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Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u
Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s
pogledom na 2070. godinu

Ministarstvo zastite okolisa i energetike
Jasenka Necak, nacelni




Promjena globalne temperature
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2016. bila je najtoplija godina od pocetka mjerenja (prethodne —2014. i 2015. godina)
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Opazene klimatske promjene

UocCene promjene u klimatskom sustavu
Mnoge uoCene promjene su bez presedana u razdoblju koje se mjeri
desetljec¢ima pa cak i tisucljecima — atmosfera i oceani su se zagrijali,
koliCine snijega i leda smanjile, a razina mora podigla (IPCC AR5)

Buduce promjene klime, rizici i utjecaj
Daljnje emisije stakleniCkin plinova uzrokovat e daljnje zagrijavanje i
dugotrajne promjene u svim komponentama klimatskog sustava,
povecavajuci vjerojatnost ozbiljnih, ireverzibilnih ucinaka na ljude |
ekosustave.




Odgovor na klimatske promjene - ublazavanje i prilagodba

Ve 0

Ublazavanjeiiprilagodba »

9
Klimatske promjene

UBLAZAVANJE: ¥

Smanjiti emisije o ~ «—

GHG ili povecati Utjecaji i ranjivost

kapacitefe ) ‘ PRILAGODBA:

apsorpcije ugljika Ograniéiti negativne
posljedice ili iskoristiti
nove mogucnosti

J L

Prezentacija EPTISA, dr.sc. Vladimir Kalinski




Odgovor na klimatske promjene - ublazavanje i prilagodba

UBLAZAVANJE # PRILAGODBA

- smanjivanje emisija staklenickih - predvidanje nepovoljnih utiecaja |
poduzimanje odgovarajucih aktivnosti za

plinova i pobolj8anje odliva A A A _
stakleni¢kih plinova (vegetacija sprjeCavanje ili minimiziranje Stete koju
Sume, tla) ’ mogu prouzrociti  klimatske promjene;

iskoriStavanje mogucih povoljnih utjecaja

OgraniCavanje klimatskin promjena zahtijeva znacajno i dugotrajno
smanjenje emisija staklenickih plinova, koje zajedno s prilagodbom moze
ograniciti rizike (IPCC AR5)

Nedovoljne mjere
ublazavanja
Manje klimatske Potrebno manje
promjene prilagodbe



Odgovor na klimatske promjene - ublazavanje i prilagodba

b ESP NLT M SRS N e -

« Pariski sporazum (2015.) — uz $to brze smanjenje emisija <->
ojaCati sposobnost druStva za noSenje s utjecajima klimatskih
promjena

— zadrzati porast prosjeCne globalne temperature ispod 2°C do kraja
stolje¢a u odnosu na pred-industrijske vrijednosti (uz nastojanje za
manje od 1.5°C)

— dosti¢i vrhunac emisija globalnih emisija staklenickih plinova sto je prije
moguce, a zatim poduzeti snazno smanjenje - ublazavanje

— o0jaCati sposobnost drustva za noSenje s utjecajem klimatskih promjena i
osigurati podrSku drzavama u razvoju — adaptacija

« Strategija EU za prilagodbu klimatskim promjenama
(2013.)

— poticanje drzava Clanica na usvajanje nacionalnih strategija i akcijskih
planova




Odgovor na klimatske promjene - ublazavanje i prilagodba

REPUBLIKA HRVATSKA

/ N\

Strategija niskougljichog Strategija prilagodbe
razvoja za razdoblje do 2030. klimatskim promjenama za
godine s pogledom na 2050. razdoblje do 2040. godine s
godinu pogledom na 2070. godinu

U IZRADI U IZRADI

Ledena kisa u Gorskom kotaru napravila
stetu od ¢ak 84,4 milijuna kuna

PUFPLAVE Jesu li svemu uzrok klimatske
promjene ili...?

JBAVE | ereonotocus

; CRVENA UZBUNA U HRVATSKOJ Slijedi Late
najopasniji udar ekstremne vruéine, a zatim
nevrijeme

KOZM(

FUPRIOM
URRASNOG
BORICA
POMOGNTTE
UDRUGA U ¢
TAJEONICE

Slike: Prezentacija - Goranka Tropcié¢ Zekan



Strategija prilagodbe klimatskim promjenama

Trajanje projekta 17. svibnja 2016. — 17. studenoga 2017.
Financiranje Prijelazni instrument -
Korisnik Ugovaratelj epi;sa
Oprema za klimatsko
modeliranje
(High Performing Edukacija struénjaka
Projekt Compu'f_llllw:)gC)System, i
Strategija prilagodbe I ja€anje svijesti
klimatskim (radionice, brosura,
promjenama web stranica)

Jacanje kapaciteta i
izrada strategije

Izrada Strategije
prilagodbe
klimatskim

promjenamai

Akcijskog plana
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3
— |Vulnerabillty|
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OPTION 1)
,, (OPTION 2)
OPTION 3 —

§ menPOUCY~

Strategija prilagodbe klimatskim promjenama

Glavni rezultati projekta

Provedeno klimatsko modeliranje; prikupljeni podaci o promjeni
klimatskih parametara do kraja 21. stoljecCa

Procijenjen utjeca] i ranjivost pojedinih sektora na klimatske promjene
(hidrologija i vodni resursi; poljoprivreda i ribarstvo; Sumarstvo; bioloSka raznolikost i prirodni
ekosustavi; bioloSka raznol|kost|morsk| ekosustavi; obala i obalno podrucje; turizam; ljudsko
zdravlje)

Prijedlog mjera prilagodbe po sektorima

Analiza troSkova i koristi

- Nacrt Strategije — Bijela knjiga (rujan 2017. godine)
- Nacrt Akcijskog plana za petogodisnje razdoblje (listopad 2017.)



Strategija prilagodbe klimatskim promjenama

Dosadasniji rezultati projekta:

« Klimatsko modeliranje
« QOcjenjena ranjivost pojedinih sektora

* Predlozene mjere

 poseban osvrt na mjere za energetiku, hidrologiju I
prostorno planiranje
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Opazene klimatske promjene (Zagreb-Gric)

Odstupanja godisnje temperature u odnosu na razdoblje 1961-1990

2.5

epi;sa

Adria d.o.o
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Autor
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lzvor: Prezentacija dr.sc. Cedo Brankovié¢
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Rezultati klimatskog modeliranja za Republiku Hrvatsku

U usporedbi s referentnim razdobliem, srednja godiSnja temperatura u Hrvatskoj porast ¢e u
razdoblju 2011.-2040. do 1,1°C u RCP4.5 scenariju, te do 1,3°C u RCP8.5 scenariju (SI. gore). U razdoblju
2041.-2070. ocekivani porast temperature za RCP4.5 je do 1,9°C, a za RCP8.5 je osjetno veci, do 2,5°C
(SI. dolje).

RCP4.5 RCP8.5
DHMZ_ensmean, veF‘S. res: 50km, var: tas, year mean, P1-P0 DHMZ_ensmean, rclasﬂ. res: 50km, var: tas,,!eu mean, P1-P0O
9 75 3 25 2. 15.105 0051 152253 5 79 9 7-5 3 25’2 is .1 050 08’1 15 2 8 §°7°9
14 16'E 18°E o WE 16°E 18°E
?—\%—’d&/ i \$\/_’JKJ L
46°N <l seN  aoeN > e N
T SRt
g\/-—/\_\‘.v N
' \f\ \,' \\ A
N g = = A 73 \) i I\ ‘
2011.-2040 ﬁ SEE '
. .
\—/ o
\ 1. —~ ) é’-
14°E 16°E 1&°E 14°E 16E 18°E
DHMZ_ensmean, rcPtS, res: 50km, var: tas, year mean, P2-P0O DHMZ_ensmean, rc‘)es‘ res: 50km, var: tas, year mean, P2-PO
® 75 3282 45.105005" 152953 58 7'0 9 7-5 3 3352931080081 182383 5 79

16°E 18°E

44N sa°N

2041.-2070.

14E 16°E 18°E

Slika: Promjena srednje godisnje temperature zraka (°C) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri
integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040 (P1-P0); dolje: za razdoblje 2041.-2070. (P2-P0), Lijevo: scenarij RCP4.5;
desno: scenarij RCP8.5.
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Klimatska varijabilnost
Ljetna oborina u Hrvatskoj 2009-2016
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lzvor: Prezentacija dr.sc. Cedo Brankovi
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Rezultati klimatskog modeliranja za Republiku Hrvaitsku

Do 2040. o¢ekuje se na godidnjoj razini uz RCP4.5 scenarij Vrlo malo smanjenje ukupne

kolicine oborine (manje od 5%) u ve¢em dijelu zemlje, koje nece imati zna&ajniji utjecaj na ukupnu
godiSnju koli¢inu (SI. gore). Uz RCP8.5 smanjenje oborine bilo bi ograni¢eno na srediSnju i juinu
Dalmaciju, dok se u ostatku Hrvatske oCekuje blago povecanje oborine, takoder do najvisSe 5%.

RCP4.5 RCP8.5
DHMZ_ensmean, rcpd5, res: 50km, var: pr, year mean, P1-P0 DHMZ_ensmean, rcp85, res: 50km, var: pr, year mean, P1-P0
0 40 20 0 5 o . 10 b0 40 7o 0 4D 20 10 s o & 10 = &0 70
M ] T e— B 1 ] ]
14°E 16°E 18°E 14°E 16'E 18°E
A\ =1 3 “A = <
= X / 1\

\~., - "l
S ———R l<——" 46°N 4e'N G—i
ot \ I~

<

D aaoN aaen [

2011.-2040.

s B LS A
14E 16E 18°E

= P~

44N 44N

2041.-2070.

Slika: Promjena srednje godisnje ukupne kolicine oborine (%) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku
ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040.; dolje: za razdoblje 2041.-2070. Lijevo: scenarij
RCPA4.5; desno: scenarij RCP8.5.

14



Rezultati klimaitskog modeliranja za Republiku Hrvatsku

U proljetnoj sezoni, do 2040. ne ocekuje se znacajnija promjena broja susnih
razdoblja (barem 5 dana kada je koli¢ina ukupne oborine manja od 1 mm) (Sl. gore), ali bi do 2070.

povecanje bilo nesto vece i zahvatilo bi veci dio Hrvatske (s!., dolje). U razdoblju 2011.-
2040., broj susnih razdoblja bi se mogao povedati u jesen u gotovo Citavoj zemlji te u sjevernim
podrucjima u proljece i ljeto. U zimi bi se broj suSnih razdoblja smanjio u srediSnjoj Hrvatskoj te

RCP4.5 RCP8.5
N. eriods/ECA cdd per 10 years N. dry periods/ECA cdd per 10 yeors
DHMZ—lg:ngu(lans./meun); MR\QI; P‘l-yPO; rep4s DHMZ~RegCM(ens. mean); MAM; Pl-“): RCP8S
{ y 7 7 ¥ = Z7 S
) ; / = / v
A /

2011.-2040.

=

|

20E
N. dry periods/ECA cdd per 10 years
DHMZ-Req&A(ens, mean); MRM; P2-P0; rcp45

N. periods/ECA cdd per 10 years
DHMZ-;;;CM(ens‘ mean); MAM; PZ-‘O: RCP8S

>

[r—

2041.-2070.

Slika: Promjena broja susnih razdoblja u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM
modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040.; dolje: za razdoblje 2041.-2070. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.
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Rezultati klimaitskog modeliranja za Republiku Hrvatsku

Projicirana promjena srednje godiSnje brzine maksimalnog vjetra na 10 m ukazuje na smanjenja brzine
vjetra u razdoblju 2011.-2040. relativho malo za oba promatrana scenarija, a u razdoblju 2041.-2070. nesto jace
smanjenje.

Sezonske vrijednosti — 2011. — 2040. porast osobito u jesen na sjevernom Jadranu (0,5 m/s tj. 20-25%),
2041. — 2070. — blago smanjenje u sjevernoj i sjeveroisto¢noj Hrvatskoj zimi, jacanje brzine na Jadranu ljeti

Al |
RCP4.5 RCP8.5
ensmean 10m mox wind speed (m/s) ensmeon 10m mox wind speed (m/s)
T DHMZ 50 km; yearmean; RCP4.5; P1-PO 4N DHMZ 50 km; yearmean; RCP8.5; P1-P0O
N Al

P>

1.
1
-

o.s

Hos

Hos 45N

Hoa

O
-0
H-02
H-03  san \
0.8 anN
-o.n
(&
N =
14E 15E 16E

2011.-2040.

19 20E 13E

N
2N
13E 14E 158 16E 17 18

ensmean 10m max wind speed (m{s) ensmeon 10m mox wind speed (m{s)
P2-PO DHMZ 50 km; yearmean; RCP8.5; P2-P0

DHMZ 50 km; yearmean; RCP4.5;

46BN

Now

sZhube now

g

:
IR

2041.-2070.

Li3
RN

Slika: Promjena srednje godisnje maksimalne brzine vjetra na 10 m (m/s) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u
srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040.; dolje: za razdoblje 2041.-2070. Lijevo:
scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.



Moguci utjecaqiji i procjena ranjivosti

Procijenjen je utjecaj i ranjivost sljedecih sektora:

« hidrologija, vodni i morski resursi

« energetika

« poljoprivreda

« Sumarstvo

« bioloska raznolikost i prirodni ekosustavi;

« ljudsko zdravlje

e prostorno planiranje i upravljanje obalnim podru€jem
« upravljanje rizicima od katastrofa

17
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“;&.#& = UTJECAJ SMANIJENJA KOLICINE OBORINA U LIETNOM PERIODU

gwe - manji doprinos HE uz istovremeno povecanje potrebe za elektricnom energijom u
g lietnim mjesecima (veca potrosnja radi globalnog porasta temperature)

‘_;;7:, - problem sa sustavom protocnog hladenja termoelektrana

POVECANJE KOLICINA OBORINA U ZIMSKOM | PRIJELAZNIM PERIODIMA

- mogucnost poplava (Stete u proizvodnji, prijenosu i distribuciji energije, prekidi
distribucije)

UTJECAJ POJACANOG INTENZITETA VJETROVA NA VIETROELEKTANE |
DISTRIBUCIISKU MREZU

- povecanje srednje brzine vjetra pozitivno utjece na proizvodnju elektricne energije
ali do odredenih vrijednosti brzine vjetra

- oCekuje se negativan utjecaj zbog povecanog broja osStecenja nadzemnih vodova

- problemi u priobalnom pojasu radi posolice

Izvor: Prezentacija - Goranka Tropci¢ Zekan
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‘i EKSTREMNI KLIMATSKI DOGADAIJI — UTJECAJ NA PROIZVODNJU ENERGIE

- fizicka oStecenja zbog oluja ili poplava, promjenu dostupnosti materijala potrebnog
za proces proizvodnje ukljucivo vode i dizelskog goriva

&% B /;ﬂ EKSTREMNI KLIMATSKI DOGADAII - UTJIECAJ NA PRUENOS I DISTRIBUCHJU
2’

e g
UJ s Al -od fizickog utjecaja visokih temperature na kablove do smanjenja transmisijske

y efikasnosti vodica,

UTJECAJ NA DRUSTVO | GOSPODARSTVO
{ -prekid dostave energije i/ili nestabilnost sustava
- Znatni porast cijena energije

¥ - smanjenje potro$nje toplinske energije zimi i povecanje potrosnje rashladne
energije ljeti

Izvor: Prezentacija - Goranka Tropci¢ Zekan
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ENERGETIKA
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[ADMINISTRATIVE | ORGANIZACISKE MIJERE

KONTINUIRANO OJACAVANJE MEDUSEKTORSKE SURADNJE

DOKUMENTIRANJE | ANALIZA PRETHODNIH ISKUSTVA

USPOSTAVA SINERGUE IZMEDU NISKOUGLJICNE STRATEGIE | STRATEGIJE PRILAGODBE KLIMATSKIM
PROMJENAMA

KONTINUIRANO JACANJE STRUCNOG KAPACITETA

= Jacanje kapaciteta strucnjaka za upravljanje podacima, planiranje, modeliranje i
predvidanja klimatskih promjena

=  QObuka timova za hitne intervencije je neophodno za brzu i pravilnu reakciju u slucaju
direktnih katastrofa, a takoder i za brzi popravak i restauraciju djela sustava na kojemu
je Steta nastala

= Potrebno je pokrenuti integriranje klimatskih predvidanja u planiranje energetskog
sustava

Izvor: Prezentacija - Goranka Tropci¢ Zekan
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L PRIMIJERI STRUKTURNIH MJERA PRILAGODBI ]

Globalnim rastom temperature direktno se poveéava potreba za elektricnom energijom u ljetnim
razdobljima, a ujedno je smanjena koli¢ina vode potrebna za proizvodnju elektriéne energije u
hidroelektranama te za vodeno hladenje u termoelektranama.

Prijedlozi mogucih strukturnih rjesenja:

(1) Koristenje recirkulirajucih sustava hladenja termoelektrana - manje su ranjivi na utjecaj promjene u
dostupnosti vode nego termoelektrane sa direktnim hladenjem

(2) Koristenje podzemnih spremnika vode pokazali su se ucinkovitim u slu¢ajevima niskih razina vode
(kao npr. U Saudijskoj Arabiji)

(3) Dio hidroelektrana se moze rekonstruirati na nacin da, u slucaju potrebe, rade kao reverzibilne
elektrane tamo gdje je tehnicki mogucde i gdje se oCekuju znatnija razdoblja sa smanjenom koli¢inom
oborina

(4) Jacanje otpornosti hidrocentrala moze se povecati i kroz implementaciju niza mjera kao $to su na
primjer: izgradnja rezervoara, izmjene preljevnih kapaciteta, ugradnja upravljivosti preljeva, izmjene u
broju i/ili vrsti turbina, izmjene kanala i/ili tunela, koristenje visokoucinkovitih materijala i tehnologija
otpornih na razne vremenske uvijete.

Izvor: Prezentacija - Goranka Tropci¢ Zekan
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L PRIMIJERI STRUKTURNIH MJERA PRILAGODBI

Ocekuje se povecanje ucestalosti i intenziteta ekstremnih klimatskih dogadaja koji imaju znatni
utjecaj na proizvodnju, transformaciju, prijenos i distribuciju u energetskom sektoru.

Prijedlozi mogucih strukturnih rjeSenja na ranjivim podrucjima:
(1) Djelomicno ili potpuno podzemno vodenje prijenosne i distribucijske mreze
(2) Decentralizirana proizvodnja i spremnici energije
(3) Pametne mreze (,smart grid”)

(4) Jacanje otpornosti prijenosne i distribucijske mreze

Izvor: Prezentacija - Goranka Tropci¢ Zekan
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L PRIMJERI STRUKTURNIH MJERA PRILAGODBI — DIVERSIFIKACIJA 1ZVORA | OIE - VIETROELEKTRANE ]

Izvor: Prezentacija - Goranka Tropci¢ Zekan



Strategija niskougljicnog razvoja

Proces izrade Niskougljicne strategije Sektori

| |

;| : 3

J ' ii i
) s

. 2016.-2017,

BUELA KNJMGA §
.mu.-?ots. Akoijzki plan
Projekt izrade provedbe
podioga za
: Neskougliudnu
®012:2013. strategiju
Okvir za —— "
arategiiu Seratedkn studijo utjecajo na okolid i
Nidkougliitnog  lewno ocleno utjecal no ekoloska mrelu
fazvoja

Do 2030.

» Klimatsko-energetski
okvir EU
e TroSkovno ucinkovito

« Klimatsko-energetski
paket EU

« Postojeci zakonski okvir i

ciljevi za RH

« Plan puta za prijelaz na
ekonomiju s niskim
emisijama EU

e Planiranje u NUS-u s

pogledom na dugorocne

ciljeve

Do 2050.

ostvarenje ciljeva u
fokusu NUS-a

Do 2020.
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Sazetak smjernica po sektorima - NUS

Proizvodnja

elektricne

energije i

topline

* Minimalno 50-
100 MW novih
suncanih i
vjetroelektran
a godisnje

* Modernizacija
i razvoj CTS-a

* Razvoj trzista
pomocnih
usluga u EES-
u

Proizvodnja,
preradai
transport
goriva

* Napredna
biogoriva

* Modernizacija
rafinerija

* IstraZivanje i
eksploatacija
nafte i plina
nisu prepreka
do 2030.
godine

* LNG terminal

Preradivacka
industrija

* Modernizacija
procesa

* Zamjena
goriva,
energetska
ucinkovitost i
OIE

* Poticanje
istrazivanjai
razvoja

Promet

* Povecanje
ucinkovitosti
voznog parka

* Razvoj
Zeljeznickog
prometa

* Alternativna
goriva

* [ntegracija
prometnog i
elektroenerget
skog sustava

* Biciklisticki
promet

Sektor opce
potrosnje

* Integralna
obnova 2-3%
fonda zgrada
godisnje

* Primjena
dizalica
topline, CTS-a

* Destimulacija
Sirenja plinske
infrastrukture
u podrucjima
gdje ima CTS-a

A

Poljoprivreda

* Unaprjedenje
rezima ishrane
te kvalitete
sto€ne hrane

* Proizvodnja
bioplina

* Modernizacija
objekata i
nacina
gospodarenja
stajskim
gnojem

* Sprjecavanje
WENEIENRIE]
komunalnog
otpada

* Povecavanje
odvojeno
skupljenogi
recikliranog
otpada

* Kruzno
gospodarstvo

LULUCF

* Odrzavanje
odliva emisija

* Potrajno
gospodarenje
Sumama

* Koristenje
biomase na
ekoloski i
ekonomski
odrziv nacin

Napredni instrumenti i modeli financiranja s ciljem ucinkovitog koriStenja sredstava iz EU fondova i ETS-a te minimiziranja
potreba za nacionalnim javnim sredstvima
*  Ucinkovita administracija i upravljanje na drzavnoj i lokalnoj razini

Istrazivanje, tehnoloski razvoj i inovacije

Obrazovanje i aktivno ukljuCivanje gradana




Zaposljavanje, domaéa komponenta,

KRITERUI ZA 1ZBOR MJERA
Troskovna ucinkovitost, zaposljavanje, domaca
komponenta, lokalni razvoj
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*Povrsina kruga* - Potencijal smanjenja emisija u 2030. godini (kt CO2e)

@ Energetika @ Industrija @ Otpad @ Poljoprivreda @ Promet @ Zgradarstvo i usluge
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Strategija niskougljicnog razv
Indikativni ciljevi za 2030. godinu

Udio OIE u bruto

Emisije staklenickih Ukupna potrosnja ; -
plinova za 33% manje fosilnih goriva manja neerE)ec?srieedggjypcz’rsr;ssjl

u 2030. godini u za 11% u 2030. godini u iy f% Jne e

odnosu na 1990. odnosu na 2014. po’rro§njipe)lek’rriénej
godinu godinu energije u 2030. godini

Y
&
Neposredna potrosnja Najvise 10%

energije veca za do
6% u 2030. godini, a
manja za 10% u 2050. o
godini u odnosu na odlagzggélcs)’ro gg?r?ido J
2014. godinu -9 07

komunalnog ofpada
odlozeno na



(N

| _’ —
Strategija niskougljicnog razvoja
Niskougljicni razvoj na LOKALNOJ RAZINI

Pametni gradovi

Program zastite zraka, ozonskog sloja, ublazavanja klimatskih
promjena i prilagodbe klimatskim promjenama

Niskougljicni regionalni i lokalni integralni sustavi (financiranje
kroz ITU program ESI fondova)

Inicijativa ,, Sporazum gradonacelnika” i podrska izradi SECAP-a
(Sustainable Energy and Climate Change Action Plans)

Uspostaviti zajednicku platformu i integraciju politike
ublazavanja i prilagodbe klimatskim promjenama
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e Ministarstvo zastite okoliSa i energetike
http://www.mzoip.hr/hr/klima/prilagodba-klimatskim-promjenama.html

e Strategija prilagodbe klimatskim promjenama — Projekt

e informacije o projektu, provedenim radionicama (prezentacije, izvjeS¢a), dokumenti

http://prilagodba-klimi.hr/
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