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Mitrakovié¢, B. (2015.)

Garbin je zao vitar
Slobodna Dalmacija, 1. veljace 2015.,
Komiza, otok Vis

... Oko 23 sata mama i ja gledale
smo televiziju kad me je ona
upozorila da nam u kucu ispod vrata
ulazi more, pa smo pocele skupljati
morsku vodu koja je ulazila sa svih
Strana.

Zajedno smo drzale vrata kad je
nesto puklo i mi smo vec bile u
moru, koje je napunilo nas dnevni
boravak.

U tom trenutku nesto me je udarilo,
ormar ili nesto drugo, a ja sam
uporno dozivala majku i pitala je li
zZiva.

Javila mi se, i ona je bila ozlijedena
kao i ja. Nekako smo se povukle na
kat, gdje smo se presvukle, utoplila
sam je i tako smo docekale jutro.

U cijeloj toj guzvi izgubila sam
mobitel i naocale, dio kuce potpuno
Jje unisten, dolazio nam je dezurni
lijecnik... - ispricala nam je, jos
uvijek u Soku Tanja P....
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Projekt klimatske varijabilnosti osmisljen je kako bi
pruzio podrSku implementaciji Protokola o integral-
nom upravljanju obalnim podrucjem Mediterana
(Protokol o IUOP-u). Cilj je projekta stvoriti uvjete
pogodne za integraciju strategija prilagodbe na
klimatske promjene i varijabilnosti (KPV) u politiku,
planove i programe IUOP-a mediteranskih drzava,
na nacin da:

(i) potice razumijevanje utjecaja KPV-a na obalna
podrucja mediteranske regije, i

(i) uspostavlja mehanizme razmjene potrebnih
informacija, kapacitete i regionalna pilot iskustva.

Kao doprinos drugomu cilju, provedena je top-down
(od vrha prema dnu) procjena utjecaja rasta razine
mora na nacionalnoj razini za Hrvatsku i Tunis, koji
su odabrani kao dva pilot podrucja. Ovaj dokument
donosi rezultate za Hrvatsku.

Vecina radova o utjecaju klimatskih promjena za
Hrvatsku usredotocila se na promjene temperature
i padalina (npr. Brankovi¢ i dr. 2009. i 2012.). Rane
procjene osjetljivosti na rast razine mora identifici-
rale su povijesne jezgre gradova, aluvijalnu dolinu
rijeke Neretve i Vransko jezero na otoku Cresu kao
izrazito osjetljiva podrucja, ali su se oslanjale na
kvalitativhe procjene strucnjaka (Bari¢ i dr. 2008).
Prva kvantitativnha procjena utjecaja rasta razine
mora, provedena u kontekstu lzvjeS¢a o drustve-
nome razvoju za Hrvatsku, procijenila je da bi rast
razine mora od 50 cm poplavio preko 100 km? kopna,
a rast od 88 cm poplavio bi 112 km? §to bi dovelo
do gubitka u vrijednosti zemljiSta u iznosu od 2,8-
6,5 milijardi eura, odnosno 3,2-7,2 milijarde eura
(UNDP, 2009). Ti su gubitci procijenjeni na temelju
minimalnih i maksimalnih cijena zemljiSta za razne
namjene (poljoprivredno zemljiste, Suma, cesta,
Zeljeznica, urbano zemljiste itd.). Peto nacionalno
izvjeS¢e Republike Hrvatske prema Okvirnoj konven-
ciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime ponavlja
ove rezultate te naglaSava da bi utjecaj rasta razine
mora mogao potencijalno biti jedna od
najozbiljnijih i najskupljih posljedica klimatskih pro-
mjena za Hrvatsku (Ministarstvo zastite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva 2010). Gradovi

kao 3to su Nin, Zadar, podrucje Sibenika, Split, Stari
Grad i Dubrovnik prepoznati su kao posebno ranjive
zone.

Ovo izvjeSce predstavlja novu kvantitativnu nacio-
nalnu procjenu klimatskoga utjecaja rasta razine
mora u Hrvatskoj. Top-down metodologija temelji se
na iskustvu modela i baze podataka DIVA (Dynamic
and Interactive Vulnerability Assessment). DIVA je
integralni, globalni modelirajuci okvir za procjenu
biofizickih i socioekonomskih posljedica rasta
razine mora te s time povezanih ekstremnih razina
vode u razli¢itim fizickim i socioekonomskim
scenarijima, kao i razmatranje raznih strategija
prilagodbe (www.diva-model.net; Hinkel i Klein
2009.). DIVA je modularni model koji procjenjuje
nekoliko utjecaja rasta razine mora (vidi Sliku 1). Za
ovu procjenu usredotocujemo se na sljedece:

Povecani rizik od obalnoga poplavljivanja u
smislu oCekivanih godisnjih Steta od ekstremnih
dogadaja zbog rasta razine mora (olujni valovi),
u smislu financijskih Steta na imovini (gradevine,
infrastruktura) i broja ljudi na koje to utjece.
Gubitak suha zemljiSta zbog povecane obalne
erozije uzrokovane podizanjem razine mora te
posljedi¢ne Stete (prisilne migracije).

Niti jedan od ova dva utjecaja nije prije procjenjivan
za Hrvatsku. Gore navedeno izvjeS¢e Programa
Ujedinjenih naroda za okolis (UNEP) usredotocilo se
na utjecaj postupna preplavljivanja nizinskih krajeva.
No, vazno je uociti da Cak i prije nego more preplavi
nizinske krajeve, rast razine mora moze imati zna-
Cajan utjecaj uzrokujuéi ekstremne razine vode i
obalne poplave. Taj je utjecaj izravniji, te utjeCe na
vece podrucje nego preplavljivanje i oCekuje se da
¢e uzrokovati vece financijske Stete od utjecaja
preplavljivanja (Wong i dr. 2014.). Ova studija ide
dalje od prethodnih po tome S$to kvantificira
troSkove strategija prilagodbe.

Model DIVA razvijen je zajedno s globalnom obal-
nom bazom podataka, na koju se nastavlja, a koja
sadrzi podatke o biofizikalnim i socioekonomskim
obalnim karakteristikama (Vafeidis i dr. 2008.). Baza
podataka oslanja se na segmentaciju svjetskih obala



(bez Antarktike) u 12.148 linearnih segmenata, te
povezuje oko 100 elemenata podataka sa svakim
segmentom povezano s fizikalnim, ekoloskim i socio-
ekonomskim karakteristikama obale. Ovaj je pristup
jedinstven u smislu da integrira podatke i metode
za multidisciplinarno proucavanje obalnih procesa.

Model DIVA Cesto se koristi za procjene utjecaja rasta
razine mora, ranjivosti i prilagodbe na globalnoj i
kontinentalnoj razini (npr. Hinkel i dr. 2009.; Nichols
i dr. 2010.; McLeod i dr. 2010.; Hinkel i dr. 2010. i
2011., Vafeidis i dr. 2012.; Hinkel i dr. 2013.; Hinkel i
dr. 2014.). Medu ostalima su sljedece:

Priprema lzvjeS¢a o stanju okolisa 2010.
Europske agencije za okolis (EEA).

TroSkovi prilagodbe rastudih razina obalnih voda
za Narodnu Republiku Kinu, Japan i Republiku
Koreju, financirano sredstvima Azijske banke za
razvoj.

Ekonomija prilagodbe na klimatske promjene
(EACC): Ukupni troskovi infrastrukture - obalna
komponenta, financirano sredstvima Svjetske
banke. Projekt je pruZzio globalnu procjenu tros-
kova prilagodbe kao informaciju u klimatskim
pregovorima i donoSenju odluka o prilagodbi.
Ekonomska analiza obalne prilagodbe na
klimatske promjene u Senegalu i Gambiji,
financirano sredstvima Svjetske banke. Projekt je

Opadanje/podizanje

Glacijalno izostatsko podesavanje
Kompakcija sedimenta [prirodnafantropogena)

procijenio utjecaj na obalu, ranjivost i prilagodbu
s pomocu modela DIVA za Senegal i Gambiju.
CLIMATECOST (Cjelokupni troskovi klimatskih
promjena), financirano sredstvima Glavne uprave
Europske komisije za istrazivanje prema 7. okvir-
nome programu. Projekt predstavlja studiju
ekonomskih troskova klimatskih promjena kako
bi politika bila informirana o dugorocnim cilje-
vima, ekonomskim troSkovima neaktivnosti te
troSkovima i koristima prilagodbe. Projekt kvan-
tificira troSkove utjecaja klimatskih promjena, u
usporedbi s troSkovima i koristima prilagodbe.
IMPACT2C (Kvantificiranje predvidenih utjecaja
zatopljenja od 2 stupnja Celzija), financirano
sredstvima Generalnoga direktorata Europske
komisije za istrazivanje prema 7. okvirnome
programu.

PESETA Project Europe: Procjena troSkova
klimatskih promjena u Europi.

BRANCH Project: Procjena uloge klimatskih
promjena u europskome prostornom planiranju.

Za ovaj je projekt model DIVA reduciran kako bi se
mogao primijeniti u trazenome rasponu, a kako bi
rezultirao informacijama korisnim za razvoj nacio-
nalnih strategija IUOP-a. U tu svrhu podatci o obali
predstavljeni su detaljnije te s obzirom na specifican
geografski i socioekonomski kontekst.

‘ Klimatski scenariji

Regionalna srednja
promjena temperature

Slika 1: Struktura modela DIVA. Zuti okviri pokazuju razli¢ite module modela DIVA, a sivi okviri pokazuju vanjske podatke i ulazne scenarije.
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(Izvor: Hinkel i dr., A global assessment of coastal vulnerability with the DIVA model, u izradi)



2 Metode i podatci

2.1 Podatci o obali i
segmentacija obalne crte

2.1.1 Pregled

Na temelju koncepta linearne reprezentacije obal-
nog pojasa, DIVA koristi model obalnoga prostora,
gdje su geografski podatci predstavljeni kao skupina
geografskih karakteristika te se povezuje s obalnim
segmentima varijabilne duljine. Uzimaju¢i u obzir
linearnu prirodu obale, svi podatci u bazi podataka
DIVA izraZeni su kao atributi sedam glavnih geograf-
skih karakteristika, tj. obalnih segmenata, admini-
strativnih jedinica, drzava, rijeka, plimnih bazena i
mjesta svjetske bastine, te su povezani s linearnim
obalnim segmentima koji su rezultat procesa obalne
segmentacije. Obalni prostor u modelu DIVA struk-
turiran je kao smislen prikaz prostorne varijabilnosti
u ranjivosti na nacionalnoj i globalnoj razini. Kako su
varijacije u ranjivosti unutar obalne zone pod kon-
trolom primarnih varijacija u ljudskoj i fizickoj obalnoj
izmjeni, iskoriSteno je nekoliko klju¢nih parametara
za segmentaciju obale. To su sljededi parametri:

(i) administrativne granice,

(ii) geomorfoloska struktura obalnog podrudja,

(iii) oCekivani morfoloski razvoj obale s obzirom na
rast razine mora, i
(iv) gustoca naseljenosti.

Prema tome, segmentacija obalne crte koristi se za
dobivanje niza prostornih referentnih jedinica za
modelirajuci alat projekta te kako bi ga se povezalo
s geografskom bazom podataka. Teoretski okvir u
pozadini segmentacije analiticki su opisali McFadden
i dr. (2007.).

Ovi segmenti Cine konacne referentne jedinice za
model DIVA (Slika 2). Svi atributivni podatci povezani
su s ovim segmentima s pomocu geografskog infor-
macijskog sustava (GIS) i metoda prostorne obrade,
opisani u Vafeidis i dr. (2005.). Kako bismo prilagodili
model DIVA za procjenu na nacionalnoj razini za
Hrvatsku i Tunis, razvili smo detaljniju segmentaciju
obalnoga pojasa i osuvremenili bazu podataka DIVA
s pomocu, gdje je to bilo moguce, novih i usavrsenih
(u smislu rezolucije, preciznosti, prostornoga obu-
hvata) prostornih skupina podataka o fizikalnim i
socioekonomskim parametrima, kao i lokalnih i
nacionalnih skupina podataka dobivenih od nacio-
nalnih organizacija uklju€enih drzava. Prilagodba
modela DIVA ukljuCuje niz koraka, koji su opisani u
sljedecim poglavljima.
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Slika 2: Pregled segmenata obalnoga pojasa u modelu DIVA za mediteranski bazen

2.1.2 Odabir obalne crte u digitalnom
formatu

Prethodno opisana DIVA segmentacija temelji se na
digitalnoj globalnoj skupini podataka o obalnim
crtama (ESRI 2002.), u mijerilu otprilike 1:3 000 000.
Ovo mijerilo ukljuCuje u velikoj mjeri uopcen prikaz
karakteristika obalne crte te se smatra neprikladnim
u svrhu procjene na nacionalnoj razini zbog gubitka
vaznih karakteristika obale (npr. otoka, zatvorenih
zaljeva, dZzepnih plaza itd.) pojedinih drzava. U tu
svrhu, nakon usporedivanja niza dostupnih digi-

talnih skupina podataka o obalnim crtama, odabrali
smo razinu 01 Globalnoga administrativnog podru-
¢ja (GADM) obalne crte (http://gadm.org). Obalna
crta je ispravljena s pomodu algoritma za izgladi-
vanje (polinomna aproksimacija) i tolerancije od
100 m kako bi se uklonili artefakti povezani s
formatom izvornih podataka (npr. ,pikseliza-
cija” obalnih segmenata). Vidi Sliku 3 radi uspo-
redbe izmedu stare i nove obalne crte za Hrvatsku.
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Slika 3: Usporedba globalne i nove obalne crte DIVA-e



Segmentacija obalne crte temeljena je na upotrebi
kriterija o kojima su govorili McFadden i dr. (2007.),
tj. obalna morfologija i geoloSke karakteristike,
gustoca naseljenosti, administrativne granice te,
proSirenjem tih kriterija, i uSca rijeka. Procjene na
globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini Cesto su
ograniCene zbog dostupnosti konzistentnih skupina
podataka o obalnoj morfologiji i karakteristikama.
lako baza podataka DIVA ukljucuje globalne podatke
o obalnoj morfologiji i geoloSkim karakteristikama
(vidi Vafeidis i dr. 2008.), u svrhu ove studije razvili
smo novu skupinu podataka o obalnoj morfologiji
za cjelokupnu obalnu crtu Hrvatske. Ova je skupina
podataka temeljena na vizualnoj interpretaciji slika
Google Eartha, slijedeéi koncepte koje su opisali
Scheffers i dr. (2012.), takoder uzimajuci u obzir
bazu podataka DIVA i koriste¢i fotografije s
oznacenim lokacijama s internetskoga servisa
Panoramio (http://www.panoramio.com). Panoramio
nudi geografski oznaene fotografije od korisnika
za Citavu obalnu crtu Hrvatske, koje mogu pruziti
korisne informacije o tipu i morfologiji obale. Ti su
podatci koriSteni kako bi nadopunili/validirali dos-
tupne satelitske snimke te kartografske informacije,
odnosno, geomorfnu strukturu, koju je razvio McGill
(1958.). Nadalje, podaci o lokaciji plaza iz baze
podataka Ministarstva zaStite okoliSa i prirode
~Kakvoca mora u Republici Hrvatskoj*, koristeni su
za validaciju. Snimke Google Eartha koriStene su i za
identifikaciju granica usca rijeka.

Sto se ti¢e gustoce naseljenosti, razmatrani su svi
hrvatski gradovi s preko 10.000 stanovnika
(http://population.mongabay.com/population/croatia
?page=1), uz joS neke manje gradove. Kombina-
cijom ovih podatka sa snimkama s Google Eartha,
razvili smo novu prostornu skupinu podataka obalnih
naselja, koja se zatim koristila za segmentaciju
obalne crte. Naposljetku, Drzavna geodetska uprava
nam je ustupila digitalni model reljefa (DMR), te
prostorni skup podataka o zaSti¢enoj obalnoj crti.

Gore navedeni podatci kombinirani su kako bi se
realizirala segmentacija hrvatske obale te dobio niz
linearnih jedinica razlic¢ite duljine koje ¢ine homo-
gene dijelove obale, u smislu odgovora na rast razine
mora. Segmenti manji od 100 m eliminirani su ruc-

nim korigiranjem jer se smatraju premalenima za
opseg ove analize. Segmentacija je rezultirala s
1.560 segmenata (vidi Tablicu 1), prosjecne duljine
od 3,73 km (minimalna je duljina 100,2 m, a maksi-
malna je duljina 116,54 km).

Tablica 1: Usporedba stare (globalne) i nove (lokalne) obalne crte

u Hrvatskoj
12 1.560
2.262 km 5.821 km
0 189
0 80,9 km

Izlozenost podrucja poplavama procijenjena je na
temelju Digitalnoga modela reljefa (DEM) sa Shuttle
Radar Terrain Missionom (SRTM-om) (Rabus i dr.
2003.) prema sljede¢em nizu koraka: prvo, identifi-
cirali smo kopnene krajeve na razli¢itim visinama
(Tm,2m,3m, .., 16 m) koji su hidroloSki povezani
s morem. U drugome koraku napravili smo tam-
ponske zone (u Sirini od otprilike 200 km, koje
osiguravaju da su sva hidroloski povezana podrucja
uklju€ena u zone) kako bismo definirali kopnena
podrucja koja odgovaraju segmentima obalnoga
pojasa, te trece, izracunali smo opseg podrucja po
razini elevacije unutar tih zona. Treba napomenuti
da se zone takoder protezu prema moru kako bismo
razjasnili raskorak izmedu modela reljefa i obalnoga
pojasa. IzraCunate vrijednosti za podrucje zatim su
pripisane obalnim segmentima kao atributi. U
nastavku na reljefne STRM podatke o elevaciji,
Drzavna geodetska uprava dala je podatke o
elevaciji u obliku mjernih tocaka i prijelomnih linija .
Ti su podatci zahtijevali veliku koli¢inu obrade kako
bi se preoblikovali u oblik koji bi odgovarao
modeliranju poplava, a koja se nije mogla provesti u
okviru ovoga projekta zbog nedostatka vremena,
resursa i odgovaraju¢ih metapodataka (npr.
informacija o referentnim povrsinama, preciznim
mjerenjima lokacije i elevacije, raspona itd.). Bez
obzira na to, dobavljeni podatci koriSteni su za



razvoj preliminarnih modela Trianguliranih nepra-
vilnih mreza (TIN) povrSinske elevacije i kasnije
elevacijskih modela. Usporedba tih preliminarnih
modela sa SRTM DEM-om pokazala je vrlo dobro
poklapanje izmedu dviju skupina podataka, s
razlikom u izloZzenosti do 6% ukupnoga izloZzenog
podrucja, ovisno o rezoluciji razvijenih skupina
podataka i o izloZenosti rastu. Ovi rezultati
pokazuju da elevacijski podatci sa SRTM-a pruZzaju
pouzdan prikaz izloZenosti za proucavano podrudje.

IzloZenost stanovniStva dobivena je izraCunavanjem
broja stanovniStva po elevacijskome porastu, po
segmentu obalnoga pojasa te su rezultati spremljeni
kao atributi odredenih segmenata. Koristili smo
skupinu podataka GRUMP-a (CIESIN 2004.) za distri-
buciju stanovnisStva (2000. godina) i izraCunali smo
broj ljudi po elevacijskome porastu kombiniranjem
tih informacija s elevacijskim podatcima. Vrijednosti

su spremljene kao atributi segmenata obalnoga
pojasa.

IzloZzenost imovine po elevaciji procijenjena je pri-
mjenom iste metode kao i za stanovnistvo: imovina
je izraCunata po porastu elevacije, po segmentu
obalnoga pojasa, te su rezultati spremljeni kao
atributi odredenih segmenata. Medutim, skupina
podataka o prostornoj imovini dobivena je na
drugaciji nacin od prethodnih procjena. Procjene
utjecaja obalnoga poplavljivanja na velikome
podrucju obi¢no procjenjuju vrijednost izlozene
imovine mnoZenjem broja stanovniStva, BDP-a po
glavi stanovnika i empirijski dobivenoga omijera
imovine u odnosu na BDP po glavi stanovnika (npr.
Green i dr. 2011.,; Hallegatte i dr. 2013.). Taj su
pristup prihvatile i ranije analize DIVA-e. Za
Hrvatsku je potreban drugaciji pristup kako bi se
uzeli u obzir ve¢i omjeri imovine u odnosu na BDP
po kapacitetu u Mediteranu zbog znatnoga
sekundarnoga stanovanja povezanoga s turizmom.
Tako je prostorna distribucija  ekonomskih
vrijednosti imovine dobivena neovisno od podataka
o broju stanovnika za svaku opcinu/grad kako su
opisali Pascual i Markandya (2015.) te je opisano u
Dodatku A.

Digitalne skupine podataka koriStene za procjenu
izlozenosti i njihovih karakteristika prikazane su u
Tablici 2.

Tablica 2: Digitalne skupine podataka koriStene za procjenu izloZenosti stanovnistva i imovine

SRTM 90 m Digitalni elevacijski
podatci (3 kutne sekunde)

CGIAR-CSI (Savjetodavna skupina za medunarodno istraZivanje
poljoprivrede - Konzorcij za prostorne informacije).

Jarvis, A., Reuter, H. I., Nelson, A., Guevara, E. 2008. Hole-filled seamless SRTM
data V4, Medunarodni centar za tropsku poljoprivredu (CIAT), dostupno na
http://srtm.csi.cgiar.org. (pregledano 18.12.2013).

GRUMP (MreZa broja
stanovnika, 30 kutnih sekunda,
godina 2000.)

CIESIN (Center for International Earth Science Information Network), Sveuciliste
Columbia; Medunarodni institut za istraZivanje prehrambene politike (IPFRI);
Svjetska banka; Medunarodni centar za tropsku poljoprivredu (CIAT); 2004.

Global Rural-Urban Mapping Project (GRUMP): Urbane/Ruralne populacijske
mreze. Palisades, NY: CIESIN, SveuciliSte Columbia. Dostupno na
http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw.

Sloj ,,Nekretnine”

Pascual, M. i Markandya, A. (2015): Vrijednosti nekretnina za stanovanje i

turizam duz hrvatske obale. Radno izvjeS¢e kao doprinos klimatskoj
varijabilnosti. Projekt. Vidi Dodatak A.



2.1.5 Parametri erozije

Koristili smo skupinu podataka o obalnoj morfologiji,
koja je razvijena tijekom segmentacijskoga procesa
kako bi se okarakterizirao stupanj erodibilnosti
razlicitih tipova obala i izraCunali parametri za
erozijski algoritam za DIVA-u. Implementirali smo
modificiranu verziju metode koja je koriStena u
globalnoj skupini podataka DIVA-e (vidi Vafeidis i dr.
2005.) kako bi se dobile nove vrijednosti Erozijskoga
faktora za sve segmente koji Cine erozivne obalne
tipove. Na temelju sudova strucnjaka, vrijednost 1
(tj. 100% erozivno) dodijeljena je segmentima koji
Cine erozivne plaze (tj. primarno se sastoje od
erozivnoga materijala kao Sto je pijesak, granularni

Sljunak, ili njihova kombinacija s kamenjem i
oblutcima), dok je vrijednost 0,3 dodijeljena seg-
mentima koji su sastavljeni od kamenitih obala s
dZepnim plazama. Ukupno je 181 plaza s duljinom
od oko 80 km identificirana kao erozivna (Slika 4).
Vecina tih plaza (preko 90%) uklju¢ena je u skupinu
podataka u bazi ,Kakvoca mora u Republici Hrvat-
skoj" koja je prikazala 653 plaza svih tipova. Kame-
nite i izgradene obale smatraju se neerozivnhima te
im je dodijeljena vrijednost nula. Stete od erozije na
pristaniStima i drugim elementima izgradenoga
okoliSa ovdje se ne razmatraju jer su predetaljni
kako bi se ovdje uzimale u obzir.

Vrste obala u Hrvatskoj

Erozivne
——— Kamenite s dZepnim plazama
Neerozivne o

0 15 30 G0

A spit

Brieka

Slika 4: Vrste obala u Hrvatskoj

2.2 Scenariji podizanja razine mora

Generacija regionalnih scenarija podizanja razine
mora slijedi metodologiju Petoga izvjeS¢a o procje-
nama (AR5) Meduvladinoga tijela za klimatske
promjene (IPCC). Za svaki smo rizik koncentracije
napravili regionalni scenarij podizanja razine mora.

=t

Ti se rezultati temelje na scenarijima izradenima u
sklopu projekta Inter-Sectoral Impact Model
Intercomparison Fast Track, financiranog sredstvima
njemackoga Federalnog ministarstva obrazovanja i
istrazivanja, kako je objavljeno u Hinkel i dr. (2014.).
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Ovi scenariji uzimaju u obzir Siri raspon nesigurnosti
topljenja leda od onoga u AR5, 3to je dovelo do malo
viSih razina mora u usporedbi s AR5. Ti scenariji bolje
odgovaraju procjenama prilagodbe nego scenariji
IPCC-a, jer prema IPCC-jevim procjenama postoji
vjerojatnost od 0-33% da globalni srednji porast razi-
ne mora lezi izvan raspona IPCC-a (Hinkel i dr. 2015.).
AR5 procjenjuje da ¢e globalna srednja razina mora
rasti do 0,98 m u razdoblju 1986.-2005. do 2100.
prema scenariju razmatranja najvece koncentracije
staklenickih plinova (RCP 8.5, grubo procijenjeno na
rast od 4 do 5 stupnjeva na svjetskoj razini ako se
uzima u obzir prolazna klimatska reakcija srednjega
raspona; Church i dr. 2013.). Najvecéa procjena koris-
tena u ovome izvjeS¢u za isti rizik koncentracije i isti
vremenski period bila je 1,10 m (Tablica 3). Razma-
trane su sljedece Cetiri komponente utjecaja klime
na razinu mora:
Stericki doprinos projekcijama porasta razine
mora od HadGEMZ2-ES (Collins i dr. 2008.) iz
arhiva CMIP5.
Doprinos ledenjaka i polarnih kapa rastu globalne
razine mora od Marzeiona i dr. (2012.). Oni mode-
liraju masenu ravnotezu svih ledenjaka u
proSlosti i buduénosti u Inventaru ledenjaka
Randolph na temelju temperature zraka i
anomalija kod padalina dobivenih od klimatskih
modela CMIP5, uz promatrane klimatologije od
New i dr. (2002.).

Procjene porasta razine mora uzrokovane pro-
mjenama u masi grenlandske ledene kape (GrIS)
i periferalnih ledenih kapa temelje se na procje-
nama povrsinskih masenih ravnoteza (SMB) od
Fettweis i dr. (2012.), proSireno na viSe modela
CMIP5 i povecane za +20 + 20% kako bi se
razjasnio nedostatak dinamickih procesa (vidi
Hinkel i dr. 2014.).

Projekcije razine mora na Antarktici su dobivene
putem pet modela kontinentalnih ledenih pokri-
vaca vodenih promjenom globalne srednje tem-
perature od 19 sveobuhvatnih klimatskih modela.
Kako bismo dobili distribuciju vjerojatnosti,
kombiniraju se switch-on eksperimenti unutar
projekta SeaRISE s teorijom linearne reakcije.
Ovdje koristimo kvantile 5%, 50% i 95%, kako je
objasnjeno u Levermannidr. (2012.).

Napravili smo scenarij s niskom, srednjom i viso-
kom razinom leda na kopnu izracunavajudi tri kom-
ponente kopnenoga leda po percentilima (5., 50. i
95.) kako bismo dobili raspon ,vrlo vjerojatnog”.
Previsoka procjena ukupne nesigurnosti - u uspo-
redbi s koristenjem srednjega korijena kvadrata -
samo je marginalna jer vecina nesigurnosti dolazi iz
antarktickoga ledenog pokrova. Doprinosi promjeni
srednje globalne razine mora s Grenlanda i antark-
tickih ledenih pokrova kombiniraju se s gravitacij-
sko-rotacijskim otiscima kako bismo dobili regionalne
doprinose. Razmotrili smo uniformni gubitak mase
u ledenim pokrovima s pomocu istoga modela kao i
Bamber i Rive (2010.). Otisci takoder ukljucuju
trenutacno lokalno podizanje tla u blizini ledenih
pokrova zbog elasticne reakcije Cvrste Zemlje na
topljenje (ne smije se pomijesati s dugoro¢nim gla-
cijalnim izostatskim podeSavanjima opisanima u
nastavku), te se na taj nacin opisuje relativna
promjena razine mora. Pretpostavlja se jedinstveni
uzorak za planinske ledenjake i ledene kape. Tablica 3
pokazuje rezultate za Cetiri komponente, Slika 5
pokazuje scenarije globalnoga porasta srednje razine
mora koji su ovdje koristeni.

Tablica 3: Globalni srednji porast razine mora u 2100. u odnosu na razdoblje 1985.-2005.
U zagradama su dane vrijednosti medijana, kao i kvantila od 5% i 95%

HadGEM2-ES 14 14 (14,15)
HadGEM2-ES 18 17 (16,19)
HadGEM2-ES 29 22 (20,26)

7 (2,23) 0(0,0) 21(16,39) 35(29,52)
8(2,29) 7(58) 32(23,56) 50 (41,75)
10(2,41) 12(10,14) 44 (31,81) 72 (60,110)



U istrazivanju na podrucju hrvatske obale koristili
smo se trima scenarijima podizanja razine mora:
jedan scenarij nize razine (RCP 2.6 u kombinaciji s
kvantilom 5% projekcija topljenja leda), u nastavku
nazvan niski RRM, jedan srednji scenarij (RCP 4.5
kombiniran s medijanom), nazvan srednji RRM, i
jedan scenarij gornje razine (RCP 8.5 kombiniran s
kvantilom 95%), nazvan visoki RRM.
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Slika 5: Rast globalne srednje razine mora prema korisStenim
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Slika 6: ProsjeCan rast razine mora u Hrvatskoj prema trima
scenarijima koji se koriste

Takoder smo objasnili lokalno vertikalno pomicanje
tla zbog glacijalnoga izostatskog podeSavanja
(posljedica opterecenja ledenih pokrova tijekom
posljednjega ledenog doba) prema Peltieru
(2000.b). Prirodno taloZenje (npr. zbog kompakcije
sedimenta u deltama rijeka) i pojacano taloZenje
uzrokovano djelovanjem covjeka (npr. zbog
izvlaCenja/ispumpavanja ili drenaze kopnene
tekuéine) ne razmatra se zbog velike prostorne
varijabilnosti ovoga faktora te takoder nedostatka
konzistentnih promatranja ili buducih scenarija. No,
oCekuje se da ti izostavljeni faktori imaju vrlo malen
utjecaj na relativni porast razine mora u Hrvatskoj.
Glacijalno izostatsko podeSavanje utjeCe podiza-
njem kopna (time opada razina mora) stopom od
0,15 mm/godiSnje (na sjeveru Hrvatske) do 0,12
mm/godisnje (na jugu). Tih 1,2-1,5 cm pada u razini
mora tijekom 100 godina relativno je malen utjecaj
na ukupan porast razine mora prikazan na Slici 6.

Tablica 4 posebno prikazuje vrijednosti porasta razine
mora u 2050. i 2100.

Tablica 4: Porast razine mora u Hrvatskoj u 2050. i 2100. prema
trima scenarijima porasta razine mora koji se koriste

Niski RRM 0,175 m 0,28 m
Srednji RRM 0,79 m 0,49 m
Visoki RRM 0,31 m 1,08 m

Podatci o ekstremnim razinama mora za razlicita
povratna razdoblja ukljueni su u bazu podataka
DIVA. Hrvatski hidrografski institut (HHI 2012.)
pruzio je dodatne podatke za Hrvatsku za
specifitne lokacije uzduz hrvatske obale. Ti su se
podatci odnosili na sedam mareografskih postaja
uzduz hrvatske obale te su koristeni za evaluaciju
globalnih podataka DIVA-e. Razlike izmedu dvije
skupine podataka uglavhom se poklapaju, u
rasponu od 0 do 8 cm, 3to je manje od razlika
povezanih s metodoloskim nesigurnostima u
izratunima visine plime za razlicita povratna
razdoblja (vidi Arns i dr. 2014.). Bez obzira na to,
devijacije (do 20 cm) unutar raspona metodoloske
nesigurnosti prisutne su na specificnim lokacijama



(npr. Split). U tim su slucajevima koristene globalne
vrijednosti DIVA-e jer one ukljuCuju konzistentne
vrijednosti za cjelokupnu hrvatsku obalu. Interpola-
cija podataka s lokacija mareografa da bismo dobili
vrijednost u prostoru (prostorna interpolacija)
sloZen je proces (Eastoe i dr. 2013.) te bi zahtijevao
posao koji bi bio izvan opsega nase analize.

Ocekuje se da ¢e podizanje razine mora rezultirati
visSim ekstremnim razinama mora, kako nema
jasnih dokaza da ¢e klimatske promjene dodatno
mijenjati raspodjelu vode. Analiza globalnih skupina
podataka mjerenja plime pokazuje povecanje
ekstremnih razina visoke vode od 1970. diljem
svijeta, ali takoder pokazuje da je srednja vrijednost
porasta razine mora glavni faktor toga povecanja
(Ménendez i Woodworth 2010.).

Tablica 5 pokazuje ekstremne razine mora koristene
u procjeni izloZenosti poplavama i rizika za Hrvatsku
(prosjecne vrijednosti u svim segmentima obalnoga
pojasa). H1 je razina mora koja se u prosjeku preko-
raci jednom svake godine, a H100 je razina mora
koja se u prosjeku prekoraci jednom u 100 godina
(prema tome vjerojatnost je 1% da ée se prekoraciti
u odredenoj godini). Dok je u 2010. H1 iznosio oko
0,83 m, a H100 oko 1,14 m, te vrijednosti rastu s
rastom razine mora. Primjerice, H100 ¢e prema RCP
8.5 iznositi 2,20 m u 2100. godini.

Tablica 5: H1 i H100 u 2010., 2050. i 2100.
prema razli¢itim scenarijima rasta razine mora (SLR)

08m 095m 1,08m 1,14m 126m 1,39m
084m 09m 129m 1,14m 1,30m 1,60m

084m 1,12m 1,89m 1,195m 143m 220m

Jedan od najvaznijih pokretaca klimatske promjene
na obali i utjecaja klimatske varijabilnosti je socio-
ekonomski razvoj (SER). SER odreduje koliko ¢e imo-
vine i ljudi biti locirano u obalnoj zoni, te tako biti
pod utjecajem djelovanja obale. Buduc¢i SER ne
moze se predvidjeti, ali mora se istraziti kroz
primjenu socioekonomskih scenarija.

Ovdje koristimo najmodernije socioekonomske
scenarije u obliku pet scenarija temeljenih na broju
stanovnika i rastu bruto domacega proizvoda (BDP),
koji se zasnivaju na zajednickim socioekonomskim
kretanjima - SSP-ima (SSP 1-5; Arnell i dr. 2011,;
O'Neil i dr. 2011.). Svaki SSP-ov scenarij Cini razlicite
pretpostavke o  budu¢emu  globalnom i
nacionalnom razvoju. Vidi Tablicu 6 za globalni BDP
i broj stanovnika u 2050. i 2100. te Sliku 7 za
procjene nacionalnih razina za Hrvatsku.

Najveci BDP i najmaniji broj stanovnika dobiveni su
prema SSP1 (nazvan ,Odrzivost”), koji odraZava
svijet koji napreduje prema odrzivosti sa smanjenim
intenzitetom koriStenja resursa i smanjenoj ovisnosti
o fosilnim gorivima, te prema SSP5 (nazvan ,Kon-
vencionalni razvoj“), koji odrazava svijet orijentiran
prema pravednom brzom razvoju kojim dominiraju
fosilna goriva. BDP je najnizi, a broj stanovnika naj-
vedi prema SSP3 (,Fragmentacija”), koji odrazava
svijet podijeljen na siromasne regije s malim inten-
zitetom resursa te umjereno zdrave regije izrazito
ovisne o fosilnim gorivima. Prema SSP4 (,Nejed-
nakost”), koji prikazuje izrazito nejednako drustvo
kako unutar tako i medu drZzavama, BDP i broj sta-
novnika slijede slican, ali manje ekstreman trend u
usporedbi s SSP3. SSP2 (,Srednji put’) odraZava
svijet sa srednjim pretpostavkama izmedu ostalih
Cetiriju scenarija.
Tablica 6: Globalni broj stanovnika i BDP-a u 2050.
prema razli¢itim SSP-ima

8.400 7.200 295.000 771.000
9.300 9.800 260.000 685.000
10.300 14.100 169.000 355.000
9.400 11.800 242.000 462.000
8.500 7.790 348.000 1.207,000

U ovoj smo se analizi usredotocili na SSP2, SSP3 i
SSP5 jer ti scenariji u dovoljnoj mijeri pokrivaju
cjelokupan raspon nesigurnosti. Odgovarajuce
stope rasta primjenjuju se na podatke o izlozenosti
broja stanovnika i imovine. Ti scenariji pokrivaju
slican raspon kao i scenarij projekcija Drzavnoga
zavoda za statistiku (Grizelj i Akrap, 2011.). SSP2
gotovo je identiCan Scenariju 2 ovih nacionalnih
brojki. Kako bismo bili dosljedni s prethodnim
studijama i projekcijama hrvatske imovine od



strane Pascual i Markandya (2015.), u ovome se
izvjeS¢u drZzimo SSP-ovih scenarija. Broj stanovnika i
BDP po glavi stanovnika za Hrvatsku prikazani su
na Slici 7.

U slucaju Hrvatske imamo pad broja stanovnika u
svim scenarijima. U SSP3 padajudi trend prestaje
oko 2070., a broj se stanovnika stabilizira na oko 4,0
milijuna ljudi. U drugim SSP-ovim scenarijima, broj
stanovnika nastavlja padati tijekom stoljeca sve do
ispod 3 milijuna u 2100. u scenariju SSP5. BDP po
glavi stanovnika raste u svim scenarijima te doseze
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Slika 7: Broj stanovnika i BDP po glavi stanovnika u Hrvatskoj prema
trima SSP-ovim scenarijima

izmedu 48.490 US$ i 106.670 US$ u 2100. Tablica 7
daje pregled broja stanovnika i BDP-a po glavi sta-
novnika u 2050. i 2100. prema SSP-ovim scenarijima
koriStenima u ovoj studiji.

Tablica 7: Broj stanovnika u Hrvatskoj i BDP po glavi stanovnika u
2050. prema razli¢itim SSP-ovim scenarijima

4,06 3,22 31.320 58.380
4,04 3,96 28.970 48.490
4,09 2,66 37.980 106.670

Utjecaj podizanja razine mora u smislu povecane
erozije pjeScanih plaza procjenjuje se prema Hinkelu
i dr. (2013.a) prema sljede¢im vrijednostima:

Gubitak zemljista: godisnji gubitak zemljista
[km?/god],

TroSkovi migracije: godisnji troSkovi prisilne mi-
gracije zbog gubitka zemljiSta [milijun US$/god],
TroSkovi odrZavanja: godisnji troSkovi zamjene
erodiranoga pijeska kroz prihranjivanje plaza ili
obale [milijun US$/god].

Do erozije plaze moze dodi u razli¢itim vremenskim
periodima (Stive i dr. 2002. i 2009.). Pojedinacne
oluje opcenito ¢e dovesti do brze kratkoro¢ne ero-
zije, nakon Cega Ce uslijediti brz kratkoro€an prirast,
a neto promjena Cesto je zanemariva. Ako nedosta-
tak sedimenata potraje, moze dod¢i do kronicne
dugorocne erozije. Ovaj se rad bavi takvim kroni¢nim
dugoroCnim erozijama zbog porasta razine mora.
Erozija se izraCunava prema Hinkelu i dr. (2013.a).
Ovim se pristupom prvo izracunavaju horizontalne
stope povlacenja obale na temelju Bruunovog pra-
vila (1962.), koje opisuje kako reagira profil ravnoteze
na relativni rast razine mora u dvodimenzionalnome
smislu. Uzima u obzir nagib u blizini obale te sastav
materijala, te se moze koristiti za izraCunavanje
ukupno izgubljenoga podrucja zbog izravne erozije.

Dobivene horizontalne stope povlacenja se zatim
pretvaraju u gubitak volumena pijeska s pomocu
duljine i aktivne visine profila plaZe. Aktivna visina
profila jest zona koja odgovara rastu razine mora, te
je prema tome zbroj obalne elevacije iznad visoke
plime (B), dubine dna ispod koje se morfologija



plaze uslijed djelovanja valova vise ne mijenja (D) i
plimnoga raspona (H). Pretpostavlja se da je obalna
elevacija iznad visoke plime unutar 2m u svim
izraCunima, prema tipi¢noj vrijednosti. Dubina dna
ispod koje se morfologija plaze ne mijenja
procjenjuje se putem podataka o valnoj klimi. Isti
profili plaza pokazuju empirijsku vezu izmedu dubi-
ne dna ispod koje se morfologija plaze ne mijenja i
valne klime (Hallermeier 1981.; Nicholls 1998.) te se
taj koncept naSiroko koristi u modelima promjene
polozZaja obalne crte (npr. Ashton i dr. 2001.). Visina
vala je uzeta iz LOICZ-ove obalne tipologije (Maxwell
i Buddemeier 2002.) i koristi se kao indikator godis-
njih ekstremnih visina valova. Prema Hallermeieru
(1981.) dubina dna ispod koje se morfologija plaze
viSe ne mijenja u prosjeku je dvostruko visa od ove
visine. Podatci o rasponu plime takoder se uzimaju
iz LOICZ-ove tipologije. Vidi takoder Hinkel i dr.
(2013.a) i Vafeidis i dr. (2008.).

Procjenjuju se dva glavna socioekonomska utjecaja
erozije: gubitak kopna i prisilna migracija ljudi koji
Zive na tim prostorima. Gubitak kopna odnosi se na
gubitak Zivotnoga prostora. Kako bi se procijenio taj
gubitak, koristi se dominantna klasa uporabe zem-
ljiSta po segmentu preuzeta od IMAGE-ova modela
(IMAGE Team 2002.). Opcenito je to poljoprivredno
zemljiSte, odnosno zemljiSte manje vrijednosti (npr.
prirodna podrucja, Sume, tundra). U tim slucajevima
pretpostavlja se da ako zbog erozije dode do gubitka
vriednijega zemljiSta, kao 3to je gradevinsko ili
industrijsko, tada Ce se te aktivnosti preseliti negdje
drugdje na Stetu dominantnoga poljoprivrednog
zemljista nize vrijednosti. Broj ljudi koji ¢e biti prisi-
ljieni migrirati izraCunava se kao rezultat erodiranoga
kopnenog podrucja i prosjecne gustoce naseljenosti
po segmentu - tj. pretpostavljamo da e se stanov-
niStvo jednoliko raSiriti po podrucju. Prema Tolu
(1995.) emigracija se vrednuje kao triput vrijednost
prihoda po glavi stanovnika.

Utjecaj se procjenjuje sa i bez prilagodbe u obliku
prihranjivanja plaze i obale, tj. zamjene erodiranoga
pijeska (Dean 2002.). Kod prihranjivanja plaza pijesak
se postavlja izravno na meduplimnu plazu, dok se
kod prihranjivanja obale pijesak postavlja ispod
najnize razine plime, gdje ¢e se materijal progresivno
pomicati prema obali zbog djelovanja valova, prema
sadasnjoj nizozemskoj praksi (van Koningsveld i dr.,

2008.). Prihranjivanje obale jeftinije je od prihraniji-
vanja plaza, te je ucinkovito u usporavanju erozije,
ali manje je ucinkovito u odrzavanju privlacnosti
plaze za turizam jer prednosti suhe plaze nisu od-
mah vidljive. Na temelju podataka od Deltares-a
pretpostavljamo da je jedini¢na cijena prihranjiva-
nja plaze 6 US$/m?’, dok je cijena za prihranjivanje
obale 3 US$/m°.

Odrzavanje se vrsSi prema analizi troSkova i koristi,
uzimajuci u obzir izbjegnutu Stetu u smislu gubitka
zemljista, prisilne migracije i turizma. Bududi da se
pretpostavija da su i troSkovi i koristi linearne
funkcije koli¢ine prihranjivanja, segmenti su ili
potpuno zasti¢eni (tako da nema Stete) ili nisu
uopce zasSticeni. Za podrucja obalnoga turizma
prihranjivanje plaza omiljena je opcija prilagodbe.
Primjenjuje se ako su dovoljne kombinirane koristi
u smislu gubitka zemljiSta, migracije i turizma. Ako
se troSkovi prihranjivanja plaze ne mogu opravdati
njihovim koristima, tada se razmatra prihranjivanje
obale kako bi se izbjegao gubitak zemljiSta i prisilna
migracija. Razina i prihodi od turizma izraCunavaju
se s pomoc¢u HamburSkoga turistickog modela
(HTM) (verzija 1), ekonometrickoga modela protoka
internacionalnoga turizma na nacionalnoj razini
(Hamilton i dr. 2005.a i 2005.b).

Potencijalna Steta od poplava na obali i utjecaji rasta
razine mora procjenjuju se prema Hinkelu i dr.
(2014.) u smislu sljedecih vrijednosti: sve su elevacije
prikazane u odnosu na srednju razinu mora (SRM):

Podrucje ispod H100 (potencijalna poplavna
nizina): podrucje u km?” ispod ekstremne razine
mora povratnog perioda od 1 u 100 godina [km?2].
Ljudi ispod H100: broj stanovnika koji Zive u
podrucju ispod ekstremne razine mora povratnog
perioda od 1 u 100 godina.

Imovina ispod H100: vrijednost imovine u mili-
jardama US$ na podrugju ispod ekstremne razine
mora povratnog perioda od 1 u 100 godina.
UgroZeno stanovnistvo: prosjecan broj stanovni-
ka pogodenih poplavom godisnje u dogadajima
ekstremnih razina mora [stanovnici/god].



TroSkovi poplave: prosjecna godiSnja Steta
uzrokovana obalnim poplavljivanjem [milijarda
US$/god].

Visina obrambenih struktura [m]: visina
obrambenih struktura u odnosu na SRM.
TroSkovi prilagodbe: godisnji troskovi
odrzavanja i unapredenja obalne obrane
[milijarda US$/god].

Za svaki segment obalnoga pojasa kumulativna
funkcija izloZenosti stanovnika, koja daje broj
stanovnika koji zive ispod odredene elevacijske
razine x, konstruira se dodavanjem DEM-a s
podatcima o broju stanovnika u prostoru te line-
arnim interpoliranjem po dijelovima izmedu danih
podataka. Razmatra se samo stanovniStvo onih
mreznih celija koje su hidroloski povezane s
obalom. Takoder, za svaki se segment dobiva
kumulativna funkcija izlozenosti imovine dodava-
njem DEM-a s podatcima o imovini na prostoru, Sto
je dobiveno kroz projekt (vidi takoder 2.1.4 radi opisa
tih podataka o izloZzenosti). Buduca se izloZzenost
dobiva primjenom nacionalnoga broja stanovnika i
stopa rasta BDP-a iz socioekonomskih scenarija.

Sto se ti¢e stanovnistva, radi se samo binarno razli-
kovanje poplavljenih i nepoplavljenih, Sto znaci da je
funkcija Stete jednaka kumulativnoj funkciji izloze-
nosti. Sto se tice imovine, Steta takoder ovisi o dubini
do koje je imovina poplavijena. Prema Messneru
(2007.) pretpostavljamo relativnu funkciju dubina -
Steta (funkcija koja daje dio oSte¢ene imovine za
odredenu dubinu poplave), odnosno u dubini
poplave od 1 metra, poplava uniStava 50% imovine.
Funkcija ima padaju¢u tendenciju, Sto znaci da
svako jedinicno povecanje dubine vode uzrokuje
sve manje i manje Stete. Odabir dubine od 1 metra
dobra je indikativna vrijednost na temelju dostupnih
informacija. Stete na imovini uzrokovane visinom
poplave x izraCunavaju se integracijom s elevacij-
skom razinom 0 do x do umnoska funkcije dubina -
Steta primijenjene na dubinu vode (x - y) i derivata
kumulativne funkcije izloZzenosti primijenjene na
elevacijsku razinu y.

U slucaju da postoje obrambene strukture, pretpo-
stavljamo da je Steta od poplave nula ako je visina
poplave niza od visine obrambene strukture.
Obrambene strukture se grade u skladu s ekono-

metricki dobivenom funkcijom potraznje za sigur-
nosti koja raste s prihodom po glavi stanovnika i
gusto¢om naseljenosti, Sto je preuzeto od Hinkela i
dr. (2014.). Ta funkcija procjenjuje potraznju drustava
na obali za sigurnosti u smislu povratnoga perioda
poplave od kojega se trebaju Stititi. Povratni period
poplava je obrnut vjerojatnosti da ¢e ekstremna
razina mora biti nadviSena u danoj godini. Na prim-
jer, povratni period od 1 u 100 godina se odnosi na
visinu poplave za koju postoji vjerojatnost od 1% da
e biti nadviSena u jednoj godini. Prema toj funkciji
obrambene strukture se grade i nadograduju za
svaki segment obalnoga pojasa u svakome vremen-
skom koraku (5 god.). Prilagodljiv prag gustoce
naseljenosti koristi se kod donoSenja odluke o
gradnji nasipa. Nasipi se ne grade u slucaju kad je
gustoca naseljenosti ispod odredenog praga. Za
ovu studiju koristili smo pragove od 30, 100 i 200
stanovnika po km? (vidi sljedece poglavlje). Treba
naglasiti da se u modelu DIVA nasip gradi iskljucivo
za cjelokupni segment. To znali da je odredeni
segment ili u potpunosti zasti¢en nasipom ili nasipa
uopte nema. Budu¢i da su neki (maniji) otoci
modelirani samo kao jedan segment, kod njih se
primjenjuju upravo ove dvije opcije: uopée ih ne
slucaju da otok ima samo jedno naselje. Kapitalni
troSkovi gradnje obrambenih struktura izraCunavaju
se na temelju dobivene visine strukture, duljine
obalnoga segmenta i jedinine cijene strukture
prema Hoozemansu i dr. (1993.), te se pretpostavlja
da su konstantni tijekom vremena te linearni po
visini nasipa. Prema Hansonu i dr. (2011.) takoder
izraCunavamo troSkove odrZzavanja obrambenih
struktura koji iznose 1% godiSnje od cijene
izgradnje istih.

Naposljetku izraCunavamo ugrozeno stanovnistvo i
troskove poplave kao matematicko ocekivanje
funkcija stanovniStva i Stete na imovini, gdje se
funkcija vjerojatnosti gustote ekstremnih razina
mora temelji na ekstremnim razinama mora danih
za razliCite povratne periode u bazi podataka DINAS-
COAST (Vafeidis 2005.). Buduée ekstremne razine
dobivaju se na nacin da se jednako primjenjuje
relativni rast razine mora na distribuciju. Prema
tome pretpostavlja se da nema promjena u karak-
teristikama oluja. Vidi takoder Poglavlje 2.3.



Ovo poglavlje iznosi rezultate u smislu trenutacne i
buduce izloZzenosti obalnomu poplavljivanju. Oce-
kuje se da ce se izloZzenost pojavama ekstremnih
razina mora (npr. olujnih uspora) povecati u nado-
laze¢im desetlje¢ima zbog rastuée razine mora, koja
podize ekstremne razine mora, i zbog socioekonom-
skoga razvoja. Slika 8 prikazuje utjecaj rasta razine
mora u podrucju s oCekivanom poplavom 1 u 100
godina (podrucje ispod H100). Zbog duljine hrvatske
obale cak i povecanje ekstremnih razina mora od
samo nekoliko centimetara dovodi do povecanja
poplavnoga podruc¢ja povrSine nekoliko kvadratnih
kilometara. Ocekuje se da ¢e podrucje ispod H100
rasti s danasnjih 250 km? (2010.) na 310 km?® u
2050. i 360 km? u 2100. prema RCP 8.5.

Obalno podru¢je oko delte rijeke Neretve
(administrativne jedinice Ploce, Opuzen i Slivno) je
najve¢e potencijalno poplavno podrucje u
Hrvatskoj. To podrucje ispod H100 danas obuhvaéa
oko 81 km?, a prema scenariju velikoga rasta razine
mora moZe narasti do 100 km? u 2050., te 106 km” u
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Godina
Slika 8: Potencijalno poplavna podrucja ispod H100
u Hrvatskoj do 2100.

2100. PovrSina ovog poplavnog podrucja je gotovo
oko osam puta veca od sljedeceg najveceg - Zadra.
Sto se ti¢e izgradenih podru¢ja unutar vecih obalnih
gradova', najve¢e potencijalno poplavno podrugje
je u Puli, gdje moZe poplaviti i do 2,2 km? u
poplavnome dogadaju 1 u 100 godina u 2050., u
usporedbi s danas$njih 2,0 km® Druga znacajna
potencijalna poplavna podrucja nalaze se u Zadru i
Splitu, dok je u Rijeci samo manje podrucgje (oko
0,3 km? ispod H100) potencijalno ugroZeno.

Slika 9 prikazuje kako se izloZenost imovine i
stanovniStva u Hrvatskoj mijenja prema trima
scenarijima rasta razine mora i prema tri SSP-a. Dok
je 2,3 milijarde US$ vrijednosti imovine ispod visine
podrucja s ocekivanom poplavom 1 u 100 godina, u
2050. te vrijednosti variraju od 4,6 milijarde
US$ (niski RRM, SSP3) do 9,6 milijarde US$ (visoki
RRM, SSP5). U 2100. naSe projekcije variraju u
rasponu od 7,3 milijarde US$ (niski RRM, SSP2) do
22,3 milijarde US$ (visoki RRM, SSP5).

Podru¢je Zadra ima najvecu vrijednost imovine u
poplavnoj dolini - oko 210 milijuna US$. Ta vrijednost
bi mogla rasti do 490-860 milijuna US$ u 2050., te
1,0-2,2 milijardi US$ u 2100 (Dodatak B, Tablica
B2.1). Od ostalih potencijalno ugrozenih podrugja,
Sto se tice vrijednosti imovine u poplavnoj dolini,
valja spomenuti Sibenik te podru¢je Kastelanskog
zaljeva (administrativne jedinice Split, Solin, KaStela
i Trogir). Sto se ti¢e izgradenih podrucja unutar
vec¢ih obalnih gradova, Zadar ima najviSe vrijedne
imovine u poplavnoj dolini: 150 milijuna US$ danas,
i 310 do 690 milijuna u 2050. To je otprilike Cetiri
puta viSe nego u Puli, te oko pet puta viSe od Splita i
Rijeke (Dodatak B, Tablica B2.2). Za 2100. za grad
Zadar predvidamo 510 milijuna US$ do 1,6 milijardi
US$ imovine ispod H100 (Dodatak B, Tablica B2.4).

IzraCunat je danasnji broj stanovnika u potencijalno
poplavnoj dolini na 66.000. U 2050. predvidamo
82.000 (niski RRM, SSP3) do 114.000 (visoki RRM,
SSP5) stanovnisStva ispod H100, a u 2100. predvida
se da ¢e 70.000 do 129.000 ljudi Zivjeti ispod H100.

! Obuhvat izgradenih podrugja unutar gradova procijenjen je

temeljem promatranja satelitskih snimaka.
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Slika 9: Imovina (gore) i broj stanovnika (dolje) ispod H100 u
Hrvatskoj do 2100. Zasjenjena podrucja pokazuju nesigurnost zbog
socioekonomskih scenarija, a linije pokazuju rezultate prema SSP2.

Podrucje Kastelanskog zaljeva ima najvedi broj ljudi
koji Zivi u poplavnoj dolini (podrugje ispod H100).
Taj broj bi mogao porasti s danasnjih 10.600 na
14.000-19.600 u 2050. te 12.000-21.300 u 2100. Sto
se tiCe izgradenih podru¢ja unutar vecih obalnih
gradova, Split ima najvedi broj stanovnika ispod
H100, 3.500 stanovnika danas, 4.600 (niski RRM,

SSP2) - 6.500 (visoki RRM, SSP5) u 2050., te 4.000
(niski RRM, SSP5) - 7.200 (visoki RRM, SSP3) u 2100.
Rijeka je otprilike na istoj razini.

Treba naglasiti da veclina nesigurnosti o izloZzenosti
stanovniStva proizlazi iz SSP-ova. Prema sva tri
scenarija rasta razine mora, stanovnici ispod H100
bi u 2100. mogli biti manje-viSe jednako izloZeni,
ovisno o projekcijama broja stanovnika prema SSP-
ovim scenarijima. To ne vrijedi za imovinu, gdje
prema svakom pojedinom scenariju rasta razine
mora i svakom SSP-u, imovina ispod H100 u 2100. je
puno viSe izloZzena (najmanje triput) od danasnje.
Dalje treba naglasiti da podrucja s najve¢om
izloZenoS¢u stanovniStva nisu i ona s najve¢om
izlozenoS¢u imovine. Gradovi kao Sto su Split i
Rijeka imaju visoku izloZzenost stanovniStva, ali
nisku izloZzenost imovine. S druge strane, imamo
opcine kao 3to su Vodice i Novalja koje imaju puno
turisticke infrastrukture, ali nemaju puno stalnoga
stanovnisStva.

Ovo poglavlje predstavlja rizike od danasnjih obalnih
poplava u smislu oCekivanoga broja ljudi pogodenih
poplavom godiSnje te ocCekivane godisSnje Stete na
imovini (zgrade, infrastruktura itd.), kao i kako ce se
taj rizik povecavati zbog podizanja razine mora i
socioekonomskoga razvoja. Vazno je napomenuti
da je rizik statisticka mjera koja kombinira podatke
0 izloZenosti kako su predstavljeni u prethodnome
poglavlju s podatcima o hazardima (ovdje morske
poplave) i ranjivosti kako je prethodno opisano.
Mjere rizika ne bi trebalo mijeSati sa stvarnim Ste-
tama od poplava. Stvarne Stete i mjere rizika mogu
se usporediti samo u duljemu vremenskom raz-
doblju. Svi dolje navedeni rezultati pretpostavljaju
da nema zastitnih mjera niti da ¢e se one izgraditi u
budu¢nosti.

Slika 10 prikazuje prosjecan broj ljudi pogodenih
poplavom godiSnje prema razli¢itim scenarijima.
Dok se danas oCekuje da ¢e oko 17.000 ljudi biti
pogodeno poplavom, a taj broj moze narasti i do
40.000 (niski RRM), 48.000 (srednji RRM) ili 72.000
(visoki RRM) u 2050. Treba napomenuti da do 2050.
broj ljudi pogodenih poplavom ovisi gotovo iskljucivo
0 rastu razine mora, a ne o scenariju broja stanov-



nika jer se scenariji broja stanovnika ne razlikuju
znacajno jedan od drugoga do 2050. Godine 2100.,
prema scenariju niskoga RRM-a, olekuje se da ce
43.000-64.000 stanovnika biti ugrozeno od poplava
godisSnje, prema scenariju srednjega RRM-a, olekuje
se da ¢e 69.000-85.000 stanovnika biti ugrozeno od
poplava godiSnje, dok se prema scenariju visokoga
rasta razine mora oCekuje 102.000-128.000 stanov-
nika ugrozenih od poplava godiSnje. Godisnji broj
ugrozenih stanovnika u 2100. prema SSP2 i
scenariju srednjega RRM-a prikazan je na Slici 11.

Gledajudi rezultate na lokalnoj razini, podrucje
KaStelanskog zaljeva ima najvedi broj stanovnika
ugrozenih od poplava godisnje (oko 2.900 danas).
Ocekuje se da ¢e ovaj broj rasti do 12.400 u 2050.,
te 21.100 u 2100., prema scenariju visokog RRM-a.
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Slika 10: Prosjecan broj stanovnika pogodenih poplavom godisnje
prema razlic¢itim scenarijima rasta razine mora i populacije.
Zasjenjena podrucja pokazuju nesigurnost zbog socioekonomskih
scenarija, a linije pokazuju rezultate prema SSP2.
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Slika 11: Godisnji broj ugroZenih stanovnika u 2100. prema SSP2 i scenariju srednjega RRM-a
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Sto se ti¢e izgradenih podru¢ja unutar vecih obalnih
gradova (Dodatak B, Tablice B3.2 i B3.4), Split i
Rijeka imaju najvedi broj ugrozenih stanovnika, a
Zadar i Pula ih slijede.

Slike 12 i 13 prikazuju oCekivane godisnje troSkove
morskih poplava za ¢citavu Hrvatsku. U 2010.
ocekivani godisnji troSkovi zbog poplave bili su 40
milijuna US$. Prema scenariju visokoga rasta razine
mora, godiSnje Stete od morskih poplava rastu od
670 milijuna US$ do 880 milijuna US$ u 2050., a u
2100., predvidamo 5,9 milijardi US$ do 8,9 milijardi
US$ prosjecnih godisnjih Steta od morskih poplava.
Prema scenariju niskoga rasta razine mora, ocekiva-
ne Stete puno su manje, u rasponu od 240 milijuna
US$ do 320 milijuna US$ u 2050., te od 0,9 milijardi
US$ do 1,4 milijardi US$ u 2100.

Na lokalnoj razini, Zadar, Sibenik i Kastelanski zaljev
podnose najvece S3Stete od morskih poplava
(Dodatak B, Tablice B4.1 i B4.3). Za podrucje Zadra
se oCekuju troSkovi od morskih poplava od 3,6
milijuna US$ u 2010., Sto raste do raspona od 23
milijuna US$ do 31 milijun US$ prema scenariju

niskog RRM-a, te od 63 milijuna US$ do 83 milijuna
US$ prema scenariju visokog RRM-a u 2050. Do
kraja stolje¢a za podrucje Zadra se oCekuju troSkovi
od morskih poplava od 86 milijuna US$ do 130
milijuna US$ za scenarij niskoga RRM-a te od 540
milijuna US$ do 820 milijuna US$ u scenariju
visokoga RRM-a. Sibenik slijedi odmah iza Zadra, s
oCekivanim troSkovima morskih poplava od oko
90% onih zadarskih (vidi Dodatak B, Tablice B4.1 i
B4.3).

Na razini izgradenih podru¢ja unutar vecih obalnih
gradova, Zadar je najugrozeniji. Dok danasnje
prosjecne Stete od morskih poplava iznose 2,6 mi-
lijuna US$, u 2050. olekuje se iznos Stete od 17 mili-
juna US$ do 62 milijuna US$. U 2100. predvideni
raspon troSkova od morskih poplava u Zadru je 64 mi-
lijuna US$ do 630 milijuna US$, ovisno o scenariju
rasta razine mora i SSP-a. Pula, Split i Rijeka puno
Su manje ugrozZene te trpe Stete koje su pet do Sest
puta manje od onih u Zadru (vidi Tablicu B4.2 i
B4.4).

Godisniji troskovi Steta od poplava (2100., SSP2, srednji RRM)
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Slika 12: Ocekivani godiSnji trosSkovi Steta od poplava u 2100. prema SSP2 i scenariju srednjega RRM-a
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Slika 13: Ocekivani troSkovi od morskih poplava u Hrvatskoj prema
razlicitim scenarijima rasta razine mora do 2100. Zasjenjena
podrucja pokazuju nesigurnost zbog socioekonomskih scenarija, a
linije pokazuju rezultate prema SSP2.

3.1.3 Rizik za mjesta svjetske bastine

Koriste¢i se UNESCO-ovim popisom Mijesta svjetske
bastine (http://whc.unesco.org/en/list/), identificirali
smo Sest obalnih mjesta koja su smjeStena u hrvat-
skoj niskoj obalnoj zoni (eng. kratica LECZ) - vidi
McGranahan i dr. 2007. To se temeljilo na
vizualnim korekcijama koordinata zemljopisne
Sirine/duzine  prijavlienima na  UNESCO-ovoj

stranici, s pomocu usluge Google Earth. Mjesto je
karakterizirano kao izlozeno kada je smjeSteno (Cak
i djelomicno) ispod 10 m elevacije. Podatci o
odabranim mjestima prikazani su u Tablici 8.

Prema sadasnjim uvjetima i katedrala sv. Jakova u
Sibeniku i biskupski kompleks Eufrazijeve bazilike u
PoreCu smjeSteni su ispod razine stogodisnje plime,
te su prema tome u riziku od sadasSnje klimatske
varijabilnosti. Biskupski kompleks Eufrazijeve bazi-
like u PoreCu, smjeSten izravno na obali na
»Nultoj” nadmorskoj visini, posebno je ranjiv na rast
razine mora (Slika 14; Tablica 8). lako se na prvu ne
Cini da su ostala mjesta pod izravnim rizikom od
poplave u danasnje vrijeme ili u bliskoj buduénosti,
podatci o elevaciji po kotama s Hrvatske osnovne
karte (http://geoportal.dgu.hr) svrstavaju jos neke
lokalitete UNESCO-a u zone ranjive od poplava.
Prvenstveno se tu misli na Starogradsko polje,
povijesnu jezgru grada Trogira, te Dioklecijanovu
palatu u Splitu. Treba naglasiti i da se dio
kompleksa Dioklecijanove palace, tolnije njeni
podrumi, i danas nalazi ispod razine mora. Nadalje,
pet od Sest mjesta su i prema podatcima digitalnog
modela SRTM u opasnosti od obalnoga
poplavljivanja prema kraju stolje¢a u skladu sa
scenarijem RRM-a, kada se razina poplave 1 u 100
godina procjenjuje na 2,2 m (vidi Tablicu 8). To se
mora provijeriti daljnjim i detaljnijim analizama, koje
¢e razmotriti nesigurnosti u elevacijama, kao i
lokalne hidro i geomorfoloSke karakteristike, te
karakteristike plime.

Tablica 8: Podatci o izloZenim hrvatskim mjestima svjetske bastine

Stari grad 2.6
& . Dubrovnik 8 (porat u starom
Dubrovnik
gradu)
0.5
Starogradsko polje Stari Grad 2 (riva u Starom
Gradu)
Povijesni kompleks
Split s 1.7
Dioklecijanovom Split 2 (rlvavlspred
. palace)
palacom
Povijesna jezgra 0.9
J. 1ezg Trogir 2 (sjeverna riva
Trogir . .
povijesne jezgre)
6.5

Katedrala sv. Jakova «

Sibenik 1 (trg na kojem se

0 oIl nalazi katedrala)
Biskupski kompleks .
Eufrazijeve bazilike Porec - 0 1.6

Parenzo

Porec

e



Slika 14: Biskupski kompleks Eufrazijeve bazilike u Porecu smjeSten na razini mora

3.1.4 Troskovi prilagodbe

Svi utjecaji navedeni u Poglavlju 3.1 i 3.2 procjenjuju
se pod pretpostavkom da nema primijenjenih mjera
prilagodbe. U ovome ulomku procjenjujemo
potencijale i troSkove smanjenja Steta od obalne
poplave te utjecaj kroz gradnju obrambenih struk-
tura. Opcenito, dostupan je Sirok raspon mijera
prilagodbe, ukljucujudi:
(i) zastitu od poplave gradnjom obrambenih
struktura ili obnavljanjem obalnih ekosustava,
(i) mjere za odrzanje i zastitu lokacije, kao Sto su kuce
otporne na poplavu i klju€ne infrastrukture, te
(iiiypovlacenje s obale (Klein i dr. 2001.; Wong i dr.
2014.).

Ova se analiza usredotoCuje na obrambene struk-
ture jer je to najcesSca i dobro poznata tehnologija
primijenjena u izrazito koriStenim obalnim zonama.
No, razmatraju¢i obrambene strukture, ne zelimo
sugerirati da je to jedina mjera koja se moZe primije-
niti. Koju ¢e dugoroCnu strategiju poduzeti Hrvatska
protiv rasta razine mora, odluka je to koju moraju
donijeti svi ukljuceni dionici. Procjena troSkova
napravljena ovdje moZe pomodi u tome procesu.

f

U naSoj analizi razlikujemo zaStitne mjere protiv
sadasnje klimatske varijabilnosti i buducih klimatskih
promjena. U nasemu slucaju prilagodba sadasnjoj
klimatskoj varijabilnosti znaci gradnju obrambenih
struktura za zastitu od sadaSnjega ekstremnog
rezZima razine mora. Prema tome mi procjenjujemo
dizajniranu visinu obrambene strukture kroz eko-
nometri¢nu funkciju potraznje za sigurnos¢u, koja
obuhvaca povecanje u gustodi naseljenosti i BDP, te
je preuzeta od Hinkela i dr. (2014.), kako je i ranije
objasnjeno. Udio hrvatske obale kojeg bi trebalo
zastititi ovisi o pragu gustofe naseljenosti iznad
kojeg bi trebalo uzeti u obzir gradnju nasipa. Visina
obrambenih struktura u 2100. Prema SSP2 i
scenariju srednjega RRM-a prikazana je na Slici 15.



Visina obrambenih struktura (2100., SSP2, srednji RRM)

| Wisina cbrambanih
struktura (m)

— 0,0
—0,1-1,

Slika 15: Visina obrambenih struktura u 2100. prema SSP2 i scenariju srednjega RRM-a

Odluka o zastiti segmenata gustoce stanovniStva
iznad 30 stanovnika po km? bi rezultirala zatitom
83,7% obale (4.870 km). Za segmente gustole
naseljenosti ve¢e od 100 stanovnika po km” to bi
znacilo zastitu 67,5% obale (4.930 km) dok bi za
segmente s preko 200 stanovnika po km? udio
zasti¢ene obale iznosio 49,6% (2.890 km). Prosjec¢na
visina nasipa bila bi oko 12 m. Gusée naseljena
podrucja bila bi zasti¢ena viSim obrambenim struk-
turama. Nasipi se ne bi gradili u obalnim segmentima
manje gustoce naseljenosti od navedenih.

Tablica 9 rezimira inicijalne i godiSnje troSkove
gradnje nasipa za danasnju situaciju kao i projekcije
do 2100. Treba naglasiti da je ovdje jedino gradnja
obrambenih struktura uzeta u obzir kao moguénost
prilagodbe, dok u stvarnosti postoji mnogo vise
mogucnosti koje ukljuCuju i opciju “povlacenja”.
Jedna od takvih mogucnosti je i “setback” zona fj.
pojas uz more u kojem gradnja nije dozvoljena,
odnosno, u kojem je gradnja ogranicena.

Tablica 9: TroSkovi izgradnje i odrZavanja obrambenih struktura

Izbjegnute

odrzavanja

[milijun US$]
Pocetni 6.500- 6.565-
trodkovi 11.200 es5-112 11.312 N/
Godi&nji
troskovi, 5-108 48 - 125 53-233 190-5.200
2100.

Danasnji inicijalni troSkovi gradnje nasipa, koji
imaju prosje¢nu dizajniranu razinu prilagodenu
povratnom periodu izmedu 960 i 1.120 godina, su
izmedu 6,5 (prag od 200 st/km?) i 11,2 milijardi
US$ (prag od 30 st./km?). Ovi trogkovi ¢ine ono $to
se u literaturi naziva adaptacijski deficit. Obi¢no se
ti troSkovi raspodjeljuju na odredeni vremenski
period. Pretpostavimo li planiranje i provedbu
obalne obrane za razdoblje od 50 godina (Nicholls i
dr. 2010.a), to bi znacilo 140 milijuna US$ godisnje

koje bi trebalo potroSiti tijekom 50 godina.
‘ 20



Ocigledno, 5to je manje obale zasti¢eno nasipima,
manji su troSkovi njezine zaStite. Ipak, prosjecna
visina nasipa, kao i dizajnirana razina, ostaju u istom
redu veliCine kod sva tri praga gustoce naseljenosti.
Prilagodavanje budu¢im klimatskim promjenama
znaci poboljSanje postojecih i gradnju novih obram-
benih struktura kako bi se pokrio sve vedi rizik.
Dodatni troSkovi konstrukcije i odrzavanja prikazani
su na Slici 16. lako su ti troSkovi prilagodbe
pozamasni, cjelokupna je prilagodba ekonomicna
budu¢i da znacajno smanjuje negativne utjecaje
(Slika 17, Tablica 9).

Lokalno nalazimo najviSe obrambene strukture na
nekim vanjskim otocima na sjeverozapadu. To je
uglavnom zato jer je tu visoka plima viSa nego u
drugim podrucjima. MoZzemo te otoke gledati kao
vrstu prirodne zastite koja podnosi visoke plime, ali
Stiti kopnena podrucja.
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Slika 16: GodiSnji trosSkovi gradnje i odrZavanja nasipa (gore) i
ukupna prosjecna visina nasipa (dolje) po razlicitim pragovima
gustoce naseljenosti, scenarijima rasta razine mora i
socioekonomskim scenarijima (prikazani kao zasjenjeni raspon
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Slika 17: Ocekivani godiSnji troskovi obalne poplave s adaptacijom



Samo se mali dio hrvatske obale sastoji od erozivnih
plaza. U naSoj smo klasifikaciji identificirali 189 seg-
menata koji sadrZze dio erozivnih plaza, a ukupna
duljina erozivnih plaza u Hrvatskoj iznosi 80,9 km.
Ocekivani godisnji gubitak zemljiSta zbog rasta
razine mora prikazan je na Slici 18. Bez prilagodbe
gubitak zemljiSta neovisan je o socioekonomskome
scenariju te samo rast razine mora odreduje izgub-
lieno podrucje. Prema scenariju visokoga rasta
razine mora i bez prilagodbe, predvida se da Ce rast
razine mora uzrokovati eroziju 8.600 m* zemljista
od 2010. do 2100. Prema scenariju srednjega rasta
razine mora izgubit ¢e se 3.800 m’ zemljita, a
prema scenariju niskoga rasta razine mora gubi se
2.100 m? zemljista od 2010. do 2100.

Opc¢ine koje su najugrozZenije erozijom su Nin
(780 m2 izgubljenoga zemljista od 2010. do 2100.),
Dugi Rat (510 m? izgubljenoga zemljiSta od 2010. do
2100.), Privlaka (410 m2 izgubljenoga zemljiSta od
2010. do 2100) i Pag (410 m? izgubljenoga zemljista
od 2010. do 2100.). Prihranjivanje plaza prema
pristupu troSkova i koristi, opisano u Poglavlju 2.4,
zahtijevat ¢e do 700 m® pijeska godi$nje u 2100.
godini, Sto ¢e godisSnje iznositi 2.000 US$ (Slika 19).
Prema tome, prihranjivanje nije skupo, osobito ako
se usporeduje s tim koliko pjeS€ane plaze pridonose
turizmu.
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Slika 18: Godisnji gubitak zemljisSta zbog erozije do 2100. godine u
Hrvatskoj prema trima razli¢itim scenarijima rasta razine mora
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Slika 19: Godisnji troskovi prihranjivanja plaZa u Hrvatskoj prema
trima scenarijima rasta razine mora do 2100.



Ovo izvjeS¢e predstavilo je procjenu utjecaja rasta
razine mora u obalnim regijama Republike Hrvatske
koriStenjem pojednostavljene verzije okvira DIVA,
integralnoga modela obalnih sustava. Procjena se
temeljila na potpuno reprezentativnom uzorku
socioekonomskih nesigurnosti i nesigurnosti rasta
razine mora, koriste¢i se trima scenarijima rasta
razine mora (s rastom razine mora u 21. stolje¢u od
0,28 m, 0,49 m i 1,08 m) i trima scenarijima socio-
ekonomskoga razvoja temeljena na zajednickim
socioekonomskim kretanjima (SSP). Procjena je
razmatrala utjecaj rasta razine mora od pojacanih
obalnih poplava i obalnih erozija. Utjecaji su
procijenjeni bez prilagodbe i s prilagodbama u
obliku poboljSanja obrambenih struktura protiv
poplavljivanja te prihranjivanja plaza i obale za
zastitu od erozije.

Analiza pokazuje da ¢e utjecaj rasta razine mora biti
znacajan u 21. stoljeCu u Hrvatskoj ako se ne
poduzmu mjere prilagodbe. Obalno poplavljivanje
zbog trenutacne klimatske varijabilnosti ve¢ postaje
goruce pitanje u Hrvatskoj. Trenutno je 270 km?
hrvatske obalne zone izloZzeno ekstremnim razinama
mora s predvidenom ucestalosti 1 u 100 godina.
Rast razine mora u 21. stolje¢u povecao bi to
podru¢je na 320-360 km?” Ako se ne poduzmu
mijere prilagodbe, rast razine mora i socioekonomski
razvoj znatno e povedati rizik od poplavljivanja
tijekom 21. stolje¢a. Ocekivani broj stanovnika
ugroZzenih od poplave godiSnje bi narastao sa
17.000 u 2010. godini na 43.000-128.000 u 2100., a
oCekivane godiSnje Stete sa 40 milijuna US$ u
2010., do 0,9 do 8,9 milijardi godiSnje u 2100.,
uglavhom koncentrirano u podruc¢jima Zadra i
Sibenika.

Analiza takoder pokazuje da se utjecaji mogu znatno
smanijiti kada se primjenjuju odgovaraju¢e mijere
prilagodbe. Ovdje smo procijenili prilagodbu
obrambenim strukturama kao mogucu i Siroko
primjenjivanu strategiju. Ta bi strategija znatno
smanjila utjecaj rasta razine mora. Strategija pro-
cijenjena ovdje zahtijevala bi prethodnu investiciju
od 11,2 milijardi US$ u 2010. kako bi se sagradile
poCetne obrambene strukture za oko 84% hrvatske

obale (ako uzmemo u obzir segmente s gusto¢om
naseljenosti ve¢com od 30 st./km?) te naknadne
godiSnje investicije i troSkove odrZzavanja koji bi rasli
od oko 110 milijuna US$ godiSnje u 2010. do 100-
230 milijuna US$ na kraju stoljeca. lako su ti
trosSkovi veliki, joS uvijek su znafajno maniji od
izbjegnutih troSkova Stete, Sto znaci da je ova
strategija izrazito ekonomicna.

Treba naglasiti da je ovih 84% obale uzeto u obzir
da bude zaStiCeno po pretpostavci da se Stite
cjelokupni obalni segmenti kojima gustoca
stanovni$tva prelazi 30 st/km?® Ako uzmemo u
obzir samo obalna podrucja koja su izgradena ili
planirana za izgradnju (za stanovanje ili turizam)
prema danasSnjim prostornim planovima, ista
pokrivaju oko 20%° hrvatske obale.

Vazno je naglasiti da stvarna duljina zasticene obale
vjerojatno leZi izmedu te dvije vrijednosti. Tocna
duljina ¢e ovisiti o geografskim obiljezjima (npr.
elevacija, morfologija, karakteristike poplavne
nizine), kao i o prioritetima i odlukama upravljanja.

Treba naglasiti i da podrucja ranjiva od rasta razine
mora koja su prepoznata u ovoj studiji odgovaraju
podru¢jima prepoznatima u nekim prethodnim
studijama (recimo Bari¢ i dr. 2008.). Bari¢ i dr.
spominju ugrozena podrucja kao Neretvanska
aluvijalna ravnina, Nin, Zadar, Split i ostala koja su
prepoznata kao ranjiva ujedno i u ovoj studiji.

U usporedbi s utjecajem rasta razine mora na obal-
no poplavljivanje, obalna erozija manji je problem
za Hrvatsku. Prema scenariju visokoga rasta razine
mora i bez prilagodbe, oCekuje se da Ce rast razine
mora uzrokovati eroziju do 8.600 m* zemljista od
2010. do 2100. Prilagodba prihranjivanjem plaza
iznosila bi do 2.000 US$ godiSnje. Odrzavanje plaza
za turizam je prema tome relativno jeftino.

Bududi rad usredotocuje se na najranjivija podrucja
kao $to su Zadar i Sibenik, te na procjenjivanje
specifitne mogucnosti prilagodbe za te regije. Takav

2 Temeljeno na izratunima od Bauci¢, M. i Berlengi, G. kao
doprinos izradi Strategije upravljanja morskim okoliSem i
obalnim podrucjem.



analiticki rad trebao bi biti popracen istrazivanjem
toga kako se lokalne zajednice mogu angaZirati u
regionalnim rjeSenjima, uklju€ujudi i Sirok raspon
mogucnosti i strategija prilagodbe. Naposljetku,
prilagodba obale treba uzeti u obzir Sire ciljeve
upravljanja obalom i razvoja obale, kao i interese i
konflikte izmedu razlicitih sudionika. Primjerice,
zaStita s pomocu obrambenih struktura nece biti
atraktivna turistickome sektoru.

Rezultati ove studije ukazuju na vaznost ogranica-
vanja daljnje urbanizacije duz obalne linije. Kada je

ekonomicnost mjera zaStite obale uzeta u obzir na
nivou obalnih segmenata, jasno je da su ove mjere
ekonomicne za veca urbana podrucja s visokom
gusto¢om stanovniStva i imovine. lIpak, ovakve
mjere Ce teSko biti ekonomicne za cjelokupan duz-
obalni razvoj. Takav razvoj je teSko prilagodljiv
rastu¢im razinama mora, te bi stoga trebao biti
ogranicen.
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Tijekom primjene metode DIVA na hrvatsku obalu
protuslovlje izmedu predvidanja broja stanovnika i
intenzivne obalne urbanizacije postalo je toliko ocito
da se nije moglo ignorirati. Naime, od 1960-ih broj
stanovnika u Hrvatskoj narastao je za samo 3%, dok
je urbanizacija obale takva da je sagradeno cetiri
puta viSe gradevina, nego Sto su sve prethodne
generacije zajedno izgradile. Nacionalna i meduna-
rodna predvidanja broja stanovnika za Hrvatsku sva
prikazuju smanjenje broja stanovnika. Posljednja
nacionalna procjena pokazala je da se taj pad
dogada i brze nego Sto su to prethodna predvidanja
procijenila. No, prostorni planovi u Hrvatskoj dopu-
Staju deseterostruko povecanje urbanizirane obale
od onoga Sto je bilo 1960-ih. Najveca gustoca
gradnje je, kao i u mnogim drugim mediteranskim
turistickim zemljama, u zoni najblizoj moru. Ta je
zona ujedno i zona najvelega rizika povezana s
rastom razine mora.

Nesklad izmedu tih dviju vrijednosti motivira struc-
njake ukljuCene u projekt da posvete posebnu
paznju tomu pitanju. Stoga je provedena posebna
studija na temelju stvarnih drzavnih i gradskih
prostornih planova, podatcima o popisu stanov-
nistva, ku¢a/apartmana i stanova te na podatcima o
porezu na kupoprodaju nekretnina. Ovim se saZet-
kom Zele predstaviti metodologija i rezultati njezine
primjene o novcanoj vrijednosti stambenoga pro-
stora, turistickih objekata i gradevinskog zemljiSta
obalne Hrvatske.

Proizvedene su dvije skupine podataka: sadasnje
vrijednosti po ras¢lanjenim razinama kroz razlicite
obalne opcine i predvidene vrijednosti na ukupnoj
razini drzave, tj. prosjecna vrijednost za svaku od
sedam obalnih Zupanija. Procjene su temeljene na
trziSnim cijenama dobivenih od hrvatske Porezne
uprave, Ministarstva financija. Te su vrijednosti
dobivene za 127 obalnih op¢ina i gradova (u kunama
po m?) za sljedece kategorije: gradevinsko zemljiste,

apartmani, samostalne kuée i uredi. Za preostalih 7
op¢ina koje pripadaju obalnoj zoni* PAP/RAC je
pruzio svoju procjenu. TrZiSne vrijednosti za
posljednje tri kategorije dane su u odnosu na
starost i veli€inu imovine, za sve transakcije koje su
se dogodile tijekom jednoga mjeseca (kolovoza ili
rujna 2013.). Te su vrijednosti zatim agregirane
kako bismo dobili prosje¢nu vrijednost za
Lrazvijeno/mjeSovito” zemljiSte, dok je prva katego-
rija odvojena kao ,gradevinsko zemljiste”. Trenu-
tacne vrijednosti dostupne su za svaku opcinu, kao i
za poligone (x km puta x km) unutar svake opcine u
bazi podataka koja sadrzi 37.925 poligona zemljiSta.

IzraCun vrijednosti koje su primijenjene na svaki
poligon svake op¢ine napravljen je na sljedeci nacin:

Za ,razvijeno/mjeSovito” zemljiste prvo je
izraCunata ukupna vrijednost za razvijenu/mje-
Sovitu imovinu za svaku op¢inu. To je ucinjeno
mnoZenjem prosje¢ne cijene m* op¢inskih
stanova, kuca, ureda i poslovanija (iz poreznih
podataka) s ukupnim brojem m? stanova u
op¢ini. Ta ukupna vrijednost razvijene/mjeSovite
imovine u opcini zatim je podijeljena ukupnim
brojem m? razvijenoga mjeSovitog zemljista u
opcini kako bismo dobili prosje¢nu vrijednost
svakog m? razvijenoga mjesovitog zemljista u
op¢ini [kuna/m?].

Sto se tice ,gradevinskoga zemljidta”, prosje¢na
cijena m* gradevinskoga zemljista u op¢ini
izravno je procijenjena iz poreznih podataka.
Prema tome ukupna vrijednost gradevinskoga
zemljiSta u opdini izraCunata je mnoZenjem tih

* Tijekom pripreme Zakona o ratifikaciji Protokola o IUOP-u , te
kasnije u RjeSenju o pripremi Nacionalne morske i obalne
strategije, Vlada Republike Hrvatske definirala je geografsko
podrucje obalne zone kao teritorijalno more s morske obale,
te 134 obalne opcine i grada, Ciji teritorij obuhvaca 1.000 m
zaSticenoga obalnog pojasa s kopnene strane. Podatci nisu
dobiveni za op¢ine Dubrovacko primorje, Janjina, Milna, Ston,
Zadvarje, Zupa dubrovacka i Funtana.



prosjecnih cijena po m? s ukupnim brojem m?
gradevinskoga zemljiSta u opdini.

Ukupna vrijednost dobivena za razlicite opcine krece
se od niskih 65,8 milijuna US$* u Zadvarju do visokih
8.600 milijuna US$ u Rijeci. ProsjeCna vrijednost
opcine u obalnoj Hrvatskoj iznosi oko 900,5 milijuna
US$. Na razini drzave, podatci za 2015. pokazuju da
su najvise ukupne vrijednosti u Splitsko-dalmatinskoj
Zupaniji (29 milijardi US$), dok su najnize u Licko-
senjskoj zupaniji.

Za predvidanje bududih vrijednosti izvjeS¢e se koris-
tilo trima socioekonomskim scenarijima: zajednicka
socioekonomska kretanja (SSP1, SSP2 i SSP5), koje
su razvili znanstvenici koji se bave istrazivanjem
klimatskih promjena. Svaki SSP definira predvidanja
BDP-a i broja stanovnika za Hrvatsku. Predvidanja
BDP-a prilagodena su za rane godine na temelju
procjena tima lokalnih stru¢njaka. SSP1 pretpostavlja
komparativno dobar napredak prema odrzivosti
unutar otvoreno globalizirane ekonomije, te kao
rezultat, Hrvatska ima prosje€an godisnji rast priho-
da po glavi stanovnika od oko 1,3% do 2050. godine
(pocevsi od sadasnjih negativnih vrijednosti). SSP2
predvida manji napredak prema odrzivosti i manju
stopu rasta - oko 1,2% godiSnje. Konacno, SSP5
pretpostavlja visoku stopu konvencionalnoga razvoja
s rastom po glavi stanovnika od 1,6% godiSnje.

Uz to izracun buduée vrijednosti imovine zahtijeva
pretpostavke o tome:

(a) koliko se brzo gradi na gradevinskome zemljistu,

(b) kolika je gusto¢a novih zgrada.

Sto se ti¢e (a) pretpostavke za sva tri scenarija da ¢e
se sva gradevinska zemljiSta pretvoriti u razvijeno
zemljiste do 2050. najkasnije. U scenariju 1 to se
konstantno dogada tijekom perioda od 2015. do
2050. U scenariju 2 stopa preoblikovanja je brza,
potiCe brz razvoj. Konacno, u scenariju 5 pretpos-
tavlja se joS brZi razvoj zemljiSta, te konverzija od
gradevinskoga u razvijeno zemljiSte do 2025. Pove-
zano s (b), Sto se tice gustoce novogradnje (u izgra-
denim kvadratnim metrima po hektaru zemljista),
pretpostavlja se da ¢e se sadasnja gustoca gradnje
povecati u skladu s onim Sto je dopuSteno danas-

* Sve vrijednosti izraZene u ameri¢kim dolarima temeljene su na
tecaju Hrvatske narodne banke od 20. veljace 2015.

njim prostornim planovima. To ¢e povecanje biti
postupno, tako da ¢e do 2050. ponderirana pro-
sjeCna gusto¢a naseljenosti u sedam obalnih
Yupanija iznositi 243 stanovnika po km? $to je
gustoca slicna danaSnjoj u obalnim regijama
Francuske (285 stanovnika po km?), unato¢ Cinjenici
da je danasSnja gustoa obalne populacije u
Hrvatskoj manja od tre¢ine obalne populacije
Francuske. Stovi3e, sva predvidanja broja stanovnika
za Hrvatsku pokazuju smanjenje broja stanovnika, a
sadasnji podatci potvrduju ta predvidanja, cak i
intenziviraju¢i predvideni pad. Prema tome, to
povecanje gustoce naseljenosti moze se pripisati:

(a) migraciji iz kopnenih regija Hrvatske u obalni
pojas, i

(b) izgradnji sekundarnih domova za Hrvate i
strance.

Podatci pokazuju da je ukupna vrijednost stambenih
zgrada i turistickih objekata procijenjena na oko
110 milijardi US$ u 2015., s predvidenim porastom
u rasponu od 237 milijardi US$ do 262 milijarde
US$ do 2050., ovisno o scenariju. To Cini stopu rasta
izmedu 2,2 i 2,5% godiSnje. Ovaj razmjerno
skroman porast vrijednosti odrazava sli¢na skromna
ocekivanja rasta BDP-a za Hrvatsku u tome periodu.
Istovremeno, te su vrijednosti znacajne kada se
usporede s proizvodnjom na razini drzave. U 2013,
primjerice, BDP u Hrvatskoj iznosio je oko 57 mi-
lijardi US$, a prema tome obalna imovina vrijedi
dvostruko vise.




Dodatak B:
Detaljni rezultati za poplavna podrucja

B1 Potencijalno poplavne povrsine

Tablica B1.1: Potencijalno poplavne povrsine (ispod H100) po poplavnim podrucjima u 2050. i 2100.
prema razli¢itim scenarijima rasta razine mora u usporedbi s dana$njom situacijom

Potencijalno poplavne povrSine (km2)

Danas 2050. 2100.
Poplavno podrucje Niski RRM  Srednji RRM  Visoki RRM  Niski RRM  Srednji RRM  Visoki RRM

81,3 89,0 91,6 100,2 98,0 103,8 106,1
(zadar = [EEREP) 12,1 12,3 12,9 12,8 13,5 15,5
9,8 10,7 11,0 11,6 11,4 12,1 13,7
93 10,1 10,4 10,9 10,9 11,2 13,2
9,3 9,8 9,9 10,5 10,4 11,3 12,2
Sibenik KW 9,6 9,9 10,8 10,6 11,5 13,2
7.3 8,1 83 9,1 8,9 9,5 10,3
B 6.6 6.7 6.9 6.9 7.2 8,1
5,4 5.9 6,1 6,6 6,5 7,1 8,1
umag K] 5.4 55 6,0 5,9 6,4 7,2

Tablica B1.2: Potencijalno poplavne povrsine (ispod H100) po izgradenim podrucjima unutar vecih obalnih gradova u 2050. i 2100.
prema razli¢itim scenarijima rasta razine mora u usporedbi s danasnjom situacijom

Potencijalno poplavne povrsine (km?2)

Danas 2050. 2100.

Izgradeno podrucje’ Niski RRM  Srednji RRM  Visoki RRM  Niski RRM  Srednji RRM  Visoki RRM
(Pula VS 2,24 2,31 2,52 2,46 2,73 3,32
N 1,87 1,92 2,1 2,06 2,25 2,61
spit P 1,66 1,71 1,9 1,83 1,97 2,18
[Rijeka  OFPE 0,31 032 035 0,34 0,40 0,60

B2 Imovina i broj stanovnika u poplavnim dolinama

Tablica B2.1: Imovina u poplavnim dolinama u 2050. prema razlicitim scenarijima rasta razine mora te scenarijima SSP-a
u usporedbi s danasnjom situacijom

Imovina ispod H100 (milijun US$) u 2050.

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM

Poplavno podrucje SsP2 SSP3 SSP5 SSP2 SSP3 SSP5 SsP2 SSP3 SSP5
210 530 490 640 570 530 700 710 650 860
180 490 450 590 530 490 650 670 620 820
KasStelanski zaljev 170 460 420 560 500 460 610 640 590 780
Vodice 120 320 300 390 350 320 430 450 410 540
Novalja 120 310 280 380 330 300 400 380 350 460
Delta Neretve 110 290 270 360 320 290 390 410 370 500
Vir 110 270 250 330 290 270 360 350 330 430
74 200 180 240 210 200 260 270 250 330
63 170 150 200 180 170 220 230 210 280
55 145 130 175 160 145 190 200 185 245

® Obuhvat izgradenih podru¢ja unutar gradova procijenjen je temeljem promatranja satelitskih snimaka.
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Tablica B2.2: Imovina u poplavnim dolinama po izgradenim podruéjima unutar vecih obalnih gradova u Hrvatskoj 2050.
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Imovina ispod H100 (milijun US$) u 2050.

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Izgradeno podrucje SsP2 SSP3 SSP5 ssp2 SSP3 SsP5 SsP2 ssP3 SSP5
[l 150 390 360 470 420 390 520 540 490 660
(Pula Y 88 81 110 % 88 120 120 110 150
spit 72 67 88 79 73 97 100 92 120
Rijeka K] 11 10 13 12 11 15 15 14 19
Tablica B2.3: Imovina u poplavnim dolinama u 2100. prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a
u usporedbi s danasnjom situacijom
Imovina ispod H100 (milijun US$) u 2100.
Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Poplavno podrucje SsP2 SSP3 SSP5 ssp2 SSP3 SsP5 SsP2 ssP3 SSP5
(zadar = 00| 990 1000 1500 1200 1200 1800 1500 1500 2200
Sibenik | 940 960 1400 1100 1100 1700 1300 1300 1900
890 900 1300 1100 1100 1700 1500 1500 2200
620 640 920 730 750 1100 830 850 1300
(Novalia. | 560 570 840 600 610 910 730 750 1100
570 580 860 660 670 990 690 710 1000
510 520 760 570 590 870 700 710 1100
(lUmag | 380 390 570 470 480 710 620 630 930
[Priviaka | 320 330 490 380 390 580 450 450 670
[Sukosan | 280 280 420 330 340 500 380 390 580

Tablica B2.4: Imovina u poplavnim dolinama po izgradenim podrucjima unutar vecih obalnih gradova u Hrvatskoj 2100.
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Izgradeno podrucje SsP2 SSP3 SSP5 ssp2 SSP3 SsP5 SSP2 SsP3 SSP5
(zadar 00 BE) 750 770 1100 900 920 1400 1100 1100 1700
pula EY 170 170 260 210 220 320 300 300 450
split R 140 140 210 170 180 260 240 240 360
Rijeka WK 21 21 32 40 40 60 110 120 170
Tablica B2.5: Broj stanovnika u poplavnim dolinama u 2050. prema razliitim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a
u usporedbi s danasnjom situacijom
Broj stanovnika ispod H100 u 2050.
Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM

Poplavno podrucje SSP2 SSP3 SSP5 SsP2 SSP3 SSP5 SSP2 SSP3 SSP5
10600 14100 14000 14200 15300 15400 15400 19500 19400 19600
4200 5600 5600 5600 6100 6100 6100 7700 7700 7800
[TEE 7 3600 4600 4600 4700 5000 5000 5100 6400 6400 6500
FALE T 3500 4500 4400 4500 4800 4800 4900 6100 6000 6100
BSOS 2200 2900 2900 2900 3200 3100 3200 4000 4000 4000
[IE 0 2000 2600 2600 2600 2800 2800 2800 3600 3500 3600
[ 1700 2200 2200 2200 2400 2400 2400 3100 3100 3100
PO 1400 1800 1800 1800 2000 2000 2000 2500 2500 2500
1300 1300 1200 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
1200 1500 1500 1500 1600 1600 1600 2100 2100 2100

Imovina ispod H100 (milijun US$) u 2100.
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Tablica B2.6: Stanovnici u poplavnim dolinama po izgradenim podru&jima unutar vecih obalnih gradova u Hrvatskoj 2050.
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Izgradeno podrucje ssp2 SSP3 SsP5 SSP2 SSP3 SsP5 ssP2 ssP3 SSP5
3500 4600 4600 4700 5000 5000 5100 6400 6400 6400
3500 4600 4600 4700 5000 5000 5100 6400 6400 6400

[Z000 | 2700 3600 3600 3600 3900 3900 3900 5000 5000 5000

1900 2600 2600 2600 2800 2800 2800 3600 3500 3600

Tablica B2.7: Stanovnici u poplavnim dolinama 2100. prema razlicitim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a
u usporedbi s danasnjom situacijom

Broj stanovnika ispod H100 u 2100.

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Poplavno podrucje ssp2 SSP3 SsP5 SSP2 SSP3 SsP5 ssP2 ssP3 SSP5
10600 14600 18000 12100 16800 21000 13900 17300 21300 14300
Delta Neretve 4200 5600 5600 5600 6100 6100 6100 7800 7700 7800

3600 4800 5900 4000 5600 6900 4600 5900 7200 4900
3500 4500 5600 3700 5200 6400 4300 5500 6700 4500
2200 3000 3700 2500 3400 4200 2800 3500 4300 2900
2000 2700 3300 2200 3200 3800 2500 3200 4000 2700
1700 2300 2800 1900 2700 3300 2200 2700 3400 2300
1400 1900 2300 1600 2600 3200 2200 3500 4300 2900
Mali LoSinj 1300 1000 1200 830 1000 1300 900 1100 1300 900
rikvenica 1200 1600 2900 1300 1800 2200 1500 1800 2200 1500

0

Table B2.8: Stanovnici u poplavnim dolinama po izgradenim podrucjima unutar vecih obalnih gradova u Hrvatskoj 2100.
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Izgradeno podrucje ssp2 SSP3 SSP5 SSP2 SSP3 SSP5 SsP2 ssP3 SSP5
3500 4800 5900 4000 5600 6900 4600 5900 7200 4900
3500 4800 5900 4000 5600 6800 4600 5800 7100 4800
2700 3700 4600 3100 4300 5300 3600 4400 5400 3700
1900 2700 3300 2200 3100 3800 2600 3200 4000 2700

B3 Broj stanovnika ugrozenih od poplave godisnje

Tablica B3.1: Olekivani broj stanovnika ugroZenih od poplave godiSnje u 2050. prema razliitim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u
usporedbi s danasnjom situacijom

Broj stanovnika ugroZenih od poplave u 2050.

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Poplavno podrucje ssP2 SSP3 SSP5 SSP2 SSP3 SSP5 SSP2 SSP3 SSP5
KaStelanski zaljev 2900 6900 6900 7000 8200 8100 8200 12300 12300 12400
Delta Neretve 1100 2700 2700 2800 3300 3200 3200 4900 4900 4900

1100 2300 2200 2300 2700 2600 2700 4100 4000 4100
1000 2200 2100 2200 2500 2500 2600 3800 3800 3900
630 1400 1400 1400 1700 1700 1700 2500 2500 2600
560 1300 1300 1300 1500 1500 1500 2300 2200 2300
480 1100 1100 1100 1300 1300 1300 1900 1900 2000
400 900 900 900 1100 1100 1100 1600 1600 1600
Mali LoSinj 340 580 580 590 670 660 670 930 920 930
Crikvenica 330 730 730 740 970 860 870 1300 1300 1300




Tablica B3.2: Ocekivani broj stanovnika ugroZenih od poplave godisnje po izgradenim podrucjima unutar vecih obalnih gradova u 2050.
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Broj stanovnika ugroZenih od poplave u 2050.
Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Izgradeno podrucje SsP2 SSP3 SSP5 ssp2 SSP3 SsP5 SsP2 ssP3 SSP5
1100 2300 2300 2300 2700 2700 2700 4100 4000 4100
1100 2300 2300 2300 2700 2700 2700 4100 4000 4100
860 1800 180 180 2100 2100 2100 3200 3100 3200
610 1300 1300 1300 1500 1500 1500 2300 2200 2300

Tablica B3.3: OCekivani broj stanovnika ugroZenih od poplave godisnje po opcini u 2100.
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Broj stanovnika ugroZenih od poplave u 2100.

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Poplavno podrucje SsP2 SSP3 SSP5 ssp2 SSP3 SSP5 SsP2 ssP3 SSP5
KaStelanski zaljev 2900 8900 11000 7400 14300 17600 11800 17200 21100 14200
Delta Neretve 1100 3600 4400 2900 5700 7000 4700 6700 8300 5600

1100 2900 3600 2400 4700 5800 3900 5800 7100 4800
1000 2800 3400 2300 4400 5400 3600 5300 6600 4400
630 1800 2300 1500 2900 3600 2400 3400 4300 2900
560 1600 2000 1300 2600 3200 2200 3200 3900 2600
480 1400 1700 1200 2300 2800 1900 2700 3300 2200
400 1200 1400 970 1900 2300 1600 3500 4300 2900
Mali LoSinj 340 680 840 560 960 1200 900 1000 1300 850
Crikvenica 330 940 1200 780 1200 1800 1300 1800 2200 1500

Tablica B3.4: Ocekivani broj stanovnika ugroZenih od poplave godisnje po izgradenim podrucjima unutar vecih obalnih gradova u 2100.
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Broj stanovnika ugroZenih od poplave u 2100.
Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Izgradeno podrucje SsP2 SSP3 SSP5 ssp2 SSP3 SSP5 SsP2 ssP3 SSP5
1100 2900 3600 2400 4700 5800 3900 5700 7000 4700
1100 2900 3600 2400 4600 5800 3900 5700 7100 4700
860 2300 2800 1900 3700 4500 3000 4400 5400 3600
610 1600 2000 1300 2600 3200 2200 3200 3900 2600

B4 Stete od morskih poplava

Tablica B4.1: Ocekivane Stete uzrokovane morskim poplavama prema razlicitim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a
u usporedbi s danasnjom situacijom

TroSkovi Steta od morskih poplava (milijun US$) u 2050.

Danas Niski RRM Srednji RRM Visoki RRM
Poplavno podrucje SSP2 SSP3 SSP5 SsP2 SSP3 SSP5 SSP2 SSP3 SSP5
3,6 25 23 31 33 31 41 68 63 83
2,9 23 21 28 31 28 37 64 59 78
KaStelanski zaljev 2,5 22 20 26 29 27 36 60 56 74
Novalja 2,2 14 13 17 19 17 23 37 34 46
Vodice 1,9 15 14 19 20 19 25 42 39 52
Vir 1,8 13 12 15 17 15 20 34 32 42
Delta Neretve 1,6 14 13 17 18 17 23 39 36 47
1,2 9,2 8,5 11 12 11 15 26 24 32
Privlaka 1,0 7.8 7,2 9,6 11 9,7 13 22 20 27
0,9 6,8 6,2 8,3 9,1 8,5 11 19 17 23

o
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Tablica B4.2: Olekivane Stete uzrokovane morskim poplavama po izgradenim podrucjima unutar vecih obalnih gradova u Hrvatskoj
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Danas
Izgradeno podrucje

2,6
0,6
0,5
0,1

SsP2
18
4,1
34
0,5

Niski RRM
SSP3
17
3,8
3,1
0,5

SSP5
22
5,0
4,1
0,6

ssP2
24
5,6
4,6
0,7

Srednji RRM
SsP3
30
5,1
4,2
0,6

SSP5
23
6,8
5,6
0,8

TroSkovi Steta od morskih poplava (milijun US$) u 2050.

SsP2
51
12

9,5

1,5

Visoki RRM
SSP3
47
11
8,8
1,3

Tablica B4.3: Ocekivane Stete uzrokovane morskim poplavama 2100. prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a
u usporedbi s danasnjom situacijom

Danas

Poplavno podrucje
3,6
2,9
KaStelanski zaljev 2,5
2,2
Vodice 1,9
Vir 1,8
Delta Neretve 1,6
1,2
1,0
0,9

TroSkovi Steta od morskih poplava (milijun US$) u 2100.

SsP2
86
80
76
47
53
43
48
33
28
24

Niski RRM
SSP3
88
82
78
48
54
44
50
33
28
24

SSP5
130
120
115

66
71
65
73
49
42
36

ssP2
200
190
180
110
120
99
113
76
64
56

Srednji RRM

SsP3
200
190
180
110
130
100
115
78
66
57

SSP5
300
280
270
160
155
150
170
110

97
84

SsP2
540
510
520
280
340
270
300
220
180
150

Visoki RRM
SSP3
560
520
530
280
340
270
300
220
190
150

SSP5
62
14
12

1,8

SSP5
820
770
790
420
420
400
450
330
260
230

Tablica B4.4: Olekivane Stete uzrokovane morskim poplavama u 2100. po izgradenim podruéjima unutar vecih obalnih gradova u Hrvatskoj
prema razli¢itim scenarijima RRM-a te scenarijima SSP-a u usporedbi s danasnjom situacijom

Danas
Izgradeno podrucje

2,6
0,6
0,5
0,1

Ssp2
64
15
12

1,9

Niski RRM
SSP3
65
15
12
1.9

SSP5
97
22
18

2,8

SsP2
150
34
28
4,3

Srednji RRM
SsP3
150
35
29
4,4

SSP5
230
51
42
6,5

TroSkovi Steta od morskih poplava (milijun US$) u 2100.

SsP2
420
100

82
23

Visoki RRM
SSP3
430
100
84
24

SSP5
630
150
120
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Dodatak C:
Karte opasnosti od poplava
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Together for the Mediterranean Sea

Strategic Partnership for the Mediterranean Sea Large Marine Ecosystem

MedPartnership [ERSEGISY

GEF UNEP
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Strategic Partnership for the Mediterranean Sea Large Marine Ecosystem Together for the Mediterranean Sea
. >
MedPartnership ~
——— SS—ls
GEF UNEP

Centar PAP/RAC, osnovan 1977. godine sa
sjediStem u Splitu, dio je Mediteranskoga
akcijskog plana (MAP) Programa Ujedinjenih
naroda za okolis (UNEP). Mandat mu je pruzati
podrSku zemljama Mediterana u provedbi
Barcelonske konvencije i njenih protokola, u
prvom redu Protokola o integralnom upravljanju
obalnim podrucjima. PAP/RAC je usmjeren na
provedbu aktivnosti koje pridonose odrzivom
razvoju obalnih podrucja i jacanju za to potrebnih
kapaciteta. Pri tome suraduje s nacionalnim,
regionalnim i lokalnim upravama, te brojnim
medunarodnim organizacijamaiinstitucijama.
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