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6. Procjena osjetljivosti, utjecaj klimatskih promjena i mjere

6.1 OpaZene i ofekivane klimatske promjene
6.1.1 Metode analize trenda i klimatsko modeliranje

Opazene klimatske promjene u Hrvatskoj analizirane su pomocu trendova godisnjih i sezonskih
nizova klimatoloSkih parametara temperature zraka i koli¢ine oborine te pripadnih indeksa ekstrema
(WMO, 2009). Razdoblje analize u odnosu na prethodno Izvjesc¢e proSireno je podacima za 10 godina
te sada obuhvaca razdoblje 1961.—2020. Analiza je temeljena na dnevnim podacima srednjih dnevnih
1 ekstremnih temperatura zraka na 35 meteoroloskih postaja te dnevnih koli¢ina oborine na 143
postaje Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Iznosi trenda procijenjeni su pomocu Senovog nagiba
(Sen, 1968) 1 izrazeni su na 10 godina, a statisti¢ka znacajnost na razini 95% ocijenjena je pomocu
Mann-Kendallovog rang testa (Gilbert, 1987). Dodatno su prikazani rezultati trendova na mjesecnoj
razini iz objavljenih znanstvenih radova za podru¢je Hrvatske.

Pregled koriStenih modela, scenarija i razdoblja u odnosu na prethodno izvjesce

Osnovna podloga za izradu projekcija buduce klime u prethodnom, Sedmom nacionalnom izvjescu 1
trecem dvogodisnjem izvjes¢u Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o
promjeni klime (UNFCCC), bio je ,,Nacrt Strategije prilagodbe klimatskim promjenama u Republici
Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu**. Projekcije buduée klime tada
su izracunate iz simulacija dobivenih regionalnim klimatskim modelom RegCM (Giorgi 1 sur., 2012,
Giittler i sur. 2020). Za “povijesnu‘ klimu je promatrano razdoblje 1971. — 2000. dok su promjene
buduce klime (projekcije) razmatrane za dva 30 godi$nja razdoblja: 2011. — 2040. i 2041. — 2070. Za
potrebe Izvjesca koristen je ,,umjereni* scenarij razvoja koncentracija staklenickih plinova (RCP4.5).
Kao rubni i pocetni uvjeti za RegCM numericke integracije upotrijebljeni su rezultati Cetiriju razlicitih
globalnih klimatskih modela (GCM): model francuske meteoroloske sluzbe CNRM-CM5, model
nizozemskog konzorcija EC-Earth, model njemackog Max-Planck instituta za meteorologiju MPI-
ESM i model britanske meteoroloske sluzbe HadGEM2. Analizirane su simulacije provedene na
horizontalnoj prostornoj rezoluciji RegCM modela od 50 km.

Za potrebe izrade ovog, Osmog nacionalnog izvjeS¢a Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji
Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC), broj individualnih ¢lanova ansambla koriStenih
modela u procjeni promjene klime u buducnosti povecan je s 4 na 12. KoriStena je kombinacija tri
regionalna klimatska modela (RCM): RegCM?, RCA4% i CCLM4*. Za rubne i pocetne uvjete svakog
od navedena tri regionalna modela upotrijebljeni su podaci istih Cetiriju globalnih klimatskih modela
(GCM) koji su koristeni i u prethodnom, sedmom, izvje$¢u. Koristeni ansambl od 12 simulacija, u
odnosu na ansambl od 4 ¢lana u prethodnom izvjescu, bolje uvazava izvore nepouzdanosti klimatskih
projekcija. Simulacije su provedene na horizontalnoj prostornoj rezoluciji od 12.5 km, ¢ime su, u
odnosu na prethodni izvjestaj, detaljnije simulirani prostorno varijabilni elementi, osobito oborine 1
oborinski ekstremi. “Povijesna® klima je definirana za 1981. —2010. (tzv. razdoblje P0), §to ukljucuje
vise ,,toplih godina®, za koje se pokazalo da su ¢eS¢e na kraju 20. i u 21. stolje¢u. Projekcije buduce
klime analizirane su za jedno buduce razdoblje 2041. — 2070. (tzv. razdoblje P1), uz pretpostavku
umjerenog (RCP4.5) razvoja koncentracija staklenickih plinova. Buduéi da je protokol izvodenja
klimatskih projekcija definirao da simulacije buduc¢e klime zapoc¢nu s prosincem 2005. godine (Giorgi

 https://prilagodba-klimi.hr/wp-content/uploads/docs/Nacrt%20Strategije%20prilagodbe.pdf

2 https://www.ictp.it/research/esp/models/regcm4.aspx

3 https://www.smhi.se/en/research/research-departments/climate-research-at-the-rossby-centre/rossby-centre-regional-
atmospheric-model-rca4-1.16562

4 https://clmcom.scrollhelp.site/clm-community/
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i Gutowski, 2015), posljednjih pet godina u izra¢unu povijesne klime preuzeto je iz simulacija
dobivenih za RCP4.5 scenarij. Pretpostavka je da se koncentracije stakleni¢kih plinova u prvih
nekoliko godina nisu znacajnije mijenjale od stvarnih tijekom istih godina, te da se iste simulacije
mogu ovako Kkoristiti.

Promjena analiziranih varijabli u buducoj klimi (P1) u odnosu na povijesnu (P0) dobivena je kao
razlika (apsolutna za temperaturu i broj dana s fiksnom granicom, te relativha za oborinu i neke
indekse) srednjih vrijednosti u ova dva razdoblja. Razlika srednjaka ansambla predstavlja promjenu
varijable u odnosu na povijesnu klimu. Promjene su promatrane za cijelu godinu (GOD) i pojedine
klimatoloSke sezone: zima (prosinac, sijecanj, veljaca; DJF), proljeée (ozujak, travanj, svibanj;
MAM), ljeto (lipanj, srpanj, kolovoz; JJA), jesen (rujan, listopad, studeni; SON). U izvjeStaju su
prikazani najznacajniji rezultati.

6.1.2 Globalne klimatske promjene

Detaljni pregled aktualnih klimatskih promjena na globalnoj skali dan je u izvjeS¢u Radne skupine 1.
Meduvladinog panela o klimatskim promjenama (IPCC, 2021).

Globalne klimatske promjene su posljedica porasta koncentracija staklenickih plinova, kao $to su
ugljicni dioksid, metan i didusikov oksid. Atmosferska koncentracija ovih plinova je u 2019. godini
iznosila 410 ppm za uglji¢ni dioksid (najvisa koncentracija u zadnjih 2 milijuna godina), 1866 ppb za
metan i 332 ppb za didusikov oksid (najvise koncentracije u zadnjih 800 tisuc¢a godina).

Porast globalne temperatura zraka je u razdoblju 2011.-2020. procijenjen na 1.09 °C u odnosu na
razdoblje 1850.-1900., usporedivo s anomalijama temperature zraka prije 125 tisu¢a godina. Globalna
koli¢ina oborine je povecana od 1950., s intenzivnijim porastom od 1980. Za podrucja srednjih
geografskih Sirina u kojima se nalazi Hrvatska detektiran je pomak putanja ciklonalnih sustava prema
polovima te promjene u koli¢ini oborine razli¢itog predznaka ovisno o sezoni.

Osim porasta temperature svjetskih oceana, zabiljeZzen je i nastavak porasta razine mora. Srednja
razina svjetskih oceana je u razdoblju od 1901. do 2018. porasla za 20 cm. Smanjenje povrSine ledom
prekrivenog Arktika iznosi 40% u rujnu i 10% u ozujku pri usporedbi razdoblja 2010.-2019. s
razdobljem 1979.-1988.

Promjene u pojavi ekstremnih vremenskih dogadaja na Sirem podrucju Sredozemlja ukazuju na (1)
porast toplih ekstrema i visoku pouzdanost u pripisivanju (eng. attribution) ljudskog utjecaja tim
promjenama, (2) nepouzdanost u procjenama promjena u ekstremnim koli¢inama oborine no (3) ¢esce
pojave agronomske i ekoloSke suSe. Vezano za suSu na podrucju Sredozemlja, pripisivanje ljudskog
utjecaja je umjereno pouzdano no znacajno.

Prema projekcijama globalnih klimatskih modela, ocekuje se porast temperature zraka na Sirem
podru¢ju Sredozemlja 1 Hrvatske u svim analiziranim scenarijima. Smanjenje godiSnje koli¢ine
oborine od 10 % odnosno 20 % na podruc¢ju Jadrana se ocekuje u scenarijima koji odgovaraju porastu
globalne temperature od 2 °C odnosno 4 °C do kraja 21. stoljeca.



6.1.3 Opazeni trendovi i projekcije buduce klime
Opazeni trendovi temperature zraka

Na podrucju Hrvatske je od druge polovine 20. stolje¢a uo¢eno konzistentno zatopljenje. Vrijednosti
trenda srednje godis$nje temperature zraka iznose 0d 0.2 do 0.3 °C /10 god duz Jadrana, a u sredi$njoj
Hrvatskoj do 0.5 °C / 10 god (Slika 6.1.3.1). Uoceno zatopljenje na godi$njoj razini posljedica je
znacajnog porasta temperature zraka u svim sezonama, osobito ljeti (od 0.3 do 0.6 °C / 10 god).
Znacajan porast uocen je i u vrijednostima srednje minimalne i maksimalne temperature zraka u svim
sezonama i na godiS$njoj razini.
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Slika 6.1.3.1. Dekadni trendovi srednje (T, lijevo) i srednje maksimalne (Tx, desno) godisnje temperature
zraka (u °C / 10 god) u Hrvatskoj prema razdoblju mjerenja 1961. — 2020. Statisticki znacajan trend na
pojedinoj meteoroloskoj postaji oznacen je podebljanim krugom.

Trendovi temperature zraka na mjesecnoj razini dobiveni iz mjese¢nih gridova visoke prostorne
rezolucije (1 km) za razdoblje 1981.-2018. ukazuju na znacajno zagrijavanje (0,3—1,0 °C/dekadi) u
travnju, lipnju, srpnju, kolovozu i studenom (Peréec Tadi¢ i sur. 2022). Godi$nji trendovi od 0,3—
0,7 °C/dekadi bili su znac¢ajni u cijeloj zemlji 1 jaci u unutra$njosti nego na obali .

Od pocetka dvadeset i prvog stoljeca, mjesecne anomalije usrednjene za ¢itav teritorij Hrvatske bile
su ¢esto pozitivne i do 4,7 °C toplije (sijeanj 2007.) od prosjeka za 1981.—2010. i samo povremeno
negativne (Slika 6.1.3.2). I na godiSnjoj razini prevladavaju pozitivne anomalije u dvadeset i prvom
stolje¢u (Percec Tadi¢ 1 sur. 2022).
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Slika 6.1.3.2. Vremenski niz mjesecnih temperaturnih anomalija [°C] u razdoblju 1981.—2018., usrednjeno za

Hrvatsku. Anomalije su izracunate iz mjesecnih gridova oduzimanjem gridova mjesecnih normala za 1981.—
2010. (Slika 14 iz Percec Tadié¢ i sur. 2022, podaci DHMZ).

Promjene sezonske 1 godiSnje temperature zraka u buduénosti

Promjene u temperaturi zraka na 2 m (razlike razdoblja P1 i P0O) ukazuju na jasan signal porasta
srednjih godiS$njih i sezonskih vrijednosti na citavom podrucju Republike Hrvatske. Najveci dio
podruc¢ja Republike Hrvatske oéekuje porast srednje godiSnje temperature zraka u iznosu od 1.5 do
1.6 °C, dok se nesto veci porast, izmedu 1.6 1 1.7 °C, ocekuje na podrucju gorske Hrvatske (Slika
6.1.3.3).

Jasan signal porasta na ¢itavom podru¢ju Republike Hrvatske vidljiv je za minimalne i maksimalne
godisnje temperature zraka. [zuzev najistocnijih predjela zemlje gdje je projicirani porast izmedu 1.4
1 1.5 °C, porast minimalnih temperatura zraka u ostatku zemlje je izmedu 1.5 1 1.6 °C. Ocekivani
porast maksimalnih temperatura zraka u iznosu od 1.5 do 1.6 °C zahvaca podrucja Jadrana te sredisnje
1 istocne Hrvatske, dok je projicirani porast maksimalnih temperatura u gorskim predjelima 1
unutrasnjosti Istre izmedu 1.6 1 1.7 °C, tek ponegdje 1.8 °C.

Gledajuci sezone, najveci porast srednje temperature zraka na 2 m o€ekuje se ljeti - ocekivani porast
sredinom stoljeca iznosit ¢e najmanje 1.8 °C. Na najve¢em podrucju Republike Hrvatske porast ¢e
biti u rasponu izmedu 2.0 i 2.2 °C, dok u unutrasnjosti Dalmacije temperature mogu biti i do 2.4 °C
viSe nego u PO razdoblju. Ocekivani porast srednje temperature zimi je najveci u gorskoj Hrvatskoj 1
sjeverozapadnim dijelovima zemlje, u rasponu od 1.6 do 1.8 °C. U isto¢nim dijelovima zemlje
prevladava porast od 1.5 do 1.6 °C, a manji porast temperature zraka javlja se na cijelom priobalnom
podrucju (izmedu 1.4 i 1.5 °C). Jesenski porast srednjih temperatura u rasponu od 1.5 do 1.6 °C
zahvaca podrucje cijele zemlje, izuzev gorskog podrucja i krajnjeg istoka na kojima projicirani porast
srednje temperature iznosi izmedu 1.4 1 1.5 °C te dijela Kvarnerskog zaljeva gdje porast srednje
temperature iznosi izmedu 1.6 1 1.8 °C. Najmanji porast temperature zraka na 2 m predvida se za
proljetnu sezonu u kojoj se za najveci dio zemlje predvida porast izmedu 1.1 i 1.2 °C. Nesto visi
porast ocekuje se na obalnom podrucju i krece se unutar granica 1.2 i 1.3 °C, dok je na podrucju
isto¢ne Hrvatske nesto nizi - u granicama od 1.0 do 1.1 °C.

Najveci porast minimalnih i maksimalnih temperatura takoder se predvida za ljetnu sezonu. Prostorno
je ljetna promjena maksimalne temperature vrlo sli¢na promjeni srednje temperature zraka, dok se po
apsolutnom iznosu promjene poneSto razlikuju. Podruc¢je Jadrana, sredi$nje i istocne Hrvatske
oc¢ekuje porast ljetnih maksimalnih temperatura u iznosu od 2.0 do 2.2 °C, dok je projicirani porast u
gorskoj Hrvatskoj i unutrasnjosti Istre izmedu 2.2 1 2.4 °C. Promjene ljetnih minimalnih temperatura
u priobalnom podrucju, ukljucujuéi i unutra$njost Istre i Dalmacije, karakterizira porast minimalne



temperature u iznosu od 2.0 do 2.2 °C. U ostatku Republike Hrvatske porast minimalnih ljetnih
temperatura bit ¢e u granicama 1.8 1 2.0 °C.

Porast zimskih maksimalnih temperatura u gorskom podrucju i unutrasnjosti krece se u rasponu od
1.5 do 1.8 °C, dok na podrucju Istre i u priobalju porast iznosi izmedu 1.4 1 1.5 °C, te izmedu 1.3 1
1.4 °C na podru¢ju Jadrana. Zimske minimalne temperature karakterizira neSto veca prostorna
promjenjivost, no promjena temperature je pozitivna na podrudju cijele zemlje u rasponu od 1.3 °C
do 1.8°C.
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Slika 6.1.3.3. Promjena srednje temperature zraka na 2 m (t; prvi stupac), minimalne temperature zraka na
2 m (tmin; drugi stupac) i maksimalne temperature zraka na 2 m (tmax, treci stupac) u srednjaku ansambla
koristenih modela za razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij
RCP4.5. Godisnja promjena (GOD; prvi redak), promjena zimi (DJF; drugi redak), u proljece (MAM; treci
redak), ljeti (JJA; cetvrti redak) i u jesen (SON; peti redak).



Jesenske maksimalne temperature u razdoblju P1 na priobalnom i obalnom podrucju Jadrana, u
Gorskom kotaru i Lici, najzapadnijim dijelovima kontinentalne te dijelu srediSnje Hrvatske porast ¢e
izmedu 1.5 1 1.6 °C u odnosu na maksimalne jesenske temperature tijekom razdoblja PO. Na podrucju
Istre maksimalne jesenske temperature bit ¢e viSe za 1.6 do 1.8 °C, a u ve¢em dijelu kontinentalne
Hrvatske za 1.4 do 1.5 °C. Porast projiciranih minimalnih jesenskih temperatura zraka najizrazeniji
je na podrucju Kvarnerskog zaljeva (do 1.8 °C) te na podruc¢ju Jadrana i srediSnje Hrvatske gdje iznosi
izmedu 1.5 1 1.6 °C. Ocekivane promjene minimalne temperature na najveéem dijelu gorskog
podrucja i u srediSnjem dijelu isto¢ne Hrvatske iznose izmedu 1.4 1 1.5 °C.

Proljetne maksimalne temperature zraka takoder ¢e najmanje porasti na istoku i dijelu sredi$nje
Hrvatske (od 1.0 do 1.1 °C), a neSto veci porast (od 1.1 do 1.2 °C) biljezit ¢e zapadni dijelovi
unutrasnjosti 1 dijelovi Dalmacije. Za vecinu obalnog podruc¢ja, ukljucujuéi i Istru i njezinu
unutra$njost, porast maksimalnih proljetnih temperatura bit ¢e u rasponu od 1.2 do 1.3 °C. Veci porast
maksimalnih proljetnih temperatura zraka moguée je ocekivati u izdvojenim gorskim podruc¢jima.
Promjene proljetnih minimalnih temperatura na najve¢em podrucju kontinentalne Hrvatske iznose
izmedu 1.1 1 1.2 °C, tek na dijelu gorske Hrvatske i ve¢em dijelu Jadranskog mora od 1.2 do 1.3 °C.

Opazeni trendovi koli¢ine oborine

Rezultati trenda oborine pokazuju izrazitu sezonalnost promjena (Slika 6.1.3.4). Posebno se istice
osu$enje tijekom ljetnih mjeseci duz Jadrana 1 njegovog zaleda (od 5% do 15% / 10 god u odnosu na
referentni srednjak iz 1981.-2010.). S druge strane, konzistentan porast jesenske koli¢ine oborine
opazen je u cijeloj Hrvatskoj, a zna¢ajan je u srediSnjoj unutrasnjosti (do 15 % / 10 god). Tijekom
zime prevladava negativan trend koli¢ine oborine na srednjem i juznom Jadranu te u istocnim
predjelima, a pozitivan u ostatku Hrvatske. Suprotan predznak trenda opaZen je u proljece. Takva
sezonska raspodjela trenda rezultira slabo izrazenim trendom koli¢ine oborine na godisnjoj razini,
kako po predznaku tako i po iznosu.

Promjene sezonske i godisnje koli¢ine oborine u buduc¢nosti

Promjena koli¢ine oborine u razdoblju 2041. — 2070. u odnosu na razdoblje 1981. — 2010. je
promatrana u relativnom iznosu ((P1-P0)/P0) i iskazana je u postotcima.

Ukupna godi$nja koli¢ina oborine u ansamblu za P1 razdoblje pokazuje razmjerno male, prostorno
varijabilne, promjene u odnosu na PO razdoblje (Slika 6.1.3.5). Na podru¢jima uz Jadran ocekivan je
porast koli¢ine oborine od 3 do 4%. Manji dio podrucja Like, Gorskog kotara i unutrasnjosti
Dalmacije imat ¢e od 1 do 2% manje oborine, dok ¢e na ve¢em dijelu istog podrucja promjena oborine
biti zanemariva (u rasponu od -1 do 1%). Projicirane promjene koli¢ine oborine u unutras$njosti zemlje
povecavaju se od zapada prema istoku te se u najisto¢nijim krajevima ocekuje porast koli¢ine oborine
od 3 do 5%.

Promjene ukupne koli¢ine oborine u sezonama u razdoblju 2041. — 2070. godine razli¢itog su
predznaka, uz smanjenje oborine ljeti na cijelom podru¢ju Hrvatske, te prevladavajuci slabije izrazen
porast oborine u drugim sezonama. Zimi se u ¢itavoj Hrvatskoj, a u jesen u najve¢em dijelu Hrvatske,
ocekuje porast ukupne koli¢ine oborine. U zimskoj sezoni (Slika 6.1.3.5) porast je najveci u istocnim
krajevima 1 iznosi izmedu 10 1 15%, dok je u gorskom podrucju i unutra$njosti Dalmacije najmanji
(izmedu 1 i 5%). Jesenski porast u najvecem dijelu zemlje (Slika 6.1.3.5) je od 1 do 5%, na
priobalnom podrucju i izdvojenim podruc¢jima unutrasnjosti od 5 do 10%. Za uski pojas primorskog
zaleda (Velebit) projicirane su negativne promjene jesenskih koli¢ina oborine. Promjene proljetnih
koli¢ina oborine (Slika 6.1.3.5) predznakom i prostornom raspodjelom najvise se slazu s promjenama
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Slika 6.1.3.4. Dekadni trendovi sezonskih (DJF- zima, MAM — proljece, JJA — ljeto, SON — jesen) kolicina
oborine (%/ 10god u odnosu na referentni srednjak iz 1981.-2010.) u Hrvatskoj prema razdoblju mjerenja
1961.-2020. Statisticki znacajan trend na pojedinoj meteoroloskoj postaji oznacen je podebljanim krugom.

na godiS$njoj razini. Podrucje isto¢nih dijelova srediSnje Hrvatske te same isto¢ne Hrvatske kao i
priobalna i obalna podrucja pokazuju povecanje kolicine oborine, do najvise 10% (Isto¢na Slavonija).
Podru¢ja Like, Gorskog kotara i unutra$njosti Dalmacije karakterizira negativna promjena srednje
koli¢ine oborine na razini od 1 do 5%. Jedina sezona u kojoj se ocekuje smanjenje koli¢ine oborine
na podrucju cijele zemlje je ljeto (Slika 6.1.3.5). Najvece smanjenje (izmedu 15 i 20%) moguce je u
Primorju, srediSnjoj Dalmaciji 1 gorskom podruc¢ju, a najmanje u najsjevernijim i1 najistocnijim
krajevima (izmedu 5 1 10%). U ostatku zemlje projicirano ljetno smanjenje ukupne koli¢ine oborine
iznosi izmedu 10 1 15%.
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Slika 6.1.3.5. Relativna promjena ukupne koli¢ine oborine u srednjaku ansambla koristenih modela za
razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja
promjena (GOD; gore lijevo), promjena zimi (DJF, sredina lijevo), u proljece (MAM; sredina desno), ljeti
(JJA; dolje lijevo) i u jesen (SON; dolje desno).



Tablica 6.1.3.1. Temperaturni i oborinski indeksi i njihove definicije, koristeni za analizu Klimatskih promjena
u ovom izvjestaju.

Kratica ‘

Naziv ‘

Definicija

Indeksi hladnih temperaturnih ekstrema

(apsolutni prag)

D Hladni dani Broj dana s minimalnom temperaturom zraka <0°C
(apsolutni prag)
Hladne noéi Broj dana s minimalnom temperaturom zraka nizom od praga, odredenog kao 10.
Tn10 . percentil minimalne temperature zraka za kalendarski dan u razdoblju 1981. -
(prag prema percentilu) 2010
Hiadni dani Broj dana s maksimalnom temperaturom zraka nizom od praga, odredenog kao
Tx10 . 10. percentil maksimalne temperature zraka za kalendarski dan u razdoblju 1981.
(prag prema percentilu) 29010
Trajanje hladnih Broj dana u razdobljima od najmanje 6 uzastopnih dana s minimalnom
CSDI - o
razdoblja temperaturom zraka nizom od Tn10
Indeksi toplih temperaturnih ekstrema
Toble nodi Broj dana s minimalnom temperaturom zraka viSom od praga, odredenog kao 90.
Tn90 p . percentil minimalne temperature zraka za kalendarski dan u razdoblju 1981. -
(prag prema percentilu) 2010
Topli dani Broj dana s maksimalnom temperaturom zraka viSom od praga, odredenog kao
Tx90 P . 90. percentil maksimalne temperature zraka za kalendarski dan u razdoblju 1981.
(prag prema percentilu) 29010
WSDI Trajanje toplih Broj dana u razdobljima od najmanje 6 uzastopnih dana s maksimalnom
razdoblja temperaturom zraka visom od Tx90
SsuU Topli dani Broj dana s maksimalnom temperaturom zraka >25°C

Suhi i vlazni indeksi

DD Suhi dani Broj dana s dnevnom koli¢inom oborine R¢<1.0 mm
sDII Standardni dnevni Omier godisnje kolicine oborine i godisnjeg broja oborinskih dana (Rg>1.0 mm)
intenzitet oborine
Broj dana s koli¢inom oborine R¢>R7s0, gdje je Rzse 75. percentil razdiobe
R75 Umjereno vlazni dani dnevnih koli¢ina oborine koji je odreden iz svih dana u referentnom razdoblju
1981. - 2010.
Broj dana s koli¢inom oborine R¢>Rgsu, gdje je Rese, 95. percentil razdiobe
R95 Vrlo vlazni dani dnevnih koli¢ina oborine koji je odreden iz svih dana u referentnom razdoblju
1981. - 2010.
. . Udio godisnje/sezonske koli¢ine oborine SRd/Rt, gdje je SRd suma dnevnih
RO5T Udio okv)orlne uvrlo oborina vecih od 95. percentila oborine u vrlo vlazne dane (Rgse) U referentnom
vlazne dane razdoblju 1981. - 2010.), a Rt je ukupna godisnja koliéina oborine
Rx1d Najveca l-dne_v na kolicing Najveca koli¢ina oborine u jednom danu
oborine
Rx5d Najveca 5 -dne_vna kolicina Najveca koli¢ina oborine u 5-dnevnim intervalima
oborine
CDD . Najdulji niz uzastopnih susnih dana. Su$ni dan definiran kao dan s dnevnom
Uzastopni niz susnih dana koli¢inom oborine < I mm (CDD1) i < 10 mm (CDD10)
o Najdulji niz uzastopnih kisnih dana. Kisni dan definiran kao dan s dnevnom
CWD  |Uzastopni niz kisnih dana

koli¢inom oborine > 1 mm (CWD1) i> 10 mm (CWD10)




Opazeni trendovi temperaturnih ekstrema

Zatopljenje u Hrvatskoj se ocituje u svim indeksima temperaturnih ekstrema. Znacajan je porast broja
toplih dana do 8.3 dana / 10 god (Slika 6.1.3.6). Znacajan je i porast broja toplih dana u proljece, do
3 dana/ 10 god i ljeti do 5 dana /10 god te ljetnih toplih no¢i na Jadranu (do 6 dana / 10 god) gdje je
uoceno i produljenje toplih razdoblja. Prevladavajuéi trend smanjenja godi$njeg broja hladnih dana
posebno je izrazen u unutrasnjosti te na sjevernom Jadranu (do 8 dana / 10 god), a broj hladnih no¢i
smanjuje se u cijeloj Hrvatskoj (do 10 dana / 10 god). Na jadranskoj obali je uocen i trend skracenja
hladnih razdoblja (do 2 dana / 10 god).

Snazno zagrijavanje u unutrasnjosti Hrvatske posebno je vidljivo na podrucju glavnog grada Zagreba
koje upucuje na jaki urbani efekt zagrijavanja. Detaljna lokalna analiza promjena ekstremnih
temperatura zraka na podru¢ju Zagreba potvrdila je jace zagrijavanje u centru grada nego u okolici
i gorju (Nimac i sur. 2021). Osobito je izraZzeno smanjenje broja hladnih dana (Tmin <0 °C) i porast
broja toplih no¢i uslijed poveéanog zagrijavanja s izgradenih betonskih povrSina. Uz povecanje
(smanjenje) broja stupanj dan hladenja (grijanja) u Zagrebu, dobiveni rezultati upucuju na
potencijalno povecéanje rizika povezanih s toplim, a smanjenje rizika povezanih s hladnim vremenom,
osobito u gradovima (Cvitan i Sokol Jurkovi¢, 2016).
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Slika 6.1.3.6. Dekadni trendovi broja toplih (SU) i hladnih (FD) dana (dani /10 god) u Hrvatskoj prema
razdoblju mjerenja 1961.-2020. Statisticki znacajan trend na pojedinoj meteoroloSkoj postaji oznacen je
podebljanim krugom. SU — broj dana s maksimalnom temperaturom zraka >= 25 °C, FD — broj dana s
minimalnom temperaturom zraka < 0 °C.

Buduce promjene toplih i hladnih temperaturnih indeksa ekstrema

Promjene ekstremnih temperaturnih prilika analizirane su na osnovi promjene godiSnjeg broja dana
u kojima je zadovoljen uvjet kojim je definiran odredeni dogadaj odnosno klimatski indeks (Tablica
6.1.3.1). Pojava temperaturnih ekstrema uvelike ovisi o dijelu godine koji se promatra (topli indeksi



rijetko se javljaju u hladnom dijelu godine i obrnuto), ali i o promatranom podrucju (npr. hladni
indeksi rjedi su u priobalnom podrucju).

Hladni temperaturni indeksi analizirani su promjenom ukupnog godi$njeg broja hladnih dana (FD) i
sezonskog broja hladnih dana u jesen, zimu i prolje¢e (graficki prikazana samo promjena zimi),
promjenom trajanja hladnih razdoblja (CSDI), promjenom broja hladnih no¢i (Tn10) i hladnih dana
(Tx10) zimi 1 na godiSnjoj razini. U P1 razdoblju ocekuje se smanjenje broja dana s hladnim
temperaturnim indeksima u odnosu na PO razdoblje.

U zimskoj sezoni najveée promjene u broju hladnih dana (FD, Slika 6.1.3.7) o¢ekuju se na podrucju
sredi$nje 1 isto¢ne Hrvatske (11 do 12 dana manje) dok je na podruc¢ju gorske Hrvatske promjena
uglavnom do 10, samo ponegdje 8 do 9, dana manje. Smanjenje broja hladnih dana u jesenskoj i
proljetnoj sezoni iznosi izmedu 3 1 7 dana na cijelom promatranom podrucju, pri ¢emu je smanjenje
manje na priobalnom podrucju a veée u unutrasnjosti zemlje. Smanjenje broja hladnih dana na
godisnjoj razini zbroj je sezonskih smanjenja i za najveci dio zemlje iznosi izmedu 18 1 21 dan. Samo
u sjeverozapadnim predjelima (uz granicu sa Slovenijom) i na uskom podru¢ju zapadne Slavonije
moguce je smanjenje veée od 21 dan. U priobalnom podrucju apsolutni iznos smanjenja ubrzano pada
kako se priblizavamo moru. Razlog tome je mali broj hladnih dana na tom podrucju i u razdoblju PO.

Trajanje hladnih razdoblja (CSDI, Slika 6.1.3.7) u zimskoj sezoni smanjuje se za najmanje 0.5 dana
(podrucje juznog Jadrana i dijela Gorskog kotara 1 Like), a najviSe za 1.5 dana (ostatak zemlje). Na
godisnjoj razini u ve¢em dijelu zemlje o¢ekuje se smanjenje trajanja hladnih razdoblja za 3 do 4 dana.
Vece smanjenje (4 do 5 dana) ocekuje se samo na podrucju Istre i gorskog priobalnog podrucja.

Smanjenje broja hladnih no¢i (Tnl0, Slika 6.1.3.8) zimi krece se od 4.5 do 5.0% u ve¢em dijelu
unutrasnjosti, na podrucju Istre i dijela sjevernog Jadrana. NeSto manje smanjenje projicirano je za
gorsko podrucje te podru¢je veceg dijela srednjeg i juznog Jadrana (od 4.0 do 4.5%). Najmanje
promjene oc¢ekuju se na dijelu srednjeg Jadrana (smanjenje od 3.5 do 4.0%). Na godis$njoj razini
o¢ekuje se smanjenje broja hladnih no¢i od 5.0 do 5.5% u vecem dijelu zemlje, a u sjeverozapadnim
predjelima (uz granicu sa Slovenijom) i u obalnom podruc¢ju smanjenje ¢e biti izmedu 5.5 1 6.0%.
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Slika 6.1.3.7. Promjena broja hladnih dana (FD; prvi stupac) i trajanja hladnih razdoblja (CSDI; drugi
stupac) u srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje
1981. - 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD; prvi redak) i promjena zimi (DJF; drugi redak).



Promjene u broju hladnih dana (Tx10, Slika 6.1.3.8) zimi ukazuju na smanjenje od 4.0 do 4.5% na
uskom priobalnom podrucju i ve¢em dijelu unutrasnjosti (srediSnja i isto€na Hrvatska), te neSto manje
(od 3.5 do 4.0%) u ostatku zemlje (gorska Hrvatska, primorje i kopneni dio Dalmacije). Smanjenje
broja hladnih dana na godi$njoj razini najvece je na podrucju Jadrana i priobalnom podrucju (6.5%),
te se postepeno smanjuje prema unutrasnjosti - veéi dio unutrasnjosti o¢ekuje smanjenje od 4.0 do
4.5%.

Promjene indeksa toplih temperaturnih ekstrema (Tablica 6.1.3.1) analizirane su na temelju promjena
na godis$njoj razini 1 na razini promjena u ljetnoj, proljetnoj 1 jesenskoj sezoni, iznimno za indeks
trajanja toplih razdoblja (WSDI) koji je analizirani i za zimsku sezonu. Indeksi definirani apsolutnim
pragovima se najcesce javljaju u toplijem dijelu godine za razliku od indeksa i toplih razdoblja,
definiranih prema percentilima na pojedine dane, koji mogu biti zabiljezeni bilo kad u godini. U
budu¢em P1 razdoblju, za sve razmotrene tople temperaturne indekse mozemo ocekivati porast broja
dana koji zadovoljavaju kriterij za pojedini indeks.

Na godi$njoj razini na podrucju cijele Republike Hrvatske u razdoblju P1 biti ¢e najmanje 12 toplih
dana (SU, Slika 6.1.3.9) vise nego u razdoblju P0. Krajnji istok zemlje o¢ekuje porast od 12 do 15, a
podruc¢je sredisnje Hrvatske od 15 i 18 toplih dana. Podrucje gorske Hrvatske te unutrasnjosti
Dalmacije i Istre imat ¢e do 21 topli dan vise, dok ¢e usko obalno podrué¢je u razdoblju P1 imati i do
24 topla dana viSe u odnosu na razdoblje P0. Ljetna sezona najvise pridonosi godiSnjem povecanju
broja toplih dana. Ocekivano ljetno povecanje krece se izmedu 5.0 1 7.5 dana za isto¢nu Hrvatsku,
7.5 1 10.0 dana za ve¢i dio srediSnje Hrvatske, te izmedu 10.0 i 17.5 dana za Sire gorsko i1 priobalno
podrucje. U priobalnom podrucju, s porastom broja toplih dana manjim od 10.0, ali ve¢im od 5.0,
izdvajaju se pojedina Dalmatinska podruéja. Tijekom proljetne sezone broj toplih dana moze porasti
najvise do 5.0 dana. Zanimljivo je da se najveéi proljetni porast, od 2.0 do 5.0 dana, moZe ocekivati
na podruc¢jima gdje je ljeti porast toplih dana u odnosu na PO najmanji (dijelovi srediS$nje i istocne
Hrvatske i podru¢ja Dalmacije). Povecanje broja toplih dana u jesenskoj sezoni najveée je (izmedu
5.0 1 7.5. dana) na obalnom podrucju Jadrana, a smanjuje se prema unutrasnjosti ¢iji najvec¢i dio
(gorska, veliki dio sredi$nje i isto¢na Hrvatska) karakterizira poveéanje izmedu 2.5 i 5.0 toplih dana.
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Slika 6.1.3.8. Promjena broja hladnih noc¢i (Tnl0; prvi stupac) i hladnih dana (Tx10; drugi stupac)) u
srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. —
2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD; prvi redak) i promjena zimi (DJF; drugi redak).
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Slika 6.1.3.9. Promjena broja toplih dana (SU) u srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. —
2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD, gore
lijevo), promjena u proljece (MAM; gore desno), ljeti (JJA; dolje lijevo) i u jesen (SON; dolje desno).
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Slika 6.1.3.10. Promjena broja toplih noc¢i (Tn90) u srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041.
—2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD; gore
lijevo), promjena u proljece (MAM; gore desno), ljeti (JJA; dolje lijevo) i u jesen (SON; dolje desno).

Promjena broja toplih no¢i (Tn90, Slika 6.1.3.10) na godisnjoj razini najveca je na podrucju uz more
(veca od 13%), dok su o€ekivane promjene u unutraS$njosti izmedu 10 1 14%. Promjene broja toplih
no¢i u ljetnoj sezoni takoder su najvece (vece od 22%) u priobalnom podrucju, izmedu 20 i 22% u
najvecem dijelu srediSnje Hrvatske 1 rijeko manje od 18% u preostalom dijelu zemlje. Promjene broja
toplih no¢i u proljetnoj i u jesenskoj sezoni takoder su najveée u predjelima uz more - u proljec¢e od



10%, u jesen od 14% na viSe. Proljetne promjene su na svom ostalom podrucju Republike Hrvatske
izmedu 8 1 10%, a jesenske izmedu 8 1 10% u dijelu gorskog podrucja, izmedu 12 1 14% u veéini
zapadnih dijelova sredi$nje Hrvatske te izmedu 10 1 12% u ostatku zemlje.

Promjena broja toplih dana (Tx90, Slika 6.1.3.11) pokazuje kontinuirani rast od krajnjeg istoka zemlje
(izmedu 9 i 10%), preko sredi$njih dijelova (izmedu 10 i 11%) i relativno brze prostorne promjene u
podrucju gorske Hrvatske (izmedu 11 1 15%) do priobalnog 1 obalnog podrucja koje karakteriziraju
promjene veée od 15%. Promjene broja toplih dana tijekom prolje¢a manje su od 8% u unutrasnjosti
zemlje, a u priobalnom 1 obalnom podrucju prostorno brzo gradiraju ka promjeni vecoj od 16%.
Jesenske promjene broja toplih dana u unutrasnjosti su izmedu 8 i 10%, u gorskim predjelima izmedu
10 1 14%, a u priobalnom i obalnom dijelu zemlje dosezu vrijednosti od 22%. Promjene broja toplih
dana i ljeti imaju sli¢nu prostornu raspodjelu - porast broja toplih dana najmanji je u istocnoj i
srediSnjoj Hrvatskoj (od 14 do 16%), raste kroz podru¢je gorske Hrvatske (od 16 do 20%) i
maksimum poprima u obalnom podrucju (od 20 do 24%).
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Slika 6.1.3.11. Promjena broja toplih dana (Tx90) u srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041.
—2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD, gore
lijevo), promjena u proljece (MAM; gore desno), ljeti (JJA; dolje lijevo) i u jesen (SON; dolje desno).

Godisnje promjene trajanja toplih razdoblja (WSDI, Slika 6.1.3.12), u skladu s promjenama broja
toplih dana, postepeno se povecavaju od istoka zemlje (povecanje od 17.5 do 20.0 dana) preko
sredi$njih 1 gorskih predjela (20.0 do 32.5 dana) te poprimaju maksimum uz obalu (50.0 dana).
Navedeni prostorni porast, od istoka preko sredisnjih i gorskih podrucja prema obali, karakteristican
je za sve Cetiri sezone. Najizrazeniji je ljeti (od 8 do 10 dana u isto¢nim 1 srediSnjim krajevima do
vise od 16 dana na obali), a najmanje izrazen zimi (2 do 4 dana u istocnim predjelima, 4 do 8 dana
na podrucju gorske Hrvatske, 8 do 10 dana na obalnom podrucju sjevernog Jadrana te 10 do 12 dana
na obalnom podru¢ju juznog Jadrana). Promjene trajanja toplih razdoblja u jesen i proljece ne
pokazuju nagle promjene na gorskom podrucju, odnosno podjednake su za gorsko podrucje i podrucje
sredi$nje 1 isto¢ne Hrvatske (u prolje¢e izmedu 2 i 6 dana, u jesen izmedu 4 i 8 dana), no u priobalju
brzo gradiraju ka promjeni od 10 i viSe dana u obje sezone.
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Slika 6.1.3.12. Promjena trajanja toplih razdoblja (WSDI) u srednjaku ansambla koristenih modela za
razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja
promjena (GOD; gore lijevo), promjena zimi (DJF; sredina lijevo), u proljece (MAM, sredina desno), ljeti
(JJA; dolje lijevo) i u jesen (SON; dolje desno).

Opazeni trendovi oborinskih ekstrema

Promjene u sezonskim koli¢inama oborine rezultat su promjena u ucestalosti 1 iznosu pojedinih
indeksa oborinskih ekstrema. Ljetnom osusenju na Jadranu znacajno doprinosi poveéana ucestalost
suhih dana (do 5% / 10god, Slika 6.1.3.4) te smanjenje ucestalosti pojavljivanja umjereno vlaznih
dana (na pojedinim postajama i do 20% / 10god u odnosu na referentno razdoblje 1981.-2020.)
Ujedno je smanjen 1 iznos maksimalne dnevne 1 viSednevne koli¢ine oborine (do 10 % / 10 god).
Jesenski porast koli¢ine oborine u proteklih 60 godina posljedica je povecanja broja vrlo vlaznih
dana te iznosa maksimalne dnevne koli¢ine oborine osobito u unutra$njosti Hrvatske (Slika 6.1.3.13),
kao 1 smanjenjem duljine trajanja su$nih razdoblja duz Jadrana (do 15 % / 10 god).
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Slika 6.1.3.13. Dekadni trendovi broja suhih dana (DD) tijekom ljeta (JJA) i maksimalne dnevne kolicine
oborine (Rx1d) (% /10 god u jesen (SON) u odnosu na referentno razdoblje 1981.—2010.) u Hrvatskoj prema
razdoblju mjerenja 1961.—2020. Statisticki znacajan trend na pojedinoj meteoroloskoj postaji oznacen je
podebljanim krugom.

Buduce promjene suhih 1 vlaznih indeksa

Promjena oborinskih indeksa u buduénosti (Tablica 6.1.3.1) je analizirana na godi$njoj razini i po
svim sezonama, a na slikama je prikazana promjena za godinu i glavne sezone (zimu i ljeto). Broj
suhih dana (DD, Slika 6.1.3.14) na godi$njoj razini u razdoblju P1 na podrudju cijele zemlje povecat
¢e se u odnosu na broj suhih dana u razdoblju PO. Projekcije ukazuju da ¢e najvece povecanje biti u
gorskim predjelima i unutrasnjosti Dalmacije (do 5%), dok je za ostatak zemlje povecanje u rasponu
od 1 do 3%. Porast broja suhih dana o¢ekuje se u svim sezonama na podrucju cijele zemlje, osim
zimi. Zimi se ocekuje porast broja suhih dana na juZznom Jadranu, dok je promjena u ostalim
predjelima zemlje uglavhom zanemariva - u uskom podrucju sjevernih predjela uz granicu s
Madarskom i krajnjeg istoka zemlje moguce je smanjenje broja suhih dana od 1 do 2%, drugdje
izmedu -1 1 1%. Porast broja suhih dana najveci je ljeti u gorskoj Hrvatskoj i na podrucju
Dalmatinskog zaleda (od 5 do 7.5%).

Promjene oba indeksa niza uzastopnih susnih dana (CDD1, Slika 6.1.3.14 i CDD10, nije prikazano)
za najveci dio podruc¢ja Republike Hrvatske pokazuju da se u budu¢em razdoblju na godisnjoj razini
moze ocekivati dulji niz uzastopnih susnih dana, do najvise 20% (gorska Hrvatska). Izuzetak je niz
uzastopnih susnih dana kada je oborina manja od 10 mm (CDD10) gdje projekcije pokazuju moguce
skrac¢ivanje niza, do 5%, za istocnu Hrvatsku. Projekcije za oba indeksa u ljetnoj sezoni ukazuju na
produljenje niza, dok projekcije za zimsku sezonu uglavnom ukazuju na skraéivanje tih nizova. lako
projekcije predvidaju pretezno dulje nizove oba indeksa u proljetnoj i jesenskoj sezoni, moguce je 1
skra¢ivanje nizova, jace izrazeno za indeks CDD10 u isto¢nim i sredi$njim dijelovima Republike
Hrvatske. Sva skracenja su na razini do 10%, a produljenja do 15%.
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Slika 6.1.3.14. Relativna promjena broja suhih dana (DD; prvi stupac), uzastopnog niza susnih dana (CDDI;
drugi stupac) i uzastopnog niza kisnih dana (CWDI; treci stupac) u srednjaku ansambla koristenih modela za
razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja
promjena (GOD; prvi redak), promjena zimi (DJF,; drugi redak) i ljeti (JJA; treci redak).

Projekcije oba indeksa niza uzastopnih ki$nih dana (CWD1, Slika 6.1.3.14 i CWD10, nije prikazano)
uglavnom su, o¢ekivano, u suprotnosti s promjenama indeksa niza uzastopnih su$nih dana (CDDI i
CDD10). Na podrucju veceg dijela zemlje projekcije ukazuju na skra¢ivanje niza uzastopnih kiSnih
dana s oborinom ve¢om ili jednakom 1 mm (CWDI1) na godi$njoj razini uz izdvojena podrucja
krajnjeg istoka zemlje, te priobalnog podrucja. Najzastupljenije su promjene u granicama od -6 do
3%. Projekcije broja uzastopnih kiSnih dana s oborinom veé¢om ili jednakom 10 mm (CWD10)
ukazuju na skracenje niza u gorju, unutra$njosti Istre i Dalmacije te produljenje niza za ostatak zemlje.
Analiza promjene indeksa CWD1 ukazuje na skracenje niza uzastopnih kisnih dana tijekom ljeta na
¢itavom podrucju Republike Hrvatske, a u proljece i jesen u gotovo cijeloj zemlji. Zimi se produljenje
niza predvida za gorsko podrucje 1 podrucje unutraSnjosti Dalmacije (do 5%), dok je u ostalim
podru¢jima projicirano produljenje niza uzastopnih kiSnih dana, do najvise 10% u odnosu na
razdoblje PO. Najvece smanjenje za CWD10 indeks ocekuje se u ljetnoj sezoni, na podrucju cijele
zemlje. Prostorno podjednako raspodijeljene kao i na godiS$njoj razini bit ¢e promjene u proljetnoj i
jesenskoj sezoni, dok je za zimsku uglavnom projiciran porast indeksa CWD10.

Godisnja promjena indeksa standardnog dnevnog intenziteta oborine (SDII, Slika 6.1.3.15) u
razdoblju P1 ukazuje na najvece povecanje u obalnom podrucju, izmedu 7.5 1 10.0%. Projekcije za
uska podrucja isto¢ne Hrvatske uz granicu s Madarskom, odnosno Bosnom i Hercegovinom ukazuju
na moguce promjene istog iznosa. Promjene na podru¢ju Gorskog kotara 1 Like su najmanje, ali
takoder pozitivne, izmedu 2.5 i 5.0%. U ostatku zemlje oCekuje se takoder porast standardnog
dnevnog intenziteta oborine, u iznosu od 5.0 do 7.5%. Smanjenje standardnog dnevnog intenziteta
oborine projicirano je samo u ljetnoj sezoni, a najjace je izrazeno u primorsko goranskim predjelima
(od 3 do 9%). U ostatku zemlje i u ostalim sezonama promjene standardnog dnevnog intenziteta
oborine u razdoblju P1 u odnosu na razdoblje PO, su pozitivne - najjace su izrazene zimi u isto¢nim
krajevima te u jesen na obalama Jadrana (izmedu 9 1 12%).
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Slika 6.1.3.15. Relativna promjena standardnog dnevnog intenziteta oborine (SDII; prvi stupac), najvece I-
dnevne kolic¢ine oborine (Rxld; drugi stupac) i najvece 5-dnevne kolicine oborine (Rx5d; treci stupac) u
srednjaku ansambla koristenih modela za razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. —
2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja promjena (GOD; prvi redak), promjena zimi (DJF; drugi redak) i [jeti
(JJA; treci redak).

U razdoblju P1 ocekuje se povecanje najvece 1-dnevne koli¢ine oborine (Rx1d, Slika 6.1.3.15) u
odnosu na razdoblje PO na podrucju cijele Republike Hrvatske. Povecanje u ve¢em dijelu zemlje bit
¢e izmedu 5 1 10%, dok ¢e u istoénom dijelu sredi$nje Hrvatske i zapadnom dijelu isto¢ne Hrvatske,
te unutraSnjosti Istre 1 dijelovima Dalmacije biti izmedu 10 i 15%. Najvecéi doprinos opisanom
godi$njem povecanju imaju jesenske promjene koje su i iznosom i prostornom raspodjelom vrlo
sli¢ne godiSnjoj promjeni. Prostorno nesto drugaciji 1 iznosom ne$to manji, ali 1 dalje na prostoru
cijele drzave pozitivan doprinos ima i proljetna sezona. Zimska sezona uglavnom ukazuje na
povecanje najvece 1-dnevne koli¢ine oborine - tek mali dio primorja ukazuje na moguce smanjenje
(do 5%). Smanjenje najvece 1-dnevne koli¢ine oborine u ljetnoj sezoni ocekuje se nad znatno ve¢im
podru¢jem nego zimi. Zahvaéeno je cijelo obalno podrucje, gorski predjeli i najsjeverniji dijelovi
unutraSnjosti, a najjace je izrazeno na podrucju primorja gdje doseze vrijednost od 10 do 15%.
Medutim, srediSnju i isto¢nu Hrvatsku karakterizira povecanje najvece 1-dnevne koli€ine oborine,
uglavnom do 5%.

Najveca 5-dnevna koli¢ina oborine (Rx5d, Slika 6.1.3.15) na godi$njoj razini sli¢na je promjenama
najvece 1-dnevne koli¢ine oborine 1 na podrucju cijele Republike Hrvatske pokazuje pozitivnu
promjenu - na vecini podruéja u iznosu od 1 do 5%, manje na podrucju gorske Hrvatske, a viSe na
nekim obalnim podrucjima. Takoder slicno sezonskim promjenama najvece 1-dnevne koli¢ine
oborine, promjena najvece 5-dnevne koli¢ine oborine u zimskoj, proljetnoj i jesenskoj sezoni
uglavnom je pozitivna, a u ljetnoj uglavnom negativna. Porast 5-dnevne oborine u proljece i jesen je,
u usporedbi s promjenama 1-dnevne oborine, manje izrazen. Zimske promjene najvece 5-dnevne
oborine pozitivne su na ¢itavom podru¢ju Republike Hrvatske. Projekcije pokazuju da ¢e prostorno
najzastupljenije biti promjene od 5 do 10% na podrucju Dalmacije, Like i zapadnog dijela srediSnje
Hrvatske te 10 do 15% nad isto¢nim dijelom zemlje, a samo na dijelu primorja i obliznjeg gorja manje
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Slika 6.1.3.16. Relativna promjena broja umjereno viaznih dana (R75; prvi stupac), vrlo viaznih dana (R95;
drugi stupac) i udjela oborine u vrlo viazne dane (R95T; treci stupac) u srednjaku ansambla koristenih modela
za razdoblje 2041. — 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. — 2010. za scenarij RCP4.5. Godisnja
promjena (GOD; prvi redak), promjena zimi (DJF; drugi redak) i ljeti (JJA; treci redak).

od 5%. Ljetno smanjenje najvece 5-dnevne oborine obuhvaca vec¢i dio Hrvatske i na podrucju
primorja iznosi 10 do 15%.

Broj umjereno vlaznih dana (R75, Slika 6.1.3.16) u razdoblju P1 bit ¢e manji nego u razdoblju PO na
podrudju cijele zemlje. Najvece promjene, smanjenje u iznosu od 8 do 10%, projicirano je za podrucje
unutrasnjosti Istre, primorja i gorske Hrvatske, te unutrasnjosti Dalmacije. Za priobalno podrucje i
sredisnju Hrvatsku smanjenje iznosi 6 do 8%, a u isto¢noj Hrvatskoj smanjenje je 4 do 6%. Gledajuci
po sezonama, najmanje promjene se ocekuju zimi kada broj umjereno vlaznih dana u srediSnjim i
istoénim podrucjima Hrvatske moZe porasti (do najvise 5% na krajnjem istoku), a smanjiti se u
ostatku zemlje (od 1 do 5%). U svim ostalim sezonama na podruéju cijele Republike Hrvatske broj
umjereno vlaznih dana u P1 periodu se smanjuje. Projekcije ukazuju na mogucée smanjenje od 1 do
5% za isto¢nu i dio sredi$nje Hrvatske te obalno podruéje srednje Dalmacije u proljec¢e. Smanjenje
od 5 do 10% projicirano je za veci dio obale 1 gorsko podrucje u proljece te podrucje Citave zemlje u
jesen. Smanjenje vece od 10% projicirano je samo za ljetnu sezonu - za priobalno podrucje, sredisSnju
1 istonu Hrvatsku izmedu 10 1 15%, a za gorsko podrucje, unutrasnjost Istre i Dalmacije izmedu 15
i 20%.

Promjena godiSnjeg broja vrlo vlaznih dana (R95, Slika 6.1.3.16) prostorno je sli¢no rasporedena kao
i promjena broja umjereno vlaznih dana. Najveca je razlika u tome §to promjena vrlo vlaznih dana na
istoku zemlje mijenja predznak iz negativnhog u pozitivan 1 iznosi do 2%. Najveée promjene
(smanjenje u iznosu od 6 do 8%) o¢ekuju se za podrucje Primorja i unutrasnjosti Dalmacije. Nesto
manje smanjenje (4 do 6%) o€ekivano je u gorskoj Hrvatskoj. Za srediSnju Hrvatsku smanjenje iznosi
1 do 4%. Projekcije za ljetnu sezonu na cijelom podru¢ju Republike Hrvatske ukazuju na smanjenje
broja vrlo vlaznih dana, najmanje na krajnjem istoku 1 sjeveru zemlje (10 do 15%), a najviSe u gorskoj
Hrvatskoj i unutrasnjosti Dalmacije, uglavnom izmedu 20 i 25%. Projekcije za proljetnu sezonu daju



istu prostornu raspodjelu promjene kao i godi$nja promjena. Pozitivha promjena (do 10%) u proljece
projicirana je za podrucje isto¢ne Hrvatske i zapadni dio Istre, dok je u ostatku zemlje promjena
negativna - najveéa u gorskim predjelima i u unutra$njosti Dalmacije (do 10%). Jesenske promjene
takoder ukazuju i na moguce smanjenje i na moguce povecanje, a promjene su u rasponu od -5% do
5%. Zimi ocekujemo povecanje broja vrlo vlaznih dana i ono je najveée za podru¢je zapadne
Slavonije u iznosu od 15 do 20%.

Za razliku od godi$nje promjene broja umjereno vlaznih i vrlo vlaznih dana koje uglavnom ukazuju
na smanjenje u razdoblju P1 u odnosu na razdoblje PO, projekcije udjela oborine u vrlo vlazne dane
(R95T, Slika 6.1.3.16) na podrucju cijele Republike Hrvatske ukazuju na godisnji porast koli¢ine
oborine u vrlo vlazne dane, odnosno sve intenzivnije ekstreme u oborinskom rezimu. Najvece
povecanje (od 6 do 8%) ocekuje se za podrucje Slavonije i dijelove priobalja. Izmedu 4 i 6% porasta
udjela oborine u vrlo vlazne dane zahvaca §iri prostor isto¢ne i dijelove srediSnje Hrvatske te ostatak
priobalja. Promjene manje od 2% projicirane su za ostatak zemlje (gorska Hrvatska, Dalmatinsko
zalede). Zimska i jesenska sezona takoder ukazuju na porast udjela oborine u vrlo vlazne dane na
podrucju cijele zemlje (najveée zimi na podruc¢ju Slavonije, izmedu 10 1 15%). Iako 1 u proljetnoj
sezoni projekcije za veci dio zemlje ukazuju na povecanje udjela oborine u vrlo vlazne dane (najvise
do 10% u istocnim podruc¢jima, Istri i mjestimice uz obalu), za dio gorskog podrucja, srediSnje
Hrvatske i1 zaleda Dalmacije ocekuje se mogucée smanjenje udjela, do najvisSe 5%. Ljetna sezona
uglavnom pokazuje smanjenje udjela oborine u vrlo vlazne dane, najvise izmedu 5 i 10%, dok je za
uze podrucje Slavonije i1 u ljetnoj sezoni projiciran porast od 1 do 5%.

6.3 Utjecaj klimatskih promjena na prirodu, drustvo i gospodarstvo
6.3.1 Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredu i opasnost od poZara raslinja

Negativan utjecaj klimatskih promjena zabiljeZen je u gotovo svim sektorima ljudske djelatnosti, a
posebno se isti¢e u jednom vrlo ranjivom sektoru - poljoprivredi. Sama proizvodnja hrane je izuzetno
kompleksan proces koji ovisi o brojnim ¢imbenicima, te kao takav predstavlja veliki izazov koji je u
posljednje vrijeme dodatno oteZan klimatskim promjenama. Brojna istraZivanja provedena u
zemljama diljem svijeta ukazuju na redukciju uroda pSenice, kukuruza i drugih usjeva zbog sve
ucestalijih i duljih toplinskih valova i susnih perioda (npr. Wang i sur. 2018, Kumar i sur. 2021), a
takvi ekstremni uvjeti dodatno stvaraju povoljan teren za nastanak i Sirenje pozara raslinja.

Trajanje vegetacijskog razdoblja

Trajanje vegetacijskog razdoblja izrazito je vazan agroklimatski element. Zapravo se radi o
ograni¢avaju¢em ¢imbeniku koji regulira uspje$nost uzgoja pojedinih biljnih vrsta u odredenom
podruc¢ju. Odredena biljna vrsta ne moze zavrsiti svoj vegetacijski ciklus ukoliko je vegetacijsko
razodblje prekratko. Kriterij za procjenu trajanja vegetacijskog razdoblja (eng. Growing Season
Length, GSL) baziran je na temperaturi zraka, a kao temperaturni prag za potrebe izvje$¢a odabrana
je dnevna vrijednost temperature zraka od 5 °C. Prema kriteriju, za pocetak vegetacijskog razdoblja
uzima se prvi dan nakon 6 uzastopnih dana s srednjom dnevnom temperaturom zraka iznad 5°C, a za
kraj vegetacijskog razdoblja uzima se zadnji dan nakon kojeg slijedi razdoblje od 6 uzastopnih dana
s srednjom dnevnom temperaturom zraka manjom od 5 °C (Mueller i sur. 2015). Iz prostorne razdiobe
prosjecnog trajanja GSLS5 u razdoblju 1991.-2020. vidljivo je da GSL5 u gorju traje najkrace, dok
najduze traje u obalnom dijelu Dalmacije. U nizinskom dijelu kontinenta GSL5 u prosjeku traje od
265 do 280 dana (Slika 6.3.1.1, lijevo).
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Slika 6.3.1.1. Prostorna razdioba prosjecnog trajanja GSL5 u novijem klimatoloskom razdoblju 1991.—2020.
(lijevo); GSLS5 anomalije izracunate kao razlika prosjecnog trajanja GSLS5 u novijem (1991.—2020.) i starijem
(1961.—-1990.) klimatoloskom razdoblju (desno).

Karta anomalija GSL5 (Slika 6.3.1.1, desno), koja je dobivena razlikom prosje¢nog trajanja GSL5 u
novijem (1991.-2020.) i starijem (1961.—1990.) klimatoloskom razdoblju, ukazuje na znatno
produljenje vegetacijskog razdoblja u kontinentalnom dijelu zemlju tijekom novijeg klimatoloskog
razdoblja 1991.-2020. Produljenje vegetacijskog razdoblja izravna je posljedica rasta temperature
zraka (vidi poglavlje 6.1.3) i moze potencijalno dovesti do vecih uroda. Ipak, taj potencijal ograni¢en
je koli¢inom raspolozive vode.

Temperaturne sume

Temperaturne sume ili stupanj dani (eng. Growing Degree Days, GDD) takoder su vrlo vazan
ogranicavajuci ¢imbenik uspjesnosti neke biljne vrste u odredenom podrucju. Biljci je za prijelaz iz
jedne razvojne (fenoloske) faze u drugu, kao i za zavrSetak vegetacijskog ciklusa potrebna odredena
koli¢ina akumulirane topline koja se ocituje kroz temperaturne sume. Racunaju se oduzimanjem
temperaturnog praga od srednje dnevne temperature zraka, a pozitivne dnevne vrijednosti nakon toga
se sumiraju preko Zeljenog vremenskog perioda (npr. Vuceti¢ i Ani¢, 2021). Za potrebe izrade ovog
izvjeSc¢a koristen je temperaturni prag od 5 °C, a sumiranje je radeno u toplom dijelu godine (1. travnja
—30. rujna). Najvece vrijednosti GDDS5 5 °C u prosjeku se postizu u obalnom Dalmaciji, a najnize u
gorju (Slika 6.3.1.2, lijevo). Karta anomalija GDD5 ukazuje na znatan porast GDD5 tijekom novijeg
klimatoloSkog razdoblja 1991.-2020. (Slika 6.3.1.2, desno). Taj porast predstavlja znatno vecu
koli¢inu akumulirane topline tijekom novijeg klimatoloskog razdoblja i posljedica je rasta
temperature zraka, a najizrazeniji je u srediSnjem dijelu kontinenta. Kao zaklju¢ak nudi se ¢injenica
da klima na podrucju Republike Hrvatske postaje sve toplija, te ukoliko se takav trend nastavi moze
postati nepogodna za uzgoj nekih vrsta koje se tradicionalno uzgajaju na tlu Republike Hrvatske. S
druge strane, javlja se potencijal za uzgoj vrsta koje se tradicionalno uzgajaju u juznijim krajevima.
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Slika 6.3.1.2. Prostorna razdioba prosjecnog GDD5 u novijem klimatoloskom razdoblju 1991.—2020. (lijevo);
GDDS5 anomalije izracunate kao razlika prosjecnog GDDS5 u novijem (1991.—2020.) i starijem (1961.-1990.)
klimatoloskom razdoblju (desno).

Temperatura tla

Temperatura tla je vrlo vaZzan agroklimatski ¢imbenik koji utjece na klijanje i nicanje usjeva, rast
korijena te preuzimanje vode i nutrijenata iz tla. Zajedno s vlaznos¢éu pokrece i odreduje pupanje
drveca kao 1 nastanak liS¢a (Lali¢ 1 sur. 2018). Za potrebe izrade izvjeS¢a analizirani su trendovi
srednje dnevne temperature tla na 10 cm dubine. Kartografski prikaz ovdje nije bio mogué¢ zbog
premalog broja postaja s dugim vremenskim nizom mjerenja temperature tla, tako da su u obzir uzete
Cetiri postaje koje pripadaju razli¢itim regijama Republike Hrvatske. Analiza trendova ukazala je na
izrazit porast srednje dnevne temperature tla na 10 cm nakon 1991. godine na svim analiziranim
postajama (Slika 6.3.1.3). U sredi$njoj Hrvatskoj (postaja Bjelovar) i gorju (postaja Gospic) taj porast
iznosi 0.5 °C/ 10 god, dok je u istocnoj Hrvatskoj (postaja Osijek) i u sjevernom dijelu Jadrana nesto
manji i iznosi 0.3 °C / 10 god.

Osim trenda srednje godi$nje temperature tla na 10 cm dubine analiziran je i trend godi$njeg broja
dana s maksimalnom temperaturom tla iznad 30 °C na istoj dubini, a analiza je ukazala na izrazit rast
broja takvih dana u posljednje dvije dekade (Slika 6.3.1.4). U srediSnjem i isto¢nom dijelu Hrvatske
(postaje Bjelovar i Osijek) te u sjevernom dijelu Jadrana (postaja Rab) taj porast iznosti 5 dana / 10
god, dok je u gorju (postaja Gospic¢) nesto nizi i iznosi 2 dana / 10 godina. Iz provedene analize moze
se zakljuciti da se tlo u Republici Hrvatskoj sve viSe zagrijava, a dulja trajanja visoke zagrijanosti tla
mogla bi ugroziti poljoprivrednu proizvodnju. Takoder, uslijed visokih temperatura tla pojacano je i
isparavanje kojim se gubi voda iz tla.
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Slika 6.3.1.3. Vremenski nizovi odstupanja srednjih godisnjih temperatura tla na dubini od 10 cm od
visegodisnjeg srednjaka (1961.—1990.) te pravci linearne regresije za razdoblje 1961.-2020. za Ccetiri
meteoroloSke postaje DHMZ-a (Bjelovar, Gospi¢, Osijek i Rab). Zvjezdicom su oznaceni statisticki znacajni
trendovi.
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Slika 6.3.1.4. Vremenski nizovi odstupanja godisnjeg broja dana s maksimalnom dnevnom temperaturom tla
na dubini od 10 cm visom ili jednakom 30 °C od visegodisnjeg srednjaka (1961.— 1990.) te pravci linearne
regresije za razdoblje 1961.—2020. za Cetiri meteoroloske postaje DHMZ-a (Bjelovar, Gospic¢, Osijek i Rab).
Zvjezdicom su oznaceni statisticki znacajni trendovi.

Voda u tlu

Voda je glavni limitiraju¢i abiotski ¢imbenik rasta i1 produktivnosti biljaka (McElrone i sur. 2013).
Kao jedan od indikatora susnosti/aridnosti klime koristi se indeks aridnosti (Al, eng. Aridity Index,
UNEP, 1992). Al se racuna kao omjer oborine 1 potencijalne evapotranspiracije (PET, maksimalno
moguce isparavanje koje bi se dogodilo u slucaju da je na raspolaganju neogranic¢ena koli¢ina vode),
gdje oborina predstavlja koli¢inu raspolozive vode dok PET u principu govori kolika je potreba za
vodom. Iz prostorne razdiobe prosje¢nog Al tijekom toplog dijela godine (1.travnja — 30. rujna) u
razdoblju 1991.—2020. vidimo da najveci dio Hrvatske spada u zonu humidno (Slika 6.3.1.5, lijevo).
Dio Slavonije, sjevernog dijela Jadrana i kontinentalnog zaleda Dalmacije pripada suhoj-
subhumidnoj zoni, a obalni dio Dalmacije uglavnom semi-aridnoj zoni. Karta anomalija Al (Slika
6.3.1.5, desno) ukazuje na smanjenje indeksa aridnosti u toplom dijelu godine tijekom novijeg
klimatoloskog razdoblja 1991.-2020. Sto znaci da klima na podru¢ju Republike Hrvatske u toplom
dijelu godine kada je vegetacija razvijena postaje sve susnija.
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Slika 6.3.1.5. Prostorna razdioba srednjeg Al tijekom toplog dijela godine u novijem klimatoloskom razdoblju
1991.-2020. (lijevo),; Al anomalije izracunate kao omjer prosjecnog Al tijekom toplog dijela godine u novijem
(1991.-2020.) i starijem (1961.—1990.) klimatoloskom razdoblju (desno).

Vinogradarstvo

Uzgoj vinove loze predstavlja kljuénu gospodarsku aktivnost u mnogim regijama diljem svijeta. U
Republici Hrvatskoj vinogradarstvo ima bogatu i dugu tradiciju, a vinova loza predstavlja znacajnu
kulturu za poljoprivredu i gospodarstvo. Obzirom da klimatski uvjeti u nekom podrucju uvelike
odreduju uspjeSnost uzgoja odredene sorte, klimatske promjene mogle bi imati znacajan utjecaj na
urod i kvalitetu grozda u buduénosti (Fraga i sur. 2012). Brojna istrazivanja ukazala su na velik utjecaj
porasta temperature zraka na razvojne (fenoloSke) faze vinove loze kao 1 na sam urod, te kvalitetu
grozda (Webb 1 sur. 2012, Fraga i sur. 2016, van Leeuwen 1 Darriet 2016). Huglinov heliotermalni
indeks (HI) jedan je u nizu indeksa koji se koriste prilikom zoniranja vinorodnih podrué¢ja. Prema
Huglinu (1978) uzgoj vinove loze nije mogu¢ u podru¢jima gdje HI ne prelazi 1500 °C, a u
podrucjima gdje HI premaSuje 2400 °C heliotermalni uvjeti ispunjeni su za uzgoj gotovo svih sorti
vinove loze. Iz prostorne razdiobe HI u razdoblju 1991.—-2020. vidljivo je da su heliotermalni uvjeti
u ve¢em dijelu Republike Hrvatske povoljni za uzgoj vinove loze (Slika 6.3.1.6, lijevo). Karta
anomalija HI ukazuje na znatan porast HI tijekom novijeg klimatoloskog razdoblja 1991.—2020.
(Slika 6.3.1.6, desno) $to znaci da heliotermalni uvjeti u nekim podrucjima polako postaju povoljni
za uzgoj vinove loze, a u nekim podrucjima gdje se vinova loza ve¢ tradicionalno uzgaja javlja se
potencijal za uzgoj sorti vinove loze koje prije tamo nisu uspjevale jer nije bilo dovoljno topline.
Naravno, prilikom ocjenjivanja uspjesnosti vinove loze u nekom podrucju osim heliotermalnih valja
uvaziti i druge uvjete. Ocekuje se da ¢e klimatske promjene unjeti nove izazove u vinogradarstvu, a
kako bi se osigurao uspjesan uzgoj vinove loze u regijama u kojima pogodnost za uzgoj vinove loze
uslijed klimatskih promjena opada (Hall i Jones 2009), uzgoj vinove loze bit ¢e nuzno prilagoditi
klimatskim promjenama kako bi se ublazio njihov utjecaj (Metzger i sur. 2008).
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Slika 6.3.1.6. Prostorna razdioba srednjeg HI u novijem klimatoloskom razdoblju 1991.—2020. (lijevo); HI
anomalije izracunate kao razlika prosjecnog HI u novijem (1991.-2020.) i starijem (1961.-1990.)
klimatoloskom razdoblju (desno).

U svrhu pradenja promjene pocetka nastupa pojedine razvojne faze koristeni su fenoloski podaci
poznatih sorti vinove loze, graSevine (Daruvar) i plavca malog (Hvar), u razdoblju 1961.-2020. za
grasevinu i 1962.-2016. za plavac mali. Za potrebe izvjes¢a analizirana je duljina trajanja zrenja
grozda, izracunata kao razlika izmedu dvije razvojne faze — punog zrenja i pocetka zrenja, te datum
berbe. Analiza je pokazala da se duljina trajanja zrenja obje promatrane sorte znatno smanjila u
novijem klimatoloskom razdoblju 1991.-2020. (Slika 6.3.1.7). Trend u slucaju grasevine iznosi -6
dana / 10 god, dok je trend smanjenja trajanja zrenja plavca malog nesto manji i iznosi -3 dana / 10
god. Oba trenda su statisticki znacajna.

Nadalje, analiza je pokazala da berba u slucaju obje analizirane sorte nastupa sve ranije (Slika
6.3.1.8). Statisti¢ki zna¢ajan trend pomaka datuma berbe grasevine iznosi -3 dana/ 10 god, dok trend
pomaka plavca malog, koji iznosi -1 dan / 10 god nije statisticki znacajan.
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Slika 6.3.1.7. Vremenski nizovi odstupanja trajanja zrenja od visegodisnjek srednjaka 1961.—1990. te pravci
linearne regresije za dvije sorte, grasevina (lijevo) i plavac mali (desno)
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Slika 6.3.1.8. Vremenski nizovi odstupanja datuma berbe od visegodisnjek srednjaka 1961.—1990. te pravci
linearne regresije za dvije sorte, grasevina (lijevo) i plavac mali (desno)

Sve raniji nastup razvojnih faza vinove loze izravna je posljedica povecanja temperature zraka, a
izrazenije promjene u ranijem nastupu razvojnih faza vinove loze dogadaju se u unutraSnjosti zemlje.

Opasnost od pozara raslinja

Pozar raslinja je jedan od glavnih poreme¢aja u Sumskim ekosustavima diljem planete. Sumski pozari
u obalnom dijelu Hrvatske tijekom ljetnih mjeseci Cesto poprimaju Katastrofalne razmjere te
uniStavaju Sume i poljoprivredna zemljista, a nerijetko ugroZavaju naseljena mjesta 1 ljudske Zivote.
Za procjenu meteoroloske opasnosti od pozara raslinja globalno se koristi kanadski model Canadian
Forest Fire Weather Index (FWI, van Wagner 1974, 1987). Sezonska Zestina (SSR) posljednja je
komponenta kanadskog modela, a koristi se kao pokazatelj potencijalne sezonske meteoroloske
opasnosti od poZzara raslinja. Iz prostorne razdiobe srednje sezonske Zestine tijekom poZarne sezone
(1. lipnja — 30. rujna) u razdoblju 1991-2020 vidi se da je u Republici Hrvatskoj najugrozenije
podru¢je od pozara raslinja Dalmacija (Slika 6.3.1.9, lijevo), a razlog tome su dugotrajna su$na
razdoblja tijekom ljetnih mjeseci pracena visokim temperaturama zraka te lako zapaljiv mediteranski
biljni pokrov. Uvjeti za nastanak i Sirenje poZara raslinja uslijed klimatskih promjena postaju sve
povoljniji. Karta anomalije SSR-a (Slika 6.3.1.9, desno) ukazuje nam na znatan porast SSR-a u
novijem klimatoloskom razdoblju 1991-2020 u odnosu na starije klimatolosko razdoblje 1961-1990.
Porast je intenzivniji u sjevernom dijelu Jadrana i u kontinentalnom dijelu zemlje, a u kontinentalnom
dijelu zemlje mjestimice je u prosjeku doslo do dvostrukog povecanja SSR-a tijekom novijeg
klimatoloSkog razdoblja u odnosu na starije. Iz navedenog mozemo zakljuciti da uvjeti za nastanak 1
Sirenje pozara raslinja postaju sve povoljniji u podrucjima koja nekada nisu bila toliko ugrozena od
pozara raslinja, a ovakav trend rasta SSR-a posljedica je porasta temperature zraka te produljenja
susnih razdoblja tijekom ljetnih mjeseci (vidi poglavlje 6.1.3.).
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Slika 6.3.1.9. Prostorna razdioba srednjih sezonskih Zestina (SSR) tijekom poZarne sezone u novijem
klimatoloskom razdoblju 1991-2020 (lijevo); Omjer srednjih vrijednosti SSR tijekom poZarne sezone u
razdoblju 1991-2020 s srednjim vrijednostima SSR tijekom pozarne sezone u razdoblju 1961-1990.

6.3.2 Utjecaj klimatskih promjena na turizam

Vrijeme 1 klima imaju klju¢nu ulogu u odabiru turisticke lokacije, a klimatske promjene mogu
znacajno mijenjati uobicajene turisticke aktivnosti. Stratesko planiranje razvoja turizma, kao jedne
od znacajnijih gospodarskih grana u Hrvatskoj, svakako treba uzeti u obzir poznate ¢injenice o
mogucim promjenama klimatskih elemenata vaznih u turizmu na podrucju Hrvatske.

Ocekivane promjene temperaturnih i oborinskih prilika prikazane u ranijem poglavlju 6.1.3 pokazuju
da ¢e se turizam u buduénosti morati prilagoditi predstoje¢im promjenama. To se najvise odnosi na
obalni turizam ljeti. Visoke temperature zraka uz produljena topla razdoblja i ¢eSce toplinske valove,
manje oborine i, posljedi¢no, manjak pitke vode, povecana opasnost od pozara zasigurno nece biti
prikladni za turizam u obliku kakav imamo danas. S druge strane, porast temperatura u proljece i
jesen, uz manje promjene u oborinskom rezimu nego ljeti, prilika je da se danas ljetne turisticke
aktivnosti rasterete 1 pocnu Koristiti u ove dvije sezone. Gorski turizam, planinarenje i zeleni
kontinentalni turizam bit ¢e moguéi u svim sezonama (u manjem obimu ljeti u odnosu na preostale
sezone). Skijaski turizam c¢e slabiti zbog manjka snijega, no uz adekvatnu prilagodbu na druge
sadrZaje zimski turizam ¢e biti ostvariv.

Od 2022. godine Drzavni hidrometeoroloski zavod daje potporu Ministarstvu turizma i sporta u
odrzavanju radionica ,,Jacanje otpornosti turizma na klimatske promjene diljem Republike Hrvatske
u vidu predavanja na temu buducih promjena klimatskih elemenata vaznih za turizam pojedine regije.



8. Istrazivanje i sustavno motrenje

8.2 Istrazivanje i razvoj

Istrazivanja vremena, klime i klimatskih promjena prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda (DHMZ) i klimatskim modelima redovno se provode, a rezultati istrazivanja objavljuju se u
medunarodno priznatim znanstvenim Casopisima. Podaci 0 broju objavljenih znanstvenih radova s
medunarodnom recenzijom te projektima u provedbi objavljuju se u izvjeséu Hrvatskog povjerenstva
za geodeziju i geofiziku (HPGG) Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti pod nazivom
,Meteorologija u Hrvatskoj* koje se izraduje za Medunarodnu uniju za geodeziju i1 geofiziku
(Benceti¢ Klai¢ i sur., 2019). Prema podacima HPGG-a iz zadnjeg obradenog ¢etverogodi$njeg
razdoblja u Hrvatskoj (2015-2018), meteoroloska struka u Hrvatskoj je u tom razdoblju provela 46
projekata te u prosjeku godiSnje objavljuje u prosjeku 27 znanstvenih radova cCasopisima s
medunarodnom recenzijom. Takoder valja ista¢i da su radovi hrvatskih meteorologa 1 klimatologa
bili citirani i u izradi Sestog izvjeséa Meduvladinog panela 0 klimatskim promjenama (engl. The
Sixth Assessment Report (AR6) of the Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC).

Jedan od glavnih ciljeva primijenjenih istrazivackih aktivnosti jest i primjena rezultata istrazivanja
koja se obavlja kroz pripremu informacija za kreiranje politika i provedbu mjera prilagodbe
klimatskim promjenama u buduc¢nosti te upravljanja rizicima. Drzavni hidrometeoroloski zavod, 0sim
Nacionalnom izvjes¢u prema Okvirnoj konvenciji UN-a o promjeni klime, daje doprinos u vidu
klimatskih podloga i informacija, medu ostalim, i sljede¢im temeljnim dokumentima:

e Izvjesce o stanju okolisa u Republici Hrvatskoj

¢ Nacionalno izvjes¢e o mjerama prilagodbe klimatskim promjenama

e Procjena rizika od katastrofa u RH

Studije i elaborati DHMZ-a po podrucjima primjene (2018-
2022), N=150

4% 2% m Prostgmo Plamranjg,
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= Promet
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@DHMZ

Slika 8.2.1. Studije i elaborati DHMZ-a po podrucjima primjene u razdoblju 2018-2022 (%, ukupno izradeno
150). Izvor DHMZ.



Osim u potpori politikama i akcijskim planovima, primijenjena istrazivanja i upotreba rezultata
istrazivanja vidljive su i u studijama i elaboratima koje se izraduju za razne drustvene dionike i razne
namjene. Na primjer, stru¢njaci DHMZ-a su u razdoblju 2018-2022 izradili 150 studija i elaborata u
podru¢ju meteorologije za razne sektorske potrebe (Slika 8.2.1). Prijenos rezultata primijenjenih
istrazivanja u druStvo putem studija direktno jaca otpornost i prilagodbu zemlje na klimatske uvjete i
klimatske promjene.

Za potrebe pojedinih investitora, Drzavni hidrometeoroloski zavod je posljednjih godina pripremao
podloge za SECAP-e (Akcijski plan energetski i klimatski odrzivog razvitka). Tako su pripremljene
podloge za gradove Rijeka, Zadar, Korculu, Osijek, op¢ine Mrkopalj i Ravnu Goru, otok Brac,
Splitsko-dalmatinsku i Primorsko—goransku zupaniju. Klimatske projekcije su takoder pripremane za
izradu SECAP-a u okviru Interreg projekata.

U nastavku se daje opis nekih relevantnih projekata:

(1) Adriadapt - informacijska platforma o otpornosti na klimatske promjene za jadranske lokalne
zajednice

Adriadapt projekt (https://adriadapt.eu/) je tijekom dvije i pol godine radio na uskladivanju i Sirenju
postoje¢eg poznavanja klimatskih promjena. DHMZ je najveci doprinos imao u pripremi i obradi
meteoroloskih podataka te formiranju dokumenata o oc¢ekivanim klimatskim promjenama kako na
podrucju Adriadapt domene, tako 1 specificno za talijanske i hrvatske testne lokacije.

Dva su glavna ishoda projekta. Lokalne vlasti uklju¢ene u projekt pripremile su i azurirale planove
prilagodbe na klimatske promjene (zajednica opéina doline Savio, gradovi Udine i Cervia s talijanske
strane obale, te Sibensko-kninska Zupanija i grad Vodice na isto¢noj, hrvatskoj strani Jadrana). Drugi
ishod je viSejezi¢na platforma (na engleskom, talijanskom 1 hrvatskom jeziku) koja moze posluZziti
kao podrska op¢inama Adriadapt regije, ali 1 Sire, za uskladivanje s ciljevima Europske strategije
prilagodbe klimatskim promjenama (https://climate.ec.europa.eu/eu-action/adaptation-climate-
change/eu-adaptation-strategy_en).

DHMZ je pripremio dva edukativna videa koji su dio video-platforme, zajedno s ostalim video
materijalima koji prikazuju rezultate ostvarene tijekom trajanja projekta. Jedan od rezultata je i
Prirucnik za jac¢anje otpornosti obala Jadrana (PAP/RAC, 2021).

(2) RESPONSe - Strategije prilagodbe na klimatske promjene u jadranskim regijama

Projekt RESPONSe (https://www.italy-croatia.eu/web/response) pokrenut je pocetkom 2019. godine
s ciljem jaCanja otpornosti lokalnih zajednica na klimatske promjene i uskladenosti pristupa i
razmjene podataka za provedbu mjera prilagodbe u narednim desetlje¢ima. U sklopu projekta
analizirani su povijesni klimatski podaci u jadranskim regijama iz kojih je zakljueno da vecina
varijabli i indeksa povezanih s temperaturom, ukljucujuéi povrsinsku temperaturu mora, pokazuje
rastuce 1 statisticki znacajne promjene, dok su promjene oborinskih varijabli i1 indeksa vise lokalno
specificne.

Strategije 1 metode prilagodbe 1 ublazavanja objedinjene su u alatu ,Climate
Menu®“ (www.climatemenu.eu), koji sadrzi 160 mjera ublazavanja i prilagodbe klimatskim
promjenama. Pilot podrucja za izradu Akcijskog plana energetski i klimatski odrzivog razvitka (tzv.
SECAP-a) ukljucila su 6 obalnih op¢ina, po 3 sa svake strane Jadrana. Standardizirana je
metodologija za analizu rizika i ranjivosti koja je ukljucila i lokalne donositelje odluka i lokalno
stanovnis$tvo. Ukljucivanje lokalnih dionika omogucilo je bolje identificiranje glavnih rizika i
ranjivosti promatranih podru¢ja i analizu mjera ublazavanja i prilagodbe. Stalni dijalog i participativni
pristup s lokalnim dionicima omogucili su dostizanje cilja projekta ostavljajuci lokalnim zajednicama
konkretne akcijske planove i1 klimatski odrzive pristupe upravljanju, a koji bi mogli ohrabriti 1 druge
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lokalne zajednice da planiraju i donose politike koje su otporne na klimatske promjene. Projekt
RESPONSe poboljsao je i sustav pracenja klimatskih promjena kroz nabavu novih meteoroloskih 1
oceanografskih uredaja nabavljenih za potrebe projektnih partnera i s talijanske i s Hrvatske strane.
Novi podaci se prikupljaju, dijele te integriraju s podacima koji dolaze iz drugih projekata, poput
projekta METMONIC u Hrvatskoj. Integrirani podaci pomazu u predvidanju scenarija i identifikaciji
buducih projekcija i cjelokupnog znanja o metodama prilagodbe i ublazavanja klimatskih promjena.

(3) “UKYV - Upravljanje krskim priobalnim vodonosnicima ugrozenima klimatskim promjenama*

Istrazivanje utjecaja klimatskih promjena na priobalne krske vodonosnike te predlaganje mjera
prilagodbe klimatskim promjenama bili su ciljevi UKV projekta ( https://www.ukv-projekt.eu/).
Uloga DHMZ-a u projektu UKV bila je analiza sadasnje klime i opaZenih promjena temperature zraka
1 koli¢ine oborine na tri pilot podrucja, usporedba rezultata klimatskih regionalnih modela visoke
razlu¢ivosti s mjerenim podacima za sadaSnju klimu i priprema projekcija buduée klime. Sve
navedeno je analizirano u izvjeS¢u DHMZ-a. Jedna od mogucih posljedica utjecaja klimatskih
promjena je zaslanjivanje priobalnih vodonosnika uslijed narusavanja labilne dinamicke ravnoteze
slatke i slane vode u njima. Ovi mehanizmi zaslanjenja istrazeni su naprednim metodama, a
uspostavljen je i monitoring povrsinskih i podzemnih voda. U sklopu projekta izradene su zasebne
studije utjecaja promjene stanja vodnih resursa na sektore upravljanja vodnim i morskim resursima,
poljoprivredu, turizam i zdravstvo i prijedlozi mjera prilagodbe.

(4) SEE-MHEWS-A — Savjetodavni sustav ranog upozoravanja na slozene nepogode u
jugoisto¢noj Europi

Projekt SEE-MHEWS-A (https://public.wmo.int/en/projects/see-mhews-a) provodi  Svjetska
meteoroloska organizacija u suradnji za 17 zemalja c¢lanica na projektu — nacionalnih
hidrometeoroloskih sluzbi zemalja jugoistoéne Europe. SEE-MHEWS-A podupire nacionalne
hidrometeoroloske sluzbe u ispunjavanju njihove osnovne misije: pruzanju pravovremenih 1 to¢nih
upozorenja na opasne vremenske i hidroloske pojave u klimi koja se mijenja s ciljem ocuvanja
ljudskih zivota i dobara, infrastrukture i industrije. Uloga DHMZ-a na projektu je bila ocjena
uspjeSnosti sustava prognoziranja za svih 17 zemalja ¢lanica na projektu, te razvoj i testiranje
zajednicke informacijske platforme za pristup informacijama o opasnim vremenskim i hidroloSkim
prilikama. Projektom su uspostavljeni kapaciteti za prognoziranje i upozoravanje temeljeni na
rizicima 1 u€inku za potporu donosSenju odluka u nacionalnim vladama, tijelima za upravljanje
katastrofama, humanitarnim agencijama i nevladinim organizacijama.

8.3 Sustavna motrenja
Globalni klimatski motriteljski sustav

Globalni klimatski motriteljski sustav (engl. Global Climate Observation System, GCOS) ustanovljen
je 1992. godine i Republika Hrvatska, koju predstavlja Drzavni hidrometeoroloski zavod, je njegova
Clanica od osnutka. Taj sustav ukljuuje motrenja u svim komponentama klimatskog sustava:
atmosferi, moru i kopnu. Nakana GCOS-a je definirati i pokriti motrenjima sve potrebne zahtjeve
monitoringa klimatskog sustava ukljucujuci satelitska motrenja na globalnoj, regionalnoj i
nacionalnoj razini i stvoriti uvjete za unaprjedenje sustava motrenja. Globalni sustav svih sustava
motrenja Zemlje (engl. Global Earth Observation System of Systems, GEOSS) je inicijativa za
koordinaciju i pobolj$anje postojecih sustava motrenja na globalnoj razini s ciljem zadovoljenja
zahtjeva korisnika na temama: prirodne katastrofe, zdravstvo, energija, klima, voda, vrijeme,
ekosustavi, poljoprivreda i bioraznolikost. Republika Hrvatska se pridruzila GEOSS-u 2004. godine.


https://public.wmo.int/en/projects/see-mhews-a

Modernizacija motriteljskih mreza DHMZ-a

Republika Hrvatska ima dugu tradiciju u pracdenju segmenata klimatskog sustava. Drzavni
hidrometeorolosSki zavod je nacionalna ustanova za meteorologiju i1 hidrologiju koja provodi
meteoroloska motrenja za operativne potrebe od 1851. godine. Danas, DHMZ se modernizira kroz tri
projekta METMONIC, AirQ i VEPAR financirana iz omotnice EU kroz Operativni program
Konkurentnost i kohezija 2014.-2020..

MeteoroloSka motriteljska mreza

Meteoroloska motrenja obuhvacaju dvije vrste podataka: vizualna opazanja vremenskih pojava i
instrumentalna mjerenja. Sporadi¢na motrenja u Republici Hrvatskoj zapocela su sredinom 18.
stoljeca, a sredinom 19. stolje¢a pocinje sustavno i kontinuirano meteorolosko motrenje na cijelom
teritoriju RH. U DHMZ-u se jo§ uvijek provode uglavnom manualna motrenja koja obavljaju
motritelji na: 40 glavnih (34 DHMZ + 6 lokacija Hrvatske kontrole zra¢nog prometa), 98
klimatoloskih, 325 kiSomjernih postaja i 22 totalizatora. Postojee automatizirane meteoroloske
postaje (AMP) kolociraju s 34 glavne meteoroloske postaje dok je na drugim lokacijama samostalnih
30 AMP. Standardna vremenska rezolucija podataka s AMP-a je 10 minuta. Nadalje, na pojedinim
meteoroloskim postajama obavljaju se motrenja stanja tla i mjerenja temperature i vlaznosti tla,
Suncevo dozracenje i isparavanje s vodene povrsine. U svrhu dobivanja vertikalnog stanja atmosfere
obavljaju se radiosondazna mjerenja u Zagrebu i Zadru u dva termina dnevno (00 i 12 h UTC).
Daljinska mjerenja atmosfere obuhvacaju 6 C-band meteoroloskih radara (poc¢etkom 2023. u funkciji
5 meteoroloskih radara), 2 vjetrovna presjecnika (Dubrovnik i Monte Kope u Istri), jedan LIDAR u
Slavonskom Brodu i jedan mikrovalni radiometar (Monte Kope). Za odredivanje fizikalnih
karakteristika mora usidreno je 5 meteorolosko-oceanografskih pluta¢a u sklopu kojih se nalaze 1
AMP za mjerenje atmosferskih parametara. Karta meteoroloskih postaja u Hrvatskoj dana je na Slici
8.3.1. Analize troskova i koristi pokazuju da je razvoj kao i odrzavanje meteoroloske motriteljske
mreZe ekonomski opravdan, tj. investiranje 1 USD rezultira sa 7 USD dobiti za drustvo.

Realizacija modernizacije na vise od 400 meteoroloskih postaja u RH zapocela je 1. listopada 2017.
godine implementacijom Projekta modernizacije meteoroloske motriteljske mreze u RH -
METMONIC koji je jedan od prioritetnih projekata DHMZ-a i MINGOR-a u tematskom cilju
adaptacije na klimatske promjene EU-a u financijskom razdoblju 2014.-2020. godine iz kojeg se
projekt sufinancira s iznosom 85% dok je doprinos Republike Hrvatske 15%. Provedba projekta
METMONIC zavrsava u 2023. godini.

Podaci dobiveni moderniziranom mreZom meteoroloskih postaja sluzit ¢e za mnoge svrhe; za
pracenje klime i kalibraciju modela za klimatske promjene i adekvatno planiranje i upravljanje
okoliSem i za odrzive aktivnosti sektora gospodarstva; pribavljajuci detaljnija mjerenja s ciljem boljeg
razumijevanja utjecaja zagadivaca na okolis; razvoj odgovarajuce politike za prilagodbu i ublazavanje
klimatskih promjena ukljucuju¢i smanjenje rizika od elementarnih nepogoda (na primjer poplava ili
susa) kao i civilizacijskih katastrofa; za svrhu proizvodnje obnovljive energije. Uz navedeno koristit
¢e se 1 za kvalitetniji monitoring 1 procjenu daljinskog prekograni¢nog zagadenja, analizu 1 primjenu
tehnika modeliranja geografske distribucije koncentracija (emisije) zagadivaca osiguravajuéi tako
potrebne informacije za suzbijanje rizika od opasnosti za zdravlje ljudi zbog izloZenosti zagadenju,
posebno za osjetljive skupine.
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Slika 8.3.1. Meteoroloska motriteljska mreza - karta meteoroloskih postaja u Hrvatskoj

Motriteljska mreza za trajno pracenje kvalitete zraka

Kvaliteta zraka i razine njegovog onecis¢enja u Republici Hrvatskoj prate se na drzavnoj i lokalnoj
razini. Pracenje se odvija kroz drzavnu mrezu za trajno pracenje kvalitete zraka (prva postaja krenula
s radom 2003. godine) od strane referentnih laboratorija dok pracenje na lokalnoj razini provode
ispitni laboratoriji koji ujedno provode pracenja i za mjerne postaje posebne namjene. Drzavnom
mrezom upravlja DHMZ, dok su na lokalnoj razini nadlezne Zupanije, gradovi i opéine. Mjerne
postaje posebne namjene nalaze se u blizini izvora one€iS¢enja zraka te za njih mjerenja moraju
osigurati sami oneciS¢ivaci, sukladno rjeSenju o prihvatljivosti zahvata na okoli§ ili rjesenju o
objedinjenim uvjetima zastite okolisa.

Kako bi ispunila obveze postavljene EU pravnim propisima iz podrucja zastite kvalitete zraka,

Republika Hrvatska duzna je unapredivati pracenje kvalitete zraka u urbanim sredinama, zonama 1
aglomeracijama, u skladu sa najnovijim spoznajama i najboljom praksom, kroz razvoj odrzivih



integriranih strategija i projekata koji stvaraju preduvjete za adekvatnu ocjenu, planiranje i
provodenje odgovarajuc¢ih mjera na svom podrucju.

Slijedom toga krenulo se u realizaciju modernizacije i prosirenja drzavne mreze za pracenje kvalitete
zraka implementacijom EUprojekta ,,ProSirenje i modernizacija drzavne mreze za trajno pracenje
kvalitete zraka — AirQ” (kroz Operativni program ,,Konkurentnost i kohezija* (OPKK), investicijski
prioritet 6e Zastita okoliSa i odrzivost resursa i Specifi¢ni cilj 6e1 PoboljSanje sustava upravljanja i
pracenja kvalitete zraka sukladno Uredbi 2008/50/EZ). Projekt je poceo 01.05.2017., a zavrsetak je
planiran za 30.09.2023. EU sufinancira projektne aktivnosti sa 85 % sredstava, dok je doprinos
Republike Hrvatske 15 %.

U tu svrhu, Drzavni hidrometeoroloski zavod, kao nadlezno tijelo odgovorno za upravljanje radom
drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka i provedbu Programa mjerenja kvalitete zraka, u
suradnji sa Institutom za medicinska istrazivanja i medicinu rada kao partnerom te Ministarstvom
gospodarstva i odrzivog razvoja i Fondom za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost, uspostavlja
adekvatan sustav za mjerenje i modeliranje kvalitete zraka, kao i sustav za analizu rezultata mjerenja
i modeliranja te sustav obavjesc¢ivanja javnosti i drzavnih institucija. Da bi se postigli ovi ciljevi, bilo
je potrebno osigurati funkcionalnost dovoljnog broja mjernih postaja modernizacijom i proSirenjem
drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka jer broj mjernih postaja nije bio dostatan, a mjerna
oprema je bila dotrajala ili neadekvatna. Planirana je izgradnja 5 novih postaja i modernizacija njih
19. Postaje drzavne mreze za trajno pracenje kvalitete zraka, rasporedene po zonama i
aglomeracijama dane su na Slici 8.3.2. Dodatno, od strateskog je zna¢aja bilo nadograditi postojeéi
sustav modeliranja kvalitete zraka kako bi se dugoro¢no omogucéio razvoj aktivnosti i mjera koje ¢e
osigurati pozitivne rezultate u smislu poboljSanja kvalitete zraka.
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Slika 8.3.2. Postaje drzavme mreze za trajno pracenje kvalitete zraka, rasporedene po zonama (5) i
aglomeracijama (4).



Planirani rezultat ovih napora je uspostava odgovaraju¢eg sustava za pracenje i upravljanje
onecis¢enjem zraka u skladu s Direktivom 2008/50 EZ. Postoje¢i mjerni program se nadograduje
kako bi uzimao u obzir kvalitetu zraka i relevantne klimatske parametre radi sinergije kvalitete zraka
1 klimatske politike te kako bi se poboljSao program za nadzor klimatskih zagadivaca kratkog vijeka
(SLCF) i uvele klimatski osjetljive mjere protiv onecis¢enja zraka. Sustav podataka o kvaliteti zraka
nadograduje se kako bi se omogucio prostorni prikaz svih podataka o kvaliteti zraka, emisijama i
rezultatima modeliranja. ProSirenje i modernizacija drzavne mreze omogucit ¢e dobivanje relevantnih
podataka o razinama i atmosferskim kretanjima pojedinih onecis¢enja, Sto ¢e nadalje, u urbanim
sredinama u kojima dolazi do prekoracenja granicnih i ciljnih vrijednosti koncentracija onec¢is¢ujuéih
tvari, omoguciti donoSenje ucinkovitih mjera za poboljSanje kvalitete zraka.

Koristi projekta koje ¢e se manifestirati u povecanju kvalitete zraka, a ¢ime ¢e se utjecati na smanjenje
broja smrtnosti, oboljenja, lijecenja te svih popratnih troSkova (primjerice bolovanja) znacajno
nadilaze troskove ulaganja.

Hidroloska motriteljska mreza

Motriteljska mreza povrSinskih voda

Prva hidroloska postaja na podrucju Republike Hrvatske zapocela je sa radom 1817. godine, a
sustavno prikupljanje i objavljivanje hidroloskih podataka se provodi od pocetka 20. stoljeca.
Osnovna mreza hidroloskih postaja ima funkciju odredivanja bilance voda i statisticke analize
podataka kontinuiranih i dugotrajnih motrenja, pod stru¢nim nadzorom DHMZ -a.

Pored standardnog oblika terenskog prikupljanja hidroloskih podataka, u formi neposrednih terenskih
mjerenja protoka, snimanja profila, terenskih opazanja i kontrola, postoji i sustav automatskog
prikupljanja podataka s automatskih hidroloskih postaja.

Mjerenje protoka povrSinskih tokova u 2021. provodi se na 292 hidroloske postaje. DHMZ sudjeluje
u raznim programima razmjene podataka ukljucujuéi slanje podataka o protocima u medunarodne
centre za podatke: GRDC 1 postaja, WISE-SoE 19 postaja i EFAS: 48 postaja. Mreza postaja za
mjerenje povrsinskih voda prikazana je na Slici 8.3.3. (lijevo).

Unato¢ znaCajnom broju hidroloskih postaja i podataka koji se prikupljaju postoji potreba za
temeljitom modernizacijom postojece motriteljske mreZe $to ukljucuje obnovu postojecih i instalaciju
novih postaja. Modernizacija je zapocela 2021. godine poc¢etkom provedbe EU Projekta unaprjedenja
negradevinskih mjera upravljanja rizicima od poplava u Republici Hrvatskoj — VEPAR, odobrenog
u sklopu Prioritetne osi 5, Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014.-2020. Kroz
navedene aktivnosti provest ¢e se modernizacija 136 postojecih hidroloskih postaja te obnova 4
postaje drzavne mreZze.

Glavni cilj projekta je uspostavljanje funkcionalnog sustava za provedbu negradevinskih mjera

upravljanja rizicima od poplava te povecanje preciznosti 1 stabilnosti hidroloskih motrenja 1 dojave
podataka. Planirano trajanje projekta je Cetiri godine, odnosno do kraja prosinca 2023. godine.

Motriteljska mreza podzemnih voda

Sustavna mjerenja razine podzemne vode u dovoljno dugom razdoblju omoguéuju upoznavanje
rezima 1 stanja podzemnih voda kao i1 nekih parametara vodonosnika. Temeljem analize prikupljenih
podataka mjerenja definira se stanje podzemne vode i njezin odnos prema povrsinskim tokovima, $to



¢ini jednu od korisnih podloga za projektiranje buduc¢ih hidrotehnickih objekata, kao i za predvidanja
promjena koli¢inskog i1 ekoloskog stanja podzemnih voda kao posljedica izgradnje hidrotehnickih
objekata.

Motrenje razina podzemnih voda u panonskom dijelu Hrvatske provodi se u okviru nacionalne mreze
motrenja od strane Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Motrenje je uspostavljeno na vise stotina
piezometara u zapadnom dijelu dravskog i savskog bazena. Cjelokupnu mrezu postaja na kojima se
prati razina podzemnih voda ¢ini blizu 700 postaja od kojih na podrucju slivova Drave i Dunava 44
limnigrafske postaje i 306 piezometara te na na podrucju slivova Save 52 limnigrafske postaje i 294
piezometara. Mreza postaja za mjerenje podzemnih voda prikazana je na Slici 8.3.3. (desno).

Limnigrafske postaje daju podatke razine podzemne vode svaki sat, a na piezometarskim postajama
obavlja se motrenje dva puta tjedno. Slanje podataka o razinama podzemnih voda odvija se za 15
postaja te se oni Salju u bazu podataka WISE-SoE Europske agencije za okolis.

Hidroloske postaje za mjerenje povrsinskih voda HidroloSke postaje za mjerenje podzemnih voda
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Slika 8.3.3. Mreza hidroloskih postaja za mjerenja povrsinskih (lijevo) i podzemnih (desno) voda.
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