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UvOD

Projektirana infrastruktura e-punionice, koja ukljucuje jedno parkiraliSno mjesto za
punjenje e-vozila, ima osigurano prikljucenje na postojecu prometnu povrsinu (Gospodarska
ulica bb).

Dimenzije elektro punionice su 1.750 x 650 x 350 mm (V x S x D), a montira se na betonski
temelj sa dimenzijama iskopa 60 x 60 x 60 cm te armirano-betonske plo¢e iznad temelja
dimenzija 140 x 100 x 15 cm. Kao fizicka zastita elektro-punionice postavljaju se dva (2) INOX
stupi¢a 100 cm, DN 8 cm, podlozna plocica 15 cm.

Elektro punionica izlazne snage 60 kW je punionica opremljena sa dvije uticnice CCS
(istosmjerna struja DC) 1 jednom uti¢nicom Type2 (izmjenic¢na struja AC) te ¢e biti spojena na
novo nisko naponsko obratunsko mjerno mjesto. E-punionica ¢e omoguditi istovremeno
punjenje do 60 kW za dva (2) e-vozila na projektiranoj lokaciji.

Prikljuéna snaga e-punionice je 60,00 kW.
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Slika 1. Situacija
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PODACI O NOSITELJU PROJEKTA

Opéi podaci:

Nositelj projekta:

Op¢ina Pisarovina

Adresa:

Trg hrvatskih velikana 1, 10451 Pisarovina

OlB: 36826343679

Lokacija zahvata: Gospodarska ulica bb

Katastarska Cestica Katastarska op¢ina Oznaka
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1. Postupak ocjene otpornosti na klimatske promjene (Climate

proofing)

Nositelj projekta u organizaciju projekta uklju¢io je tim stru¢njaka Cije znanje je
neophodno pri izradi projekta koji ¢e biti pripremljen za klimatske promjene.

1.1. UblaZavanje klimatskih promjena (Klimatska neutralnost)

Cilj strategije niskouglji¢nog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu (,,Narodne novine* broj 63/21) (u daljnjem tekstu: Niskougljicna strategija) jeste
pokrenuti promjene u hrvatskom drustvu koje ¢e doprinijeti smanjenju emisije staklenickih
plinova i koje ¢e omoguciti razdvajanje gospodarskog rasta od emisije staklenickih plinova.

Ukupna emisija staklenickih plinova u Republici Hrvatskoj, iskljuc¢uju¢i ponore, u 2018.
godini iznosila je 23.792,80 kt CO2e, §to predstavlja smanjenje emisija za 25,36% u odnosu na
emisiju staklenic¢kih plinova u 1990. godini. Trend emisija stakleni¢kih plinova po sektorima,
prikazan je naslici (Slika 2.). U ukupnoj emisiji staklenickih plinova ugljikov dioksid (COz) ¢ini
74,5%, metan (CHs) 16,3%, didusikov oksid (N20) 7,1%, a fluorirani ugljikovodici 2,1%. U
Europski sustav trgovanja emisijskim jedinicama (EU ETS) ukljuceni su svi energetski izvori s
ulaznom nazivnom toplinskom snagom ve¢om od 20 MW (termoelektrane, rafinerije), industrija
mineralnih proizvoda (cement, staklo, opeka), kemijska industrija i industrija zeljeza i Celika.
Emisija ETS-a ¢ini 31,3% ukupnih emisija staklenickih plinova u 2018. godini. Intenzitet
emisije po bruto nacionalnom doprinosu (BDP), smanjio se za 34% u razdoblju od 2004. do

2018. godine, odnosno za oko 2,5% godisnje.
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Slika 2. Trend stakleni¢kih plinova u Republici Hrvatskoj
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Republika Hrvatska moze i treba dati svoj doprinos smanjenju emisija staklenickih plinova,
sukladno ratificiranim medunarodnim sporazumima, premda je njezin udio na globalnoj razini
u ukupnim emisijama staklenic¢kih plinova mali.

Niskouglji¢na strategija ima u fokusu smanjiti emisije staklenic¢kih plinova 1 sprijeciti

porast koncentracije istih u atmosferi te posljedi¢no ograniéiti globalni porast temperature.

U Tehnickim smjernicama za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u razdoblju
2021. — 2027. (2021/C 373/01) navedena su pitanja o klimatskim podru¢jima koja je potrebno
razmotriti u okviru procjene utjecaja na okoli§. UblaZzavanje klimatskih promjena obuhvaca
dekarbonizaciju, energetsku ucinkovitost, ustedu energije i uvodenje obnovljivih oblika
energije.

Sukladno tablici 2., popis pregleda — uglji¢ni otisak — primjeri kategorija projekata, za
predmetni projekt potrebno je provesti pocetni pregled, odnosno utvrditi (ocijeniti) radi li se o
projektu s visokim ugljicnim otiskom, tj. S razinom emisija stakleni¢kih plinova koja bi
zahtijevala provedbu detaljne analize ublazavanja klimatskih promjena. Predmetni projekt spada
pod Kategoriju cestovna i zeljezni¢ka infrastruktura, gradski promet koja zahtjeva detaljnu
analizu ublazavanja klimatskih promjena.

Takoder, prema dokumentu izdanom od strane Europske investicijske banke (European
Investment Bank, EIB Project Carbon Footprint Methodologies — Methodologies for the
Assesment of Project GHG Emissions and Emission Variations, Version 11.1, July 2020.), u
tablici 1. navedeni su primjeri kategorija projekata za koje je potrebna procjena staklenic¢kih
plinova. Projekt se nalazi u navedenoj tablici kao projekt za koji je potrebno provesti procjenu
stakleniCkih plinova — cestovna 1 Zeljeznicka infrastruktura.

Tehnicke smjernice vezu se na dokument EIB Project Carbon Footprint Methodologies.
Emisije staklenickih plinova trebalo bi procijeniti u skladu s navedenim dokumentima za
pojedine projekte ulaganja sa znatnim emisijama stakleni¢kih plinova. Definirani su pragovi u
okviru metodologije EIB-a za procjenu uglji¢nog otiska:

e (Pozitivne ili negativne) apsolutne emisije vise od 20 000 tona CO2e/godina,

o (Pozitivne ili negativne) relativne emisije vise od 20 000 tona CO2e/godina.

Za infrastrukturne projekte s (pozitivnim ili negativnim) apsolutnim i/ili relativnim
emisijama viSima od 20 000 tona CO2e/godina moraju se provesti i 1. faza (pregled) i 2. faza
(detaljna analiza) procesa ublazavanja klimatskih promjena u okviru pripreme za klimatske

promjene.
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Za potrebe procjene klimatske neutralnosti zahvata odnosno njegova utjecaja na klimatske
promjene koriSten je postupak iz Smjernica koji upucuje na provjeru postoji li za zahvat obzirom
na djelatnost potreba procjene uglji¢nog otiska, te ukoliko da, nalazi li se isti unutar definiranih
granica. Predmetna metodologija odredivanja ugljicnog otiska na koju upucuju Smjernice
preuzeta je od Europske investicijske banke koji predvida tri opsega:
Opseg 1. Izravne emisije staklenickih plinova (emisije staklenickih plinova koje nastaju
direktno kao posljedica aktivnosti zahvata kao §to je npr. izgaranje goriva)
Opseg 2. Neizravne emisije staklenickih plinova (emisije staklenic¢kih plinova koje nisu
direktno povezane s procesom na lokaciji npr. koriStenje elektricne energije)
Opseg 3. Neizravne emisije staklenic¢kih plinova (neizravne emisije prvog i drugoga opsega
koje nisu direktno dio procesa ve¢ postoje zbog njega i prije realizacije nisu postojale, npr.
vozni parkovi, sustavi za dopremu elektri¢ne energije i sl.)

Metodologija procjene uglji¢nog otiska podrazumijeva slijedece:
e Definiranje projektne granice
e Definiranje razdoblja procjene
e Definiranje opsega emisija
o Kuvantifikacija apsolutnih emisija Ap
e Utvrdivanje 1 kvantifikacija osnovnih emisija Be

e JzraCun relativnih emisija Re=Ab-Be

Realizaciju predmetnog zahvata mozemo podijeliti u dvije faze, fazu izgradnje i fazu
koristenja.

U fazi izgradnje dolazi do emisije staklenickih plinova koji nastaju pri izgaranju goriva u
motorima radnih strojeva i teretnih vozila. Ove emisije su izravnog tipa, lokalnog karaktera
ograni¢ene na lokaciju zahvata te zanemarivo male (< 1 t CO2€) obzirom na ukupnu emisiju

tijekom Zivotnog vijeka koriStenja zahvata te ih mozemo zanemariti.

Sto se tie faze koristenja zahvata ovdje je potrebno sagledati emisije stakleni¢kih plinova koje
nastaju pri samom koristenju zahvata. Na temelju planirane lokacije (Gospodarska zona
Pisarovina) 1 infrastrukture predvidene projektom, mozemo ocekivati da ¢e punionicu

prvenstveno koristiti elektri¢ni autobusi lokalnog javnog prijevoza.
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Tablica 1. Uglji¢ni otisak — Faza koriStenja

Parametar Iznos
Razdoblje procjene 1 godina
Direktne emisije 0t
Indirektne emisije +22,2t
Apsolutne emisije +22,2 t
Osnovne emisije +65,0 t
Relativne emisije -42,81

Projektom nisu oc¢ekivane emisije koje bi mogle premasiti prag od 20.000 tona CO2¢ godi$nje.
Sukladno prikazanom predmetni zahvat nalazi se viSestruko ispod propisane granice te nije

potrebno provoditi mjere za ublazavanje.

Mjere ublazavanja klimatskih promjena za zahvat predstavljaju poduzimanje mjera za
smanjenje emisija staklenickih plinova i/ili poveéanje sekvestracije staklenickih plinova te one
ukljucuju:

(i) dekarbonizaciju

(i) energetsku ucinkovitosti

(iii) uStedu energije

(iv) uvodenje obnovljivih izvora energije

(v) myjere za smanjenje emisija stakleni¢kih plinova

(vi) povecanje sekvestracije staklenickih plinova

Pregledom priloZene projektne dokumentacije moze se navesti sljedece:

o Dekarbonizacija prometa u narednim godinama predvida potpunu zamjenu
vozila pogonjenih fosilnim gorivima s vozilima pogonjenim na struju, vodik i druga
alternativna goriva. Za ocekivati je da ¢e se u narednim godinama sve viSe povecavati
broj vozila na elektricni pogon i alternativna goriva s manjim utjecajem na klimatske
promjene te na taj nacin postupno smanjivati utjecaj na klimatske promjene Citavog
prometnog sektora.

Ova mjera doprinosi klimatskoj otpornosti i smanjenje utjecaj prometa na okolis.

Predmetni zahvat, obzirom na navedeno, nije unutar pragova za procjenu ugljicnog
otiska (iznad 20 000 tona/god. CO2).
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1.2. Prilagodba klimatskim promjenama (Climate resilience)
Predmetni projekt se sukladno delegiranoj uredbi 2021/2139 nalazi pod tockom 6.15.

Infrastruktura za niskouglji¢ni cestovni i javni prijevoz.

6.15. Infrastruktura za niskouglji¢ni cestovni i javni prijevoz

Izgradnja, modernizacija, odrZzavanje i upravljanje infrastrukturom koja je potrebna za cestovni
prijevoz s nultim emisijama CO; iz ispusnih cijevi te infrastrukturom za pretovar i gradski
prijevoz.

Ekonomske djelatnosti u ovoj kategoriji mogu biti razvrstane u nekoliko oznaka NACE, osobito
F42.11, F42.13, F71.1 1 F71.20 u skladu sa statistickom klasifikacijom ekonomskih djelatnosti
utvrdenom Uredbom (EZ) br. 1893/2006.

Ekonomska djelatnost iz ove kategorije omogucujuéa je djelatnost iz ¢lanka 10. stavka 1.

tocke (i) Uredbe (EU) 2020/852 ako ispunjava kriterije tehnicke provjere iz ovog odjeljka.

Tablica 2. Kriteriji tehni¢ke provjere (izvor: delegirana uredba 2021/2139)

Znatan doprinos ublazavanju klimatskih promjena

1. Djelatnost ispunjava jedan ili vise sljedecih kriterija:

(@) infrastruktura je namijenjena za prometovanje vozila s nultom stopom emisija CO: iz
ispuSne cijevi: stanice za punjenje elektricnom energijom, nadogradnja
elektroenergetske mreze, stanice za opskrbu vodikom ili elektriéni cestovni sustavi
(ERS);

(b) infrastruktura i postrojenja namijenjeni su za pretovar robe izmedu razli¢itih vrstaj
prijevoza: terminalna infrastruktura i nadgrade za utovar, istovar i pretovar robe;

(c) infrastruktura i postrojenja namijenjeni su za gradski i prigradski prijevoz putnika,
ukljucujuéi pripadajuce signalne sustave za podzemne zeljeznice, tramvajske i
zeljeznicke sustave.

2. Infrastruktura nije namijenjena za prijevoz fosilnih goriva.

Nenanosenje bitne Stete

(2) Prilagodba Djelatnost ispunjava kriterije iz Dodatka A ovom Prilogu.

klimatskim

promjenama
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(3) Odrzivo koristenje i
zaStita  vodnih i

morskih resursa

Djelatnost ispunjava kriterije iz Dodatka B ovom Prilogu.

(4) Prelazak na kruzno

gospodarstvo

Najmanje 70% (mase) neopasnog gradevinskog otpada i otpada od|
rusenja (osim prirodnog materijala iz kategorije 17 0504
Europskog popisa otpada utvrdenog Odlukom Komisije
2000/532/EZ) proizvedenog na gradiliStu priprema se za ponovnu
uporabu, recikliranje 1 oporabu drugih materijala, ukljucujuéi
postupke nasipavanja upotrebom otpada za zamjenu drugih
materijala u skladu s hijerarhijom otpada i Protokolom EU-a za
gospodarenje gradevinskim otpadom i otpadom od rusenja (*’®).
Subjekti koji obavljaju djelatnost ograni¢avaju stvaranje otpada pri
izgradnji i rusenju u skladu s Protokolom EU-a za gospodarenje
gradevinskim otpadom i otpadom od rusenja, uzimajuci u obzir
najbolje raspolozive tehnike i primjenjujuci selektivno rusenje
kako bi se omogucilo uklanjanje opasnih tvari i sigurno rukovanje
njima te olakSala ponovna uporaba 1 visokokvalitetno recikliranje

selektivnim uklanjanjem materijala i primjenom dostupnih sustava

sortiranja gradevinskog otpada i otpada od rusenja.

(5) Sprecavanje |

kontrola onecis¢enja

Prema potrebi, buka 1 vibracije koje nastaju KkoriStenjem|
infrastrukture ublaZzavaju se uvodenjem otvorenih rovova, zidnih
barijera ili drugih mjera te su u skladu s Direktivom 2002/49/EZ.

Poduzimaju se mjere za smanjenje buke, prasine i oneciS¢ujucih

tvari tijekom gradevinskih radova ili radova odrzavanja.

(6) Zastita 1 obnoval
bioraznolikosti i

ekosustava

Djelatnost ispunjava kriterije iz Dodatka D ovom Prilogu.

Prema potrebi se vegetacijom uzduZ infrastrukture cestovnog
prometa osigurava nesirenje invazivnih vrsta.

Provode se mjere ublazavanja kako bi se izbjegli sudari vozila s

divljim Zivotinjama.
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Tablica 3. Klasifikacija opasnosti koje donose klimatske promjene (izvor: delegirana uredba 2021/2139)

Temperatura Vjetar Voda Cvrsta
masa
Kroniéni | Promjene temperature | Promjene tokova | Promjene u Erozija

(zrak, slatka voda, vjetra obrascima i vrsti obale

morska voda) oborina (kisa, tuca,
snijeg/led)

Temperaturni stres Varijabilnost Degradacija
oborina ili tla
hidroloska
varijabilnost

Varijabilnost Zakiseljavanje Erozija tla

temperature oceana

Otapanje vje¢nog leda Prodor slane vode Soliflukcija
Podizanje razine
mora
Nestasica vode

Akutni Toplinski val Ciklon, uragan, Susa Lavina
tajfun

Hladni val/mraz Oluja (ukljucujuéi | Jake oborine (kisa, | Odron tla

mecave, olujne tuca, snijeg/led)
vjetrove s

praSinom 1

pjescane oluje)

Sumski pozar Tornado Poplave (obalne, Slijeganje
rijeCne, oborinske, | tla
podzemnih voda)

Izljev ledenjackih
jezera

Klimatske nepogode koje bi mogle imati najveci utjecaj na predmetni projekt su:

Klimatski rizici

Osjetljivosti

Ekstremni porast

Ostecenje cestovnih kolnika (npr. omeksavanje, deformacija,

pucanje, trljanje, pojave roSenja i vlage na povrSini asfalta,

temperature (ukljucujuéi

toplinske valove 1 suse)

pucanje betonskih kolnika, smanjenje Zivotnog vijeka); problemi
s mostovima (stabilnost, toplinska ekspanzija spojnica mostova,

asfaltirane povrsine, itd.); oSteéenje hortikulturnih dobara

Eko menadZzment d.0.0.
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(susenje) i povecana potreba za zalijevanjem; poveéana opasnost
od pozara; povecani zdravstveni i sigurnosni rizici za sudionike
U cestovnom prometu i operatere cestovnog prometa, ukljucujuci
nesrece 1 oStecenja vozila; poremecaji u prometu i zagusenje —
moguée promjene potraznje; povecana potreba za hladenjem

(putnickim i teretnim), povecani troSkovi izgradnje 1 odrzavanja.

Sumski pozari

Steta na svim sredstvima cestovne infrastrukture (plo¢a, oprema,
konstrukcije, hortikulturna dobra, itd.); Steta na susjednom
zemljistu ili drugoj imovini; smanjena vidljivost; povecani
zdravstveni i sigurnosni rizici za sudionike u cestovnom prometu
| za operatere cestovnog prometa, ukljucujuci nesreée i oSteCenja

vozila; smetnje u prometu i zagusenje prometa.

Hladna razdoblja

Ostecenja kolnika, betonskih konstrukcija i elektromehanicke
opreme; povecani troskovi zimskog odrzavanja; negativna
toplinska ekspanzija mostova; povecani sigurnosni rizici za
korisnike i sudionike prometa; smetnja u prometu i zagusenja;

povecéana nestabilnost padina i lom nasipa...

Ciklus

odmrzavanja

smrzavanja i

Povecana nestabilnost padina i1 lom nasipa; oStecenja kolnika 1
betonskih konstrukcija; pove¢ano zimsko odrZavanje; povecani
sigurnosni rizici za korisnike (npr. opasni uvjeti kolnika zbog

leda); smetnje u prometu 1 zagusenje prometa...

Promjene u prosje€nim
padalinama;  promjena
ekstremnih padalina

(olujni valovi)

Ostecenje cestovne 1imovine (ploca, zemljanih radova,
konstrukcija, sustava odvodnje, itd.); nedovoljan kapacitet
odvodnje i/ili zadrzavanja — poplavljeni kolnici uzrokovani
smanjenim otjecanjem, posebno u Supljim dijelovima i
podvoznjacima; opasni uvjeti kolnika i smanjena vidljivost;
povecano otjecanje na susjedno zemljiste koje uzrokuje poplave;
plavljenje rijeka; nestabilnost padina i klizista, pojava klizista;
¢iS¢enje cesta, mostova 1 nosaca konstrukcija; pogorSanje
strukturne cjelovitosti cesta zbog poveéane razine vlage u tlu;
smanjena sigurnost, ukljucuju¢i nesre¢e 1 oStecenja vozila;
opasni uvjeti povrsine kolnika (skliskost) i smanjena vidljivost;

smetnje u prometu i zagusenje prometa...
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Ostecenje cestovne imovine, podzemnih tunela i1 mostova,
plavljenje obalnih podrucja i obalna erozija; erozija temelja ceste
1 nosaca i upornjaka mosta; naruSavanje nosaca mosta, oStec¢enje
. znakova, rasvjete 1 elektricne imovine; povecan rizik od obalne
Oplave B erozije i1 potapanja; povecani rizik za stabilnost mostova;
(obalne/fluvijalne)
povecana nestabilnost padina i kliziSta; privremeno ili trajno
nedostupne prometne mreze i sredstva; zdravstveni i sigurnosni
rizici za korisnike cesta 1 operatere cesta, ukljuujuc¢i nesrece 1

ostecenja vozila; smetnje u prometu i guzve...

Promjene u stabilnosti tla; smanjena/povecana potreba za
¢iS¢enjem snijega 1 zimskim odrzavanjem; povecani rizik od
otapanja leda/snijega Sto dovodi do povecanog otjecanja i/ili
Snijeg/lavine poplava; ostecenje elektricne opreme i drugih instalacija;
promjena prirode i polozaja rizika lavine; povecani zdravstveni i
sigurnosni rizici za sudionike u cestovnom prometu i sudionike

cestovnog prometa zbog snijega i leda; smetnje u prometu...

Smanjena vidljivost; povecani zdravstveni i sigurnosni rizici za
Madl sudionike u cestovnom prometu i sudionike cestovnog prometa,

agla
ukljucujuéi nesreée i oSteenja vozila; smetnje u prometu i

zagusenja; povecanje smoga...

Zapreke na cesti: padanje drveéa, oprema za padajucu
infrastrukturu (npr. znakovi, rasvjeta i stupovi nadzorne opreme,
itd.), lete¢i 1 padaju¢i predmeti; povecani zdravstveni i
' o sigurnosni rizici za sudionike cestovnog prometa; operativna
Najveca brzina vjetra o ) ) N ) ) .
ogranienja na izloZenim lokacijama (npr. vozila na visokoj
strani); povecan broj prevrnutih vozila zbog povecanih brzina

vjetra i oluja; prijetnja stabilnosti gornjeg ustroja mostova;

smetnje u prometu i zagusenje prometa...

Ostecenja nasipa 1 usjeka; ostala cestovna oprema ostecena kao
posljedica gore navedenog; povecana opasnost od slijeganja
Erozija tla ceste i slabljenja nosaca/stupova mosta; povecani zdravstveni i

sigurnosni rizici korisnika i operatera cesta ukljucujuci nesrece i

oStecenja vozila; smetnje u prometu i guzve...
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Nestabilnost

tla/odroni/lavina

Ostecenja nasipa 1 usjeka; zdravstveni 1 sigurnosni rizici
korisnika i operatera cesta uklju¢ujuéi nesrece i oStecenja vozila;
ostala cestovna infrastruktura (kolnik, sigurnosna ili elektricna
oprema); oStecenja uslijed klizista krhotine; smetnje u prometu i

guzve...

Indikativne mjere prilagodbe

Klimatski rizici

Indikativne mjere prilagodbe

Sve opasnosti — Opéenito

Planiranje

— Razmotriti posljedice za odrzavanje i rad putem odgovarajuce
procjene osjetljivosti i rizika klimatskih promjena
Projektiranje i konstrukcija

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

— Analiza i identifikacija lokacija s rizicima od klimatskih
promjena (putem relevantne procjene osjetljivosti i rizika
klimatskih promjena) nakon ¢ega slijede odgovaraju¢i koraci u
projektiranju i poboljSanju

Odrzavanje i rad

— Uporaba sustava za upravljanje imovinom i upravljanje
prometom (i) za biljeZenje i1 pracenje imovinskih uvjeta 1
klimatskih rizika te (ii) za pruZanje pravovremenih informacija i
upozorenja upraviteljima imovinom i korisnicima.

— Pripremiti i planirati brzi odgovor u ekstremnim situacijama
(npr. plan upravljanja rizicima od katastrofa) i upotrebljavati

odgovarajuce sustave za upozoravanje u slucaju nuzde

Ekstremne
temperature/toplinski

valovi/suse/divlji poZari

Projektiranje i konstrukcija

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

— Odgovarajuc¢a razmatranja za betonske kolnike (npr. pravilno

dimenzioniranje ekspanzijskih spojeva itd.)
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— Odgovarajuéa razmatranja za mostove (npr. utjecaj toplinske
ekspanzije na spojeve mostova)

— Odgovaraju¢a razmatranja za hortikulturu otpornu na
toplinske valove i suse

— Razmotriti mogucu ugradnju protupozarnih hidranata na
izlozenim lokacijama i raskrizjima autocesta

Odrzavanje i rad

— Razmatranja o gospodarenju Sumama 1 rizicima od poZzara
koji su povezani s podru¢jima drveca u blizini cesta

— Pregled primjerenosti  projektiranja  kolnika tijekom
rekonstrukcije/obnavljanja ceste

— Odgovarajuce planiranje, osoblje 1 oprema za gasenje pozZara

Ekstremne

padaline/poplave

Planiranje

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

— Analiza gospodarenja vodom koja otjece; planovi upravljanja
rijenim slivovima

— Razmatranja klimatskih promjena u poplavnim kartama (npr.
azuriranja poplavnih karata uzimajuéi u obzir moguce varijacije
poplave zadanog razdoblja povrata kao i buduc¢ih projekcija)
Projektiranje i konstrukcija

— Odgovaraju¢i tip 1 kapacitet sustava odvodnje, ukljucujuci
npr. prilagodbu za buduce analize klimatskih promjena 1
zadrZavanja voda (osiguranje dostatnog i uc¢inkovitog sustava
odvodnje 1 zadrzavanja klju¢no je za rjeSavanje ekstremnih
opasnosti od padalina)

— Uzimanje u obzir zastite od erozije 1 ¢vrstoce temelja za
mostove (npr. izbjegavanje podupiraa mostova u brzim
strujama rijeka/potoka koje bi mogle biti osjetljive na
proklizavanje)

— Preispitati projektne standarde i smjernice (preispitivanje
projektiranog intenziteta kiSe 1 vrijednosti frekvencije ili uzeti u

obzir faktor klimatskih promjena, npr. povecanje kapaciteta
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odvodnje za 10 — 20 % ili povecanje godi$nje razina poplava pod
mostovima iznad 50 — (100/200/300/500?)

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

Odrzavanje i rad

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

— Pregledati/azurirati rizike od poplava (npr. zastita nasipa) 1

potreba postojeée mreze

Planiranje

— Razmotriti trase ceste (izbjegavanje potencijalnih podrucja
rizika od kliziSta) pri razmatranju opcija trase

Projektiranje i konstrukcija

— Razmotriti zastitu od erozije

— Pregledati smjernice i/ili prakse za projektiranje zemljanih
Klizista/nestabilnost radova (npr. jaanje odvodnje, padina, mjera zastite, koriStenje
tla/erozija tla nasipa, zaStitne mjere u podnozju nasipa, itd.)

— Modeli procjene rizika od kliziSta

Odrzavanje i rad

— Osigurati redovito rutinsko odrzavanje i preglede

— Preispitati 1 aZurirati popis lokacija rizika od
kliziSta/zemljiSne nestabilnosti na postojecoj mreZi s obzirom na

moguce klimatske promjene

Projektiranje i konstrukcija

— Primjereno razmatranje buducih udara vjetra pri projektiranju
ranjivih i izloZenih elemenata kao $to su ovjesni mostovi, nosaci
o 1 sidriSta (npr. zvucni zasloni, rasvjeta i stupovi nadzorne
Ekstremni vjetar . ' . N .
opreme, signalna oprema i elektronicka oprema, nosaci i znakovi
s promjenjivim porukama, itd.)

Odrzavanje i rad

— Pratiti stanje stabala i procjena lokacije
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Ciklus  smrzavanja

odmrzavanja

Projektiranje i konstrukcija

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

— Preispitati smjernice za projektiranje u pogledu ucinka
smrzavanja i soljenja

— Zastita nagiba

Odrzavanje i rad

— Osigurati odgovaraju¢e rutinsko odrzavanje, popravke i
preglede kolnika i izlozenih betonskih konstrukcija kako bi se

sprijecio prodor vode i pucanje

Prema prethodno navedenim Smjernicama, infrastrukturne projekte potrebno je sagledavati

kroz ublazavanje klimatskih promjena (klimatsku neutralnost) i kroz prilagodnu klimatskim

promjenama odnosno otpornost na klimatske promjene. Oba procesa sastoje se od dvije faze

pregleda unutar koje se utvrduje klimatska neutralnost, odnosno izloZenost klimatskim

promjenama 1 od faze ublazavanja u slucaju klimatske neutralnosti i1 faze prilagodbe u slu¢aju

prilagodbe klimatskim promjenama.
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Klimatska neutralnost

Otpornost na klimatske promjene
Ublazavanje klimatskih promjena

Prilagodba klimatskim promjenama

( Priprema, planiranje, resursi | (
|
p

Priprema, planiranje, resursi W
|

Pregled - 1. faza (ublazavanje) ( Pregled - 1. faza (prilagodba) )
NE " S obzirom na analizu osjeljivosti,
izloZenosti i ranjivosti postoje i bilo DA
kakvi potencijalni znatni klimatski rizici
zbog kojih je potrebna detaljna analizaj

DA f Ulazi i projekt u kategoriju za kojur\' NE
treba procijeniti ugljicni otisak na
temelju popisa pregleda?

Dokumentacija o

- ~
. Dokumentacija o
pregledu kllmatske_ pregledu ofpomosti
neutralnosti | naklimatske
L — T/ promjene
A J - -
Detaljna analiza - 2. faza (ublaZavanje) Detaljna analiza — 2. faza (prilagodba)
a2 \ v
Izraun emisije staklenickih plinova u Procjena klimatskih rizika, ukijusujuéi analizu |
uobitajenoj godini rada i usporedba s pragovima vierojatnosfi i utjecaja u skladu s ovim
apsolutnih | relativnih emisija Smjermcama J
. »
I
i iaiin: Obrada pitanja znalmh klimatskih nnka
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Slika 3. Hodogram sagledavanja infrastrukturnog projekta (lzvor: Smjernice)
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Klimatske promjene ili statisti¢ki znacajne promjene srednjeqg stanja ili varijabilnosti klimatskih

veli¢ina

Za potrebe prethodno spomenutih procesa u nastavku je prikazan pregled klimatskih
promjena podrucja oko lokacije zahvata.
Varijabilnost klime moZze biti uzrokovana prirodnim ¢imbenicima unutar samog klimatskog
sustava. Takvu varijabilnost klime moze se uoditi u pojavama kao §to je Sjeverno — atlantska
oscilacija koja predstavlja varijacije atmosferskog tlaka na razini mora na podrucju Islanda i
Azora §to utjece na jacinu zapadnog strujanja i na putanje oluja nad sjevernim Atlantikom i
dijelom Europe.
Prirodna varijabilnost klime moze biti uzrokovana i vanjskim ¢imbenicima, primjerice velikom
koli¢inom aerosola izba¢enog vulkanskom erupcijom u atmosferu ili promjenom Suncevog
zracenja koje dolazi do atmosfere 1 Zemljine povrSine.
Osim navedenih prirodnih varijacija klime, od velikog interesa su i promjene klime izazvane
ljudskim aktivnostima (antropogeni utjecaj na klimu) kojima u atmosferu dolaze plinovi
staklenika, a oni imaju klju¢nu ulogu u zagrijavanju atmosfere.
Najvazniji plinovi koji se prirodno nalaze u atmosferi, 1 koji apsorbiraju dugovalno zracenje
Zemlje te ih stoga nazivamo plinovima staklenika, su vodena para i ugljikov dioksid (CO>), a
zatim metan (CHa), didusikov oksid (N20) i ozon (Oz).
Klimatske promjene su dominantni globalni problem okoliSa 1 jedan od najvecih izazova s
kojim se svijet danas suocava. U¢inci klimatskih promjena postaju sve vidljiviji, izravno utjecu
na gospodarstvo, okoli§ i drustvo u cjelini, a pokusaji da se utjecaj antropogenih emisija

zaustavi €ine se sve manje izglednima.
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

ANTROPOGENI CIMBENICI
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Slika 4. Primjeri prirodnih i antropogenih <¢imbenika koji utjetu na klimu (izvor: DrZavni
hidrometeoroloski zavod)

Klimatske promjene u buducoj klimi na podruc¢ju Hrvatske dobivene su simulacijama
klimatskih modela i simulacijama klime regionalnim klimatskim modelom RegCM. Rezultati
modeliranja dani su u dokumentu Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit za
potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama Republike Hrvatske do
2040. 1 s pogledom na 2070. 1 Akcijskog plana. Numericke integracije RegCM modelom mogu
se podijeliti na simulacije sada$nje (odnosno prosle) (razdoblje 1971-2000 u daljnjem tekstu
P0) klime i simulacije (projekcije) buduce klime (razdoblje 2011-2040 u daljnjem tekstu P1) i
(razdoblje 2041-2070 u daljnjem tekstu P2). Modeliranje je provedeno prema RCP4.5 scenariju
IPCC-a kojim je predviden umjeren porast stakleniC¢kih plinova do konca 21. stolje¢a. Osim
scenarija RCP4.5. Kkoristi se i scenarij RCP8.5. koji se predvida kontinuirano povecanje
stakleni¢kih plinova $to rezultira povecanjem kolic¢ine staklenic¢kih plinova za tri puta do 2100.
godine. Kako je modeliranje RegCM provedeno na prostornoj rezoluciji 50 km, izraden je i
model u prostornoj rezoluciji 12,5 km koristenjem podataka iz osnovnog modela za R.
Hrvatsku. Podaci modeliranja u 12,5 km prostornoj rezoluciji dani su u dokumentu Dodatak
rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEDit. U nastavku ovog poglavlja bit

¢e dani podaci modeliranja u 12,5 km prostornoj rezoluciji za parametre koji su dostupni.
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Temperatura zraka - DHMZ

Gornji panel lijevo: srednja mjesena temperatura zraka na 2 m. Donji panel lijevo:
standardna devijacija srednje mjesecne temperature zraka na 2 m. Puna linija: srednjak skupa
analiziranih simulacija; stupi¢: standardna devijacija unutar skupa analiziranih simulacija.
Razdoblje: 1981.-2010.

Gornji panel desno: promjena izmedu razdoblja 2041.-2070. i 1981.-2010. Donji panel desno:
omjer standardnih devijacija za razdoblje 2041.-2070. u odnosu na razdoblje 1981.-2010. Puna
linija: srednjak skupa analiziranih simulacija; stupi¢: standardna devijacija unutar skupa

analiziranih simulacija.
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Slika 5. Referentna klima prema simulacijama regionalnih klimatskih modela za odabrani scenarij (Zagreb
— Temperatura RCP4.5) (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)
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Procjena otpornosti na klimatske promjene
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Slika 6. Referentna klima prema simulacijama regionalnih klimatskih modela za odabrani scenarij
(Zagreb- Temperatura RCP8.5) (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Oborine - DHMZ

Gornji panel lijevo: srednja mjesecna koli¢ina oborine. Donji panel lijevo: koeficijent

varijacije mjesecne koli¢ine oborine. Puna linija: srednjak skupa analiziranih simulacija; stupi¢:
standardna devijacija unutar skupa analiziranih simulacija. Razdoblje: 1981.-2010.

Gornji panel desno: relativna promjena izmedu razdoblja 2041.-2070. i 1981.-2010. Donji panel
desno: omjer standardnih devijacija za razdoblje 2041.-2070. u odnosu na razdoblje 1981.-
2010. Puna linija: srednjak skupa analiziranih simulacija; stupi¢: standardna devijacija unutar

skupa analiziranih simulacija.
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Slika 7. Referentna klima prema simulacijama regionalnih klimatskih modela za odabrani scenarij (Zagreb
— Oborine RCP4.5) (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)
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Slika 8. Referentna klima prema simulacijama regionalnih klimatskih modela za odabrani scenarij (Zagreb
— Oborine RCP8.5) (izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod)
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Srednja temperatura zraka na 2 m iznad tla - ReqCM

Lokacija zahvata smjestena je u kvadrantu izmedu 14°-16° zemljopisne Sirine i 44°-46°
zemljopisne duzine.
Za referentno razdoblje PO u srednjaku ansambla uocava se sezonska varijabilnost srednje
prizemne temperature (Slika 9). Za promatrano podrucje prosjecna temperatura na 2 m iznad
tla zimi iznosi 0-2°C, u proljetnom periodu prosje¢na temperatura je 12-16°C, a ljeti se penje
do 24-28°C, jesenski prosjeci se spustaju na 12-16°C.
Za razdoblje P1 obzirom na referentno razdoblje PO dolazi do porasta temperature 1-1,5°C u
svim godi$njim dobima osim ljeti, kada dolazi do porasta 1,5-2°C.
Za razdoblje P2 obzirom na referentno razdoblje PO, zimi u prolje¢e i jesen povecanje
temperature iznosi 1,5-2°C, a ljeti 2,5-3°C.

ot e e

LIRS
~ W™

R

Slika 9. Temperatura zraka (°C) u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na
desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju
2011.-2040.; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. (12,5 km)
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Srednja temperatura zraka na 2 m iznad tla — RegCM, RCP8.5

Scenarij RCP8.5, projekcije ukazuju na moguénost temperature od 2.4°C na krajnjem
jugu do 2,6°C u vecem dijelu Hrvatske. U obalnom podrucju projicirani porast temperature je
0ko 2,5°C. Za lokaciju zahvata ocekivano je povecanje temperature od 1-1,5°C u razdoblju P1,

dok je za razdoblje P2 povecanje od 2,5-3,0°C.
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Slika 10. Promjena srednje godi$nje temperature zraka na 2 m iznad tla (°C) u odnosu na referentno
razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz €etiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje
2011.-2040. godine; dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine godine Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij
RCP8.5.
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Minimalna temperatura zraka - ReqCM

Minimalna prosje¢na temperatura na 2 m iznad tla promatranog podrucja u referentnom
razdoblju PO zimi krece se od -4 do -2°C, u proljece 2 do 4°C, ljeti 12-16°C, a u jesen 4 do
8°C.

Projekcije minimalne temperature zraka na 2 m iznad tla za razdoblje P1 obzirom na razdoblje
PO prikazuju porast i to 1-1,5°C u svim godis$njim dobima.

Projekcije minimalne temperature zraka na 2 m iznad tla za razdoblje P2 obzirom na razdoblje
PO prikazuju porast i to 1,5-2°C zimi u proljece i jesen te 2-2,5°C u ljeto.
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Slika 11. Minimalna temperatura zraka (°C) u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom.
Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena
u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. (12,5 km)
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Minimalna temperatura zraka - ReqCM, RCP8.5

Na srednjoj godiS$njoj razini minimalna temperatura zraka slijedi obrazac srednje
temperature zraka. Srednjak ansambla RegCM integracija na 12,5 km daje za razdoblje 2011.-
2040. godine mogucénost zagrijavanja do 1,4°C za RCPS8.5. Za razdoblje 2041.-2070. godine
oc¢ekivano povecanje je oko 2,6°C, a za scenarij RCPS8.5. Za lokaciju zahvata u razdoblju P1

povecanje je u rasponu od 1,5-2°C, dok je za razdoblje P2 ocekivano od 2,5-3°C.
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Slika 12. Promjena srednje godi$nje minimalne temperature zraka na 2 m (°C) u odnosu na referentno
razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz ¢etiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje
2011.-2040. godine; dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij
RCP8.5.
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Procjena otpornosti na klimatske promjene

Maksimalna temperatura zraka - RegCM

Maksimalna prosjecna temperatura zraka na promatranom podrucju u referentnom
razdoblju PO zimi se nalazi u rasponu 4-8°C, 12-16°C u proljece, 24-28°C u ljeto te 12-16°C u
jesen. Sukladno klimatskom modelu za razdoblje P1 obzirom na razdoblje PO dolazi do porasta
maksimalne prosjene temperature 1 1-1,5°C zimi u proljece 1 jesen, te 1,5-2°C u ljeto. Do
povecanja prosjecne maksimalne temperature dolazi i u razdoblju P2 1,5-2°C zimi u proljece i
jesen, te 2-2,5°C u ljeto.
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Slika 13. Maksimalna temperatura zraka (°C) u srednjaku ansambla iz etiri integracije RegCM modelom.
Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena
u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjena u razdoblju 2041-2070. (12,5 km)

Eko menadZzment d.0.0. 34



Procjena otpornosti na klimatske promjene

Maksimalna temperatura zraka - ReqCM, RCP8.5

Sli¢nost s ranije analiziranim temperaturnim veli¢inama je prisutna i za srednju godisnju
maksimalnu temperaturu zraka na 2 m. Srednjak ansambla RegCM simulacija na 12,5 km daje
za razdoblje 2011.-2040. godine moguénost zagrijavanja do 1,4°C prema scenariju RCP8.5. Za
razdoblje 2041.-2070. godine i scenarij RCP8.5 oko 2,6°C u ve¢em dijelu Hrvatske te oko 2,5°C
u obalnom podrucju. Za lokaciju zahvata u razdoblju P1 ocekivano povecanje iznosi od 1 —

1,5°C, dok je u razdoblju P2 povecéanje od 2,5-3°C.

DHMZ_ensmean, rqus. res: 25km, var: tasmax, year mean, P1-P0 DHMZ_ensmean, rcp85, res: 25km, var: fas, yearmean, P1-PO
s 7 & 3 28 2 S 1 08 0 685 1 18 228 3§ 7 ¢ 9 7 & F 25 2 18°.1 08 0 08 1 18 28 3 8§ 7 ¢

E 16°E 18°E

ey
S L

e

46°N

44N

\\c.\.

WE 16°E 18°E

WwE

DHMZ_ensmean, rcp45, res: 25km, var: tasmax, year mean, P2-P0 DHMZ_ensmean, rcp85, res: 25km, var: tas, year mean, P2-P0
9 7 5§73 25 @ 15 1 05 0 05 1 1S 2 25 3 § 7 9 9 7 & J 25 2 A8°.1 05 0 085 1 15 28 3 8. 7 9

WE 16°E 18°E

18°E

14°E 16°E

44°N

WE 16°E 18'E

4E 16°E 18°E

Slika 14. Promjena srednje godi$nje maksimalne temperature zraka na 2 m (°C) u odnosu na referentno
razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz ¢etiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje
2011.-2040. godine; dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij

RCP8.5.
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Oborine - RegCM

Prije samog pocetka analize podataka potrebno je naglasiti da primijenjeni klimatski

model i za rezoluciju 50 km i 12,5 km daje precijenjene podatke obzirom na referentno
razdoblje. Ukupna koli¢ina oborine promatranog podrucja u referentnom razdoblju iznosi 2-3
mm/dan zimi i ljeti, a u proljece i jesen iznosi 3-4 mm/dan. U razdoblju P1 obzirom na razdoblje
PO u zimi i prolje¢u dolazi do povecanja prosjecne koli¢ine oborine za 0-0,25 mm/dan, dok ljeti
dolazi do smanjenja oborina 0,50-0,25 mm/dan, a u jesen 0,25-0 mm/dan. U razdoblju P2
obzirom na razdoblje PO u ljeti je i dalje prisutno smanjenje prosjecne koli¢ine oborina za 0,50-
0,25 mm/dan, a smanjenje je prisutno i u proljece za 0,25-0 mm/dan. U ostalim dobima prisutno

je poveéanje oborina od 0-0,25 mm/dan.

Slika 15. Ukupna koli¢ina oborine (mm/dan) u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom.
Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena
u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjena u razdoblju 2041-2070. (12,5 km)
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Oborine - ReqCM, RCP8.5

Na srednjoj godi$njoj razini su promjene u ukupnoj koli¢ini oborine u rasponu od -5 do
5% za oba buduca razdoblja te za oba scenarija. Za lokaciju zahvata u P1 razdoblju promjena

iznosi od 0 do 5%, dok je u razdoblju P2 promjena od -5 do 0% .
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Slika 16. Promjena srednje godi$nje ukupne koli¢ine oborine (%) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-
2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040. godine;
dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.

Maksimalna brzina vjetra - ReqCM

Promatrano podrucje u referentnom razdoblju PO karakteriziraju prosjecne brzine vjetra
navisini 10 m 5-6 m/s, navedena brzina karakteristi¢na je i za preostala godi$nja doba proljece,
ljeto i jesen.

Obzirom na referentno razdoblje PO u razdoblju P1 dolazi do porasta prosjeéne brzine vjetra na
10 m za 0,0-0,1 m/s u svim godi$njim dobima osim u jesen kad je prisutno smanjenje brzine od
0-0,1 m/s.

U razdoblju P2 u usporedbi s referentnim razdobljem PO prosjec¢na brzina vjetra na 10 m se

povecéava za 0-0,1 m/s u svim godi$njim dobima osim zimi kada se smanjuje 0,1-0 m/s.
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Maksimalna brzina vjetra - RegqCM, RCP8.5

Na srednjoj godiS$njoj razini, projekcije za oba razdoblja (2011.-2040. godine, 2041.-
2070. godine) te oba scenarija (RCP4.5 i RCP8.5) ukazuju na blage, gotovo zanemarive,
promjene u rasponu od -1 % do 3 % ovisno o dijelu Hrvatske. Za lokaciju zahvata za razdoblje

P1 u odnosu na PO promjena se nalazi u rasponu od 0 do 0,1 m/s, dok je u razdoblju P2 promjena

od 0,1 do 0,2 m/s.

DHM? ensmean, v<p45 res 25km, var sthmmx Jear mmn P! P:)

a7 61 o o1
_ T I | I l _
14°E 16°E 18°F
B Q7
0% —
46°N y e o~ 46°N
o >
e |/
>
.
|
0-
44°N < - N
—
ey
[ S — 0
| —~
ey -
—of
5
= 0. | 2
4E 1 18°E

09 & 2%
—:EI EI:I:_
14°E 16°€ 18°E
- |
a8°N & ~ . —_ 46°N
_él Q.
"\ (‘); R
* <
TR N 0
\
%o TR
‘ A .
N p
44°N B T ~ (2 TR 44N
N o
™ o A
| ~ SN .
[ —t 4
, =
NG X Ny,
+ X /.
I N [~ 5.
4°F 1 18°E

DHM? ensmean, rcp&’» res: 25km, var schmﬂmq year mean, Pl P')

46N

44N

o1 0 ot s
‘e | T T e —
14°E 16°E 18°E
| —
00—
&N —&  W— =i
» S
~— N >
|
< |7
“of e
1 o s .
0.
44°N ——
.\
N T >:}Ia.\
00—
ol
L1 = 2 ol h s
E 18°€ 18°E
DHMZ _ensmean, rcp&S res 25nm var: sfeWi na"a: year mean, P2 PO
—] T [ ——
14°E E 18°E
0
46°N | ~ o
0 -
44°N +
) )
\ = =
\ = T N
\ oy ),
{ N o o
N, wAO—
O R
4 E 18°E

Slika 17. Promjena srednje godi$nje maksimalne brzine vjetra na 10 m (m/s) u odnosu na referentno

razdoblje 1971.-2000. godine u srednjaku ansambla iz fetiri integracije RegCM modelom. Gore: za
razdoblje 2011.-2040. godine; dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno:

scenarij RCP8.5.

Eko menadZzment d.0.0.

38



Procjena otpornosti na klimatske promjene

Broj dana s maksimalnom brzinom vjetra - RegCM

Pod ekstremnim uvjetima bit ¢e razmatran broj dana s maksimalnom brzinom vjetra
vec¢om od 20 m/s, broj ledenih dana, broj vruc¢ih dana, broj dana s toplim no¢ima te broj kisnih
1 suSnih dana. Navedene simulacije provede su prema scenarijima RCP4.5 1 RCP8.5.

S gledi$ta broja dana s brzinom vjetra veom ili jednakom 20 m/s u zimskom periodu za koji je
radena simulacija za promatrano podrucje kako u prvom razdoblju P1 jedan tako i u drugom

razdoblju P2 za oba scenarija ne dolazi do promjene.

N. doys SFCWmax>20 m/s per 10 years N. doys SFCWmax>20 més per 10 years
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Slika 18. Promjene srednjeg broja dana s maksimalnom brzinom vjetra > 20 m/s u odnosu na referentno
razdoblje PO u srednjaku ansambla iz €etiri integracije RegCM modelom. Lijevo scenarij RCP4.5. desno
scenarija RCP8.5. Prvi red promjene u razdoblju P1, drugi red razdoblje P2. Mjerna jedinica broj
dogadaja/ 10 god. Sezona zima. (12,5 km)
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Broj ledenih dana - ReqCM

Broj ledenih dana u zimskom dobu za promatrano podrucje prema RCP4.5. scenariju
tijekom promatranog razdoblja P1 smanjuje se za 1-2 dana, odnosno u razdoblju P2 za 3-4 dana.
Obzirom na model RCP8.5. u prvom promatranom razdoblju P1 dolazi do smanjenja za 4-5
dana, a u razdoblju P2 za 5-7 dana.

N. days T2min <—10degC ger ear days T2min <-10de C Ber ear
DHMZ-RegCM(ens. mean); D 0; RCP45 DHMZ ~RegCM(ens. mean); D 0; RCP85
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Slika 19. Promjene srednjeg broja ledenih dana (dan s minimalnom temperaturom < -10°C) u odnosu na
referentno razdoblje PO u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCm modelom, lijevo scenarij
RCP4.5., desno scenarij RCP8.5. <prvi red promjena u razdoblju P1, drugi red primjena u razdoblju P2.
Mjerna jedinica broj dogadaja u godini. Sezona zima. (12,5 km)
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Broj vrucéih dana - ReqCM

Prema scenariju RCP4.5. za promatrano podrucje u razdoblju P1 dolazi do povecanja
broja vru¢ih dana i to za 8-12 dana, u razdoblju P2 povecanje broja vru¢ih dana obzirom na
referentno razdoblje iznosi 16-20 dana. Povecanje broja vru¢ih dana obzirom na referentno
razdoblje PO za scenarij RCP8.5. iznosi 12-16 dana u razdoblju P1 i 20-25 dana u razdoblju P2.

N. doés T2max > 30de

C per year
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Slika 20. Promjene srednja broja vru¢ih dana (dnevan max. temperatura > 30°C) u odnosu na referentno
razdoblje PO u srednjaku ansambla iz ¢etiri integracije RegCM modelom. Lijevo scenarij RCP4.5., desno
scenarij RCP 8.5. Prvi red promjene u razdoblju P1, drugi red promjene u razdoblju P2. Mjerna jedinica
broj dogadaja u sezoni. Sezona ljeto. (12,5 km)
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Broj dana s toplim no¢ima - ReqCM

U razdoblju P1 obzirom na referentno razdoblje PO, a prema scenariju RCP 4.5. broj
dana s toplim no¢ima povecava se za 6-8 dana, te u razdoblju P2 za 12-16 dana. Prema scenariju
RCP8.5. urazdoblju P1 dolazi do povecanja broja toplih dana za 8-12 dana u razdoblju P1 i 20-
25 dana u razdoblju P2.

N. days T2min > 20degC per year N. days T2min > 20degC per year
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Slika 21. Promjene srednjeg broja dana s toplim no¢ima (dan kada je minimalna temperatura > 20°C) u
odnosu na referentno razdoblje PO u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo
scenarij RCP4.5. desno scenarij RCP8.5. Prvi red promjene u razdoblju P1, drugi red promjene u razdoblju
P2. Mjerna jedinica broj dogadaja u godini. Sezona ljeto. (12,5 km)

Eko menadZzment d.0.0. 42



Procjena otpornosti na klimatske promjene

Broj kisnih razdoblja - RegCM

Pod ki$nim razdobljem podrazumijeva se minimalno 5 uzastopnih dana s dnevnhom
koli¢inom oborine ve¢om ili jednakom 1 mm. Prema scenariju RCP4.5. u razdoblju P1 dolazi
do smanjenja od 2-4 ki$nog razdoblja obzirom na referentno razdoblje PO, a u razdoblju P2
zadrzava se trend iz razdoblja P1. Prema scenariju RCP8.5. takoder je i1 za razdoblje P1 i za

razdoblje P2 obzirom na referentno razdoblje PO prisutno smanjene kisnih razdoblja za 2-4.
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DHMZ~-Reg M(ens meon) WA P1-P0; RCPB5

M(ens. mean); JJA; P1-P0; RCP45 __ DHMZ-Reg

25
20
16
12

- N * o

G e ——
| J 1 1 ] 1 1

NN = - 006 &

o o a N

N. wet periods/ECA cwd per 10 eor N. wet periods/ECA cwd per 10 years
DHMZ- Reng M(ens. meun) JA; P2-P0; RCP45 _DHMZ- Reqcp (ens mean); JJA; P2-P0; RCP85

Slika 22. Promjene srednjeg godiSnjeg broja ki$nih razdoblja u odnosnu na referentno razdoblje P0 u
srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCm modelom. Lijevo scenarij RCP4.5., desno scenarij RCP8.5.
Prvi red promjene u razdoblju P1, drugi red promjene u razdoblju P2. Mjerna jedinica broj dogadaja u 10
godina. Sezona ljeto. (12,5 km)
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Srednji broj susnih razdoblja - RegCM

Susno razdoblje je razdoblje od minimalno pet uzastopnih dana s dnevnom koli¢inom
oborine manjom ili jednakom 1 mm. Na promatranom podru¢ju prema scenariju RCP4.5. u
razdoblju P1 obzirom na referentno razdoblje PO dolazi do ne postoje neke tendencije promjene
odnosno rezultat modeliranja je u podrucju od -1 do +1, dok u razdoblju P2 dolazi do povecanja
susnih razdoblja za 2-4 pojavljivanja. Prema scenariju RCP8.5. u prvom razdoblju prisutna je
promjena od 1-2 pojavljivanja vise nego li je slucaju u razdoblju PO, takoder u razdoblju P2 od

-1 do +1 pojavljivanja naspram referentnog razdoblja PO.
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Slika 23. Promjene srednjeg broja susnih razdoblja u odnosu na referentno razdoblje PO u srednjaku
ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo scenarij RCP4.5. desno scenarij RCP8.5. Prvi red
razdoblje P1, drugi red razdoblje P2. Mjerna jedinica broj dogadaja u 10 godina. Sezona proljece. (12,5
km)
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Iz navedenih rezultata moze se zakljuciti da dolazi do promjene svih promatranih parametara.
Obzirom na vrstu predmetnog zahvata, promjena klimatskih parametara ne bi trebala imati

utjecaj na sami zahvat, no o tome Ce se provesti detaljnija analiza u nastavku.

Prema Tehnickim smjernicama za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u
razdoblju 2021. - 2027., analiza ranjivosti projekta na klimatske promjene vazan je korak u
utvrdivanju odgovarajuc¢ih mjera prilagodbe. Analiza je podijeljena na tri koraka, odnosno na
analizu osjetljivosti, procjenu postojece i buduce izloZenosti te procjenu ranjivosti koja je spoj

prethodnih dviju analiza.

Analizom ranjivosti nastoje se utvrditi relevantne klimatske nepogode za predmetnu vrstu
projekta na planiranoj lokaciji. Ranjivost projekta sastoji se od dvaju aspekata: mjere u kojoj su
sastavnice projekta opcenito osjetljive na klimatske nepogode (osjetljivost) i vjerojatnosti da ¢e
na lokaciji projekta do¢i do nepogode sada ili u buducnosti (izloZenost). Ta dva aspekta mogu
se procijeniti zasebno) ili zajedno.

Osjetljivost zahvata je povezana s odredivanjem utjecaja primarnih klimatskih faktora i
sekundarnih uc¢inaka tj. opasnosti koje mogu nastati uzrokovane klimom. S obzirom na Sirok
raspon varijabli odredene su one za koje smatramo da su vaZne za planirani zahvat te ¢emo s
obzirom na njih razmatrati osjetljivost projekta.

Ocjene vrijednosti (visoka, umjerena, zanemariva — Tablica 4.), dodijeljena je svim
kljuénim temama kroz njihov odnos s primarnim klimatskim faktorima i sekundarnim efektima

(faktori — Tablica 5.).

Utvrdivanje osjetljivosti projekta na klimatske promjene

Osjetljivost se vrednuje ocjenama visoka, umjerena i zanemariva kako slijedi:

Tablica 4. Ocjene vrijednosti zahvata na klimatske promjene

Razina Opis
0 Nema/zanemariva osjetljivost Nerr'lva preklda u pruzanju infrastrukturnih usluga ili oStec¢enja —
uobifajeno poslovanje
1 Niska osjetljivost L9ke}llz}ran1 prek1d1 u pruzanju g‘sluga Ir]frastruktu're. Nema trajnih
oStecenja, potrebni su neki manji radovi na obnovi
5 Srednia osietliivost Rasirena Steta na infrastrukturi 1 prekidi usluga koji zahtijevaju
13 0sJetl umjerene popravke. Djelomicna Steta na lokalnoj infrastrukturi
3 Visoka osjetljivost Trajna ili opsezna ostecenja koja zahtijevaju opsezan popravak
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U procjeni osjetljivosti predmetnog projekta uzimaju se u obzir sljedeci aspekti:

e stupanj oStecenja infrastrukture (materijalni gubitak);

e rad/funkcionalnost infrastrukture i povezani gospodarski uc¢inci (ukljucujuci ucinke upravljanja te ucinke na sudionike u prometu s

povezanim gospodarskim uc¢incima).

Tablica 5. Osjetljivost za predmetni projekt

Rad/funkcionalnost infrastrukture i povezani gospodarski

Klimatske opasnosti Razina Stete na infrastrukturi (materijalni gubici) udinci (uklju¢ujuéi upravljanje te sudionike u prometu s Sveukupno
povezanim gospodarskim u¢incima)
Ekstremne temperaturne Niska Srednja
pojave (ukljucujuéi Povecana opasnost od pozara u okolini. Pregrijavanje elektri¢nih sustava, smanjenje uéinkovitosti punjenja, Srednja
toplinske valove) povecani troskovi hladenja i odrzavanja.
Niska Niska
Hladna razdoblja Ostecenja elektromehanicke (E/M) opreme. Moguce smanjenje ucinkovitosti baterija i duza vremena punjenja, Niska
povecani tro§kovi grijanja stanica.
Ostecenje zbog . . leka. . .. , . . . lek’a e . .
odmrzavanja Moguc_e pukotine u asfaltu i betonskim temeljima | Povecano zimsko odrzavanje, povecani troskovi grijanja stanica. Niska
punionica.
Prosjecna promjena e M , C . s ’\VIISka. . - .
padalina Manyji utjecaj na infrastrukturu, moguce manje oste¢enje | Povecani/smanjeni troskovi odrzavanja sustava odvodnje u okolini. Niska
opreme zbog vlage.
Ekstremne oborine . M . . . Sf?dma S Srednja
Moguca ostecenja opreme zbog prodora vode. Smanjenje dostupnosti stanica tijekom jakih kisa.
Srednja Srednja
Snijeg Povecani rizik od otapanja leda/snijega Sto dovodi do | Povecana potreba za odrzavanjem, moguéi problemi s pristupom Srednja
povecanog otjecanja i/ili poplava. vozila do punionica.
Poplave . V!soka o . . . . V_|soka Visoka
Moguce znacajno oStecenje elektri¢nih sustava. Gubitak funkcionalnosti punionica.
Magle Niska Niska Niska
. L Srednja Srednja .
Najveca brzina vjetra Osteéenje infrastrukturne oprélme. Otezan pristup punionici. : SR
Oluje (lokacije i Srednja Srednja Srednja
intenzitet) Moguca o$tecenja opreme. Gubitak napajanja, poremecaji u radu.
Sumski pozar Srednja Srednja Srednja
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Ostecenja infrastrukture. Povecani sigurnosni rizici.
. . Visoka rednj
Nestabilnost tla/odroni el e . . . . o S e.d ma oo .
tla Moguca fizicka ostecenja punionica, potencijalno trajna | Povecéani zdravstveni i sigurnosni rizici korisnika. Visoka
nefunkcionalnost u pogodenim podrucjima.
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Procjena izloZenosti opasnostima koje su vezane za klimatske uvjete

Nakon utvrdivanja osjetljivosti predmetne vrste zahvata, idué¢i korak je procjena
izlozenosti projekta i relevantne imovine na opasnosti koje su vezane za klimatske uvjete na
lokaciji na kojoj ¢e zahvat biti proveden.

Podaci 0 izloZenosti su prikupljeni za klimatske promjene na koje je projekt visoko ili
umjereno osjetljiv (iz Modula 1) i to za sadasnje i buduce stanje klime (Modul 2a i 2b).

U tablici u nastavku (Tablica 6.) je prikazana sadasnja i buduca izlozenost projekta kroz

primarne i sekundarne klimatske promjene.

Tablica 6. IzloZenost projektnog podrudja klimatskim utjecajima za trenuta¢ne i buduée klimatske uvjete

Procjena izloZenosti

Trenutna Buduéa Sveukupno
Ekstremne temperaturne
pojave (ukljucujuéi Srednja Visoka Visoka
toplinske valove)
Hladna razdoblja Niska Niska Niska
OStecenje z_bog Niska Niska Niska
odmrzavanja
Pros]?cna promyena Niska Niska Niska
padalina
Ekstremne oborine Srednja Visoka Visoka
Snijeg Niska Niska Niska
Poplave Srednja Srednja Srednja
Magle Niska Niska Niska
Najveca brzina vjetra Niska Niska Niska
Oluje (lokacije i . . .
intenzitet) Srednja Srednja Srednja
Sumski pozar Niska Niska Niska
i\llaestabllnost tla/odroni Niska Niska Niska

Zakljucak:

Najvisa ocjena izlozenosti na temelju trenutacne ili buduce klime odreduje ukupnu
izloZenost projekta.
Utvrdeno je da projekt pokazuje visoku razinu izloZenosti ekstremnim temperaturama i
oborinama te srednju izloZenost poplavama i olujama, u skladu s prethodno opisanim

klimatskim prognozama i podacima.
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U slucaju topline trenutacna izlozenost projekta ocijenjena je kao niska s obzirom na prosjecnu
hrvatsku klimu u regiji, iako prognoze pokazuju stalno povecanje prosjecne temperature, a
posebno ekstremnijih dogadaja (npr. broj dana s Tmax > 25°C ili takoder Tmax> 30°C), stopa
buduce izloZenosti stoga se povecava na srednju razinu.

Kad je rije¢ o Sumskim pozarima, smatra se da ¢e se trenutacna niska izlozenost zadrzati i u
buduénosti. Za ekstremne vjetrove, kako je opisano, regija je zanemarivo izlozena tim
pojavama.

Osim toga, o¢ekuje se da ¢e oluja u buduénosti biti. Sto se tie magle, to se ne smatra
zabrinjavaju¢im trenuta¢no niti u buduénosti. Kad je rije¢ o kliziStima, procjenjuje se da
lokacija projekta ima nisku izlozenost sukladno karti klizista koja u buducnosti ostaje

nepromijenjena.
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Legenda

[ Elektro-punionica

Opasnost od poplava, tri scenarija plavljenja
l velika vierojatnost
M Srednja vierojatnost

Mala vierojatnost

"\,

Slika 24. Karta opasnosti od poplava (l1zvor: Geoportal NIPP-a)

Eko menadZzment d.0.0.

50



Procjena otpornosti na klimatske promjene

Legenda
[ Elektro-punionica

Podrudja sa potencijalno znacajnim rizicima od poplava
71 PPZRP

Plsarovilf? ;
* 9 2
Lokacija zahvata
=it

Donja Kupcina Pisarovina

0 250 500 m
I I

. Dvoranci
Pisarovina ;

Slika 25. Karta podrudja s potencijalno zna¢ajnim rizicima od poplava (1zvor: Geoportal NIPP-a)
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Lokacija zahvata

Legenda

- zona niskog rizika od klizista
I:] zona srednjeg rizika od klizista
- zona visokog rizika od klizista
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Slika 26. Karta zoniranja rizika od klizi§ta Republike Hrvatske (Izvor: www.pri-mjer.hr)
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Lokacija zahvata |

POTENCIALNI RIZIK OD EROZIE
I veLki poTENCIIALNI RiZIK 0D EROZUE

UMJERENI POTENCIJALNI RIZIK OD EROZIJE

[T MALIPOTENCALNI RIZIK OD EROZIE

Slika 27. Karta zoniranja rizika od erozije Republike Hrvatske (1zvor: www.pri-mjer.hr)
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Legenda
[] Opéina Pisarovina
Rizik

[ Nizak

[ ] Umijeren

[ visok
B Vrlo visok

0 50 100 km
| I |

Slika 28. Karta zoniranja rizika od poZara Republike Hrvatske (Izvor: Procjena rizika od

katastrofa za Hrvatsku)
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Procjena ranjivosti zahvata

Ranjivost proizlazi iz mnoZenja osjetljivosti i izloZenosti, tako da se za projekt priprema
tablica ranjivosti:

Tablica 7. Klasifikacijska matrica ranjivosti

IzloZenost
Niska Srednja Visoka
- Hladna razdoblja
- Ostecenja od odmrzavanja
Niska - Prosje¢na promjena
padalina
- Magla
i - Ekstremne
é, - Snijeg temperaturne pojave
';% Srednja |~ Sumski pozar - Oluje (lokacije i (ukljuéujuéi toplinske
- Najveca brzina vjetra intenzitet) valove)
- Ekstremne oborine
Visoka | - Nestabilnost tla/odroni tla - Poplave

Zakljucak:

Tablica osjetljivosti pokazuje da ¢e projekt biti visoko ranjiv na ekstremne temperaturne
pojave, ekstremne oborine i poplave. Umjerena ranjivost utvrdena je za oluje i nestabilnost
tla/odrone tla. Nece biti znacajne ranjivosti za prosjecnu koli¢inu oborina, hladnocu, ostecenje

zbog smrzavanja i odmrzavanja, snijeg, maglu, Sumski pozar i najvecu brzinu vjetra.

Faza — detaljna analiza: Vjerojatnost, u¢inci i procjena rizika

Procjena rizika provodi se samo za opasnosti sa srednjom ili visokom osjetljivoscu.
Temelji se na rezultatima procjene osjetljivosti 1 opasnostima koje su utvrdene kao relevantne.
Detaljna analiza nije potrebna za opasnosti ocijenjene kao niske ranjivosti.

U procjeni rizika kombinira se vjerojatnost nastanka klimatske opasnosti (vjerojatnost
pojave) i stupanj utjecaja (moguce posljedice).

Tom se procjenom olakSava postupak studije uzro¢no-posljedi¢nih ucinaka izmedu

prijetnje klimatskim promjenama i uspjesSnosti projekta.
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Procjena rizika moze biti kvalitativna, polu-kvantitativna i/ili kvantitativna, ovisno o
dostupnosti i reprezentativnosti podataka.

Vazno je utvrditi ljestvicu procjene vjerojatnosti i ucinaka kako bi se osigurala

transparentnost i dosljednost tijekom cijelog postupka procjene.

Tablica 8. Ljestvice koje se upotrebljavaju za procjenu vjerojatnosti i u¢inka

Vjerojatnost Utjecaj na projekt (uéinak)
Ljestvica . RafSpon . Bp_dovna Ljestvica Znacenje Bp_dovna
vjerojatnosti vrijednost vrijednost
Malo je Nema utjecaja na drustvenu
Vrlo vjerojatno da ¢e 1 Nema uinka dobrobit i funkcioniranje, |
niska se dogoditi ¢ak i bez korektivnih mjera '
0-10%
S obzirom na Mali u¢inak na drustvenu
postojece dobrobit, funkcioniranje,
prakse i mali uCinak na financijske
Niska postupke, malo 2 Mali uéinak rezultate projekta, Il.
je vjerojatno da korektivne i korektivne
¢e dodi do njih mjere
10 — 33%
Dogodilo se u Unfjereni (oS na
slicnom _ . dru-stV.enu-dobroblt i
Srednja Gl 3 Umjereni funkcioniranje, .uglgvnom m
ucinak negativni financijski uéinci '
33 - 66% Lo LT
cak iu srednjem ili dugom
roku
Veliki gubitak za drustvenu
dobrobit, pojava dogadaja
.. , dovodi do nemoguénosti
Vjerojatno ¢e o L
. se dogoditi Kriti¢ni post_lzanja osnovnog .C'Ija
Visoka 4 o projekta, vrlo intenzivne V.
66 — 90% ucinak . . .
korektivne mjere mozda
nece dovesti do
izbjegavanja velikih
gubitaka
Neuspjeh projekta, dogadaj
Vrlo je moze uzrokovati potpuni
Vrlo vjerojatno d_a_ e Katastrofalan neuspjeh u pOStiZ?.ﬂj}J ci'lja
visoka se dogoditi 5 u&inak prOJekta, glaypl uéinei V.
90 — 100% projekta nece biti postignuti
u srednjoro¢nom i
dugoro¢nom razdoblju

Kad je rije¢ o cestovnim projektima, procjena rizika bit ¢e usmjerena na operativnu fazu
uzimajuci u obzir relevantni vremenski okvir za tu procjenu. U procjeni rizika razmotrit ¢e se
ucinci koji mogu nastati tijekom trajanja projekta. Rezultati za svaku procjenu klimatskih
opasnosti temelje se na izvorima informacija i podacima koji se odnose na izloZenost i
osjetljivost, ali detaljna procjena provodi se detaljnije, uzimajuci u obzir stvarne specifi¢nosti
projekta (tj. njegovo oblikovanje, ugradene mjere otpornosti, obrazac procjene utjecaja na

okoli$), planirane mjere rada i odrZzavanja itd.
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Tablica 9. Analiza vjerojatnosti

Klimatske opasnosti Vjerojatnost

Srednja
Stalno povecanje temperature tijekom stoljeca i predvideni porast
toplinskih valova

Ekstremne temperaturne pojave
(ukljuéujudi toplinske valove)

Ekstremne oborine . Visoka _
Stalno povecéanje vjerojatnosti dana s obilnim padalinama
Srednja
Poplave Projekt se nalazi na podruéju u s potencijalno zna¢ajnim rizicima

od poplava. Vjerojatnost poplava je relevantna i povecana
klimatskim prognozama

) o ) Srednja
Oluje (lokacije i intenzitet) Povecana vjerojatnost jakih vjetrova i povezanih oluja

Niska

Nestabilnost tla/odroni tla Lokacija projekta nije izloZena riziku od nestabilnosti tla

Analiza udinka

Za svaku klimatsku opasnost razmatraju se sljedeca podrucja za procjenu:

» troskovi operatera imovine infrastrukture (npr. troskovi popravaka, hitne intervencije, gubitak
dobiti itd.);

» zdravlje i sigurnost korisnika;

» troskovi za korisnike zbog prekida u pruzanju usluga (npr. troskovi izgubljenog vremena,
povecani operativni troskovi vozila itd.);

* §iri utjecaji na drustvo i okoli$ (npr. otezan pristup uslugama, izolacija zajednica, itd.).
Navedene smjernice Neformalni dokument Smjernice za voditelje projekata: Kako povecati
otpornost ranjivih ulaganja na klimatske promjene takoder su ukljucivale reputacijski rizik jer
bi to moglo biti relevantno 1 u odredenim podru¢jima/zemljama u kojima, na primjer, turizam

ima znacajnu ulogu.
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Ekstremne temperaturne

- e e . : RV Ekstremne Oluje (lokacije i Nestabilnost tla/odroni
Rizi¢na podrucdja/ucinci pojave (ukljucujudi . Poplave ) )
- oborine intenzitet) tla
toplinske valove)

Troskovi operatera imovine
L%f;?;:,ri(;?rehim(élpri}ue:\ig;léﬁg Umjereno Umjereno Kritiéno Umjereno Umjereno
gubitak dobiti itd.)
Zdravlje i sigurnost Korisnika Umjereno Umjereno Kritiéno Umjereno Umjereno
TroSkovi za Kkorisnike zbog
prekida u pruzanju usluga (npr.
troskovi izgubljenog vremena, Umjereno Umjereno Kriti¢no Umijereno Umjereno
povecani operativni  troskovi
vozila itd.)
Siri utjecaji na drustvo i okoli§
(npr. pristup socijalnim
uslugama, izolacija zajednica, Umjereno Umjereno Kriti¢no Umjereno Umjereno
pogodena okolisno osjetljiva
podrucja u blizini itd.)

Sveukupno Umjereno Umjereno Kriti¢no Umjereno Umjereno
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Procjena rizika

Razina rizika, odredena mnoZenjem vjerojatnosti i u¢inka, izrazena je u tablici u nastavku.

Tablica 11. Procjena rizika

Razina rizika Vjerojatnost
. . . . Vrlo
Vrlo niska Niska Srednja Visoka visoka
Nema utjecaj
Mali utjecaj
- Nestabilnost - Ekstremne temperaturne - Ekstremne
— | Umjereni tla/odroni tla pojave (ukljuéujuéi toplinske | oborine
§ ucinak valove)
'g‘ - Oluje (lokacije i intenzitet)
Kriti¢ni uéinak SR
Katastrofalni
utjecaj
L.egenda 0 razini Nizak Srednji Visok Vrlo visok
rizika

Najvisa razina rizika utvrdena procjenom rizika vrlo je visoka za Poplave (fluvijalne),
ekstremne padaline i Nestabilnost tla/odroni tla i visoka za ekstremne temperaturne pojave

(ukljuéujudi toplinske valove), najveéu brzinu vjetra, oluje (lokacija i intenzitet) i Sumski pozar.

Procjena rizika i mjere prilagodbe

Svim rizicima sa srednjom, visokom ili ekstremnom ocjenom rizika potrebno je upravljati da
se svedu na prihvatljivu razinu s pomoc¢u mjera za prilagodbu klimatskim promjenama i/ili
utvrdivanjem onih mjera/aspekta koji su dio planirane otpornosti projekta. One su opisane u

sljede¢im tablicama.

Tablica 12. Zaklju¢ak

- Ekstremne temperaturne pojave (ukljucujuéi toplinske valove)

(Posljedice)

(lfr:g:r?;:![(ie - Ekstremne temperaturne pojave (ukljucujuéi toplinske valove)
Ranjivost Visoka

Vjerojatnost Srednja

Utjecaj Umjereno

Povecani rizik od pozara, pregrijavanje elektriénih sustava, smanjenje ucinkovitosti
punjenja, povecéani troskovi hladenja i odrzavanja.

Ocjena rizika

Srednja

Opis ugradene
otpornosti i
predloZene mjere

prilagodbe

Sljededi aspekti projektnog plana osigurat ¢e ugradenu otpornost projekta:
« Radna temperatura: od -25°C do +50°C (Mapa 1, Elektrotehni¢ki projekt, str. 59)

Sljedeée mjere za povezanu otpornost projekta odnose se na operativnu fazu i stoga ¢e
se u slu¢aju potrebe razmotriti njihova implementacija:

* Sadnja visokog zelenila u blizini punionice kako bi se smanjilo opterecenje urbanih
toplinskih otoka

» izgradnja pergole ili sjenice kako bi se smanjio uc¢inak sunéevog zracenja.
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| Preostali rizik

| Nizak

Tablica 13. Zakljuéak - Oluje (lokacije i intenzitet)

NUELE S - Oluje (lokacije i intenzitet)

opasnosti

Ranjivost Srednja

Vjerojatnost Srednja

Utjecaj Umjereno

(Posljedice) Ostecenje infrastrukturne opreme, gubitak napajanja, poremecaji u radu.
Ocjena rizika Srednji

Opis ugradene
otpornosti i
predloZene mjere
prilagodbe

Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e ugradenu otpornost projekta:

« Zastita: IP54 / IK10 — otpornost na vodu, vlagu i udarce

* Vlaznost: 5 — 95% (bez kondenzacije)

* Materijal i zastita: C4 otpornost na koroziju, dostupna i anti-grafitna zastita
(Mapa 1, Elektrotehni¢ki projekt, str. 59)

Sljedece mjere za povezanu otpornost projekta odnose se na operativnu fazu i stoga ¢e
se u sluéaju potrebe razmotriti njihova implementacija:

* Sadnja visokog zelenila u blizini punionice kako bi se smanjili udari olujnog vjetra

» izgradnja pergole ili sjenice kako bi se smanjio u¢inak intenzivnih oborina.

Preostali rizik

Srednji

To je prihvatljiva razina u skladu s mjerama koje su na snazi tijekom provedbe projekta.
Rizik ¢e biti predmet pracenja kako bi se procijenilo je li potrebno ponovno razmotriti
postoje¢e mjere.

Tablica 14. Zakljuéak —Ekstremne oborine i Poplave

(Posljedice)

Klimatske - Ekstremne oborine

opashosti - Poplave

Ranjivost Visoka

Vjerojatnost Visoka (Ekstremne oborine), Srednja (Poplave)
Utjecaj Umjereno (Ekstremne oborine) Kriti¢an (Poplave)

Moguca o$teCenja opreme zbog prodora vode, smanjenje dostupnosti stanica tijekom
jakih kisa, moguée znacajno oStecenje elektri¢nih sustava, gubitak funkcionalnosti
punionica.

Ocjena rizika

Visok

Opis ugradene
otpornosti i
predloZene mjere
prilagodbe

Sljedeci aspekti projektnog plana osigurat ¢e ugradenu otpornost projekta:

* Zastita: IP54 / IK10 — otpornost na vodu, vlagu i udarce

* Vlaznost: 5 — 95% (bez kondenzacije)

* Materijal i zastita: C4 otpornost na koroziju, dostupna i anti-grafitna zastita
(Mapa 1, Elektrotehni¢ki projekt, str. 59)

Sljedeée mjere za povezanu otpornost projekta odnose se na operativnu fazu i stoga ¢e
se u slucaju potrebe razmotriti njihova implementacija:

* Sadnja visokog zelenila u blizini punionice kako bi se povecao apsorpcijski kapacitet
lokacije zahvata

* izgradnja pergole ili sjenice kako bi se smanjio uéinak intenzivnih oborina.

Preostali rizik

Srednji

To je prihvatljiva razina u skladu s mjerama koje su na snazi tijekom provedbe projekta.
Rizik ¢e biti predmet pracenja kako bi se procijenilo je li potrebno ponovno razmotriti
postojece mjere.
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2. Uskladenost sa strategijama i planovima prilagodbe

Hrvatski sabor donio je Strategiju prilagodbe klimatskim promjenama u Republici
Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu.

Postavljena je vizija »Republika Hrvatska otporna na klimatske promjene«, koja ¢e se
ostvariti kroz postizanje cilja (a) smanjiti ranjivosti prirodnih sustava i druStva na negativne
utjecaje klimatskih promjena, kao i (b) jaanje otpornosti i sposobnosti oporavka od tih utjecaja.
lako je priroda sama po sebi ugrozena ona predstavlja okosnicu prilagodbe klimatskim
promjenama. Usluge ekosustava o¢uvane prirode podrzavaju socioekonomski razvoj i jacaju
otpornost druStva i gospodarstva na klimatske promjene. Treba takoder (c) iskoristiti
potencijalne pozitivne ucinke klimatskih promjena. Provedbom Strategije prilagodbe ranjivi
sustavi trebali bi biti otporniji nego Sto su danas te korisniji u cjelokupnoj prilagodbi drustva
klimatskim promjenama, a Stete od elementarnih nepogoda bi trebale biti manje Sto ¢e
doprinijeti ostvarenju dugoro¢nog odrzivog razvoja Republike Hrvatske.

Svrha je Strategije prilagodbe okupiti sve relevantne institucionalne, politicke,
gospodarske i1 drustvene dionike radi stvaranja dovoljno jake potpore provedbi zajednic¢kih
mjera i aktivnosti prilagodbe pri ¢emu je neophodan proaktivni pristup. To znaci da djelovati,
odnosno mjere treba poceti poduzimati odmah jer ¢e bilo kakvo odgadanje smanjiti njihovu
ucinkovitost 1 u€initi ih skupljima.

Strategija prilagodbe ima za cilj osvijestiti vaznost utjecaja klimatskih promjena na
druStvo, ukazati na prijetnje te nuznost integracije koncepta prilagodbe klimatskim promjenama
u postojece i nove politike, strateSke i planske dokumente, programe i ostale aktivnosti koje se
provode na svim razinama upravljanja. U tom smislu ona treba pomo¢i da nacelo prilagodbe
postane jedan od odlucujucih kriterija u planiranju 1 donoSenja razvojnih odluka u buduc¢nosti
na svim razinama vlasti. Time ¢e se doprinijeti smanjenju ranjivosti okoliSa, gospodarstva i
drustva od klimatskih promjena te ¢e se ukloniti moguc¢i konflikti medu sektorima u postupku
provedbe prilagodbe.

Unato¢ znacajnom napretku znanstvenih saznanja o klimatskim promjenama 1 njihovim
utjecajima postoji jo§ mnostvo nepoznanica vezanih za utjecaje klimatskih promjena i1 stupanj
ranjivosti pojedinih sektora. Stoga Strategija prilagodbe ima takoder za cilj potaknuti, odnosno
usmjeriti znanstvena istraZivanja kako bi se bolje shvatila kompleksnost utjecaja klimatskih
promjena i smanjio stupanj neizvjesnosti vezan uz ucinke klimatskih promjena. Ulaganje u
istrazivanje i razvoj je nuzno kako bi se pronasla inovativna rjeSenja u prilagodbi klimatskim

promjenama, koja ¢e biti od koristi za cijelo drustvo u jaCanju otpornosti na klimatske promjene.

Eko menadZzment d.0.0. 61



Procjena otpornosti na klimatske promjene

Prilagodba klimatskim promjenama jako je vezana za lokaciju i kontekst te je na svakoj

drzavi poduzeti mjere koje su njoj prioritetne. No, Europski zeleni plan snazno podupire

nastavak rada na politici prilagodbe klimatskim promjenama na svim razinama te u okviru

medunarodnih pregovora o klimi. Tako Europski zeleni plan medu prioritetima ima donoSenje

nove Strategije EU-a za prilagodbu klimatskim promjenama kao dio aktivnost vezan za

klimatsku ambiciju. Postojeca Strategija EU-a za prilagodbu klimatskim promjenama ima tri

glavna (opca) cilja:

promoviranje aktivnosti drzava Clanica poticanjem svih drzava clanica da usvoje
sveobuhvatne strategije prilagodbe (kao Sto je Strategija prilagodbe), osiguravanje
dovoljno financijskih sredstava, promicanje aktivnosti u gradovima

promoviranje bolje informiranog odlu¢ivanja uklanjanjem nedostataka u znanju o
prilagodbi te daljnjem razvoju Europske platforme o prilagodbi klimatskim promjenama
(Climate-ADAPT)

promoviranje prilagodbe u kljuénim ranjivim sektorima integriranjem u zajednicku
poljoprivrednu, ribarsku i kohezijsku politiku, osiguravanjem da europska infrastruktura
bude fleksibilna i otporna na klimatske promjene te poticanjem koristenja osiguranja od

prirodnih katastrofa i onih uzrokovanih ljudskim djelovanjem.

Na medunarodnoj razini, izvan EU-a, postoji nekoliko sporazuma vrlo vaznih za Strategiju

prilagodbe:

Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (engl. United Nations
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) koja ima za cilj posti¢i
stabilizaciju koncentracija staklenickih plinova u atmosferi na razinu koja ¢e sprijeciti
opasno antropogeno djelovanje na klimatski sustav

Kyotski protokol uz UNFCCC dodatak je medunarodnom sporazumu o klimatskim
promjenama, potpisan s ciljem smanjivanja emisije uglji¢nog dioksida 1 drugih
staklenickih plinova

Pariski sporazum o klimatskim promjenama se temelji na UNFCCC-u i po prvi put spaja
sve narode u zajednic¢ki ambiciozni napor u borbi protiv klimatskih promjena i prilagodbe
utjecaju klimatskih promjena, uz pojaanu podrSku drzavama u razvoju da to ucine.
Usmjeren je ubrzanje aktivnosti 1 investiranja u potrebne za odrzivu buduc¢nost s niskim
udjelom ugljika. Cilj je odrzati porast globalne prosjecne temperature na ispod 2°C do
kraja stoljeca, odnosno ograniciti je na porast od 1,5°C. Tekst sadrzi, medu ostalim,

sljede¢e: »Stranke kao globalni cilj prilagodbe postavljaju jacanje kapaciteta za
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prilagodbu, jacanje otpornosti i smanjenje osjetljivosti na klimatske promjene radi
doprinosa odrzivom razvoju i osiguravanja primjerenih mjera prilagodbe u kontekstu
temperaturnog cilja«. Stupio je na snagu 23. lipnja 2017. godine.

« Cilj 13. iz Programa o odrzivom razvoju 2030 UN-a za poduzimanje hitnog djelovanja u
borbi protiv klimatskih promjena 1 njihovih utjecaja jedan je od 17 novih Ciljeva odrzivog

razvoja (engl. Sustainble Development Goals, SDGS).

Rezultati 1 zakljuccei studije procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena s povezanim
prijedlozima o mjerama prilagodbe uskladeni su sa dokumentom Komunikacija Komisije EU
Parlamentu, Vije¢u, Europskom gospodarskom i socijalnom odboru i Odboru regija Stvaranje
Europe otporne na klimatske promjene — nova strategija EU-a za prilagodbu klimatskim
promjenama i s hrvatskom Strategijom prilagodbe klimatskim promjenama u Republici
Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu (NN 46/2020). lako se
hrvatska Strategija ne bavi izravno prilagodbom linearne prometne infrastrukture, op¢i ciljevi
usmjereni su na mobiliziranje strateskih dionika, uklju¢uju¢i Ministarstvo mora, prometa i
infrastrukture Republike Hrvatske. U tom pogledu njome se nastoji podiéi svijest o predvidenim
ucincima klimatskih promjena i potrebno je integrirati koncept prilagodbe klimatskim
promjenama u postoje¢e i nove politike, strategije, planske dokumente i programe, medu
ostalim i u prometnom sektoru. U Hrvatskoj do sada nije razvijena nacionalna strategija
prilagodbe cesta.

Predmetni projekt je uskladen sa Strategijom prilagodbe klimatskim promjenama u
Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine, s pogledom na 2070. godinu. Projekt
poduzima mjere koje smanjuju ranjivost prirodnih sustava i drustva na negativne utjecaje
klimatskih promjena te jaca otpornost i sposobnost oporavka od tih utjecaja, ¢ime koristi

potencijalne pozitivne uc¢inke klimatskih promjena.
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3. Program praéenja u cilju prilagodbe klimatskim

promjenama

Planirani zahvat zahtijeva pazljivo planiranje i implementaciju mjera prilagodbe kako bi
se minimizirao utjecaj klimatskih promjena i osigurala dugoro¢na odrzivost infrastrukture.

Uzimajuéi u obzir da ¢e se zahvat izvoditi u skladu s projektnom dokumentacijom,
vaze¢im propisima i uvjetima koje ¢e izdati nadlezna tijela u postupcima izdavanja daljnjih
odobrenja sukladno posebnim propisima procjenjuje se¢ da predmetni projekt nece imati
znacajan negativan utjecaj na klimu i klimatske promjene.

S obzirom na procjenu rizika klimatskih promjena provodit ¢e se periodi¢no, svakih pet
godina analiza otpornosti na klimatske promjene sa svrhom utvrdivanja moguéeg povecanja
rizika od klimatski promjena na lokaciji i aktivnosti zahvata. Revizija procjene otpornosti na
klimatske promjene za infrastrukturne projekte koji se u Hrvatskoj sufinanciraju putem EU
fondova temelji se na Uredbi (EU) 2021/241 Europskog parlamenta i Vije¢a od 12. veljace
2021. godine, koja uspostavlja Mehanizam za oporavak i otpornost. Ova uredba naglasava
ponovno vrednovanje svakih pet godina, kako bi se osiguralo da projekti ostanu uskladeni s
promjenjivim klimatskim uvjetima i klimatskim politikama EU-a. U kontekstu Republike
Hrvatske, ovo se odnosi na sve infrastrukturne projekte financirane iz EU fondova, te su
relevantne smjernice i propisi o klimatskoj otpornosti integrirani u nacionalne strategije i
planove za koriStenje EU fondova.

Takoder, provodit ¢e se odrzavanje gradevine kao follow-up mjera, odnosno kao program
pracenja projekta. OdrZavanje ispravnosti bit ¢e dodijeljeno osobi ili tvrtki koja ¢e proaktivno

voditi brigu o svim elementima predmetnog zahvata.
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4. 1ZVORI PODATAKA

e Mapa 1, Elektrotehni¢ki projekt, EMSO e-mobility solutions, d.0.0., veljaca 2025., Broj
projekta: GP-E-9/25

PROPISI
Klima

e Zakon o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (,,Narodne novine®, br.
127/19)

e Sedmo nacionalno izvjesée i tre¢e dvogodisnje izvjeSée Republike Hrvatske prema
okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC), Ministarstvo
zaStite okoliSa i energetike, Zagreb, rujan 2018.

e Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do
2040. godine s pogledom na 2070. godinu (,,Narodne novine*, br. 46/20)

e Strategija niskouglji¢nog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
(,,Narodne novine* br. 63/21)

e Tehnicke smjernice za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u razdoblju
2021.-2027. (2021/C 373/01)

e EIB Project Carbon Footprint Methodologies, European Investment Bank, sijecan;j
2023.

e Procjenarizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku, Vlada Republike Hrvatske
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