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Uvod

Ovaj dokument predstavlja Smjernice za klimatsko potvrdivanje za pripremu ulaganja
u programskom razdoblju 2021. — 2027. u Republici Hrvatskoj. Namijenjen je
nositeljima projekata u svrhu pripreme projekata u skladu sa zahtjevima za klimatsko
potvrdivanje za programsko razdoblje 2021.-2027, odnosno Programa Konkurentnost
i kohezija i Integriranog teritorijalnog programa 2021. — 2027. Dokument ¢e biti
dostupan na relevantnim mreznim stranicama.

Smjernice se temelje na opseznom okviru predstavljenom u Tehnickim smjernicama
Europske komisije za pripremu infrastrukture za klimatske promjene za razdoblje 2021.
—2027. te su dopunjene relevantnim preporukama za hrvatski kontekst kao i izvorima
podataka te smjernicama i studijama slucaja specificnima za pojedine sektore.

Ovaj materijal predstavlja prvu verziju dokumenta koji ¢e se sukladno praksi iz
provedbe i relevantnim projektnim primjerima prema potrebi azurirati.

Uzimaju¢i u obzir da klimatsko potvrdivanje predstavlja novi zahtjev u pripremi
projekata, identificirane su znacajne potrebe za izgradnjom kapaciteta u podrucju
klimatskog potvrdivanja na svim razinama. U tom ¢e smislu MINGOR i MRRFEU kao
nositelji ovog procesa nastaviti s aktivnostima provodenja treninga i unutar sustava
upravljanja i kontrole EU fondova kao i za prijavitelje i korisnike projekata.

Ovaj je dokument izraden u sklopu zadatka JASPERS-a Potpora razvoju nacionalnih
smjernica za pripremu projekata u okviru fondova EU-a za prilagodbu klimatskim
promjenama i povezanoj izgradnji tehnickih kapaciteta. Zadatak su pod vodstvom
JASPERS-a provodili Uprava za klimatske aktivnosti Ministarstva gospodarstva i
odrZivog razvoja te Uprava za provedbu operativnih programa i financijskih
instrumenata Ministarstva regionalnog razvoja i fondova Europske unije, s poéetkom u
ozujku 2022. godine. Tijekom provedbe zadatka i izrade dokumenta aktivho su
ukljucena i konzultirana tijela u sustavu upravljanja i kontrole programa 2021. - 2027.



Smjernice za klimatsko potvrdivanje za pripremu ulaganja u
programskom razdoblju 2021. - 2027. u RH

1 Uvod

Fondovi EU-a u programskom razdoblju 2021. — 2027. (InvestEU, Instrument za povezivanje
Europe — CEF, Europski fond za regionalni razvoj — EFRR, Kohezijski fond — KF i Fond za
pravednu tranziciju — FPT) usmjereni su, medu ostalim, na promicanje prijelaza na
gospodarstvo s nultom neto stopom emisija ugljika i Europu otpornu na klimatske promjene.

Povedanje otpornosti na klimatske promjene definirano je Uredbom o zajednickim
odredbama (1060/2021) kao proces kojim se sprjeCava da infrastruktura bude ranjiva na
potencijalne dugorocne klimatske utjecaje, pritom osiguravajué¢i da se poStuje nacelo
,energetske ucinkovitosti na prvome mjestu” te da je razina emisija staklenickih plinova koja
proizlazi iz projekta u skladu s ciljem klimatske neutralnosti 2050. (¢lanak 2.42).

Definicija pokazuje da je otpornost na klimatske promjene pojam koji obuhvada sljedece
koncepte:

e ublazavanje utjecaja infrastrukture na klimatske promjene smanjenjem emisija
staklenickih plinova tijekom izgradnje i rada (upotrebe) infrastrukture; i

e prilagodba infrastrukture klimatskim promjenama, tj. adresiranje i rjesavanje
neizbjeznih posljedica klimatskih promjena i nastojanja smanjenja rizika te
poboljSanja otpornosti infrastrukture.

Tehnicke smjernice Europske komisije za pripremu infrastrukture za klimatske promjene za
razdoblje 2021.1 — 2027. (EUR-Lex - 52021XC0916(03) - EN - EUR-Lex (europa.eu)) glavni su
referentni dokument za ove smjernice.

U ovim se smjernicama ne ponavljaju sve pojedinosti i detalji Tehnickih smjernica Europske
komisije za pripremu infrastrukture za klimatske promjene ni drugih relevantnih dokumenata
na razini EU-a kao i na nacionalnoj razini. Umjesto toga, smjernice saZimaju i predstavljaju
kljuéne odredbe, uspostavljaju veze medu njima te navode glavne dokumente i resurse koji bi
se trebali upotrebljavati tijekom postupka klimatskog potvrdivanja za sve projekte ulaganja u
infrastrukturu.

Dodatne informacije o resursima koji se mogu upotrijebiti u postupku klimatskog potvrdivanja
kao i sektorske smjernice za klimatsko potvrdivanje nalaze se u prilozima ovog dokumenta.

Treba napomenuti da pravilno provedeno klimatsko potvrdivanje moZe posluZiti kao temelj za
procjenu nacela nenanosenja bitne Stete (engl. DNSH — Do No Significant Harm) za ciljeve
ublazavanja klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama.

! Tehni¢ke smjernice za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u razdoblju 2021. — 2027.
(2021/C 373/01), Europska komisija, 2021.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A52021XC0916%2803%29

2 Europski institucionalni okvir

Nakon donosenja Pariskog sporazuma EU je za sljedeca desetljeca donio dva temeljna
dokumenta svoje klimatske politike: Europski zeleni plan predstavljen u prosincu 2019. godine
i Europski zakon o klimi donesen u lipnju 2021. godine.

Uredbom o zajednickim odredbama (EU) 2021/1060 utvrduju se zajednicke odredbe za neke
fondove EU-a, kao Sto su Europski fond za regionalni razvoj, Europski socijalni fond plus,
Kohezijski fond, Fond za pravednu tranziciju i Europski fond za pomorstvo, ribarstvo i
akvakulturu. U uvodnoj izjavi 10. navodi se da bi u kontekstu rjeSavanja klimatskih promjena
,fondovi trebali pridonijeti ukljuCivanju klimatskih mjera i postizanju opéeg cilja od 30 %
proracunskih rashoda Unije za podupiranje klimatskih ciljeva”. U ¢lanku 6. Uredbe o
zajednic¢kim odredbama pojasnjava se i da EFRR i Kohezijski fond pridonose sa 30 % odnosno
37 % doprinosa Unije rashodima namijenjenima postizanju klimatskih ciljeva. U uvodnoj izjavi
10. takoder se navodi da bi ,fondovi trebali podupirati aktivnosti kojima bi se postovali
klimatski i okoli$ni standardi i prioriteti Unije i kojima se ne bi nanijela bitna Steta okoliSnim
cilievima u smislu ¢lanka 17. Uredbe o taksonomiji EU-a”. U tom pogledu poziva na
,odgovaraju¢e mehanizme kojima bi se osigurala otpornost na klimatske promjene ulaganja
u infrastrukturu koja primaju potporu, a koji bi trebali biti sastavni dio programiranja i
provedbe fondova”.

Otpornost na klimatske promjene kriterij je za procjenu operacija koje treba ukljuditi u
procedure za Program Konkurentnost i kohezija 2021. — 2027. i Integrirani teritorijalni
program 2021. — 2027. u skladu s ¢lankom 73. stavkom 2.:

,,Pri odabiru operacija Upravljacko tijelo:

(j) osigurava klimatsko potvrdivanje ulaganja u infrastrukturu cCiji je ocekivani Zivotni vijek
2najmanje pet godina.”

3 Nacionalni okvir

U nastavku se navodi nacionalno zakonodavstvo, strategije i izvjeS¢a koji su relevantni za
klimatsko potvrdivanje:

e Zakon o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (NN 127/19)

e Strategija niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu (NN 63/21)

e Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do
2040. s pogledom na 2070. godinu (NN 46/20)

e |ntegrirani nacionalni energetski i klimatski plan za Republiku Hrvatsku za razdoblje
od 2021. do 2030. (prosinac 2019.)

e Nacionalnoizvjesc¢e Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda
o promijeni klime (najnovije IzvieS¢e o nacionalnom inventaru za 2023.)

2 Zivotni vijek projekta u ovim smjernicama nema znacenje trajanja projekta nego vremenskog trajanja
(infrastrukture) do njezine razgradnje.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2021.243.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AL%3A2021%3A243%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2021.243.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AL%3A2021%3A243%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1060
https://www.zakon.hr/z/2435/Zakon-o-klimatskim-promjenama-i-za%C5%A1titi-ozonskog-sloja
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/klimatske_aktivnosti/odrzivi_razvoj/NUS/lts_nus_eng.pdf
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/klimatske_aktivnosti/odrzivi_razvoj/NUS/lts_nus_eng.pdf
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_04_46_921.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_04_46_921.html
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/UPRAVA%20ZA%20ENERGETIKU/Strategije,%20planovi%20i%20programi/hr%20necp/Integrated%20Nacional%20Energy%20and%20Climate%20Plan%20for%20the%20Republic%20of_Croatia.pdf
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/UPRAVA%20ZA%20ENERGETIKU/Strategije,%20planovi%20i%20programi/hr%20necp/Integrated%20Nacional%20Energy%20and%20Climate%20Plan%20for%20the%20Republic%20of_Croatia.pdf
https://unfccc.int/documents/627738

e Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15,12/18 i 118/18)

e Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoli$ (NN 61/14 i 3/17)
e Uredba o strateskoj procjeni utjecaja strategije, plana i programa na okolis (NN 3/17)

e C(Climate ADAPT — Profili zemalja — Hrvatska — nacionalne okolnosti relevantne za
aktivnosti prilagodbe

e Pravilnik o sustavu za pracéenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 98/21)

4 Klimatsko potvrdivanje u okviru pripreme infrastrukturnih ulaganja u
Hrvatskoj

Klimatsko potvrdivanje vec je bilo preduvjet za velike projekte u programskom razdoblju 2014.
—2020. U programskom razdoblju 2021. — 2027. zahtjev se primjenjuje na Siri raspon fondova
EU-a (ukljucujudi CEF, InvestEU, EFRR, KF i FPT) koji su dostupni za financiranje infrastrukturnih
postupak, nego bi trebao pomocdi u razvoju klimatski neutralnih i otpornih projekata. Ovaj
postupak trebao bi veé biti uklju¢en u postojeée procese i postupke planiranja infrastrukture
i pripreme, procjene i odobravanja projekata, a po moguénosti u ranoj fazi projektnog ciklusa
(npr. priprema relevantnih strategija i planova ili studije predizvedivosti/izvedivosti) kada bi
se morao i trebao razmotriti Siri skup moguénosti za osiguranje niskougljicnog i otpornog
razvoja.

Prema Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 67/23),
tocnije ¢lanku 3. stavku 4.:

sInfrastruktura su komunalne, prometne, energetske, vodne, pomorske, komunikacijske,
elektronicke komunikacijske i druge gradevine namijenjene gospodarenju s drugim vrstama
stvorenih i prirodnih dobara.”

Infrastrukturni projekti s ocekivanim vijekom trajanja od najmanje pet godina morat ce
provesti postupak klimatskog potvrdivanja.

Kljucno je klimatsko potvrdivanje integrirati u razliCite faze upravljanja projektnim ciklusom.
U svim fazama projektnog ciklusa nisu uvijek dostupne sve opcije za niske emisije ugljika i/ili
prilagodbu klimatskim promjenama — neke je odluke bolje donijeti na razini strategije i/ili
plana, a neke su prikladnije za operativho upravljanje odredenim projektima. Ako su
razmatranja klimatskih promjena uklju¢ena pocevsi od ranijih faza pripreme projekta, tada se
moZe razmotriti Siri skup potencijalnih rjeSenja otpornih na klimatske promjene s niskom
razinom emisija ugljika, ukljucujuéi potencijalno isplativija rjeSenja.

U sljedec¢im odjeljcima daje se pregled postupka klimatskog potvrdivanja, ali i prakticnije
informacije o provedbi u kontekstu Republike Hrvatske.

Dostupni nacionalni podaci

U Prilogu I. dijelu I. navedeni su nacionalni izvori informacija i podataka o klimi koji se mogu
upotrebljavati u postupku klimatskog potvrdivanja. U postupku klimatskog potvrdivanja


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_80_1659.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_07_78_1498.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2018_02_12_264.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_12_118_2345.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_05_61_1138.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_01_3_118.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_01_3_117.html
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/countries-regions/countries/croatia
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021_09_98_1772.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_153_3220.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_07_65_1494.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_12_114_2218.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_04_39_801.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_10_98_1939.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2023_06_67_1101.html

trebali bi se upotrebljavati klimatski podaci iz najnovijih projekcija za Hrvatsku te se mogu i po
potrebi trebaju dopuniti informacijama iz drugih izvora podataka kao sto su regionalni ili
lokalni planovi prilagodbe klimatskim promjenama ili studije i izvori podataka kojima se
pruzaju informacije o geoloskim znacdajkama, znacajkama tla, vodnim resursima, toplinskim
otocima, poplavama, susama, klizistima, itd. Korisnik projekta trebao bi osigurati da se u
postupku klimatskog potvrdivanja za projekte upotrebljavaju najnoviji i najrelevantniji podaci
iz pouzdanih izvora.

Metodoloski tekstovi, upute

Glavni metodoloski dokumenti koji bi se trebali upotrebljavati za izradu procjene otpornosti
na klimatske promjene i ocjenjivanje kriterija prilagodbe klimatskim promjenama jesu:

e Dokument Komisije , Tehnicke smjernice za pripremu infrastrukture na klimatske
promjene u razdoblju 2021. — 2027.” (2021/C 373/01) (dalje u tekstu ,Tehnic¢ke
smjernice EZ-a”) — Ovo su glavne smjernice u kojima se utvrduje metodologija
prilagodbe klimatskim promjenama i s kojima bi trebalo uskladiti postupak prilagodbe
klimatskim promjenama. Smjernice su prevedene na hrvatski jezik.

e Smjernice JASPERS-a ,Osnove osjetljivosti i procjene rizika prilagodbe klimatskim
promjenama” (lipanj 2017.) — Ovaj je dokument izraden za razdoblje 2014. — 2020. i
uzet je u obzir tijekom izrade Tehnickih smjernica Komisije. Predlozena metodologija
vrlo je sli¢na onoj iz Tehnickih smjernica Europske komisije, a u dokumentu se navode
i prakticne informacije o tome kako provesti procjenu osjetljivosti na klimatske
promjene i rizika, koja je relevantna za provjeru otpornosti na klimatske promjene.
Smjernice JASPERS-a sadrZavaju i sveobuhvatan popis klimatskih rizika koji bi se
mogao upotrijebiti za provjeru otpornosti na klimatske promjene.

e EIB-ova metodologija za procjenu ugljicnog otiska: Metode za procjenu projektnih
emisija staklenickih plinova i njihovih varijacija (sije¢anj 2023.)

o Vodic¢ Europske komisije kroz analizu troskova i koristi investicijskih projekata — Alat
za ekonomsku procjenu u kohezijskoj politici 2014. — 2020., koji je primjenjiv i u
programskom razdoblju 2021. — 2027.

e  Prirucnik za ekonomsku procjenu 2021. — 2027. (Economic Appraisal Vademecum
2021 — 2027 — General Principles and Sector Applications) — Opca nacela i sektorske
primjene (2021.); komplementaran je Vodi¢u Europske komisije o analizi troskova i
koristi investicijskih projekata.

Tehnicke smjernice sadrzavaju niz referenci na dodatne relevantne dokumente koji su korisni
za integraciju postupka klimatskog potvrdivanja u razlicite faze projektnog ciklusa (npr.
strateSka procjena utjecaja na okolis, procjena utjecaja na okolis). Opéenito, Tehnickim
smjernicama koje su dopunjene prethodno navedenim dokumentima utvrduje se analiticka
metodologija za klimatsko potvrdivanje kako za prilagodbu na klimatske promjene tako i za
ublazavanje klimatskih promjena.

Klju€ni elementi klimatskog potvrdivanja

U skladu s Tehnickim smjernicama, klimatsko potvrdivanje ukljucuje dva stupa (vidi sliku):
provjeru klimatske neutralnosti, kojom se potvrduje uskladenost projekta s ciljem klimatske
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:C:2021:373:FULL&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:C:2021:373:FULL&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:C:2021:373:FULL&from=EN
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/the-basics-of-climate-change-adaptation-vulnerability-and-risk-assessment
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/the-basics-of-climate-change-adaptation-vulnerability-and-risk-assessment
https://www.eib.org/attachments/lucalli/eib_project_carbon_footprint_methodologies_2023_en.pdf
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/studies/pdf/cba_guide.pdf
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/information/publications/guides/2021/economic-appraisal-vademecum-2021-2027-general-principles-and-sector-applications

neutralnosti do 2050., i provjeru otpornosti na klimatske promjene, kojom se provjerava
otpornost infrastrukture na predvidljive klimatske rizike tijekom njezina Zivotnog vijeka. Ovdje
je bitno naglasiti kako otpornost infrastrukture podrazumijeva i dio koji govori da ta
infrastruktura ne povedava Stetan ucinak na druge ljude, prirodu i imovinu.




Slika 1. Priprema klimatskog potvrdivanja i stupovi: , klimatska neutralnost” i
,otpornost na klimatske promjene”
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Izvor: Europska komisija (2021.)

Procjena klimatske neutralnosti i otpornosti na klimatske promjene, u skladu s Tehnickim
smjernicama, provodi se u dvije faze:

e pregled (1. faza), koji ukljuCuje relativno jednostavno utvrdivanje moze li predloZena

infrastruktura uzrokovati znatne emisije staklenickih plinova (takozvana provjera



klimatske neutralnosti) i bi li mogla biti osjetljiva na sadasnje i buduce klimatske uvjete
(takozvana provjera otpornosti na klimatske promjene); i

e detaljna analiza (2. faza), koja se provodi samo ako pregled pokaZe da projekt
zahtijeva detaljniju provjeru svake od dviju procjena.

Vrijeme, trosak i trud uloZeni u pripremu za klimatske promjene trebali bi biti razmjerni
ocekivanim koristima. To se, na primjer, odrazava u nacinu na koji je postupak klimatskog
potvrdivanja podijeljen u dvije faze; u prvoj fazi obavlja se pregled, a u drugoj fazi provodi se
detaljna analiza, no samo ako je to opravdano. Planiranje i uklju¢ivanje u razvojni ciklus
projekta trebali bi pomoci u izbjegavanju dvostrukog obavljanja istog posla, na primjer izmedu
klimatskog potvrdivanja i procjene utjecaja na okolis, te u smanjenju troSkova i
administrativnog opterecenja.

Preporucuje se da se priprema za klimatske promjene integrira u ranije faze upravljanja
projektnim ciklusom, kada je obi¢no dostupno viSe klimatskih opcija koje se mogu lakse
integrirati u osmisljavanje i dizajn projekta. TroSkovi implementacije i provedbe potrebnih
mjera ublaZavanja i prilagodbe takoder bi trebali biti uklju¢eni u troskove projekta.

Nadalje, treba napomenuti da bi se u skladu s revidiranom Direktivom o procjeni utjecaja na
okolis (Direktiva 2011/92/EU, koja je izmijenjena Direktivom 2014/52/EU) u procjeni utjecaja
na okoli$ trebali procijeniti izravni i neizravni znacajni ucinci projekta na temelju Sirokog
raspona okolisSnih ¢imbenika, ukljucujuci klimu (vidjeti ¢lanak 3. Direktive). Ocjena o potrebi
procjene utjecaja na okoli$/postupak procjene utjecaja na okolis$ trebala bi obuhvatiti utjecaj
projekta na klimu (na primjer, priroda i veli¢ina emisija staklenickih plinova), osjetljivost
projekta na klimatske promjene i utjecaje koji su relevantni za prilagodbu. Direktivom o
procjeni utjecaja na okoli§ zahtijeva se i predvidanje odgovarajuéih mjera sprecavanja i
ublazavanja.

U nastavku je naveden opci opis metodologije ukljucene u Tehnicke smjernice.

5 Provjera klimatske neutralnosti

Ublazavanje klimatskih promjena ukljucuje dekarbonizaciju, energetsku ucinkovitost, ustedu
energije i uvodenje obnovljivih oblika energije. Takoder, ublazavanje uklju¢uje poduzimanje
mjera za smanjenje emisija staklenickih plinova ili poveéanje sekvestracije staklenickih plinova
te je nuzno voditi se politikom EU-a o ciljevima smanjenja emisija za 2030. i 2050.

Sve se to prenosi u postupak provjere klimatske neutralnosti kako je opisano u Tehnickim
smjernicama i prikazano na slici 2. nize u dokumentu. U sljede¢em su tekstu saZzete kljucne
odredbe povezane s procjenom klimatske neutralnosti.

Slika 2. Prikaz procesa koji se odnosi na ublazavanje klimatskih promjena u klimatskom
potvrdivanju (u daljnjem tekstu: potvrdivanje klimatske neutralnosti)
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Izvor: Europska komisija (2021.)

U Smjernicama Europske komisije preporucuje se da se potvrdivanje klimatske neutralnosti
koja ukljuCuje izraCun emisija staklenickih plinova i njihovu monetizaciju provede za
pojedinacna ulaganja koja mogu uzrokovati znatne emisije staklenickih plinova.

Nacelo ,,energetska ucinkovitost na prvom mjestu” naglasava potrebu za davanjem prednosti
alternativnim troskovno ucinkovitim mjerama energetske ucinkovitosti pri donoSenju odluka
o ulaganjima, posebno troskovno ucinkovitim ustedama energije u krajnjoj potrosnji.

Kvantificiranjem i monetizacijom emisija staklenickih plinova dodatno se mogu potvrditi
odluke o ulaganjima. Osim toga, znatan dio infrastrukturnih projekata u razdoblju 2021. —
2027. imat ce Zivotni vijek koji traje i nakon 2050. Stoga je potrebna stru¢na analiza kako bi se
provjerilo je li projekt kompatibilan, na primjer, s operacionalizacijom, odrZavanjem i
kona¢nom razgradnjom u opcéem kontekstu nulte neto stope emisija staklenickih plinova i
klimatske neutralnosti.

Prva faza — analiza klimatske neutralnosti

U Tehnickim smjernicama Europske komisije preporucuje se primjena EIB-ove metodologije
za ugljicni otisak i procjena svih projekata koji mogu uzrokovati znatne (pozitivne i/ili
negativne) emisije ve¢e od 20 000 tona CO, godisnje (apsolutni ili relativni). Izracun ugljicnog
otiska moZe se provesti i u skladu s drugim pouzdanim medunarodnim metodologijama o
ugljicnom otisku, kao Sto su protokol o staklenickim plinovima i norma ISO 14064.
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APSOLUTNE EMISIJE STAKLENICKIH PLINOVA: Emisije projekta procijenjene za
prosjecnu godinu rada.

RELATIVNE EMISIJE STAKLENICKIH PLINOVA: Razlika (delta) izmedu apsolutnih emisija
projekta i emisija iz osnovnog scenarija (za prosjecnu godinu rada).

U skladu sa Smjernicama, za sve infrastrukturne projekte potreban je jednostavan korak
provjere kako bi se utvrdilo je li potrebna detaljna analiza.

Tablica 1. prikazuje indikativne kategorije zahvata za koje je procjena ograni¢ena na
prethodnu provjeru (1. faza), a u drugom odjeljku prikazane su indikativne kategorije zahvata
koji zahtijevaju ne samo prethodnu provjeru (1. faza) nego i detaljnu analizu (2. faza). Tablica
ukljuCuje glavne vrste infrastrukturnih projekata kategorizirane prema njihovim ocekivanim
emisijama. Ako projekt obuhvacda viSe sektora, tada bi trebalo provjeriti svaku komponentu,
jer svaka komponenta moze pridonositi ukupnim emisijama.

U sludaju nesigurnosti u pogledu toga bi li apsolutne i/ili relativne emisije projekta mogle
premasiti 20 000 tona CO, ekvivalenta godisnje (pozitivne ili negativne), trebalo bi provesti
preliminarni izracun ugljiénog otiska. Ako vrsta infrastrukture nije izri¢ito navedena u tablici
1., korisnik bi trebao napraviti preliminarni izracun ugljicnog otiska kako bi provjerio jesu li
emisije staklenickih plinova (apsolutne i relativne) vece ili manje od 20 000 tona COze godisnje.

Potrebno je naglasiti da bi u nekim slucajevima, ovisno o opsegu projekta, ¢ak i infrastrukturni
projekti koji su u prvoj skupini mogli zahtijevati detaljnu analizu ako prelaze prag emisija
staklenickih plinova. Korisnik je taj koji je odgovoran za utvrdivanje je li prag emisija
staklenickih plinova premasen te bi li stoga bila potrebna detaljna analiza.

Tablica 1. Popis za analizu klimatske neutralnosti

Pocetni pregled (eng. screening) Kategorije infrastrukturnih projekata

Telekomunikacijske usluge

MreZe za opskrbu vodom za pice

MreZe za prikupljanje oborinskih i otpadnih
Opéenito, ovisno o opsegu projekta, u ovim | voda

kategorijama projekata neée biti potrebna | Procis¢avanje industrijskih i komunalnih
procjena ugljicnog otiska. Kad je rijec¢ o otpadnih voda malog opsega

postupku klimatskog potvrdivanja radi Razvoj nekretnina3

ublazavanja klimatskih promjena, postupak
zavrsava prvom fazom (provjera).

Postrojenja za obradu
mehanickog/bioloskog otpada
Aktivnosti istrazivanja i razvoja (R&D)

Lijekovi i biotehnologija

Odlagalista krutog komunalnog otpada

3 Ukljuéujuéi, izmedu ostalog, sigurna i zastiéena parkirali$ta i kontrolu vanjskih granica projekta.

11



Pocetni pregled (eng. screening)

Kategorije infrastrukturnih projekata

U pravilu ée za ove kategorije projekata biti
potrebna* procjena ugljiénog otiska. Kada
je rije¢ o postupku klimatskog potvrdivanja
za ublazavanje klimatskih promjena,
postupak za kategorije posebnih vrsta
projekata ukljucivat ¢e prvu fazu (analiza) i
drugu fazu s detaljnom analizom.

Postrojenja za spaljivanje komunalnog
otpada

Velika postrojenja za prociséavanje
otpadnih voda

Proizvodna industrija

Kemikalije i rafiniranje

Rudarstvo i osnovni metali

Drvna celuloza i papir

Kupnja Zeljeznickih vozila, brodova, voznih
parkova

Cestovna i Zeljezni¢ka infrastruktura®,
gradski prijevoz

Luke i logisticke platforme

Dalekovodi

Obnovljivi izvori energije

Proizvodnja, prerada, skladistenje i prijevoz

goriva

Proizvodnja cementa i vapna

Proizvodnja stakla

Kogeneracijska postrojenja

MreZe za centralno grijanje

Postrojenja za ukapljivanje i uplinjavanje
prirodnog plina

Infrastruktura za prijenos plina

Sve druge kategorije projekata ili opsezi
projekata u kojima bi apsolutne i/ili
relativne emisije mogle premasiti (pozitivni
ili negativni) prag od 20 000 tona CO,e/g.

4 Svaku infrastrukturu koja ne ispunjava uvjete za financiranje treba iskljuiti.
5 Mjere koje se odnose na sigurnost na cestama i smanjenje buke Zeljezni¢kog prijevoza tereta mogu se

izuzeti.
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Druga faza — detaljna analiza klimatske neutralnosti

Detaljna analiza infrastrukturnih projekata obuhvacenih ovim podrucéjem primjene ukljucuje
kvantifikaciju i monetizaciju emisija staklenickih plinova (i smanjenja emisija) te procjenu
uskladenosti s klimatskim ciljevima za 2030. i 2050.

Procjena obi¢no ukljucuje sljedece glavne korake:

e utvrdivanje granica procjene emisija staklenickih plinova;

e utvrdivanje pocletnog stanja i mogucnosti projekta/alternativne projektne
mogucénosti® koje treba uzeti u obzir u procjeni;

e procjenu emisija stakleni¢kih plinova za polaznu vrijednost projekta/alternativne
projektne mogucnosti u skladu s EIB-ovom metodologijom uglji¢cnog otiska;

e procjenu vanjskih uc¢inaka ugljika s pomocu cijena ugljika u sjeni i njihovo ukljucivanje
u analizu troskova i koristi ili alternativnu metodu ekonomske procjene;

e provjeru uskladenosti s vjerodostojnim kretanjem emisija stakleni¢kih plinova na
temelju ciljeva EU-a za 2030. i 2050. godinu.

lako se podrazumijeva da je svaki projekt jedinstven, u fazama procjene trebalo bi
primjenjivati sljede¢a nacela:

Utvrdivanje granica procjene emisija staklenickih plinova i procjena emisija staklenickih
plinova

Granica projekta definira Sto treba ukljuciti u izracun apsolutnih i relativnih emisija. U
Smjernicama Europske komisije predlaze se da bi se u procjeni emisija staklenickih plinova
trebale kvantificirati apsolutne i relativhe emisije staklenickih plinova za tipi¢nu godinu
provedbe projekta.

Apsolutne i relativne emisije definiraju se kao:

e apsolutne emisije su one nastale u prosje¢noj godini rada;

e referentne emisije su emisije koje bi se proizvele iz ocekivanog alternativnog scenarija
do kojeg bi doslo bez projekta, procijenjene za prosje¢nu godinu rada;

e relativne emisije razlika su izmedu apsolutnih emisija i emisija iz osnovnog scenarija.

Procjena emisija staklenickih plinova moze obuhvacati sljedeca podrucja emisija staklenickih
plinova:

e Opseg/podruéje primjene 1 (izravne) emisije staklenickih plinova: Izravne emisije
staklenickih plinova fizi¢ki nastaju iz izvora kojima se upravlja u okviru projekta. Na
primjer, emisije nastale izgaranjem fosilnih goriva, industrijskim procesima i
fugitivnim emisijama, kao $to su rashladna sredstva ili istjecanje metana.

e Opseg/podruéje primjene 2 (neizravne) emisije staklenic¢kih plinova: Emisije iz 2.
opsega sve su neizravne emisije staklenickih plinova povezane s potrosnjom energije
(elektricna energija, grijanje, hladenje i para) koje su potrosene, ali nisu proizvedene
u okviru projekta. Njih se ukljuCuje jer se u projektu izravno kontrolira potrosnja
energije, na primjer njezinim poboljSanjem s pomoc¢u mjera energetske ucinkovitosti
ili prelaskom na elektri¢nu energiju iz obnovljivih izvora.

6 Alternativne projektne moguénosti smatraju se opcijama projekta koje se razmatraju u relevantnoj
fazi pripreme projekta (ako je relevantno).
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e Opseg/podruéje primjene 3 (neizravne) emisije stakleni¢kih plinova: Emisije iz 3.
opsega sve su druge neizravne emisije koje se mogu smatrati posljedicom aktivnosti
projekta (npr. emisije iz proizvodnje ili vadenja sirovine ili emisije od sirovinai iz vozila
pri upotrebi cestovne infrastrukture, ukljuujuéi emisije iz potrosnje elektricne
energije u vlakovima i elektri¢nim vozilima).

Slika 3. Pregled opsega Protokola o stakleni¢kim plinovima i emisija u cijelom lancu vrijednosti

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT
i Scope 3 Scope 3
1 INDIRECT INDIRECT
purchased -
goodssnd transportation -
SEIVER and distribution
d: purchased electricty, steam, i
heating & cooling For own use P investments
QD leased
—8 eased assets e 2
. Facilities
capital !&
goods b il franchises
employee processingof
fueland commuting sold products @
i X = q‘f o
activities -
P business
_— travel company n okl E leased assets
transportation Vehicles

products ;
and distribution  waste endoFlife

generated in treatment of
nnnnn Finne sold oroducts

Izvor: Slika 1.1. Protokol o stakleni¢kim plinovima , standard za opseg/ podruéje primjene 3”

Utvrdivanje pocetnog stanja i mogucénosti projekta koje treba uzeti u obzir u procjeni

Osnova za metodologiju izracuna ugljicnog otiska Cesto se naziva ,vjerojatna alternativa”
predloZzenom razvoju i osnova je za izracun relativnih emisija staklenickih plinova ili smanjenja
emisija koje ¢e se postici u okviru projekta. Osnovna situacija trebala bi ocrtavati situaciju bez
projekta i idealno bi trebala uzeti u obzir ne samo izostanak projekta nego i vjerojatne
promjene u osnovnim uvjetima u odsutnosti predloZzenog projekta tijekom njegova Zivotnog
vijeka, npr. ocekivane buduce prometne tokove bez projekta.

Razlicite mogucnosti projekta koje su definirane u analizi projektnih opcija trebalo bi
procijeniti s obzirom na emisije staklenickih plinova (i povezane vanjske ucinke) u okviru
usporedbe opcija.

Ova procjena emisija staklenickih plinova (i povezanih vanjskih ucinaka) takoder bi mogla biti
dio kriterija za usporedbu moguénosti u razli¢itim fazama pripreme projekta zajedno s drugim
relevantnim kriterijima/ciljevima.

Razmatranja o ublazavanju klimatskih promjena trebala bi biti dio analize moguénosti s
obzirom na uskladenost s nacelom ,energetska ucinkovitost na prvom mjestu” i u cilju
dokazivanja uskladenosti s planom dekarbonizacije. Osim toga, klimu bi trebalo uzeti u obzir
kada se uizvjescu o procjeni utjecaja na okolis i u osnovnom scenariju (bez projekta) raspravlja
o alternativama i njegovu vjerojatnom razvoju bez projekta.
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Procjena emisija staklenickih plinova za alternativne projekte i protucinjeni¢ne scenarije

Ugljicni otisak trebalo bi izracunati u skladu s pouzdanom metodologijom izracuna uglji¢cnog
otiska. U Smjernicama Europske komisije preporucuje se da se izracuni emisija staklenickih
plinova provode uz pomoé¢ metoda za ugljicni otisak Europske investicijske banke (EIB).
Metodologija EIB-a uglavhom uklju¢uje emisije iz opsega 1 i 2 u uglji¢ni otisak. Medutim, za
odredene sektore u kojima su znacajne emisije iz opsega 3 te se mogu procijeniti (npr. promet
ili proizvodnja biogoriva i bioenergetski projekti), emisije iz opsega 3 takoder se mogu ukljuciti
u uglji¢ni otisak.

Procjena vanjskih uéinaka ugljika primjenom cijena ugljika u sjeni i njihova upotreba u
analizi troskova i koristi

Ako relativne i/ili apsolutne emisije prelaze grani¢nu vrijednost od 20 000 tona CO,e godisnje,
kako bi se olaksalo pravilno odrazavanje vanjskih ucinaka ugljika predlozenih projekata,
potrebno je provesti monetizaciju emisija staklenickih plinova. Monetizirane emisije
staklenic¢kih plinova trebale bi se ukljuciti u ekonomsku procjenu projekta (npr. analiza
troskova i koristi) ako se to zahtijeva konkretnim pozivom za dodjelu bespovratnih sredstava.

Prema Priru¢niku EU-a za ekonomsku procjenu (EU Economic Appraisal Vademecum), projekti
iznad praga od 20 000 tona CO.e godisnje trebali bi biti predmet analize troskova i koristi
uzimajudi u obzir (kao prihod ili kao rezultat) troSak emisija.

Dodatne smjernice o metodologijama za ekonomsku procjenu ulaganja mogu se pronadi u
Komisijinom Vodicu kroz analizu troskova i koristi investicijskih projekata — alat za ekonomsku
procijenu kohezijske politike 2014. — 2020. i Priru¢niku za ekonomsku procjenu za razdoblje
2021.—2027. U Smjernicama Europske komisije o klimatskom potvrdivanju predlaze se da se
trosak ugljika u sjeni koji je objavio EIB upotrijebi za procjenu vrijednosti neto usteda ugljika
ili emisija u analizama troskova i koristi. Kako je navedeno u tablici 2. u nastavku, o¢ekuje se

da ce se troskovi ugljika u sjeni povecati tijekom vremena i mogu postati znacajan ¢imbenik za
ekonomsku procjenu predloZenih projekata.

Tablica 2. Trosak ugljika u sjeni za emisije staklenickih plinova i smanjenje u EUR/t CO,e, cijene
iz 2016. godine

Godina 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
EUR/t 80 165 250 390 525 660 800
CO2e

Izvor: Klimatski plan Grupe EIB-a za razdoblje 2021. — 2025.

Provjera uskladenosti s vierodostojnim kretanjem emisija staklenickih plinova na temelju
cilieva EU-a u pogledu emisija do 2030. i 2050. godine

Posljednji korak u provjeri ugljicne neutralnosti jest provjera uskladenosti projekta s
vjerodostojnom putanjom za emisije staklenickih plinova koji se temelji na ciljevima EU-a u
pogledu emisija do 2030. i 2050. godine te s ciljevima Pariskog sporazuma i Europskog zakona
o klimi. Spomenuta bi se provjera mogla temeljiti na Strategiji niskouglji¢cnog razvoja Republike
Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu i Hrvatskim nacionalnim energetskim i
klimatskim planovima (NECP-ovi), koji obuhvacaju desetogodisnja razdoblja od 2021. do 2030.
godine (i njezinim naknadnim aZuriranjima kada budu dostupni) te drugim relevantnim
sluzbenim dokumentima.
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Na temelju prethodno navedenih analiza, projekti sufinancirani iz EU fondova trebali bi
pokazati da ¢e se emisije staklenic¢kih plinova smanjiti na nacin koji je u skladu s op¢im
ciljevima Unije za 2030. i 2050. godinu, kao i sa svim drugim relevantnim ciljevima za sektor
kojem projekt pripada.

Za neke sektore (npr. promet) odluke na razini projekta ¢esto su ograniCene odabirom
strategija i planova na viSoj razini (na lokalnoj/regionalnoj ili nacionalnoj razini) te se stoga
preporucuje da se za te (sektorske) strategije i planove provede odgovarajuca provjera
klimatske neutralnosti. To znaci procjenu smanjenja emisija staklenickih plinova koja proizlaze
iz sektorskih strategija (npr. prometne strategije) i njihova uskladivanja s relevantnim
sektorskim ciljevima, ako su dostupni, i/ili s opéim putem prema neutralnosti. Stoga se za te
sektore procjenom na strateskoj razini (ako je projekt identificiran) mogu ucinkovito prikupiti
informacije kojima se podupire provjera uskladenosti projekta s vjerodostojnim planom za
smanjenje emisija staklenickih plinova na temelju ciljeva EU-a u pogledu emisija staklenickih
plinova’.

6 Prilagodba klimatskim promjenama

Proces provjere otpornosti na klimatske promjene prikazan je na Slika 44., a dalje u nastavku
sazete su kljuéne odredbe.

Slika 4. Pregled procesa prilagodbe klimatskim promjenama u okviru klimatskog potvrdivanja
(dalje u tekstu: provjera otpornosti na klimatske promjene)

Otpornost na klimatske promjene
Prilagodba klimatskim promjenama

= . —— - =
§ Priprema, Iplamranje, resursi ) l
=
Pregled - 1. faza (prilagodba) Detaljna analiza - 2. faza (ublazavanje)
-
NE S obzirom na analizu osjetljivosti, d : ) o L
izlozenosti i ranjivosti postoje li _ Procjena Klimatskih rizika, ukljucujuci analizu
potencijalno znatni klimatski rizici zbog ' vjerojatnosti i utjecaja u skladu ovim Smjericama
kojih je potrebna detaljna analiza? I
i =< Obrada pitanja znatnih klimatskih rizika
P = utvrdivanjem, ocjenjivanjem, planiranjem i
Dokumentacijao provedbom relevantnih i prikladnih mjera
pregledu otpornosti prilagodbe
na klimatske I
promjene ) [ Procjena opsega redovitog pracenja i daljnjeg
L > postupanja, na primjer u pogledu klju¢nih
W ) pretpostavki o buducim klimatskim promjenama, te
E : potrebeI za njima
/4: Provjera uskladenosti s EU-ovim i prema potrebi
Dokumentacija o nacionalnim, regionalnim i lokalnim strategijama i
pripremi za | planovima prilagodbe klimatskim promjenama
otpornost na b

klimatske promjene |

& .

Izvor: Europska komisija (2021.)

7 Na primjer, za neke projekte cestovne infrastrukture kojima se povecéavaju emisije staklenickih plinova
pozitivni zakljucci procjene uskladenosti s ciljevima EU-a za smanjenje emisija staklenickih plinova mogli
bi biti moguci samo ako se to ucinkovito dokaZe na razini strategije Ciji je projekt dio.
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Provjerom otpornosti na klimatske promjene nastoji se osigurati odgovarajuca razina
otpornosti infrastrukture na ucinke klimatskih promjena tijekom njezina Zivotnog vijeka. Ti
utjecaji ukljucuju ekstremne dogadaje kao $to su intenzivnije poplave, prolomi oblaka, suse,
toplinski valovi, Sumski poZari, oluje te odroni tla i uragani, ali i kroni¢ne pojave kao Sto su
predviden porast razine mora i promjene u prosjecnoj koli¢ini padalina te vlaznosti tla i zraka
idr.

Procjena osjetljivosti na klimatske promjene i procjena rizika pomazu u utvrdivanju znatnih
klimatskih rizika za projekt. To je osnova za identifikaciju, procjenu i provedbu ciljanih mjera
prilagodbe koje ¢e pridonijeti smanjenju preostalog rizika na prihvatljivu razinu.

Potrebno je naglasiti da bi procjena otpornosti na klimatske promjene (posebno analiza
izloZenosti i analiza rizika) trebala obuhvacati cijeli Zivotni vijek projekta.

Istodobno bi trebalo osigurati uskladenost projekta s novom strategijom EU-a za prilagodbu
klimatskim promjenama te, prema potrebi, s nacionalnim, regionalnim i lokalnim strategijama
i planovima prilagodbe?,

Y/

< Vremenski okvir procjene otpornosti na klimatske promjene

U idealnom slucaju, procjenu otpornosti na klimatske promjene trebalo bi pokrenuti u ranoj
fazi projektnog ciklusa (npr. analiza opcija, studija predizvedivosti, studija izvedivosti), u
vrijeme kada postoji relativna jasnoéa u pogledu ulaganja. Ukljuéivanje klimatskog
potvrdivanja u projektni ciklus, a posebno u rane faze uz druge procese (npr. analiza opcija,
studija predizvedivosti/izvedivosti), omogucit ¢e sinergije te moguce uStede vremena i
troskova.

1X4 Dionici

Vazno je utvrditi tko bi trebao provesti procjenu otpornosti na klimatske promjene, tko bi
trebao voditi postupak i tko bi trebao biti ukljucen.

Procjenu bi trebale provoditi osobe uklju¢ene u projekt s poznavanjem sastavnica projekta,
lokalnog podrucja i povijesnog iskustva.

Za velike/sloZene projekte trebao bi ga provoditi tim razli¢itih struénjaka s razli¢itim
stajaliStima, i nikako izolirano. Taj postupak procjene trebao bi voditi posebni ¢lan tima; ¢esto
¢e biti najprikladniji jedan od postojec¢ih ¢lanova tima, npr. projektni inZenjer. Kako bi se
pridonijelo procesu za odredena pitanja, mozda ¢e biti potrebno angazZirati specijalizirane
konzultante ili stru¢njake sa stru¢nim znanjem u podrudju prilagodbe klimatskim promjenama.
Osim onih koji provode procjenu, mozda ce biti potrebno ukljuciti i druge dionike putem
savjetovanja i zajednickih rasprava. Korisno je imati jasan plan sudjelovanja dionika i utvrditi
kljuéne tocke u postupku procjene u koje bi te dionike trebalo ukljuditi. U tom bi planu trebalo
utvrditi tko bi trebao biti uklju¢en (npr. nadlezna tijela i tehnicki instituti, gradevinski i
operativni odjeli, lokalno stanovnistvo itd.), kada (npr. tijekom provjere ranjivosti, tijekom

8 Sukladno ¢lanku 19. Zakona o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja NN 127/2019, sve
Zupanije, Grad Zagreb i veliki gradovi duzni su donijeti Program ublazavanja klimatskih promjena,
prilagodbe klimatskim promjenama i zastite ozonskog sloja.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0082&from=EN
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https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_04_46_921.html

procjene rizika, za utvrdivanje i procjenu mogucnosti prilagodbe, u svim fazama itd.) i kako
(putem radionica, javnih foruma, intervjua itd.). To je klju¢no kako bi se u potpunosti
razumjela lokalna i povijesna pozadina projekta i osiguralo da se u okviru kontinuiranog
upravljanja projektom uzmu u obzir klimatske promjene i njezini rizici.
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Osnovni pojmovi
< Klimatski rizici

Klimatske promjene odnose se na promjenu stanja klime koja se moze utvrditi (npr.
primjenom statisti¢kih testova) promjenama srednje vrijednosti i/ili varijabilnosti njihovih
svojstava i koje traju tijekom duljeg razdoblja, obi¢no desetlje¢ima ili dulje.

Rizik je moguca pojava prirodnog ili ljudskim djelovanjem izazvanog dogadaja ili trenda koji
moZe uzrokovati gubitak Zivota, ozljede ili druge ucinke na zdravlje, kao i Stetu i gubitak
imovine, opreme, infrastrukture, sredstava za Zivot, pruzanja usluga, ekosustava i okolisnih
resursa.

Analizom osjetljivosti i izloZenosti utvrdit ¢e se toc¢ni klimatski rizici koji su relevantni za
odredeni projekt na odredenoj lokaciji u Hrvatskoj i koje bi korisnik projekta trebao utvrditi
tijekom procjene otpornosti na klimatske promjene.

Neiscrpan popis rizika povezanih s klimom koji se moze upotrijebiti u postupku pripreme za
klimatske promjene utvrden je® u Delegiranoj uredbi Komisije (EU) 2021/2139 i Dodatku A te
je naveden u tablici 2.

Tablica 2. Popis klimatskih rizika u skladu s Komisijinim delegiranim aktom o taksonomiji
klimatski odrzivih djelatnosti

Povezani s vodom | Povezani s Povezani s Povezani s krutim
temperaturom vjetrom masama
Promjena Promjena
obrazaca i vrsta temperature (zrak, | Promjena ..
. .y . Erozija obale
oborina (kisa, slatka voda, morska | uzoraka vjetra
tuca, snijeg/led) voda)
= Padalinei
s hidrologka Toplinski stres Degradacija tla
§ varijabilnost
@ Zakiseljavanje Varijabilnost ..
Erozija tla
oceana temperature
Prodor slane Odmrzavanje . "
Soliflukcija
vode permafrosta
Podizanje razine
mora
Nestasica vode
v L Ciklon, uragan, .
Susa Toplinski val . 8 Lavina
tajfun
Oluja (ukljucujudi
(B Nadopuna . J (ukl V.J .
5 . Hladni val/mraz mecavu, prasinu i | Odron
=8 podzemnih voda Ly .
= pjescane oluje)
Obilne padaline
(kisa, tuca, Sumski pozar Tornado Slijeganje
snijeg/led)

° O dopuni Uredbe (EU) 2020/852 Europskog parlamenta i Vije¢a utvrdivanjem kriterija tehnicke provjere za utvrdivanje uvjeta
pod kojima se smatra da gospodarska djelatnost znatno pridonosi ublazavanju klimatskih promjena ili prilagodbi klimatskim
promjenama i nanosi li ta gospodarska djelatnost bitnu Stetu bilo kojem drugom okolisnom cilju.
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Povezani s vodom | Povezani s Povezani s Povezani s krutim

temperaturom vjetrom masama
Promjena Promjena
obrazaca i vrsta temperature (zrak, | Promjena ..
. .y . Erozija obale
oborina (kisa, slatka voda, morska | uzoraka vjetra
tuca, snijeg/led) voda)
Padaline i
hidroloska Toplinski stres Degradacija tla
varijabilnost
Zakiseljavanje Varijabilnost ..
Erozija tla
oceana temperature
Prodor slane Odmrzavanje . .
Soliflukcija
vode permafrosta
Podizanje razine
mora

Nestasica vode
Poplava (obalna,
fluvijalna,
pluvijalna,
podzemne vode)
Izljev ledenjackog
jezera

Izvor: Europska komisija (2021.)

Klimatski rizici razvrstani su u Cetiri kategorije u skladu s Delegiranom uredbom Komisije (EU)
2021/2139, Dodatak A, a to su:

e rizici povezani s temperaturom (toplinski stres, Sumski poZzari, itd.)

e rizici od vjetra (oluje, itd.)

e rizici povezani s vodom (povecanje razine mora, susa, poplave, itd.)
e rizici povezani s tlom (erozija obale/tla, klizista, itd.)

Alternativni popis klimatskih rizika prikazan je u radnom dokumentu JASPERS-a , Osnove
prilagodbe klimatskim promjenama, osjetljivosti i procjene rizika” (vidjeti tablicu 3).

Tablica 3. Popis klimatskih rizika prema radnom dokumentu JASPERS-a ,,Osnove prilagodbe
klimatskim promjenama, osjetljivosti i procjene rizika”

Klimatski rizici Opis

Povecanje
prosje¢ne Povecanje prosje¢nih temperatura tijekom vremena
temperature zraka

Ekstremne Promjene u ucestalosti i intenzitetu razdoblja visokih
temperaturne temperatura, uklju€ujuci toplinske valove (razdoblja
pojave (uklju€uju¢i | iznimno visokih maksimalnih i minimalnih

toplinske valove) temperatura)
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Klimatski rizici Opis

Prosje¢na promjena

padalina Trendovi s viSe ili manje oborina (ki$a, snijeg, tuca itd.)

Promjene u ucestalosti i intenzitetu razdoblja intenzivnih

Ekstremne oborine .
oborina

Dostupnost vode Relativno obilje ili nedostatak vode

Temperatura vode | Promjene utemperaturi povrsinskih i podzemnih voda

Poplave (obalni i

Poplave moraili rijeka
fluvijalni) P :

Temperatura

Promjene prosjecne temperature morske povrsinske vode
morske vode

Relativni porast Zbog kombinacije poveéanih temperatura mora (prosirenja
razine mora volumena vode) i topljenja ledenih ploca i ledenjaka

Abnormalno podizanje morske vode iznad predvidenih

Olujni udari . . .
razina, plima uzrokovana olujom

Premjestanje slane vode u slatkovodne vodonosnike, Sto
Prodor slane vode | moZe dovesti do kontaminacije izvora pitke vode i drugih

posljedica
Slanost oceana Promjene u koncentracijama soli u morskoj vodi
pH oceana Zakiseljavanje oceana

TroSenje zemljiSta i uklanjanje sedimenta plaze ili dina
Erozija obale djelovanjem valova, plimnim strujama, valnim strujama,
odvodnjom ili visokim vjetrovima

Proces uklanjanja i transporta tla i stijena vremenskim
Erozija tla uvjetima, masovnim rasipanjem i djelovanjem potoka,
ledenjaka, valova, vjetrova i podzemnih voda

Nestabilnost tla: kretanje tla; KliziSte: masa materijala koji je
Nestabilnost gravitacijom skliznuo nizbrdo, ¢esto potpomognuto vodom
tla/odroni/lavine kada je materijal zasi¢en; Lavina: brzi protok snijega niz
nagnutu povrsinu

Salinitet tla Promjene u sadrzaju soli u tlu

Prosje€na brzina

it Promjene u prosje¢nim brzinama vjetra tijekom vremena
vjetra

Najveca brzina

. Povecanje maksimalne snage naleta vjetra
vjetra

Oluje (putanje i

) ) Promjene u mjestu oluja, njihovoj uéestalosti i intenzitetu
intenzitet)

Vlaga Promjene u koli¢ini vodene pare u atmosferi
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Klimatski rizici Opis

Suse

Produljena razdoblja neuobiéajeno niskih padalina, Sto
dovodi do nestasice vode

Prasinske oluje

Oluja jakih vjetrova i zraka ispunjenog prasinom

Sumski pozar

NezZeljeni, neplanirani i Stetni pozari kao Sto su Sumski pozari
i pozari na grmlju i travnjacima

Kvaliteta zraka

Povecana koncentracija onecis¢ujucih tvari na lokalnoj razini,
ukljuéujudi incidente kao sto je smog

Ucinak urbanog
toplinskog otoka

Gradovi ili urbana podrucja koja su znatno toplija od okolnog
ruralnog podrucja, uzrokovana ve¢om apsorpcijom solarne
energije materijala u urbanom podrucju, kao sto je asfalt,
betonidr.

DuZina sezone rasta

Promjene u godisnjim dobima tijekom kojih odredene vrste
flore rastu, dulje ili krace

Suncevo zraéenje

Energija koju Sunce emitira iz reakcije nuklearne fuzije kojom
se stvara elektromagnetska energija (npr. toplinska,
svjetlosna i dr.)

Hladna razdoblja

Produljena razdoblja iznimno hladnih temperatura

Ostecenje zbog

Ponavljanje smrzavanja i odmrzavanja moze uzrokovati

smrzavanja i e . . v
. oStecenje naprezanja na konstrukciji kao Sto je beton

odmrzavanja

Topljenje L .

Topljenje prethodno trajno zamrznutog tla
permafrosta
Izvor: JASPERS (2017.)
<> Klimatski scenariji za razvoj koncentracije staklenickih plinova

Utvrdivanje sadasnjih i buducih klimatskih varijabli i opasnosti trebalo bi u idealnom slucaju
uzeti u obzir razlike izmedu povijesnih meteoroloskih podataka i relevantnih klimatskih
prognoza. Razlike izmedu povijesnih i ocekivanih buducih klimatskih varijabli trebale bi u
idealnom slucaju odraZavati srednje i ekstremne vrijednosti.

Reprezentativne putanje koncentracija (RCP-i): scenariji koji ukljucuju vremenske nizove
emisija i koncentracije svih staklenickih plinova, aerosola i kemijski aktivnih plinova te
upotrebu zemljista/pokrov zemljista. Na temelju RCP-a izradene su klimatske projekcije

u CMIP-u 5.

Scenariji temeljeni na RCP-u nazivaju se RCPy, gdje se 'y' odnosi na razinu utjecaja
zraéenja (u vatima po kvadratnom metru ili W/m?) koji proizlazi iz scenarija za 2100.

godinu.
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Te se simulacije provode za tri (od Cetiri) reprezentativne putanje koncentracija staklenickih
plinova koje je predloZio Meduvladin panel o klimatskim promjenama (IPCC) (engl.
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). Ti su scenariji sljededi:

e RCP2.6: putanja u kojoj promjena u ravnotezi zraenja doseZe najvisu razinu od 3
W/m? i tada pocinje padati i ograni¢ava se na 2,6 W/m?u 2100. (u odgovarajucoj
prosirenoj putanji koncentracija (ECP) razina emisija stabilna je nakon 2100.). Porast
globalne srednje povrsinske temperature do kraja 21. stolje¢a u odnosu na razdoblje
1986. — 2005. vjerojatno ée iznositi do 1,7 °C.

e RCP4.5 i RCP6.0: putanje srednje stabilizacije u kojima se promjena u ravnotezi
zralenja ogranicava na otprilike 4,5 W/m?i 6,0 W/m? u 2100. (u odgovarajuéim ECP-
ima razina koncentracija stabilna je nakon 2150.). Porast globalne srednje povrsinske
temperature do kraja 21. stoljec¢a u odnosu na razdoblje 1986. — 2005. vjerojatno ¢ée
iznositi do 2,6 °C.

e RCP8.5: visoka putanja u kojoj se 2100. premasuje 8,5 W/m?(u odgovaraju¢em ECP-u
razina emisija stabilna je od 2100. do 2150., a razina koncentracija stabilna je nakon
2250.). Porast globalne srednje povrsinske temperature do kraja 21. stolje¢a u odnosu
na razdoblje 1986. — 2005. vjerojatno ¢e iznositi do 5,8 °C.

Relevantne informacije o klimatskim promjenama za Hrvatsku dostupne su kod Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda. Trenutacéni dostupni klimatski scenariji u Hrvatskoj temelje se na
RCP 2.6, 4.5 i RCP 8.5, u dvije prostorne rezolucije (50 i 12,5 km) i za dva razdoblja (2011. —
2040. i 2041. - 2070.)%.

U Tehnic¢kim smjernicama Europske komisije preporucuje se upotreba RCP-a 8.5 (ili RCP-a 6.0,
koji trenutacno nije dostupan u Republici Hrvatskoj) za pocetnu provjeru u okviru klimatskog
potvrdivanja. Za detaljnu analizu preporucuje se scenarij RCP 4.5 za projekte sa Zivotnim
vijekom do 2060. i one koji su dovoljno fleksibilni da po potrebi poveéaju razinu otpornosti na
klimatske promjene tijekom njihova Zivotnog vijeka (npr., ako je mogucée postupno povecati
visinu sustava obrane od poplava kao dio upravljanja vodnim resursima). Za projekte s duljim
vijekom trajanja i one koji se ne mogu modernizirati tijekom njihova Zivotnog vijeka (npr.
mostovi ili nove Zeljeznicke pruge) preporucuje se uzeti u obzir o¢ekivane promjene klimatskih
varijabli na temelju scenarija RCP-a 8.5.

U buducnosti bi se RCP-ovi mogli zamijeniti Zajednic¢kim socioekonomskim putevima iz izvjesca
VI. Meduvladinog panela o klimatskim promjenama, no trenuta¢no bi se za provedbu
klimatskog potvrdivanja trebali upotrebljavati RCP-ovi.

@

< Osjetljivost i izloZzenost

Klimatske opasnosti od kojih je potrebno zastititi infrastrukturu definirane su na temelju:

e klimatske opasnosti relevantne za predmetnu vrstu projekta, neovisno o njegovoj
lokaciji; i

e klimatske opasnosti koje su prisutne na lokaciji infrastrukture (izloZenost),
neovisno o vrsti projekta.

10 http://prilagodba-klimi.hr/wp-content/uploads/2017/11/Klimatsko-modeliranje.pdf
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Podetna provjera/screening

Kako bi se ispitalo je li predlozena infrastruktura otporna na mogudée klimatske promjene te
jesu li potrebne mjere prilagodbe, trebalo bi provesti procjenu ranjivosti infrastrukture
kombinirajuci:

e osjetljivost infrastrukture na klimatske rizike; i

e izlozenost podrucja infrastrukture tim rizicima, tj. ako se ti klimatski rizici pojavljuju
i/ili se olekuje da ¢e nastati na lokaciji infrastrukture u neposrednoj i dalekoj
buduénosti na temelju klimatskih projekcija.

Potrebno je uzeti u obzir potpuni popis klimatskih rizika poput onih prikazanih u Tablica 2. ili
tablici 3. kako bi se omogudilo primjereno utvrdivanje ranjivosti projekta.

Glavni je cilj ovog koraka pocetne provjere na konkretan i jasan nacin utvrditi glavne klimatske
rizike projekta kako bi se odredili oni za koje bi u konacnici bila potrebna detaljnija analiza
rizika.

Analiza osjetljivosti infrastrukture

Analiza osjetljivosti temelji se na poznavanju svih elemenata (projekta) prema kojima ce se
infrastruktura graditi i kasnije njome upravljati. Analizom osjetljivosti trebalo bi obuhvatiti
cjelokupni projekt te razmotriti sve razliCite sastavnice projekta i njihove meduovisnosti te
nacin na koji se on uklapa u Siru mrezu ili sustav okoline u kojoj se planira izvesti.

Na primjer, u infrastrukturnim projektima mogu se utvrditi sljedeci pod-elementi:
e tehnicki/gradevinski dio
e elementi potrebni za rad infrastrukture
e proizvodi/usluge koje je proizlaze iz same infrastruktura
e povezanost infrastrukture sa Sirom okolinom/regijom

Uzimajudi u obzir Sirok raspon vrsta i sloZenosti infrastrukture, utvrdivanje klimatskih rizika na
koje je infrastruktura osjetljiva ponajprije bi trebao biti zadatak strucnjaka koji su proveli
relevantne tehnicke studije (npr. tehnicki strucnjaci, glavni projektanti, tj. inZenjeri i drugi
strucnjaci koji su dobro upoznati s projektom). Trebalo bi upotrijebiti potpuni popis rizika kako
bi se definirale opasnosti koje su relevantne za odredenu vrstu infrastrukture.

Procjena osjetljivosti moZze biti relativno jednostavna (utvrdivanje je li infrastruktura osjetljiva
na klimatske rizike) ili detaljnija (npr. utvrdivanjem pragova osjetljivosti odredivanjem
opasnosti s visokom, srednjem, niskom ili nikakvom osjetljivos¢éu na svaki razmatrani klimatski
rizik). Za vece projekte preporucuje se upotreba pragova osjetljivosti kako bi se utvrdili
relevantni klimatski rizici.

Potrebno je imati na umu da osjetljivost ne uzima u obzir mjesto izgradnje. Temelji se
iskljucivo na specificnim ¢imbenicima projekta, neovisno o lokaciji, npr. na tome sto je projekt
i kako funkcionira.
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Analiza izloZenosti infrastrukture

Analizom izloZenosti nastoji se utvrditi koje su opasnosti relevantne za planiranu lokaciju
projekta, neovisno o vrsti projekta.

Na razini Republike Hrvatske, kad je rije¢ o podacima o klimi i projekcijama, informacije su
dostupne na sljedeéim izvorima:

e Drzavni hidrometeoroloski zavod

e Repozitorij Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda

e Prilagodba klimatskim promjenama — glavna internetska stranica za prilagodbu

klimatskim promjenama u Hrvatskoj

e Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit u svrhu izrade Strategije

prilagodbe klimatskim promjenama Republike Hrvatske za razdoblie do 2040. s

pogledom na 2070. i Akcijski plan

e Hidrografski institut Republike Hrvatske

e Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku 2019. i Prilog

Kad je rije€ o osjetljivosti, u Tehnickim smjernicama Europske komisije navodi se da bi sustav
bodovanja (kvalitativni ili numericki) trebalo pazljivo definirati i objasniti, a dane ocjene
trebale bi biti opravdane. To se, na primjer, moZe postici postavljanjem pragova. Ti bi pragovi
trebali biti (1) relevantni za sektor i projekt, (2) jasni i (3) transparentni i (4) dosljedno se
upotrebljavati tijekom svakog pojedinog koraka procjene.

Ukupna izloZenost za svaki klimatski rizik trebala bi se temeljiti na najviSoj ocjeni izloZzenosti
na temelju trenutacne i budude izloZenosti lokacije projekta.

Ranjivost

U procjeni ranjivosti kombinira se analiza izloZenosti (uzimajuci u obzir najvisu ocjenu
trenutacne i buduce izlozenosti) i analiza osjetljivosti kako bi se utvrdilo koji su klimatski rizici
povezani s predmetnom infrastrukturom s obzirom na njezinu vrstu i lokaciju. Ova je procjena
temelj za odluku o nastavku detaljne analize.

Ranjivost = ocjena osjetljivosti x ocjena izloZzenosti

Za analizu osjetljivosti i izloZzenosti moZe se utvrditi ljestvica od tri stupnja (niska, srednja,
visoka), koja pokazuje razinu ranjivosti za svaki klimatski rizik (niski, srednji, visoki).

Ako se u procjeni ranjivosti zaklju¢i da projekt nije ranjiv na klimatske rizike i ako je taj
zaklju¢ak propisno opisan i opravdan, moZda nece biti potrebe za provodenjem daljnje
procjene rizika te time zavrSava razmatranje prilagodbe klimatskim promjenama.

Medutim, ako se za neke klimatske rizike pojave srednje ili visoke razine osjetljivosti, za svaku
od njih morat ¢e se provesti analiza rizika.
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U nastavku su navedena dva primjera analize ranjivosti.

Tablica 4. Primjer analize ranjivosti u skladu s Tehni¢kim smjernicama

ANALIZA RANJIVOSTI

Indikativna tablica ranjivosti: IzloZenost (postojeci + buduci klimatski Legenda:
(primjer) uvjeti)

Visoka Srednja Niska Razina ranjivosti
Osjetljivost Visoka Poplava Visoka
(najvisa u sva Srednja : Vrucina Srednja
Cetiri tematska ~ Niska Susa Niska
podrucja)

Analiza ranjivosti moze se saZeti u tablici za predmetnu vrstu projekta na odabranoj lokaciji. Ona je spoj analize
osjetljivosti i analize izloZenosti. Najvaznije klimatske varijable i nepogode one su koje imaju najvisu ili srednju
razinu ranjivosti i za koje se provode koraci navedeni u nastavku. Razine ranjivosti trebalo bi precizno definirati i
objasniti, a dodijeljene vrijednosti trebalo bi opravdati.

Tablica 5. Primjer analize ranjivosti s numerickim ocjenama

Ocjena
=] Visoka ranjivost (ocjena = 6) —_—
izloZenosti
¢ Projekt je osjetljiv na taj rizik od klimatskih promjena.
0 1 2 3 ¢ Nastaviti s detaljnom procjenom (2. faza).

wl  Srednja ranjivost (ocjena 3 &6) —_—

¢ Projekt moZe biti osjetljiv na taj rizik od klimatskih

0jo0of0fO0]oO

E 1 0 promjena.
© O L . .
QC) > ¢ Nastaviti s detaljnom procjenom (2. faza).
T B
(@] ?,,—)' 2 0 Niska (ili nulta) ranjivost (rezultat < 2)
(@]

¢ Projekt nije osjetljiv na taj rizik od klimatskih promjena.
*Nije potrebno nastaviti s detaljnom procjenom.

Detaljna analiza

Analiza rizika

Detaljna analiza u okviru provjere otpornosti na klimatske promjene trebala bi biti usmjerena
na klimatske opasnosti kojima je potrebno posvetiti pozornost zbog njihovih potencijalno
znatnih ucinaka na predloZeni projekt (tj. rizika koji su u fazi pregleda procijenjeni sa srednjom
ili_visokom ranjivo$¢u). Procjena bi trebala biti razmjerna opsegu djelatnosti i njezinu
ocekivanom vijeku trajanja te bi trebala uzeti u obzir vjerojatne klimatske projekcije u
postojecem rasponu buducih scenarija tijekom ocekivanog vijeka trajanja infrastrukture.

Analiza rizika kombinacija je vjerojatnosti pojave svakog klimatskog rizika utvrdenog u fazi
ranjivosti i u¢inka/intenziteta tog klimatskog rizika.

Postoje razli¢iti pristupi za opisivanje vjerojatnosti pojave rizika/vremenske nepogode. Na
pocetku procjene vaino je utvrditi koja ¢e se vrsta razmjera upotrijebiti za procjenu
vjerojatnosti i jasno objasniti Sto to znaci u smislu vjerojatnosti nastanka opasnosti. Ljestvica
koja ¢e se odabrati trebala bi biti relevantna za projekt i njegove posebnosti te bi se ista
ljestvica trebala upotrebljavati tijekom cijele procjene. Tehnicke smjernice Komisije upucuju
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na to da se vjerojatnost bilo kojeg pojedinog rizicnog dogadaja moZe opisati u kvalitativnom
ili kvantitativnom smislu. U svim slucajevima potrebno je objasniti ljestvicu i svaka kategorija
mora imati opis o tome S$to to znadi (npr., Sto se podrazumijeva pod ,vjerojatno” za taj
specifican projekt).

Kad je rijeC o procjeni utjecaja mogucih stetnih dogadaja, u Tehnickim smjernicama Europske
komisije naglasava se potreba da se razmotre ne samo njihove izravne posljedice nego i
moguci popratni ucinci. Procjena ¢e mozda trebati obuhvatiti sposobnost prilagodbe sustava
u kojem projekt djeluje. U skladu s Tehni¢kim smjernicama Europske komisije sposobnost
prilagodbe jest sposobnost sustava, institucija, ljudi i drugih organizama da se prilagode
potencijalnoj Steti, iskoriste prilike ili odgovore na posljedice.

Utjecaje bi trebalo procjenjivati na ljestvici utjecaja po opasnosti. To se takoder naziva
ozbiljnoséu ili velicinom. Nadalje, vazno je da se metodologijom utvrdi ljestvica za procjenu
tezZine i da se to jasno objasni u odnosu tj. u kontekstu projekta. Svaka kategorija mora imati
opis o tome Sto to znaci za projekt (na primjer: Sto znaci ,katastrofa” za taj specifi¢an projekt).

Posljedice se opcenito mogu odnositi na fizicku imovinu i djelatnosti, zdravlje i sigurnost,
utjecaj na okolis, socijalne ucinke (ukljuCujuéi ucinke na ranjivo stanovnistvo), financijske
posljedice itd.

Indikativno, ljestvica za vjerojatnost pojavljivanja i u€inka moZze se utvrditi analizom na pet
razina kako je prikazano u tablici 6. i tablici 7. Ovdje je rijeC o primjerima te bi za svaki projekt
trebalo definirati ljestvicu bodovanja koja bi trebala biti relevantna za posebnosti projekta.
Takoder, potrebno je jasno objasniti Sto znaci svaka razina ljestvice za konkretan projekt.

Tablica 6. Primjer ljestvice za procjenu vjerojatnosti i utjecaja klimatskih rizika

Analiza vjerojatnosti Analiza utjecaja
Pojava Kvantitativno Utjecaj Znacenje
Rijetko 5 % $anse za .| Minimalan ucinak koji se moze
R Zanemariv - L,
pojavljivanje ublaziti normalnom aktivnoscu.

Dogadaj koji utje¢e na normalno

Malo vjerojatno 20 % 3anse za Vrlo nizak djelovanje projekta, $to rezultira
pojavljivanje privremenim lokaliziranim
utjecajima.

5 Ozbiljan dogadaj koji zahtijeva
50‘% >anse za Umijeren dodatne mjere kako bi se njime
pojavljivanje moglo upravljati, $to dovodi do

umjerenih ucinaka.

Umjereno
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Analiza vjerojatnosti Analiza utjecaja
Pojava Kvantitativno Utjecaj Znacenje
Kriticni dogadaj koji zahtijeva
L 80 % Sanse za s izvanredno djelovanje, Sto dovodi do
Vjerojatno S Ozbiljan . v .
pojavljivanje znatnih, rasirenih ili dugorocnih
ucinaka.
Katastrofa s potencijalom da dovede
y . do zatvaranja ili kolapsa
o 95 % Sanse za Iznimno . . J .« v P .
Gotovo izvjesno o y imovine/mreze, $to uzrokuje znatnu
pojavljivanje tezak N . . Y
Stetu i dalekoseZne dugorocne
ucinke.

Tablica 7. Primjer ljestvice za procjenu opsega posljedica u razli¢itim podrucjima rizika u
skladu s Tehni¢kim smjernicama??

Podrucja Opseg posljedica
rizika (PR)
1 Beznatajan| 2 Mali 3 Umijeren 4 velik > Katastrofalan
PR1: Utjecaj se Stetni dogadaj|Ozbiljni Kriticni dogadaj zaKatastrofa koja
Ostecenje moze ublaZiti |moze se dogadaj koji  [koji su potrebne |bi mogla
imovine / redovnim ublaziti zahtijeva izvanredne/hitne |prouzroditi
projektiranje /lposlovanjem |poduzimanjem|dodatne hitne |mjere za prekid rada ili
operativni mjera za mjere za kontinuitet urusavanje
rizici kontinuitet kontinuitet  |poslovanja odnosno gubitak
poslovanja poslovanja imovine/mreze
PR2: Prva pomo¢ |LakSe ozljede, [Teska ozljeda [Teske ili Uedan ili vise
Sigurnost i lijecnicka ili izgubljeni |viSestruke smrtnih
zdravlje pomo¢ rezultati rada |ozljede, trajna slucajeva

ozljeda ili
invaliditet

11 predloZene su ocjene i vrijednosti ilustrativne. Promotor projekta i tim koji provodi klimatsko
potvrdivanje mogu odluciti o njihovim izmjenama.
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PR3: Okoli§ |Bez utjecaja |Lokaliziranu [Umjerene Bitna Steta s Bitna Steta s
na osnovni granicama Stete s lokalnim dalekoseznim
okolis. lokacije. mogudim Sirim|utjecajem. utjecajem.
Lokaliziran na [Mjerljiv utjecajem. Oporavak dulji od |Oporavak dulji
izvoriSno oporavak u Oporavak u |[jedne godine. od jedne godine.
podrucje. roku mjesec |roku od jedne |Neuskladenosts |Ograniceni
Nema potrebeldana od godine propisima o izgledi za
za oporavkom |utjecaja okolisu/okoliSnom|potpuni
dozvolom oporavak
PR4: Socijalni |Bez Lokalizirani  |Lokalizirani  |Neuspjesna Gubitak potpore
rizici negativhog  [privremeni dugorocni zastita siromasnih |javnosti za
socijalnog socijalni ucinci|socijalni ucincilili ranjivih obavljanje
ucinka skupina??. djelatnosti.
Nacionalni Prosvjedi
dugorocni zajednice
socijalni ucinci
PR5: X % IRR X % IRR X % IRR X % IRR X % IRR
Financijski < 2 % prometal2—10 % 10-25 % 25-50 % prometa [> 50 % prometa
rizici (za jedan prometa orometa
ekstremni
dogadaj ili
godisnji
prosjecni
utjecaj)’®
PR6: Lokalizirani  |Lokalizirani  |Lokalni Nacionalni Nacionalni
Reputacija privremeni kratkoro¢ni  |[dugorocni kratkorocni dugorocni
utjecaj na utjecaj na utjecaj na utjecaj najavno [utjecajs
javno javno javno misljenje, mogudéim
misljenje misljenje misljenje s negativno utjecajem na
negativnim  |izvjeStavanjeu  [stabilnost vlasti
izvjeStavanjemjnacionalnim
u lokalnim medijima
medijima

12 Ukljudujudi skupine koje ovise o prirodnim resursima za svoje prihode/izdrzavanje i kulturnu bastinu (¢ak i ako se ne smatraju
siromasnima) i skupine koje se smatraju siromasnima i ranjivima (i ¢esto imaju manju sposobnost prilagodbe), kao i osobe s
invaliditetom i starije osobe.

13 Primjeri pokazatelja — Ostali pokazatelji koji se mogu koristiti ukljucuju troskove: hitnih/dugoro¢nih hitnih mjera; obnova
imovine; obnova okolisa; neizravni troskovi gospodarstva; neizravni drustveni troskovi.

¥ Interna stopa povrata (IRR).
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PR7: Kulturna
bastina i
kulturni
prostori

Beznacajan
utjecaj

Kratkorocan
utjeca;j.
Mogucnost
oporavka ili
popravka

Ozbiljna Steta
sa Sirim
utjecajem na
turisticku
industriju

Bitna Steta s
nacionalnim i
medunarodnim
utjecajem

Trajan gubitak s
utjecajem na
drustvo
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Nakon procjene vjerojatnosti i utjecaja svake opasnosti, razina vaznosti svakog potencijalnog
rizika mozZe se procijeniti spajanjem dvaju ¢imbenika. Razina rizika (npr. niska, srednja, visoka,
ekstremna) odreduje se za svaku razinu u gornjim ljestvicama.

Rizici se mogu prikazati u matrici rizika (u okviru procjene ukupnog rizika projekta) kako bi se
utvrdili najvazniji potencijalni rizici i oni za koje se trebaju poduzeti mjere prilagodbe. Ovo
pokazuje sve klimatske pokazatelje koji su ispitani i identificirani gdje kombinacija
vjerojatnosti i utjecaja zahtijeva djelovanje (tj. mjeru prilagodbe).

Dok tablica predstavlja primjer matrice rizika, prosudba o tome sto je prihvatljiva razina rizika,
Sto je znacdajno a Sto ne, odgovornost je stru¢nog tima koji provodi procjenu, specificno za
okolnosti projekta. Kakve god se kategorizacije koristile, one moraju biti opravdane, jasno
definirane i opisane na jasan i logi¢an nacin. Na primjer, moze se smatrati da katastrofalni
dogadaj, cak i ako je rijedak ili malo vjerojatan, ipak predstavlja izniman rizik za projekt bududi
da su posljedice tako ozbiljne.

Tablica 9. predstavlja jedan primjer kako takva matrica rizika moZze izgledati i koja bi trebala
biti prilagodena projektu/sektoru kao $to je gore navedeno.

Primjer matrice procjene rizika

Vjerojatnost Rijetko Malo Umjereno Vjerojatno Gotovo
vjerojatno sigurno

Znacaj 1 2 3 4 5
Beznacajan 1 4 5
Mali 2 6 8 10
Umjeren 3 9 12 15
Velik 4 12 16
Katastrofalan | 5 5 10 15

Razina rizika

Beznacdajna -

Niska

Srednja

Visoka
Ekstremna -

Ako se u procjeni rizika zakljuci da ne postoje znatni (srednji, visoki i ekstremni) rizici za
projekt od klimatskih promjena i ako je taj zaklju¢ak propisno obrazloZen, moZda nece biti
potrebe za provodenjem daljnje procjene ili dodatnih mjera prilagodbe.
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Mijere prilagodbe

Mijere prilagodbe klimatskim promjenama za infrastrukturne projekte usmjerene su na
osiguranje primjerene razine otpornosti na utjecaje klimatskih promjena.

Uz ukljucivanje otpornosti projekta na klimatske promjene moraju se uvesti i mjere kojima
¢e se osigurati da projekt neée dovesti do povecanja ranjivosti susjednih gospodarskih i
socijalnih struktura.

Ako se u procjeni rizika zaklju¢i da za projekt postoje znatni rizici, potrebno je razmotriti
relevantne mjere prilagodbe kojima se utvrdeni rizici smanjuju na prihvatljivu razinu. Za svaki
utvrdeni znacajan rizik trebalo bi razmotriti, procijeniti i, ako se utvrdi da su opravdani,
ukljuciti ciliane mjere prilagodbe u predloZene intervencije. Takve mjere mogu ukljucivati:

e strukturne mjere — fizicka promjena projekta ili njegove lokacije;

e nestrukturne mjere, poznate i kao meke mjere, ukljuuju operativne mjere i mjere
odrzavanja te odgovarajuce pracenje. One se viSe odnose na to kako se dugorocno
upravlja infrastrukturom;

e upravljanje rizicima — procjena mogu li se rizici prihvatiti i moZe li se njima upravljati.

Trebalo bi razmotriti potencijalno koriStenje rjesenja temeljenih na prirodi (tzv. NBS) ili
oslanjanje na plavu ili zelenu infrastrukturu u mjeri u kojoj je to moguce.

Takoder bi bilo primjereno da promotori projekata razmotre fleksibilne/prilagodljive mjere
kao Sto su pracenje situacije i provedba fizickih mjera samo kada situacija dosegne kriti¢ni
prag. Ova opcija mozZe biti posebno korisna ako klimatska predvidanja pokazuju visoke razine
nesigurnosti. Taj je pristup primjeren sve dok su pragovi ili grani¢ne tocke jasno utvrdenii dok
se moZe dokazati da budude predloZene mjere mogu dostatno ukloniti rizike. Pracenje bi
trebalo biti ukljuceno u postupke upravljanja infrastrukturom. Treba napomenuti da se
Tehnic¢kim smjernicama Europske komisije u drugoj fazi zahtijeva detaljna analiza kako bi se
procijenili opseg i potreba za redovitim praéenjem, na primjer, kriti¢nih pretpostavki u vezi s
buduéim klimatskim promjenama (vidjeti odjeljak o praéenju u nastavku).

Procjena mogucnosti prilagodbe moze biti kvantitativna ili kvalitativna, ovisno o dostupnosti
informacija i drugim ¢imbenicima. U nekim okolnostima, kao $to je infrastruktura relativno
male vrijednosti s ograni¢enim klimatskim rizicima, procjena moguc¢nosti prilagodbe moze se
napraviti brzom stru¢nom procjenom. U drugim okolnostima, posebno za opcije sa znatnim
socioekonomskim u¢inkom, bit ¢e vazno upotrijebiti sveobuhvatnije informacije i procjenu.

Sljededi je korak integrirati procijenjene mogucnosti prilagodbe u projekt, u odgovarajucoj fazi
razvoja, ukljucujuéi planiranje ulaganja i financiranja, pracenje i planiranje odgovora,
definiranje uloga i odgovornosti, organizacijske aranZmane, osposobljavanje, inZenjersko
projektiranje i osiguravanje uskladenosti opcija s primjenjivim pravom. TroSak mjera
prilagodbe odrazava se u troskovima ulaganja u projekt, ukljucujuéi (prema potrebi) analizu
troskova i koristi/ekonomsku procjenu.

Razmatranjem mijera prilagodbe nastoji se postic¢i prihvatljiva razina preostalih klimatskih
rizika uzimajuéi u obzir sve pravne, tehnicke ili druge zahtjeve. Pri tome odredivanje
,prihvatljive razine” ovisi o stru¢nom timu koji provodi procjenu i o riziku koji je nositelj
projekta spreman prihvatiti. Na primjer, mogu postojati elementi projekta koji se smatraju
infrastrukturom koja nije klju¢na ako su troskovi mjera prilagodbe veci od koristi izbjegavanja
rizika, a najbolja opcija mogla bi biti dopustanje kvara infrastrukture koja nije klju¢na u
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odredenim okolnostima. To je oblik upravljanja rizikom i dio razmatranja procjene mjera
prilagodbe. U tome slucaju upravljanje rizikom mora biti jasno i dobro pojasnjeno te nadasve
argumentirano.

Pracdenje

Buduci da je procjena rizika kontinuirani proces, vazno je utvrditi sve kritine pretpostavke te
uspostaviti mehanizme pracenja projekta. To je posebno vazno za projekte koji se oslanjaju
na prilagodljivo upravljanje projektom, ukljuéujuéi praéenje situacije i provodenje dodatnih
mjera prilagodbe prema potrebi.

Uskladenost sa strategijama i planovima prilagodbe

Posljednji korak u postupku provjere otpornosti na klimatske promjene jest osigurati
uskladenost projekta s relevantnim strategijama i planovima EU-a te, prema potrebi,
nacionalnim, regionalnim i lokalnim strategijama i planovima za prilagodbu klimatskim
promjenama. Dosljednost projekta treba procijeniti u odnosu na Strategiju prilagodbe
klimatskim promjenama Republike Hrvatske i, prema potrebi, regionalne ili lokalne strategije
prilagodbe?®.

7 lzvjeSce o klimatskom potvrdivanju
Okvirno, izvjestaj koji korisnik projekta treba pripremiti i dostaviti treba sadrzavati:
Uvod:

Opisati infrastrukturni projekt, navesti njegovu lokaciju (kartu kao u procjeni utjecaja na okolis
ili drugoj relevantnoj projektnoj dokumentaciji) i navesti kako odgovara na pitanja klimatskih
promjena.

Postupak pripreme za klimatske promjene:

Prilagodba klimatskim promjenama (otpornost na klimatske promjene):

1.a Pregled

e Opisati pregled i njegov ishod, ukljucujuéi odgovarajuée pojedinosti o analizi
osjetljivosti, izloZenosti i ranjivosti:
o opisati izvore podataka i klimatske projekcije koji su upotrijebljeni za
procjenu;
o opisati komponente projekta ukljucene u analizu (tj. procese, inpute,
rezultate, meduovisnosti);

15 Sukladno élanku 19. Zakona o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja NN 127/2019, sve
Zupanije, Grad Zagreb i veliki gradovi duzni su donijeti Program ublazavanja klimatskih promjena,
prilagodbe klimatskim promjenama i zastite ozonskog sloja.
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o navesti klimatske rizike koji se uzimaju u obzir za analizu osjetljivosti (npr. EU-
ov popis rizika iz Taksonomije ili JASPERS-ov popis rizika i ljestvicu
upotrijebljenu u procjeni);

o predstaviti analizu osjetljivosti;

o predstaviti analizu izloZenosti za sadasnju i buduéu klimu s ljestvicom
upotrijebljenom u procjeni.

o predstaviti analizu ranjivosti za tekuce i buduée razdoblje i sazeti klimatske
rizike koje ée zahtijevati detaljnu analizu.

1.b Detaljna analiza

Za svaku klimatsku opasnost utvrdenu u prethodnoj fazi navesti analizu rizika,
ukljuéujuci analizu vjerojatnosti i ucinka.

Ako se analizom rizika utvrde klimatski rizici, navesti informacije o tome kako su ti
rizici uzeti u obzir u tehnickim studijama te jesu li utvrdeni rizici obuhvaéeni na
prihvatljivoj razini.

U slucaju da postoje klimatski rizici koji nisu uzeti u obzir u tehni¢kim studijama ili ako
u njima nisu na odgovarajuci nacin obuhvaceni, potrebno je navesti mjere prilagodbe
kojima ce se osigurati otpornost projekta na utvrdene klimatske rizike.

Opisati utvrdivanje, procjenu, planiranje i provedbu mjera prilagodbe.

Opisati svaki plan redovitog praéenja i plan mjera za daljnje mjere prilagodbe koji su
predvideni za projekt.

Opisati uskladenost projekta s planovima EU-a te nacionalnim i regionalnim
planovima prilagodbe.

B. Ublazavanje klimatskih promjena (klimatska neutralnost):

B.1 Provjera

Opisati pregled i njezin ishod.

B.2. Detaljna analiza

Opisati emisije staklenickih plinova i usporediti s pragovima za apsolutne i relativne
emisije.

Ako su apsolutne i/ili relativne emisije iznad 20 000 t CO,e /godinu, tada se emisije
monetiziraju upotrebom cijene u sjeni.

Ako je za projekt pripremljena analiza troskova i koristi, opisati ekonomsku analizu i
upotrebu troska ugljika u sjeni te analizu opcija i integraciju nacela ,energetska
ucinkovitost na prvom mjestu”.

Opisati uskladenost projekta s relevantnim energetskim i klimatskim planovima EU-a
i nacionalnim energetskim i klimatskim planovima te ciljem EU-a za smanjenje emisija
do 2030. i klimatskom neutralnos¢u do 2050. Ukljuciti kvantitativhu procjenu
doprinosa projekta ciljevima dekarbonizacije utvrdenima na nacionalnoj/ regionalnoj/
lokalnoj razini i razini Europske unije, kao i u nacionalnom energetskom i klimatskom
planu za one projekte koji imaju mjerljiv doprinos.
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e Za projekte s predvidenim vijekom trajanja nakon 2050. opisati kompatibilnost nulte
neto stope emisija staklenickih plinova i klimatske neutralnosti s radom, odrzavanjem
i eventualnim stavljanjem izvan pogona.

Naposljetku, treba napomenuti da dokumentacija o klimatskom potvrdivanju moZze biti dio
drugog izvjes¢a/dokumenta (npr. studija izvedivosti ili procjene utjecaja na okolis i dr.) ili mozZe
biti zaseban dokument.
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Prilog 1. — Klju€ne reference i izvori podataka

Drzavni hidrometeoroloski zavod

Opis

Internetska stranica Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda i njegov repozitorij pruzaju
povijesne klimatske podatke i sluzbene klimatske projekcije za Hrvatsku. To je preporuceni
izvor koji bi se trebao upotrebljavati za klimatske projekcije u postupku klimatskog
potvrdivanja u Hrvatskoj. Repozitorij ukljucuje klimatske simulacije provedene u svrhu izrade
Strategije prilagodbe klimatskim promjenama Hrvatske za razdoblje do 2040. s pregledom
2070. godine. Klimatske projekcije predstavljene su u obliku tri scenarija, RCP 2.6, 4.5i 8,5, s
prostornom razlucivoséu od 12,5 km i 50 km te za dva razdoblja (2011. —2040.i2041.-2070.).

Referentne informacije

Internetska stranica:

Drzavni hidrometeoroloski zavod

Repozitorij Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda

Prilagodba klimatskim promjenama

Opis

Nacionalna internetska stranica za informiranje i edukaciju o prilagodbi klimatskim
promjenama u Republici Hrvatskoj s primjerima prakse iz Hrvatske.

Referentne informacije

Internetska stranica:

https://prilagodba-klimi.hr

Hidrografski institut Republike Hrvatske

Opis

Hidrografski institut provodi hidrografski pregled mora i morskog dna, analizira podatke i
objavljuje sluzbene karte i nauticke publikacije te pruza druge informacije u skladu s
medunarodnim i nacionalnim propisima i standardima. Internetska stranica pruza hidroloske
podatke i podatke o klimi povezane s morem, kao Sto je podizanje razine mora.

Referentne informacije

Internetska stranica:

https://www.hhi.hr/



https://meteo.hr/index.php
https://repozitorij.meteo.hr/
https://prilagodba-klimi.hr/
https://www.hhi.hr/

Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku

Opis

Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku ukljucuje informacije o svim rizicima
relevantnim za podrucje RH koji su potencirani rizicima klimatskih promjena.

Referentne informacije

Internetska stranica:

Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (gov.hr)

Tehnicke smjernice na razini EU-a za prilagodbu zgrada klimatskim promjenama

Opis

Smjernice se sastoje od dva dijela, koji su objavljeni odvojeno: Sire tehnicke smjernice i
smjernice o najboljoj praksi za konkretne primjene.

Tehnicke smjernice pocinju pregledom postojeéih politika i standarda na razini EU-a koji se
odnose na prilagodbu zgrada. Nakon toga slijedi saZetak trenutac¢nog stanja gradevinskih
normi za projektiranje na europskoj i nacionalnoj razini, s naglaskom na otpornost zgrada na
klimatske promjene. Zatim se daje pregled ranjivosti na klimatske promjene i procjena rizika
za zgrade te moguca metoda za ocjenjivanje otpornosti zgrada na klimatske promjene.

Smjernice o najboljoj praksi:

e pruzaju tehnicke smjernice o mjerama prilagodbe klimatskim promjenama koje su
relevantne za nove i postojece zgrade u razlic¢itim klimatskim zonama Europe;

e predstavljaju rjeSenja za prilagodbu klimatskim rizicima koji najvise utjeCu na
izgradeni okolis;

e pokazuju mjere koje se mogu poduzeti kako bi se poboljsala ucinkovitost zgrada.
Opisuje strategije za vlasnike, korisnike, kreatore politika, inZenjere, arhitekte i
osiguravatelje.

Referentne informacije

Internetska stranica:

Tehnicke smjernice

Smijernice o najboljoj praksi



https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsImages/DOKUMENTI_PREBACIVANJE/PLANSKI%20DOKUMENTI%20I%20UREDBE/Procjena%20rizika%20od%20katastrofa%20za%20RH.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/7cca7ab9-cc5e-11ed-a05c-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/b175c9cb-cc5b-11ed-a05c-01aa75ed71a1/language-en

Relevantni hrvatski projekti prilagodbe

Detaljnije je prikazan primjer projekta kruznog raskrizja u Puli, dok su u nastavku navedeni
drugi relevantni hrvatski projekti prilagodbe, a vise informacija o projektima dostupno je na
sljedecoj internetskoj stranici:

https://prilagodba-klimi.hr/projekti-baza/

Projekt kruznog raskriZja Pula — Primjer odrZivog sustava odvodnje kao dijela urbane zelene
infrastrukture:

Grad Pula je 2023. godine primio nagradu Adriatic Adaptation Award za kisSne vrtove u sklopu
Interregovog projekta prilagodbe klimatskim promjenama CREATE.

Nagrada je dodijeljena gradu Puli za nacin na koji su osmisljeni i implementirani kisni vrtovi,
koristeci prirodne strukture za zastitu od poplava u slucaju obilnih kisa te koji istodobno
smanjuju teret kombiniranog sustava odvodnje te paralelno hrane podzemne vode.

Koncept uredenja kruznog raskrizja povrsine 15 000 m? valoriziran je kroz integralni pristup
koji ukljuéuje odvodnju oborinskih voda, hortikulturno uredenje, arhitektonski dizajn i
dekorativnu rasvjetu unutarnjih povrsina raskrizja kao dijelova cjeline. Na taj se nacin kao
glavni pokretaci projekta koriste najproblematicniji aspekti lokacije kao Sto su odvodnja
olujnih oborina, problem odrZavanja, vizualno zagadenje okolnog podrucja, problem
identiteta i odrZivost sustava.

Koncept projekta sastoji se od tri funkcionalna prstena, od kojih svaki u svojem dijelu rjeSava
odredeni zadani problem u prostoru. Prvi funkcionalni prsten formiran je u pojasu Sirine 10 m
duZ ruba ceste kruznog raskrizja, a kroz njega se rjeSava odvodnja olujnih oborina kroz sustav
kiSnog vrta. Drugi funkcionalni prsten sastoji se od tri osnovna elementa koji su u funkciji
rieSavanja prostornog onecis¢enja, rjeSavanja problema odrZavanja i davanja identiteta
projektu.

Tri su elementa: nasip, prsten od 340 Celi¢nih Sipki i sustav vodene magle s rasvjetom. Sva su
tri elementa takoder u harmoniji i zajedno tvore jednu prostornu zavjesu koja kontinuirano
prati liniju kruZznog toka i mijenja pogled promatraca koji se kre¢e prema kruznom toku, ali i
duZ njega.

KisSni vrtovi pripadaju rjesenjima temeljenima na prirodi — osmisljeni su za prikupljanje i
filtriranje kiSnice i njezin povratak u tlo. Imaju i nekoliko drugih korisnih funkcija u kontekstu
prilagodbe klimatskim promjenama i zastite okolisa.

Drenazni slojevi koji su postavljeni u kiSnim vrtovima sluZze kao sustav zadrZzavanja oborinske
vode. Kada je, na primjer, razina podzemnih voda poviSena zbog prijasnjih kisa, a podzemlje
ne moze prihvatiti dodatne koli¢ine vode, uskladistena voda zadrzava se radi sporog ispustanja
nakon prestanka kiSe i nakon smanjenja razine podzemnih voda. ZadrZana voda takoder se
moze skladistiti za ponovnu uporabu u odgovarajuc¢im spremnicima.

KiSni vrtovi obi¢no se nalaze u nizim podrucjima gdje se oborinska voda nakuplja prirodno, a
u njima se koriste biljke koje su otporne na promjene uvjeta vlage i na dulja razdoblja suse.
Omogucuju prirodnu infiltraciju oborinskih voda u tlo, Sto pridonosi smanjenju oneciséenja
vode i poboljsanju kvalitete tla i podzemnih voda. Tlo u kisSnim vrtovima sadrzi mikroorganizme


https://prilagodba-klimi.hr/projekti-baza/

koji razgraduju organsku tvar i uklanjaju onecis¢ujuée tvari kao Sto su dusikovi spojevi iz vode.
Na taj nacin kisni vrtovi pomazu prirodnom prociS¢avanju oborinske vode i poboljSanju
kvalitete okolisa.

Takoder osiguravaju stanista za razlicite vrste biljaka, kukaca i Zivotinja te pomazu u o¢uvanju
bioloske raznolikosti. Na primjer, kiSni vrtovi mogu privuci pcele, leptire i druge insekte koji su
vazni za oprasivanje biljaka. Takoder, mogu osigurati staniSta za ptice, vodozemce i druge
Zivotinje koje se hrane kukcima i drugim malim Zivotinjama.

Sadnja stabala u kiSnim vrtovima doprinosi apsorpciji i skladistenju CO; u tkivima biljaka.

Konacno, kisni vrtovi, kao i druge zelene povrsine, pomazu smanijiti utjecaj toplinskih otoka jer
biljke apsorbiraju sunéevu energiju i hlade okolis kroz proces isparavanja i evapotranspiracije,
a krosSnje stabala stvaraju ugodan hlad u njima.

Vise informacija o projektu kruznog toka Pula moZete pronaci na sljedeéim linkovima:

https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/15972/pula-od-danas-ima-novi-atraktivniji-i-sigurniji-

ulazak-u-grad/

https://molozero.com/projekti/kruzni.tok

https://korak.com.hr/odrzivi-sustavi-odvodnje-kao-dio-urbane-zelene-infrastrukture-

primjer-kruznog-toka-u-puli/

https://prilagodba-klimi.hr/pula-postala-primjer-prilagodbe-klimatskim-promjenama/

Ostali relevantni hrvatski projekti prilagodbe:

1. Potencijal rizosfernog mikrobioma u prilagodbi poljoprivrede klimatskim
promjenama (KK. 05.1.1.02.0001)

NOSITEL: Institut Ruder Boskovié

Partneri — Agronomski fakultet SveudilisSta u Zagrebu, SveuciliSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku

2. Rjesenja prilagodbe elektroenergetskog sustava klimatskim promjenama temeljena
na velikim koli¢inama podataka (RESdata) — (KK.05.1.1.02.0002)

NOSITELJ: Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i racunarstva

3. Ublazavanje negativnih utjecaja klimatskih promjena na obradu voda povrsinskih
akumulacija pri dobivanju vode za ljudsku potroSnju flokulacijom i ozoniranjem
(KK.05.1.1.02.0003)

NOSITELJ: Hrvatski zavod za javno Zdravstvo

PARTNERI: Sveuciliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet


https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/15972/pula-od-danas-ima-novi-atraktivniji-i-sigurniji-ulazak-u-grad/
https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/15972/pula-od-danas-ima-novi-atraktivniji-i-sigurniji-ulazak-u-grad/
https://molozero.com/projekti/kruzni.tok
https://korak.com.hr/odrzivi-sustavi-odvodnje-kao-dio-urbane-zelene-infrastrukture-primjer-kruznog-toka-u-puli/
https://korak.com.hr/odrzivi-sustavi-odvodnje-kao-dio-urbane-zelene-infrastrukture-primjer-kruznog-toka-u-puli/
https://prilagodba-klimi.hr/pula-postala-primjer-prilagodbe-klimatskim-promjenama/

Prilagodba povrtnih kultura nova agro-meteoroloskim uvjetima u Slavoniji
(KK.05.1.1.02.0004)

NOSITELJ: Veleudiliste u Slavonskom Brodu

PARTNERI: Institut Ruder Boskovi¢, Institut za fiziku — Zagreb

Agrobioraznolikost — osnova za prilagodbu i ublazavanje posljedica klimatskih
promjena u poljoprivredi (KK.05.1.1.02.0005)

NOSITELJ: Institut za poljoprivredu i turizam

PARTNERI: Institut Ruder Boskovi¢, Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki
fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Sveuciliste u Dubrovniku

Klimatska ranjivost Hrvatske i Mogucnosti prilagodbe urbanih i prirodnih okoliSa
(Klima-4HR) (KK.05.1.1.02.0006)

NOSITELJ: Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet
PARTNER: Institut Ruder Boskovi¢

Klima-4HR (unizg.hr)

Prilagodba mjera kontrole populacija komaraca klimatskim promjenama u
Hrvatskoj (KK.05.1.1.02.0008)

NOSITELJ: Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

PARTNER: Institut Ruder Boskovi¢

Mjere za upravljanje prirodnim resursima ,, MEMORIE” (KK.05.1.1.02.0009)
NOSITELJ: Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet

PARTNERI: Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveucilista u Zagrebu

Procjena tolerantnosti hrvatske germplazme VINOVE loze na susu
(KK.05.1.1.02.0010)

NOSITELJ: Institut za jadranske kulture i melioraciju

PARTNERI: SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Institut Ruder Boskovi¢, Institut
za poljoprivredu i turizam


https://klima-4hr.geof.pmf.unizg.hr/

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

Napredni sustav motrenja agroekosustava u Riziku od zaslanjivanja i oneciSéenja
(DeltaSal) — (KK.05.1.1.02.0011)

NOSITELJ: Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet

PARTNERI: Institut Ruder Boskovi¢, Hrvatski geoloski institut, Gradevinski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, UniZg — Fakultet elektrotehnike i racunarstva

Integrirani sustav uzgoja alternativnih vrsta skoljkasa u uvjetima klimatskih
promjena (KK.05.1.1.02.0012)

NOSITELJ: Sveuciliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

PARTNER: Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli

Razvoj sustava kontrole i obrane luka od unosa stranih vrsta (KK.05.1.1.02.0013)
NOSITELJ: Sveuciliste u Dubrovniku

PARTNERI: Institut Ruder Boskovi¢, SveucilisSte u Zagrebu Gradevinski fakultet

Osiguranje elektriéne energije u slucaju klimatskih ekstrema i prirodne katastrofe
(KK.05.1.1.02.0014)

NOSITELJ: Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje

PARTNER: Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje

Proizvodnja hrane, biokompozita i biogoriva iz zitarica u kruznom bio-gospodarstvu
(KK.05.1.1.02.0016)

NOSITELJ: Sveuciliste u Zadru
PARTNER: Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet

vev 7

Racunalni model strujanja, poplavljivanja i Sirenja onecis¢enja u Rijekama i obalnim
Morskim podrucjima (KK.05.1.1.02.0017)

NOSITELJ: Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet

PARTNERI: Sveuciliste u Rijeci Gradevinski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveuciliSte u Rijeci, Medicinski fakultet

AGROEKOTEH - Optimizacija posjeta tlom i prilagodba agroekosustava i
agrotehnickih mjera klimatskim promjenama (KK.05.1.1.02.0018)

NOSITELJ: Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu



17.

18.

19.

20.

21.

22.

PARTNERI: Sveuciliste J.). Strossmayera u Osijeku, Fakultet agro-biotehnickih znanosti
Osijek

Primijenjena istraZivanja kliziSta za razvoj mjera ublazavanja i financiranja rizika
primjer (KK.05.1.1.02.0020)

NOSITELJ: UniZg — Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

PARTNER: Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet

Dobra klima za turizam (KK.05.1.1.02.0021)
NOSITELJ: Udruga Eko Brezna

PARTNER: Veleuciliste u Slavonskom Brodu

Upravljanje Krskim priobalnim vodonosnicima ugrozenima klimatskim promjenama
(UKV) (KK.05.1.1.02.0022)

NOSITELJ: Sveuciliste u Zagrebu — Geotehnicki fakultet

PARTNERI: Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, Hrvatski geoloski institut, Drzavni
hidrometeoroloski zavod

IstraZivanje utjecaja klimatskih promjena na razvoj plijesni, mikotoksina i kvaliteta
Zitarica s prijedlogom mjera (KK.05.1.1.02.0023)

NOSITELJ: Nastavni zavod za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar”

PARTNERI: SveuciliSte u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, SveuciliSte u
Zagrebu, Farmaceutsko-biokemijski fakultet

VODIME - Vode Imotske krajine (KK.05.1.1.02.0024)
NOSITELJ: UniSt — Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

PARTNERI: SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u
Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Sveuciliste u Zadru

APPLERESIST — Genetska otpornost jabuka na toplinski i susni stres uz formiranje
preporucenog sortimenta za Proizvodna podruéja kontinentalne Hrvatske
(KK.05.1.1.02.0029)

NOSITELJ: Sveuciliste J.).S. Osijek — Fakultet agro-biotehnickih znanosti

PARTNER: Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu



23.

24.

25.

WildBioAdapt — Divlje biljne vrste u funkciji prilagodbe poljoprivrede i turizma
klimatskim promjenama (KK.05.1.1.02.0030)

NOSITELJ: Istarsko veleucilisSte — Universita Istriana di scienze aplicate

PARTNER: Institut za poljoprivredu i turizam

Napredna i prediktivna poljoprivreda za otpornost klimatskim promjenama
(KK.05.1.1.02.0031)

NOSITELJ: Inovacijski centar Nikole Tesle

PARTNERI: SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
elektrotehnike i racunarstva

CroViZone - Prilagodba vinogradarske zone RH klimatskim promjenama
(KK.05.1.1.02.0032)

NOSITELJ: Sveuciliste J.J.S. Osijek — Ekonomski fakultet Osijek

PARTNERI: Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, SveuciliSte u Zagrebu,
Agronomski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet



Prilog 2.: Preporuke za klimatsko potvrdivanje za kljucne
sektore

Prilog 2.1. Sektorske smjernice o provjeri otpornosti na klimatske
promjene

U ovom se dijelu navode sektorske smjernice o otpornosti na klimatske promjene kako bi se
pruZila potpora:
(i) korisnicima koji provode procjenu otpornosti na klimatske promjene; i
(ii) Upravlja¢kom tijelu u ocjenjivanju kvalitete i primjerenosti lzvjeS¢a o otpornosti
na klimatske promjene koje ¢e se podnijeti u projektnoj prijavi.

Bitno je naglasiti kako je procjena osjetljivosti sastavni dio procjene ranjivosti. To znaci da ima
smisla samo ako je popraéeno procjenom izloZenosti koja se temelji na pouzdanim
informacijama o klimi (trenutacnoj i bududoj) i uzima u obzir cijeli Zivotni vijek projekta.
Promotori projekata ne bi se trebali oslanjati samo na osjetljivosti navedene u ovom
dokumentu, nego bi trebali procijeniti sve klimatske rizike u fazi pregleda i tijekom faze
pripreme projekta kako bi utvrdili one koje su relevantne za njihov projekt.

Okvirni popis mjera prilagodbe ne bi se trebao smatrati iscrpnim katalogom i ne smije se
upotrebljavati kao kontrolni popis. Mjere prilagodbe koje bi se trebale provesti u okviru
projekta ovise o posebnostima projekta, ocekivanim klimatskim rizicima, njegovoj lokaciji
zajedno s vijekom trajanja, ciklusima odrZzavanja/velike nadogradnje i kapacitetu prilagodbe.
Razina ozbiljnosti rizika, njihova vjerojatnost i ucinci u slu€aju neuspjeha infrastrukture,
troSkovi ulaganja i spremnost korisnika da prihvati odredeni rizik takoder bi trebale biti
odlucujuée za mjere prilagodbe koje se primjenjuju i odabiru u svakom projektu.

Klju¢no je da se u najranijoj fazi CCVRA-e (tj. procjeni ranjivosti) sve komponente projekta i
njihove meduovisnosti ukljuce u procjenu.

Prilog 2.1.1. Gradevinski projekti

Glavne smjernice za prilagodbu zgrada su Tehnicke smjernice na razini EU-a za prilagodbu
zgrada klimatskim promjenama?, koje je GU CLIMA objavila u oZujku 2023. U smjernicama su
prikupljene i sintetizirane postojeée metode, specifikacije, najbolje prakse i smjernice za
zgrade otporne na klimatske promjene kojim se stru€njacima pruzaju prakti¢ni savjeti te ih se
upucuje na njih ili ih se moze upotrebljavati u razli¢itim dokumentima o politikama EU-a. Uz
dokument su priloZzene smjernice za najbolju praksu'’, u kojima se pruzaju tehnic¢ke smjernice
o mjerama prilagodbe klimatskim promjenama na razini zgrada. Te mjere prilagodbe trebale
bi biti relevantne i za nove i za postojecée zgrade u razli¢itim klimatskim zonama Europe.

U odjeljcima u nastavku nalazi se pregled sektorskih osjetljivosti i mogucih mjera prilagodbe
na temelju iskustva JASPERS-a s gradevinskim projektima.

16 Europska komisija, Glavna uprava za klimatsku politiku, Tehni¢ke smjernice na razini EU-a za
prilagodbu zgrada klimatskim promjenama, Ured za publikacije Europske unije, 2023.

17 Europska komisija, Glavna uprava za klimatsku politiku, Tehni¢ke smjernice na razini EU-a za
prilagodbu zgrada klimatskim promjenama: smjernice o najboljoj praksi, Ured za publikacije Europske
unije, 2023.


https://data.europa.eu/doi/10.2834/558395
https://data.europa.eu/doi/10.2834/558395
https://data.europa.eu/doi/10.2834/585141

Sektorske osjetljivosti

Klimatski rizici

Osjetljivosti

Susa

Zgrade mogu biti osjetlive na deficite javne
vodoopskrbe/potraZnje. Vise temperature mogu povecati
potraznju za vodom, dok suha razdoblja mogu utjecati na
poremecdaje regionalne opskrbe.

Klimatske promjene (povecanje temperatura i promjene u
obrascima padalina) i rast stanovnistva takoder mogu
dovesti do pritiska na vodne resurse.

NestaSica vode takoder moZe utjecati na usluge i
odrZavanje zgrada (usluge u zgradama su sustavi ugradeni
u zgrade kako bi bile udobne, funkcionalne, ucinkovite i
sigurne), uklju€ujuci upravljanje okolisem.

Ekstremni oborinski dogadaji
(poplave)

Obilne i/ili dugotrajne padaline mogu proizvesti velike
koli¢ine povrsinskih voda koje mogu preplaviti odvodnju i
kanalizacijsku infrastrukturu.

Poplave povrsinskih voda (kiSne, pluvijalne) mogu
uzrokovati gubitak Zivota, ozljede i naruseno zdravlje,
osteéenje zgrada i struktura te poremecaje kriticne
infrastrukture. Posljedice poplava mogu se osjetiti
mjesecima i godinama nakon dogadaja te posebno
negativno utjecati na zdravlje, dobrobit, sredstva za Zivot i
socijalnu koheziju.

Ekstremni temperaturni
dogadaji

Prekomjerne vanjske temperature mogu utjecati na
toplinsku udobnost i gradevinske materijale, a dizajn
takoder moze poboljsati ili smanijiti taj ucinak.

Javne zgrade (npr. skole, vrtici, bolnice i dr.) mogu biti vrlo
osjetljive na ovu vrstu rizika od klimatskih promjena jer su
djeca i/ili hospitalizirane osobe posebno rizi¢na skupina za
toplinske valove i ekstremne temperature.

Ekstremni vremenski uvjeti takoder mogu uzrokovati
djelomicne ili potpune nestanke struje.

Porast razine mora i olujni
val

Za zgrade u obalnim podrucjima porast razine mora povecat
¢e rizik od obalnih poplava uzrokovanih olujnim valovima i
visokim plimama. Obalne poplave mogu ostetiti ovojnicu
zgrade, kao i usluge i odrzavanje zgrada, prikljucke i
opremu.

Suncevo zracenje

Produljena izloZzenost suncevom zracenju i ekstremnim
temperaturama moZe uzrokovati oStedenje ovojnice
zgrade, instalacija i priklju¢aka zbog Sirenja, izvijanja i
naprezanja konstrukcija i povrSina te kvara sustava
ugradenih u zgrade kako bi bile udobne, funkcionalne,
ucinkovite i sigurne.

Oluje i jaki vjetrovi

Jaki vjetroviioluje (ukljucujuéi munje i snijeg) takoder mogu
uzrokovati ostecenje ovojnice zgrade, sustava ugradenih u
zgrade, prikljucaka i opreme. Ekstremni vremenski uvjeti
takoder mogu uzrokovati djelomicne ili potpune nestanke
struje.

Stabilnost i slijeganje tla

Susa i smanjenje udjela vlage u tlu mogu uzrokovati
skupljanje i slijeganje tla.




Klimatski rizici Osjetljivosti

Slijeganje tla moZe uzrokovati lokaliziranu, ali veliku Stetu
na zgradama i infrastrukturi.

Sumski pozar Gubitak Zivota, visoki ekonomski troSkovi i utjecaji na
zdravlje zbog samog poZara i povezanog dima. Ekstremni
vremenski uvjeti takoder mogu uzrokovati djelomicne ili
potpune nestanke struje.

Indikativne mjere prilagodbe

Sljededi dio pruza primjer mjera prilagodbe klimatskim rizicima koje su obi¢no relevantne za
zgrade. Treba napomenuti da se sve mjere ne mogu primjenjivati u kontekstu obnove zgrada
(na primjer u kontekstu projekata za poboljSanje energetske ucinkovitosti postojecih zgrada)
jer se neke od njih mogu provesti samo u fazi planiranja i izgradnje novih zgrada. Prihvatljivost
za sufinanciranje povezanih troSkova sredstvima EU-a trebala bi se provjeriti u kontekstu
relevantnog poziva za dodjelu bespovratnih sredstava.

Klimatski rizici Indikativne mjere prilagodbe

e Sustavi za prikupljanje kiSnice

e Uredaji s u€inkovitom potroSnjom vode

e Mijeracivode

e Sustavi za otkrivanje i sprje¢avanje istjecanja vode

e Sustavi recikliranja sive vode

e Organska kanalizacijska obrada (npr. trstika)

e Izbjegavanje neodgovarajuceg jeftinijeg zemljista kao
$to su poplavne ravnice

e Perimetarska drenaZna otopina, ukljucujuéi odrzive
urbane sustave odvodnje, Suplje udubine i druge
sustave za prigusivanje

e Propusno tvrdo poplocavanje po uredenim
podrucjima i smanjenje nepropusnih vanjskih
prostora na najmanju mogucu mijeru, ukljucujuci
opseznu upotrebu zelenih povrsina

e Dopusteno odstupanje za klimatske promjene u
kapacitetu drenazne mreze

e Membrana za zastitu od vlage (zidovi i podovi);
upotreba gustih materijala za zidove prizemlja i
konstrukcije otporne na kondenzaciju iznad poklopca
tla (npr. podloga od materijala otpornih na vlagu); i
pojacanje strukturalnih kapaciteta.

e Podizanje sustava ugradenih u zgrade na 1 m iznad
razine gotovog poda (npr. uticnice za elektricne
uredaje)

e Konstrukcija barijere, kao Sto je zid ili nasip; ili
preusmjeravanje prelijevanja

e Promjene na pragovima vrata za prihvacanje barijera
i/ili vreca pijeska

e Vodootporna konstrukcija do temelja i podnoZja (npr.
betonski aditivi, gusta opeka/blokovi, itd.)

Susa

Jake oborine i poplave

Porast razine mora i olujni
val




Klimatski rizici Indikativne mjere prilagodbe

e Zasjenjenje u krajoliku (ukljuujuéi prirodno
zasjenjenje) i gradevinskom aspektu i geometriji
prostora (npr. ,brise soleil”, duboki prozorski otvori,
strukture fasada tipa ,second skin” koje stvaraju
sjenu ili nadstresnice)

e KoriStenje stakla visokih performansi kako bi se
smanjio prijenos topline u bilo kojem smjeru

Ekstremni/visoki e Povecana toplinska izolacija

temperaturni dogadaji e Nepropusnost zraka na ovojnici zgrade veéa od
uobicajene

e Upotreba niskoenergetskih svjetala za smanjenje
unutarnjih gubitaka (npr. LED dioda)

e Rashladni uredaj vedeg kapaciteta hladenja i/ili
povecane ucinkovitosti

e Uredaj za mehanicku ventilaciju koji se koristi
umjesto prirodne ventilacije

e Promjene u primjeni gradevinskog materijala kako bi
izdrzao vece suncevo zracenje

e Promjene u primjeni krajobraznih materijala (npr.
makadama) kako bi izdrzali ve¢e suncevo zracenje

e Usmjeravanje osjetljivih dijelova (npr. plasti¢ne cijevi
za kisnicu) iza fasade

e Povedanje konstrukcijske ¢vrstoce, kao Sto su stupovi
za vjetar, podupiradi i tezi okviri

e ViSe specifikacije za obloga kako bi se lakse upravljalo
optereéenjem ili smanjenje razmaka izmedu
potpornih struktura

e Dodatna krovna plota koja drii trake i/ili
stezaljke/Cavli za drZanje pojedinacnih krovnih
elemenata (npr. crjepova)

e Postrojenje za mehanicku ventilaciju umjesto
prirodne ventilacije

e Smjestaj, orijentacija, visina, masa zgrada

e Prekidi vjetra (prirodni/umjetni) i izbjegavanje uskog
pristupa zgradi (tj. jaki vjetrovi oko visokih zgrada
stvaraju ekstremna vrtloZenja)

e Drveni okvir i/ili strukturne izolirane ploce kako bi se
olaksalo opterecenje i omogudilo pomicanje zgrade

e Temelji splavi za ograni¢avanje pomicanja zgrade ili
neovisni temelji splavi kako bi struktura mogla
,plutati” i biti ponovno izravnata

e Poveéana dubina pilota ili produljivanje pilona do
razine stijene kako bi struktura bila neovisna o tlu

e Materijali s niskom zapaljivosti ili bez zapaljivih

Sumski pozari vanjskih obloga

e Pristupne ceste kako bi se stvorile prepreka za pozar

Suncevo zracenje

Oluje i jaki vjetrovi

Promjene u stabilnosti i
slijeganju tla

Dodatni detaljni primjeri mogu se pronaci u Vodi¢u za mjere prilagodbe za zgrade koji je
pripremio francuski opservatorij za zelenu gradnju, a dostupan je (na francuskom jeziku) na:



8691 OID21 Guide des actions adaptatives au changement climatigue.pdf (taloen.fr).

Naposljetku, Globalni savez za izgradnju i izgradnju objavio je izvjeSée Zgrade i prilagodba
klimatskim promjenama — poziv na djelovanje, koji ukljucuje prilog (tehnicki prilog 1.) u kojem

se navode informacije o tome kako provesti prilagodbu u fazi Zivotnog ciklusa svake zgrade.

Prilog 2.1.2.

Ovaj se odjeljak odnosi na otpornost na klimatske promjene projekata urbane obnove
usmjerenih na javne prostore na otvorenome, kao $to su trgovi/otvoreni prostori, igralista,
sportski objekti na otvorenome, parkovi, zelena/plava infrastruktura i obnova napustenih i
neiskoriStenih podrucja. Ako Siri obuhvat projekta ukljucuje i zgrade, korisnicima se savjetuje

Projekti urbane regeneracije

da se za zgrade upute na Prilog 2.1.1.

Sektorske osjetljivosti

Klimatski rizici

Osjetljivosti

Susa

Projekti urbane obnove mogu biti osjetljivi na deficite javne
vodoopskrbe. Vise temperature mogu povedati potraznju
za vodom, dok suha razdoblja mogu utjecati na regionalnu
opskrbu.

NestaSica vode utjecat ¢e na odrzavanje javnih prostora,
ukljucujuci upravljanje okoliSem, navodnjavanje zasadenih
povrsina, periodi¢no Cis¢enje, rad javnih fontanaili jezera.
Suse mogu narusiti kvalitetu parkova i javnih trgova (npr.
zbog slabljenja i unistavanja stabala i zasadenih povrsina,
susenja vodenih povrsina ili slapova), ¢ime se ograni¢ava
njihova privla¢nost za javnost i povecavaju se troskovi
financiranja njihova rada i odrZavanja, ukljucujuci zamjenu
biljaka i preoblikovanje objekata.

Ekstremna vrudina

Ekstremna vruéina u javnim prostorima moze biti neugodna
za posjetitelje’® u sluaju nedostatka sjenovitih podrudja i
pogorsanja kvalitete zraka. Materijali kao $to su mramor,
beton, celik (npr. za klupe, poplocavanje itd.) mogu postati
vrlo vrudi i reflektirati toplinu povecavajuci efekt toplinskog
otoka.

Neke vrste drveéa mogu napasti insekti ili gljivice, dok se
Stetni cvatovi algi mogu stvoriti u vodenim povrsinama koje
se nalaze unutar parkova.

Suncevo zracenje moze uzrokovati propadanje materijala.
Rizik od poZara povecava se npr. zbog toga Sto se iskre (koje
potje€u od pregrijavanja elektricnih vodova) prenose na
osusene grane drveca.

Parkovi i trgovi moZda ¢e morati ograniciti pristup
posjetiteljima tijekom ekstremnih toplinskih valova kako bi
se zastitilo zdravlje posjetitelja i smanjio broj dana tijekom

18 posjetitelji prostora jesu svi njegovi korisnici, ukljuéujuéi stanovnike u obliznjim podruéjima, kao

putnici iz drugih regija.



https://resources.taloen.fr/resources/documents/8691_OID21_Guide_des_actions_adaptatives_au_changement_climatique.pdf
https://globalabc.org/resources/publications/buildings-and-climate-change-adaptation-call-action
https://globalabc.org/resources/publications/buildings-and-climate-change-adaptation-call-action

Klimatski rizici

Osjetljivosti

kojih su odredeni rekreacijski sadrzaji (npr. igraliSta, javna
trinica, izloZzbe na otvorenome) dostupni javnosti.

Ekstremni oborinski dogadaji
(poplave)

Obilne i/ili dugotrajne padaline mogu proizvesti velike
koli¢éine povrsinskih voda koje mogu preopteretiti
infrastrukturu za odvodnju. Nepropusne povrsine
povecavaju povrSinsko otjecanje stvarajuc¢i ozbiljne
sigurnosne probleme.

Pluvijalne poplave mogu isprati pjeSacke staze i staze
unutar parkova i javnih trgova te mogu uzrokovati
plavljenje objekata na nizim nadmorskim visinama (npr.
igralista, podruma, podzemnih garaza i dr.).

Pristup posjetitelja objektima (npr. igralistima ili terenima
na otvorenome) bit ¢e ograni¢en i moze biti zabranjen.
Posebne znacajke kao Sto su kameni ili drveni pjeSacki
mostovi mogu se unistiti.

Objekti koji se nalaze u blizini rijeka mogu iskusiti ¢este
poplave, dok visoke brzine protoka vode mogu uzrokovati
eroziju ili narusSavanje rijecnih obala, Sto ugroZava
cjelovitost susjednih objekata i ugrozava sigurnost njihovih
posjetitelja.

Ekstremne kiSe mogle bi stvoriti probleme nestabilnosti pa
Cak i klizista, Sto znacajno ugrozava ukupnu stabilnost i
sigurnost projekata koji se nalaze u blizini vrhova padina. To
bi takoder moglo stvoriti krhotine ili bujice blata koji bi
mogli pokriti ili unistiti objekte. U slucaju da projekt
krajobraza ukljucuje padine, to ¢e takoder biti pogodeno.

Ekstremna hladnoda i ciklus
smrzavanja i odmrzavanja

Betonski i asfaltni kolnici i povrsinske obloge mogu popucati
i oStetiti se, dok drveni dijelovi mogu nabubriti ili se saviti.

Elektronicka oprema (npr. pumpe) moze se pokvariti i
zahtijevati ¢este zamjene dijelova.

Komunalne usluge s baterijskim pogonom (npr. solarna
rasvjeta) mogu se cesce kvariti, dok ¢e se troskovi zimskih
popravaka i odrZavanja povecati.

Sustavi za navodnjavanje i opskrbu vodom ili rasprsivaci
mogu se zamrznuti ili rasprsnuti.

Posjetitelji mogu doZivjeti ozebline i hipotermiju.

Ukupni troskovi ¢is¢enja snijega/leda i zimskog odrzavanja
povecat ¢e se zbog sve ucestalijih pojava i kolicine
leda/snijega koje treba ukloniti.

Ciklusi smrzavanja i odmrzavanja uzrokuju povecan rizik od

nestabilnosti padina koji bi mogao utjecati na projekte u
blizini vrhova padina.

Povecdane koli¢ine otapanja leda/snijega mogle bi dovesti
do povecanog otjecanja i/ili poplava.
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Osjetljivosti

Ribnjaci s niskom razinom vode mogu se zamrznuti, Sto
utjeCe na floru i faunu i potencijalno stvara sigurnosne
probleme za posjetitelje.

Snijeg nakupljen na Setnicama i led na stepenicama
ogranicava dostupnost projekata i stvara sigurnosne rizike
za posijetitelje.

Porast razine mora i olujni
val

Porast razine mora povecat Ce rizik od obalnih poplava zbog
olujnih valova i velikih plime i oseke koje uzrokuju Ceste
poplave objekata, posebno kada se nalaze blize rivi. U
ekstremnim slucajevima preplavljenost moze postati trajna.

Obalni parkovi mogu biti znatno pogodeni jer bi porast
razine mora mogao nastetiti podrucjima gnijezdenja
morskih Zivotinja.

Prodor morske vode u vodonosnik moZe ugroziti
slatkovodne biljke ili Zivotinje u obalnim parkovima,
ukljuéujuci znacajne vrste.

Takoder moze unistiti Sume mangrova koji se koriste za
zastitu obalnih parkova.

Povedan salinitet moZe izazvati isuSivanje biljaka i ubrzati
stopu propadanja strukturnih materijala.

Oluje i jaki  vjetrovi
(ukljuéujuéi uragane)

Jaki vjetrovi i oluje mogu uzrokovati pad stabala, Sto bi
moglo dovesti do kaskadnih ucinaka, ukljucujuci: ozljede
posjetitelja ili smrtnih slucajeva, kvarove na elektricnim
vodovima koji mogu dovesti do poZara, oStec¢enje znacajki
objekta (npr. oprema za igralista, rasvjetnih tijela i stupova,
umjetnickih instalacija i dr.).

Ovjesene znacajke urbanog okruZenja (npr. prometni
znakovi, semafori, ulicna rasvjeta, stupovi s nadzornom
opremom) mogu biti oSteéene ili pasti, Sto utjeCe na
sigurnost posjetitelja i cjelovitost opreme unutar granica
projekta.

Cikloni, uragani i orkanski vjetrovi mogu podiéi lagane
konstrukcije kao Sto su autobusna stajalista i reklamni
znakovi (ili ¢ak prevrnuti automobile i laka vozila) i utjecati
na susjedne trgove i parkove koji predstavljaju vrlo znacajan
rizik za posjetitelje i opremu.

Drveni ili Celi¢ni okviri, kiosci i ploce mogu biti osteceni,
slomljeni ili sruSeni; ako su podignute u zraku, mogu
pogoditi susjedne strukture ili ¢ak utjecati na ljude i vozila.

Udari vjetra takoder bi mogli ozbiljno ostetiti ili potpuno
unistiti visoke instalacije, uklju€ujuci opremu za igralista kao
Sto su kotaci prisutni u rekreacijskim prostorimaili vrtuljci u
zabavnim parkovima.

Nestanak struje zbog kvarova u elektroenergetskoj mrezi za
opskrbu projekata elektricnom energijom zaustavila bi rad
opreme na elektri¢ni pogon, ukljucujuci sigurnost i rasvjetu.
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U obalnim podrucjima jaki vjetrovi mogli bi izazvati visoke
valove koji utjecu na objekte.

Vjetar moZe podic¢i ostatke (tj. drvo, metalne dijelove,
igracke, koSeve za smece, grane drveca, itd.) i baciti ih na
objekte Sto bi moglo utjecati na posjetitelje te bi mogao
uzrokovati oluje od prasine i pijeska.

Stabilnost i slijeganje tla

Masivni odroni i odroni kamenja mogu u potpunosti (ili
djelomicno) pokriti parkove prekidajuéi rad, povecavajudi
rizik od teskih ozljeda, unistavajuéi opremu itd.
Prekomjerna kliziSta mogu odnesti ili unistiti parkove na
padinama na kojima su izgradeni ili se nalaze u blizini
podrucja klizista.

Privremeno zatvaranje parkova i/ili otkazivanje aktivnosti u
parku kako bi se sprijecile nesrece u slucaju povecanog
rizika od klizista.

Postoji utjecaj na uredenje parka.

Manja nestabilnost tla moZe unistiti pjesacke staze,
prekinuti staze i uzrokovati ostecenja objekata i opreme
parka (npr. objekata, skladista, cjevovoda itd.).

Sumski poZari

Sumski poZari u blizini projekata urbane obnove
predstavljaju velik rizik od gubitka Zivota izravnim utjecajem
ili zbog dima prenesenog u urbana podrucja.

Projekti urbane obnove mogu se potpuno unistiti ili
pretrpjeti Stetu zbog ekstremnih temperatura koje bi mogle
uzrokovati topljenje materijala, spaljivanje stabala, prijenos
pepela itd.

Sumski poZari uzrok su ispustanja onecis¢ujucih tvari koje
ugrozavaju kvalitetu zraka i stvaraju zdravstvene rizike za
posjetitelje te stradanje flore i faune u urbanom
ekosustavu (ukljucujuéi migracijske i nemigracijske vrste,
jezeve, vjeverice, gustere itd.) zbog toksic¢nih spojeva.
Spaljeni ekosustavi rezultirat ¢e povecanim poplavama u
obliznjim infrastrukturama zbog poveéanog otjecanja.

Objekti ¢e se mozda morati zatvoriti za posjetitelje kako bi
se zastitilo javno zdravlje.

Indikativne mjere prilagodbe

Klimatski rizici

Indikativne mjere prilagodbe

Susa

Planiranje i dizajn
U obalnim podrucjima trebalo bi razmisliti o koristenju

biljaka otpornih na susu kako bi se izbjeglo oslanjanje na
nestasicu javne opskrbe vodom.

Upotrebljavati ucinkovite sustave navodnjavanja (npr.
navodnjavanje kapanjem) kako bi se potrebe za vodom
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svele na najmanju moguéu mjeru i smanijili gubici
isparavanja.

Ugraditi spremnike za vodu (idealno ispod povrsine ili u
otvorene prostore) za prikupljanje zaliha vode (ukljucujudi
prikupljanje kiSnice odgovarajuéim dizajnom odvodnje) i
spajanje sa sustavima za navodnjavanje.

Izgradnja i upravljanje

Koristiti autohtone biljne vrste otporne na susu.

Koristiti materijale glatkih povrsina za prekrivanje povrsine
tla kako bi se rutinsko ciS¢enje moglo obavljati uz upotrebu
manje vode.

Ako je moguce, radije koristiti propusne/porozne materijale
koji ne zahtijevaju Cesto ciSc¢enje.

Razmotriti ponovnu uporabu vode koja nije za ljudsku
potrosnju (npr. navodnjavanje, pranje i dr.).

Ekstremna vrudina

Planiranje i dizajn
Osmisliti uredenje okolisa za zastitu od suncevog zracenja.

Ugradnja obnovljivih izvora energije (npr. za no¢na svjetla)
kako bi se smanijila ovisnost o mreZi (tj. izbjegao utjecaj
potencijalnih nestanaka struje) i povecala energetsku
ucinkovitost.

Dati prednost hladnim plo¢nicima ili premazima hladnih
boja za asfalt koji mogu reflektirati do 50% svjetlosti.

PruZiti poticaje za izgradnju hladnih/zelenih krovova i
zelenih fasada u okolnim zgradama kako bi se poboljsali
mikroklimatski uvjeti i preokrenuo ucinak toplinskog otoka.

Pretvoriti parkove u kojima dominira trava u one u kojima
dominiraju stabla kako bi se odrzZale hladnije temperature.

Nanijeti visoko reflektirajuci premaz za poplocavanje.

Ugraditi okvire za sjenila i kioske od reflektirajucih
materijala.

Koristiti termo-elektri¢no hladenje za vanjske kioske.

Istraziti koriStenje poroznih materijala kao Sto su
stabilizirano tlo ili mjeSavine tla/zemlje, porozni beton i
porozni asfalt za staze unutar urbanog regeneracijskog
objekta.

Ugraditi plavo-zelenu infrastrukturu kako bi se povecalo
ovlazivanje i prociséavanje zraka te poboljsali efekti
hladenja parka.

Ekstremni oborinski dogadaji
(poplave)

Planiranje i dizajn

Provesti analizu rizika od poplava (npr. urbane poplave)
uzimajudéi u obzir i moguée promjene u obrascima padalina
zbog klimatskih promjena.

Istraziti primjenjivost odrZivog sustava odvodnje i
kanalizacije kako bi se sprijecilo plavljene.
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Istraziti bi li projekt ili njegov dio (npr. igraliSte unutar
parka) mogao djelovati kao sustav za zadrZavanje poplava,
dopustajuci poplavljivost ¢ime se pridonosi otpornosti
susjednog podrucja kroz projekt.

Osmisliti i nabaviti opremu za obranu od poplava kao $to su
barijere za preusmjeravanje vode, poplavne cijevi,
pje$¢ane/aluminijske barijere za zastitu kriti¢nih dijelova
objekata i preusmjeravanje vode iz osjetljivih podrucja.
Ulagati u sustave ranog upozoravanja kako bi mogli
objavljivati najave i ograniciti pristup posjetitelja projektima
kada se predvidaju ekstremni dogadaji.

Izgradnja i upravljanje

Izgraditi kiSne vrtove, upojne bunare, izgraditi mocvarna
podrucja koja su u stanju zadrzati vodu i polako je osloboditi
kako bi se sprijecilo nekontrolirano otjecanje i plavljenje
kombiniranih kanalizacijskih sustava.

Izbjegavati  koristenje  nepropusnih  materijala za
poplocavanje kako bi se izbjeglo nekontrolirano otjecanje te
preferirati porozne i zelene materijali kao Sto su porozni
asfalt, propusni beton, kamen za poplocavanje i ,ploce
trave” od betona ili plastike.

Ekstremna hladnoda i ciklus
smrzavanja i odmrzavanja

Planiranje i dizajn

Odluciti o lokaciji objekta kako bi se osiguralo da nije
izgraden u blizini (npr. blizu vrha) nestabilne padine.
Razmisliti o teZini snijega pri projektiranju laksih struktura
kao Sto su kiosci itd.

Projektirati odvodnju objekta kako bi se moglo prihvatiti
povecano otjecanje tijekom otapanja snijega.

Osmisliti odredene prostore za gomilanje snijega tijekom
c¢iséenja/uklanjanja snijega.

Pripremiti plan za upravljanje snijegom u slucajevima
ekstremnih snjeznih padalina, ukljuCujué¢i vozila za
uklanjanje snijega i osoblje, na temelju strategije za
odgovor na hitne situacije.

Izgradnja i upravljanje

Koristiti fleksibilne materijale otporne na hladnoc¢u kako bi
se izbjeglo pucanje poplocenih/pokrivenih povrsina.

Ne ostavljati osjetljivu opremu (ukljucujuéi baterije)
izloZzenu ekstremnoj hladnoéi i ¢uvati ih u odgovaraju¢im
zastitnim kudistima.

Osigurati izolaciju sustava navodnjavanja i vodoopskrbe ili
rasprsivaca kako bi se izbjeglo zamrzavanije ili rasprsivanje.
U ekstremnim slucajevima razmisliti o postavljanju grijanih
putova kako bi se ubrzalo topljenje snijega i izbjeglo
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stvaranje leda. U interesu energetske ucinkovitosti to bi
trebalo uciniti uz iskoriStavanje postojecih mreza kao sto su
cijevi za grijanje itd.

Istraziti mogucnost osnivanja lokalnih timova volontera za
pomo¢ u oporavku nakon ekstremnih dogadaja.

Ograniciti rad otvorenih prostora u ekstremno hladnim
uvjetima.

Razmisliti o premjestanju aktivnosti na otvorenom u
zatvorene prostore tijekom iznimno hladnih dana.
Pripremiti plan za hitne slucajeve i pripremiti hitne
potrepstine kao Sto su sol, pijesak, lopate, puhala za snijeg
i deke za borbu protiv hladnog vremena.

Porast razine mora i olujni
val

Planiranje i dizajn

Zatraziti podatke za informacije o buduc¢im projekcijama i,
ako je potrebno, prilagoditi dizajn.

U slucaju predvidenog porasta razine mora u buducénosti,
razmotriti moguénost premjeStanja objekta na viSu
nadmorsku lokaciju.

Izgradnja i upravljanje

Stabilizirati i poboljsati obalne linije (npr. koristedi
vegetaciju) kako bi se smanjila erozija i zastitilo od olujnih
valova.

Koristiti obranu od poplava (npr. vrece pijeska ili
aluminijske barijere), obloge ili pragove za zastitu od
obalnih poplava.

Primijeniti rjeSenja kao $to su bunari za ponovno punjenje i
fizicke podzemne barijere za ublaZavanje prodora slane
vode i zastitu vodonosnika.

Oluje i jaki  vjetrovi
(ukljucujuéi uragane)

Planiranje i dizajn
Provesti analizu rizika kako bi se utvrdile opasnosti i moguci
ucinci.

Zamijeniti  pokretni inventar i opremu fiksnim
alternativama.

Osmisliti sklonista za vjetar (npr. kiosci s ugradenim
zastitama od vjetra ili barijerama) koje osobe kojima je
potrebna pomo¢ mogu upotrebljavati tijekom ekstremnih
pojava vjetra.

Osmisliti aerodinamicke kioske i nadstreSnice kako bi se
ogranicCilo naprezanje tijekom opterecenja vjetra. Koristiti
otvorene reSetkaste krovove kako bi sprijecili dizanje
vjetrom.

Razmotriti uspostavu sustava ranog upozoravanja kako bi
se ogranicio pristup posjetiteljima u razdobljima visokog
rizika.
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Faza izgradnje i upravljanja
Prilagoditi prostorni raspored drveca kako bi se stvorile
prepreke za vjetar i zastitilo posjetitelje od naleta vjetra.

Osigurati zaStitu od vjetra osjetljivih dijelova i opreme
primjenom modernih standarda: projektiranje znakovnih
konstrukcija, nadzorne opreme i rasvjetnih stupova itd. za
povecane brzine vjetra.

Oprema za sidrenje i ucvrséenje kako bi se osigurala
otpornost na ekstremne vjetrove.

UblaZavanje opasnosti od urusavanja drveca; osigurati da
se visina stabala redovito kontrolira i prema potrebi
primjenjuje obrezivanje, ne saditi visoka stabla pored
elektri¢nih vodova.

Pregledati osjetljivu opremu i njene znacajke — posebno one
namijenjene za igralista ili sportove na otvorenome — zbog
moguéeg oStecenja nakon dogadaja i omoguditi
posjetiteljima pristup samo nakon potvrde razine sigurnosti
od strane ovlastenog osoblja ili stru¢njaka.

Osigurati rezervni kapacitet elektricnog napajanja ako je to
potrebno (npr. s pomocu generatora ili obnovljivih izvora
energije s baterijom) kako bi se omogucio kontinuitet rada
nakon kvarova mreZze ili nestanka struje.

Stabilnost i slijeganje tla

Planiranje i dizajn

Provesti analizu stabilnosti tla i nagiba za objekte smjestene
u blizini rije¢nih obala ili podrucja sklonih klizistima.
Premijestiti objekte daleko od obala rijeke.

Premijestiti parkove ako se nalaze u podrucjima sklonima
klizistima.

Izgradnja i upravljanje

Pokriti povrsinsko tlo mal¢em, pokrivacem protiv erozije tla
ili prostirkama za ojac¢anje travnjaka.

Ojacati rijeCne obale raznim tehnickim ili prirodnim
ojacanjima npr. trupcima od kokosovih vlakana itd.

Ulagati u automatizirane sustave za pracéenje lavina (u
slucaju skijalista).

Provesti lokalno obrezivanje i uklanjanje labavih blokova na
nadjac¢anim stijenama.

Bilina vegetacija na nestabilnim padinama kako bi se
poboljsala stabilnost.

Izgraditi strukture za stabilizaciju nagiba (npr. gabionske
konstrukcije, criblock potporni zid itd.) u podnoZju.

Sumski pozari

Planiranje i dizajn
Uspostaviti karte zona opasnosti od pozara i pripremiti
akcijske planove za razlicite pozarne zone.
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Prikupiti i pohraniti kiSnicu koja se moZe koristiti za gasenje
poZara. Priprema/aZuriranje planova upravljanja pozarima.
Ulagati u opremu za gasenje poZzara i osposobljeno osoblje.

Izgradnja i upravljanje

Ukloniti vrlo zapaljivu vegetaciju (ukljuCujuci ciséenje
otpalog suhog liséa) u podrucjima sklonima pozaru.
Primijeniti mjere za spreCavanje pozara (npr. ograniiti
pristup parkiraliSnim podrucjima, zabraniti pusenje).
Graditi partnerstva, suradivati i razmjenjivati znanja s
agencijama za upravljanje pozarima.

Uvesti zabranu upotrebe vatre (npr. za rostilj) u slucaju
povecanog rizika od pozara ili toplinskih valova.

Osigurati primjerne koli¢ine vode u stanju pripravnosti za
zaStitu od pozara.

Prilog 2.1.3. Promet

Linearna prometna infrastruktura (Zeljeznicki, cestovni) i gradski prijevoz

Ovaj odjeljak obuhvacéa projekte linearne prometne infrastrukture kao Sto su ceste i Zeljeznice,
ali i projekte gradskog prijevoza kao $to su podzemna Zeljeznica, laka Zeljeznica, tramvaiji.

Putevi

Sektorske osjetljivosti

Klimatski rizici Osjetljivosti

Ekstremni porast | Ostecéenje cestovnih kolnika (npr. omeksavanje, deformacija,
temperature (ukljucujuéi | pucanje, trljanje, pojave rosenja i vlage na povrsini asfalta,
toplinske valove i suse) pucanje betonskih kolnika, smanjenje Zivotnog vijeka);

problemi s mostovima (stabilnost, toplinska ekspanzija
spojnica mostova, asfaltirane povrsine, itd.); oStecenje
hortikulturnih dobara (susenje) i poveéana potreba za
zalijevanjem; povecana opasnost od pozara; povecani
zdravstveni i sigurnosni rizici za sudionike u cestovnom
prometu i operatere cestovnog prometa, ukljucujuéi nesrece
i oStecenja vozila; poremecaji u prometu i zagusSenje —
moguce promjene potraznje; povecana potreba za hladenjem

(putnickim i teretnim), povecani troskovi izgradnje i
odrZavanja.
Sumski pozari Steta na svim sredstvima cestovne infrastrukture (ploca,

oprema, konstrukcije, hortikulturna dobra, itd.); Steta na
susjednom zemljistu ili drugoj imovini; smanjena vidljivost;
povecani zdravstveni i sigurnosni rizici za sudionike u
cestovhom prometu i operatere cestovnog prometa,
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ukljuCujuci nesrece i oStecenja vozila; smetnje u prometu i
zagusenje prometa.

Hladna razdoblja

Ostecenja kolnika, betonskih konstrukcija i elektromehanicke
opreme; povedani troskovi zimskog odrzavanja; negativna
toplinska ekspanzija mostova; povecani sigurnosni rizici za
korisnike i sudionike prometa; smetnja u prometu i zagusenja;
povecana nestabilnost padina i lom nasipa...

Ciklus  smrzavanja i
odmrzavanja

Povedéana nestabilnost padina i lom nasipa; oSteéenja kolnika
i betonskih konstrukcija; povecano zimsko odrzavanje;
povecani sigurnosni rizici za korisnike (npr. opasni uvjeti
kolnika zbog leda); smetnje u prometu i zagusenje prometa...

Promjene u prosjecnim
padalinama;  promjena
ekstremnih padalina
(olujni valovi)

Ostecenje cestovne imovine (plo¢a, zemljanih radova,
konstrukcija, sustava odvodnje, itd.); nedovoljan kapacitet
odvodnje i/ili zadrZavanja — poplavljeni kolnici uzrokovani
smanjenim otjecanjem, posebno u Supljim dijelovima i
podvoZnjacima; opasni uvjeti kolnika i smanjena vidljivost;
povecano otjecanje na susjedno zemljiSte koje uzrokuje
poplave; plavljenje rijeka; nestabilnost padina i klizista,
klizista i/ili klizista; Ccis¢enje cesta, mostova i nosaca
konstrukcija; pogorsanje strukturne cjelovitosti cesta zbog
povecane razine vlage u tlu; smanjena sigurnost, ukljucujudi
nesre¢e i oStecenja vozila; opasni uvjeti povrsine kolnika
(skliskost) i smanjena vidljivost; smetnje u prometu i
zagusenje prometa...

Poplave
(obalne/fluvijalne)

Ostecenje cestovne imovine, podzemnih tunela i mostova,
plavljenje obalnih podrucja i obalna erozija; erozija temelja
ceste i nosaca i upornjaka mosta; narusavanje nosaca mosta,
ostecenje znakova, rasvjete i elektricne imovine; povedéan rizik
od obalne erozije i potapanja; povecani rizik za stabilnost
mostova; poveéana nestabilnost padina i klizista; privremeno
ili trajno nedostupne prometne mreZe i sredstva; zdravstveni
i sigurnosni rizici za korisnike cesta i operatere cesta,
ukljuCujuci nesrece i oStecenja vozila; smetnje u prometu i
guive...

Snijeg/lavine

Promjene u stabilnosti tla; smanjena/povecana potreba za
¢is¢enjem snijega i zimskim odrZavanjem; povedani rizik od
otapanja leda/snijega Sto dovodi do povedanog otjecanja ifili
poplava; oSteéenje elektricne opreme i drugih instalacija;
promjena prirode i poloZaja rizika lavine; povecani
zdravstveni i sigurnosni rizici za sudionike u cestovnom
prometu i sudionike cestovnog prometa zbog snijega i leda;
smetnje u prometu...

Magla

Smanjena vidljivost; poveéani zdravstveni i sigurnosni rizici za
sudionike u cestovhom prometu i sudionike cestovnog
prometa, ukljuCujuci nesrece i osStecenja vozila; smetnje u
prometu i zagusenja; povecanje smoga...




Klimatski rizici Osjetljivosti

Najveca brzina vjetra Zapreke na cesti: padanje drveca, oprema za padajuéu
infrastrukturu (npr. znakovi, rasvjeta i stupovi nadzorne
opreme, itd.), letedi i padajuci predmeti; povecani zdravstveni
i sigurnosni rizici za sudionike cestovnog prometa; operativna
ogranicenja na izlozenim lokacijama (npr. vozila na visokoj
strani); povecan broj prevrnutih vozila zbog povecéanih brzina
vjetra i oluja; prijetnja stabilnosti gornjeg ustroja mostova;
smetnje u prometu i zagusenje prometa...

Erozija tla Ostedenja nasipa i usjeka; ostala cestovna oprema ostecena
kao posljedica gore navedenog; poveéana opasnost od
slijeganja ceste i slabljenja nosada/stupova mosta; povecani
zdravstveni i sigurnosni rizici korisnika i operatera cesta
ukljuCujuci nesrece i oStecenja vozila; smetnje u prometu i

guive...
Nestabilnost Ostecenja nasipa i usjeka; zdravstveni i sigurnosni rizici
tla/odroni/lavina korisnika i operatera cesta ukljucujuéi nesrece i osteéenja

vozila; ostala cestovna infrastruktura (kolnik, sigurnosna ili
elektricna oprema); ostecenja uslijed klizista krhotine;
smetnje u prometu i guzve...

Izvor: Rad JASPERS-a koji se posebno temelji na utjecaju klimatskih promjena i prilagodbi za prometne mreZe i
¢vorove, UNECE, 2020.; Publikacije CEDR-a o klimatskim promjenama, ukljucujucéi RIMARROC.

Indikativne mjere prilagodbe

Klimatski rizici i opasnosti Indikativne mjere prilagodbe

Sve opasnosti — Opcenito Planiranje

— Razmotriti posljedice za odrzavanje i rad putem
odgovaraju¢e procjene osjetljivosti i rizika klimatskih
promjena

Projektiranje i konstrukcija

— Razmotriti posljedice projektiranja cesta na odrzavanje i
rad (npr. pri zamjeni starih sustava odvodnje, rehabilitaciji
kolnika, itd.)

— Analiza i identifikacija lokacija s rizicima od klimatskih
promjena (putem relevantne procjene osjetljivosti i rizika
klimatskih promjena) nakon cega slijede odgovarajudi
koraci u projektiranju i poboljsanju

Odrzavanje i rad

— Uporaba sustava za upravljanje imovinom i upravljanje
prometom (i) za biljeZenje i pracenje imovinskih uvjeta i
klimatskih rizika te (ii) za pruZanje pravovremenih
informacija i upozorenja upraviteljima imovinom i
korisnicima.

— Pripremiti i planirati brzi odgovor u ekstremnim
situacijama (npr. plan upravljanja rizicima od katastrofa) i
upotrebljavati odgovaraju¢e sustave za upozoravanje u
slu¢aju nuzde




Klimatski rizici i opasnosti

Indikativne mjere prilagodbe

Ekstremne
temperature/toplinski
valovi/suse/divlji poZari

Projektiranje i konstrukcija

— Osmisliti odgovarajuée kolnike otporne na visoke
temperature (npr. koristenjem otpornijih materijala i
procesa s povecanim svojstvima otpornosti na toplinu)

— Odgovarajuéa razmatranja za betonske kolnike (npr.
pravilno dimenzioniranje ekspanzijskih spojeva itd.)

— Odgovarajuéa razmatranja za mostove (npr. utjecaj
toplinske ekspanzije na spojeve mostova)

— Odgovarajuéa razmatranja za hortikulturu otpornu na
toplinske valove i suse

— Razmotriti mogucu ugradnju protupoZarnih hidranata
na izloZzenim lokacijama i raskriZjima autocesta
Odrzavanjeirad

— Razmatranja o gospodarenju Sumama i rizicima od
poZara koji su povezani s podrucjima drveca u blizini cesta
— Pregled primjerenosti projektiranja kolnika tijekom
rekonstrukcije/obnavljanja ceste

— Odgovarajuée planiranje, osoblje i oprema za gasenje
poZara

Ekstremne padaline/poplave

Planiranje

— Razmatranja o uskladenosti cesta (vertikalna i
horizontalna) prilikom razmatranja mogucnosti

— Analiza gospodarenja vodom koja otjece; planovi
upravljanja rije¢nim slivovima

— Razmatranja klimatskih promjena u poplavnim kartama
(npr. azuriranja poplavnih karata uzimajuci u obzir mogude
varijacije poplave zadanog razdoblja povrata kao i buducih
projekcija)

Projektiranje i konstrukcija

— Odgovaraju¢i tip i kapacitet sustava odvodnje,
uklju€ujuéi npr. prilagodbu za buduce analize klimatskih
promjena i zadrZavanja voda (osiguranje dostatnog i
ucinkovitog sustava odvodnje i zadrZavanja klju¢no je za
rjeSavanje ekstremnih opasnosti od padalina)

— Uzimanje u obzir zasStite od erozije i ¢vrstoée temelja za
mostove (npr. izbjegavanje podupiraca mostova u brzim
strujama rijeka/potoka koje bi mogle biti osjetljive na
proklizavanje)

—  Preispitati projektne standarde i smijernice
(preispitivanje projektiranog intenziteta kise i vrijednosti
frekvencije ili uzeti u obzir faktor klimatskih promjena, npr.
povecanje kapaciteta odvodnje za 10 — 20 % ili povecanje
godisnje razina poplava pod mostovima iznad 50 -
(100/200/300/5007)

— Ostala razmatranja u vezi s projektiranjem cesta:
smanjenje nagiba, konsolidacija nagiba i mjere zastite
nasipa, odvodnja nagiba, nadmorska visina, jaci kolnici, itd.
Odrzavanjeirad




Klimatski rizici i opasnosti Indikativne mjere prilagodbe

— Pregledati prakse upravljanja i rada za sustave odvodnje
i nagibe (uklju¢ujuéi redovito rutinsko odrzavanje i
preglede)

— Pregledati/aZurirati rizike od poplava (npr. zastita
nasipa) i potreba postoje¢e mreze

Klizista/nestabilnost Planiranje

tla/erozija tla — Razmotriti trase ceste (izbjegavanje potencijalnih
podrucja rizika od klizista) pri razmatranju opcija trase
Projektiranje i konstrukcija

— Razmotriti zastitu od erozije

— Pregledati smjernice i/ili prakse za projektiranje
zemljanih radova (npr. jatanje odvodnje, padina, mjera
zaStite, koriStenje nasipa, zaStitne mjere u podnozju
nasipa, itd.)

— Modeli procjene rizika od klizista

Odrzavanjeirad

— Osigurati redovito rutinsko odrzavanje i preglede

— Preispitati i aZurirati popis lokacija rizika od
klizista/zemljiSne nestabilnosti na postojeéoj mrezi s
obzirom na moguce klimatske promjene

Ekstremni vjetar Projektiranje i konstrukcija

— Primjereno razmatranje buducih udara vjetra pri
projektiranju ranjivih i izlozenih elemenata kao Sto su
ovjesni mostovi, nosaci i sidrista (npr. zvucni zasloni,
rasvjeta i stupovi nadzorne opreme, signalna oprema i
elektronicka oprema, nosaci i znakovi s promjenjivim
porukama, itd.)

Odrzavanjeirad

— Pratiti stanje stabala i procjena lokacije

Ciklus smrzavanja i | Projektiranje i konstrukcija

odmrzavanja — Razmotriti otporne materijale i tehnologije za kolnike i
betonske konstrukcije (npr. kvalitetniji beton i materijali za
plo¢nike, tehnike stabilizacije tla za smanjenje djelovanja
mraza u podlozi) i konstrukcije

— Preispitati smjernice za projektiranje u pogledu ucinka
smrzavanja i soljenja

— Zastita nagiba

Odrzavanjeirad

— Osigurati odgovarajuce rutinsko odrZavanje, popravke i
preglede kolnika i izloZzenih betonskih konstrukcija kako bi
se sprijecio prodor vode i pucanje

Izvor: vlastiti rad koji se temelji na nekoliko priznatih publikacija (posebno publikacija CEDR-a o klimatskim
promjenama, PRIARC...).




Zeljeznicki i gradski prijevoz

Sektorske osjetljivosti

Klimatski rizici

Osjetljivosti

Ekstremni porast
temperature (ukljucujudi
toplinske valove i suse)

lzvrtanje kolosijeka; pregrijavanje/kvar infrastrukture i
Zeljeznickih vozila; grijanje sastavnih dijelova sustava hvatanja
ugljika (CCS); nestabilnost nagiba; problemi sa signalizacijom;
dilatacija elektriénih vodova; smanjenje Zivotnog vijeka
imovine; promjene potraznje; povecana opasnost od pozara;
pitanja zdravlja i sigurnosti na radu (npr. ekstremne
temperature ili povecani rizik od nesrecéa); poveéane potrebe
za hladenjem (putnicki i/ili teretni prijevoz); povecani troskovi
izgradnje i odrzavanja, ograni¢enja performansi za elektricne
sustave (baterije u vozilu i povezana infrastruktura za punjenje
—medu ostalim i zbog povecéane potrebe za hladenjem baterija
pod opterecenjem); potesko¢e u dostupnosti i trajnosti
stajalista/stanica, posebno za ranjive korisnike

Hladna razdoblja

Ostecenja Zeljeznickog kolosijeka (npr. izvrtanje Zeljeznickih
kolosijeka); nestabilnost nagiba i lom nasipa; poremecaji u
teretnom i/ili putnickom prometu, ogranicene performanse
elektri¢nih sustava (baterije u vozilu i povezana infrastruktura
za punjenje, povecana potreba grijanjem opterecuje baterije)

Promjene u prosje¢nim

Poplave, osteéenja i rusenje mostova; ubrzano troSenje

padalinama; promjena | mostova; problemi sa sustavima odvodnje i tunelima;

ekstremnih padalina | naplavljivanje tunela ispod razine; nestabilnost nagiba i

(poplave) kliziSta, odroni blata i kamenja; oStecenja nasipa i zemljanih
radova (ukljuCujuéi strukturnu cjelovitost zbog povecane
razine vlage u tlu); kratki spoj naplavljenih trafostanica,
signalnih i telekomunikacijskih komponenti; operativni
problemi (npr. prekid napajanja); ograni¢enja i prekidi u
prometu vlakova, kasnjenja; promjene u potrazniji...

Snijeg Promjene u stabilnosti tla; smanjena/povecana potreba za

¢is¢enjem snijega i zimskim odrZavanjem; povecéano otapanje
leda/snijega koje dovodi do poplava; promjena prirode i
poloZaja rizika od lavine; nanosi snijega; oStecenja tracnica,
vodova, trafostanica, signalizacije i/ili telekomunikacijska
oStecenja; operativni problemi (npr. neispravnost prekidaca,
neispravnost kocnice zbog snijega izmedu diska i jastucic¢a);
kratki spojevi sastavnih dijelova; ograni¢enja i poremecaji u
prijevozu, kasnjenja, pristup nepokretnoj i mobilnoj opremi za
punjenje i opskrbu gorivom (ukljucujuéi punjenje goriva s
vodikovim gorivim éelijama)...

Najveca brzina vjetra

Ostecenja instalacija i voznog parka; kratki spojevi zbog drveca
ili grana koje padaju na kontaktnu Zicu elektri¢nih vodova;
prenapon; prepreke na Zeljeznic¢koj pruzi (npr. zbog pada
elektriénih vodova/stabala); prevrtanje Zeljeznickih vozila;
skliske tracnice ili blokiranje kotaca vlaka u slu¢aju opalog lis¢a;
ogranic¢enja i prekidi u prometu vlakova (npr. progresivno
smanjenje brzine), kasnjenja...




Klimatski rizici Osjetljivosti

Zamrzavanje — otapanje Ostecenja Zeljezni¢kog kolosijeka (npr. izvijanje Zeljeznickih
kolosijeka); poveéana nestabilnost nagiba i lom nasipa;
neispravnost  prekidada; operativhi  problemi (npr.
zamrzavanje i zamrzavanje sastavnih dijelova, kvar
pantografa, neispravnost kocnica itd.); ogranic¢enja i prekidi u
prometu vlakova, kasnjenja...

Poplave (obalni/fluvijalni) | Oste¢enje ugradbene i kategorijske imovine; ostecenja i
ispiranja Zeljeznickih kolosijeka i nasipa, mostova i propusta;
¢iS¢enje mostova; naplavljivanje tunela ispod razine; povecana
nestabilnost nagiba i kliziSta; privremeno ili trajno nedostupne
mreZe i sredstva; ograni¢enja i prekidi u radu vlakova,
kasnjenja, ostecenja opreme za punjenje na cesti...

Erozija tla Ostecenja nasipa i usjeka; povecan rizik od slijeganja nasipa i
slabljenja nosa¢a mostova; oStecenje nadgrada koje proizlazi
iz prethodno spomenutog ostedenja; operativni problemi i
sigurnosni rizici; ograni¢enja i prekidi u prometu vlakova,

kasnjenja...
Nestabilnost Ostecenja nasipa i zemljanih radova; druge Stete u
tla/odroni/lavine infrastrukturi povezane s odronima od klizista (npr.

uniStavanje tracnica, puknuce elektricnih vodova, osSteéenje
tracnice, dijelova signalizacije i prekida telekomunikacija ili
prekidi kablova); operativni problemi i sigurnosni rizici (npr.
Iskliznuéa/prevrtanja); ogranienja i prekidi u prometu
vlakova, kasnjenja...

Sumski pozar Ostecenje cjelokupne Zeljeznicke infrastrukture (nasipa,
kontaktnih mreza, konstrukcija...); Steta na susjednom
zemljistu ili drugoj imovini; smanjena vidljivost; operativni
problemi i sigurnosni rizici; ogranienja i prekidi u prometu
vlakova, kasnjenja...

Izvor: Climate Change Impacts and Adaptation for Transport Networks and Nodes (Utjecaji klimatskih promjena i
prilagodba za prometne mreZe i ¢vorove), UNECE, 2020.; Publikacije CEDR-a o klimatskim promjenama, ukljucujuci
RIMARROC; UIC, i rad JASPERS-a.

Indikativne mjere prilagodbe

Klimatski rizici i opasnosti Moguci odgovori na prilagodbu

Sve opasnosti — Opcenito Planiranje

— Razmotriti  implikacije za odrzavanje i rad,
koridore/podruéja koje treba izbjegavati (ukljucujuéi npr.
pozicioniranje standardnog operativnhog postupka), opce
preporuke i izvore podataka

Projektiranje i konstrukcija

— Razmotriti implikacije projektiranja tracnica u odrzavanje
(npr. zamjene starih sustava odvodnje, zamjene
tracnica/balasta/obnova itd.)

— Analiza i identifikacija lokacija na kojima postoji rizik od
klimatskih promjena i poduzimanje aktivnosti na poboljsanju




Klimatski rizici i opasnosti

Moguci odgovori na prilagodbu

— Koristiti redundantne instalacije za odrzavanje osnovnih
performansi i minimalnih usluga

— Razmotriti ucinkovitost sustava u cijelom rasponu
vjerojatnih uvjeta (posebno za vozne parkove gradskog
prijevoza i pratecu infrastrukturu)

— Koristiti prirodno ,,otporna” rjeSenja (npr. zeleno kroviste
za PT stanice, zelene staze za pristup takvim stanicama)

— Smanjiti moguéa oStecenja od poplava i osjetljivosti
korisnika na toplinske valove...

Odrzavanje i rad

— Analiza rizika od klimatskih promjena za usluge prijevoza
i utvrdivanje mjera ublazavanja za rad, ukljucujuci praéenje
kako bi se izbjegli gubici zivota i o¢uvala imovina

— Uporaba sustava za upravljanje imovinom i upravljanje
prometom (i) za biljeZzenje i pracenje stanja imovine i
klimatskih rizika te (ii) za pruzanje pravovremenih

informacija i upozorenja upraviteljima imovinom i
korisnicima
— Pripremiti i planirati brzi odgovor u ekstremnim

situacijama (npr. plan upravljanja rizicima od katastrofa) i
upotrebljavati odgovaraju¢e sustave za upozoravanje u
slucaju nuzde

Vruéina/pozari

— Pregledati postojeci raspored elektroenergetskog sustava
(redundancija) kako bi se povecala pouzdanost opskrbe

— Provoditi pokuse za istrazivanje novih tehnologija za
poboljsanje ventilacije i hladenja opreme i zgrada

— Instalirati ekspanzijske spojeve na posebno kriti¢nim
tockama

— lzbjegavati izvijanja Zeljezni¢kih kolosijeka povecanjem
krutosti i teZine nadgrada kolosijeka, ukljucujudi
osiguravanje njihova pri¢vrS¢enja sa sustavima koji
povecavaju njihovu otpornost na bo¢no pomicanje

— Dodatni pregled opreme pod utjecajem ekstremnih
temperatura radi zastite od praga ostecenja ili uniStenja

— Posebno odrzavanje kontaktne mreZe kako bi se osigurala
njegova radna napetost (tj. sposobnost prikupljanja
varijacija duljine) i kapacitet nosaca da se dovoljno rotiraju
— Vozila za grijanje/hladenje kako bi se osiguralo da su u
radnom stanju

— Razmotriti ucinkovitost sustava u cijelom rasponu
vjerojatnih uvjeta (ukljucujudi flote)

— Koristiti prirodno ,,otporna” rjesenja (npr. zeleno kroviste
za PT stanice, zelene staze za pristup takvim postajama)

— Smanijiti mogudih Steta od poplava i osjetljivosti korisnika
na toplinske valove

— Analizirati upravljanje Sumama i rizike od poZara povezane
s drveé¢em u blizini Zeljeznickih pruga

Oborine i poplave

Planiranje




Klimatski rizici i opasnosti

Moguci odgovori na prilagodbu

— Analiza o uskladenosti Zeljeznica/sustava (tramvaj, itd.)
(visinski i horizontalno) pri razmatranju mogucnosti

— Analiza vode koja otjece; planovi upravljanja rije¢nim
slivovima

Projektiranje i konstrukcija

— Vrsta i kapacitet sustava odvodnje ukljucujuéi analizu
zadrzavanja (osiguranje dostatnog i ucinkovitog sustava
odvodnje klju¢no je za rjeSavanje ekstremnih opasnosti od
padalina)

— Razmatranja o zastiti od erozije mosta i ¢vrstih temelja
(npr. izbjegavanje podupiraca mostova u brzim strujama
koje bi mogle biti osjetljive na proklizavanje)

— Preispitati standarde i smjernice projekta (preispitivanje
intenziteta projekta i vrijednosti frekvencije ili uzeti u obzir
faktor klimatskih promjena, npr. povecéanje kapaciteta
odvodnje za 10 — 20 % ili godiSnje razine poplava ispod
mostova iznad 50 — (100/200/300/5007?)

— Ostala razmatranja u vezi s projektiranjem cesta:
smanjenje nagiba, konsolidacija nagiba i mjere zastite
nasipa, odvodnja nagiba, nadmorska visina, jaci kolnici itd.
— Pregledati postojeci raspored elektroenergetskog sustava
(redundancija) kako bi se povecala pouzdanost opskrbe

— Ukljuciti poplavna vrata i poplavne pumpe

— Suzdrzati se od koristenja podzemnih trafostanica u nizim
tockama lokalne topologije

— Odabrati lokaciju na gornjoj lokaciji lokalne topologije
kako bi se omogudilo suho skladistenje opreme i Zeljeznickih
vozila

— ldentificirati opremu na niskom podrucju, dodati znacajke
otporne na poplave ako je moguce i takoder instalirati
upojnu jamu i pumpni sustav. Premjestiti opremu koja se
nalazi u podrucju s visokim potencijalom za poplave

— Koristiti prirodno ,,otporna” rjeSenja (npr. zeleni kolnici)
za nadzemne PT infrastrukture, kada je to mogude,
pomazudi prirodnu odvodnju

Odrzavanjeirad

— Pregledati prakse upravljanja i rada za sustave odvodnje i
nagibe (ukljucujudi redovito rutinsko odrzavanje i preglede)
— Pregled/azZuriranje potreba za rizicima od poplava (npr.
zastita nasipa) na postojecoj mrezi

— Analizirati rizike od klimatskih promjena za usluge
prijevoza i utvrdivanje mjera ublazavanja za rad, ukljucujudi
pracenje kako bi se izbjegli gubici Zivota i ocuvala imovina
— Postaviti automatske mehanizme izvjescivanja o razinama
vode u tunelskim instalacijama u kontrolni centar

Klizista

Planiranje
— Razmotriti uskladivanje Zeljeznica/sustava (izbjegavanje
potencijalnog rizika od klizista) pri razmatranju opcija




Klimatski rizici i opasnosti Moguci odgovori na prilagodbu

Projektiranje i konstrukcija

— Razmotriti zastitu od erozije

— Pregledati smjernice i/ili prakse za projektiranje zemljanih
radova (npr. ojacati odvodnju, padine, zasStitne mjere,
koristenje vezova, zastitne mjere u podnozju nasipa)

— lIzraditi model za procjenu rizika od klizista

Vjetar Projektiranje i konstrukcija

— Razmotriti udare vjetra pri projektiranju osjetljivih
elemenata kao $to su ovjesni mostovi ili nosaci i sidrista (npr.
zvucni zasloni, signalizacija itd.)

— Pregledati postojeci raspored elektroenergetskog sustava
(redundancija) kako bi se povecala pouzdanost opskrbe

— Razmotriti upotrebu krute lanane mreZze najnovijeg
dizajna

— Pregledati razmatranja o dizajnu temelja

— Revidirati (i prema potrebi obnoviti) stanje krovova i
nadstresnica

Odrzavanje i rad

— Pratiti stanja stabala i procijeniti lokacije

— Odrzavati pruge i podrucja u blizini pruga i kontaktnih
mreza slobodnima od opasnih predmeta i vegetacije
poboljSanjem upravljanja vegetacijom sprjeCavanjem
ponovnog rasta na nasipima, odredivanjem odgovornosti
vlasnika prometne infrastrukture i vlasnika susjednog
zemljista

— Redovito provjeravati obrezivanje grana stabala u blizini
elektri¢nih vodova

Zamrzavanje i odmrzavanje/ | Projektiranje i konstrukcija

Snijeg — Razmotriti otporne materijale i tehnologije za kolnike
(npr. beton, tehnike stabilizacije tla za smanjenje djelovanja
mraza u podlozi) i konstrukcije

— Preispitivanje smjernica za projektiranje u pogledu ucinka
smrzavanja i soljenja

— Zastita nagiba

— Pregledati postojeci raspored elektroenergetskog sustava
(redundancija) kako bi se povecala pouzdanost opskrbe
Odrzavanje i rad

— Sprijeciti ulazak nanesenog snijega na motore
skladistenjem vlakova ispod krovova s ventiliranom
istosmjernom strujom

— Provjera vozila zbog problema povezanih s vremenskim
prilikama, kao Sto su smrznute spojnice, okretna postolja i
vrata

Izvor: radovi UITP-a i JASPERS-a

Luke

Vrlo detaljne smjernice o prilagodbi klimatskim promjenama u lukama mogu se pronaci u
smjernicama koje je u sije€nju 2020. objavilo Svijetsko udruZenje za infrastrukturu vodnog
prometa za planiranje prilagodbe klimatskim promjenama za luke i unutarnje plovne putove
(ili radna skupina PIANC-a 178). U dokumentu se navode smjernice o tome kako osigurati



https://www.pianc.org/publication/climate-change-adaptation-planning-for-ports-and-inland-waterways-2/
https://www.pianc.org/publication/climate-change-adaptation-planning-for-ports-and-inland-waterways-2/

otpornost vodnog prometa na klimatske promjene te se navode primjeri i preporuke dobre

prakse.

Prilog 2.1.4. Energetika

Proizvodnja toplinske i elektricne energije

Sektorske osjetljivosti

Klimatski rizici

Osjetljivosti

Opasnosti  povezane s
temperaturom (npr.
toplinski ~ valovi,  hladni
valovi/mraz,  varijabilnost
temperature, Sumski pozari)

Opasnosti povezane s porastom i promjenjivom temperaturom zraka
mogu utjecati na ukupnu potrainju za energijom za grijanje i
hladenje. Ocekivane promjene u danima grijanja (HDD) i stupnjevima
hladenja (CDD) mogu se upotrijebiti za procjenu moguceg utjecaja na
potrebnu proizvodnju energije.

Povecat Ce se vrSna potraznja za elektricnom energijom za hladenje,
koju gotovo isklju¢ivo osigurava elektri¢na energija.

Poveéanje temperature, ukljuCujuéi ekstremnu temperaturu,
takoder utjeCe na proizvodnju elektricne energije jer dovodi do
gubitka ucinkovitosti termoelektrane. Povecanje temperature utjece
i na isparavanje iz spremnika vode koji se koristi za proizvodnju
hidroenergije, Sto utjece na proizvodni/skladi$ni potencijal.

Promjene temperature okoline i brzine vjetra imaju utjecaj na solarnu
fotonaponsku energiju jer oboje moZe utjecati na povecanje
temperature celija, S$to pak moze utjecati na ucinkovitost
proizvodnje.

Povecanje rizika od Sumskih poZara moZe negativno utjecati na
dostupnost biomase iz Sumarstva. Osim toga, smanjenje prikladnosti
za rast Suma i smanjenje prinosa usjeva mogu utjecati na dostupnost
biomase zbog sve vedih toplinskih valova i vodnih nestasica (susa).

Opasnosti
vodom
(npr. suse, oborine,
poplave)

povezane S

Kad je rije¢ o opasnostima povezanima s vodom, najrelevantnije
hidroloske varijable iz perspektive energetskog sustava jesu godisnji
tok rijeke i toka rijeke tijekom suse (za termoelektrane i
hidroelektrane) te dostupnost vode u tlu (za proizvodnju
bioenergije).

Termoelektrane hladene slatkom vodom osjetljive su na smanjenje
dostupnosti rashladne vode i povecanje njezine temperature.

Povecanje oborina (i u odredenim slucajevima akumulacija snijega)
moze dovesti do smanjenja suncevog zracenja i manje ucinkovitosti
solarnih panela.

Tezim i ¢eS¢im padalinama takoder se moZe povecati udio vlage u
sirovinama za krutu biomasu i smanjiti prosjecna ogrjevna vrijednost.

Opasnosti
vjetrom
(npr. oluje)

povezane S

Oluje s tu¢om mogu uzrokovati veliku Stetu, posebno za solarne
ploce, koje takoder mogu biti osjetljive na druge ekstremne dogadaje
(npr. udare munje).




Klimatski rizici

Osjetljivosti

Vjetar, tuca, led i snjeine oluje mogu negativno utjecati na rad
vjetroturbina. Medutim, iako poveéanje maksimalnih brzina vjetra
moze ceS¢e dovesti do radnih uvjeta iznad odredene brzine
iskljucivanja, kada se iz turbina ne proizvodi energija, povecanje
prosjecnih uvjeta vjetra moZe pogodovati povecanju prosjecne
godiSnje proizvodnje energije.

Opasnosti  povezane s
obalnim podruc¢jem i tlom
(npr. podizanje razine mora,
kliziSta, obalna erozija,
erozija tla)

Obalne opasnosti, kao $to su erozija, olujni udari i podizanje razine
mora, mogu utjecati na fizi¢ki integritet proizvodnih postrojenja ili
druge energetske infrastrukture (npr. terminali za UPP (LNG
terminali)) koja se nalazi na obalnim podruc¢jima. Pomorske oluje
velika su opasnost za energetsku infrastrukturu na moru.

Sto se ti¢e razmatranja klimatskih promjena pri odabiru projektnih
lokacija, za solarnu fotonaponsku energiju moZe biti moguce odabrati
lokacije na kojima su ocekivane promjene u naoblaci, prisutnosti
pijeska u zraku, snjeznim padalinama i zamucenosti relativno niske.
Za vjetroelektrane, mjesta bi takoder trebala biti odabrana uzimajuci
u obzir ocekivane promjene u brzinama vjetra, olujne udare, porast
razine mora i poplave rijeka tijekom vijeka trajanja turbina.

Indikativhe mjere prilagodbe

Klimatski rizici

Indikativne mjere prilagodbe

Opasnosti povezane S
temperaturom
(npr. toplinski valovi)

Prethodno hladenje zraka koji se koristi za izgaranje u
termoelektranama.

Mogucénosti prilagodbe za termoelektrane u podrucjima s vruéom
klimom i nedostatkom vode ukljucuju tehnoloSke promjene kao sto
su zatvoreni rashladni i suhi sustavi hladenja.

Za solarne fotonaponske sustave (PV) razmisliti o solarnim
modulima s visim temperaturnim koeficijentom. Koristenje string ili
mikro invertera omogucuje lakse hladenje. PV strukture mogu se
dizajnirati za poboljSanje pasivnog protoka zraka ispod konstrukcija
za ugradnju kako bi se smanjila temperatura ploce i povecala izlazna
snaga.

Opasnosti  povezane s
vodom
(npr. poplave, visoke

koli¢ine oborina)

Prijelaz na izvore energije s niskom potroSnjom vode, posebno
solarne fotonaponske sustave (PV).

Ako se voda za hladenje smanji zbog klimatskih promjena, moguce
je koristiti sustave hladene zrakom.

Dodatno hladenje morske vode za elektrane smjestene na obalnim
podrucjima.

Kad je rijec o rizicima od poplava, mjere prilagodbe ukljucuju
promjenu operativnih rezima rezervoara, izgradnju nasipa, barijere
temeljene na komponentama protiv poplava i realokaciju.

Ulaganja u prilagodbu hidro projekata mogu ukljucivati
predimenzioniranje sastavnih dijelova u fazi projektiranja,
nadogradnju i/ili prosirenje objekata i komponenti projekta,
prosirenje skladiSnih spremnika, promjenu pravila rada postrojenja,
medusektorska integrirana pravila koristenja vode.




Klimatski rizici Indikativne mjere prilagodbe

Za geotermalne projekte mozda ce biti potrebna veca zastita u
podrucjima u kojima je vjerojatno da ce se poplave povedati.

Kabliranje i komponente fotonaponskih sustava mogu se odrediti
kako bi se oduprlo veéem udjelu vlage/poplavi.

Opasnosti  povezane s | Standard dizajna vjetroturbina moZze se prilagoditi kako bi se
vjetrom povecdala robusnost i otpornost razlic¢itih komponenti (npr. lopatica
(npr. oluje) rotora). Visi tornjevi takoder se mogu uzeti u obzir kako bi se
iskoristile jaCe brzine vjetra na viSim visinama.

Za PV mogu se dizajnirati jace montazne konstrukcije.

Opasnosti povezane s | Ciljana nadogradnja radi povecanja otpornosti termoelektrana u
obalnim podrucjem i tlom obalnim podrudjima/podruéjima izloZenima eroziji tla ili klizistima
(npr. podizanje razine mora, | (npr. dodatni nasipi ili zastitna infrastruktura kako bi se izbjegla
klizista, obalna erozija, | Steta od poplava na obali).

erozija tla)

Kad je rije¢ o hidroelektranama i hladenju toplinskih jedinica, dodatne informacije i studije
slu¢aja mogu se pronaéi na posebnim internetskim stranicama ,Moguénosti prilagodbe
hidroelektranama”®® i ,Smanjenje potro$nje vode za hladenje termo-generacijskih
postrojenja” na platformi Climate ADAPT.? Osim toga, izvjestaj EU Tehnicke struéne skupine
za_odrZivo financiranje (EU Technical Expert Group on Sustainable Finance, TEG) sadrizi
primjere mjera prilagodbe koje se mogu provesti u hidroenergetskim projektima za rjeSavanje
klimatskih rizika:

Opasnost Osjetljivosti Indikativne mjere prilagodbe

Cikloni Fizicko ostecenje | Uvodenje strukturnog ~ jacanja
Uragani hidroelektrana (npr. brana, | hidroelektrana (npr. brane, turbine na
Tajfuni turbina, rasklopnih dvorista, | kanalima, rasklopna dvorista,

pomoc¢ne infrastrukture itd.) | pomo¢ne infrastrukture, itd.)
Ugradnja opreme za
hidrometeorolosko pracenje i

predvidanje
Promjena obrazaca padalina | Smanjeni protok vode kroz Ugradnja turbina koje mogu raditi u
turbine uvjetima niskog i/ili promjenjivog
Hidroloska varijabilnost protoka
Povecéana varijabilnost Ugradnja povecanog kapaciteta za
protoka vode kroz turbine skladiStenje brana

Ugradnja opreme za
hidrometeorolosko pracenje i

predvidanje
Suse Nedovoljna koli¢ina vode Ugradnja turbina koje mogu raditi u
koja tece kroz turbine uvjetima niskog i/ili promjenjivog
protoka

1% https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-options/adaptation-options-for-hydropower-

plants

20 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-options/reducing-water-consumption-for-

cooling-of-thermal-generation-plants
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Opasnost

Osjetljivosti Indikativne mjere prilagodbe

Ugradnja povecanog kapaciteta za
skladistenje brana

Ugradnja opreme za
hidrometeorolosko pracenje i
predvidanje

Ekstremni oborinski

Fizicko ostecenje Uvodenje strukturnog jacanja

dogadaji hidroelektrana (npr. brana, hidroenergetskih postrojenja (npr.
turbina, rasklopnih dvorista, | brane, turbine na kanalima, rasklopna
Poplave pomoc¢ne infrastrukture itd.) | dvoriSta, pomo¢ne infrastrukture,
itd.)
Ugradnja opreme za
hidrometeorolosko pracenje i
predvidanje
Erozija tla Gubitak skladisnog Uvodenje jaruZanja na sedimentu
kapaciteta brane i/ili drugih mjera za upravljanje
sedimentom
Ostecenje sedimenta na Usvajanje turbina otpornih na
turbinama sediment
Lavina Fizicko osteenje Uvodenje strukturnog jacanja
hidroelektrana (npr. brana, hidroenergetskih postrojenja (npr.
Odron turbina, rasklopnih dvorista, | brane, turbine na kanalima, rasklopna

pomoc¢ne infrastrukture itd.) | dvoriSta, pomoc¢ne infrastrukture,

itd.)

Ugradnja opreme za pracenje ranog
upozoravanja

Ugradnja sustava i opreme za
odgovor na izvanredni dogadaj

Taksonomija EU-a: Zavrsno izvie$c¢e Tehnicke strucne skupine (TEG), 2020.

MreZe za distribuciju/prijenos elektriéne energije

Sektorske osjetljivosti

Klimatski rizici

Osjetljivosti

Opasnosti povezane
temperaturom

(npr. povecanje
temperature
zraka/toplinskih valova,
Sumski poZzar, varijabilnost
temperature, mraz)

S

Mogudi rizici odnose se na stabilnost elektroenergetskih mreza
tijekom toplinskih valova, posebno kada se povecana vrsna potraznja
za elektrichom energijom za hladenje moZe podudarati s
ograni¢enom opskrbom vodom za hladenje za proizvodnju toplinske
energije.

Nazivni kapacitet elektricnih vodova i transformatora moze se
smanijiti tijekom toplinskih valova. Gubici energije mogu se povedati
unutar trafostanica i transformatora.

Toplinski valovi mogu uzrokovati pregrijavanje u elektricnim
transformatorima, posebno velikim energetskim transformatorima,
kroz smanjenu strukturnu cjelovitost i kemijske reakcije. To pak moze
rezultirati kratkim spojevima, prekidima napajanja i skupim
popravcima.

Sumski poZari mogu ostetiti energetsku infrastrukturu, posebno
drvene stupove za napajanje na razini distribucije elektricne energije.

Mokri snijeg moze uzrokovati zaledivanje nadzemnih kablova.



https://finance.ec.europa.eu/system/files/2020-03/200309-sustainable-finance-teg-final-report-taxonomy-annexes_en.pdf

Klimatski rizici

Osjetljivosti

Opasnosti povezane s
vodom

(npr. teske oborine,
poplave)

Velike oborine i poplave u unutradnjosti mogu imati znatan utjecaj na
energetsku infrastrukturu, kao Sto su elektri¢ne trafostanice.

Opasnosti povezane s
vjetrom

(npr.  oluje,
obrasci vjetra)

promjenjivi

Opasnosti povezane S
obalnim podruéjem i tlom
(npr. podizanje razine mora,
kliziSta, obalna erozija,
erozija tla)

Dogadaji povezani s olujama, kao Sto su vjetar, tuca, ledene i snjezne
oluje, mogu negativno utjecati na energetsku transformaciju i
transport, prijenos, distribuciju i skladiStenje, $to dovodi do nestanka
elektri¢ne energije i skupih popravaka.

Oluje mogu izravno ili neizravno utjecati na nadzemne dalekovode
zbog vegetacije koja dolazi u dodir s njima ili pada na njih.

Promjena obrazaca vjetra moZe dovesti do rusenja prijenosnih
vodova ili postupnog slabljenja infrastrukture, Sto dovodi do cescih
popravaka.

Ekstremni vremenski i klimatski dogadaji, kao Sto su obalne i kopnene
poplave, oluje, tu€e i munje, toplinski valovi, suse i Sumski poZzari,
medu najces¢éim su uzrocima neplaniranih prekida opskrbe
elektricnom energijom zbog kvarova u prijenosnoj/distribucijskoj
mreZi.

Indikativhe mjere prilagodbe

Klimatski rizici

Indikativne mjere prilagodbe

Opasnost ~ povezana S
temperaturom

(npr. povecanje temperature
zraka/toplinskih valova,
mraz)

Projektirana mrezna oprema za viSe temperature, ukljucujuéi
visokotemperaturne transformatore, visokotemperaturne vodice s
niskim progibom i vodove ili trafostanice izolirane plinom.

Ucinkovitije hladenje trafostanica i transformatora (npr. vanjski
hladnjaci).

Postavljanje dodatnih skladisnih objekata radi prilagodbe vecoj
volatilnosti opterecenja (i nestalne proizvodnje).

Razmotriti poveéanje potreba za hladenjem prostora u zgradama pri
planiranju prosirenja i obnove kapaciteta prijenosa/distribucije.

Povecati digitalizaciju mreze kako bi se poboljsala fleksibilnost i
omogucili mehanizmi za odgovor na potraznju.

Uspostava sustava ranog upozoravanja za prilagodbu ponasanja
(zahtjeva) potrosaca.

Povecati kapacitet sustava povecanjem visine polova ili na drugi na¢in
povecéavajuci napetost na liniji kako bi se smanjio zamah.

Razmisliti o podzemnim kablovima kako bi se prilagodili opasnostima
od zaledivanja.

Opasnosti povezane s vodom
(npr. poplave, teske oborine,
podizanje razine mora)

Povecanje visine stupova.

Premjestanje ili zamjena nadzemnih vodova podzemnim kabelima.




Klimatski rizici Indikativne mjere prilagodbe

Zastita mrezne imovine od poplava, npr.: vodootporni cjevovodi,
podstanice, ukljuéuju potopne transformatore, prekidace, pumpe,
poklopce Sahta za brtvljenje.

Zabraniti izgradnju elektri¢nih vodova u blizini nasipa.

Primjenjuju se na lokacijama sa specificnim rizicima (obalne ili
rijeCne lokacije, Sume).

Ekstremni vremenski uvjeti | PodeSavanje standarda opterecenja vjetra.

(npr.  oluje), promjena
obrazaca vjetra Razmotriti konstrukcijsko pojacanje stupova i poboljsano upravljanje
vegetacijom.

Preusmijeriti dalekovode od osjetljivih predmeta (npr. stabala) ili ih
planirati/premjestiti u podzemlje.

Prilagodeni mehanizmi za odrZavanje i odziv na oSteCenja. Stvaranje
posebno obucenih timova za upravljanje/obnovu mreznih operacija u
ekstremnim vremenskim prilikama.

Povecati automatizaciju mreze i daljinsku rekonfiguraciju mreza kako
bi se smanjio utjecaj kvarova.

Opasnosti  povezane s | Razmotriti alternativne mogucnosti usmjeravanja u fazi planiranja
obalnim  podru¢jem i | ulaganja.
kopnom

Usvojiti podzemna rjeSenja kabliranja u podru¢jima visoke ranjivosti.
ViSe pojedinosti i studija slu¢aja dostupno je na stranici Climate ADAPT posvecenoj temi
»Moguénosti prilagodbe za mreZe i infrastrukturu za prijenos i distribuciju elektricne
energije”* te u zavr$nom izvje$éu tehnicke struéne skupine o taksonomiji EU-a%2.

Prilog 2.1.5. Vode i vodna infrastruktura

Pogledati odvojene smjernice JASPERS-a o otpornosti na klimatske promjene u razvoju voda i
otpadnih voda?®.

Prilog 2.1.6. Infrastruktura za zastitu od poplava i upravljanje rizicima od
katastrofa

Pogledati odvojene smjernice JASPERS-a o pripremi za klimatske promjene u razvoju projekata
upravljanja rizicima od poplava i katastrofa?*.

2lhttps://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-options/adaptation-options-for-electricity-
transmission-and-distribution-networks-and-infrastructure

2https://finance.ec.europa.eu/system/files/2020-03/200309-sustainable-finance-teg-final-report-
taxonomy-annexes en.pdf
23 https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-water-and-wastewater-

projects
24

https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-flood-and-disaster-risk-
management-projects
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Prilog 2.2.  Studije slucaja za provjeru klimatske neutralnosti — ugljicni otisak

Prilog 2.2.1. Procjena ugljicnog otiska za velike zgrade

Predstavljanje studije slucaja o zgradama vazno je jer su zgrade odgovorne za otprilike 40 %
potrosnje energije u EU-u i 36 % emisija staklenickih plinova povezanih s energijom. Stoga su zgrade
najveci pojedinacni potrosac energije u Europi. Trenutacno je oko 35 % zgrada u EU-u starije od 50
godina, a gotovo 75 % fonda zgrada energetski je neucinkovito, dok se samo oko 1 % fonda zgrada
obnavlja svake godine. Studija slucaja predstavljena u ovom Prilogu fiktivna je i koristi razliCite
pretpostavke da bi se pokazalo kako treba izracunati uglji¢ni otisak zgrade.

Predstavljanje studije slucaja

Izgradnja Centra za zdravlje djece (pedijatrijska bolnica) i njegove opreme — koja se nalazi u gradu s
pola milijuna stanovnika — studija je slucaja koja pokazuje kako se metodologije i mjere ublazavanja
klimatskih promjena provode u bolnici (= velika zgrada) — nova gradevina.

Bolnica ima za cilj poboljsati kvalitetu i u¢inkovitost medicinskih usluga za pacijente u akutnoj hitnoj
situaciji, Sto zahtijeva sekundarne intervencije i intervencije na tercijarnoj razini. Bolnica je
rasporedila 849 kreveta, od cega 744 kao akutne bolnicke krevete plus 105 kao krevete za
intenzivnu njegu, a zamijenit ¢e ukupno 1389 akutnih kreveta iz Cetiri postojece bolnice i sveuciliSne
klinike.

Zakonodavni okvir

U ovom se odjeljku ukratko razraduju glavni zakonodavni zahtjevi koji zahtijevaju veéu energetsku
ucinkovitost i smanjenje potraZnje za energijom, uz posljedi¢no smanjenje emisija CO; i doprinos
ublazavanju klimatskih promjena.

> Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 19. svibnja 2010. o energetskim
svojstvima zgrada predstavlja glavnu direktivu koju treba postovati, kojom se promice
poboljSanje energetskih svojstava zgrada u EU-u, uzimajuéi u obzir vanjske klimatske i
lokalne uvjete, unutarnje klimatske zahtjeve i troskovnu ucinkovitost.

Direktivom se utvrduju zahtjevi koji se, medu ostalim, odnose na metodologiju za izracun
integriranih energetskih svojstava zgrada i samostalnih uporabnih cjelina zgrada, primjenu
minimalnih zahtjeva na energetska svojstva novih/postojecih zgrada i novih samostalnih
uporabnih cjelina zgrada. Metodologija odrazava potraznju za energijom za grijanje i
hladenje i pokazatelj energetske ucinkovitosti.

73



> Direktiva 2018/844 Europskog parlamenta i Vije¢a od 30. svibnja 2018. o izmjeni Direktive
2010/31/EU. U ¢lanku 2.a dugoronom strategijom obnove zahtijeva se da drzave ¢lanice
uspostave dugorocnu strategiju obnove radi obnove nacionalnog fonda stambenih i
nestambenih zgrada, javnih i privatnih, u energetski visokoucinkovit i dekarboniziran fond
zgrada do 2050., ¢ime se olakSava troskovno ucinkovita pretvorba postojeéih zgrada u
zgrade s gotovo nultim emisijama.

> Direktiva 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vijec¢a od 25. listopada 2012. o energetskoj
uCinkovitosti. Ovom se Direktivom uspostavlja zajednicki okvir mjera za promicanje
energetske ucinkovitosti u Europskoj uniji kako bi se postigao glavni cilj povecanja
energetske ucinkovitosti EU-a od 20 % do 2020. i otvorio put za daljnja poboljsanja
energetske ucinkovitosti nakon tog datuma. Konkretno:

v" U élancima4.i14. razraduje se obnova zgrada i promicanje ucinkovitosti u grijanju
i hladenju, pri ¢emu se od drZava Clanica zahtijeva da uspostave dugorocnu
strategiju za obnovu nacionalnog fonda stambenih i poslovnih zgrada.

v" Clankom 7. tra%i se da driave ¢lanice uspostave sustav obveze energetske
ucinkovitosti kako bi poduzecéa za prodaju energije ostvarila kumulativni cilj u
pogledu energije do 2020.

Metodoloski okvir

Opdi pregled

Projekt je prosao cjelovit postupak procjene utjecaja na okolis (PUO), tako da Odluka o procjeni
utjecaja na okolis kojom je obuhvacéen projekt ukljucuje klimatske mjere iz Studije izvedivosti. Nije
provedena analiza opcija za pitanja klimatskih promjena iako je proveden postupak PUO. Dostupna
analiza opcija ukljucivala je opée zahtjeve za zastitu okolisa, bez posebnih kriterija. Medutim,
zahvaljujuci mjerama koje se zahtijevaju Odlukom o procjeni utjecaja na okolis, projekt je u skladu
sa zahtjevima Direktive 2010/31/EU o energetskoj uéinkovitosti zgrada.

Sto su stakleni¢ki plinovi (GHG)

Staklenickim plinovima opcenito se smatra porodica od Sest plinova, od kojih se svaki prijavljuje
zajedno s potencijalom globalnog zagrijavanja (GWP) u odnosu na 1 molekulu CO,. GWP mjeri koliko
¢e energije (i topline, posljedi¢no) emisija 1 tone plina apsorbirati tijekom odredenog razdoblja u
odnosu na emisije 1 tone ugljikova dioksida (CO,). Sto je GWP vedi, visi je stupanj po kojemu
odredeni plin zagrijava Zemlju u usporedbi s CO; tijekom tog razdoblja.

i " Potencijal global
Staklenicki plin Porijeklo ° encuz: A .a L
zagrijavanja
Ugljikov dioksid (COz) Proizveden izgaranjem fosilnih goriva. 1
Metan (CHz) Uglavnom se pr0|zvodlvu gospodarenju otpadom i 78
stocarstvu.
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Staklenicki plin

Porijeklo

Potencijal globalnog

zagrijavanja
Iznimno male koli¢ine proizvedene su i izgaranjem fosilnih
goriva.
Dusikov oksid (N20) Uglavnor'r.\fe pr0|z.vod| gnOJldb.c?m u po.IJoprlvr.ed.l. Iznn.'nno 265
male koli¢ine proizvedene su i izgaranjem fosilnih goriva.
Fluorougljikovodici (HEC-ovi) i Rashladna sredstva u klvlr.natlzacuskmj Lfredajlma !vto.pllnske
- . . crpke zgrada. Rijec je o vrlo snaznim staklenic¢kim 116 — 12400
perfluorougljikovodici (PFC-ovi) S
plinovima.
Sumporov heksafluorid (SF6) Opcenito se ne odnosi na zgrade. 23500

lzvor: Tablica A1.9. EIB-ovih metodologija za uglji¢ni otisak
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Metodologija Europske investicijske banke o ugljicnom otisku

EIB-ova metodologija za izracun ugljiicnog otiska referentni je dokument za izracun ugljicnog

otiska, a najnovija verzija 11.3 objavljena je u sijecnju 2023. Kljuéne znacajke metodologije:

> Emisije staklenickih plinova podijeljene su na:

o Opseg/podrucje primjene 1.:
kojima upravlja gospodarska djelatnost.
o Opseg /podrucje primjene 2.:
toplinske i elektricne energije.
o Opseg /podrudje primjene 3.:
ukljucene u emisije iz podrucja primjene 1 ili 2, kao Sto je promet koji stvaraju ljudi
koji odlaze u bolnicu ili dolaze iz bolnice kako bi posjetili pacijente i isporucili
materijale.

Sve preostale neizravne emisije,

Izravne emisije koje su u izravhom vlasnistvu ili
Neizravne emisije koje se odnose samo na kupnju

koje nisu

Tri opsega/ podruéja primjene omogucuju utvrdivanje i izraun relevantnih emisija te
utvrdivanje takozvanih ,granica projekta” potrebnih za utvrdivanje relevantnih emisija koje

treba smanijiti.

» Smanjenje buduéih emisija dokazuje se negativnom vrijednosc¢u relativnih emisija (Re), a to

je:

Relativne emisije (Re) = apsolutne emisije (Ab: emisije prema scenariju projekta WITH tijekom
standardne godine rada) — polazne emisije (Be: emisije prema scenariju bez projekta tijekom

standardne godine rada).

Ab & Be = potrosnja energije goriva * faktor emisija zemlje/goriva

Pozitivna vrijednost projekta Re (= poveéanje buducih emisija) dopustena je za projekte kojima se
prosiruju postojece zgrade, no u tom slucaju projekt mora biti u skladu s maksimalnim energetskim
zahtjevima/m?/godina utvrdenima u nacionalnom zakonodavstvu.

U tablici Al.1. metodologije EIB-a (dalje u tekstu) navode se zadani emisijski faktori iz plinovitih

fosilnih goriva u ekvivalentnim jedinicama CO,, koji su relevantni za izracun emisija CO..

kg COze
Naziv goriva K:;::";a Jedinice kgCO: | kgCH: | kgN:0 | kgCOse n‘;'ﬂjkif;ij;ii
ugljik
Prirodni plin 1 Kubni metar (m3) 19 0.0 0.0 19 1.9
Prirodni plin 1 T 56 100 1.0 0.1 56 155 55 874
Rafinerijski plin 1 metricka tona (t) 2851 0.0 0.0 2 851 2837
Rafinerijski plin 1 T 57 600 1.0 0.1 57655 57367
Ukapljeni naftni plinovi 1 litra (1) 1.6 0.0 0.0 1.6 16
Ukapljeni naftni plinovi 1 T 63 100 1.0 0.1 63 155 62 839
Plin visoke peci 1 metricka tona (t) 642 0.0 0.0 642 639
Plin visoke peci 1 T 260 000 1.0 0.1 260054 | 558754
Koksni plin 1 metricka tona (t) 1718 0.0 0.0 1718 1709
Koksni plin 1 iy 44 400 1.0 0.1 44454 44232
Kisik plin iz peci za Celik 1 metricka tona (t) 1284 0.0 0.0 1284 1278
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Emisije iz elektri¢ne energije potrosene u okviru projekta ili kao dio Be ili Ab, trebale bi se izracunati
na temelju emisijskog faktora zemlje?, ukljuujuci gubitke u mreZi prikljuéne mreze — tablica A1.3.
metodologije EIB-a:

Emisijski faktori u gCO2/kWh
(Ucinak staklenickih plinova koji nisu CO2 zanemariv je.
Za potrebe izracuna ¢imbenici u nastavku mogu se smatrati CO2.e)
. Zbroj marze - 2
Kombinirana . . Potrosnja Potrosnja L.
. proizvodnje oy oy Potrosnja
marza ™ elektricne elektricne -
elektricne - . elektri¢ne
Zemlja/podrutje/otok nestalna energije/ energije/ energije/ energiie/
emiia/p ] proizvodnja . gubici u mrezi gubici u mrezi . gl ..
. potrodnje . . gubici u mrezi
elektricne Y HV mreza MV mreza .
N elektricne LV mreza+7 %
energije . +2% +4%
energije
Afganistan 331 193 197 201 207
Albanija 0 0 0 0 0
Alzir 479 397 405 413 425
Americka Samoa (SAD) 664 516 526 536 552
Andora 144 70 71 72 75
Angola 1203 748 763 778 800
Argentina 407 288 294 300 308
Armenija 321 205 209 213 219
Australija 663 421 429 437 450
Austrija 194 113 115 118 121
AzerbajdZan 478 384 392 400 411
Azori (Portugal) 614 384 392 399 411
Bjelorusija 359 292 297 303 312
Belgija 204 124 127 129 133
Hrvatska 247 168 171 175 180
Poljska 717 532 543 553 569

Gospodarska i financijska razmatranja

Smanjenjem buducih emisija CO; stvaraju se gospodarske i financijske prednosti, uz sve veci u¢inak
na operativne troskove projekta (OPEX) koji ¢e se smanijiti. U protivhom, ocekuje se da ¢e OPEX
nakon povecanja emisija CO, u atmosferu znatno porasti. Stoga se u analizi troskova i koristi (CBA)
navode emisije staklenickih plinova povezane s projektom koje se monetiziraju primjenom
standardne cijene ugljika u sjeni. U Smjernicama Komisije o pripremi za klimatske promjene
predlaZe se da se troSak ugljika u sjeni koji je objavio EIB upotrijebi za procjenu vrijednosti neto
usteda ugljika ili emisija ugljika.

Koristi od smanjenja emisija CO, primjenjivat ¢e se na scenarije ,bez projekta” i na scenarije sa
projektom jer oni utje€u na smanjenje potrosnje energije i stoga ¢e smanjiti proizvedene emisije. U

% preporuca se prouditi po potrebi za utedu energije:
Pravilnik o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 98/2021) i Pravilnik o izmjenama i
dopunama Pravilnika o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 30/2022)
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Priru¢niku za ekonomsku procjenu za razdoblje 2021. — 2027. Opc¢a nacela i sektorska primjena u
Sirem smislu razraduje se kako kontekstualizirati cijenu svake tone CO; koja ¢e se emitirati. Kao opée
nacelo vazno je cijeniti da je prikladno ulagati u tehnologije smanjenja emisija CO,, ¢ime bi se
povecali kapitalni troskovi projekta — tzv. CAPEX (koji se za vecinu pla¢a stopom sufinanciranja
Europske komisije) jer ¢e se tim pristupom omoguditi snazno smanjenje troskova buduéih emisija
kao dijela operativnih troskova projekta — tzv. OPEX. Treba napomenuti da se oekuje da ¢e se zbog
politika ublazavanja klimatskih promjena cijena svake tone CO; koja ¢e se emitirati znatno povecati.
Na primjer, kako bi se dala opda ideja o povecanju cijena, u skladu s Planom EIB-a (slika 4.4.),
predlozena prosjecna cijena od 1 tone CO; 2020. iznosila je 80 EUR, a trebala bi se povisiti na
800 EUR u 2050., sto je dostupno u Planu EIB-a za 2025.

Donesene mjere

Kao rezultat gore razradenog zakonodavstva i metodoloskog okvira, planirane studije izvedivosti
projekta uvode niz mjera ublazavanja klimatskih promjena koje obuhvaéaju energetsku ucinkovitost
i oCuvanje te proizvodnju tople i hladne vode. Mjere pokazuju da su rad, odrZavanje i eventualno
stavljanje izvan pogona projekta kompatibilni s nacionalnim putem prema opc¢im ciljevima
smanjenja emisija staklenickih plinova za 2030. i 2050. te opcoj klimatskoj neutralnosti.

Opcenito i najvaZnije, prema predvidanjima donesene mjere omogucuju zadrZavanje potrosnje
energije ispod maksimalne potrosnje energije, sto je klju¢na i opéa znacajka projekta.

Integracija projekta s mreZom javnog prijevoza

Bolnica je povezana s dostupnom mreZom autobusnih linija, Sto pomaZe u spre¢avanju i smanjenju
emisija CO; iz privatnih putovanja. Opcija 2 odabrana je za implementaciju jer se nalazi u
neposrednoj blizini autobusne linije br. 83, a osim toga, na oko 10 minuta hoda postoji tramvajsko
stajaliSte za linije 9 i 11 te biciklisticka staza povezana s gradskom biciklistickom mrezom. Takva
lokacija olaksava pristup bolnici alternativnim nacinima prijevoza, tj. javnim prijevozom i biciklom.
Moze se pretpostaviti da ¢e i oni koji su korisnici usluga bolnice, posebno ambulantne skrbi, osobe
koje posjecuju bolnicke pacijente i osoblje imati koristi od integracije.

Tehnicke mjere za ublaZavanje klimatskih promjena

= Rasvjeta: koristenje LED tehnologija za unutarnju i vanjsku rasvjetu.
= Grijanje:
v' Ugradnja ventilacijskih jedinica s izmjenjivatem topline s visokoudinkovitom
rekuperacijom otpadnog zraka.
v" Ugradnja ventilacijskih jedinica s pretvara¢ima kako bi se ventilacija prilagodila
sadasnjoj potraznji, ¢ime se smanjuje potrosnja elektricne energije.
v’ Povrat topline iz kompresora: toplina odvojena tijekom rada kompresora omoguéuje
prethodno zagrijavanje tople vode kako bi se smanjila potreba za energijom.
Alternativno, toplina se moZe povratiti pomo¢u kompresorske stanice za zrak.

= Ventilacijski sustavi koji sluze npr. u prostorijama za sastanke i u¢ionicama: ugradnja CO;
senzora za prilagodbu koli¢ine zraka trenutacnoj potraznji.
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= Rad uredaja blokira prosirenje dopustene relativne vlaznosti u rasponu od 35 do 55 %, a
temperaturno ograni¢enje od 20 — 27 °C vjerojatno ¢e dovesti do smanjenja potrosnje
energije i troSkova energije.

= Izmjenjivaci topline za oporavak topline koji ¢e se koristiti za prethodno zagrijavanje tople
vode.

= Hladnjaci za led imaju funkciju slobodnog hladenja.

= Usvajanje nacrta sustava upravljanja zgradama (BMS), u kojem se integriraju sustavi
hladenja i grijanja kako bi se stvorila udobnost u prostorijama. Za pojedinacne ili skupine
prostorija BMS ¢e navesti postavljenu temperaturu i nacin grijanja u kojem je prostor
postavljen (tj. udobnost/prijelazni/ekonomski).

= Pametno mjerenje rashladnih i toplinskih instalacija kako bi se smanjila potrosnja elektri¢ne
energije.

= U studiji izvedivosti ocijenjena je moguda upotreba toplinskih crpki, koje nisu instalirane
zbog skupode, Cija isplativost bi trajala prekomjerni broj godina.

Izracun emisije staklenickih plinova (GHG)

Opcenito, nacrt zgrade dovodi do niske potraznje za neobnovljivom primarnom energijom za
grijanje, ventilaciju, hladenje, toplu vodu i rasvjetu. Prema studiji izvedivosti ocekuje se da ce za
projekt biti potrebno 256,3 kWh/m?/godina, $to je ispod nacionalnog praga utvrdenog
zakonodavstvom za tu vrstu zgrada, kojim se provodi Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta
i Vije¢a od 19. svibnja 2010. o energetskoj ucinkovitosti zgrada.

Ocekuje se da ¢e obnovljivi izvori energije (kao $to su postavljanje fotonaponskih ploca, ugradnja
toplinskih crpki i pristup opskrbi zelenom elektricnom energijom) pridonijeti godiSnjoj ukupnoj
potraZnji za energijom za 9,9 %, Sto proizlazi iz prethodno ukratko razradenih energetskih mjera.

Uglji¢ni otisak primjenjuje se kako bi se kvantificirao u€inak projekta na emisije staklenickih plinova.
U okviru projekta koristena je metodologija Europske investicijske banke (EIB), Sto rezultira
povecanim otiskom emisija staklenickih plinova, za $to se u studiji slu¢aja navode sljedede:

> Tijekom rada ne ocekuje se da ¢e se projektom ispustiti izravne emisije iz opsega 1. Jedini
mogudi izvor emisija opsega 1 jest uporaba generatora elektri¢ne energije u nuzdi, za koje
se ocCekuje da ¢e se povremeno pojaviti u slucaju prekida napajanja.

> Velika vecdina emisija bit ¢e neizravne emisije iz opsega 2 iz kupnje toplinske i elektri¢ne
energije.

» Podnositelj zahtjeva smatra da su neizravne emisije opsega 3 prakticki zanemarive, pa nisu
izraCunate. Prema misljenju podnositelja zahtjeva, lokacija projekta u srediStu grada i
povezanost s mrezom javnog prijevoza neée dovesti do velikog broja putovanja za ljude i
nabavu materijala jer ¢e nova bolnica imati samo jednu lokaciju, u usporedbi s nekoliko
lokacija u scenariju bez projekta. Stoga se u nacelu o¢ekuje smanjenje emisija iz opsega 3.
Cak i ako se JASPERS ne slaZe u potpunosti s tim stajaliStem, ta studija slu¢aja ostaje
relevantna jer predstavlja donesenu metodologiju.

Za izracun pocetnih emisija uzima se u obzir postoje¢a godiSnja potrosnja elektri¢cne i toplinske energije

(scenarij bez projekta). Apsolutne emisije (Ab) procjenjuju se na temelju ocCekivane godiSnje potrosnje
elektricne i toplinske energije (scenarij s projektom). Relativne emisije (Re) izracunavaju se kao razlika izmedu
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Ab i Be.

Potrosnja elektricne energije

Scenarij bez projekta na vise lokacija zahtijeva sljedecu koli¢inu elektri¢ne energije:

Lokacija Elektri¢na energija Zapazanja
(kwh)
Lokacija 1 899,545 Srednji napon
Lokacija 2 224,567 Srednji napon
Web-mijesto 3 272,000 postrojenje na mrezni pogon

Prema energetskim svojstvima nove zgrade ocekivana krajnja potrosnja elektricne energije (=
scenarij s projektom) iznosit ¢e 2 423 709,3 kWh/god, a napajat ¢e se srednje naponskom mrezom.

U tablici A1.3. metodologije EIB-a (verzija 11.3, sijeCanj 2023.) za Hrvatsku navodi se ekvivalent CO,
emisijskog faktora po 1 kWh potroSene elektricne energije koju isporu€uje nacionalna mreza.
Vrijednosti se iskazuju upotrebom emisijskog faktora Hrvatske kako bi se studija slu¢aja Sto je vise
moguce priblizZila stvarnom slucaju u Hrvatskoj:

» 175 gC0,/kWh: srednje naponsko napajanje
» 168 gCO,/kWh: kombinirana marza poduzeéa za proizvodnju elektri¢ne energije/potrodnja
elektri¢ne energije

Treba napomenuti da bi se, ako je vrsta elektri¢ne energije nepoznata (tj. niskog, srednjeg napona),
mogla upotrijebiti kombinirana marza poduzeca za proizvodnju elektricne energije/potrosnja
elektri¢ne energije iz tablice A1.3. EIB-ovih metodologija za mjerenje ugljicnog otiska.

Osnovne emisije za potraznju za elektricnom energijom:

BE g = (899,545 + 224,567 kWh potrosenih) * emisijski faktor elektricne energije 175 + 272,000
potrosenih kWh * faktor emisije elektricne energije (kombinirana marza) 168 =
242 415 600 g/god = 242.42 tCO ,/godina

Apsolutne emisije za potraznju za elektricnom energijom:

AB g = 2423 709,3 kWh za potrosnju * emisijski faktor elektricne energije 175 = 424,149,127,5
gC07/godina -424.15 tCO »/godina

Potrosnja topline
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Postojec¢e objekte (scenarij bez projekta) na lokaciji 1, lokaciji 2 i lokaciji 3 opskrbljuje mreza
centralnog grijanja kojom upravlja tre¢e poduzece za centralno grijanje. U 2017. godini potrosnja
toplinske energije iznosila je:

e 6496,60 GJ — lokacija na lokaciji 1

e 2,563,90 GJ - lokacija na lokaciji 2 i lokaciji 3

Ukupna potrosnja toplinske energije stoga iznosi 9,060,5 GJ.

Potro3nja prirodnog plina u postojeéim prostorima u 2017. godini iznosi 98,655 m?® bez uzimanja u
obzir gubitaka u transportu.

U skladu s tablicom metodologije EIB-a Al.1 izgaranjem 1 m? prirodnog plina stvara se 1,9 kg CO,
(s 1 tonom =1 000 kg) ili 1 TJ prirodnog plina stvara 55,874 kg CO2 (ili 55.874 kgCO,/G)).

Scenarij projekta zagrijat ¢e se mrezom centraliziranog grijanja. Procijenjena konacna potrosnja
topline ovog postrojenja, prema procijenjenim znacajkama energetske ucinkovitosti projekta,
iznosit ¢e 2 879 850,6 kWh/god, $to bi odgovaralo 10 367,38 GJ (1 GJ = 277,78 kWh).

Izvori energije na ovoj mrezi su kogeneracijske jedinice kojima upravlja poduzeée za centralno
grijanje. Prema svojoj internetskoj stranici, drustvo je proizvelo svoju energiju na temelju spaljivanja
prirodnog plina.

Potrebno je uzeti u obzir gubitke energije duz mreZe i u ovoj se studiji pretpostavlja da iznose 12 %.
U primjeru se smatra da ucinkovitost prijenosa u mrezi centraliziranoga grijanja iznosi 86,7 %.

Stoga se pocetne i apsolutne emisije (toplina) izracunavaju na sljedeci nacin:

Osnovne emisije (toplina):

Be 1y = 9,060,5 (GJ topline potrosene 2017. * 100/88 (uzimajuéi u obzir 12 % gubitaka u mrezi) *
100/86.7 (ucinkovitost proizvodnje topline) * 55.874 (kgCO »/GJ emisijski faktor za
plin)/1000 (faktor konverzije za dobivanje tone CO,) + 98,655 m? (plin potro$en 2017.) *
(1,9/1,000 (faktor konverzije, m*® do t) = 851 tCO,/godina

Apsolutne emisije (toplina):

AB 4 = 10,367.38 (procijenjeni GJ topline za potro$nju/godina) * 100/88 (uzimajuéi u obzir 12 %
gubitaka u mrezi) * (100/86,7 Ucinkovitost proizvodnje topline) * 55.874 (kgCO2/ Gl
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emisijski faktor za plin)/1000 (faktor konverzije za dobivanje tone CO,) =759.24
tCO»/godina

Ukupne pocetne i apsolutne emisije su (toplina + potrodnja elektricne energije — samo emisije iz
opsega 2.):

BE = BE ¢ + BE 1y = 242.42 tCO,/godina + 851,0 tCO,/godina = 093.42 tCO,/godina

AB = ABg + AB 1y = 424.15 tCO,/godina + 759.24 tCO,/godina = 1,183.39 tCO,/godina

Relativne emisije su:

Re = Ab — Be = 183.39 tCO,/godina — 093.42 tCO,/godina = 89,97 tCO,/godina

Relativne emisije projekta imaju pozitivnu vrijednost, ali treba napomenuti da ¢e nova bolnica biti
mnogo veca od postojeéih objekata, $to iznosi 35.923 m? u odnosu na 16.616 m?2. Prosje¢ni CO2 po
povrsini godiSnje za dva scenarija je:

> Alternativa bez projekta: 1,093.42 tCO,/y/16,616 m?2 = 0,0658 tCO*/m2 godi$nje

> Alternativa s projektom: 1,183.39 (tCO,,,)/35,923 m?2 = 0,0329 tCO?/m2 godi$nje

Intenzitet emisija staklenickih plinova s projektom je oko 50 % niZi od intenziteta emisija
staklenickih plinova u okviru alternative bez projekta.

Zakljucci — Naucene lekcije

Studija slucaja pokazuje da trziSte danas stavlja na raspolaganje niz tehnic¢kih mjera koje su postale
aktualne i ucinkovite za smanjenje buducih emisija CO, u gradevinskim projektima. Stoga se
smanjenje buducih emisija uglavhom smatra pitanjem odgovarajuceg arhitektonskog planiranja
velikih zgrada. Buduci da ¢e se nekoliko velikih zgrada, kao $to su bolnice, sveucilista ili istrazivacki
centri, prosiriti kao ponavljajuci slucaj, moguce je da ée njihove buduce relativhe emisije biti
pozitivne, $to je prihvatljivo samo pod uvjetom da se zadrZi potro$nja energije/m?/godidnje unutar

maksimalnih vrijednosti utvrdenih nacionalnim zakonodavstvom, a u svakom slucaju da se smanje
buduca kolic¢ina po povrsini CO, u odnosu na alternativu bez projekta.
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Prilog 2.2.2. Procjena uglji¢nog otiska fotonaponskog parka

Projekt obuhvaca projektiranje, izgradnju i rad fotonaponskog (PV) parka u Hrvatskoj, ukupne
nazivne snage 10 MWp. Ocekuje se da ¢e godisnja proizvodnja elektri¢ne energije u projektu iznositi
13,2 GWh godisnje.

U skladu s tablicom 1. ovog vodica za projekte u podrucju energije iz obnovljivih izvora obi¢no ¢e
biti potrebna procjena ugljicnog otiska jer istiskuju elektriénu energiju iz nacionalne mreze i mogu
dovesti do znatnih usteda staklenickih plinova, ovisno o veli¢ini projekta.

Procjena uglji¢nog otiska provest e se u skladu s EIB-ovom metodologijom za uglji¢ni otisak (verzija
iz sije¢nja 2023.), a bit ¢e potrebno procijeniti i apsolutne i relativne emisije staklenickih plinova za
tipi¢nu godinu provedbe projekta.

Apsolutne emisije ovog fotonaponskog projekta iznose nula jer projekt ukljuCuje proizvodnju
energije iz solarne energije i ne ofekuju se emisije staklenickih plinova tijekom faze rada:

Apsolutne emisije (Ab) = 0 t CO,e/godina

Elektricna energija proizvedena u fotonaponskom parku zamijenit ée jednaku koli¢inu elektricne
energije iz hrvatske mrezZe proizvedenu u razli¢itim elektranama. To ¢e biti polazna vrijednost za
projekt, a procjena emisija za polaznu vrijednost provest ¢e se upotrebom emisijskih faktora iz
mreZe za Poljsku u tablici A1.3 EIB-ove metodologije za uglji¢ni otisak (vidjeti tablicu u Prilogu
2.2.1.). Vrijednost koja ¢e se upotrijebiti za faktor emisije mreze jest kombinirana marza za
proizvodnju elektri¢ne energije s prekidima koja iznosi 247 g CO,e/kWh = 247 t CO,e/GWh

Pocetne emisije (Be) = proizvedena elektri¢na energija * faktor emisija mreze = 13,2 GWh/god *
247 t CO,e/GWh/1000 (pretvorba tona u kt) = 3,2 t CO,e/godina

Relativne emisije (Re) = Apsolutne emisije (Ab) — pocetne emisije (Be)

=01t COze/godina — 3,260 t CO,e/godina =— 3,260 t CO,e/godina

Negativna vrijednost relativnih emisija pokazuje da projekt dovodi do usteda staklenickih plinova u
odnosu na polaznu vrijednost. Apsolutne i relativne emisije ispod su praga od 20.000 tona CO2e
godisnje, stoga nije potrebno da se u ovom projektu nastavi s monetizacijom emisija staklenickih
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plinova u analizama troSkova, koristi i opcija te provjerom uskladenosti s ciljevima smanjenja
emisija staklenickih plinova za 2030. i 2050.
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Prilog 2.3.  Studije slucaja za otpornost na klimatske promjene

Prilog 2.3.1. Procjena otpornosti na klimatske promjene za veliki gradevinski projekt
(bolnica)

Opis projekta

Projekt se sastoji od izgradnje i opremanja nove bolnicke zgrade unutar velikog bolnickog
kompleksa koji obuhvaéa 400 000 stanovnika. Bolnic¢ki kompleks smjesten je u gradskom urbanom
podrucju udaljenom od mora. Procjena otpornosti na klimatske promjene temeljila se na
zahtjevima iz Tehnickih smjernica Europske komisije za prilagodbu klimatskim promjenama iz 2021.,
koje su se pak temeljile na prethodnim ,Smjernicama za nesluzbene dokumente za voditelje
projekata: uciniti ranjiva ulaganja otpornima na klimatske promjene”.

Projekt koji se upotrebljava za procjenu JASPERS-ov popis opasnosti od klimatskih promjena, ali na
slican se nacin mogao upotrijebiti popis klimatskih opasnosti iz delegiranog akta EU-a o taksonomiji
klimatski odrZivih djelatnosti.

Procjenom su obuhvacene Cetiri takozvane , klju¢ne teme” koje zahtijevaju Tehnic¢ke smjernice, kao
$to su imovina i postupci na licu mjesta (bolnicka zgrada i zdravstvene usluge koje pruzaju razliciti
odjeli), ulazni materijali (voda, energija, medicinska oprema i zalihe, drugi), rezultati projekta i
prometne veze.

Faza 1. — Prethodna provjera/screening

Analiza osjetljivosti

Osjetljivost je zamisljena kao moguénost utjecaja klimatskih rizika na projekt, bez obzira na njegovu
lokaciju, a time i izloZzenost tim rizicima, dakle, to ovisi o prirodi projekta. Za analizu osjetljivosti
dodijeljena je ocjena ,visoka”, ,srednja”, ,niska” ili , bez osjetljivosti” za svaku vrstu projekta i teme
na temelju svake klimatske varijable:

e Visoka osjetljivost: klimatski rizik moZe znatno utjecati na imovinu i procese, ulazne
resurse, izlazne proizvode i veze/povezanosti s prometnim sustavom.

e Srednja osjetljivost: klimatski rizik moZe imati neznatan ucinak na imovinu i procese,
ulazne resurse, izlazne proizvode i veze/povezanosti s prometnim sustavom.

e Niska osjetljivost: klimatski rizik moZe imati vrlo mali utjecaj na imovinu i procese, ulazne
resurse, izlazne proizvode i veze/povezanosti s prometnim sustavom.

e Nema osjetljivosti: klimatski rizik nema utjecaja.

Naglasak je bio na utvrdivanju osjetljivosti projekta na klimatske opasnosti za svaku od Cetiri teme.

Na primjer, smanjenje prosjecnih sezonskih oborina moglo bi utjecati na vodoopskrbu bolnice
(imovine), ali malo utjecati na vazne prometne veze.

Rezultati analize osjetljivosti prikazani su u tablici u nastavku.
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Tablica 8. Matrica osjetljivosti za bolnicki projekt

KLIMATSKI RIZICI

Imovina i
postupci

Ulazni
materijali
(voda,
energija,
ostalo)

Rezultati
(proizvodi,
lijeceni
pacijenti)

Prometne
veze

Prosje¢no povecanje temperature
(zrak)

Povecdanje ekstremnih temperatura
(zraka)

Promjena srednje koli¢ine oborine

Promjena ekstremnih oborina

Prosjecna brzina vjetra

Najveca brzina vjetra

Vlaga

Suncevo zracenje

Visina razine mora

Temperatura vode

Dostupnost vode

Oluje

Poplave

pH oceana

Nanosi pustinjske prasine

Erozija obale

Erozija tla

Salinitet tla

Sumski pozari

Kvaliteta zraka

Stabilnost tla/odroni tla

Toplinski valovi i efekt urbanog
toplinskog otoka

Srednja

Nisko

Nije
osjetljiva
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U projektu su predstavljeni:

e Visoka osjetljivost na visoke temperature, ekstremne oborine i maksimalnu brzinu vjetra
(svi utjeCu na imovinu na licu mjesta, procese, ulazne materijale i prometne veze),
dostupnost vode (utjecu na imovinu, procese i ulazne elemente na licu mjesta), oluje (koje
utjecu na imovinu na licu mjesta, procese, ulazne elemente i prometne veze), poplave
(utjecu na imovinu na licu mjesta i prometne veze), stabilnost tla/odron tla (utjecu na
imovinu na licu mjesta i prometne veze) i toplinske valove (utje€u na procese i ulazne
podatke).

e Srednja osjetljivost na prosje¢nu temperaturu, vlagu, suncevo zraéenje, prasinu iz pustinje
(sve to utjece na imovinu, procese i ulaze na licu mjesta).

Analiza izloZenosti

Nakon analize osjetljivosti sljededi je korak procjena izloZenosti lokacije projekta svakoj klimatskoj
opasnosti. IzloZzenost bi se trebala procijeniti s obzirom na trenutaénu i buduéu klimu na lokaciji
projekta, a odnosi se na odredeni zemljopisni polozaj tijekom vremena, bez obzira na prisutnost
bilo kojeg projekta.

Podaci specificni za lokaciju dobiveni su iz nacionalnih klimatskih projekcija. Oni su upotrijebljeni u
procjeni zajedno s podacima o klimi iz EU-a i nacionalnih izvora kao $to su Copernicus, Peto izvjesée
o procjeni Meduvladinog panela Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama (AR5) i lzvjesce za
2021. o ucincima i rizicima od klimatskih promjena. U procjeni bi se opéenito trebali upotrebljavati
samo podaci iz sluzbenih tijela, kao $to su nacionalne agencije/agencija EU-a, ministarstva,
sveucilista, projekti EU-a, medunarodna tijela itd. Procjena je obuhvadala cijeli Zivotni vijek projekta.
Razmatrani su sljededi referentni vremenski okviri:

e 1971.-2020. - povijesni

e 2021.-2040. - kratkoroc¢ni

e 2041.-2070. - srednjorocni i

e 2071.-2100. - dugorocni, doneseni za procjenu buduce izloZenosti.

Uzimajuci u obzir sve te aspekte i na temelju informacija dobivenih iz razli¢itih izvora podataka,
procjena izloZenosti provedena je za trenutacne i buduée klimatske uvjete pomocu matrice od Cetiri
vrijednosti: nema izloZenosti, niska izloZzenost, srednja izloZenost, visoka izloZzenost. Tablica 9.
prikazuje buducu izloZenost lokacije projekta klimatskim rizicima te je izradena sli¢na tablica za
trenutacnu izloZenost.
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Tablica 9. Procjena buduce izloZenosti lokacije projekta

BUDUCA IZLOZENOST

KLIMATSKI RIZICI

Nema
izlozenosti

Niska
izlozenost

Srednja
izloZzenost

Visoka
izlozenost

Prosje¢no povecanje
temperature (zrak)

X

Povecanje ekstremnih
temperatura (zraka)

Promjena srednje koli¢ine
oborine

Promjena ekstremnih oborina

Prosjecna brzina vjetra

Najveca brzina vjetra

Vlaga

Suncevo zracenje

Visina razine mora

Temperatura vode

Dostupnost vode

Oluje

Poplave

pH oceana

Nanosi pustinjske prasine

>

Erozija obale

Erozija tla

Salinitet tla

Sumski pozari

X | X | X | X

Kvaliteta zraka

Stabilnost tla/odroni tla

Toplinski valovi i efekt
urbanog toplinskog otoka

Trajanje vegetacijskog
razdoblja, fenoloske promjene
i propadanje nekih vrsta
vegetacije

Razina izlozenosti
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Nema izloZzenosti

Niska izlozenost

Srednja izloZzenost

Visoka izloZzenost -

Kad je rijec o izlozenosti, u skladu s klimatskim podacima i klimatskim projekcijama, projekt je:

e trenutacno srednje izlozen prosje¢nim i ekstremnim temperaturama, prosjeénim i
ekstremnim padalinama, sunéevom zraéenju i poplavama.

e trenutacno visoko izloZzeno dostupnosti vode, kvaliteti zraka, toplinskim valovima i efektu
toplinskog otoka.

e buduce srednje izloZzen prosjecnim temperaturama, prosjecnim padalinama, suncevom
zracenju, olujama i poplavama.

e buduce visoko izloZzen ekstremnim temperaturama i oborinama, raspoloZivost vode,
kvaliteta zraka i u¢inak toplinskog otoka.

Analiza ranjivosti

Ranjivost se procjenjuje mnozenjem izlozenosti s osjetljivos¢u. Njome su obuhvacene sve klimatske
opasnosti u svim temama svakog projekta, a ne projekt u cjelini, s obzirom na sadasnje i buduce
klimatske uvjete.

Procjena osjetljivosti prikazana je pomocdu jednostavne matrice (vidjeti tablicu u nastavku).

Tablica 10. Matrica ranjivosti upotrijebljena za ocjenjivanje

Izlozenost

Nema
izloZenosti Niska Srednja Visoka

Nije osjetljivo

Nisko

Osjetljivost

Srednja

Visoka

Razina ranjivosti

Bez ranjivosti

Nisko

Srednja
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Tablica 11. Izvadak matrice ranjivosti trenutacnih klimatskih uvjeta za projekt

KLIMATSKI RIZICI

ranjivost

Trenutacna

Prosje¢no povecanje temperature (zrak)

Srednja

Povecéanje ekstremnih temperatura (zraka)

Promjena srednje koli¢ine oborine

Promjena ekstremnih oborina

Buduca
ranjivost

Dostupnost vode

. . . Bez Bez
Prosjecna brzina vjetra " . . .
ranjivosti ranjivosti
Najveca brzina vjetra Srednja Srednja
Bez Bez
Vlaga . . . .
ranjivosti ranjivosti
Suncevo zracenje Srednja Srednja
. . Bez Bez
Visina razine mora .. . . .
ranjivosti ranjivosti
Bez Bez
Temperatura vode N . . .
ranjivosti ranjivosti

Kvaliteta zraka

Stabilnost tla/odroni tla

Bez

ranjivosti

Toplinski valovi i efekt urbanog toplinskog
otoka

Trajanje vegetacijskog razdoblja, fenoloske
promjene i propadanje nekih vrsta vegetacije

Bez
ranjivosti

Oluje Srednja
Poplave

Bez Bez
pH oceana " . . .
ranjivosti ranjivosti

. .. .. Bez Bez
Nanosi pustinjske prasine B . N .
ranjivosti ranjivosti

.. Bez Bez
Erozija obale . . . .
ranjivosti ranjivosti

.. Bez Bez
Erozija tla . . . .
ranjivosti ranjivosti

- Bez Bez
Salinitet tla N . " .
ranjivosti ranjivosti

v . Bez Bez
Sumski poZzari B . B .
ranjivosti ranjivosti

Bez
ranjivosti

Bez
ranjivosti
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Trenutni klimatski uvjeti

e Srednja osjetljivost na prosje¢nu temperaturu zraka i maksimalnu brzinu vjetra, suncevo
zracenje, oluje.

e Visoka osjetljivost na ekstremne temperature, toplinske valove, efekt toplinskog otoka,
padaline, ukljuéujuéi njihove promjene, dostupnost vode, poplave i kvalitetu zraka.

Buduci klimatski uvjeti

e Srednja osjetljivost na maksimalnu brzinu vjetra, suncevo zracenje.
e \Visoka osjetljivost na povecanje prosjecnih i ekstremnih temperatura, ucinak toplinskog
otoka, prosjecne i ekstremne kiSe, dostupnost vode, oluje, poplave i kvalitetu zraka.

Faza — Detaljna analiza: Vjerojatnost, ucinci i procjena rizika

Analiza rizika provodi se na temelju rezultata procjene ranjivosti mnoZenjem vjerojatnosti s
ucinkom. Za rizike u kojima nije bilo ranjivosti ili je bila niska detaljna analiza nije bila potrebna.
Analiza rizika provodi se samo za rizike sa srednjom ili visokom osjetljivo$¢u. Procjenom se olaksava
postupak studije uzroc¢no-posljedicnih ucinaka izmedu prijetnje klimatskim promjenama i
uspjesnosti projekta. Mogu se provesti kvalitativne analize (ukupna procjena rizika), utemeljene na
stru¢noj prosudbi, te kvantitativne ili polukvantitativne analize (detaljna procjena rizika), koje
ukljuCuju odredeno numericko modeliranje.

Analiza vjerojatnosti

Za odredeni projekt provedena je kvalitativna analiza vjerojatnosti na temelju misljenja struénjaka.
Za procjenu vjerojatnosti koristena je sljedeca ljestvica.

Tablica 12. Ljestvica koriStena za procjenu vjerojatnosti pojave

Razina vjerojatnosti

2 3 4
Malo vjerojatno Moguce
I g Vjerojatno
S obzirom na
trenutacne Vrlo je
prakse i vjerojatno da
postupke, nije Incident se ¢e se incident
Malo je vjerojatno da ¢e dogodio u Incident ce se dogoditi,
vjerojatno da se ta pojava obliznjoj vjerojatno mozda
Znacenje | Cce se pojaviti pojaviti zemlji/okolisu dogoditi nekoliko puta
o
5 % godisnje 20 % godisnje 50 % godisnje | 80 % godisnje | 95 % godisnje
vjerojatnosti vjerojatnosti vjerojatnosti vjerojatnosti vjerojatnosti
Znacenje pojavljivanja pojavljivanja pojavljivanja pojavljivanja pojavljivanja

91



U sljededoj tablici prikazana je analiza vjerojatnosti za trenutacnu klimu, a sliéna je izradena za
bududu klimu.

Tablica 13. Analiza vjerojatnosti trenutacnih klimatskih uvjeta

Razina vjerojatnosti
2 3 4
Malo
. Moguce | . .
vjerojatno Vjerojatno
Povecanje prosjecne
temperature X
Porast ekstremnih temperatura X
Toplinski valovi X
Povedéanje ucinka urbanog
toplinskog otoka X
Smanjenje prosjecne koli¢ine
oborina X
Povecéanje ekstremnih padalina X
Povecanje oluja X
Poveéanje poplava X
Smanjenje dostupnosti vode X
Olujni i jaki udari vjetra X
Pogorsanje kvalitete zraka X

Analiza utjecaja

Analizom utjecaja razmatra se razmjer utjecaja na projekt i druga rizicna podrucja ako dode do
opasnosti od klimatskih promjena. To je ocijenjeno na ljestvici utjecaja po opasnosti. Za ovaj
bolnicki projekt ucinci su analizirani u sljedeéim riziénim podrucjima koja mogu biti pogodena:

— Ostecenje imovine/inZenjerske/operativne aktivnosti. Ucinci na zgradu bolnice ili fizicke
objekte, kao i na provedenu aktivnost i opremu.

— Zdravlje i sigurnost. Povezane s toplinskom nelagodom, nesre¢ama na radu i bolestima
pogorsanima klimatskim prijetnjama.
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Drustveni. Utjecaj na socijalne aspekte stanovnistva.

Financijski. lzravni ili neizravni ucinci na gospodarske aktivnosti organizacije.

— Ugled. Utjecaj na ugled projekta.

Okoli3. Steta na okoli¥nim aspektima bolnice kao $to su zelene povriine, emisije u zraku itd.

Tablica 14. primjer je analize utjecaja rizika od ekstremne temperature u trenuta¢nim klimatskim
uvjetima. Sli¢na je procjena provedena za sve druge opasnosti za koje je utvrdeno da imaju srednju

ili visoku osjetljivost. Tablica 15. predstavlja ljestvicu koja je upotrijebljena za procjenu razmjera
utjecaja na razlicita rizicna podrucja.

Tablica 14. Primjer analize utjecaja rizika od ekstremne temperature u trenutacnim klimatskim

uvjetima
Rizik od porasta ekstremnih temperatura
TeZina ili opseg posljedica
2 3 4
Podrucje Manja Umjerena Velika -
Steta na
imovini/inZenjerska/operativna
aktivnost X
Zdravlje i sigurnost X
Okolis X
Drustveni X
Financijski X
Ugled X
Konacna procjena vrijednosti X
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Tablica 15. Ljestvica koja se koristi za procjenu ozbiljnosti/razmjera utjecaja

STETA NA
IMOVINI/INZENJERSKA/OPERATIVNA
AKTIVNOST

Minimalan ucinak koji se

moze ublaziti
uobicajenom aktivnoscu

Tezina ili opseg posljedica

2

3

4

Manja

Umjerena

Velika

Dogadaj koji utjeCe na
normalno funkcioniranje
projekta, sto dovodi do
privremenih lokalnih
ucinaka

Veliki  dogadaj  koji
zahtijeva upravljanje
dodatnim mjerama, Sto
dovodi do umjerenih
ucinaka

Dogadaj velikih razmjera
koji zahtijeva izvanredno
djelovanje koje dovodi
do znatnih, rasirenih ili
dugorocnih ucinaka

Katastrofe koje mogu
dovesti do zatvaranja ili
kolapsa bolnice/mreze,

koje uzrokuju znatnu
Stetu i rasirene
dugorocne ucinke

Teske ozljede ili slucajevi

Teske ili  viSestruke
ozljede, trajna osStecenja

Toplinska nelagoda. | Manja ozljeda koja moze | koji dovode do | ili invaliditet. Pogorsanje
LakSe pruZanje prve | zahtijevati lijeCenje, ali|odsutnosti s  posla. | patologija koje mogu
ZDRAVLIE | SIGURNOST pomoci bez odsustva s posla Pogorsanje patologija dovesti do prerane smrti | Smrt jedne ili viSe osoba
Znacajan lokalni ucinak, | Znatna Steta sa Sirokim
Nema utjecaja na | Lokalizirani utjecaj na|Umjeren ucinak s | oporavak od vise od |ucinkom, oporavak dulji
sadasnje okruzenje. Nisu | podrucju bolnice. | mogu¢im dugorocnijim | jedne godine. | od jedne godine,
potrebne mjere | Oporavak  kra¢i  od | uéinkom. Oporavak do | NepoStovanje propisa o | ograniceni scenarij
OKOLIS oporavka mjesec dana od utjecaja | jedne godine zastiti okolisa oporavka
Nemogucnost zastite
siromasnih ili ranjivih
skupina, dugorocni
Nema utjecaja na | Privremeni lokalni | Dugorocni lokalni | socijalni ucinci na | Gubitak dozvole za rad.
DRUSTVENI drustvo socijalni ucinci socijalni ucinci nacionalnoj razini Prosvjedi u zajednici
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Nema utjecaja na

Utjecaj na promet koji se

Znatan utjecaj na
promet, ali kojim se

Znatan utjecaj na
promet, koji je tesko

Velik utjecaj na promet,
ukljuCuju¢i  moguénost

FINANCIJSKI promet imovine moze lako vratiti moZze upravljati promijeniti zatvaranja imovine
Dugorocni nacionalni
Dugorocni lokalni utjecaj | utjecaj na javno | Dugorocni nacionalni
na javno mnijenje s |mnijenje. Negativna | ucinak s potencijalom da
Privremeni lokalni | Kratkoro¢ni ucinak na | nepovoljnim medijskim | pokrivenost u|utjeCe na stabilnost
UGLED utjecaj na javno mnijenje | javno mnijenje izvjeSc¢ivanjem nacionalnim medijima vlade
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Procjena rizika

Potencijalni rizik odreden je kombinacijom vjerojatnosti i ozbiljnosti utjecaja s pomoéu numericke
ljestvice prikazane u tablici 16., dok je izvadak iz matrice za procjenu rizika projekta prikazan u tablici
17.

Procjena rizika pokazala je da projekt ima sljedeée klimatske rizike:

- Vrlovisoki rizici: povec¢anje ekstremnih temperatura i toplinskih valova, smanjenje kvalitete
zraka

- Visoki rizici: poveéanje ucinka urbanog toplinskog otoka, smanjenje prosjecnih padalina,
ekstremne koli¢ine oborina, smanjena dostupnost vode

- Srednijirizici: povecanje prosjecne temperature, oluje i pogorsanje urbanih zelenih povrsina

Tablica 16. Ljestvica procjene rizika

Vjerojatnost | Rijetka I\/.Ialo. Moguca Vjerojatna .Go.t ovo
vjerojatna izvjesna

Ozbiljnost 1 2 3 4 5
utjecaja
Zanemariva 1 4 5
Manja 2 4 6 8 10
Umjerena 3 6 9 12 15
Velika 4 4 8 12 16
Katastrofalna | 5 5 10 15

-I Neznatan rizik
Nizak rizik
Srednji rizik
Visok rizik

-I Vrlo visok rizik

Tablica 17. Izvadak matrice procjene rizika projekta

Ocjena rizika Ocjena rizika
Osjetljivost na klimatske Trenutacni prije prilagodbe
promjene scenarij Buduci scenarij
Rizik Trenutaéna Buduca L% | 177 | R®| L I R
Rizik od povecanja prosjecne
temperature Srednja Visoka 4 2 8 5 2 10
Rizik od porasta ekstremnih
temperatura Visoka Visoka 4 3 112 | 5 4
Visoka Visoka 4 3 12 5 4

26 | : Vjerojatnost
271.: Utjecaji
28 Rizik: Rizik = Vjerojatnost x Utjecaj
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Ocjena rizika Ocjena rizika
Osjetljivost na klimatske Trenutacni prije prilagodbe
promjene scenarij Bududi scenarij
Rizik Trenutacna Buduca L% | 177 | R®| L I R
Rizik od povecanih toplinskih
Rizik od poplava Visoka Visoka 1 2 . 2 3 6
Rizik od povecanja ucinka urbanog
toplinskog otoka Visoka Visoka 4 3 |12 | 4 4 16
Rizik od povecanja oluje Srednja Visoka 3 2 6 3 3 9

Mijere prilagodbe

Utvrdivanje relevantnih mjera prilagodbe smatra se najvaznijim korakom otpornosti na klimatske
promjene. Njima se omogucuje da projekt prode kroz klimatske opasnosti bez prekida usluga ili u
sluéaju ogranicenog prekida te da se sprijeci nestanak sredstava dodijeljenih za izgradnju projekta.
Isto vrijedi i za sve troskove rekonstrukcije koji se smanjuju mjerama prilagodbe.

S obzirom na neizvjesnost u buduéim predvidanjima opasnosti od klimatskih promjena, klju¢no je
Cesto utvrditi mjere prilagodbe (gdje je to moguce) koje ¢e dobro funkcionirati u sadasnjim i
buducim scenarijima. Takve se mjere nazivaju neupitnim ili ograni¢eno upitnim opcijama, a nastaju
zbog opceg tehnickog napretka pa opéenito ne podrazumijevaju dodatne troskove.

Mjere prilagodbe opcenito su podijeljene u sljedede dvije kategorije:

e Strukturne mjere (nazivaju se i tvrdim mjerama): fizicka promjena u nacrtu projekta,
uklju€ujuci njegovu lokaciju.

e Nestrukturne mjere (nazivaju se i mekim mjerama): ukljuuju razli¢ite nacine rada i
odrzavanja projekta uz klimatske opasnosti, plus pracenje tijekom rada projekta.

Primjeri mjera prilagodbe najbolje prakse utvrdeni su pregledom literature, ali i doprinosima
strucnjaka iz radne skupine za ovu procjenu otpornosti na klimatske promjene. Cilj je bio utvrditi
mogude opcije i odabrati najprikladnije, realisticne mjere koje ¢e se provesti i kojima se moze
osigurati provjera otpornosti projekta na klimatske promjene na troSkovno ucinkovit nacin. Mjera
odabrana za projekt ukljucivala je strukturne i neobvezujuce mjere.

Strukturne mjere:

e Mijere termoizolacije za ovojnicu zgrade

e Visokoucinkovito staklo radi smanjenja prijenosa topline

e Ugradnja niskoenergetskih svjetala (LED)

e Ugradnja klimatizacijskih uredaja

e Ugradnja zelenih povrsina i zelenih krovova

e Mijere za smanjenje potrosnje vode kao $to su slavine za ustedu vode i tus kabine, toaleti s
dvostrukim ispiranjem, navodnjavanje kapanjem u zelenim povrSinama i zeleni krovovi
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e Odvojena mreZa za prikupljanje otpadnih voda i kiSnice te odgovaraju¢a odvodnja za
suocavanje s intenzivnim kiSama
e Poboljsanje povrsinske odvodnje smanjenjem asfaltiranih povrsina i izgradnjom zelenih
povrsina, tvrdih povrsina gradenih bez zbuke
e Sustav za prikupljanje i skladistenje kisnice za suhu sezonu
e Program upravljanja vodama i praéenja voda

Nestrukturne mjere:

e Osposobljavanje i osvijestenost o klimatskim promjenama, ukljucujudi:
o Vremenske prognosticke i simulacijske modele

o
o

Osposobljavanje i podizanje svijesti o upravljanju vodama

Osposobljavanje i podizanje svijesti o u€incima visokih temperatura
e Program praéenja upravljanja vodama
e (Qdrzavanje i ¢iS¢enje infrastrukture, objekata i opreme

Tablica 18. predstavlja izvadak iz matrice za procjenu rizika prije i nakon provedbe mjera prilagodbe.

Tablica 18. Izvadak matrice za procjenu rizika projekta prije i nakon provedbe mjera prilagodbe

Ocjena
Miere za Ocjena rizika/
'aléan'e rizika/ Buduéi
.. Ocekivani Upravljanje rizicima . . . Buduci scenarij
Rizik e . otpornosti na ..
ucinci . scenarij nakon
klimatske . .
romiene bez mjera mjera
promj prilagodbe | prilagodbe
L{I|R|L|I|R
Povecdanje e . — Strukturne
.. .| Smanijiti ozbiljnost .
potrosnje vode i . .. mjere za
. ocekivanog ucinka
energije energetsku
T — ucinkovitost i
/mu:I‘/rat///z jegqvat/ toplinsku
tezinu unutarnje . ..
] izolaciju
Toplinska toplinske nelagode — Kupnja
Rizik od nelagoda Smanijiti teZinu energetski
i (; vanjske toplinske ucinkovite
poras a. nelagode opreme
ekstremnih — Zeleni
temperatura krovovi
— Kampanje za
o podizanje
s e Minimiziranje i
Negativni ucinci o o svijesti,
. ozbiljnosti ocekivanog . .
na zdravlje = osposobljavanje
ucinka .
i dobre prakse
— OdrZavanje i
ciséenje
infrastrukture, | 5 | 4 512110
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Ocjena
rizika/
Buduci

scenarij
nakon
mjera

Ocjena
rizika/
Buduci
scenarij
bez mjera

Mjere za
jacanje
otpornosti na
klimatske

Ocekivani Upravljanje rizicima

Rizik ve .
uéinci

promjene

objekata i
opreme

prilagodbe

prilagodbe

L

R

L

R

Rizik od
povecanja
ucinka
urbanog
toplinskog
otoka

Povecanje
potrosnje vode i
energije

Smanijiti ozbiljnost
ocekivanog ucinka

Toplinska
nelagoda

Eliminirati/izbjegavati
teZinu unutarnje
toplinske nelagode

Smanjiti tezinu
vanjske toplinske
nelagode

Negativni ucinci
na zdravlje

Minimiziranje
ozbiljnosti ocekivanog
ucinka

— Strukturne
mjere za
energetsku
ucinkovitost i
toplinsku
izolaciju
— Kupnja
ucinkovite
opreme
— Zeleni
krovovi
— Vanjska
zelena podrucja
— OdrZavanje i
ciséenje
infrastrukture,
objekata i
opreme

16

Rizik od
poplava

Ostecenje
infrastrukture i
imovine

Izbjegavati/smanyjiti
teZinu ocekivanog
ucinka

MreZa
odvojenog
prikupljanja
otpadnih voda i
kisnice
—Poboljsanje

povrsinskog
odvodnje

— lzvan zelenih
povrsina

Kampanje  za
podizanje
svijesti,
osposobljavanje

i dobre prakse
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Prilog 2.3.2. Procjena otpornosti na klimatske promjene za cestovni projekt
Uvod

Ovaj prilog sadrzi kratku studiju slu¢aja hrvatskog cestovnog projekta koji je predmet studije
procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena (eng. Climate Change Vulnerability and Risk
Assessment study — CCVRA).

Analiza, rezultati i odgovarajuce predloZzene mjere prilagodbe navedeni u nastavku specifi¢ni su za
ovaj slucaj.

Slijedom toga, iako je ovaj predmet primjer kako bi se mogla provesti studija studije procjene
ranjivosti i rizika od klimatskih promjena projekata hrvatskih cesta, valja napomenuti da je rijec o
situaciji ,,od slucaja do slucaja”:

e Svaki projekt je drugaciji.

e Svaka lokacija projekta je drugacija.

e Jedinstveni odnos izmedu odredene lokacije i odredenog projekta odreduje rezultat
studije ranjivosti i procjene rizika klimatskih promjena i utvrdene mjere.

Treba napomenuti da procjene provedene u ovoj studiji slu¢aja obiljezuje odredeni nedostatak
pozadinskih podataka i alata kao Sto su:

e pracenje podataka o nezgodama uzrokovanih vremenom na hrvatskim cestama;

e detaljni, regionalni klimatski podaci i projekti;

¢ planska dokumentacija — regionalno planiranje prilagodbe klimatskim promjenama;
e hrvatski alati za mapiranje/simulaciju plavih to¢aka i GIS za klimu;

e opdi kriteriji projektiranja cesta — hrvatski standardi.

Zbog toga se procjene svakako mogu poboljSati ponovnim razmatranjem informacija kako je
navedeno.

Medutim, primijenjena nacela valjana su i u skladu su sa smjernicama Europske komisije te se mogu
prilagoditi drugim projektima Hrvatskih cesta.

Kratki opis projekta

Studija slucaja odnosi se na izgradnju i rad drZavne ceste od priblizno 4 km zapadno od Zagreba
(dalje u tekstu: Zagrebacka drzavna cesta). Cesta ukljucuje vijadukt i most preko rijeke. Cesta je
namijenjena za dvosmjerni promet za sva vozila s dvosmjernom biciklistickom stazom, pjeSackom
stazom i zelenim pojasom.

Uvod u ranjivost klimatskih promjena i procjenu rizika (eng. Climate Change Vulnerability and
Risk Assessment — CCVRA)

Prilagodbom otpornosti na klimatske promjene nastoji se osigurati odgovarajuca razina otpornosti
infrastrukture na ucinke klimatskih promjena tijekom njezina ocekivanog Zivotnog vijeka. Procjena
otpornosti na klimatske promjene pomaze u utvrdivanju znatnih klimatskih rizika za projekt i dio je
osnove za utvrdivanje, ocjenjivanje i provedbu ciljanih mjera prilagodbe koje pak mogu pomoci u
smanjenju rizika na prihvatljive razine.
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Studija procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena prikazana u nastavku temelji se na
sliede¢em:

e dokumentu Tehnicke smijernice za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u
razdoblju 2021.— 2027.;%

e ovim smjernicama;

e informacijama o klimi — DHMZ — DrZavni hidrometeoroloski zavod;

e Meduvladinom panelu o klimatskim promjenama (IPCC) — opce informacije;

e prilagodbi klimatskim promjenama: Hrvatska —engleski (europa.eu).

Studija procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena (CCVRA) odnosi se na klimatske opasnosti
koje se smatraju relevantnima za ovaj projekt. Te su opasnosti identificirane s JASPERS-ova popisa
opasnosti (eng. The Basics of Climate Change Adaptation, Vulnerability and Risk Assessment)
primjenom poznavanja lokalnih uvjeta i klime/oéekivane klime u ovoj regiji Hrvatske.

Alternativno, mogao bi se upotrijebiti opéi popis klimatskih opasnosti iz Delegirane Uredbe
Komisije (EU) 2021/2139, kako je prikazano u nastavku (Tablica 22).

Tablica 19. Popis razmatranih klimatskih opasnosti

Ekstremne temperaturne | Promjene u ucestalosti i intenzitetu razdoblja visokih temperatura,

pojave (ukljuCujuéi toplinske | ukljucujuci toplinske valove (razdoblja iznimno visokih maksimalnih i

valove) minimalnih temperatura)

Hladna razdoblja Produljena razdoblja iznimno hladnih temperatura

Ostecéenje zbog odmrzavanja Ponovljeni ciklusi smrzavanja i odmrzavanja mogu uzrokovati
naprezanje strukturnih elemenata izradenih od betona ili kolnika

Prosje¢na promjena padalina Trendovi tijekom vremena vise ili manje padalina

Ekstremne oborine Promjene u ulestalosti i intenzitetu razdoblja intenzivnih oborina

Snijeg Promjene u ucestalosti i intenzitetu razdoblja padalina snijega

Poplave Poplave rijeka

Magla Kapljice vode zadrZzane u zraku koje smanjuju vidljivost

Najveca brzina vjetra Povecanje maksimalne snage naleta vjetra

Oluje (lokacije i intenzitet) Promjene u mjestu oluja, njihovoj frekvenciji i intenzitetu

Sumski pozar NeZeljeni, neplanirani i Stetni pozari kao $to su Sumski poZari i pozari na
grmlju i travnjacima

Nestabilnost tla/odroni/lavine Nestabilnost tla: kretanje tla; kliziSte: kretanje mase stijena, otpada ili
zemlje niz padinu pod izravnim utjecajem gravitacije, ¢esto s drugim
uzrocima kao Sto su kisa, topljenje snijega, promjene u podzemnim
vodama, ljudski poremecaji, medu ostalim; lavine: brzi protok snijega
niz nagnutu povrsinu

2% Obavijest Komisije, Tehni¢ke smjernice za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u razdoblju 2021.
—2027.(2021/C373/01)
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https://jaspers.eib.org/LibraryNP/JASPERS%20Working%20Papers/The%20basics%20of%20climate%20change.pdf
https://jaspers.eib.org/LibraryNP/JASPERS%20Working%20Papers/The%20basics%20of%20climate%20change.pdf

Tablica 20. Popis klimatskih opasnosti (prema Delegiranoj Uredbi EK-a o taksonomiji klimatski

odrzivih djelatnosti)

Dodatak A: Klasifikacija klimatski povezanih opasnosti

Vezani uz
temperaturu

Vezani uz vjetar

Vezani uz vodu

Vezani uz ¢vrstu
masu

Promjenjiva
temperatura (zrak,
slatke vode, slane
vode)

Promjenjivi obrasci
vjetra

Promjenjivi obrasci
i tipovi padalina

Obalna erozija

ledenjackih jezera

Toplinski stres Hidroloska Degradacija tla
— varijabilnost
c .
2 padalina
o Temperaturna Zakiseljavanje Erozija tla
~ varijabilnost oceana
Topljenje Prodor slane vode | Soliflukcija
permafrosta
Podizanje razine
mora
Vodni stres
Toplinski val Ciklon, uragan, Susa Lavina
tajfun
Hladni val/mraz Oluja (ukljuéujuci Jake oborine (kisa, | Kliziste
mecavu, prasinu i tuca, snijeg/led)
pjescane oluje)
Pozar Tornado Poplava (obalna, Slijeganje
fluvijalna,
%= podzemne vode)
;(5‘ Izbijanja

Faza 1. — Provjera: Procjena osjetljivosti, izloZenosti i osjetljivosti

Prva faza provjere otpornosti na klimatske promjene jest pregled, kojim se nastoje utvrditi
najrelevantnije klimatske opasnosti za projekt na planiranoj lokaciji. Sastoji se od tri koraka (slika:).

Analiza osjetljivosti — Ciji je cilj utvrditi klimatske opasnosti koje su relevantne za
odredenu vrstu infrastrukture (drzavna cesta) neovisno o njezinoj lokaciji.

Analiza izloZzenosti — Ciji je cilj utvrdivanje sadasnjih i ocekivanih buducih klimatskih
opasnosti na specifi¢noj lokaciji (podruéju zapadno od Zagreba).
Analiza ranjivosti — koja objedinjuje ishode prethodnih dvaju koraka (osjetljivost i
izloZenost) i odreduje klimatske opasnosti koje su relevantne za projekt koji se
procjenjuje, na temelju vrste infrastrukture i njezine lokacije.

Ako se tijekom probira utvrdi visoka ili srednja razina ranjivosti, bit ¢e potrebna detaljnija analiza
rizika. Nalaz detaljne analize pruza informacije za utvrdivanje potrebnih mjera prilagodbe®.

30 U tom je pogledu pristup usporediv s koracima procjene utjecaja na okoli$: procjena utjecaja na okoli§ i
cjelovita procjena utjecaja na okolis, primjenom nacela predostroznosti. Ako rezultat analitickog pregleda nije
uvjerljiv (moZda postoje znatni negativni ucinci), potrebna je potpuna procjena utjecaja na okolis.
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Svrha je osigurati da projekt (infrastruktura i njezin rad/usluga) bude $to otporniji na klimatske
promjene. Stoga se preporucuje primjena predostroZznog pristupa pri ocjenjivanju.

Analiza osjetljivosti

Ljestvica koja se koristi za procjenu osjetljivosti na klimatske opasnosti prikazana je u nastavku.
Odnosi se na tipi¢ne dijelove cestovnog projekta:

Razina Opis

0 Nema/zanemariva Nema prekida u pruzanju infrastrukturnih usluga ili oSteéenja —
osjetljivost uobicajeno poslovanje

1 Niska osjetljivost Lokalizirani prekidi u pruzanju usluga infrastrukture. Nema trajnih

ostecenja, potrebni su neki manji radovi na obnovi

2 Srednja osjetljivost Rasirena Steta na infrastrukturi i prekidi usluga koji zahtijevaju
umjerene popravke. Djelomicna Steta na lokalnoj infrastrukturi
3 Visoka osjetljivost Trajna ili opsezna ostecenja koja zahtijevaju opsezan popravak

U procjeni osjetljivosti cestovnog projekta uzimaju se3! u obzir sljedeéi aspekti:

e stupanj oStecenja infrastrukture (materijalni gubitak);

e rad/funkcionalnost infrastrukture i povezani gospodarski ucinci (ukljuujuci ucinke
upravljanja te ucinke na sudionike u cestovhom prometu s povezanim gospodarskim
ucincima).

Procjena osjetljivosti cestovnog projekta prikazana®? je u tablici u nastavku.

31 Razmotreni su glavni aspekti cestovnih projekata. Procjena projekta moZe ukljuéivati razli¢ite aspekte,
imajuci na umu da su njome obuhvaceni ucinci na infrastrukturu i korisnike infrastrukture.
32 procjenu provode struénjaci i moZe se odnositi na postojeée procjene kombinirane koli¢ine dokumentacije
za prethodno ocijenjene cestovne projekte iz referentnih vrijednosti i priznatih izvora (medunarodni izvori:
publikacije i projekti za prilagodbu klimatskim promjenama iz CEDR-a, PIARC-a, UNECE-a...)
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Tablica 21. Tablica osjetljivosti za cestovni projekt

Rad/funkcionalnost infrastrukture i povezani
gospodarski ucinci (ukljucujuéi upravljanje te sudionike

Ostecenje kolnika i drugih cestovnih sredstava (zemlja,
sustavi odvodnje, konstrukcije...), nedovoljna sposobnost

Opasni uvjeti kolnika, poremecaji u prometu i zagusenje,
ukljucujuci dugotrajno blokiranje ceste, povecani

Klimatske opasnosti Razina Stete na infrastrukturi (materijalni gubici) . ) Sveukupno
u cestovhom prometu s povezanim gospodarskim
ucincima)
Ekstremne temperaturne Srednja Srednja
pojave (ukljucujudi stecenie kolnik blemi . o - o -
toplinske valove) Ostecenje kolnika; problemi svmostowma, f)stecenje Poremecaji u prometu i zagusenje prorneta, pvovecanl Srednja
okolnog krajolika i vegetacije (susenje) i povecana potreba zdravstveni i sigurnosni rizici, povecani troskovi
za zalijevanjem; povecéana opasnost od pozara. odrzavanja
Hladna razdoblja Niska
) Srednja
. .. . . . Povecani troskovi zimskog odrzavanja; povecani
Ostecenja kolnika, betonskih konstrukcija i ; o .. g' =51 ; Srednja
Y . o sigurnosni rizici za korisnike i operatere (npr. opasni
elektromehanicke (E/M) opreme; nestabilnost nagiba i _ . . .
. . uvjeti kolnika zbog leda); poremecaji u prometu i
lomovi nasipa L.
zagusenje prometa
Ostecéenje zbog Nisko
odmrzavanja Srednja . . y - ) )
Povecano zimsko odrzavanje (tj. rupice, zamjene .
Povecéana nestabilnost nagiba i lomovi nasipa; oStecenje spojnica mostova, zamjene mostova); povezano Srednja
kolnika i betonskih konstrukcija prometno zagusenje i dostupnost prometne trake;
povecani rizici za sigurnost korisnika
Prosjecna promjena Srednja Nisko
padalina e o . . . . . S .
Moguca ostecenja kolnika, drenaznih objekata i druge Povecani/smanjeni troSkovi odrzavanja sustava Srednja
imovine, ostecenja okolnog krajolika i vegetacije (travni odvodnje i okolnog krajolika i vegetacije, poremecaji u
padina, drvece, grmlje itd.) prometu
Ekstremne oborine Visoka Srednja
Visoka
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Rad/funkcionalnost infrastrukture i povezani

gospodarski ucinci (ukljucujuéi upravljanje te sudionike

Klimatske opasnosti Razina Stete na infrastrukturi (materijalni gubici) . . Sveukupno
u cestovnom prometu s povezanim gospodarskim
ucincima)
odvodnije i/ili zadrzavanja oborina, povecana nestabilnost zdravstveni i sigurnosni rizici za korisnike i operatere,
nagiba/odroni klizista, klizista i/ili odroni stijena, ¢iS¢enje opasni uvjeti povrsine kolnika (sklizavost) i smanjena
cesta i konstrukcija, poplavljivanje plocnika, poplavljivanje vidljivost
rijeka
Snijeg Srednja
Promjene u stabilnosti tla; smanjena/povecéana potreba za .
¢is¢enjem snijega i zimskim odrzavanjem; povecani rizik Srednja
.Od ojcaPa.\r.ua leda/snijega Sto dOVO.dI do povecanog ) Povecani zdravstveni i sigurnosni rizici za sudionike u Srednja
otJeca}nJ.a 7l po"plava; el'ektrom.eham.(:ke (E/M) c')p'reme ! cestovnom prometu i operatere cestovnog prometa
drugih instalacija; promjena prirode i polozaja rizika od zbog snijega i leda; poremecaji u prometu
lavina.
Poplave Visoka Visoka
Ostecenja cestovnih sredstava, mostova, erozije cestovne Privremeno ili trajno nedostupne mreze i sredstva;
baze i nosaca mostova, erozija na nosa¢ima mostova, zdravstveni i sigurnosni rizici za sudionike u cestovnom Visoka
ostecenje znakova, rasvjete i elektromehanicke (E/M) prometu i operatere cestovnog prometa, ukljucujudi
opreme; povecan rizik za stabilnost paluba mostova; nesrece i ostecenja vozila; poremecaje u prometu i
povecéana nestabilnost nagiba i klizista zagusenje prometa
Magle Srednja
Nisko Smanjena vidljivost; povecani zdravstveni i sigurnosni
Srednja

Steta uzrokovana nesre¢ama

rizici za sudionike u cestovnom prometu i operatere
cestovnog prometa, ukljucujuci nesrece i ostecenja
vozila; smetnje u prometu i zagusenja; povecan smog
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Rad/funkcionalnost infrastrukture i povezani
gospodarski ucinci (ukljucujuéi upravljanje te sudionike

Klimatske opasnosti Razina Stete na infrastrukturi (materijalni gubici) . . Sveukupno
u cestovnom prometu s povezanim gospodarskim
ucincima)
Najveca brzina vjetra Srednja
Srednja . . ]
Prepreke na cesti zbog padajucih predmeta, operativna .
Ostecenje infrastrukturne opreme (svjetla, znakovi itd.), ogranicenja na izloZzenim lokacijama, povecani Srednja
ugrozena stabilnost mosta zdravstveni i sigurnosni rizici, padajudi i leteci objekti;
poremecaji u prometu i zaguSenje prometa
Oluje (lokacije i Srednja Srednja
intenzitet) o : - : o :
Ostecenje infrastrukturne opreme (svjetla, znakovi itd.), Prepreke na cesti zbog padajucih predmeta, operativna .
ugrozena stabilnost mosta, ostecenje kolnika i drugih ogranic¢enja na izloZzenim lokacijama, povecani Srednja
cestovnih sustava (zemljista, drenazni sustavi, zdravstveni i sigurnosni rizici, padajudi i leteéi objekti;
konstrukcije...) poremecaji u prometu i zaguSenje prometa
Sumski pozar Srednja
P Srednja g
= . . . . . Smanjena vidljivost; povecani zdravstveni i sigurnosni
Steta na svim sredstvima cestovne infrastrukture (plo¢nik, L L . Srednja
. . . . Y rizici za sudionike u cestovnom prometu i operatere
oprema, gradevine, okolni krajolik i vegetacija itd.); Steta e . N
. vr . . cestovnog prometa, uklju€ujuci nesreée i ostecenja
na susjednom zemljiStu ili drugoj imovini . , . ] . .
vozila; poremecaji u prometu i zagusenje prometa
Nestabilnost tla/odroni . Srednja
Visoka
tla ’ . .. . . . e . . . .
. L Povecani zdravstveni i sigurnosni rizici korisnika i
Ostecenja nasipa i usjeka; ostala cestovna oprema Visoka

ostecena zbog gore navedenog; povecan rizik od slijeganja
ceste i slabljenja nosaca za mostove

operatera u cestovhom prometu, ukljucujuci nesrece i
ostecenja vozila; poremecaji u prometu i zagusenje
prometa
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Analiza izloZenosti

U procjeni izloZzenosti uzima se u obzir trenutac¢na i o¢ekivana buduca klima na odredenoj lokaciji
projekta.

Treba napomenuti da je to samo pregled analize izloZenosti za ovu studiju slucaja bez ukljucivanja
svih relevantnih pojedinosti o razlicitim klimatskim opasnostima koje bi bile uklju¢ene u stvarnu
analizu stvarnog projekta.

Projekt (ukljucujuéi Zivotni vijek) mora ukljucivati ocCekivana pitanja povezana s klimatskim
promjenama kako bi se osigurala otpornost i otpornost tijekom cijelog Zivotnog vijeka
infrastrukture.

Za postojedi projekt cestovne infrastrukture u Zagrebu preporucuje se vremenski okvir od 50 do 75
godina, Sto znaci da se u procjeni ocekivane buduce izlozenosti klimatskim promjenama uzima u
obzir referentni vremenski okvir od 2075. do 2100.

Procjena se mora temeljiti na:

e ispravnim i pouzdanim podacima o trenutaénoj hrvatskoj klimi i buduéim klimatskim
prognozama za Hrvatsku;

e lokalnom znanju;

e iskustvu iz nedavnih klimatskih nezgoda.

Naglasava se da je za korisnost procjena klju¢no da su te informacije u najveéoj moguéoj mjeri
specificne za lokaciju projekta (poticanje i regionalnih strategija prilagodbe).

Kratki, regionalizirani saZetak trenutac¢ne klime, trendova i prognoza za Hrvatsku prikazan je u
dodatku.

Glavni izvor informacija i podataka o hrvatskoj trenutnoj klimi su Hrvatski meteoroloski i hidroloski
zavod (DHMZ), Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do
2040. godine s pogledom na 2070. godinu (NN 46/2020)* i Climate ADAPT. Za hidrolo3ke podatke
glavni izvor je Hidrografski institut Republike Hrvatske.

U Hrvatskoj prevladavaju tri glavne klimatske zone: umjereno kontinentalna klima/panonska,
planinska i primorska klima3*. Zagrebadka regija pripada kontinentalnoj regiji.

Procjena izloZenosti obuhvaca tri kategorije: niska, srednja i visoka izloZenost. Nadalje, izloZzenost
klimatskim ucincima procjenjuje se u odnosu na trenutacne klimatske uvjete i buduée klimatske
uvjete (vidjeti tablicu u nastavku).

Tablica 22. IzloZenost projektnog podrucja klimatskim utjecajima za trenutaéne i buduce klimatske
uvjete

Procjena izloZenosti
Trenutna Buduca Sveukupno
Ekstremne Niska Srednja Srednja
temperaturne
pojave (ukljucujuci
toplinske valove)

33 Strategija_prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s
pogledom na 2070. godinu
34 vidi Klimatski atlas Hrvatske 1971. — 2000. za karte triju klimatskih zona
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https://meteo.hr/index_en.php
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_04_46_921.html
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/countries-regions/countries/croatia
https://www.hhi.hr/
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https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_04_46_921.html
https://klima.hr/razno/publikacije/klimatski_atlas_hrvatske.pdf

Procjena izloZenosti

Trenutna Buduca Sveukupno
Hladna razdoblja Srednja Niska Srednja
OStecenje zbog Srednja Niska Srednja
odmrzavanja
ProsjeCna promjena Niska Srednja Srednja
padalina
Ekstremne oborine Srednja Visoka Visoka
Snijeg Srednja Nisko Srednja
Poplave (fluvijalne) Srednja Srednja Srednja
Magla Niska Niska Niska
Najveca brzina Srednja Srednja Srednja
vjetra
Oluje (lokacije i Srednja Srednja Srednja
intenzitet)
Sumski pozar Niska Niska Niska
Nestabilnost tla Niska Niska Niska

Najvisa ocjena izloZenosti na temelju trenutacne ili buduée klime odreduje ukupnu izloZzenost
projekta.

Utvrdeno je da projekt pokazuje visoku razinu izloZzenosti ekstremnim kiSama i srednju izloZzenost
poplavama i prosjecnim promjenama oborina, u skladu s prethodno opisanim klimatskim
prognozama i podacima.

U slucaju topline trenutacna izloZzenost projekta ocijenjena je kao niska s obzirom na prosjecnu
hrvatsku klimu u regiji, iako prognoze pokazuju stalno povecanje prosjecne temperature, a posebno
ekstremnijih dogadaja (npr. broj dana s Tmax > 25 °C ili takoder Tmax> 30 °C), stopa buduce
izloZenosti stoga se povecava na srednju razinu.

Kad je rije¢ o Sumskim poZarima, smatra se da ce se trenutacna niska izloZenost povedati u
buduénosti. Za ekstremne vjetrove, kako je opisano, regija je trenutno izloZzena tim pojavama i
prognoze pokazuju oc¢ekivano povecanje tih ekstrema.

Osim toga, ocekuje se da ¢e i oluje u buduénosti biti ¢edée. Sto se ti¢e magle, to se ne smatra
zabrinjavajuéim trenutacno niti u buduénosti. Kad je rije¢ o klizisStima, procjenjuje se da lokacija
projekta ima nisku izloZzenost koja u buducnosti ostaje nepromijenjena. Neki problemi sa
stabilnoscu tla mogu se pojaviti zbog nekih ekstremnih kisnih pojava na nasipima projekta.

Trendovi o kojima je DHMZ izvijestio za pripremu Strategije prilagodbe klimatskim promjenama u
Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu sljededi su trendovi
Climate ADAPT-a — Hrvatska:

Tip opasnosti Akutni/kronicni Buduce klimatske | Kvalitativni trend
opasnosti
Voda Akutni Poplave U znatnom porastu

Velika koli¢ina oborina U znatnom porastu

Snijeg i led U znatnom opadanju

35 Na temelju informacija iz procjene utjecaja projekta na okoli$ i/ili rano dostupne projektne dokumentacije.
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/countries-regions/countries/croatia#:~:text=In%20general%2C%20the%20availability%20of,evapotranspiration%20from%20plants%20is%20increased.
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/countries-regions/countries/croatia#:~:text=In%20general%2C%20the%20availability%20of,evapotranspiration%20from%20plants%20is%20increased.

Kroni¢ni

Promjenjivi obrasci i
tipovi oborina

U znatnom porastu

Zakiseljavanje oceana

Razvoj neodreden
nepoznat

HidroloSka varijabilnost
padalina

U znatnom porastu

Prodor slane vode

Razvoj neodreden
nepoznat

Porast razine mora

U znatnom porastu

Cvrsta masa Akutni Buducnost klizista Razvoj neodreden il
nepoznat
Kronicni Degradacija sola U znatnom porastu
Temperatura Akutni Toplinski val U znatnom porastu
Pozar U znatnom porastu
Kronicni Promjena temperature U znatnom porastu
Temperaturna U znatnom porastu
varijabilnost
Vjetar Akutni Oluja Razvoj neodreden ili
nepoznat
Kroniéni Promjenjivi obrasci | Razvoj neodreden ili
vjetra nepoznat

Vidjeti i Nacionalno izvieS¢e o mjerama prilagodbe klimatskim promjenama za 2021. (dostupno na

engleskom jeziku).

Projekcije temperature i padalina klimatskih promjena za Hrvatsku dostupne su ovdje:

Na pocetnoj stranici DHMZ-a, u Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj
za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu i ovdje Hrvatska — Mean Projections

Expert | Climate Change Knowledge Portal (worldbank.org)

Predvidene promjene temperature i oborina:

Prema DHMZ-u, srednji scenarij projekcija (Regionalni klimatski model, RegCM) upucuje na to da se
u prvom razdoblju buduce klime (2011. — 2040.) na podrudju Hrvatske zimi ocekuje porast
temperature do 0,6 °C, a ljeti do 1 °C (Brankovic i sur., 2012).
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Slika
15. Promjena prizemne temperature zraka (u °C) u Hrvatskoj u razdoblju 2011. — 2040. u odnosu na razdoblje 1961. —
1990. prema rezultatima prosje¢nog prikaza regionalnog klimatskog modela RegCM za A2 scenarij emisije staklenickih
plinova za zimu (lijevo) i ljeto (desno)

U drugom razdoblju buduée klime (2041. — 2070.) ocekivana amplituda porasta u Hrvatskoj zimi
iznosi do 2 °C u kontinentalnom dijelu i do 1,6 °C na jugu, a ljeti do 2,4 °C u kontinentalnom dijelu
Hrvatske, odnosno do 3 °C u priobalnom pojasu (Brankovic i sur., 2010):
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Slika 16. Promjena prizemne temperature zraka (u °C) u Hrvatskoj u razdoblju 2041. — 2070. u odnosu na razdoblje 1961.
—1990. prema rezultatima prosje¢nog prikaza regionalnog klimatskog modela RegCM za A2 scenarij emisije staklenickih
plinova za zimu (lijevo) i ljeto (desno)

Projicirane promjene padalina u razdoblju 2011. — 2040. su male. Najve¢a promjena oborina,
prema scenariju A2, moze se ocekivati u Jadranu u jesen (smanjenje oborina s najvise 45 — 50 mm
u juznom dijelu Jadrana, iako nije statisti¢ki znacajno).
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Slika 17. Promjena oborina u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2011. — 2040. u odnosu na razdoblje 1961. — 1990. prema
rezultatima prosjecnog prikaza regionalnog klimatskog modela RegCM za A2 scenarij emisije staklenickih plinova za jesen

Projekcija za 2041. — 2070. upuduje na izraZzenije promjene oborina u Hrvatskoj. Tako se u ljetnim
mjesecima u planinskoj Hrvatskoj i na primorskom podrucju ocekuje smanjenje oborina za 45 —
50 mm. U zimi se moZe ocekivati poveéanje oborina u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i Jadranu (ali ne
statisticki znacajno).
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Slika 18. Promjena oborina u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2011. — 2040. u odnosu na razdoblje 1961. — 1990. prema
rezultatima prosjecnog prikaza regionalnog klimatskog modela RegCM za A2 scenarij emisije staklenickih plinova za jesen
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Analiza ranjivosti

Ranjivost proizlazi iz mnoZenja osjetljivosti i izloZenosti, tako da se za projekt priprema tablica
ranjivosti:

Tablica 23. Tablica ranjivosti

IzloZenost

Niska Srednja Visoka

Niska

e Prosjecna promjena
padalina
e Ekstremne temperaturne

Fe)
(7]
_g pojave (ukljucujudi
%‘ N toplinske valove) ket
j [

= Srednja L oed e Hladna razdoblja stremne
(o] e Sumski pozar v oborine

e Ostecdenje zbog

odmrzavanja
e Snijeg

e Najveca brzina vjetra
e Oluje (lokacija i intenzitet)

Visoka |® Nestabilnost

- e Poplave (fluvijalne)

Tablica osjetljivosti pokazuje da ¢e projekt vjerojatno biti osjetljiv na ekstremne padaline i poplave
(fluvijalne), uz umjerenu osjetljivost na prosjecnu koli¢inu oborina, ekstremne temperaturne pojave
(ukljucujuéi toplinske valove), hladnocu, osStec¢enje zbog smrzavanja i odmrzavanja, snijeg,
maksimalnu brzinu vjetra, oluje (lokacija i intenzitet) i nestabilnost tla.

Faza — detaljna analiza: Vjerojatnost, ucinci i procjena rizika

Procjena rizika provodi se samo za opasnosti sa srednjom ili visokom osjetljivos¢u. Temelji se na
rezultatima procjene osjetljivosti i opasnostima koje su utvrdene kao relevantne. Detaljna analiza
nije potrebna za opasnosti ocijenjene kao niske ranjivosti.

U procjeni rizika kombinira se vjerojatnost nastanka klimatske opasnosti (vjerojatnost pojave) i
stupanj utjecaja (moguce posljedice).

Tom se procjenom olakSava postupak studije uzro¢no-posljedi¢nih ucinaka izmedu prijetnje
klimatskim promjenama i uspjesnosti projekta.

Procjena rizika moZe biti kvalitativna, polu-kvantitativna i/ili kvantitativna, ovisno o dostupnosti i
reprezentativnosti podataka.

Vazno je utvrditi ljestvicu procjene vjerojatnosti i ucinaka kako bi se osigurala transparentnost i
dosljednost tijekom cijelog postupka procjene (tablica 26.).
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Tablica 24. Ljestvice koje se upotrebljavaju za procjenu vjerojatnosti i ucinka

Vjerojatnost Utjecaj na projekt (ucinak)
. . Raspon Bodovna . X .. Bodovna
Ljestvica .. ) v Ljestvica Znacenje ..
vjerojatnosti vrijednost vrijednost
Vrlo Malo je vjerojatr\f) Nema Nema utjecaja na drustvenu
i da ce se dogoditi 1 .. dobrobit i funkcioniranje, ¢ak i I
niska ucinka o
0-10% bez korektivnih mjera
S obzirom na
postojece prakse i Mali u¢inak na drustvenu
postupke, malo je Mali dobrobit, funkcioniranje, mali
Nisko vjerojatno da ¢e 2 utinak ucinak na financijske rezultate Il.
do¢i do njih projekta, korektivne i
korektivne mjere
10-33%
_ Umjereni ucinak na drustvenu
Dogodilo se u . dobrobit i funkcioniranje,
: sliénom okruZenju Umjereni A Gl
Srednja 3 utinak uglavnom negativni financijski 1
33-66 % ucinci ¢ak i u srednjem ili
dugom roku
Veliki gubitak za drustvenu
dobrobit, pojava dogadaja
Vjerojatno ¢e se dovodi do nemogucnosti
i Kriticni ostizanja osnovnog cilja
Visoka dogoditi 4 . peaal oVNog crl IV.
ucinak projekta, vrlo intenzivne
66 —90 % korektivne mjere mozda nece
dovesti do izbjegavanja velikih
gubitaka
Neuspjeh projekta, dogadaj
moze uzrokovati potpuni
Vrlo je vjerojatno da neuspjeh u postizanju cilja
Vrlo ¢e se dogoditi Katastrofa = 5Pl > o e
. g 5 .. projekta, glavni ucinci projekta Vv
visoka lan ucinak . . .
90 — 100 % nece biti postignuti u
srednjoro¢nom i dugoro¢nom
razdoblju

Kad je rije¢ o cestovnim projektima, procjena rizika bit ¢e usmjerena na operativnu fazu uzimajuci
u obzir relevantni vremenski okvir za tu procjenu®. U procjeni rizika razmotrit ée se uginci koji mogu

nastati tijekom trajanja projekta.

36 Samo ako se u nekim posebnim slu¢ajevima to smatra relevantnim, moglo bi se analizirati i klimatske rizike
tijekom izgradnje.
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Rezultati za svaku procjenu klimatskih opasnosti temelje se na izvorima informacija i podacima koji
se odnose na izloZenost i osjetljivost, ali detaljna procjena provodi se detaljnije, uzimajuéi u obzir
stvarne specifiénosti projekta (tj. njegovo oblikovanje, ugradene mjere otpornosti, obrazac
procjene utjecaja na okolis), planirane mjere rada i odrZavanja itd.

Analiza vjerojatnosti

Analize vjerojatnosti provode se na temelju stru¢nog misljenja koje se donosi na temelju dostupnih
informacija o moguénostima pojave relevantnih klimatskih opasnosti (posebno na temelju
informacija dostavljenih za procjenu izloZzenosti za projektnu regiju u klimatskim projekcijama).

Tablica 25. Analiza vjerojatnosti (pojednostavnjena) za zagrebacku drzavnu cestu

Klimatske opasnosti Vjerojatnost
Ekstremne temperaturne pojave Srednja
(ukljucujuci toplinske valove) Stalno povedéanje temperature tijekom stoljeca i predvideni
porast toplinskih valova
Hladna razdoblja Srednja
Sve manja vjerojatnost tijekom stoljeca

Prosjecna promjena pada kise Srednja

Stalno povecanje ukupnih godisnjih padalina tijekom stoljeca
Ostecéenje zbog odmrzavanja Srednja

Smanjenje vjerojatnosti, ali i dalje Cest rizik za projektnu regiju
Ekstremne oborine Visoka

Stalno povecanje vjerojatnosti dana s obilnim padalinama

Snijeg Srednja

lako ¢e se vjerojatnost pada snijega smanjiti, snijeg ostaje kao
relevantna vjerojatnost u projektnom podrucju
Poplave (fluvijalne) Visoka
Projekt prelazi rijeku i potoke, vjerojatnost poplava je relevantna
i povecana klimatskim prognozama
Najveca brzina vjetra Srednja
Povedana vjerojatnost jakih vjetrova u regiji u kojoj je ve¢ sada
uobicajena opasnost

Oluje (lokacija i intenzitet) Srednja
Povecana vjerojatnost jakih vjetrova i povezanih oluja
Nestabilnost tla Niska

Lokacija projekta izloZena je niskom riziku od nestabilnosti tla

Analiza ucinka

Za svaku klimatsku opasnost razmatraju se sljedeéa podrucja za procjenu:

e troSkovi operatera imovine cestovne infrastrukture (npr. troskovi popravaka, hitne
intervencije, gubitak dobiti itd.);
e zdravlje i sigurnost sudionika u cestovnom prometu i prijevoznika;
e troskovi za sudionike u cestovnom prometu zbog prekida u pruzanju usluga (npr. troskovi
izgubljenog vremena, povecani operativni troskovi vozila itd.);
e Siri utjecaji na drustvo i okolis (npr. unistene cetvrti, otezan pristup uslugama, izolacija
zajednica, pogodena okolisno osjetljiva podrucja u blizini itd.).
Navedene smjernice Neformalni dokument Smjernice za voditelje projekata: Kako povecati
otpornost ranjivih ulaganja na klimatske promjene® takoder su ukljuéivale reputacijski rizik jer bi

37 Npr. Neformalni dokument Smjernice za voditelje projekata: Kako poveéati otpornost ranjivih ulaganija na
klimatske promjene
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to moglo biti relevantno i u odredenim podrucjima/zemljama u kojima, na primjer, turizam ima
znacajnu ulogu.
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Tablica 26. Procjena utjecaja relevantnih klimatskih opasnosti

Riziéna podruéja/ucinci Ekstremne Hladna Ostecenje Snijeg Najve¢a | Oluje Nestabilnost | Poplave Ekstremne | Prosjecna
temperaturne | razdoblja | zbog brzina (lokacijai | tla (fluvijalne) | oborine promjena
pojave odmrzavanja vjetra intenzitet) padalina
(ukljucujuci
toplinske
valove)

Troskovi operatera imovine | Umjereno Umjereno | Umjereno Umjereno | Umjereno | Umjereno | Kriticno Kriticno Kriticno Umjereno
cestovne infrastrukture (npr.
troskovi popravaka, hitne
intervencije, gubitak dobiti
itd.)
Zdravlje i sigurnost sudionika | Kriti¢no Malo Malo Malo Umjereno | Umjereno | Umjereno Kriticno Umjereno | Malo
u cestovhom prometu i (*) (*)
prijevoznika
Troskovi za sudionike u | Umjereno Umjereno | Umjereno Umjereno | Kriticno Kriticno Kriticno Kriticno Kriti¢no Malo
cestovnom prometu zbog
prekida u pruzanju usluga
(npr. troskovi izgubljenog
vremena, povecani
operativni troskovi vozila itd.)
Siri utjecaji na drustvo i okoli§ | Umjereno Malo Malo Umjereno | Umjereno | Umjereno | Umjereno Kriticno Kriticno Malo
(npr.  pristup  socijalnim
uslugama, izolacija zajednica,
pogodena okoliSno osjetljiva
podrucja u blizini itd.)
Sveukupno | Kriticna Umjerene | Umjerene Umjerene | Kriticna Kriticna Kriticna Kriticna Kriticna Umjerene

Slika 1. Procjena utjecaja, zagrebacka drZzavna cesta
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Procjena rizika
Razina rizika, odredena mnoZenjem vjerojatnosti i ucinka, izraZzena je u tablici u nastavku
(tablica 29.)

Tablica 27. Tablica rizika — zagrebacka drZzavna cesta

Razina rizika Vjerojatnost
Vrlo Niska Srednja Visoka Vrlo
niska visoka
Nema
utjecaj
Mali
utjecaj
Umjereni e Prosjetna
ucinak promjena
padalina
e Ostecenje
zbog
odmrzavanja
e Hladna
razdoblja
= e Snijeg
g
=
= Kriticni e Nestabilnost | ® Ekstremne e  Ekstremne
ucinak tla temperaturne oborine
pojave e Poplave
(ukljuéujudi (fluvijalne)
toplinske
valove)
e Najveca
brzina vjetra
e Oluje (lokacija
i intenzitet)
Katastrofalni
utjecaj
lr'iiigfanda 0 razint ) Nizak Srednji Visok Vrlo visok

Najvisa razina rizika utvrdena procjenom rizika vrlo je visoka za ekstremne padaline i poplave
(fluvijalne) i visoka za ekstremne temperaturne pojave (ukljucujuci toplinske valove), najvecu
brzinu vjetra i oluje (lokacija i intenzitet). Za druge procijenjene klimatske opasnosti (hladna
razdoblja, snijeg, prosje¢na promjena padalina i nestabilnost tla) razina rizika je umjerena.

Zakljucci o procjeni rizika i mjere prilagodbe

Svim rizicima sa srednjom, visokom ili ekstremnom ocjenom rizika potrebno je upravljati da
se svedu na prihvatljivu razinu s pomocéu mjera za prilagodbu klimatskim promjenama i/ili
utvrdivanjem onih mjera/aspekta koji su dio planirane otpornosti projekta. One su opisane u
slijedeéim tablicama.
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Tablica 28. Zaklju¢ak — zagrebacka drZzavna cesta

(posljedice)

Klimatske Najveca brzina vjetra, oluje (lokacija i intenzitet)
opasnosti

Ranjivost Srednja

Vjerojatnosti Srednja

Utjecaj Kritican

Ostecenje infrastrukturne opreme (npr. rasvjetna mjesta, stupovi za video
nadzorne kamere, znakovi), prepreke na cesti, zdravstveni i sigurnosni rizici
zbog pada otpada, operativna ogranicenja

Ocjena rizika

Visok

Opis ugradene | Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e ugradenu otpornost projekta:

otpornosti i | « Projektiranje osjetljivih infrastrukturnih elemenata (npr. nosaci signalnih
predlozene mjere i zvucnih zaslona, rasvjetni stupovi i stupovi za video nadzorne kamere te
prilagodbe glavne zgrade i servisna podrucja za upravljanje) kako bi izdrzali vrlo jake

vjetrove, posebno ako se nalaze na izloZenim lokacijama3?

Osim toga, neke mjere bit ¢e u fazi rada projekta i stoga bi one trebale biti dio

mjera i zahtjeva ukljuéenih u ugovor o radu i odrzavanju/postupke ceste:

e standardima odrZavanja za tu cestovnu klasu trebalo bi se osigurati
redovito pracenje stanja imovine te popravak i/ili zamjena oStecenih
elemenata (npr. signalizacija) u kratkom vremenu;

e upravljanje zelenilom (ukljucujuéi stabla) na putu, uz odgovarajuce
postupke odrzavanja, ukljucujuéi redovito pracenje i procjenu stanja
stabala i biljaka;

e  za ceste niZeg razreda (nije primjenjivo na sam projekt) promet na cesti
mogao bi se ograniciti za teska teretna vozila, posebno ako meteoroloske
sluzbe predvide odredene ekstremne uvjete (npr. odredene brzine
vjetra);

e uvesti odgovarajuce sustave upravljanja cestama kojima ce se osigurati
sustavi za upozoravanje i odziv korisnika® (tj. uspostavljeni odgovarajuéi
sustavi signalizacije i/ili drugi informacijski sustavi za obavje$¢ivanje o
planiranim ogranic¢enjima), npr. u slu¢aju da stabla/predmeti padaju na
kolnik.

Preostali rizik Srednji

To je prihvatljiva razina u skladu s mjerama koje su na snazi tijekom provedbe
projekta.

Rizik ¢e biti predmet pracenja kako bi se procijenilo je li potrebno ponovno

razmotriti postojeé¢e mjere.

38 U projektnim normama (ukljuéujuéi Eurokodove) odredeno je da su potporne konstrukcije
projektirane za opterecenja vjetra na temelju odredene zone vjetra, uzimajuéi u obzir relevantna
opterecenja, ukljucujudi tezinu i dimenzije uredaja koji su na njih postavljeni. U analizi ¢e se razmotriti
ekstremna opterecenja vjetra i povezani klimatski projekti, kako su dostupni.

39 Sustavi ranog upozoravanja uklju¢uju relevantne postupke za predvidanje odredenih opasnosti/rizika
(vrlo kratkorocna predvidanja visoke preciznosti). To bi moglo ukljucivati mjere za smanjenje utjecaja
opasnosti ili izmjenu rada, ukljucujuéi sustave za geo-referenciranje koji omogucuju brze odgovore i a
aposteriori analizu. Ti sustavi odgovora zahtijevaju koordinaciju medu razli¢itim dionicima/strankama i
administrativnim razinama u donoSenju odluka i intervencijama odgovora. UkljuCuje i koordinaciju
razli¢itih potencijalno pogodenih operatora i/ili upravitelja infrastrukture.
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(posljedice)

Klimatske Snijeg
opasnosti

Ranjivost Srednja
Vjerojatnosti Srednja
Utjecaj Umjeren

Ostecenje elektronicke opreme, promjene u stabilnosti tla, poremecaji u
prometu zbog potrebnih operacija odrzavanja, zdravstveni i sigurnosni rizici za
korisnike i timove za odrZavanje zbog snijega i leda

Ocjena rizika

Srednji

Opis ugradene
otpornosti i
predloZzene mjere
prilagodbe

Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e ugradenu otpornost projekta:

e razmatranje stabilnosti nasipa i/ili zastite nagiba;

e osiguravanje barijera za nanose snijega ako/kada je to relevantno;

e izbjegavanje dubokih usjeka na izlozenim mjestima kako bi se smanjila
pojava snjeznih nanosa;

e projektiranje i planiranje odgovarajuéih uvjeta za upravljanje i odrzavanje
zimi.

Sljedece mjere za otpornost projekta odnose se na operativnu fazu i stoga ce

ih trebati provesti, a uz njih i/ili dio relevantnih ugovora/pravilnika o radu i

odrzavanju ceste:

e visoki standardi za rad i odrZavanje za ovu klasu ceste (npr. snijeg je
ocis¢en s ceste u roku od 4 sata), ukljucujuéi planiranje odgovarajucih
objekata za upravljanje (depo, skladiste zemlje, vozila za zimsko
odrZavanje i osoblje itd.);

e sustav pracenja koji omogucuje preventivno soljenje ceste u odredenim
klimatskim uvjetima;

e sustavi upravljanja cestama koji omogucuju sustave za upozoravanje
korisnika (tj. odgovarajuéi signalni i/ili drugi informacijski sustavi za
obavjescivanje o planiranim ogranienjima i/ili preusmjeravanju), npr.
kada je cesta prekrivena snijegom prije rasciS¢avanja.

Preostali rizik

Nizak

(posljedice)

Klimatske Ekstremne temperaturne pojave (ukljucujuéi toplinske valove)
opasnosti

Ranjivost Srednja

Vjerojatnosti Srednja

Utjecaj Kritican

Ostecenje kolnika (npr. omeksavanje, deformacija, kolotraza...), problemi s
mostovima (npr. stabilnost, toplinska ekspanzija na zglobovima itd.), poveéani
troskovi upravljanja i odrzavanja, povecani rizik od Sumskih pozara, povecéani
zdravstveni i sigurnosni rizici za korisnike i operatore cestovnog prometa

Ocjena rizika

Visok

Opis ugradene
otpornosti i
predloZzene mjere
prilagodbe

Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e ugradenu otpornost projekta:

e  kolnik projektiran da bude otporan na vrlo visoke temperature i
(pre)optereéenje osovina®’;

e analiziranje visoke temperature za mostove (npr. utjecaj toplinske
ekspanzije na spojeve mostova);

e odgovarajuca analiza za okolni krajolik i vegetaciju otpornu na toplinske
valove i suSe (npr. vrsta i podrijetlo zasadenih vrsta, vrijeme u godini za
sadnju).

Sljedece mjere za povezanu otpornost projekta odnose se na operativnu fazu

i stoga Ce ih trebati provesti, a uz njih i/ili dio relevantnih ugovora/pravilnika o

radu i odrzavanju ceste:

40 Tj su zahtjevi dio tehnickih specifikacija za ponude i ugovore.
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e pregled primjerenosti projektiranja kolnika
rekonstrukcije/rehabilitacije ceste;

e razmatranja o gospodarenju Sumama i rizicima od poZara povezanima s
poSumljenim podrucjima u blizini cesta, ukljucujuéi relevantne sustave
koordinacije i odgovora;

e sustavi upravljanja cestama koji omogucuju sustave za upozoravanje
korisnika (tj. odgovarajuce signalno-sigurnosne i/ili druge informacijske
sustave za informiranje o planiranim ogranic¢enjima i/ili preusmjeravanju),
npr. u slucaju ostecenja kolnika ili popravaka kolnika.

tijekom

Preostali rizik

Nizak

Klimatske Hladna razdoblja
opasnosti

Ranjivost Srednja
Vjerojatnosti Srednja

Utjecaj Umjeren

(posljedice)

Ostecenja kolnika, betonskih konstrukcija i elektromehanicke opreme;
povecani troskovi zimskog odrZavanja; povecani sigurnosni rizici za korisnike i
operatere (npr. opasni uvjeti kolnika zbog leda); poremecaji u prometu i
zagusenje prometa

Ocjena rizika

Srednji

Opis ugradene
otpornosti i
predlozene mjere
prilagodbe

Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e ugradenu otpornost projekta:

e razmatranje otpornih materijala i tehnologija za kolnike i betonske
konstrukcije.

Sljedece mjere za otpornost projekta odnose se na operativnu fazu i stoga ce

ih trebati provesti, kao i/ili dio relevantnih ugovora/pravilnika o radu i

odrzavanju ceste:

e  osigurati odgovarajuce rutinsko odrzavanje, popravke i preglede uvjeta
kolnika;

e sustavi upravljanja cestama koji pruZaju sustave za upozoravanje
korisnika (tj. odgovarajuée signalno-sigurnosne i/ili druge informacijske
sustave za informiranje o planiranim ogranicenjima i/ili preusmjeravanju),
npr. u slucaju opasnih uvjeta kolnika zbog leda.

Preostali rizik

Nizak

Klimatske Ciklus zaledivanja i odledivanja
opasnosti

Ranjivost Srednja

Vjerojatnosti Srednja

Utjecaj Umjeren

(posljedice)

Povecana nestabilnost nagiba i lomovi nasipa; ostecenja kolnika i betonskih
konstrukcija; povecano zimsko odrZavanje (tj. rupe, zamjene spojnica
mostova, zamjene mostova); povezano prometno zagusenje i dostupnost
prometne trake; povecani rizici za sigurnost korisnika

Ocjena rizika

Srednji

Opis ugradene
otpornosti i
predlozene mjere
prilagodbe

Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e otpornost projekta:

e razmatranje otpornih materijala i tehnologija za kolnike i betonske
konstrukcije (koje treba propisno ukljuciti u odgovarajuce tehnicke
specifikacije natjecaja i ugovora);

e razmatranja za zastitu nagiba.

Sljedece mjere za povezanu otpornost projekta odnose se na operativnu fazu

i stoga Ce ih trebati provesti, kao i/ili dio relevantnih ugovora/pravilnika o radu

i odrzavanju ceste:
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e osigurati odgovarajuce rutinsko odrzavanje, popravke i preglede kolnika i
izlozenih betonskih konstrukcija kako bi se sprijeCio prodor vode i
pucanje;

e adekvatan i redovit nadzor stanja i odrzavanja nagiba;

e sustavi upravljanja cestama koji pruzaju sustave za upozoravanje
korisnika (tj. odgovarajuce signalno-sigurnosne i/ili druge informacijske
sustave za informiranje o planiranim ogranic¢enjima i/ili preusmjeravanju),
npr. u slucaju povezanog popravka kolnika.

Preostali rizik

Nizak

Klimatske Ekstremne padaline, poplava, prosje¢na promjena oborina

opasnosti

Ranjivost Visoka (ekstremne oborine/poplave), srednja (prosje¢na promjena oborina)
Vjerojatnosti Visoka (ekstremne oborine/poplave)/srednja (prosjecna promjena oborina)
Utjecaj Kritican (ekstremne oborine/poplave), umjeren (prosje¢na promjena oborina)

(posljedice)

Ostecenje kolnicke i druge cestovne infrastrukture, nestabilnost nagiba i
klizista, rizik od poplava, blokada ceste, poremecaji u prometu, zdravstveni i
sigurnosni rizici, nedostupnost timova za odrzavanje

Ocjena rizika

Vrlo visok (ekstremne padaline/poplave)/srednji (prosje¢na promjena

oborina)

Opis ugradene
otpornosti i
predlozene mjere
prilagodbe

Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e otpornost projekta:

e projektni standardi za mostove kako bi izdrzali 200-godiSnje poplave

e razmotriti primjenu klimatskog faktora za mostove i propuste (npr.
povecanje padalina za 10 — 20 % i/ili povecanje godi$nje razine poplava
pod mostovima tijekom 200 — 300 godina)

e  konstrukcijski standardi za sustav odvodnje cesta kako bi izdrzali
desetogodisnje oborine

e razmatranje primjene klimatskog faktora za sustave odvodnje (npr.
povecanje kapaciteta odvodnje za 10 — 20 %)

e projektiranje odgovarajucih sustava za zadrzavanje duz cestovnih sustava
odvodnje

e odgovarajudi projekt oslonaca i nosaca mostova, ukljucujuéi izbjegavanje
podupira¢a mostova u brzim poplavnim strujama, zastitu od erozije

e adekvatno projektiranje nasipa cesta na izlozenim lokacijama i zastita
rije¢nih obala

e koristenje odgovarajuceg zelenila prilagodenog povecanim prosje¢nim
padalinama

Sljedec¢e mjere za povezanu otpornost projekta odnose se na operativnu fazu

i stoga Ce ih trebati provesti, kao i/ili dio relevantnih ugovora/pravilnika o radu

i odrzavanju ceste:

e odgovarajuée rutinsko odrZavanje sustava odvodnje i zadrZavanja i
padina, uklju€ujuéi nadzor (i preglede) odvodnje, mostova, propusta...

e uvjeti za osiguravanje ucinkovitosti i kapaciteta odvodnje

e prilagodba rezima odrzavanja zelenila na cesti kako bi se povecala kolic¢ina
oborina

e  kontinuirano pracenje poplavnih rizika prema kojem se mogu pokrenuti
dodatne mjere

e  sustavi upravljanja cestama koji pruzaju sustave za upozoravanje korisnika
(tj. odgovarajuce signalno-sigurnosne i/ili druge informacijske sustave za
informiranje o planiranim ograni¢enjima i/ili preusmjeravanju), npr. u
slucaju poplave odredene dionice ceste ili pitanja stabilnosti zemljiSta koja
utjecu na cestovni promet.
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e analiza rizika za zaobilaZenje mostova, uklju€ujudi
osiguravanje/prilagodivanje mjera otpornosti radi zastite nosa¢a mostova
i konstrukcija (Sto je potrebno poduzeti prema potrebi za planirane
mostove)

e uslucaju relevantnih rizika od kliziSta, razmatranja povezana s poveéanim
velikim padalinama, koja bi mogla dovesti do potrebe za pracenjem, ili
posebne tehnicke studije

Preostali rizik Srednji

To je prihvatljiva razina u skladu s postoje¢im mjerama, uklju€ujuci relevantne
mjere odgovora u slu¢aju pojave tih opasnosti. Rizik ¢e biti predmet pracenja
kako bi se procijenilo je li potrebno ponovno razmotriti postojeée mjere.

Napominje se da se ova procjena odnosi na poseban projekt usmjeren na studiju slucaja;
medutim, postoji nekoliko aspekata koje je potrebno rijesiti na horizontalan, sektorski nacin
te ih stoga vrijedi spomenuti, kako je prethodno navedeno.

VaZnost sustavnog registra klimatskih dogadaja istaknuta je kao temeljna mjera prilagodbe.
Kontinuirano pracenje i evidentiranje incidenata klju¢no je za i. ukljucivanje u buduce procjene
otpornosti na klimatske promjene u projektima; ii. prilagodavanje postupaka rada, odrzavanja
i upozoravanja korisnika i odgovora na njih; i iii. utvrdivanje jesu li potrebne dodatne mjere
prilagodbe (npr. u slucaju postizanja odredenih pragova utvrdenih u procjeni rizika).

Bududi da se nekoliko mjera odnosi na fazu rada infrastrukture projekta (tj. mjere rada i
odrzavanja, praéenje i registraciju, sustave upozorenja i odgovora korisnika), vazno je osigurati
i ukljuciti relevantne resurse i financiranje u proracun projekta (kontinuirana vaznost
adekvatnih proracuna za odrzavanje i rad koji takoder uzimaju u obzir prilagodbu).

Istaknuta je i vaznost poduzimanja dodatnog preispitivanja razli¢itih razmatranja povezanih s
planiranjem i projektiranjem cestovnih projekata. To bi se moglo temeljiti i na nedavnim
studijama, znanju, nedostatnim procjenama na razini projekta i ste¢enom iskustvu. Bilo bi
korisno uspostaviti namjensku razmjenu relevantnih dionika u cestovnom sektoru (sveucilista,
tehnic¢ka udruzenja, relevantna ministarstva itd.).

lako se opéenito u tehnickim specifikacijama i projektnim normama trenuta¢no ne uzimaju u
obzir klimatske promjene, one se njima bave u nekoliko povezanih aspekata. lako bi za
prilagodbu izmjena standarda ili tehnickog zakonodavstva moglo biti potrebno mnogo
vremena (vidjeti prethodno navedeno), interne upute upravitelju infrastrukture mogle bi
dovesti do brZze provedbe. Tehnicke norme i propisi nisu ograni¢avajuéi u tom pogledu te im
je cilj primjereno funkcioniranje infrastrukture (vidjeti prethodno navedeno). U tom bi se
pogledu neke mjere ve¢ mogle provesti u kratkoro¢nom razdoblju. U planiranju i pripremi
projekata praksa studije procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena mogla bi se
primijeniti na sva nova ulaganja u vrlo ranim pripremnim fazama (tj. ranim studijama
izvedivosti). Kad je rije€ o projektiranju, s obzirom na promjene nedavnih propisa, moglo bi se
razmotriti i primjenjuje li se faktor sigurnosti pri izracunu protoka vode za sustave odvodnje
(npr. povecanje padalina od 20 do 25 % u odnosu na trenuta¢no primijenjeno razdoblje
povrata) za odredene razrede cesta ili posebne elemente.

Osim toga, za druge vazne aspekte, kao $to su planovi upravljanja poplavnim rizicima za koje
su odgovorne druge institucije, bit ¢e vaZzno razumjeti kako se njima uzimaju u obzir ucinci
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povezani s klimatskim promjenama. Suradnja izmedu razlicitih institucionalnih aktera i dionika
stoga je od klju¢ne vaznosti.

Uskladenost sa strategijama prilagodbe klimatskim promjenama

Rezultati i zakljucci studije procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena s povezanim
prijedlozima o mjerama prilagodbe uskladeni su sa dokumentom Komunikacija Komisije EU
Parlamentu, Vijecu, Europskom gospodarskom i socijalnom odboru i Odboru regija Stvaranje
Europe otporne na klimatske promjene — nova strategija EU-a za prilagodbu klimatskim
promjenama i s hrvatskom Strategijom prilagodbe klimatskim promjenama u Republici
Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu (NN 46/2020). lako se
hrvatska Strategija ne bavi izravno prilagodbom linearne prometne infrastrukture, opdi ciljevi
usmjereni su na mobiliziranje strateskih dionika, ukljucuju¢i Ministarstvo mora, prometa i
infrastrukture Republike Hrvatske. U tom pogledu njome se nastoji podiéi svijest o
predvidenim ucincima klimatskih promjena i potrebno je integrirati koncept prilagodbe
klimatskim promjenama u postojece i nove politike, strategije, planske dokumente i
programe, medu ostalim i u prometnom sektoru.

U Hrvatskoj do sada nije razvijena nacionalna strategija prilagodbe cesta.

Dodatak: Kratki opis — trenutna i buduca klima

Geomorfologija i trenutna klima

Prema Climate ADAPT (2023.): U Hrvatskoj postoje tri velike geomorfoloske prirodne cjeline:
panonski bazen, planinski sustav Dinarida i jadranski bazen. Nizinska podrucja do 200 m
nadmorske visine predstavljaju 53 % povrsine Hrvatske, brda i potplanine od 200 do 500 m
predstavljaju 26 %, dok 21 % planinskih podrucja prelazi 500 m. Najvisi vrh planine u Hrvatskoj
je Dinara (1,831 m nadmorske visine). Krski krajolik je reljefna posebnost koja zauzima oko
54 % hrvatskog teritorija. Krski oblici razvijaju se posebno u vapnencima u planinskim i
primorskim podrucjima Hrvatske i kao odvojeni oblik na podrucju Save — Drave.

Prema prosje¢noj vodnoj bilanci, Hrvatska obiluje vodom, ali medugodisnja raspodjela koli¢ina
vode nije povoljna zbog znacajne prostorne i vremenske nejednakosti u raspodjeli vodnih
resursa. Osim toga, Hrvatska ima velik udio krskih struktura i velike prostorno-vremenske
heterogenosti otjecanja. KrSka podrucja zauzimaju oko pola teritorija i imaju mali kapacitet
akumulacije vode tijekom duljih suhih razdoblja.

Sve povrsinske i podzemne vode dio su crnomorskog ili jadranskog slivnog podrucja s rije¢nim
slivom koji teCe uz planinsko i alpsko podrucje. Veliki vodotoci dominiraju crnomorskim
slivnim podrucjem. U jadranskom slivnom podrucju brojnost i duZzina povrsinskih vodotoka
znatno su nizi. Vecina velikih vodotoka crnomorskog slivnog podrucja od medudrzavnog je
znacaja (granicni ili prekograni¢ni). Dunav je najveci i najbogatiji vodom, tece kroz istocnu
granicu Hrvatske, dok rijeke Save i Drava imaju najduZe tokove u Hrvatskoj.

Glavni izvor informacija i podataka o trenutacnoj hrvatskoj klimi jest Climate ADAPT i tamo
navedene reference, koji ukljucuju Hrvatski meteoroloski i hidroloski zavod i hrvatsku
Strategiju prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040.
godine s pogledom na 2070. godinu.
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/countries-regions/countries/croatia
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_hrvatska&param=k1

U Hrvatskoj prevladavaju tri glavne klimatske zone: kontinentalna/panonska, planinska i
primorska klima*'. Regija zapadno od Zagreba nalazi se u kontinentalnoj/panonskoj zoni.

Klima Hrvatske uglavnom je pod utjecajem Jadranskog mora i Sireg sredozemnog podrucja,
orografije Dinarskog gorja (nadmorska visina i poloZaj prema prevladavajucoj struiji),
otvorenosti sjeveroistocnih krajeva prema Panonskoj nizini te raznolikosti biljnog pokrova.
Srednja godisnja temperatura u Hrvatskoj krece se od 3°C u najvisim gorskim predjelima do
18°C uz obalu i na otocima srednjeg i juznog Jadrana.

Kontinentalna klima:

Kontinentalna Hrvatska ima umjerenu kontinentalnu klimu, a stanje atmosfere vrlo je
promjenjivo, obiljezeno cestim i intenzivnim promjenama tijekom godine. Te promjene
pokrecu sustavi visokog ili niskog tlaka. Klima kontinentalnog dijela Hrvatske mijenja se pod
utjecajem s jadranske obale, koji je jaci u podrucju juzno od Save nego na sjeveru, a prema
istoku sve vise slabi. Nadalje, na klimu utjece orografija koja moze pojacati kratkotrajne obilne
oborine u privjetrinskoj strani planine i stvoriti oborinske sjene u zavjetrini.

Planinska klima:

Vise nadmorske visine dinarskih planina u Gorskom kotaru, Lici i dalmatinskom zaledu imaju
planinsku klimu koju karakteriziraju niZe temperature zraka i snjezno vrijeme s duzim i
obilnijim snjeznim padalinama nego u kontinentalnim i primorskim zonama.

Primorska klima:

Primorsku klimu Hrvatsku obiljeZuju Ceste i intenzivne promjene vremena, osim ljeti kada je
pod utjecajem azorske anticiklone, koja sprjecava prodor hladnog zraka u Jadran te je zona
pod utjecajem suptropskog pojasa.

Uz neposredni utjecaj ciklogenetske aktivnosti sjevernog Jadrana, primorska klima pod
snaznim je utjecajem visokorazvijene orografije dinarskog planinskog lanca.

Ciklonalna aktivnost tipi¢na je u zimskim, ranim proljetnim i kasnim jesenskim razdobljima,
kada na obali i zaledu vlada obla¢no vrijeme s oborinama. Ciklone uglavnom ne prelaze s
Jadrana na kopno u najhladnijem razdoblju godine.

Ljeti prevladava dugotrajno vedro vrijeme. Zbog nejednake brzine zagrijavanja i hladenja
mora, kopna, brda i susjednih nizina, na ve¢im otocima i kopnenoj obali razvijaju se lokalna
dnevna/povremena kruzenja zraka. Regiju obiljezuju redoviti dnevni vjetrovi s mora na kopno
i no¢ni vjetrovi s kopna prema moru.

Vjetrovi

U hladnom dijelu godine tipi¢an je vjetar sjevernog Jadrana bura, koja puse sa sjeveroistoka
velikim brzinama i s dugim trajanjem. Bura se formira ne samo na rubu zimske kopnene
anticiklone (koja dopire do obalnih planina) nego i obi¢no kada hladniji zrak prelazi preko
kopna, niz planine u toplije podrucje iznad mora. Najjaca je kada opd¢i gradijent tlaka stimulira
protok zraka preko planinskog lanca i moZe uzrokovati razornu Stetu. Snaga varira od sjevera
do juga i manje je intenzivna i rjeda na srediSnjem i juznom Jadranu nego na sjevernom
Jadranu.

4 vidi Klimatski atlas Hrvatske 1971. — 2000. za karte triju klimatskih zona
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Temperature

Proljece Lieto Jesen Zima
Primorska Toplije temperature, u Primorska regija | Blaze Prosjecne
- rasponu od 12 °C do doZivljava vruca i suha | temperature, temperature oko
20 °C. lieta s prosjeénim | obi¢no u rasponu | 8°C do 15 °C, dok se
temperaturama od | od 15°C do 25°C. | snijeg pojavljuje u
25°C do 35°C. | More zadrzava | visim visinama.
Jadransko more ima | ljetnu toplinu i | Regija doZivljava
umjeren ucinak koji | uzrokuje povremene bure,
sprjecava ekstremne | povremene kise. koja donosi hladan
vrucine. zrak s kontinenta.
Planinska Temperature u rasponu Hladnija ljeta s Hladnije Temperature Cesto
- od 5°Cdo 15 °C. Kako se | temperaturama od temperature, u padaju ispod
snijeg topi, regija 15°Cdo 25 °C. rasponu od 5 °C temperature
doZivljava poveéan do 15 °C. smrzavanja. Snijeg je
protok vode u uobicajen.
rijekama/tokovima.
Kontinentalna { Temperature u rasponu Ljeta su opcenito topla Hladnije Zime su hladne, a
od 10 °C do 20 °C. do vruca. Dnevne temperature, u temperature mogu
m temperature u rasponu rasponu od 10 °C pasti ispod
od25do35°C, a do 20 °C. temperature
srpanj/kolovoz obi¢no smrzavanja. Snijeg je
su najtopliji mjeseci. moguc, osobito u
Povremene prosincu, sijecnju i
grmljavinske oluje. veljadi.

Padaline

Obalne oborina:

Primorska regija, koju obiljeZzuje mediteranska klima, doZivljava posebnu sezonsku raspodjelu
oborina. Vecina padalina dogada se tijekom zimskih mjeseci, a najvlaznije je razdoblje od
studenoga do veljace. Prosje¢na godisnja koli¢ina oborina duZ jadranske obale iznosi oko 1000
do 1500 mm.

Planinske oborine:

U planinskim podrucjima, kao $to su Dinarske Alpe, padaline su ravnomjernije rasporedene
tijekom cijele godine. Nacionalni park Plitvicka jezera, smjesten na planinskom terenu, biljeZi
godisnji raspon oborina od 1300 do 1800 mm, a snijeg znatno pridonosi tome tijekom zimskih
mjeseci.

Kontinentalne oborine:

Panonska (kontinentalna) regija na istoku biljeZi niZe razine oborina u usporedbi s priobaljem
i planinama. Podaci upucéuju na prosjecne godisnje padaline od 600 do 900 mm u ovom
podrucju. Ljeta su relativno suha, s povremenim grmljavinskim olujama, dok zimi moZe pasti
snijeg, Sto pridonosi ukupnoj ravnotezi koli¢ine vode.

Varijabilnost i trendovi:

Dugorocni klimatski podaci, koje je analizirala Svjetska meteoroloska organizacija (WMO),
upucuju na povecanje stupnja varijabilnosti oborina u Hrvatskoj. lako su godisnji prosjeci i
dalje razmjerno stabilni, ¢ini se da su intenzitet i ucestalost ekstremnih vremenskih prilika,
ukljuéujuci obilne kiSe i suse, u porastu.
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Buducda klima

Na temelju najnovijih klimatskih modela, podataka DHMZ-a, Meduvladinog panela o
klimatskim promjenama (IPCC) i relevantne znanstvene literature ocekuju se sljedece
projicirane promjene u temperaturi, obrascima padalina, porastu razine mora i njihovim
potencijalnim utjecajima u Hrvatskoj do 2100. godine.

Klimatski modeli dosljedno upucuju na trend zagrijavanja u Hrvatskoj tijekom 21. stoljec¢a. U
Petom izvjeSéu o procjeni (AR5) IPCC-a predvida se povecanje prosjecnih godisnjih
temperatura u rasponu od 1,5 do 4,5 °C do 2100. godine, ovisno o razli¢itim scenarijima
emisija. Ocekuje se da ée se primorska podrucja koja ve¢ imaju mediteransku klimu suociti s
izrazenijim toplinskim valovima, dok bi u unutrasnjosti i planinskim podrucjima moglo dodéi do
povisenih temperatura tijekom ljeta i zime.

Projekcije uzoraka oborina pokazuju regionalne varijacije. U juznim regijama moze doci do
smanjenja godisnjih padalina, Sto povecava rizik od suse, dok se o¢ekuje da ¢e sjeverni dijelovi,
posebno panonski bazen, biljeziti intenzivnije padaline, Sto bi moglo dovesti do povecanih
rizika od poplava. Promjene u obrascima padalina predstavljaju izazove za infrastrukturu,
upravljanje vodnim resursima i poljoprivredni sektor.

Zbog velike duljine hrvatska je obala osjetljiva na podizanje razine mora. Globalne projekcije
upucuju na porast razine mora, Sto utjece na obalna podrucja, infrastrukturu i ekosustave.
AR6 upuduje na porast razine mora u rasponu od 0,26 do 0,77 metara do 2100. godine.
Strategije prilagodbe obalnim podrucjima i prakse odrzivog razvoja od klju¢ne su vaznosti za
ublazavanje mogudih posljedica.

Ocekuje se povecanje ucestalosti i intenziteta ekstremnih vremenskih uvjeta. Toplinski valovi,
oluje i Sumski poZari predstavljaju znac¢ajnu prijetnju hrvatskim ekosustavima, poljoprivredi i
infrastrukturi.

Promjene u temperaturnim i oborinskim obrascima najvjerojatnije ¢e utjecati na raznolike
ekosustave u Hrvatskoj. Alpski i podalpski ekosustavi mogli bi se suociti sa znatnim
prijetnjama, uz moguée promjene u vegetacijskim zonama i gubitak bioloske raznolikosti.
Priobalni ekosustavi, koji su ve¢ osjetljivi, mogu doZivjeti promjene u morskim stanistima.
Napori za ocuvanje bioloske raznolikosti i prilagodljive strategije upravljanja klju¢ni su za
zastitu ekosustava zemlje. Povedana osjetljivost ekosustava mogla bi povedati ocekivane
negativne ucinke na infrastrukturu i povedati potrebu za mjerama ublaZzavanja integriranima
u infrastrukturne projekte.

Prilog 2.3.3. Procjena otpornosti na klimatske promjene za projekt
infrastrukture za vodu i otpadne vode

Primjer koji je pripremila savjetodavna sluzba JASPERS (dokument na engleskom jeziku)
dostupan je na sluzbenoj mreznoj stranici JASPERS-a na ovoj poveznici.

Prilog 2.3.4. Procjena otpornosti na klimatske promjene za infrastrukturni
projekt zastite od poplava

Primjer koji je pripremila savjetodavna sluzba JASPERS (dokument na engleskom jeziku)
dostupan je na sluzbenoj mreznoj stranici JASPERS-a na ovoj poveznici.
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