1967.).

Istrazivanja mediteranskog tipa vegetacije Kalifornije (Westman et Malanson,
1992.), u vedini ekoloskih, ¢imbenika usporediva s eumediteranskom i subme-
diteranskom zonom jadranske obale (prema Horvati¢ 1967.) i sukladno pred-
videno povisenje temperature ukazuju da mozemo ocekivati nekoliko poslje-
dica u ovim zonama. Predvida se porast evaporacijsko-transpirativnog stresa,
stanovite promjene u sukcesivnim nizovima vegetacijskih zajednica, i
povecanje broja vrsta jednogodi$njih biljaka (terofita i geofita) sa sadasnjih 21
posto, tj. 12 posto (Nikoli¢, 2000.) na vise vrijednosti.

Globalno, sumske zajednice umjerenih podrucja, u koje najveé¢im dijelom do-
laze Sume nizinskih i brdskih podruéja Hrvatske, u usporedbi s drugim sum-
skim pojasevima bit ¢e posljednje izlozene promjenama (Kirschbaum et

g

LSOMITONZYYH NASOT01E VN MvOdrLn

0dldd

\
L

INC

SASOMT ANINGOM

AY |

AV

207



n-/

[ MyO4r

vda09v1lidd

YNIATNOHd WIS LYINTTH

208

7.6.7.

7.6.8.

7.6.9.

Fischlin 1995.). Ipak, i pored fizionomske stabilnosti, pojedine zajednice mogu
dozivjeti promjene u floristickom sastavu i osiromasenje osobito prizemnog
sloja zeljasta raslinja. Moze se u odredenoj mjeri oc¢ekivati Sirenje mediteran-
skih ekotipova u zone submontanih flornih elemenata (Beniston et Fox,
1995.), npr. termofilnih i * kserofitskih vrsta Quercus ilex, Q. pubescensi dr.

Utjecaj na biocenoze tla

Malo je vjerojatno da ée predvidene klimatske promjene izravno utjecati na
smanjenje broja vrsta u tlu, izuzev u slu¢aju obligatnih simbionata ¢iji biljni par-
tner bude pogoden promjenama (Whitford 1992.). Vecina sastavnica bioceno-
za tla imaju $iroku toleranciju na promjene temperature i vlage. Ve¢inom
kratki Zivotni ciklusi omogudit Ce i genetsku prilagodbu. Promjene klime
mogu ipak utjecati na abundanciju vrsta, §to sekundarno moze imati kvalita-
tivne i kvantitativne u¢inke na ekosustav u cjelini, u prvom redu na troficke
odnose clanova biocenoze. Zagrijavanje tla uzrokovat ¢e porast broja mikroor-
ganizama i procese mineralizacije dusika i fosfora, ¢ime raste dostupnost ovih
nutritivnih elemenata za biljke. Takoder fauna intersticija uskog obalnog po-
drugja (ovisna o lokalnim topografskim obiljezjima) moze biti izravno
izlozena salinizaciji kao posljedici podizanja razine mora. Neposredno, a kao
posljedica sudjelovanja pojedinih mikroorganizama i organizama u slozenim
ekoloskim lancima, ukupni u¢inak na biolosku raznolikost bit ¢e negativan
(Ruess, 1999.b).

Utjecaj na biocenoze slatkih voda

Zagrijavanje zraka pri razini tla ¢e takoder prouzrociti i zagrijavanje samoga tla,
te vode u tlu. Pomicanje zona u planinskim podru¢jima, smanjit e podrudja
pod snjeznim pokrivacem i smanjiti kolicinu vode vezane u snijeg, te imati i
ucinak na koli¢inu vode koja iz ovih izvora u proljece otapanjem dopire do
rije¢nih i drugih tokova. Mogu se ocekivati promjene u godisnjim ritmovima
vodostaja, te kakvoci vode. Ovo Ce vjerojatno utjecati na kvalitetu podzemnih i
nadzemnih voda, te izravno ili neizravno i na sastav pripadnih biocenoza.

FizioloSki i ekoloSki utjecaj na faunu

Odrasle zivotinje, osobito visih taksonomskih skupina, mogu fizioloskim meha-
nizmima ublaziti utjecaj globalnog zagrijavanja (ponasanje, termoregulacija, hi-
potermija, temperaturna kompenzacija i dr.) (Dawson, 1992.). Iako ovi meha-
nizmi znatno povecavaju otpornost, ne mogu eliminirati sekundarne uc¢inke na
animalnu biologiju, osobito mehanizme vezane uz razmnozavanje. U eko-
loskom pogledu, globalno zagrijavanje moze imati za posljedicu smanjenje broja
vrsta faune u prirodnim stanistima, te njihov utjecaj na prostorni i vremenski
razmjestaj (Tracy, 1992.). Uoceno je npr., kako pojedine vrste leptira mijenjaju
areal i kod promjena temperature okolisa < 1° C. Osobito se moze ocekivati ut-
jecaj na dnevne, sezonske i godi$nje ritmove, aktivnost, te migracije osobito ku-
kaca (Kappelle, 1999., Rubenstein 1992.), te na osjetljivu interakciju kukac-biljka
(Fleming et Candau, 1998.). U skupini nematoda uoceno je da razlicite svojte na
zagrijavanje tla reagiraju raznoliko, te da se moze ocekivati i smanjenje i
povedanje broja vrsta, ovisno o skupini (Ruess et al., 1999.). Za razumijevanje
veze populacijske biologije kraljeznjaka i klimatologije, jo$ uvijek je nedovoljno
podataka. Cini se da ¢e ptice morskih obalnih stanista osjetiti vi$e negativnih
ucinaka (Myers et Lester, 1992.) od ostalog dijela ornitofaune.
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Osobito ¢e pod utjecajem vjerojatno biti endemi¢na fauna malenih juzno i
srednjojadranskih otoka. Brojne ve¢ ugrozene vrste, imaju u okviru oto¢nih
ekosustava malene mogucnosti migracije s obzirom na odsutnost migracijskih
puteva. Uz pomicanje klimatskih zona moze se ocekivati poremecaj nepozna-
tih fizioloskih i ekologkih uvjeta nuznih za prezivljavanje pojedinih stenoende-
mic¢nih svojti krskih i primorskih gusterica.

Utjecaj na obalne ekosustave

Uz utjecaj promjena u rezimu temperatura i oborina, na biolosku raznolikost
obalnih sustava jadranske obale djelovat e i promjena u razini mora. Za po-
drucje Mediterana predviden je porast razine mora od 34-52 cm. Stanista i bio-
cenoze koje e izravno biti izlozene ovom djelovanju su niska obalna podrucja,
npr. obalni pijesci, slanista i estuariji. Mogu se ocekivati promjene u fizikalnim,
hidrodinamickim, bioloskim i kemijskim parametrima s prate¢im kvalitativnim
i kvantitativnim promjenama u sastavu biocenoza. Ozbiljne posljedice po bioce-
noze slatkih voda moze uzrokovati zagrijavanje povrsinskog vodenog sloja i
dublji prodor bocate vode u estuarije. Moze se ocekivati ostecivanje ili nestanak
pojedinih vrijednih obalnih stani$ta erozivnim procesima. Smjer promjena i ut-
jecaj na pojedine taksonomske skupine je tesko predvidljiv. Na osobitom udaru
naci Ce se rijeke dinarskog sliva, osobito Krke i Neretve. Kako su ova podru¢ja
zbog svojih bioloskih osobitosti zasti¢ena u kategoriji Nacionalnog parka, odno-
sno uvrstena u popis vrijednih mocvarnih stanista prema RAMSAR-skoj kon-
venciji (Kutle, 1999.) moguci negativni trendovi su osobito nepovoljni.

Utjecaj na zasticena podrucja

Primjena u arealu pojedinih vrsta i zajednica moze imati utjecaja na prostore
pod zastitom. Ovo moze ishoditi potrebom za modifikacijom granica Nacio-
nalnih parkova smjestenih u brdsko-planinskim podru¢jima (Davis et Zabin-
ski, 1992.), osobito NP Risnjak, NP Sjeverni Velebit, NP Plitvicka jezera i NP
Paklenica. “Olakotna je okolnost” da granice ovih parkova nisu niti danas po-
stavljene precizno, a ponekada niti kreirane temeljem bioloskih kriterija. No
kako se radi o dugoro¢nim procesima i mogucnosti ispravljanja ovih nedosta-
taka, i potencijalna potreba za uvazavanjem utjecaja promjene klime na grani-
ce moze dodi do izrazaja.

Najosjetljiviji ekosustavi i podrucja

Prema dostupnim podacima i njihovoj analizi, promjene klime utjecat na sve
tri makroregije Hrvatske, nizinsku, gorsku i mediteransku. U kontekstu
mogucih negativnih trendova po biolosku ranolikost, tj. smanjenja broja vrsta
na jedinicu povrsine, najugrozenija je:

1. gorska Hrvatska, osobito podrucje Dinarida. Ovaj planinski lanac i
pridruzena podrudja, prepoznati su ranije zbog svoje izuzetne bio-
loske i geomorfoloske vrijednosti, a pojedini dijelovi zasticeni u raz-
licitim kategorijama (UNESCO MAB - Velebit Biosphere Reserve,
NP Sjeverni Velebit, NP Paklenica, NP Risnjak, NP Velebit, NP Plit-
vicka jezera i dr.). Na podrudju su registrirana barem dva europska
centra endemizma: Velebit i Biokovo.

nojadranski otoci s velikom akumulacijom endemicne flore i faune
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Obala i obalno podrucje

Ugrozena podrucja zbog podizanja razine mora

Prepoznavanje obalnih podrucja, kako na kopnu tako i na otocima, koja ce
biti izloZena negativnom utjecaju uslijed porasta razine mora je nacinjeno tako
da je uzeto u obzir podizanje razine mora od 20 i 86 cm. Procjena je nacinjena
uzimajudi u obzir pretpostavljeno dizanje razine mora i odgovarajuce po-
vlacenje granice kopno/more. Pored toga u obzir je uzet prodor slane vode u
pozemlje kao i povecani rizik plavljenja obalnoga podrucja uslijed olujnih va-
lova i ekstremnih oborina te porast razine podzemnih voda.

Ocekivani porast razine mora od 20 cm.  Ocekivani porast razine mora od
20 cm, u pravilu, nece imati znacajan utjecaj na obalno podruéje. Medutim,
ima odredenih podrucja gdje taj utjecaj moze biti znacajan. To su podrudja
koja su vec sada u odredenim prilikama izloZzena poplavama, kao $to je obalno
podrugje grada Rovinja, Pule i Splita. Ovaj porast razine mora moze imati ut-
jecaj i na jedina dva slatkovodna jezera koja se nalaze na obalnome podrudju,
Vransko jezero na Cresu i Vransko jezero kod Biograda, te na aluvijalnu doli-
nu na usc¢u rijeka Neretve i Cetine, a time i grada Omisa. Odredeni negativni
utjecaj imat Ce i na solane u Pagu, Ninu i Stonu, kao i na obalne ispuste grad-
skih otpadnih voda. Utjecaje na podzemne vode i povecanu intruziju je tesko
procijeniti zbog nedostatka podataka, ali je realno ocekivati da nece biti veliki.
Isto tako je za ocekivati kako povecanje razine mora nede izazvati eroziju obale
niti ¢e znacajno utjecati na postojece plaze.

Ocekivani porast razine mora od 86 cm. Ocekivani porast razine mora imati
e znacajan utjecaj na podrucjima koja su ve¢ spomenuta. Isto tako znacajan ut-
jecaj ¢e imati na znatan dio objekata koji se nalaze na niskoj nadmorskoj razini u
brojnim naseljima, kanalizacijske sustave u vecem dijelu priobalnih naselja te na
sve marine, pristane za ¢amce i pristanista za vece brodove. Tako je studija za
otoke Cres/Losinj pokazala kako bi porast razine mora od 1m potopio podrudje
na kojem obitava oko 13 posto od sadasnje populacije.

Utjecaji i socio-ekonomski ucinci

BiogeofiziCki utjecaj

Mogucdi utjecaj zadanih scenarija na obalna i oto¢na podruc¢ja prikazani su su-
marno u tablicama 7-10. i 7-11. Utjecaj porasta razine mora prema zadanim
scenarijima od poviSenja razine mora od 20 cm i 86 cm na naselja, obalne ob-
jekte, infrastrukturu i industriju procijenjen je opisno kao znacajan, umjeren,
slab, nikakav, povoljan i nepovoljan.

Vidi se da ée povisenje razine mora od 20 cm imati slabi i umjereni utjecaj na
navedene sadrzaje, dok ¢e povisenje od 86 cm imati umjeren, ali na infrastruk-
turu, luke i lucice i na plazne objekte znacajan utjecaj.

Porast vjerojatnosti za ucestalije poplave

Porast razine mora od 20 cm  Poplave ¢e kao ishod obalnih olujnih nepogoda i
plavljenja rijeka kod ovoga porasta razine mora u odnosu na cijelo obalno po-
drudje imati relativno mali znacaj. Za to postoje dva glavna razloga. Nisko
polozena obala koja bi mogla biti zahvacena olujnim nevremenom je zasticena
otocima, izuzetak je zapadna obala Istre. Naime otoci se u pravilu u odnosu na



Tablica 7-10.: Mogudi utjecaji poviSenja mora na naselja, obalne objekte, infrastrukturu

i industriju

NASELJA
TURISTICKI OBJEKTI
VODNI RESURSI
INFRASTRUKTURA
INDUSTRIJA

LUKE I LUCICE

GRADITELJSKO NASLIJEBE

ARHEOLOSKE ZONE
PLAZNI OBJEKTI

20 cm
slabo
slabo
slabo
umjereno
slabo
umjereno
slabo
slabo

umjereno

86 cm
umjereno
umjereno
umjereno
znacajno
umjereno
znacajno
umjereno
umjereno

znacajno

Tablica 7-11.: Obrazlozenja uz tablicu 7-10. - "Mogudi utjecaji"

NASELJA

TURISTICKI
OBJEKTI

VODNI RESURSI

INFRASTRUKTURA

INDUSTRIJA

LUKE, LUCICE |
MARINE

GRADITELJSKO
NASLIJEBE

ARHEOLOSKE
ZONE

PLAZNI OBJEKTI

20 cm

manji broj ku¢a u naseljima u
obalnom i oto¢nom podrucju

kampovi, turisticka naselja
smijesteni vrlo blizu obale

usca rijeka (11), podzemne
vode, jezera

prometnice, mostovi,
vodovodne i kanalizacijske
mreze, vrlo blizu mora

brodogradilista, tvornice
cementa, rafinerije nafte,

gatovi u lukama, lu¢icama i
marinama

crkve, tvrdave, ostaci starih
naselja smjesteni u obalnom i
oto¢nom podrucju

arheoloska nalazista u
obalnom podrucju

pjesS¢ane i pjeskovite plaze
se smanjuju

86 cm

veci broj ku¢a u naseljima
smjestenim u obalnom i
oto¢nom podrucju na koti do
2 m visine

hoteli, depandanse, kampovi,
turisticka naselja smjesteni
na koti do 2 m

usca rijeka, podzemne vode,
jezera

prometnice, vodovodna i
kanalizacijska mreza uredaji
za prociscavanje, podmorski
ispusti

brodogradilista, tvornice
cementa, rafinerije nafte

naftni terminali, gatovi u
lukama, lu¢icama i marinama

crkve, tvrdave, ostaci starih
naselja smjesteni u obalnom i
oto¢nom podrucju

arheoloska nalazista u
obalnom podrucju na koti do
2m

pojedine pjes$¢ane i
pjeskovite plaze gotovo ¢e
nestati

kopneni dio obale nalaze poloZzeni u smjeru otkuda dolaze olujna nevremena, a
naselja na otocima se u pravilu nalaze na sjeveroisto¢nim stranama otoka. Us¢a ri-
jeka su isto tako u pravilu zasticena od djelovanja olujnih nevremena tako da oluj-
no nevrijeme nece podizati razinu vodotoka. Glavni socio-ekonomski utjecaji
ocekivanoga porasta razine mora vise e biti izravna posljedica plavljenja uslijed
samoga dizanja razine mora nego uslijed olujnih nevremena ili rije¢nih poplava.

Porast razine mora od 86 cm  Plavljenje obalnoga podrudja kao ishod obal-
nih oluja ¢e imati znacajni utjecaj na zapadnoj obali Istre te vecem dijelu nisko
polozene obale u sjevernoj i srednjoj Dalmaciji. Porast razine mora moze
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znacajno povecati rizik plavljenja rijeka Mirne, Zrmanje, Cetine i Neretve.
Ocekivani utjecaji nece imati znacajan utjecaj na glavne gospodarske djelatno-
sti u obalnom podrudju.

Erozija obale, potapanje obale i znacajni socio-ekonomski utjecaji

Porast razine mora od 20 cm  Kao $to je navedeno hrvatska obala, u pravilu,
nije izloZzena procesima erozije. Erozija je izrazena na ogranic¢enim lokalitetima
od kojih je najznacajniji na podruéju grada Nina. Realno je za ocekivati da ¢ée
porast razine mora ubrzati ovaj proces. Potapanje obale uslijed porasta razine
mora ¢e dodi do izrazaja samo u niskim podruéjima na ve¢em dijelu obale,
osobito se to odnosi na ve¢inu malih plaza. Ove promjene ¢e u cjelini imati re-
lativno mali utjecaj na gospodarske aktivnosti kao $to su poljoprivreda, ribar-
stvo, turizam, poljoprivreda i stanovanje.

Porast razine mora od 86 cm Sto se ti¢e erozije, porast razine mora ¢e imati
znatno vedi utjecaj na podrucju grada Nina. Vrlo je vjerojatno da ¢e ovakav
porast razine mora izazvati eroziju i na nekom drugom podrudju. Potapanje
obale kao posljedica porasta razine mora imat ¢e znacajan utjecaj u velikom
podrudju obale. Navedene posljedice ¢e imati zanemariv utjecaj na gospodar-
ske aktivnosti kao sto su poljoprivreda i ribarstvo. Medutim, imat ¢e manje ut-
jecaje na turizam i ljudska naselja i veoma veliki negativni utjecaj na obalnu
infrastrukturu (pristane, luke, marine i kanalizacijske ispuste).

Podizanje razine poazemnih voaa

Porast razine mora od 20 cm  Porast razine mora i rezultirajuce podizanje
razine podzemnih voda, vrlo vjerojatno, nece imati utjecaj na poljoprivrednu
aktivnost u niskim priobalnim podruéjima. Znacaj utjecaja je zapravo tesko
predvidjeti zbog nedostatka podataka o razini podzemnih voda i propusnosti
podzemnih slojeva. Eventualni porast razine podzemnih voda moze imati mali
utjecaj na propusne crne jame koje su u niskom obalnom podrugju.

Porast razine mora od 86 cm Ocekivani porast razine mora i rezultirajuci
porast razine obalnih podzemnih voda, vrlo vjerojatno, imat ¢e znacajan pozi-
tivan utjecaj na poljoprivredne aktivnosti u niskim obalnim podru¢jima.
Medutim, nemoguce je ocijeniti znacaj utjecaja zbog nedostaka podataka. Po-
rast razine podzemnih voda u pojedinim podru¢jima moze imati znacajan ut-
jecaj na prije spomenute propusne jame, ali i na podzemne instalacije, kao $to
su kanalizacijske cijevi, energetski i telefonski kablovi i sl. Medutim, nemoguce
je ocijeniti znacaj utjecaja zbog nedostaka podataka.

Prodiranje slane vode u podzemije

Porast razine mora od 20 cm  Porast razine mora moze izazvati prodor slane
vode u podzemne i povrsinske vode u obalnome pojasu. Prodiranje slane vode
u slatke vode moze imati negativnih utjecaja na opskrbu slatkom vodom i po-
ljoprivredu. Procjenu prodiranja slanih voda u podzemlje je nemogucde u¢initi
zbog nedostatka podataka o lokalnim osobinama propusnosti tla, stoga su
samo navedena podrucja u kojima moze do toga do¢i. To su u prvom redu
oba Vranska jezera i dolina rijeke Neretve.

Vransko jezero je jedini izvor pitke vode na otocima Cresu i Lo$inju i prodor
slane vode bi mogao imati znacajan utjecaj na stanovnistvo ovih otoka. Kod
drugoga jezera, u koje ve¢ sada ulazi morska voda, utjecaj bi bio izrazeniji §to
bi moglo imati negativan utjecaj na poljoprivredu u okolici jezera. Prodiranje
slane vode u dolinu rijeke Neretve imalo bi negativan utjecaj na poljoprivred-
ne aktivnosti u podrudju.
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Porast razine mora od 86 cm Kod ove razine mora utjecaj prodora slane
vode bi bio znatno izrazeniji na gore navedenim podrucjima a vjerojatno je da
bi do pojave negativnih utjecaja osim na poljoprivredne aktivnosti doslo i na
nekim drugim podruéjima.

Elementi plana aktivnosti za sprjecavanje, smanjenje i
ublazavanje negativninh socio-ekonomskih utjecaja

Klimatske promjene, i njihove posljedice kao $to je porast razine mora su sla-
bo zamjetne pojave te stoga i ne zahtijevaju trenutnu reakciju. Posebno je to

izrazeno u Hrvatskoj gdje ne postoje problemi s plavljenjem obale ili erozijom.

Zato je i tesko pokrenuti aktivnosti na usvajanju plana djelovanja za
sprjecavanje, smanjenje ili ublazavanje negativnih socio-ekonomskih utjecaja
porasta razine mora. Medutim, takav odnos treba promijeniti jer su klimatske
promjene i uz to vezane posljedice dugoro¢no izvjesni dogadaji. Problem je u
tome $to je sprjecavanje utjecaja kad oni nastupe nemoguce i zbog toga su
mjere prilagdobe vezane gotovo iskljucivo uz pravovremeno planiranje.

Upravljanje obalnim podrucjem

Pocetna su (neophodna djelovanja) za potrebe upravljanja obalnim po-
druc¢jem u svezi s klimatskim promjenama i porastom razine mora izrada de-
taljnih studija za prepoznate lokacije te ocjena mogucih utjecaja. Potrebno je
dodi do sljedecih podataka: maksimalna povrsina obala koja ¢e biti zahvacena
potapljanjem ili povremenim plavljenjem; populacija koja ¢e biti pod utjeca-
jem poplava; prodor slane vode u slatkovodne spremnike. Na temelju rezulta-
ta treba naciniti nacionalnu strategiju i plan aktivnosti za sprjecavanje, sman-
jenje i ublazavanje negativnih socio-ekonomskih utjecaja, $to treba biti prih-
vaceno od drzavnih organa. Strategija i plan djelovanja treba sadrzavati dva
glavna podrugja: zastitu postojecih prirodnih dobara i nacinjenih struktura i
objekata, te kriterije i uputstva za izgradnju novih objekata i struktura u obal-
nom podrudju.

Morski ekosustavi i riblje bogatstvo

Na temelju scenarija klimatskih promjena i utjecaja klimatskih promjena na
oceanografska svojstva Jadranskog mora, moguce je prepoznati odgovore
morskog ekosustava i ribljih bogatstava na klimatske promjene. Svi ti ucinci
kao i uzro¢no-posljedi¢ne veze prikazani su tabli¢no i graficki (slika 7-12., ta-
blica 7-12., tablica 7-13.).

Linearno stremljenje temperature i saliniteta mora (tablica 7-14.) odredena je
na osnovi stvarnih podataka uz podatke temperature zraka i oborina upotre-
bom linearne regresione analize. Za primarnu proizvodnju, kao i za druge pa-
rametre prehrambenog lanca, za sada je moguce izloziti samo kvalitativni pri-
kaz. Stoga su, kako bi se pokazala neka veza klimatskih promjena i fluktuacija
u ribljem bogatstvu, $to je krajnja karika u prehrambenom lancu, iskoristeni
povijesni podaci ulova male pelagicke ribe (slika 7-13.). Visegodisnje fluktua-
cije ulova usporedene su s klimatskim fluktuacijama na sjevernoj hemisferi
kao i s promjenama saliniteta u Jadranu. Odredena je klimatska oscilacija pri-
blizno istog razdoblja za hidro-klimatske i bioloske parametre od 80 godina.
Potvrdena je veza promjena ulova male pelagicke ribe i klimatskih promjena.
Pojasnjenje ove veze moze se naci u fluktuacijama saliniteta koje je na visego-
di$njoj skali kontrolirano s indeksom klimatske oscilacije (MOI). Naime, ula-
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Klimatski scenariji

Veza klimatske
promjene uvjeti u
morskoj sredini

Odredivanje
parametara stanista
osjetljivih (ranjivih) na
promjene u morskom
ekosustavu te
sakupljanje
odgovarajuc¢ih
bioloskih i ribarstvenih
podataka

Odredivanje pribliznih
procjena

Promjene temperature
zraka i mora

oborina

alinitet

sunceva radijacija
brzina vjetra

Odredivanje temperature mora iz temperature
zraka

Odredivanje termohalinih profila

Kvantificiranje fizickih promjena u stanistu
sukladno promjenama u razini mora koristeci se
informacijama o topografiji

Odredivanje promjena cirkulacije i podrucja
upwellinga

FizioloSki parametri (termalna ni$a i tolerancija)
Parametri stanista (protok, substrat, dubina) i
druge informacije o zivotnom ciklusu

Procjena rasta i smrtnosti organizama

Podaci o dugoro¢nom ulovu ili procjenama ulove
Utjecaj temperature na zivotne procese

Razvijanje empirijskih modela za procjene ulova
na temelju dugoro¢nih podataka o ulovu i
klimatskih procjena

Razvijanje modela o pogodnosti stanista i
procjene ulova u stanistu koje je dozivjelo
odredene kvalitativne promjene

Procjene utjecaja promjena na rast morskih
organizama koristec¢i bioenergetske modele i
procese koji su u izravnoj ovisnosti o temperatur
Procjene utjecaja promjena u abundanciji u
stanistu i njegovoj temperaturnoj pogodnosti

Slika 7-12.: Konceptualni prikaz veze izmedu klimatskih promjena i morskih ekosustava i
procjena bioloskog odgovora ribljih resursa (zaliha)



Tablica 7-12.: Naj¢e$¢i uobicajeni pokazatelji narusavanja stanja zivih bogatstava mora i
potencijalni problemi u Jadranskom moru.

Pokazatelji i indikatori

1. Pad brojnosti

Pad ulova po jedinici napora

Pad veli¢ine stocka

Promjene u sastavu vrsta

Promjene u ponasanju vrsta

2. Pad u novacenju

Porast srednjih godista

Anomalije u debljini

3. Ribolovna smrtnost
dosize prirodnu smrtnost

Srednja starost/duzina
dosize starost/duzinu prve
spolne zrelosti

4. Kolebanje ulova (nakon
porasta ulova)

5. Odstupanja od normalnih
pojava

Promjene u mrijesc¢eniju ili
obnavljanju populacija

Promjene u starosti/duzini
prve spolne zrelosti

Promjene u plodnosti

Promijene u veli¢inskom
sastavu ulova

Razmatranja
Utjecaj okolisa
Promjene u dostupnosti i
ranjivosti
Utjecaj okolisa
Utjecaj okolisa
Utjecaj okolisa

Promjene u drugim
vrstama

Promjene na trzistu,
promjene u regulaciji
ribolova i ribolovu

Utjecaj okolisa
Dostupnost predatorima

Utjecaj okolisa
Dostupnost, ranjivost

Trziste, promjene u
regulaciji ribolova,
promjene ribolova

Utjecaj okolisa
Utjecaj okolisa

Promjene u dostupnosti i
ranjivosti

Utjecaj okolisa
Dostupnost, ranjivost

Promjene na trzistu,
promjene u regulaciji
ribolova i ribolovu

Utjecaj okolisa trziste,
regulacija

Utjecaj okolisa
Dostupnost

Utjecaj okolisa

Utjecaj okolisa
Utjecaj okolisa

Promjene u dostupnosti,
ranjivosti

Promijene na trzistu,
promjene u regulaciji
ribolova i ribolovu

Prikaz

Upozorenje,utvrditi
referentnu razinu

Upozorenje

Upozorenje

Upozorenje

Upozorenje

Upozorenje,utvrditi
referentnu razinu, utvrditi
odnos stock/obnavljanje,
uporediti novi zamjene

Opasnost, pad u
obnavljanju populacije

Opasnost

Opasnost, produkcijski
modeli

Opasnost

Upozorenje

Upozorenje

Upozorenje

Upozorenje

Upozorenje

Upozorenje

skom vode veceg saliniteta u Jadran (tzv. Levantinska intermedijalna voda)

povecava se njegova produktivnost a time i mogucnost veée abundancije riba.

Na taj nacin promjene ulova mogu biti kontrolirane, osim s nekim uobicaje-

nim faktorima, 1 klimatski.
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Tablica 7-13.: Promjene u jadranskoj ihtiofauni. Znakovi koristeni za objasnjenja: 1 - Prva pojava u Jadranu, 2 - Druga pojava u
Jadranu, 3 - Prva pojava u Sjevernom Jadranu, 4 - Prva pojava u srednjem Jadranu, 5 - Prva pojva u slovenskim
priobalnim vodama, 6 - Najsjeverniji nalaz vrste, 7 - Porast uCestalosti pojava, 8 - Prva pojava li¢inackih stadija, 9
- Prva pojava mladi, 10 - Najsjeverniji nalaz u Jadranu, 11- Reducirana godisnja migracija, 12 - Kolaps stocka od
1985. godine, 13 - Nestanak. Zvjezdice pored naziva vrste oznacavaju: relativno rijetka (jedna zvjezdica), dosta
rijetka (dvije zvjezdice), vrlo rijetka (tri zvjezdice) na temelju kriterija datih od autora Pallaoro i Jardas (1996.).

Vrsta
Zu cristatus™

Sardinella aurita

Schedophilus
medusophagus

*kk

Schedophilus ovalis*™**
Xyrichtys novacula*™*
Trachinotus ovatus™

Brama brama*

Hemiramphus far™*
Paraexocoetus mento™*
Apterichthus anguiformis™*
Opichthus rufus***
Notacanthus bonapartei***
Lepidotrigla dieuzeidi***
Benthocometes robustus™*
Centracanthus cirrus*
Pseudocharanx dentex™*

Centrolophus niger*

Sphyraena sphyraena
Aulopus filamentosus***
Balistes capriscus

Lepidopus caudatus*

Trachipterus trachypterus™
Coryphaena hippurus*
Pomatomus saltatrix**
Naucrates ductor
Sphoeroides pachygaster™*

Plectorhinchus
mediterraneus™™*

Tylosurus acus imperialis™*
Epinephelus marginatus
Synodus saurus*

Luvarus imperialis*
Stromateus fiatola™*
Epinephelus aeneus™**
Ruvettus pretiosus™*
Sprattus sprattus phalericus
Engraulis encrasicolus

Scomber scombrus
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Godina
1973.

1974.,1977., 1995.-1996.

1982.

1982.
1983.
1984., 1994.
1984., 1998.

Podrucje
Otok Brag-isto¢ni srednji Jadran

Sredniji Jadran, Tr§¢anski zaljev,
zapadna obala Istre

Peljeski kanal - Otok Korcula |

Peljeski kanal - Otok Korc¢ula
Peljeski kanal - Otok Korc¢ula

Trsc¢anski zaljev, Otok Bra¢

Kastelanski zaljev, Usce rijeke Neretve

A Grupa (1985-1987)

1985.
1985.
1985.-1987.
1985.-1987.
1985.-1987.
1985.-1987.
1985.-1987.
1987., 1995.
1986.

1984., 1985., 1986.-1987.,
1990.-1991.

1986.-1987., 1994., 1997.
1987.
1986., 1992.-1994.
1987.

Albanska obala

Albanska obala

Podrugje Puglia-juzni Jadran
Podrugje Puglia-juzni Jadran
Podrucje Puglia-juzni Jadran
Podrugje Puglia-juzni Jadran
Podrugje Puglia-juzni Jadran
Vis, Omi$

Trpanj -Pelje$ac, Lastovo

Trs¢anski zaljev, Blitvenica, Trpanj,
Lastovo, Splitska luka

Sredniji i sjeverni Jadran
Jabucka kotlina
uzduz isto¢ne obale Jadrana

Novigradsko more

B Group (1990-1995) (see Fig. 3)

1989., 1992., 1994.
1986., 1993.
1991.

1992.

1992.

1993.

1994.-1995.
1994.
1993.-1994., 1998.
1994.
1994., 1996.
1992., 1996.
1998.

Sredniji i sjeverni Jadran
Sredniji i sjeverni Jadran
Tarska vala

juzni i srednji Jadran
Blitvenica, Susac i Mljet

Trs¢anski zaljev, Piranski zaljev

Bari

Piranski zaljev

isto¢na jadranska obala, Piranski zaljev

Splitska luka

Neretvanski kanal, Trpanj
Kornati, juzni Jadran
Tr8¢anska luka

isto¢ni Jadran

isto¢ni Jadran

isto¢ni Jadran

Oznaka
2

3, 6 (B grupa)

4,9 (B grupa)
4,8

—_ 4 a4 a4 a4 4 a4

2 (Ai B grupa)
1

7 (A'i B grupa)

5 (Ai B grupa)
1
7,9 (A B grupa)
10

7,8 (AiB grupa)
5,7 (AiB grupa)
10
7
1

1,6

57

1 (B grupa)

11
12
13



Tablica 7-14.: Primjer za neke riblje vrste za Jadransko more

KLIMATSKI SCENARIJI /
VREMENSKI HORIZONT

Temperatura zraka
Oborina

IPCC - 1S92a (90 %)
GODINA 2100

+2.2°C-2.4°C
+3.5-7%

IPCC - 1S92e (95 %)
GODINA 2100

+4.20°C - 4.9°C
10.5-14 %

SEKULARNA STREMLJENJA ODREDENA IZ MJERENIH PODATAKA

Temperatura zraka
Oborina

Temperatura mora
Salinitet
Primarna produkcija

podaci ulova
srdela

skusa
brgljun
papalina

11

7

1860 1880 1900

SARDINE BCO r=0.86

12

1860 1880 1900

ANCHOVY

BCO r=0.86

0.3°C
-19 %

!
+0.1° C /100 YEAR
+ 2 PSU /100 YEAR

pozitivni trend u otvorenim i obalnim vodama

1920

Year

1940

MACKEREL

1920

Year

SPRAT

1940

1960 1980 2000
BCO r=0.84
1960 1980 2000
BCO r=0.82

Slika 7-13.: Visegodisnje fluktuacije i osnovna oscilacija ulova male pelagicke ribe.
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7.9. Utjecaj na zdravlje

7.9.1. Dosadasnja istrazivanja i rezultati o utjecaju vremena
na zdravlje u Hrvatskoj

Vaskularne bolesti Istrazivan je utjecaj vremena na pojavu cerebrovaskular-
nog inzulta, infarkta miokarda i plu¢ne embolije. Najveci broj sré¢anih infarkta
dogada se zimi u vremenskim situacijama s niskim tlakom zraka, tipom vreme-
na s juznim strujanjem, uz ceste prolaze fronti (Plesko i dr., 1983.). U takvim je
situacijama atmosfera nestabilna, prevladava obla¢no, ¢esto vjetrovito, snjezno
ili ki$no i vrlo hladno vrijeme. Ljeti su infarkti naj¢es¢i u situacijama s nestabil-
nim vremenom karakteristicnim za tipove vremena s bezgradijentnim poljem
tlaka, posebno ako je popraceno hladnim frontalnim prodorima s pljuskovima i
grmljavinom. Ovim pak opasnim ljetnim situacijama cesto prethode razdoblja
vrlo toplog i sparnog vremena. Korelacija ucestalosti infarkta s meteoroloskim
parametrima u sedmodnevnim razdobljima pokazala je kako je visoko znacajna
samo korelacija izmedu infarkta miokarda i temperature zraka (Plesko i dr.,
1983.). Zimska hladna razdoblja opasnija su za pojavu infarkta od onih ljetnih.
Ljeti se kao opasna razdoblja isti¢u i ona s toplim i sparnim vremenom.
Istrazivanja veze infarkta i stabilnosti atmosfere pokazuju kako su opasnija ona
vremenska stanja koja pokazuju na neki nac¢in odstupanje od anticiklonalnih
vremenskih prilika, tj. da su opasnija ona razdoblja u kojima su no¢i manje sta-
bilne, a podneva manje labilna. Istrazivanja veze vremena i cerebrovaskularnih
inzulta dala su rezultate sli¢ne onima za infarkte. Za pojavu cerebrovaskularnog
inzulta opasna su visednevna hladna razdoblja s velikim medudnevnim razlika-
ma tlaka zraka i poremecenom stabilno$¢u prizemnog sloja zraka, osobito u
podnevnom dijelu dana (Plesko i dr., 1979.; Zaninovi¢, Plesko, 1987.). Takve se
vremenske prilike mogu povezati s frontalnim poremecajima. Korelacije s poje-
dinim meteoroloskim elementima pokazuju, kao i kod infarkta, pove¢anu opa-
snost kod nizih temperatura zraka (Plesko, Zaninovi¢, 1986.). Istrazivanja utje-
caja vremena na neke parametre krvi pokazala su da su najznacajnije promjene
u koagulogramu i tromboelastogramu, s time da se kod prolaza hladnih fronti i
uz njih vezana zahladenja uocava znacajno povecanje agregacije trombocita, a
dijelom i indeksa agregata, sto se klinicki moze ocitovati pogorsanjem stanja bo-
lesnika (Zaninovi¢, Plesko., 1992). Ove su rezultate potvrdila i istrazivanja veze
pojedinih meteoroloskih parametara i parametara koagulacije krvi, pa je usta-
novljeno kako negativna znacajna veza postoji samo izmedu protrombinskog i
trombinskog vremena i temperature zraka (Plesko i dr., 1991.).

Psihicke bolesti Povecani broj samoubojstava u Zagrebu povezan je s prola-
zom fronte, a posebno su nepovoljni topli sektori ciklona. Visednevna razdoblja
s mnogo samoubojstava obiljezena su najcesée povisenom temperaturom zraka
nepravilnog dnevnog hoda, snizenim ili promjenjivim tlakom zraka, povecanom
naoblakom, maglom, cesto slabom kisom, a ljeti i grmljavinskim pljuskovima
(Plesko i dr, 1985). Broj pokusaja samoubojstava i akutnih psihoza u Zagrebu
raste dan-dva prije kao i dan-dva nakon prolaza hladne fronte. Znacajno su po-
vezani s viSednevnim velikim koli¢inama naoblake. Akutne se psihoze javljaju u
znacajno povecanom broju vec nakon trodnevnog obla¢nog razdoblja, a
pokusaji samoubojstava nakon petodnevnog obla¢nog razdoblja. S duljinom
trajanja obla¢nog razdoblja raste i znacajnost veze (Plesko i dr., 1991.).
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Bolesti diSnih organa Kod djece alergi¢ne na kuénu prasinu i pelud najveci
je broj astmati¢nih napadaja zabiljezen u situacijama s niskim tlakom zraka,
dok su djeca koja nisu alergi¢na osjetljivija na stanja s visokim tlakom zraka u
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hladnom dijelu godine, a s niskim tlakom zraka u toplom dijelu godine.
Povecani broj astmati¢nih napada zabiljezen je i u situacijama s prolazom
hladne fronte. Korelacija izmedu astmati¢nih napadaja i pojedinih meteoro-
loskih elemenata potvrdila je ove rezultate. Vazno je istaknuti da se za sve ka-
tegorije astmati¢nih bolesnika veci broj astmati¢nih napada javlja uz nize tem-
perature zraka, $to zimi odgovara anticiklonalnim tipovima vremena. (Plesko,
Zaninovié, 1998.; Zaninovié, 1999.). Posebno je jaka veza izmedu ucestalosti
astmati¢nih napadaja i biometeoroloskog indeksa, kao pokazatelja ohladivanja
organizma pod utjecajem temperature, vlage i strujanja zraka. Bolesnici s kro-
od akutnih. U toplom dijelu godine kroni¢ni bolesnici najéesce reagiraju na
zahladenje, a u hladnom dijelu godine na zatopljenje. Akutni bolesnici prije
svega reagiraju na vremenska stanja s visokom vlagom i duzim trajanjem (ne-
koliko dana) toplog razdoblja u hladnom dijelu godine i hladnog razdoblja u
toplom dijelu godine (Plesko i dr., 1994.; Plesko i dr., 1994.).

Dosaaasnja istrazivanja o klimatskim promjenama osjeta ugodnosti

U okviru istrazivanja klimatskih promjena analizirane su fluktuacije i strem-
ljenja osjeta ugodnosti po sezonama na otoku Hvaru na srednjem Jadranu. U
svim sezonama postoji pozitivan trend, tj. tendencija prema toplijim klasama,
pri cemu su zimski i jesenji trendovi izraziti. Oni su posljedica trendova mete-
oroloskih parametara koji utjecu na osjet ugodnosti - temperature, vlage i
brzine strujanja. Trendovi temperature su pozitivni, a brzine strujanja negativ-
ni u svim sezonama, ali nesignifikantni. Trendovi relativne vlaznosti zraka za
zimu i proljece su pozitivni, a za ljeto i jesen negativni. Svi navedeni trendovi
su nesignifikantni. Ipak, njihova kombinacija daje u zimi i jesen izrazite pozi-
tivne trendove osjeta ugodnosti (SI. 7-14.).
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Slika 7-14.: Fluktuacije i trendovi biometeoroloskog indeksa, Hvar, 1867.-1995.
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7.9.2. Utjecaj klimatskih promjena na zdravlje

Rezultati dosadasnjih istrazivanja o utjecaju vremena na pojedine bolesti mogu
uputiti na to kakve bi posljedice oc¢ekivane klimatske promjene mogle imati na
ljudsko zdravlje. Uoc¢en nepovoljan utjecaj visokih ljetnih temperatura upucuje
na mogucu povecanu opasnost od zdravstvenh tegoba. Medutim, s druge strane,
eventualno smanjenje ucestalosti zimskih hladnoc¢a moglo bi utjecati na sma-
njenje broja infarkta, cerebrovaskularnih inzulta i astmati¢nih napadaja zimi.

Neka istrazivanja u svijetu upucuju na to da kod odredenih temperatura, raz-
licitih za razlicite klimatske uvjete, znatno raste broj smrti. Stoga je i za nase
klimatske uvjete potrebno istraziti vezu izmedu smrtnosti i temperature zraka
ili termickog opterecenja izrazenog osjetom ugodnosti. Pretpostavlja se da bi
dobiveni rezultati mogli pomo¢i u spoznaji kako bi promijenjeni klimatski uv-
jeti mogli utjecati na ucestalost smrti.

Prema istrazivanjima u svijetu ustanovljeno je da ¢e predvideno zatopljenje
povecati opasnost od nekih bolesti koje prenose kukci. U okviru tih istraziva-
nja spoznalo se da bi se prema predvidenim klimatskim promjenama u pri-
obalnim podruéjima Hrvatske mogla pojaviti opasnost od malarije. Moguca je
i povedana opasnost od $irenja denge i lismanijaze. Topliji i vlazniji uvjeti,
kakve predvidaju klimatski scenariji, mogu pogodovati $irenju bolesti koje se
prenose hranom ili vodom, kao $to su dijareja i dizenterija.

Utjecaj klimatskih promjena na zdravlje moze biti i posredan. Naime, klimat-
ske promjene mogu imati utjecaja na raspolozivost pitke vode, na usjeve, pro-
izvodnju hrane. Tesko je, medutim, precizno predvidjeti kako ¢e te promjene
djelovati na ljude.
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8.1.

8.2.

Istrazivanja klime i klimatski scenariji

Znanstvena i razvojna istrazivanja klimatskog sustava provode se u Drzavnom
hidrometeoroloskom zavodu u okviru nacionalnog klimatskog programa i
znanstvenih projekata koje financiraju Zavod i Ministarstvo znanosti. U cilju
prosirenja spoznaje o klimatskim promjenama na lokalnoj i regionalnoj skali,
u sljedecoj je fazi u planu istraziti klimatske promjene ekstremnih vremenskih
dogadaja.

Dosadasnja istrazivanja temperature na podrucju Hrvatske temeljila su se na
promjenama srednjih dnevnih i srednjih ekstremnih temperatura zraka. Utje-
caj ekstremnih temperatura, kako minimalnih tako i maksimalnih, bitan je u
raznim aspektima zivota kao $to su proizvodnja hrane, projektiranje i izgrad-
nja gradevinskih objekata, zdravlje, turizam. Vazno je utvrditi u kolikoj mjeri
uoceno opce zatopljenje uzrokuje npr. povecanje ucestalosti toplinskih valova
ili pak, s druge strane, smanjenje pojave ili intenziteta mrazova. Temperaturni
parametri koji bi se u tu svrhu analizirali su brojevi dana s razli¢itim znacajka-
ma ekstremnih temperatura (ledeni, studeni, hladni, topli i vruci dani te dani s
toplim noéima).

Tijekom dvadesetog stoljeca na podruéju Hrvatske, oborine su pokazale ten-
denciju smanjenja. Te promjene oborina uocene su u ukupnim koli¢inama
oborina u duljim vremenskim razdobljima, tj. godini, sezoni ili mjesecu. Iako
su ovi rezultati korisni u mnogim primjenama, oni ne prikazuju kako se mi-
jenjaju znacajke oborina unutar tako dugih razdoblja. Stoga bi trebalo istraziti
odnos ucestalosti pojave oborina i intenziteta na temelju analize ucestalosti
oborinskih dana s razli¢itim koli¢inama.

Sustavna motrenja i ukljucivanje u globalni
sustav motrenja promjene klime (GCOS)

Uvod

Potreba za sustavnim motrenjima na podrucju Hrvatske je vrlo naglagena
zbog velike zemljopisne i klimatske raznoli¢nosti.

U nizinskom dijelu Hrvatske, s klimom koja ima vise kontinentalno obiljezje,
najvecu potrebu za podacima ima poljoprivreda. U sredi$njem dijelu Hrvat-
ske, s klimom koja ima obiljezje snjezno sumske klime, podaci su vazni za
koristenje i zastitu Suma. Na Jadranskoj obali, otocima i otvorenom moru,
gdje je mediteranska klima, glavni korisnici podataka su turizam, ribarstvo i
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morski promet. Podatke dobivene sustavnim opazanjima takoder upotreblja-
vaju i brojni drugi korisnici.

Zemljopisne i klimatske raznolikosti naglasavaju potrebu za sustavnim mo-
trenjima u svim komponentama klimatskog sustava: meteoroloska i atmosfer-
ska motrenja, motrenja na povrsini i cijeloj dubini mora (morska motrenja),
motrenja koja obiljezavaju elemente na kopnenom dijelu zemlje (teresticka
motrenja) i motrenja koja se provode koristenjem svemirske tehnologije (sve-
mirska motrenja).

Kao krajnji rezultat svih mjerenja, opazanja i obrade podataka u svim kompo-
nentama klimatskog sustava trebaju biti na raspolaganju homogeni nizovi
osmotrenih podataka.

Prva prikupljanja klimatoloskih podataka u Hrvatskoj radili su sporadi¢no po-
jedini istrazivaci i stru¢njaci kojima su podaci trebali za provodenje neke dje-
latnosti.

Sustavna meteoroloska motrenja pocela su sredinom 19. stoljeca. Motrenja su
obavljale razlidite institucije koje cesto nisu radile uskladeno i mnogi osmotre-
ni podaci nisu bili usporedivi ili su se izgubili.

Dodatne ¢injenice koje je potrebno pratiti u sustavnim motrenjima: razdoblja
(duzine) nizova, homogenitet dugih nizova, kontinuitet upotrebljavanih in-
strumenata, skup ¢injenica o nacinu i mjestu mjerenja nazvanih “podaci o po-
dacima”, akcije za spasavanje starih podataka.

Stanje u prikupljanju podataka i sustavno motrenje u Hrvatskoj
Koordinacija u prikupljanju i koristenju podataka koja bi obuhvacala sve
komponente klimatskog sustava ne postoji. U Hrvatskoj pod nadleznosc¢u raz-
licitih organizacija i ustanova rade sljede¢i motriteljski sustavi:

a) Atmosferski motriteljski sustavi za potrebe proucavanja klime pri
zemljinoj povrsini (meteoroloska prizemna motrenja), koji uk-
lju¢uju: prizemne sinopticke postaje (38'), aerodromske meteoro-
loske postaje (5), klimatoloske postaje (109), kiSomjerne postaje
(326), agrometeoroloske postaje (40), specijalne meteoroloske posta-
je - suncevo zracenje, atmosferski elektricitet, postaje za sigurnost
prometa (20).

b) Atmosferski motriteljski sustav za proucavanje klime u slobodnoj at-
mosferi (meteoroloska visinska mjerenja), koja ukljucuju: radioson-
dazne postaje (1), pilotbalonske postaje (1), radarske postaje (8).

¢) Motriteljski sustav za odredivanje sastojaka i pridodataka u atmosferi,
koji ukljucuje: ozonske postaje (2), SO, postaje (3), NO, postaje (12),
mjerenje dima (3), uzimanje i kemijsko pracenje dnevnih uzoraka
oborine (19). Postoji mnogo lokalnih gradskih mreza koje prate
oneciséenje zraka.

d) Morski motriteljski sustav ukljuc¢uje: meteoroloske poruke s brodova
(4500), temperaturu povrsine mora (15), razinu mora (3), stanje
mora (21), povremena mjerenja i opazanja mora s istrazivackim bro-
dovima duz Jadranskog mora obavljaju tri instituta i ta motrenja uk-
lju¢uju mjerenja dubine mijesanja mora, morske struje, salinitet, visi-
nu, razdoblje i smjer valova i razlic¢ite kemijsko bioloske parametre.

! broj postaja



e) Motriteljski sustavi za proucavanje klime na kopnu (teresticki susta-
vi) ukljucuju motrenja: isparavanja (3), razine podzemne vode
(1000), omjer tekucih i ¢vrstih oborina (80), vodostaj (500), otjecanje
(450), snjezni pokrivac (483), visinu snijega (483), sadrzaj vode u sni-
jegu (30), vlagu tla (3), tip tla (30), protok (450).

f) Ekoloski motriteljski sustav za proucavanje klime ukljucuje mjerenja i
opazanja: fenoloska (57), promjena biomase (3), tipa vegetacije (3),
raspodjele pozara (30), promjene u koristenju zemljista (3), paleokli-
mu (2).

g) Motrenja bazirana na svemirskim tehnologijama
Hrvatska sudjeluje u EUMETSAT programima. Glavni motriteljski
programi su u operativnoj upotrebi podataka za prognozu vremena.
Postoji nekoliko uredaja za prijem satelitskih motrenja.

Motriteljski sustavi u Hrvatskoj su u nadleznosti:
1. Drzavni hidrometeorolo$ki zavod (a, b, ¢, d, e, f)
2. Institut za oceanografiju (d, f)
3. Hidrografski institut (d)
4. Geofizi¢ki zavod, kao dio Prirodoslovno - matematickog fakulteta (d, e)
5. Institut Ruder Boskovi¢, odjel za istrazivanje mora (d, f)
6. Ministarstvo za zastitu okolisa i prostornog uredenja (f)

7. Minoge druge organizacije na drzavnoj, regionalnoj i lokalnoj razini
obavljaju motrenja za svoje interne potrebe.

Plan sustavnih motrenja za potrebe proucavanja klime
Hrvatski nacionalni plan za izgradnju boljih mogucnosti u okviru zahtjeva

Globalnog klimatskog motriteljskog sustava (Global Climate Observing Syste-
me - GCOS) sadrzi:

— Sudjelovanje u Globalnom klimatskom motriteljskom
sustavu (GCOS) i njegovim podsustavima (Globalni
motriteljski sustav - GOS i Globalni teresticki sustav -
GTS), s ciljem promicanja i suradnje u sustavnim
motrenjima i razvoju arhiva i baza podataka koje se
odnose na klimatski sustav

¢'8

AVLISNS "¢

YINIHLON ¥N

ONPTIN

— Osnivanje koordinacije izmedu razli¢itih motriteljskih
mreza u Hrvatskoj, na razini drzave

— Planiranje detaljnih aktivnosti za pojacavanje
mogucnosti u odnosu na prikupljanje, razmjenu i
koristenje podataka s ciljem da se ispune mjesne,
podruc¢ne i medunarodne potrebe
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— Pojacati odrzavanje postojecih mreza koje se odnose na
proucavanje klime

QneQ
D ol

A

— Modernizacija mreza koje su u upotrebi i osnivanje ili
obnavljanje motrenja koja jo$ nisu u funkciji

OnW

— Uspostava klimatskih monitoring sustava

— Modernizacija postojecih banaka klimatoloskih
podataka i definiranje sustava za kori$tenje i razmjenu
podataka

— Nastaviti s akcijama spasavanja povijesnih klimatoloskih
podataka, njihovoj obradi i unosu na medije za
ra¢unalnu obradu
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8.3.

8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

— Izrada strategije za uvodenje motriteljskih programa
baziranih na svemirskoj tehnologiji

— Razvijati i primjenjivati metode za ispitivanje
homogeniteta za sve vrste klimatoloskih nizova
podataka i osnivati posebne datoteke “podaci o
podacima”.

|strazivanja po pojedinim sektorima utjecaja

Hidrologija

Za pripremu politike i mjera prilagodbe u hidrologiji i vodnim resursima po-
treban je niz studijskih istrazivanja, medu kojima je prioritet:
(1) Kartiranje promjena temperature zraka, oborina i drugih hidrome-
teoroloskih podataka;
(2) Progjena utjecaja promjene klime na evapotranspiraciju i otjecanje;
(3) Procjena utjecaja promjene klime na bilancu voda;
(4) Procjena utjecaja promjene klime na aktivnosti upravljanja vodama;

Temljem ovih i drugih podloga potrebno je napraviti studiju utjecaja ocekiva-
nih promjena klime po pojedinim slivnim podru¢jima Hrvatske.

Poljoprivreda

Program istrazivanja u poljoprivredi, prioritetno ukljucuje:
— gospodarenje poljoprivrednim tlom i promjena klime
— mogucnosti za uvodenje konzervacijske obrade tla i
no-tillagea
— mogucnost vezanja ugljika u tlima Hrvatske razli¢itim
nacinima obrade tla u razli¢itim plodoredima
— mogucnost prilagodbe u uzgoju bilja

— mogucnosti prilagodbe u stocarstvu.

Sumarstvo

Potrebno je istraziti u kojoj mjeri su opazene promjene i susenje $uma u svezi
klimatskih promjena, a koliko je to uvjetovano drugim ¢imbenicima kao $to
su oneciséenja zraka, tla i vode i ¢ovjekom uzorkovane nagle promjene. Treba
nastaviti na pracenju utjecaja Sumskogospodarskih postupaka na strukturne
znacajke $umskih sastojina. Potrebno je intenzivirati pradenje promjena u
prostornoj razdiobi §umskih ekosustava s obzirom na promjene temeljnih
ekologkih ¢imbenika.

BioloSka raznolikost i prirodni kopneni ekosustavi

Razina poznavanja utjecaja globalne promjene klime na kopnene ekosustave i
biolosku raznolikost Hrvatske je na niskoj razini, a uocljiv je nedostatak kadra
kao i neodgovarajuce obrazovanje. Pored navedenog metode koje se na ovom



8.3.5.

8.3.6.

podruéju primjenjuju u svijetu nisu do sada primjenjivane u Hrvatskoj, te je
nuzan transfer metodologije i tehnologije.

U pogledu dostupnosti temeljnih podataka o prostoru, ponovo se ocituje ve¢
uocen kroni¢an nedostatak nekih temeljnih bioloskih djela (atlasi flore i faune,
karte bioloske raznolikosti, vegetacijske karte, karte biotopa i dr.) (Kutle,
1999.), te dio ovoga materijala treba saciniti za potrebe izrade procjene utjeca-
jaiplaniranja prilagodbe.

Stoga se kao prijedlog istrazivanja mogu nacelno preuzeti Opdi akcijski plano-
vi 1-3. kao posebni prijedlozi istrazivanja ili kao posebno formirana cjelina, tj.
projekt s glavnim komponentama:

1. Gradnja znanstvene infrastrukture nuzne za procjenu utjecaja prom-
jene klime na kopnene ekosustave i biolosku raznolikost

2. Prikupljanje podataka nuznih za procjenu utjecaja promjene klime
na kopnene ekosustave i biolosku raznolikost

3. Izrada procjene utjecaja globalne promjene klime na kopnene ekosu-
stave i biolosku raznolikost Hrvatske

Upotpunjavanje podataka i utjecaja Procjena utjecaja globalne promjene
klime na kopnene ekoloske sustave i biolosku raznolikost mora biti odgovara-
juée upotpunjena u sve ostale aspekte procjene, a koje izlaze iz okvira ovog
prikaza. Upotpunjeni podaci mogu ukazati na, za sada nesagledive ili tesko sa-
gledive uzajamne odnose pojedinih procjena (npr. $umarstvo, poljoprivreda,
vode, more i dr.), te utjecati na konacan izgled dokumenta.

Obalno podrucje

Potrebno je unaprijediti postojeci sustav pracenja razine mora uzduz nase
obale. Nadalje je potrebno organizirati promatranje utjecaja porasta razine
mora na eroziju, podzemne vode i povrsinske slatke vode na odabranim loka-
litetima, u prvom redu na podrucju oba Vranska jezera, dolini rijeke Neretve i
podruéju Nina.

Potrebno je istraziti ponasanje nase obale u odnosu na podizanje ili spustanje
obale da bi se mogao ocijeniti i moguci utjecaj apsolutnog porasta razine mora
te izraditi model plavljenja obale i ekonomskog vrednovanja mogucih $teta.
Posebno je znacajno istrazivanje usmjeriti ka integralnom pristupu proma-
tranja.

Morski ekosustavi i riblje bogatstvo

Poznavanje utjecaja mogucih klimatskih promjena na promjene ekosustava
otvorenih i obalnih voda nedovoljno je istrazeno. Iako su odnosi izmedu fizi-
kalnih i kemijskih parametara na Zivi organizam, kao i odgovor jedinki na
promjene u ekosustavu pojedinacno zadovoljavajuce poznati, sagledavajuci
sada$nje znanje, nemoguce je predvidjeti bududi trend u ekosustavu mora, i to
prvenstveno zbog mnogih uzro¢no-posljedni¢nih procesa i nedostatka scena-
rija za druge izvore promjena, kao $to je npr. antropogeni utjecaj. Povecanje
prizemne temperature zraka te smanjenje oborina ocituje se u povr$inskom
sloju mora porastom temperature i saliniteta putem vertikalnih protoka topli-
ne i vlage na granici atmosfera-more. U dubljim se slojevima temperatura i sa-
linitet mijenjaju i zbog promjena utjecaja horizontalnih procesa, $to takoder
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moze biti posljedica klimatskih promjena. Krajem sedamdesetih godina, kako
u obalnim tako i u otvorenim vodama Jadrana, zamijecen je nagli porast pri-
marne proizvodnje uz povecanu ucestalost “izvanrednih” cvatnji fitoplankto-
na (monospecifi¢ne cvatnje, obojeno more, “mare sporco”, toksi¢ne cvatnje,
“mucillagine”). Tako se porast ucestalosti ovih pojava velikim dijelom pripisuje
i antropogenom utjecaju, ipak je sasvim neosporno da je jednim dijelom to ve-
zano i uz klimatske promjene, koje se najranije mogu zapaziti na razini pri-
marnih proizvodaca. Ove bi se pojave mogle veoma negativno odraziti kako
na turizam, zbog degradacije okolisa, tako i na gospodarstvo, zbog mogucih
ekonomskih steta koje uzrokuju u ribolovu i marikulturi, a u slucaju toksi¢nih
cvatnji ¢ak i na ljudsko zdravlje, koje ozbiljno moze biti ugrozeno PSP i DSP
toksi¢nos$cu skoljkasa. Trajnim, ciljanim monitoringom i istrazivanjem ovih
pojava moguce je ublaziti njihove nezeljene posljedice, odnosno poduzimajuci
odredene mjere na temelju rezultata monitoringa u potpunosti sprijeciti
ugrozavanje ljudskog zdravlja. Razvijanjem ekoloskog modela, koji za ekosu-
stav Jadranskog mora ne postoji, bilo bi moguée odgovoriti na klju¢na otvore-
na pitanja. Model bi se mogao razviti sluzeci se postoje¢im podacima, uz even-
tualna pojedinacna ciljana istrazivanja. Oslanjajuci se na rezultate jednog tak-
vog modela bilo bi mogucde definirati smjer bududih promjena u ekosustavu u
prvom redu u odnosu na populaciju i sastav ribljih resursa.

Utjecaj na zdravlje

Utjecaj klimatskih promjena na ljudsko zdravlje moze se ocitovati posredno i
neposredno. Posredno je ¢ovjek ugrozen zbog utjecaja klimatskih promjena na
produkciju hrane i izvore pitke vode. Za odredivanje neposrednog utjecaja kli-
matskih promjena na ljudsko zdravlje, potrebno je poznavati utjecaj vremena
u postojecim klimatskim uvjetima. Do sada je u Hrvatskoj proucavan utjecaj
vremena na vi$e bolesti, posebno vaskularnih i respiratornih, koje u zapadnim
zemljama, pored karcinoma, uzrokuju najvecu smrtnost. S obzirom na to da
predvidene klimatske promjene upozoravaju najvie na porast temperature
zraka, potrebno je posebnu paznju posvetiti utjecaju visokih temperatura zra-
ka. Utvrden je nepovoljan utjecaj visokih temperatura na zdravlje, a
istrazivanja u svijetu pokazuju i povecanje smrtnosti uzrokovane toplinskim
stresovima. Stoga je u planu prouciti utjecaj vremena na pojavu smrtnosti u
Zagrebu na 20-godi$njem uzorku. To bi istrazivanje moglo omoguditi
utvrdivanje granicnih vrijednosti toplinskog stresa, iznad kojega smrtnost
moze znatno porasti. Radi utvrdivanja klimatske promjene ekstremnih
dogadaja, koji mogu imati posebno nepovoljan utjecaj na ¢ovjeka, u planu je
istrazivanje klimatske promjene broja dana s razli¢itim temperaturnim obil-
jezjima. Dobiveni rezultati omogucili bi procjenu utjecaja mogucih klimatskih
promjena na ljudsko zdravlje.
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Medunarodna suradnja

Hrvatska je do 2000. godine zbog politicke nestabilnosti i otvorenih pitanja u
regiji bila u odredenoj politickoj i gospodarskoj izolaciji, ¢cime su mogucénosti
bilateralnih i multilateralnih odnosa bile relativno ogranicene. Bilateralne
pomodi bile se vrlo sporadi¢ne i najvise su se odnosile na tehnicku pomo¢ u
vidu eksperata i malih donacija. Hrvatska nije imala pristup fondovima EU,
jedini fondovi bili su oni u okviru financijskih mehanizama Ujedinjenih naro-
da (GEF i drugi) i Svjetske banke. U posljednje dvije godine, u okviru USAID
pomodi, putem ECO-links programa bilo je moguce aplicirati za pripremu
malih projekata iz podrucja smanjenja emisije staklenickih plinova, ali za sada
je u razvoju tek nekoliko takvih projekata.

Nacionalno izvjesce izradeno je zahvaljujuci donaciji globalnog fonda za oko-
li§ (GEF-a) u sklopu projekta Vlade Republike Hrvatske i UNDP/GEF-a -
“Omogucavanje Hrvatskoj da pripremi svoje prvo nacionalno izvjesée suklad-
no obvezama iz UNFCCC-a”. U tijeku izrade ovog izvjesca suradivalo se s rad-
nim timovima iz susjednih drzava Slovenije i Madarske, u vidu radnih sasta-
naka po pojedinim tematskim pitanjima. Bogata izmjena iskustava bila jeis
Bivsom Jugoslavenskom Republikom Makedonijom. U izradi izvjesca
koristena je pomo¢ Programa podrske za izradu nacionalnih izvjes¢a o prom-
jeni klime UNDP-a. Izvje$ée su napravili domacdi stru¢njaci uz samo nuzne
konzultacije medunarodnih stru¢njaka u kriticnim dionicama kao $to je bilo
pitanje proracuna troskova mjera za smanjenje emisije.

Usprkos tome $to se vanjskopoliticka situacija Hrvatske stalno poboljsava, do
izdavanja ovog izvje$ca jos se ne vide izraziti konkretni koraci podrske
medunarodne zajednice.

S obzirom na politicki cilj ukljucenja u Europsku uniju te klimatsko-geograf-
ske i gospodarske sli¢nosti, u medunarodnim odnosima suradnja e najvise
biti usmjerena prema drzavama EU i drzavama u pridruzivanju EU, posebice
prema susjednim drzavama s kojima se dijele problemi utjecaja.

Hrvatska je uklju¢ena u neke medunarodne programe istrazivanja koji se bave
pitanjima klimatskih promjena i energetike. Spominje se ovdje IEA/OECD
Bionergy program u sklopu kojega Hrvatska vodi Zadatak 29 - “ Socio-gospo-
darski aspekti koristenja biomase”, ¢lan je Zadatka 38 - “Odredivanje emisije
staklenic¢kih plinova iz sustava biomase”, ¢lan je IAEA programa - “Uloga
nuklearne energije u smanjenju emisije staklenickih plinova”. Zamjetljiva
medunarodna suradnja odvija se preko projekta “Uklanjanje barijera efika-
snom koristenju energije u sektoru usluga i kucanstva” financiranog od
UNPD/GEEF koji treba uéi u provedbu u 2002. godini. Hrvatska je aplicirala
projekt uspostave nacionalnog sustava za prora¢un emisije za financiranje od

programa LIFE-Third Country i ¢eka se odluka o ovom vrlo vaznom projektu.

Pomo¢ u izgradnji i poboljsanju kvalitete prorac¢una emisije o¢ekuje se i od re-
gionalnog UNDP/GEF projekta za Srednju i Isto¢nu Europu.

6

YINAYYNS YNCOYYNNGIN

235



O

YINAVYHNS YNAOdYNNGIN

N
(O8]
(@)

Hrvatska je potpisala Pismo razumijevanja s Kraljevinom Nizozemskom o
mogucoj primjeni JI projekata, a interes su pokazale i druge zemlje i meduna-
rodne organizacije. Kraljevina Nizozemska trenutno financira energetski pro-
jekt uvodenja obnovljivih izvora na otoku Hvaru.

Hrvatska za ispunjenje svojih obveza prema Konvenciji treba izrazitu meduna-
rodnu pomo¢, prvenstveno financijsku. Stru¢na pomo¢ potrebna je u pogledu
usko specijaliziranih tehnickih znanja i vjestina, a nikako za izvrsenje cjelo-
kupnih poslova. Mora se istaknuti kako su ¢esto medunarodne financijske
pomodi uvjetovane sudjelovanjem medunarodnih stru¢njaka u broju koji ne
odgovara stvarnim potrebama.
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Obrazovanje i promidzba

Javne svijesti







Obrazovanje
| promidzba javne svijesti

Pitanje obrazovanja i javne svijesti raspoznato je kao jedan od klju¢nih eleme-
nata u djelovanju za ublazenje klimatskih promjena. S tim u vezi u sklopu iz-
rade Prvog nacionalnog izvjes¢a napravljen je cjeloviti program koji znaci mi-
nimum pozeljnih aktivnosti. Pretpostavlja se da ¢e ovaj program nadi izvore fi-
nanciranja i medunarodnu potporu. Program je napravljen u suradnji
stru¢njaka sociologa, novinara i NGO-a. Vremenski se odnosi na dvogodisnje
razdoblje. Provedba programa moze se postici ujedinjenim za sada malobroj-
nim ali stru¢nim, domaéim snagama (znanosti, stru¢nih institucija, stru¢nih i
aktivistickih udruga i drzavne uprave).

Nakon pripreme ovog Prvog nacionalnog izvjes¢a o klimatskim promjenama,
koje je utvrdilo prve i osnovne parametre ukupnog stanja i dalo osnovne prav-
ce djelovanja, u sljedece dvije godine istovremeno s izradom Drugog nacional-
nog izvjesca, trebalo bi provesti prikazani program obrazovanja i javne pro-
midzbe. Svrha ovih obrazovnih aktivnosti i inicijalnih prakti¢nih (know-how)
obuka je da se u socijalnoj percepciji “proizvede znacaj” ovog problema, da se
mlade generacije i gradanstvo senzibilizira za ova pitanja. Jednako vazna, ako
ne i vaznija, svrha programa je u tome da se socijalne aktere iz djelatnosti koje
u Hrvatskoj “proizvode” staklenicke plinove inicijalno uputi na nuznost i
mogucnosti tehnoloskih i drustveno-usmjerenih promjena, koje bi otvorile
putove za procese smanjenja generiranja ovih plinova koji uzrokuju zatoplja-
vanje.

U Hrvatskoj je na podrudju informiranja i obrazovanja glede klimatskih
promjena ucinjeno relativno malo. Tijekom devedesetih godina u Hrvatskoj se
u uvjetima ratnih razaranja i tranzicije, a posebno pretvorbe vlasnistva, dogo-
dio masovni pad kakvoce Zivota te ve¢i dosezi na podrucju “obrazovanja o kli-
matskim promjenama” nisu niti bili mogudi. Za tako nesto nije postojao plo-
dan kontekst. Danas se otvaraju mogucnosti za skretanje paznje na razvojna i
ekoloska pitanja, a u okviru njih i na ona vezana uz klimatske promjene. Afir-
macija ovih pitanja kroz sustavno obrazovanje i obuku ima vise $ansi za
uspjeh.

Ipak, djelovanja nekih aktivistickih udruga imala su znacajnih rezultata, prim-
jerice vrlo jaka kampanja protiv gradnje nove termoelektrane na ugljen na Ja-
dranu, kada su udruzene ekoloske udruge sakupile 73.000 potpisa $to je ned-
vojbeno utjecalo na odgodu izgradnje.

Javni mediji biljeze dogadaje o promjeni klime u vrijeme odrzavanja Konfe-
rencije stranaka i neposredno nakon meteoroloskih ekstremnih dogadaja koji
“iskacu” izvan visegodisnjih prosjeka te upozoravaju kako se “nesto dogada s
klimom”. U posljednje vrijeme zapazeno se prate kampanje nevladine udruge
“Zelena akcija”, koja medu nevladinim udrugama jedina sustavno pristupa
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promicanju pitanja klimatskih promjena, ponekad vrlo provokativnim, ali na
medijima privlacan nacin (“banane u Zagrebu”). U protekloj 2000. godini u
dnevnom tisku je objavljeno 103 naslova koji se odnose na pitanja klime. U
Hrvatskoj djeluje udruga novinara za okolis koja doprinosi podizanju opceg
stru¢nog znanja medu novinarima, a kao poticaj dodjeljuju se godi$nje nagra-
de najuspjesnijim novinarima u podrudju zastite okolisa. Takoder, djeluje i
mreza nevladinih udruga u zastiti okolisa “Zeleni forum” koja broji 40 ¢lanica.

Problemu zatopljavanja, ako ga se Zeli postupno rijesiti, valja pri¢i komplek-
sno u $to moraju biti ukljuceni brojni akteri raznovrsnih aktivnosti. Temeljni
cilj je mijenjati postojecu praksu koja ima za posljedicu da Hrvatska, mada u
planetarnim razmjerima malo, ipak doprinosi klimatskim promjenama i za-
topljavanju.

Pritom su u fokusu dva osnovna cilja. Prvi cilj je iniciranje $iroko rasprostran-
jenog (engl. widespread) osnovnog informiranja i podizanja svijesti u drustvu o
op¢im uzrocima i posljedicama klimatskih promjena na razini planeta s po-
sebnim osvrtom na iste u Hrvatskoj. Ovome bi trebale doprinijeti informacije
i emisije u masovnim medijima te povremene aktivnosti stru¢nih i ekologi-
stickih (aktivisti¢kih) udruga za okolis.

Drugi cilj je dvogodisnje sustavno informiranje i obrazovanje ucenika u osmo-
godi$njim i srednjim $kolama te gradanstva diljem Hrvatske (engl. general pu-
blic) putem obrazovnih predavanja i prikladnih materijala (folije o vitalnim
¢injenicama, brosure, video materijali) te “lekcija” putem masovnih medija o
planetarnim klimatskim promjenama i mogu¢im odrazima na krajolik i nacin
zivljenja u Hrvatskoj. Pored toga, valja poceti usmjereno obrazovati i obucava-
ti djelatnike u drzavnoj upravi u referentnim Ministarstvima kao i u referen-
tnim odjelima u Zupanijskim upravama te profesionalne skupine i donositelje
odluka u djelatnostima (energetika, industrija, promet, poljoprivreda, Sumar-
stvo i zbrinjavanje otpada) koji sudjeluju i odgovorni su u stvaranju stakle-
nickih plinova u Hrvatskoj.

Provedba programa treba zapoceti sljede¢im aktivnostima: prezentacija/pro-
mocija Prvog nacionalnog izvjes¢a o promjeni klime u ¢etiri makro regionalna
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Slika 10-1. Mnogobrojni ¢lanci objavljeni u novinama o klimatskim promjenama (poster
Zelene akcije).



centra Hrvatske; izrada inicijalnih informativnih i obrazovnih materijala; su-
stavna i viSedimenzionalna medijska kampanja o uzrocima i posljedicama kli-
matskih promjena s posebnim osvrtom na Hrvatsku. I najskromniji program
podizanja svijesti i obuc¢avanja mora sadrzavati navedene aktivnosti.

Aktivnosti predvidene programom predvidaju u ukupnosti sljedece:

— izrada edukativnih materijala: izrada dva seta folija
(jedan za svijet, drugi za Hrvatsku) o vitalnim
¢injenicama o klimatskim promjenama i njihovo
umnazanje; izrada 4 video emisije; izrada plakata; izrada
kratke brosure (od strane stru¢nih udruga i eksperata);

— prezentacija Prvog nacionalnog izvjesca i istovremeno
seminar za novinare;

— 6 akcija ekologistickih udruga na ulici;

— seminari za ucitelje i nastavnike u $kolama diljem
Hrvatske (x10); seminari za drzavne djelatnike (x1);
seminari za djelatnike u djelatnostima (6x). Ukupno 16
seminara za dvije godine.

— sustavna obrazovna kampanja u osmogodis$njim i
srednjim $kolama diljem Hrvatske;

— sustavna medijska kampanja uz 4 video materijala i
sustavno pracenje problema zatopljavanja u
suvremenom svijetu;

— poster i “jumbo” plakati u nekoliko gradova.

Program aktivnosti trajat ¢e dvije i pol godine. Program se lako moze intenzi-
virati pri ¢emu je ideja osposobljavanja mladih, malih ali profesionalnih i pro-
storno mobilnih obrazovnih “brigada” edukatora glavna okosnica. Naime,
obrazovanje po $kolama bi se taklo ujednacilo i u¢inilo kvalitetnijim, a ne bi
ovisilo o $arolikoj motivaciji i volji $kolskih nastavnika. Posebno bi se u okviru
intenzivnijeg (i skupljeg) programa mogli poduzeti kvalitetni koraci una-
predenja na polju obucavanja onih profesionalnih skupina i donositelja odlu-
ka u djelatnostima koje sudjeluju u generiranju stakleni¢kih plinova. Ovo po-
tonje je mozda i srz svrhe “Programa za podizanje svijesti i obrazovanja glede
klimatskih promjena u Hrvatskoj.”

Gore navedeni program minimum je aktivnosti za ostvarenje vidljivih pozitiv-
nih pomaka. To je premalo za znadaj problema i o¢ekuje se nadopunjavanje
nizom samoinicijativnih i inovativnih akcija koje nisu izlistane programom. U
promicanju je znac¢ajno medunarodno umrezavanje i izmjena informacija, pa
treba podrzati inicijative nevladinih i stru¢nih udruga u formiranju edukacij-
skih i informacijskih zari$nih centara, posebice onih medunardnih.
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Hrvatska
1990. godina

Energetika
Pretvorba energije
Izgaranje goriva u industriji
Promet
Domaci zracni
Cestovni
Zeljeznicki
Domaci vodeni
Ostali sektori
Usluge
Kucanstva
Poloprivreda/Sumarstvo/ribolov
Ostalo (nerasporedeno) *
Fugitivna emisija
Ugljen
Tekuce gorivo i prirodni plin

Industrijski procesi
Proizvodnja cementa
Proizvodnja vapna
Uporaba vapnenca i dolomita
Proizvodnja i uporaba sode
Proizvodnja amonijaka
Proizvodnja dusi¢ne kiseline
Proizvodnja ostalih kemijskih proizvoda
Proizvodnja Zeljeza i ¢elika
Proizvodnja ferolegura
Proizvodnja aluminija **

Poljoprivreda
Crijevna fermentacija
Gospodarenije stajskim gnojivom
Gospodarenije poljoprivrednim tlom
Spaljivanje poljoprivrednih ostataka

Promjene u koristenju zemljista i Sumarstvo

Sume i ostala drvna biomasa (ponor)
Promjene ugljika u tlu

Otpad
Odlaganje komunalnog otpada
Ljudski sekret

Ostalo
UKUPNA EMISIJA
NETO EMISIJA (izvori i ponori)
Udjel plinova u ukupnoj emisiji (%)
Udjel plinova u neto emisiji (%)

co,

(Gg)
28367,267
5896,546
6545,887
4046,038
295,612
3479,921
137,525
132,980
3616,102
782,137
1994,779
839,186
7846,694
416,000

416,000

2345,368
1022,903
145,070
18,906
25,740
491,551

334,893
194,933
111,372

0,000

0,000
-6505,130

0,000

0,000
30712,6
24207,5

77,97

73,61

(Gg)
68,782
0,189
0,508
0,777
0,002
0,756
0,010
0,009
;5119
0,094
7,363
0,062
0,979
58,810
2,322
56,488

0,752
0,752

75,322
64,064
11,051
0,207
0,000

37,774
37,774

182,6
182,6

CH

(Gg CO,eq)

1444,422
3,969
10,668
16,317
0,042
15,876
0,210
0,189
157,899
1,974
154,623
1,302
20,559
1235,010
48,762
1186,248

15,792
15,792

1581,762
1345,344
232,071
4,347
0,000

793,254
793,254

0,000
3835,2
3835,2

9,74

11,66

Go)
0,318
0,046
0,066
0,040
0,008
0,030
0,001
0,001
0,106
0,006
0,093
0,007
0,060

2,992
2,992

8,835
1,215
7,616
0,004

0,000

0,450

0,450

12,6
12,6

N,O

(Gg CO,eq)

98,580
14,260
20,460
12,400
2,480
9,300
0,310
0,310
32,860
1,860
28,830
2,170
18,600

927,520
927,520

2738,850
0,000
376,650
2360,960
1,240

0,000

139,500

139,500
0,000
3904,5
3904,5
9191
11,87

* - korekcija prema ¢lanku 4.6. Konvencije (94 posto emisije), a ostalo je statisti¢ka razlika i ne-energetska potro$nja goriva

*_PFC: 0,13 CF, + 0,013 C,F,

HFC, PFC i SF,

(Go)
0,000

0,139
0,139

0,000

0,000

0,000

0,000
0,139
0,139

UKUPNO
(Gg CO,eq) (Gg CO,eq)

0,000 29910
5915
6577
4075

298
3505
138
133
3807
786
2178
843
7886
1651
49
1602

938,600 4227
938,600 1023
145

19

26

492

928

16

335

195

1050

0,000 4321
1345

609

2361

6

0,000 0
-6505
0

0,000 933
793
140

0,000 0
938,600 39391
938,600 32886

2,38 100,00
2,85 100,00

Udiel
%

75,93
15,02
16,70
10,34
0,76
8,90
0,35
0,34
9,66
2,00
5,53
2,14
20,02
4,19
0,12
4,07

10,73
2,60
0,37
0,05
0,07
1,25
2,35
0,04
0,85
0,49
2,67

10,97
3,42
1,55
5,99
0,01

0,00
-16,51
0,00
2,37
2,01
0,35
0,00

100,00



Hrvatska
1991. godina

Energetika
Pretvorba energije
Izgaranje goriva u industriji
Promet
Domaci zracni
Cestovni
Zeljeznicki
Domaci vodeni
Ostali sektori
Usluge
Kucanstva
Poloprivreda/Sumarstvo/ribolov
Ostalo (nerasporedeno) *
Fugitivha emisija
Ugljen
Tekuce gorivo i prirodni plin

Industrijski procesi
Proizvodnja cementa
Proizvodnja vapna
Uporaba vapnenca i dolomita
Proizvodnja i uporaba sode
Proizvodnja amonijaka
Proizvodnja dusi¢ne kiseline
Proizvodnja ostalih kemijskih proizvoda
Proizvodnja Zeljeza | ¢elika
Proizvodnja ferolegura
Proizvodnja aluminija **

Poljoprivreda
Crijevna fermentacija
Gospodarenje stajskim gnojivom
Gospodarenije poljoprivrednim tlom
Spaljivanje poljoprivrednih ostataka

Promjene u koris$tenju zemljista i Sumarstvo

Sume i ostala drvna biomasa (ponor)
Promjene ugljika u tlu

Otpad
Odlaganje komunalnog otpada
Ljudski sekret

Ostalo
UKUPNA EMISIJA
NETO EMISIJA (izvori i ponori)
Udjel plinova u ukupnoj emisiji (%)

Udjel plinova u neto emisiji (%)

* - korekcija prema ¢lanku 4.6. Konvencije (97 posto emisije), a ostalo je ne-energetska potro$nja goriva

*_ PFC: 0,087 CF, + 0,009 C,F,

co,
(Gg)

23838,526
3846,946
4732,072
2916,561

80,904
2581,142
146,654
107,861
3003,322
539,795
1735,553
727,974
8883,625
456,000

456,000

1611,767
647,459
86,932
15,689
21,752
471,503

110,611
181,424
76,397

0,000

0,000
-6505,130

0,000

0,000
25450,3
18945,2

75,75

69,93

CH
(Gg)

63,624
0,120
0,393
0,586
0,001
0,568
0,010
0,007
4,915
0,065
4,793
0,057
1,130

56,480
4,876

51,604

0,547

0,547

71,912
61,062
10,850

0,000
0,000

37,019
37,019

173,1
173,1

4

(Gg CO,eq)

1336,104
2,520
8,253

12,306
0,021
11,928
0,210
0,147
108,215
1,365
100,653
1,197
23,730
1186,080
102,396
1083,684

11,487

11,487

1510,152
1282,302
227,850

0,000
0,000

777,399
777,399

0,000
3635,1
3635,1

10,82

13,42

N,O

(Gg)

0,247
0,030
0,049
0,026
0,002
0,022
0,001
0,001
0,072
0,004
0,062
0,006
0,070

2,628

2,628

9,141
1,165

7,976
0,000

0,000

0,450

0,450

12,5
12,5

(Gg CO,eq)

76,570
9,300
15,190
8,060
0,620
6,820
0,310
0,310
22,320
1,240
19,220
1,860
21,700

814,680

814,680

2833,710
0,000
361,150
2472,560
0,000

0,000

139,500

139,500
0,000
3864,5
3864,5
11,50
14,26

HFC, PFC i SF,
(Gg CO,eq)

Go)
0,000

0,096

0,096
0,000

0,000

0,000

0,096
0,096

0,000

648,300

648,300
0,000

0,000

0,000

648,300
648,300
1,93
2,39

UKUPNO
(Gg CO,eq)

25251
3859
4756
2937

82
2600
147
108
3129
542
1855
731
8929
1642
102
1540

3086
647
87
16
22
472
815
11
111
181
725

4344
1282
589
2473
0

0
-6505
0

917
77
140

33598
27093
100,00
100,00

Udiel
%

75,16
11,49
14,15
8,74
0,24
7,74
0,44
0,32
9,31
1,61
5,52
2,18
26,58
4,89
0,30
4,58

9,19
1,93
0,26
0,05
0,06
1,40
2,42
0,03
0,33
0,54
2,16

12,93
3,82
1,75
7,36
0,00

0,00
-19,36
0,00

2,73
2,31
0,42

0,00
100,00



Hrvatska
1992. godina

Energetika
Pretvorba energije
Izgaranje goriva u industriji
Promet
Domaci zracni
Cestovni
Zeljeznicki
Domaci vodeni
Ostali sektori
Usluge
Kucanstva
Poloprivreda/Sumarstvo/ribolov
Ostalo (nerasporedeno) *
Fugitivha emisija
Ugljen
Tekuce gorivo i prirodni plin

Industrijski procesi
Proizvodnja cementa
Proizvodnja vapna
Uporaba vapnenca i dolomita
Proizvodnja i uporaba sode
Proizvodnja amonijaka
Proizvodnja dusi¢ne kiseline
Proizvodnja ostalih kemijskih proizvoda
Proizvodnja Zeljeza | ¢elika
Proizvodnja ferolegura
Proizvodnja aluminija
Potrosnja HFC, PFC i SF6

Poljoprivreda
Crijevna fermentacija
Gospodarenije stajskim gnojivom
Gospodarenje poljoprivrednim tlom
Spaljivanje poljoprivrednih ostataka

Promjene u koriStenju zemljiSta i Sumarstvo

Sume i ostala drvna biomasa (ponor)
Promijene ugljika u tlu

Otpad
Odlaganje komunalnog otpada
Ljudski sekret

Ostalo
UKUPNA EMISIJA
NETO EMISIJA (izvori i ponori)
Udjel plinova u ukupnoj emisiji (%)
Udjel plinova u neto emisiji (%)

* - ne-energetska potrosnja goriva

co,
(Gg)

14186,306
4514,102
3730,067
2781,336

32,051
2485,774
96,718
166,793
2494,699
393,708
1463,012
637,979
189,102
477,000

477,000

1577,881
774,676
54,491
10,537
14,681
606,765

0,000
116,731
0,000

0,000

0,000
-6505,130

0,000

0,000
15764,2
9259,1
68,30
55,86

(Gg)

58,691
0,136
0,318
0,524
0,000
0,506
0,007
0,011
3,882
0,047
3,787
0,048
0,000

53,831
1,608

52,223

0,464

0,464

67,081
56,588
10,493

0,000

36,580
36,580

162,8
162,8

CH

(Gg CO,eq)

1232,511
2,856
6,678
11,004
0,000
10,626
0,147
0,231
81,5622
0,987
79,527
1,008
0,000
1130,451
33,768

1096,683

9,744

9,744

1408,701
1188,348
220,353

0,000

768,180
768,180

0,000
34191
34191

14,81

20,63

(Gg)

0,157
0,035
0,038
0,024
0,001
0,021
0,001
0,001
0,060
0,002
0,053
0,005
0,000

3,436

3,436

8,554

1,090
7,464

0,000

0,428

0,428

12,6
12,6

N,O
(Gg CO,eq)

48,670
10,850
11,780
7,440
0,310
6,510
0,310
0,310
18,600
0,620
16,430
1,550
0,000

1065,160

1065,160

2651,740
0,000
337,900
2313,840

0,000

132,680

132,680
0,000
3898,3
3898,3
16,89
23,52

HFC, PFC i SF,

(Gg) (Gg CO,eq)
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

0,00
0,00

UKUPNO
(Gg CO,eq)

15467
4528
3749
2800

607
1065
10

117

4060
1188

558
2314

-6505

901
768
133

23082
16576
100,00
100,00

Udjel
%

67,01
19,62
16,24
12,13
0,14
10,84
0,42
0,72
11,24
1,71
6,75
2,78
0,82
6,96
0,15
6,82

11,49
3,36
0,24
0,05
0,06
2,63
4,61
0,04
0,00
0,51
0,00
0,00

17,59
5,118
2,42

10,02
0,00

0,00
-28,18
0,00

3,90
3,33
0,57

0,00
100,00



Hrvatska
1993. godina

Energetika
Pretvorba energije
Izgaranje goriva u industriji
Promet
Domaci zracni
Cestovni
Zeljeznicki
Domaci vodeni
Ostali sektori
Usluge
Kucanstva
Poloprivreda/Sumarstvo/ribolov
Ostalo (nerasporedeno) *
Fugitivna emisija
Ugljen
Tekuce gorivo i prirodni plin

Industrijski procesi
Proizvodnja cementa
Proizvodnja vapna
Uporaba vapnenca i dolomita
Proizvodnja i uporaba sode
Proizvodnja amonijaka
Proizvodnja dusi¢ne kiseline
Proizvodnja ostalih kemijskih proizvoda
Proizvodnja Zeljeza i ¢elika
Proizvodnja ferolegura
Proizvodnja aluminija
Potrosnja HFC, PFC i SF6

Poljoprivreda
Crijevna fermentacija
Gospodarenje stajskim gnojivom
Gospodarenje poljoprivrednim tlom
Spaljivanje poljoprivrednih ostataka

Promjene u koristenju zemljista i Sumarstvo
Sume i ostala drvna biomasa (ponor)
Promjene ugljika u tlu

Otpad
Odlaganje komunalnog otpada
Ljudski sekret

Ostalo
UKUPNA EMISIJA
NETO EMISIJA (izvori i ponori)
Udjel plinova u ukupnoj emisiji (%)
Udjel plinova u neto emisiji (%)

* - ne-energetska potrosnja goriva

co,

(Gg)

15145,994
5184,890
3657,877
2948,633

64,412
2661,908
101,075
121,238
2484,258
489,318
1356,902
638,038
194,336
676,000

676,000

1253,102
648,494
60,253
9,604
12,5634
471,336

0,000
50,881
0,000

0,000

0,000
-6505,130

0,000

0,000
16399,1
9894,0
71,98
60,78

CH,

(Gg)

63,447
0,155
0,310
0,524
0,000
0,509
0,007
0,008
3,623
0,055
3,421
0,047
0,000

58,935
1,538

57,397

0,499

0,499

55,570
47,143
8,427

0,000

37,208
37,208

156,7
156,7

(Gg CO,eq)

1332,387
3,255
6,510
11,004
0,000
10,689
0,147
0,168
73,983
1,155
71,841
0,987
0,000
1237,635
32,298

1205,337

10,479

10,479

1166,970
990,003
176,967

0,000

781,368
781,368

0,000
3291,2
3291,2

14,45

20,22

N,0
(Gg)

0,155
0,036
0,037
0,026
0,002
0,022
0,001
0,001
0,056
0,003
0,048
0,005
0,000

2,590

2,590

6,808

0,907
5,901

0,000

0,424

0,424

10,0
10,0

(Gg CO,eq)

48,050
11,160
11,470
8,060
0,620
6,820
0,310
0,310
17,360
0,930
14,880
1,550
0,000

802,900

802,900

2110,480
0,000
281,170
1829,310

0,000

131,440

131,440
0,000
3092,9
3092,9
13,58
19,00

HFC, PFC i SF,
(Go) (Gg CO,eq)
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,00
0,00

UKUPNO
(Gg CO,eq)

16526
5199
3676
2968

65
2679
102
122
2576
491
1444
641
194
1914
32
1881

2066
648
60
10
13
471
803
10
0
Sil
0

0

3277
990
458

1829

0

0
-6505
0

913
781
131

22783
16278
100,00
100,00

Udjel
%

72,54
22,82
16,13
13,03
0,29
11,76
0,45
0,53
11,30
2,16
6,34
2,81
0,85
8,40
0,14
8,26

9,07
2,85
0,26
0,04
0,06
2,07
3,52
0,05
0,00
0,22
0,00
0,00

14,39
4,35
2,01
8,03
0,00

0,00
-28,55
0,00

4,01
3,43
0,58

0,00
100,00



Hrvatska
1994. godina

Energetika
Pretvorba energije
Izgaranje goriva u industriji
Promet
Domaci zracni
Cestovni
Zeljeznicki
Domaci vodeni
Ostali sektori
Usluge
Kucanstva
Poloprivreda/Sumarstvo/ribolov
Ostalo (nerasporedeno) *
Fugitivna emisija
Ugljen
Tekuce gorivo i prirodni plin

Industrijski procesi
Proizvodnja cementa
Proizvodnja vapna
Uporaba vapnenca i dolomita
Proizvodnja i uporaba sode
Proizvodnja amonijaka
Proizvodnja dusi¢ne kiseline
Proizvodnja ostalih kemijskih proizvoda
Proizvodnja Zeljeza i ¢elika
Proizvodnja ferolegura
Proizvodnja aluminija
Potrosnja HFC, PFC i SF6

Poljoprivreda
Crijevna fermentacija
Gospodarenje stajskim gnojivom
Gospodarenje poljoprivrednim tlom
Spaljivanje poljoprivrednih ostataka

Promjene u koriStenju zemljiSta i Sumarstvo

Sume i ostala drvna biomasa (ponor)
Promjene ugljika u tlu

Otpad
Odlaganje komunalnog otpada
Ljudski sekret

Ostalo
UKUPNA EMISIJA
NETO EMISIJA (izvori i ponori)
Udjel plinova u ukupnoj emisiji (%)
Udjel plinova u neto emisiji (%)

* - ne-energetska potrosnja goriva

co,

(Gg)

14235,251
3924,562
3814,872
3124,039

64,412
2878,225
94,207
87,195
2567,650
552,401
1372,245
643,004
199,128
605,000

605,000

1438,784
793,810
59,654
15,504
15,213
474,728

0,000
79,875
0,000

0,000

0,000
-6505,130

0,000

0,000
15674,0
9168,9
71,70
59,71

(Gg)

57,903
0,124
0,301
0,568
0,000
0,556
0,006
0,006
3,667
0,065
3,556
0,046
0,108

53,135
1,379

51,756

0,479

0,479

50,780
42,358
8,422

0,000

38,401
38,401

147,6
147,6

CH,
(Gg CO,eq)

1215,963
2,604
6,321
11,928
0,000
11,676
0,126
0,126
77,007
1,365
74,676
0,966
2,268
1115,835
28,959

1086,876

10,059

10,059

1066,380
889,518
176,862

0,000

806,421
806,421

0,000
3098,8
3098,8

14,17

20,18

(Gg)

0,153
0,025
0,035
0,028
0,002
0,024
0,001
0,001
0,059
0,003
0,051
0,005
0,006

2,801

2,801

6,590

0,836
5,754

0,000

0,421

0,421

10,0
10,0

N,O
(Gg CO,eq)

47,430
7,750
10,850
8,680
0,620
7,440
0,310
0,310
18,290
0,930
15,810
1,550
1,860

868,310

868,310

2042,900
0,000
259,160
17883,740

0,000

130,510

130,510
0,000
3089,2
3089,2
14,13
20,12

HFC, PFC i SF,
(Go) (Gg CO,eq)
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,00

0,00

UKUPNO
(Gg CO,eq)

15499
3935
3832
3145

475

3109
890
436

1784

-6505

937
806
131

21862
156357
100,00
100,00

Udjel
%

70,89
18,00
17,53
14,38
0,30
13,25
0,43
0,40
12,18
2,54
6,69
2,95
0,93
7,87
0,13
7,74

10,60
3,63
0,27
0,07
0,07
2,17
3,97
0,05
0,00
0,37
0,00
0,00

14,22
4,07
1,99
8,16
0,00

0,00
-29,76
0,00

4,29
3,69
0,60

0,00
100,00



Hrvatska
1995. godina

Energetika
Pretvorba energije
Izgaranje goriva u industriji
Promet
Domaci zracni
Cestovni
Zeljeznicki
Domaci vodeni
Ostali sektori
Usluge
Kucanstva
Poloprivreda/Sumarstvo/ribolov
Ostalo (nerasporedeno) *
Fugitivna emisija
Ugljen
Tekuce gorivo i prirodni plin

Industrijski procesi
Proizvodnja cementa
Proizvodnja vapna
Uporaba vapnenca i dolomita
Proizvodnja i uporaba sode
Proizvodnja amonijaka
Proizvodnja dusi¢ne kiseline
Proizvodnja ostalih kemijskih proizvoda
Proizvodnja Zeljeza i ¢elika
Proizvodnja ferolegura
Proizvodnja aluminija
Potrosnja HFC, PFC i SF6 **

Poljoprivreda
Crijevna fermentacija
Gospodarenje stajskim gnojivom
Gospodarenje poljoprivrednim tlom
Spaljivanje poljoprivrednih ostataka

Promjene u koriStenju zemljiSta i Sumarstvo

Sume i ostala drvna biomasa (ponor)
Promjene ugljika u tlu

Otpad
Odlaganje komunalnog otpada
Ljudski sekret

Ostalo
UKUPNA EMISIJA
NETO EMISIJA (izvori i ponori)
Udjel plinova u ukupnoj emisiji (%)
Udjel plinova u neto emisiji (%)

* - ne-energetska potrosnja goriva
** - potro$nja HFC

co,

(Gg)

15081,941
4459,922
3617,023
3337,203

88,684
3044,158
106,086
98,275
2777,689
601,402
1595,980
580,307
193,104
697,000

697,000

1169,490
584,885
62,268
11,191
14,387
462,854

0,000
33,905
0,000

0,000

0,000
-6505,130

0,000

0,000
16251,4
9746,3
73,01
61,86

CH,

(Gg)

58,203
0,155
0,284
0,601
0,001
0,586
0,007
0,007
3,763
0,070
3,651
0,042
0,009

53,391
il fokere)

52,292

0,400

0,400

48,061
40,443
7,618

0,000

41,164
41,164

147,8
147,8

(Gg CO,eq)

1222,263
3,255
5,964

12,621
0,021
12,306
0,147
0,147
79,023
1,470
76,671
0,882
0,189
1121,211
23,079
1098,132

8,400

8,400

1009,281
849,303
159,978

0,000

864,444
864,444

0,000
3104,4
3104,4

13,95

19,71

N,0
(Gg)

0,157
0,032
0,034
0,030
0,003
0,025
0,001
0,001
0,061
0,003
0,053
0,005
0,000

2,694

2,694

6,069

0,796
5,273

0,000

0,421

0,421

9,3
9,3

(Gg CO,eq)

48,670
9,920
10,540
9,300
0,930
7,750
0,310
0,310
18,910
0,930
16,430
1,550
0,000

835,140

835,140

1881,390
0,000
246,760
1634,630

0,000

130,510

130,510
0,000
2895,7
2895,7
13,01
18,38

HFC, PFC i SF,
(Gg CO,eq)

(Gg)
0,000

0,006

0,006

0,000

0,000

0,000

0,000
0,006
0,006

0,000

7,800

7,800
0,000

0,000

0,000

0,000
7,800
7,800
0,04
0,05

UKUPNO
(Gg CO,eq)

16353
4473
3634
3359

90
3064
107
€
2876
604
1689
583
193
1818
23
1795

2021
585
62
11
14
463
835
8

0
34
0

8

2891
849
407

1635

0

0
-6505
0

995
864
131

22259
15754
100,00
100,00

Udjel
%

73,47
20,10
16,32
15,09
0,40
13,77
0,48
0,44
12,92
2,71
7,59
2,62
0,87
8,17
0,10
8,06

9,08
2,63
0,28
0,05
0,06
2,08
3,75
0,04
0,00
0,15
0,00
0,04

12,99
3,82
1,83
7,34
0,00

0,00
-29,22
0,00

4,47
3,88
0,59

0,00
100,00











