1 Analiza ranjivosti i rizika od klimatskih promjena (RVA)

Analiza ranjivosti i rizika od klimatskih promjena za Grad Ozalj (u daljnjem tekstu: Analiza)
podrazumijeva procjenu ranjivosti gospodarskih sektora na utjecaje klimatskih promjena, i rizike od
istih utjecaja klimatskih promjena. U daljnjim poglavljima dan je metodoloski okvir za izradu Analize.

Analiza je temelj na kojem se zasnivaju mjere prilagodbe na posljedice klimatskih promjena, i sastavni
je dio dokumenta Akcijskog plana energetski odrZivog razvitka i klimatskih promjena (SECAP) Grada
Ozalj.



1.1 Metodologija izrade procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena

Pri izradi Analize korisSteni su pojmovi preuzeti iz IVAVIA metodologije (Prirucnik za analizu ucinka i
ranjivosti vitalnih infrastruktura i izgradenih podruéja, u daljnjem u tekstu: Priru¢nik)?, koja je razvijena
okviru projekta RESIN (broj Ugovora: 653522) financiranog sredstvima iz programa EU - Obzor 2020.

Prilikom izrade analize rizika klimatskih promjena na pojedini sektor, u obzir su uzete kljué¢ne sastavnice
Analize, a to su:

e Analiza klimatske prijetnje

e Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

e Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena
e Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

e Rezultati procjene rizika sektora od utjecaja na klimatske promjene

1.1.1  Osnovni pojmovi

Rizik (eng. risk) je vjerojatnost pojave opasnog dogadaja ili trenda koji se iskazuje uc¢inkom ako se
ostvari. Rizik je rezultat medusobne veze ranjivosti, izloZenosti i opasnog dogadaja (klimatska
prijetnja), te pokazuje procjenu kako prijetnja moZze utjecati na odredeni sektor ili vise njih.

Ranjivost (eng. vulnerability) na odredeni opasni dogadaj, ovisi o izloZenosti, osjetljivosti i sposobnosti
prilagodbe. Ranjivost je definirana preko opasnog dogadaja, osjetljivosti i sposobnosti prilagodbe.

Prijetnja, opasni dogadaj (eng. hazard) definira se kao fizicki dogadaj ili trend, prirodnog ili
antropogenog nastanka, koji moze uzrokovati gubitak Zivota, ozljedu ili druge zdravstvene posljedice,
kao i oStecenje i gubitak imovine, infrastrukture, sredstava za Zivot, pruzanja usluga i okolisnih resursa.
Razlicite prijetnje kao suse, toplinski valovi i poplave djeluju na razliite sektore u promatranom
podrudju. Prijetnje su izravna posljedica klimatskih promjena (npr. porast srednje temperature zraka,
izostanak oborina, i sl.), i ostalih utjecaja nastalih covjekovim djelovanjem, poput preizgradenosti
naselja, prenapucenosti, smanjenja zelenih povrsina, i sl.

IzloZenost (eng. exposure) daje odgovor na pitanje Sto je u promatranom podrucju potencijalno
ugrozeno prijetnjom te je ona odlucujuéi ¢imbenik u odredivanju potencijalnih Steta i gubitaka.
IzloZzenost ukljuuje prisutnost ljudi, sredstva za Zivot, ekosustave, ekoloSke usluge i resurse,
infrastruktura, ekonomska, drustvena ili kulturna dobara, na mjestima koja bi mogla biti negativno
pogodena.

1 Rome, E. et al., D2.3 Guideline: Impact and Vulnerability Analysis of Vital Infrastructures and built-up Areas,
EU H2020 RESIN (2018.)



Trendovi (eng. stressor) — koji nisu izravno vezani za klimatske promjene, a mogu utjecati i povecati
rizik.

Razli¢iti dijelovi promatranog podrucja razli¢ito su osjetljivi na djelovanje prijetnji Sto se opisuje
pojmom osjetljivosti (eng. sensitivity). Osjetljivost se definira kao stupanj do kojeg promatrana
prijetnja mozZe utjecati na sustav ili objekt, nepovoljno ili povoljno, s izravnim ili neizravnim ucinkom.

Buduci da promatrano podrucje, npr. grad ili op¢ina, ima odredene moguénosti prilagodbe na prijetnju,
takvi se kapaciteti definiraju kao sposobnost prilagodbe (eng. adaptive capacity). Sposobnost
prilagodbe ukljucuje sposobnost ljudi, zajednice, institucija, organizacija i sustava da koriste
raspolozive vjestine, resurse, mogucénosti kako bi nadisli nepovoljne uvjete u kratkorocnom do
srednjoro¢nom razdoblju.

1.1.2 Mapa ucinka

U kontekstu izrade SECAP-a, mape ucinka praktican su i koristan temelj za kvalitativnu analizu
ranjivosti. Njima se opisuje odnos uzroka i posljedica izmedu komponenti koji doprinose posljedicama
u pojedinoj kombinaciji prijetnje i izloZenosti. U dijagramima mape ucinka uzro¢no-posljedic¢ni odnosi
naznaceni su i lako vidljivi. Izrada mape ucinka prema IVAVIA metodologiji prati sintaksu i semantiku
preporucenu Priru¢nikom.

Mapa ucinka definira i vizualno prikazuje komponente ranjivosti — osjetljivost (SE) i sposobnost
prilagodbe (AC), te komponente rizika — izloZenost (EX) i klimatska prijetnja (H) za koje se definiraju
indikatori te prikupljaju kvantitativni podaci.

Preduvjet za izradu mape ucinka je identifikacija prijetnje i izloZenih objekata u promatranom
podrucju. Vaznost pojedinih varijabli povezana je s promatranom prijetnjom i sektorom koji se
analizira. Za svaku pojedinu klimatsku prijetnju koja se razmatra koristi se posebna kombinacija
dogadaja i izloZzenosti. Broj mogucih kombinacija za promatrano podrucje mozZe biti vrlo velik, no autori
metodologije preporucuju odredivanje prioriteta, na Sto ponekad utjeCe i dostupnost pojedinih
podataka. Uobicajeni broj kombinacija u analizi je tri do pet. Postupak izrade mape ucinka ukljucuje:

1) odredivanje kombinacija/e prijetnje i sektora (izlozenost),
2) identifikaciju potencijalnih utjecaja,

3) odredivanje sposobnosti prilagodbe,

4) osjetljivost i

5) identifikaciju odredenih klimatskih i ostalih uzro¢nika prijetnji.

Slika 1 prikazuje opéeniti dijagram mape ucinka.
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1.1.3 Identifikacija indikatora

Indikator, kao op¢i pojam u statistici, pokazatelj je vrijednost promatrane varijable. Indikator je
varijabla koja omogucuje opisivanje nekog svojstva izloZzenog sustava. Indikatori se koriste za
kvantificiranje pojacavajucih ili ublazavaju¢ih komponenata izloZenog sustava s obzirom na odabrane
prijetnje, kao i potencijalne utjecaje prijetnji na izloZeni sustav.

Pri odabiru indikatora preporuka autora IVAVIA metodologije je zapoceti s identifikacijom i odabirom
indikatora vezanih za odabranu prijetnju i klimatske uzro¢nike prijetnje, a zatim za ostale uzro¢nike
prijetnje, koji su elementi osjetljivosti i sposobnosti prilagodbe. Nuzno je odabrati najmanje jedan
indikator za svaku komponentu ranjivosti i rizika jer se u kasnijem dijelu analize sve vrijednosti svih
pojedinih odabranih indikatora agregiraju i zajedno predstavljaju osnovu za izraCun kompozitnog
indikatora rizika. Buduéi da su indikatori korisni samo ako je uz njih dostupna i prikladna koli¢ina
lokalnih podataka, u ovom se dijelu analize ponovno naglasava vainost suradnje s lokalnim
stru¢njacima i dionicima. Indikatore za prijetnje i klimatske uzro¢nike prijetnji ¢ine izravno mijerljivi
klimatski parametri, npr. srednja maksimalna temperatura zraka, koli¢ina oborina, i sl.

Indikatori za ostale uzrocnike prijetnji uglavhom se sastoje od mjerljivih trendova koji utjecu na
ranjivost izlozenih objekata na odabrane prijetnje, npr. projicirane demografske promjene u
promatranom podrucju, i sl. Obi¢no se ovdje koriste statisticki podaci, cenzus i po potrebi procjena
strucnjaka. Buduci da ostalih uzrocnika moze biti mnogo, preporuka je usredotoditi se na one
najutjecajnije i relevantne za promatrano podrucje. Indikatori za uéinak mogu se sastojati od izravno i
neizravno mjerljivih parametara. Indikatori za osjetljivost obi¢no su izravno mjerljivi bio-fizikalni i socio-
ekonomski parametri, a preporuka je usredotociti se na indikatore na koje je dugoro¢no moguce
utjecati. Jednako tako, pri izboru indikatora za sposobnost prilagodbe treba imati u vidu one na koje je
moguce utjecati te ih tako iskoristiti u kontekstu prilagodbe na klimatske promjene. Dostupnost
specificnih podataka odnosno indikatora utjecat ¢e na nacin utvrdivanja normaliziranih vrijednosti te
je u slucajevima neraspolozZivosti potrebnih podataka, ista utemeljena na struénoj procjeni u okvirima
kvalitativnih informacija.



1.1.4 Normalizacija, tezinski faktori i agregacija podataka

Buduci da se za razli¢ite indikatore koriste razli¢ite mjerne jedinice i mjerne skale, kako bi se mogli
koristiti uizra¢unu rizika prvo je nuzno normalizirati podatke koji ¢ine pojedini indikator, a koji se mogu
razlikovati po mjernim jedinicama i mjernoj skali, u vrijednosti bez mjerne jedinice i na zajednickoj
skali. Takoder, normalizacija s tezinskim faktorima omogucuje da se pojaca vaznost/utjecaj pojedinih
vrijednosti indikatora pri transformaciji na novu mjernu skalu. Postoji vise mogucnosti metoda
normalizacije podataka, no preporuceno je koristenje iste metode u slucaju svih indikatora kako bi se
odrzala vjerodostojnost krajnjeg izracuna. Za metri¢ke podatke uobicajeno je koristenje ,, min-max“
metode tj. vrijednost sirovih ulaznih podataka se transformira u vrijednost izmedu 0 i 1 oduzimanjem
minimalne vrijednosti od utvrdene vrijednosti podatka i dijeljenjem rezultata rasponom vrijednosti kao
Sto je prikazano u formuli (1).

xinorm — Xi = Xmin (1)

Xmax — Xmin

gdje je:
x; —individualni podatak koji treba transformirati

Xmin — Minimalna vrijednost indikatora

Xmax — Maksimalna vrijednost indikatora

norm

X; —normalizirana vrijednost indikatora.

Od dvije metode normalizacije predloZene u prilogu IVAVIA metodologije (Dodatak Prirucniku IVAVIA
metodologije)?, u sluéaju analize ranjivosti na podruéju Grada Ozlja, odabrana je metoda min-max za
metricke skale u slu¢aju svih indikatora.

Za izracun rizika koristi se cijeli niz kompozitnih indikatora, odnosno indikatora koji se sastoje od
pojedinacnih indikatora i teZinskih faktora koji se pridaju svakom indikatoru kako bi se procijenilo
koliko pojedini indikator u konacnici pridonosi pojavi odredenog rizika. TeZinski faktori najéesce
predstavljaju procijenjenu vrijednost, koja se odreduje na temelju podataka iz literature, dostupnih
podataka iz konzultacija sa stru¢njacima i dionicima, analitickih procesa i analiza i sl. Indikatori s ve¢im
teZinskim faktorom imat ce vedi utjecaj na komponentu rizika koja se promatra i obrnuto. Metodologija
navodi i mogucnost da svi indikatori imaju jednake teZinske faktore ukoliko za to postoji razlog, npr.
ako nije postignut dogovor medu dionicima ili nisu dostupni podaci na temelju kojih bi se indikatori
drugacije tretirali. Pri koriStenju teZinskih faktora treba biti oprezan buduéi da mogu imati velik utjecaj
na rezultate analize ranjivosti. Takoder, bitno je koristiti iste vrijednosti teZinskih faktora tijekom cijele
analize. Nakon definiranja teZinskih faktora, indikatori se mogu agregirati. U Dodatku Prirucnika
navedene su neke od metoda agregacije, a u izradi ovog dokumenta koristena je metoda ponderirane
aritmeticke sredine (formula 2):

2 Rome, E. et al., Appendix IVAVIA Guideline. EU H2020 RESIN (2018.) URL: https://resin-
cities.eu/fileadmin/user upload/Resources/Design IVAVIA/IVAVIA Guideline v3 final Appendix web.pdf
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CRC = Z='t (2)
i=1"1

gdje je:
CRC — kompozitna vrijednost
I; — vrijednost normaliziranog indikatora

w; — odgovarajudi teZinski faktor.

1.1.5 lIzracun ranjivosti i rizika

Nakon izra¢unatih kompozitnih indikatora osjetljivosti i sposobnosti prilagodbe, potrebno ih je
agregirati u indikator ranjivosti. Vrijednost ranjivosti za pojedinu mapu ucinka tj. odredenu prijetnju
dobiva se agregiranjem kompozitnih indikatora osjetljivosti i sposobnosti prilagodbe, pri ¢emu se
koristi metoda ponderirane aritmeticke sredine kao i u prethodnim koracima. Metoda agregacije
prikazana je u formuli (3):

Osjetljivost - wg, + (1 — Sposobnost prilagodbe) - w,,

Ranjivost = 3)
Wse + Wqc

gdje su:
Wse, Wac — tezinski faktori za osjetljivost i sposobnost prilagodbe, respektivno.

Prednost ove metode je Sto omogucuje koristenje iste metode izracuna tijekom cijele analize unutar
koje su svi rezultati ranjivosti ve¢ transformirani i u istoj mjernoj skali kao indikatori osjetljivosti i
sposobnosti prilagodbe. Veca osjetljivost utjecat ¢e na veéu ranjivost, a veca sposobnost prilagodbe
smanijit ¢e ranjivost, stoga je sposobnost prilagodbe potrebno racunati kao recipro¢nu vrijednost.

Rezultat analize je izracun rizika. lako postoji viSe metoda za agregaciju komponenti rizika u konacni
kompozitni indikator rizika, u analizi ranjivosti i rizika za podrucje Grada Ozlja koriStena je metoda koja
se temelji na IPCC AR 5 pristupu prikazanom shematski (Slika 2).
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Slika 2 Metoda analize rizika prema IPCC AR5 pristupu

Ova metoda u jednom koraku izracuna daje rezultat rizika (formula 4):

... (opasnidogadaj - wy) + (ranjivost - wy) + (izlozenost - wgx)
Rizik = (4)
Wy + Wy + Wgy

gdje su:
wWh, Wy, Wex — teZinski faktori za prijetnju, ranjivost i izloZenost, respektivno.

Dobivene numericke vrijednosti od 0 - 1 skaliraju se na raspon od 1 — 5 gdje 1 odgovara vrlo niskoj
ranjivosti ili riziku, a 5 iznimno visokoj ranjivosti ili riziku (Tablica 1).

Tablica 1 Tablica skaliranja

Numericka vrijednost u Rezultat u rasponu od 1-  Ranjivost/Rizik
rasponu od 0-1 5

0-0,19 1 Vrlo niska
0,2-0,39 2 Niska
0,4-0,59 3 Umjerena

0,6 -0,79 4

08-1 5



2 Procjene klimatskih promjena u buduénosti

2.1 Opcenito o klimatskim modelima

Opasni dogadaj jedna je od triju komponenti rizika Cija se procjena temelji na riziku indikatora iz
domene ocekivanih klimatskih promjena u buducnosti (npr. promjene temperature zraka, promjene
koli¢ine oborine).

Uvazavajuéi dostupnost informacija, za potrebe izrade ove analize kori$teni su rezultati CORDEX3-ovih
regionalnih klimatskih modela (RCM; SMHI-RCA4* i KNMI-RACMO22E>) prostorne rezolucije 12,5 km
za razdoblje od 1971. do 2050. godine.

U pogledu simulacije buduce klime, kao rubni uvjeti regionalnih klimatskih modela koristeni su rezultati
3 globalna klimatska modela (GCM; MPI-M-MPI-ESM-LR®, ICHEC-EC-EARTH’ i CNRM-CERFACS-CM58) iz
CMIP5%, odnosno koristena je sljedeé¢a kombinacija RCM/GCM:

e SMHI-RCA4/MPI-M-MPI-ESM-MR

e SMHI-RCA4/ICHEC-EC-EARTH

e KNMI-RACMO22E/CNRM-CERFACS-CM5
Rezultati kombinacija navedenih regionalnih i globalnih klimatskih modela dostupni su u Copernicus®
bazi podataka u izvornom obliku.

Numericke integracije ovih modela osnivaju se na IPCC!! scenarijima emisije stakleni¢kih plinova. Za
potrebe izrade ove analize pretpostavljen je RCP4.5 scenarij, koji je prema dosadasnjim pokazateljima
najvjerojatniji scenarij emisije staklenickih plinova, a koji se jo$ naziva ,,umjerenim scenarijem®.

Definirana su dva 30-godi$nja perioda:

e 1971.-2000. (PO)
e 2021.-2050. (P1)

PO predstavlja simulaciju povijesnog razdoblja u klimatskom modelu, dok je buduéa klima oznacena
kao P1. Klimatske promjene definirane su kao razlike vrijednosti klimatskih varijabli izmedu dva
klimatska razdoblja P1 i PO. U Error! Reference source not found. prikazani su osnovni klimatoloski
parametri a u Error! Reference source not found. klimatoloski indeksi.

3 Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment (CORDEX), URL: https://cordex.org/

4 SMHI-RCA4, URL: https://www.smhi.se/en/research/research-departments/climate-research-at-the-rossby-
centre/rossby-centre-regional-atmospheric-model-rca4-1.16562

5 KNMI-RACMO22E, URL: https://cdn.knmi.nl/knmi/pdf/bibliotheek/knmipubTR/TR302.pdf

6 MPI-M-MPI-ESM-LR, URL: https://mpimet.mpg.de/en/science/models/mpi-esm/mpiom

7 |CHEC-EC-EARTH, URL: http://www.ec-earth.org/themodel/

8 CNRM-CERFACS-CMS5, URL: http://www.umr-cnrm.fr/spip.php?article126&lang=fr

9 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5), URL: https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5/

10 Copernicus database, URL: https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset

1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), URL: https://ar5-syr.ipcc.ch/topic_futurechanges.php
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Tablica 2 Opis osnovnih klimatoloskih parametara

Osnovni parametar Opis

Srednja temperatura zraka Srednja temperatura zraka je izracunata kao prosjek srednjih dnevnih
temperatura zraka za definirana tridesetogodisnja razdoblja PO (1971.— 2000.)
i P1(2021.—2050.). Mjerna jedinica: °C.

Srednja ukupna kolic¢ina Srednja ukupna koli¢ina oborine je izracunata kao prosjek ukupnih godisnjih
oborine koli¢ina oborine za definirana tridesetogodisnja razdoblja PO i P1. Mjerna
jedinica: mm.

Maksimalna brzina udara Udar vjetra je kratkotrajno povecanje brzine vjetra iznad normalne brzine koja

vjetra je prisutna. Cesto traje samo nekoliko sekundi ali moze biti dovoljno jak da
izazove Stetu. Maksimalna brzina udara vjetra je izraCunata kao najveca
godisnja brzina udara vjetra. Vremenski srednjak odreden je za razdoblja PO i
P1. Mjerna jedinica: m/s.

Maksimalna razina mora Ukupna razina mora uklju¢uje podatak o porastu globalne razine mora te plimi
i visini valova. Maksimalna razina mora raCuna se sa maksimalnom
zabiljezenom plimom i maksimalnim projiciranim visinama valova. Vremenski
srednjak je odreden za razdoblje PO i P1. Mjerna jedinica: m

Tablica 3 Opis klimatoloskih indeksa

Klimatoloski indeks Opis

Broj vrucéih dana Broj dana s maksimalnom dnevnom temperaturom zraka > 30 °C je odreden
za svaku godinu. Vremenski srednjak je odreden za razdoblja PO i P1. Mjerna
jedinica: dani.

Broj toplih nodi Broj dana s minimalnom dnevnom temperaturom zraka > 20 °C je odreden za

svaku godinu. Vremenski srednjak je odreden za razdoblja PO i P1. Mjerna
jedinica: dani.

Trajanje toplih razdoblja Broj dana koji sudjeluju u razdobljima od najmanje 6 uzastopnih dana s
maksimalnom temperaturom zraka > 90-tog percentila maksimalne
temperature zraka za kalendarski dan u referentnom razdoblju PO je odreden
za svaku godinu. Vremenski srednjak je odreden za razdoblja PO i P1. Mjerna
jedinica: dani.

Broj vrlo kisnih dana Broj dana s ukupnom dnevnom koli¢inom oborine > 20 mm je odreden za
svaku godinu. Vremenski srednjak je odreden za razdoblja PO i P1. Mjerna
jedinica: dani.

Trajanje susnih razdoblja Za svaku godinu u razdobljima PO i P1 je odredeno trajanje najduljeg
uzastopnog niza dana s dnevnom koli¢inom oborine < 1 mm. Za razliku od
prethodnih indeksa, odredene su maksimalne vrijednosti unutar razdoblja PO
i P1 nakon prethodnog koraka. Mjerna jedinica: dani.

Standardizirani indeks oborine | Standardizirani indeks oborine (SPI-3) je mjera koja ukazuje na odstupanje
oborine u neka 3 mjeseca od medijana oborine ista 3 mjeseca iz proslosti, za
iznose standardne devijacije. Sluzi kao indikator susnih ili vlaznih sezona. SPI-
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Broj dana s udarima vjetra
kategorije 6

Broj dana s udarima vjetra
kategorije 7

Broj dana s udarima vjetra
kategorije vece od 7

Broj dana s uvjetima izuzetno
povoljnim za razvoj pozara

3 odreden je za klimatolosku zimu (DJF; srednjak za prosinac, sijecanj i veljacu),
prolje¢e (MAM; srednjak za oZujak, travanj i svibanj), ljeto (JJA; srednjak za
srpanj, kolovoz i rujan) te jesen (SON; srednjak za rujan, listopad i studeni).
Negativne vrijednosti indeksa ukazuju na susniju, a pozitivne na vlazniju
sezonu od medijana za tu sezonu iz proslosti. Mjerna jedinica: broj standardnih
devijacija

Broj dana u godini s maksimalnom dnevnom brzinom udara vjetra na visini od
10m izmedu 10,8 i 13,8 m/s $to odgovara kategoriji 6 po Beaufortovoj ljestvici
—Jak vjetar — koju karakterizira zvuk zujanja telefonskih Zica te njihanje velikih
grana. Vremenski srednjak odreden je za razdoblja PO i P1. Mjerna jedinica:
dani.

Broj dana u godini s maksimalnom dnevnom brzinom udara vjetra na visini od
10m izmedu 13,9 i 17,1 m/s $to odgovara kategoriji 7 po Beaufortovoj ljestvici
— Zestok vjetar — koju karakterizira otezao hodanje, njihanje cijelih stabala i
pucanje manjih krhkih grana. Vremenski srednjak odreden je za razdoblja PO i
P1. Mjerna jedinica: dani.

Broj dana u godini s maksimalnom dnevnom brzinom udara vjetra na visini od
10m vecim od 17,2 m/s $to odgovara kategorijama 8 i vise po Beaufortovoj
ljestvici — Olujni i jak olujni vjetar i viSe — a karakteriziraju ih velika oStecenja
na zgradama te Cupanje drveca iz zemlje, ili pak ekstremne Stete na drvecu.
Vremenski srednjak odreden je za razdoblja PO i P1. Mjerna jedinica: dani.

Ovaj je pokazatelj dobiven iz indeksa opasnosti od Sumskog poZara (izvorno
FWI; Fire Weather Index), odnosno pokazan je broj dana u godini za koje je
indeks opasnosti od Sumskog pozZara u kategoriji ekstremne opasnosti.
Vremenski srednjak odreden je za razdoblja PO i P1. Mjerna jedinica: dani.
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2.2 Promjena klime na nacionalnoj razini - Hrvatska

Prema rezultatima koristenih kombinacija RCM/GCM za podruéje Hrvatske, srednjak ansambla
simulacija upuéuje na povecanje temperature zraka u buduéem razdoblju u svim sezonama.

Povecanje srednje dnevne temperature zraka je zimi (prosinac — veljaca) izraZenije u kontinentalnom
dijelu zemlje nego u priobalju, dok je ljeti (lipanj — kolovoz) ja¢i impuls zagrijavanja u priobalju i na jugu
zemlje Sto je vidljivo na Error! Reference source not found..

48°N

43°N

42°N

12°E  13°E  14°E  15°E  16°E 17°FE 18°E 19°FE 20°E 21°F 12°e  13°E 14°E 15°E 16°E 17°E 1B°E 19°E 20°E 21°E
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[C°]

Slika 3 Promjena prizemne temperature zraka (u °C) u Hrvatskoj u razdoblju 2021. - 2050. u odnosu na razdoblje 1971. - 2000.
prema rezultatima srednjaka ansambla koristenih klimatskih modela za zimu (lijevo) i ljeto (desno)

Promjene koli¢ine oborine u bliZzoj buduénosti su male i ograni¢ene samo na najmanja podrucja te
variraju u predznaku ovisno o sezoni. lako na godiSnjoj razini nece do¢i do znacajnije promjene u
ukupnoj kolicini kiSe, ljeti se ocekuje smanjenje oborina, a zimi povecanje oborina, osobito na
sjevernom Jadranu i u gorskom dijelu Hrvatske, na podrucju Velebita te na samom jugu zemlje sto je
vidljivo na

Slika 4 Promjena oborine u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2021. - 2050. u odnosu na
razdoblje 1971. - 2000. prema rezultatima srednjaka ansambla koristenih klimatskih modela
za zimu (lijevo) i ljeto (desno)
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Slika 4 Promjena oborine u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2021. - 2050. u odnosu na razdoblje 1971. - 2000. prema
rezultatima srednjaka ansambla koristenih klimatskih modela za zimu (lijevo) i ljeto (desno)

2.3 Promjena klime na lokalnoj razini — Grad Ozalj

U nastavku su prikazani rezultati analize za ocekivane promjene temperature zraka i kolic¢ine oborine,
odnosno one indikatore opasnog dogadaja koji su koriSteni u procjeni rizika.

Rezultati modeliranja regionalnim klimatskim modelima na temelju podataka razlicitih globalnih
klimatskih modela u periodu P1 u odnosu na PO prikazani su na slikama 5-10 te ukazuju na:

e Porast srednje dnevne temperature zraka u rasponu od 1,2 do 1,5 °C

e Porast broja vruéih dana u rasponu od 12 do 23 dana

e Porast broja toplih noci u rasponu od 8 do 13 dana

e Povecanje prosjecnog trajanja toplog razdoblja u rasponu od 4 do 8 dana

e Povecanje ukupne godisnje koli¢ine oborine izmedu 91 i 150 mm

e Blago povecanje broja vrlo kisnih dana (do 2 dana)

e Neznatnu promjenu ili tek manje smanjenje prosjecnog trajanja susnih razdoblja (do 1 dana)

e Porast ukupne koli¢ine oborine za sve sezone, odnosno pad u intenzitetu i ucestalosti susa u
svim sezonama, osim ljeti. Ljeti (lipanj, srpanj, kolovoz) se ocekuje blagi porast intenziteta i
ucestalosti susnih perioda.

e Porast maksimalne godisnje brzine udara vjetra od 1 do 3 m/s i povecanje broja dana s udarima
vjetra kategorija 7, 8 i viSe (do 4 dana vise), te smanjenje broja dana s udarima vjetra kategorije
6 po Beaufortovoj ljestvici (do 4 dana manje).
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Slika 6 Promjena srednje godisnje kolicine oborina za sva 3 klimatska modela i njihov prosjek
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Tucu Ciji promjer zrna dosezZe vrijednost izmedu 2 i 5 cm nazivamo velikom tuéom. Na temelju
meteoroloskih uvjeta za vrijeme stvarnih dogadaja velike tuce u proslosti mozemo prepoznati takve
dane u buduénosti. PLH (eng. Potential Days with Large Hail) indeks govori o broju dana u godini u
kojima su zadovoljeni uvjeti za pojavu velike tuce na podrucju Grada Ozlja. Slika 11 prikazuje promjenu
PLH indeksa kroz raspolozZivi vremenski period, u odabranom klimatskom scenariju RCP4.5.

Broj dana u godini

0.5

Vremenski period

Slika 11 Broj dana u godini s zadovoljenim uvjetima za pojavu velike tuce na podrucju Grada Ozlja

Tucu Ciji promjer zrna doseze vrijednost iznad 5 cm nazivamo vrlo velikom tu¢om. Na temelju
meteoroloskih uvjeta za vrijeme stvarnih dogadaja vrlo velike tuce u proslosti moZemo prepoznati
takve dane u buduénosti. PVLH (eng. Potential Days with Very Large Hail) indeks govori o broju dana u
godini u kojima su zadovoljeni uvjeti za pojavu vrlo velike tu¢e na podrucju Grada Ozlja. Slika 12
prikazuje promjenu PVLH indeksa kroz raspolozZivi vremenski period, u odabranom klimatskom
scenariju RCP4.5.

0.8

0.6

Broj dana u godini

04

0.2

Vremenski period

Slika 12 Broj dana u godini s zadovoljenim uvjetima za pojavu vrlo velike tuce na podrucju Grada Ozlja
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Zakljucak:

18

trendovi srednje, srednje minimalne i srednje maksimalne temperature zraka ukazuju na
zatopljenje

zatopljenje se ocituje i u svim indeksima temperaturnih ekstrema (veéi broj toplih dana i nodi
te dulje trajanje toplih razdoblja)

godiSnja koli¢ina oborine trebala bi se povecdavati, postoji moguénost smanjenja ukupne
koli¢ine oborine ljeti, te povecanja ukupne koli¢ine oborine u drugim sezonama

trajanje i intenzitet susa bi trebali ostati nepromijenjeni ili se tek blago smanjivati za sve sezone
osim za ljetnu

intenzitet maksimalnih udara vjetra trebao bi se blago povedéati, kao i broj dana s jakim vjetrom
visok rizik od obilnih oborina

visok rizik od pojave potencijalno velike tuce i vrlo velike tuce.



3 Analiza rizika pojedinih sektora na utjecaje klimatskih promjena

U nastavku je prikazana analiza rizika odnosno ranjivosti na ocekivane klimatske promjene za sektore
poljoprivrede, vodoopskrbe, zdravstva, turizma i Sumarstva.

3.1 Poljoprivreda

Prema Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine
s pogledom na 2070. godinu'?, glavni o&ekivani utjecaji klimatskih promjena koji uzrokuju visoku
ranjivost u sektoru poljoprivrede su prikazani u Tablica 4. Ujedno, u Tablica 4 se navode prijedlozi i
moguci odgovori na smanjenje visoke ranjivosti u sektoru poljoprivrede.

Tablica 4 Prikaz utjecaja i izazova prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju poljoprivrede

Moguci odgovori na smanjenje visoke ranjivosti

Utjecaji i izazovi koji uzrokuju visoku ranjivost

promjena trajanja/duljine vegetacijskog
razdoblja poljoprivrednih kultura i nizi
prinosi

veca potreba za vodom za navodnjavanje
zbog ucestalih susa

duzi vegetacijski period omogucéit ¢e uzgoj
nekih novih sorti i hibrida

ucestalije poplave i stagnacija povrsinske
vode - koje ¢e smanjiti ili posve unistiti
prinose

smanjenje prirasta, kvalitete animalnih
proizvoda i poremecaji u reprodukciji,
pojava novih bolesti

jacanje kapaciteta za razumijevanje i
primjenu mjera prilagodbe klimatskim
promjenama

povecanje prihvatnog kapaciteta tla za vodu
na poljoprivrednom zemljistu

konzervacijska obrada tla i ostali nacini
reducirane obrade tla

izbor pasmina Zivotinja koje su otpornije na
klimatske promjene,

uzgoj sorti, hibrida i pasmina otpornijih na
klimatske promjene

navodnjavanje poljoprivrednog zemljista
gradnja vodnih akumulacija

primjena bioinZinjerskih antierozivnih mjera
obnova i/ili izgradnja drenaznih sustava

razvoj sustava za upozorenje na susu

12 strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom
na 2070. godinu, NN 46/2020, 15.4.2020.
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U Gradu Ozlju razlikuju se dva podrucja za poljoprivrednu proizvodnju — nizinsko podrucje pokupja s
uséem rijeke Dobre i pobrde unutar velikog luka rijeke Kupe. U podrucju plodnih krskih zaravni
zastupljene su poljoprivredne povrsine visih razreda kvalitete za intenzivan uzgoj povrca, ratarstvo i
stocarstvo. Poljoprivredna tala niZih razreda kvalitete pogodna su za stocarstvo. Tla s nepovoljnim
kemijskim karakteristikama moguce je mjerama kalcifikacije i meliorativne gnojidbe pretvoriti u tla
viSeg razreda pogodnosti za uzgoj krmnih kultura. Tla na strmim nagibima, stjenovita, kamenita i plitka
tla te tla nepovoljne ekspozicije u brdskim predjelima ne mogu se prevesti u vise bonitetne razrede, ali
se mogu koristiti kao pasnjacke povrsine, za uzgoj ljekovitog bilja ili za poSumljavanje. Vrlo intenzivno
kultiviranje tala na velikim povrSinama provedena su u tla vinograda, a Sume su potpuno nestale.
Prostornim planom uredenja grada Ozlja se uocCava novi procvat vinograda, gdje se posebno istice
vivodinsko-vrhovacko vinogorje na kojem se javlja niz proizvodada autohtonih kvalitetnih vina.

Pojava tuce nije svugdje jednako Cesta, ali je kontinentalna Hrvatska jedno od podrucja s ucestalijim
pojavama, posebno tijekom ljetnih mjeseci. Znacaj obrane od tuce u plodnom kontinentalnom dijelu
Hrvatske moze se usporediti sa znacajem zastite Suma od pozara na Jadranu. Ljetne oluje s pojavom
tuce su jedna od vecih briga poljoprivrednika. Manja zrna tu¢e mogu unistiti urod, dok vec¢a zrna mogu
unistiti i cijelu biljku. Obrana od tuce se zasniva na raketama s pirotehnickom smjesom srebro jodida
i na prizemne generatore na bazi otopine srebro jodida u acetonu, te nema potvrde o Stetnosti uocenih
koncentracija srebro jodida i srebra na Zivi svijet. Obrana od tuce je na nasim prostorima zapocela
1956. godine u organizaciji poljoprivredne sluzbe KriZevci, a sredinom Sezdesetih godina se ukljucuje i
Hidrometeoroloski zavod RH (1990. potpuno preuzima kontrolu) koji je, medu ostalim, preko lokalnih
radio stanica javljao specijaliziranu prognozu za raketare. Obrana od tuce je 1988. godine proglasena
djelatnos¢u od opce drustvenog interesa i donesen je zakon kojim se reguliralo funkcioniranje i
financiranje djelatnosti.'3

Obrana od tuce je u Hrvatskoj regulirana Zakonom o sustavu obrane od tuce (NN 53/01, 55/07), koju
Drzavni hidrometeorolos$ki zavod operativno provodi, dok je Ministarstvo poljoprivrede nadlezno
tijelo. lako se u rujnu 2020. godine razmatralo ukidanje postojeceg sustava obrane od tuce, ono do
danas nije ukinuto. Obranu od tuce provodi Drzavni hidrometeoroloski zavod i obavlja ga prizemnim
generatorima koji unose srebrov jodid u atmosferu. Zupanije u kojima djeluje su: Bjelovarsko-
bilogorska, Brodsko-posavska, Koprivni¢ko-krizevacka, Krapinsko-zagorska, Medimurska, Osjecko-
Baranjska, PoZesko-slavonska, Sisacko-moslavacka, Varazdinska, Viroviticko-podravska, Vukovarsko-
srijemska, Zagrebacka i Grad Zagreb.

Pocetkom lipnja 2022. godine tuca je uzrokovala velike Stete poljoprivredi, prometnoj i gradevinskoj
infrastrukturi u Gradu Ozlju, te je proglasena prirodna nepogoda od tuce. Ukupna novcana Steta u
poljoprivredi je na temelju izvjestaja Gradskog povjerenstva za procjenu Steta od prirodnih nepogoda
iznosila 157.648,83 eura.

13 Obrana od tuée — temelji, rasprostranjenost, rezultati i iskustva, s posebnim osvrtom na hrvatski model;
Drzavni hidrometeoroloski zavod, Odjel obrane od tuce, Zagreb, 2000.
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3.1.1 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Za svaku komponentu rizika identificirani su odredeni indikatori prikazani na Slika 13 u nastavku te
detaljnije opisani u daljnjim potpoglavljima.

Mapa uginka: TUCA | POLJOPRIVREDA
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Slika 13 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor poljoprivrede

Prema: Fraunhofer 2018

3.1.2 Analiza klimatske prijetnje

Susa kao klimatska prijetnja okarakterizirana je i analizirana na temelju indikatora:

e Potencijalno velika tuca (2-5 cm)

e Potencijalno vrlo velika tuca (> 5 cm)
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3.1.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator osjetljivosti SEO1 — Struktura poljoprivrednog zemljista

U Gradu Ozlju 9,2% od ukupne povrsine opada na poljoprivredna zemljista (1.657,24 ha). Prema vrsti
upotrebe poljoprivrednog zemljista (Slika 6), najzastupljenije su oranice (45,15%), nakon Cega slijede
livade (36,02%) te vinogradi (5,86%) i krski pasnjaci (5,21%), kao $to je prikazano na Slika 14. Oranica
je poljoprivredno zemljiSte na kojem se uzgajaju Zitarice, industrijsko, povrtno i krmno bilje, a u ovdje
spadaju i voéni rasadnici, djetelidta. Tlo oranica se redovito obraduje drobljenjem ili prevrtanjem tla.'*

Biljnu proizvodnju u Gradu Ozlju karakterizira raznovrsnost, a cijeli prostor Grada leZi na vrlo povoljnom
klimatskom pojasu za vocarstvo. Uzgajaju se razliite vo¢ne vrste (jabuke, breskve, tresnje, Sljive),
povrtne kulture (luk, cesnjak, kupus, grah) te Zitarice (raz, jeCam, psenica, proso, heljda) i ljekovito bilje
(lavanda). Mnoge od tih kultura zbog visoke cijene mogu se uspjesSno uzgajati i na manjim parcelama.
U biljnoj proizvodnji posebno se isti¢e uzgoj vinove loze na juznim padinama Zumberackog gorja uz
dolinu Kupe.

Znatan dio najvrjednijeg poljoprivrednog zemljista se nalazi u poplavnoj zoni i u predjelima s visokim
razinama podzemnih voda, prema tome se Prostornim planom uredenja Grada Ozlja*® utvrduje
provesti hidromelioraciju velikog takvog podrucja uz rijeku Kupu radi intenzivnije poljoprivredne
proizvodnje, uz isklju¢enje drugih namjena.

Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s
pogledom na 2070. godinu naglasava visoku ranjivost poljoprivrede na utjecaj klimatskih promjena
poput promjene vegetacijskog razdoblja ratarskih kultura, posebice Zitarica i uljarica. Promjena
vegetacijskog razdoblja uglavhom oznacava raniju sezonu rasta biljaka i sazrijevanja plodova. Mlade
biljke su vrlo osjetljive na udar tuce, a koja ih mozZe i potpuno unistiti. Opcenito je Steta od tuce
nezanemariva, pogotovo u vocarstvu, vinogradarstvu i povrtlarstvu.

KRSKI PASNJAK VINOGRADI
5,21%

5,86%

_VOCNJAK

7,05%
LIVADA PRIVREMENO
36,02% NEODRZAVANA
PARCELA
0,72%

ORANICA

45,15%

Slika 14 Udjeli ARKOD povrs$ina u Gradu Ozalj

14 oranica - Hrvatska enciklopedija
15 prostorni plan uredenja Grada Ozlja; Karlovac, rujan 2006.
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https://www.enciklopedija.hr/clanak/oranica

Indikator osjetljivosti SE02 — Starosnha struktura zaposlenih u poljoprivredi

Dob zaposlenika u sektoru poljoprivrede indikator je osjetljivosti sustava po nizu aspekata, a posebno
u kontekstu ogranicenih ili umanjenih mogucnosti prilagodbe na negativne utjecaje klimatskih
promjena. Starosna struktura koja podrazumijeva vece udjele starijih osoba indicira vecu osjetljivost.

Prema Upisniku poljoprivrednika (APPRRR, stanje 31.3.2022.), na podrucju Grada Ozlja dominiraju
nositelji stariji od 65 godina s udjelom od 31,8 % kao Sto je prikazano na Slika 15.

0,0% 50% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%

B Karlovacka Zupanija ™ Grad Ozalj

Slika 15 Starosna struktura nositelja PG-ova na podrucju Grada Ozlja i Karlovacke Zupanije

3.1.4 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator kapaciteta prilagodbe AC01 — Institucionalna i financijska podrSka poljoprivrednicima

Institucionalna podrska poljoprivrednicima vaZzan je element otpornosti i kapaciteta prilagodbe na
mogucée negativne utjecaje klimatskih promjena pri ¢emu podrska moZe podrazumijevati stru¢nu
podriku, financijsku itd. Sto je ta podrika izraZenija i bolja, to je i predmetni kapacitet vedi. Stanje na
podrucju Grada Ozlja moZe se ocijeniti kao zadovoljavajuce jer postoje neki oblici podrske:

1. Lokalna institucionalna potpora - Jedinice lokalne samouprave (Programi potpore u
poljoprivredi)

Grad Ozalj je 2023. raspisao Program potpora u poljoprivredi, gdje su se aktivnosti provodile kroz 6
mjera:

e Unaprjedenje biljne proizvodnje

e Unaprjedenje sektora stocarstva

e Razvoj pcelarstva

e Razvoj poljoprivrednih gospodarstava
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e Potpora mladim poljoprivrednicima
e Potpore za projektnu dokumentaciju

2. Regionalna institucionalna potpora - Jedinica regionalne samouprave (Programi potpore u
poljoprivredi):

Karlovacka Zupanija je prema Programu potpore male vrijednosti u poljoprivredi i ruralnom razvoju u
Karlovackoj Zupaniji za razdoblje 2021 — 2023. godine ulagala u poljoprivredu kroz dvije glavne mjere
- ulaganje u primarnu poljoprivrednu proizvodnju i ulaganje u preradu i trzenje poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda. Mjere su se odnosile na potporu u proizvodnji, edukaciju, osiguranje,
nabavku strojeva, uredenje zapustenih zemljista, analizu tla i prehrambenih proizvoda, unaprjedenje
prerade, digitalizaciju, izradu projektne dokumentacije i sli¢no.

3. Druga lokalna i regionalna institucionalna potpora:

Grad Ozalj je ¢lan Lokalne akcijske grupe (LAG) Vallis Colapis zajedno s jo$ 14 JLS cija lokalna razvojna
strategija odobrena od strane Agencije za poljoprivredu, ribarstvo i ruralni razvoj. LAG Vallis Colapis je
u razdoblju od 2018. do kraja 2021. godine raspisao 7. LAG Natjecaj kroz koja su 82 mala poljoprivredna
gospodarstva ostvarila pojedinacne potpore po 15.000,00 EUR, dodijeljene su 3 potpore za ulaganja u
preradu poljoprivrednih proizvoda u ukupnom iznosu od 664.234,28 HRK, 10 mladih poljoprivrednika
ostvarilo je potporu u iznosu od 2.149.625,00 HRK, te 17 poljoprivrednih gospodarstava je ostvarilo
potporu za modernizaciju i povecanje konkurentnosti poljoprivrednih gospodarstava u iznosu od
4.133.194,32 HRK.

Trenutno se LAG Vallis Colapis priprema za novo programsko razdoblje izradom nove Lokalne razvojne
strategije za razdoblje 2023.-2027.1¢

4. Drzavna institucionalna potpora:

- Ministarsko poljoprivrede (bivsa Savjetodavna sluzba) - Uprava nadleZna za pruzanje
servisnih informacija o moguénostima financiranja PRR-a

- APPRRR - Ima ulogu akreditirane agencije za placanje u smislu ¢lanka 7. Uredbe (EU)
br. 1306/2013, tijela za verifikaciju troskova u skladu s ¢lankom 5. Uredbe o tijelima u
Sustavu upravljanja i kontrole koristenja Europskog poljoprivrednog fonda za ruralni
razvoj

- HAPIH - Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu (HAPIH) je specijalizirana javna
ustanova u podrucju poljoprivrede, hrane i ruralnog razvoja, koja Sirok raspon svojih
djelatnosti iz navedenih podrucja obavlja kroz osam ustrojstvenih jedinica - centara.

16 https://leader.vallis-colapis.hr/
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Indikator kapaciteta prilagodbe AC02 — Razina obrazovanosti poljoprivrednika

Jedna od sastavnica kapaciteta prilagodbe sektora poljoprivrede mogucoj susi, a koja se ocituju kroz
obrasce ponasanja korisnika vode i vodnih resursa su i pripadajuéa znanja. Osim toga educiranost oko
klimatskih promjena koja utjecu na poljoprivredne kulture svakako je poZeljna. Veéa razina
obrazovanosti i educiranosti, posljedi¢no ukazuje i na veéi kapacitet prilagodbe sektora. Kapacitet
prilagodbe procijenjen je na temelju kriterija udjela nositelja OPG-ova s najmanje srednjoskolskim
obrazovanjem.

Prema podacima Agencije za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR) za 2022.,
udio nositelja OPG-ova u Karlovackoj zupaniji, koji imaju minimalno srednjoskolsko obrazovanje, iznosi
43 %. Grad Ozalj ima sli¢an udio regionalnom prosjeku (40 %) sto Ozalj svrstava u srednje otporno
podrucje u odnosu na navedeni kriterij. Slika 16 prikazuje razine obrazovanosti i visok udio nositelja za
koje nije poznat podatak.

B Grad Ozalj m Karlovacka Zupanija

0,
40% 43%
33% 28%
0
7% 10%

15%  14%
- HN
I e N -

Nema podatka NezavrSena osn. Osnovna skola Srednja Skola Visokoskolsko
Skola obrazovanje

Slika 16 Razina obrazovanosti nositelja OPG-ova na podrucju Grada Ozlja i Karlovacke Zupanije

Indikator kapaciteta prilagodbe AC03 — I1znos BDP-a po glavi stanovnika

U kontekstu kapaciteta prilagodbe klimatskim promjenama, izuzetno je vazna dostupnost suvremenih
tehnologija u poljoprivredi pri ¢emu veca dostupnost i mogucénost implementacije ukazuje na vecu
sposobnost prilagodbe odnosno otpornost prema utjecajima klimatskih promjena. Dostupnost
suvremenih rjeSenja ovisi i o financijskim mogucénostima korisnika, a indikator toga je iznos BDP-a po
glavi stanovnika.

Dostupni su podaci (DZS, 2020.) u bruto doma¢em proizvodu na razini Zupanija. BDP Karlovacke

Zupanije iznosi 9,31 euro, BDP Panonske Hrvatske iznosi 8,84 eura, BDP Sjeverne Hrvatske iznosi 10,25
eura i BDP Republike Hrvatske iznosi 12,47 eura.
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3.1.5 AnalizaizloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator izloZzenosti EX01 — Udio ARKOD povrsina u ukupnoj povrsini JLS

Poljoprivredna zemljista potencijalno su izloZena susi te u navedenom kontekstu njihov udio u ukupnoj
povrsini JLS ukazuje na razinu izloZzenosti moguéim negativnim utjecajima opasnog dogadaja, pa tako
posljedi¢no veci udio poljoprivrednih povrsina implicirati ¢e i vecom moguénoscu izloZenosti. Pri tom
je posebna pozornost usmjerena na ARKOD povrsine, pri ¢emu se pretpostavlja kako su povrsine u
ARKOD sustavu aktivno koristene i tako potencijalno izloZene mogucim utjecajima klimatskih
promjena.

Prema podacima Agencije za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR) na dan
31.12.2022., Grad Ozalj imao je 1.657,24 ha poljoprivrednog zemljiSta, Sto predstavlja 9,23 % od
ukupne povrsine, dok je taj udio u Karlovackoj zupaniji 8,91 %. Navedeni podaci impliciraju na nizu
izloZzenost podrucja Grada Ozlja utjecajima klimatskih promjena u sektoru poljoprivrede.

Indikator izloZenosti EX02 — Udio zaposlenih u sektoru poljoprivrede u odnosu na ukupno zaposlene

Udio zaposlenih u sektoru poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva je indikator udjela zaposlenih koji su
izloZzeni vremenskim neprilikama, kao Sto je prihod poljoprivrednika u izravnhom odnosu sa susom.

Prema APPRRR-u je na da 31.12.2022. godine bilo zaposleno 372 poljoprivrednika u ukupno 345 OPG-
ova Grada Ozalj.

Prema statistickim podacima DrZavnog zavoda za statistiku za oZujak 2022. (Slika 17.), struktura
zaposlenih u gospodarstvu Karlovacke Zupanije je takva da je oko 9,6 %, od ukupno zaposlenih,
zaposleno u djelatnostima zdrastvene zastite i socijalne skrbi. Medu zanimanjima koja su izloZena
vremenskim utjecajima su sektori poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva gdje je ukupno 3 % zaposlenih,
i oko 8 % u sektoru gradevinarstva. Ukupno 12 % od svih zaposlenih se nalazi u djelatnostima
preradivacke industrije.

Prema podacima o strukturi zaposlenih Drzavnog zavoda za statistiku (2021.), u Gradu Ozlju (Slika 18.)
prevladavaju djelatnosti u preradivackoj industriji (28,55 %), nakon ¢ega slijede djelatnosti zdravstvene
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zastite i socijalne skrbi (24,06 %) i obrazovanje (17,77 %). U sektoru poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva

zaposleno je 1,08 % stanovnika Grada Ozlja.

Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo
Preradivacka industrija

Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom...

Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda,...
Gradevinarstvo

Trgovina na veliko i na malo; popravak...
Prijevoz i skladistenje

Djelatnosti pruzanja smjestaja te pripremei...
Poslovanje nekretninama

Javna uprava i obrana; obvezno socijalno...
Djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi
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Slika 17 Podaci o zaposlenima u nekoliko odabranih sektora Karlovacke Zupanije (DZS)

Ostale usluzne djelatnosti 2,15%
Umjetnost, zabava i rekreacija 1,44%
Djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi
Obrazovanje
Javna uprava... 6,82%
Struéne, znanstvene... 3,41%
Financijske djelatnosti i djelatnosti osiguranja 0,72%
Djelatnosti pruzanja smjestaja te pripremei... = 1,08%
Prijevoz i skladistenje 0,72%
Trgovina na veliko i na malo; popravak... 8,80%
Gradevinarstvo 2,33%
Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda,... ® 1,08%
Preradivacka industrija
Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo 1,08%
0,00% 10,00%

Slika 18 Podaci o zaposlenima u Gradu Ozalj po djelatnostima, 2021. (DZS)
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3.1.6 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Prijetnja (H) - TUCA

HO1 — Potencijalno velika tuca 0,65
0,53
HO2 - Potencijalno vrlo velika tuca 0,40
Osjetljivost (SE)
SEO1 — Struktura poljoprivrednog zemljista 1,00
- 0,66
SE02 - Starosna struktura zaposlenih u 0.32
poljoprivredi !
Sposobnost prilagodbe (AC)
ACO1 — Institucionalna i financijska podrska =
poljoprivrednicima !
ACO2- Razina obrazovanosti 0.40 0,55
poljoprivrednika !
ACO03- Iznos BDP-a po glavi stanovnika 0,75
Kompozitni indikator ranjivosti V= f(SE, AC)
SREDNIJA 0,55
IzloZzenost (EX)
EX01 — Udio ARKOD povrsina u ukupnoj 0.09
povrsini JLS ’
0,05
EX02 - Udio zaposlenih u sektoru 0.01
poljoprivrede !
RIZIK = f(H, V, EX)
MALI 0,38
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3.2. Vodoopskrba

Prema Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine
s pogledom na 2070. godinu®’, glavni o&ekivani utjecaji klimatskih promjena koji uzrokuju visoku
ranjivost u podrucju hidrologije, vodnih i morskih resursa, a koji su relevantni za domenu vodoopskrbe
i odvodnje su:

. smanjenje koli¢ina voda u vodotocima i na izvoristima

o smanjenje vodnih zaliha u podzemlju i sniZavanje razina podzemnih voda

. smanjenje razine vode u jezerima i drugim zajezerenim prirodnim ili izgradenim
sustavima

o zaslanjivanje priobalnih vodonosnika i akvatickih sustava

o porast temperatura vode prac¢en smanjenjem prihvatne sposobnosti akvatickih
prijemnika

. povedéanje ucestalosti i intenziteta poplava na ugrozenim podrucjima

o povecanje ucestalosti i intenziteta pojava bujica

o povecanje ucestalosti i intenziteta poplava od oborinskih voda u urbanim podrucjima

Vodoopskrbu i odvodnju na podrucju Grada Ozlja provodi Komunalno Ozalj d.o.o. koje je u vlasniStvu
Grada Ozlja sa suvlasni¢kim udjelom od 60% i Opéina Zakanje s 40%. Vodoopskrbni sustav se sastoji od
dva medusobno povezanih podsustava “Obrh” i “Opara” koja opskrbljuju stanovnisStvo i gospodarstvo
Grada Ozalj, Opéine Kamanje, Opcine Zakanje i Op¢ine Ribnik, i pojedina naselja na podrucju Op¢ina
Krasi¢ i Netreti¢.®® Vodoopskrbni podsustav “Obrh” ima rasponom izda3nosti od 30 do 300 I/s, a
podsustav “Opara” raspon izdasnosti od 10 do 20 I/s, i ne presusuju. Prema tome ne postoje redukcije
ili propisi koji ograni¢avaju potrosnju vode.

Za Grad Ozalj je klimatskim modelima ocijenjen visok rizik od obilnih oborina. Bujice nastaju uslijed
velikih koli¢ina oborine, a faktori koji utjecu na intenzitet bujica su kapacitet kanalizacijske mreze,
Cistoca odvodnih resetki, propusnost tla u urbanom podrucju i kapacitet vodotoka za preuzimanje
slivnih voda. Prijetnja poplava i bujica moZe utjecat na vodoopskrbni sustav zamucivanjem vode.

Grad Ozalj pretrpio je poplave u rujnu 2022. godine zbog obilnih oborina koje su napadale u Gorskom
kotru i rijekom Kupom prenesene do Grada, u svibnju 2023. godine je proglaseno izvanredno stanje uz
rijeku Kupu kod Karlovca, no Grad Ozalj je tada nije pretrpio vece Stete, u studenom 2023. godine je
izdano upozorenje o najavi velikih oborina i moguce poplave na sluzbenoj stranici Grada Ozlja, kada na
podrucju gornjeg toka rijeke Kupe zabiljeZen novi povijesni rekordni vodostaj, te je tada nekoliko dana
u Gradu Ozlju bila uspostavljena mjera pripremnog stanja i kratkotrajne mjere redovne obrane od
poplave.

17 Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom
na 2070. godinu, NN 46/2020, 15.4.2020.
18 |zvje$ée o poslovanju Komunalnog Ozalj d.o.o. za 2019. godinu, travanj 2020.
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3.2.1 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Za svaku komponentu rizika identificirani su odredeni indikatori prikazani na Slika 19 u nastavku te
detaljnije opisani u daljnjim potpoglavljima.

Mapa ucinka: OBILNA OBORINA | VODOOPSKRBA
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Slika 19 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor vodoopskrbe

3.2.2 Analiza klim

atske prijetnje

Susa kao klimatska prijetnja sektoru vodoopskrbe okarakterizirana je i analizirana na temelju

indikatora:
e Broj vrlo kiSnih dana
[ ]
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3.2.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator osjetljivosti SEO1 — Kvaliteta vode za pi¢e

Prema dostavljenim podacima od Komunalnog Ozalj d.o.o0., tijekom 2022. i 2023. godine nije bilo
neispravnih uzoraka pitke vode. Nakon naglih i obilnih oborina, postojao je problem sa zamuéenjem
vode na vodocrpiliStima. Prije ulaska u vodoopskrbni sustav, voda prolazi postupak filtracije i
dezinfekcije.

Indikator osjetljivosti S02 — Gubici u vodoopskrbnoj mrezi

Gubitak vode se prikazuje kao razlika zahvacene i fakturirane koli¢ine vode. Gubici u vodoopskrbnoj
mrezi indiciraju osjetljivost sektora pri cemu vedi gubici podrazumijevaju i veéu osjetljivost. Gubici vode
od oko 30 % se smatraju relativno dobrima, 40-50 % loSima a iznad toga neprihvatljivima.

Gubitak vode Komunalnog Ozalj d.o.o. koji opskrbljuje grad iznosi 37,47 % $to je na granici s ocjenom
loSe.

3.2.4 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator kapaciteta prilagodbe AC01 — Udio “zelene” infrastrukture

Zelene povrsine zauzimaju oko 90 % povrsine Grada Ozlja, a izgradenost Grada iznosi 6 %, prema tome
se vidi da je “siva” infrastruktura okruzena zelenim povrsinama koja moZe upiti viSak oborinske vode.
Takoder se Grad Ozalj nalazi na rijeci Kupa ali koja u sluc¢ajevima obilnih oborina moZe djelovat kao
odvod slivnih voda ili dovesti do poplavljivanja urbanog podrucja. Primjer je obilna oborina na jednom
podrucju koja rijekama odlazi na druga podrucja, i donosi povec¢an volumen mase vodenog tijela. Takav
se slucaj dogodio u rujnu 2022. godine u Gradu Ozlju, a kada je visok vodostaj nadirao Kupom uslijed
obilnih oborina u Gorskom kotru.

Indikator kapaciteta prilagodbe AC02 — Iznos BDP-a po stanovniku

Iznos BDP-a po glavi stanovnika indicira otpornost na negativne utjecaje klimatskih promjena izravno
utjecuci na financijske mogucénosti prilagodbe klimatskim promjenama. Veci BDP po glavi stanovnika
otvara i vece mogucénosti poput veéih izdavanja za sanaciju vodoopskrbne mreze, izgradnju
akumulacija, provedbu potrebnih istraZivanja itd.

Vise detalja o BDP na razini Zupanije i regija Republike Hrvatske navedeno je u potpoglavljima
Poljoprivreda, u kontekstu kapaciteta prilagodbe sektora Poljoprivrede na utjecaje klimatskih
promjena.
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3.2.5 Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator izloZzenosti EX01 — Potrebe za vodom

Prema dostavljenim podacima od Komunalnog Ozalj d.o.o0., 86,63 % potrosnje vode opada na
kucanstva, a ostalih 13,37 % na industriju. Prema dostupnim podacima iz 2019. godine, na mreZu je
bilo priklju¢eno 309 gospodarskih objekata.®

Prema dostavljenim podacima od Komunalno Ozalj d.o.0., na vodoopskrbnu je mrezu priklju¢eno 99 %
stanovnistva, odnosno 3.066 prikljucaka.

19 1zvje$ée o poslovanju Komunalnog Ozalj d.o.o. za 2019. godinu, travanj 2020.
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3.2.6 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Opasni dogadaj (H) — OBILNA OBORINA

HO1 — Broj vrlo kisnih dana 0,50
HO2 — Prosjek ukupne godisnje koli¢ine 0.62 0,56
oborine !
Osjetljivost (S)

SEO1 — Kvaliteta vode za pice 0,00

0,19
SEO2 - Gubici u vodoopskrbnoj mreZi 0,37

Kapacitet prilagodbe (C)

ACO1 — Udio “zelene” infrastrukture 0,90

0,83
ACO2 - Iznos BDP-a po stanovniku 0,75
Kompozitni indikator ranjivosti V= f(SE, AC)
VRLO NISKA 0,18
IzloZenost (E)
EX01 — Broj vodoopskrbnih prikljucaka 0,99 0,99
RIZIK f(H, V, E)
UMJEREN 0,58
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3.3 Turizam

Prema podacima Hrvatske turisti¢ke zajednice za 2021.%°, u Karlovackoj Zupaniji je ostvareno 293.474
dolazaka sto iznosi 1,6 % ukupnog dolazaka u Hrvatsku. Po noéenjima, Zupanija s 559.422 takoder
doprinosi s udjelom od 0,5 % sveukupnih noéenja u Hrvatskoj. Unato¢ tome, nalazi se na 9. mjestu po
broju noéenja u odnosu na sve Zupanije i Grad Zagreb.

Indeks turisticke razvijenosti (ITR) pomaZze u gospodarenju sektorom turizma tako da se maksimalno
iskoriste resursi podrucja, a istovremeno osiguravajuéi ekolosku, socijalnu i ekonomi¢nu odrzivost
turistickih aktivnosti. Indeks turisticke razvijenosti Grada Ozalj za 2022. iznosi 12,65 i prema tome
zajedno s ostalih 29 % jedinica lokalnih samouprava spada u Illl. kategoriju (jedinice lokalnih
samouprava l. kategorije su turisti¢ki najrazvijenija podrugja).?*

Grad Ozalj se nalazi na krajnjem sjeveru Karlovacke zZupanije. Takoder je pograni¢no podrucje jer
granici s Republikom Slovenijom S$to pruza iznimne mogucnosti razvoja prekograni¢ne suradnje. Grad
Ozalj je smjesten u gornjem toku Kupe, na liticama odakle rijeka izlazi iz klisura i otjece u dolinu.

3.3.1 Analiza klimatske prijetnje

Prema Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine
s pogledom na 2070. godinu®, glavni ocekivani utjecaji klimatskih promjena koji uzrokuju visoku
ranjivost u sektoru turizma su:

e neprilagodenost turisticke ponude projiciranim klimatskim promjenama (visoke temperature,
pojacano suncano zracenje, uCestalost ekstremnih vremenskih dogadaja i dr.)

e promjena atraktivnosti podrucja na obalnom dijelu i u unutrasnjosti Republike Hrvatske

e nastanak Steta i/ili smanjena funkcionalnosti razli¢itih infrastrukturnih sustava (vodovod,
odvodnja, plazna infrastruktura, hortikultura i dr.)

e pogorsanje stanja turizmu vaznih ekosustava i bioraznolikosti zbog neizravnih i izravnih
ucinaka klimatskih promjena

Ocekivane klimatske promjene mogu dovesti i do pozitivnih ucinaka koji bi primjerice podrazumijevali
obogadivanje turisticke ponude, nudenje proizvoda viSe kvalitete, smanjenje utjecaja sezonalnosti
odnosno povoljnije uvjete u predsezoni i postsezoni odnosno produZetak sezone (time i financijski
pozitivan ucinak). U sektoru turizma za Grad Ozalj definirana je klimatska prijetnja toplinski val.

20 Informacija o statisti¢kim pokazateljima turistickog prometa 2021.:
https://www.htz.hr/sites/default/files/2022-01/Informacija%200%20statistickim%20pokazateljima%20-
%20prosinac%202021.pdf

21 |nstitut za turizam e INDEKS TURISTICKE RAZVIJENOSTI (iztzg.hr)

22 Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom
na 2070. godinu, NN 46/2020, 15.4.2020.
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https://www.iztzg.hr/hr/itr/

3.3.2 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Za svaku komponentu rizika identificirani su odredeni indikatori prikazani na Slika 20 u nastavku te

detaljnije opisani u daljnjim potpoglavljima.

Mapa ucinka: TOPLINSKI VAL | TURIZAM

Broj novih
turistitkih
programa

ACO1 - Raznolikost
ponude

HO1 - Trajanje toplih
razdoblja

o AC02 - Planski, razvojni dokumenti za | |
. sektor turizma koji u obzir uzimaju \
dokumenata 5 % \ \
klimatske promjene

Globalno

HO3 - Srednja
temperatura zraka

zagrijavanje

< HO2 — Broj toplih noci

SEO01 - Udio Prihoda od
turizma

Diverzifikacija
ponude

S02 — Razlog dolaska

EX01 — Udio zaposlenika
u djelatnosti pruzanja
smjestaja te pripreme i

usluZivanja hrane

EX02 - Povecanje
broja nocenja

< HO4 — Broj vrucih dana

)

DUROIOche Strategije, planovi
turisti¢ke politike glie, p

smanjen broj

Ekonomska kriza

ka/nocenja

Panderiiatl < Ograni¢enje mobilnosti,

)

PI'DET\IE"? u Promjena br. turista po
turistickim mjesecima
tokovima

)

< Pad prihoda Grada

Smanjenje sezonske
zaposlenosti

Sposobnost I Osjetljivost || Trendovi |@| Pokretat (i) || Utinak/posljedice
rilagodbe

Slika 20 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor turizma

3.3.3 Analiza opasno

g dogadaja

Prema: Fraunhofer 2018

Toplinski val kao posljedica klimatskih promjena sektoru turizma okarakterizirana je i analizirana na

temelju indikator:

e Trajanje toplih razdoblja

e Broj toplih nodi

e Srednja temperatura zraka

e Brojvrucih dana
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3.3.4 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator osjetljivosti SEO1 — Udio prihoda od turizma

Nepovoljne meteoroloske prilike mogu rezultirati s padom turisticke potraznje a prema tome i padom
prihoda. Osjetljivost sektora turizma se dakle ogleda po udjelu prihoda od turizma, a gdje veci udio
oznacava i vecu osjetljivost.

Prirodne i kulturne vrijednosti Grada Ozlja gotovo nimalo nisu iskoriStene u turisticke svrhe.
Gospodarstvo turizma broji 4.851 dolazaka i 9.533 noéenja. Uz to, prema istrazivanju Tomas za 2019.
godinu prosjecni turist Kontinentalne Hrvatske dnevno potrosi 115 €, turizam nije previse znacajan u
Gradu Ozlju, Sto doprinosi niZzoj osjetljivosti.

Indikator osjetljivosti SE02 — Razlog dolaska

Nepovoljne meteoroloske prilike poput toplinskih valova mogu utjecati na sektor turizma kojem je
primarna ponuda sunce i more.

Prema Analizi stanja i strategiji razvoja Karlovacke Zupanije do 2050. godine®, podrugje Ozlja svrstano
je u klaster 1 —,,Harmonija zelenog i plavog”, u kojem su, kao kljucni proizvodi, istaknuti aktivni odmor
i kulturni turizam. Infrastruktura za aktivni odmor koja se nalazi u Gradu Ozlju su biciklisticke staze,
kupaliSta, centri za aktivnost na vodi te mali obiteljski hoteli i kuée za odmor. Kulturni turizam na
podrucju Grada povezan je s muzejima i galerijama, dvorcem i Starim Gradom, sakralnom bastinom te
Etno parkom Ozalj.

Najznacajnija materijalna kulturna bastina Grada Ozlja je Stari Grad Ozalj, gdje ostatci rimskih zidina
upucuju na to da je pocetak gradnje Starog Grada zapoceo u VI. stolje¢u. Unutar Starog Grada istice se
Zavicajni muzej Ozalj u kojem se nalazi arheoloska, kulturno-povijesna, etnografska i sakralna zbirka, a
izloZeno je i dvadeset slika poznate slikarice rodene u Ozlju 1877. godine, Slave Raskaj. Najznacajniji
spomenik industrijske bastine je hidroelektrana ,Munjara” koja je u neprestanom pogonu preko
stotinjak godina. Ove vrijedne kulturoloske uspomene su prikazane na Slici 21 i Slici 22.

Nematerijalna kulturna dobra Grada Ozlja su sastav sviraca guci koji su svirali na svecanim prigodama
i tradicijsko umijece pletenja jalbe kojim su se izradivale Zenske kapice, neizostavan dio tradicijskog
Zenskog ruha u selima uz Kupu na podrucju Grada Ozlja. Istaknuto je i umijeée sokolarenja koje je
uvrsteno na UNESCO-ovu listu Zivuée kulturne bastine.

Od manifestacija moze se istaknuti Dnevni boravak na Kupi s viSemjesecnim kulturno-umjetnickim i
zabavnim programom. Takoder se organiziraju gastro vikendi na kojima se mogu upoznati vina lokalnih
vinara, probati namirnice lokalnih OPG-ova i nauciti nesto novo o gastronomiji ozaljskog kraja. Ostala
dogadanja su Strudlafest, Wine&Walk, Dani vina, Seoske igre Vrhovac, te nastupi KUD-ova i Vrhovacki
Advent. Grad Ozalj tradicionalno u oZujku odaje pocast slikarici Slavi Raskaj kada se ponosno prisjeca
njezinih remek-djela. Karlovacka Zupanija poznata je destinacija moto sportova, od kojih se istice

23 Analiza stanja i strategija razvoja turizma Karlovacke Zupnije do 2025. godine, Zagreb, 2018.
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Trodnevna automobilisticka manifestacija "Quattro River Rally" (QRR) i Svjetsko WRC prvenstvo
Croatia Open.?*

Neki od kljuénih problema na podrucju Karlovacke Zupanije, pa tako i na podrucju Grada Ozlja, su
nedovoljno prepoznata vrijednost ponude, nedostatak sustavnog upravljanja turizmom, nedostatak
suradnje i koordinacije izmedu turistickih zajednica te nedovoljno razvijena i nekonkurentna
smjestajna struktura. Sve to utjece na razloge i brojnost dolaska turista, stoga se procjenjuje srednja

prilagodba sektora.

Slika 22 Slikarica Slava Raskaj, autoportret, rodena u Ozlju 1877. godine (lijevo) %7, i Hidroelektrana “Munjara” na rijeci Kupi
koja je u pogonu od 1908. godine bez prestanka, a sam Nikola Tesla je poticao izgradnju (desno) 28

24 Strategija razvoja Grada Ozlja 2016. — 2020., Ozalj 2016.

% Grad Ozalj — sluZbene stranice grada Ozlja

26 |zlet u Ozalj: dvorac, torta i kupanje u Kupi - SvjetskiPutnik.hr

27 Hrvatske heroine: Slava Raskaj - Portal Hrvatskoga kulturnog vijeéa (hkv.hr)

28 Ozalj - grad koiji ée vas o&arati prirodom, pri¢om i odli¢nim domacinima | Putoholi¢ari (rtl.hr)
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3.3.5 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator kapaciteta prilagodbe AC01 — Raznolikost ponude

Turizam Grada Ozlja, kao i Karlovacke Zupanije, oslanja se na prirodne resurse koji omoguduju razvoj
outdoor turizma u prirodi, $to ukljucuje planinsko podru¢je Zumberka (1100 m) i doline rijeka Kupe i
Dobre. Unato¢ ruralnom karakteru, nedovoljna je razvijenost seoskih domadinstava te ne postoji
sluzbeni sustav distribucije i prodaje lokalnih proizvoda. Zbog svoje geografske pozicije, blizina Zagreba
i klju¢nih jadranskih destinacija, Grad Ozalj je idealan za kratki odmor. Na podrucju Ozlja i Vivodine
nalazi se najvedi broj proizvodaca vina gdje svaki nudi mogucénost kusanja vina i obilaska vinarije. lako
raznolik, razvoj turisti¢kih proizvoda na podrucju Grada Ozlja je joS u zacecima, stoga se procjenjuje
srednja prilagodba sektora na utjecaje klimatskih promjena.

Indikator kapaciteta prilagodbe AC02 — Planski, razvojni dokumenti za sektor turizma koji u obzir
uzimaju klimatske promjene

Postojanje stratesko-planskih dokumenata za razvoj turizma koji u obzir uzimaju klimatske promjene
ukazuje na visoku osvijeStenost jedinice lokalne samouprave. Takoder ukazuje na spremnost provedbe
konkretnih mjera prilagodbe.

Provedbeni plan Grada Ozlja za razdoblje 2021. — 2025. ?° navodi kljuénu aktivnost za postizanje ciljeva
mjere 2. Gospodarski razvoj a to je poticanje razvoja odrzivog turizma. U okviru Plana razvoja
Karlovacke Zupanije 2021. — 2027. * prepoznat je Posebni cilj 2. Unaprjedenje turisti¢ke ponude &ija je
svrha izravan doprinos provedbi odnosno ostvarenju NRS 2030. strateskog cilja 1. Konkurentno i
inovativho gospodarstvo. Provedba podrazumijeva razvoj Zupanijskog turizma s naglaskom na
odrzivost, inovativnost i otpornost Sto podrazumijeva razvoj funkcionalne i odrZive kontinentalne
turisticke ponude. To ¢e se posti¢i pametnom specijalizacijom posebnih oblika turizma kao Sto su
ruralni, ekoloski turizam, outdoor turizam i kulturni turizam. Prema podacima Turisticke zajednice
podrucja Kupa, na podru¢ju Grada ne postoje konkretni planski i razvojni dokumenti koji u obzir u
uzimaju klimatske promjene ne postoje.

2% provedbeni program Grada Ozlja za razdoblje 2021. — 2025., Ozalj, prosinac 2021.
30 plan razvoja Karlovacke Zupanije 2021. — 2027., Karlovac, 2022.
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3.3.6 Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator izloZzenosti EX01 — Udio zaposlenika u djelatnostima pruZanja smjestaja te pripreme i
usluZivanja hrane

Vedi udio zaposlenih u djelatnostima pruzanja smjestaja te pripreme i usluzivanja hrane znadi i vecu
izloZzenost na utjecaje klimatskih promjena. Kao S$to je prikazano na Slika 4, udio zaposlenih u
djelatnostima pruzanja smjestaja te pripreme i usluzivanja hrane iznosi samo 1,08 % od ukupno
zaposlenih u Gradu Ozlju.

Indikator izloZenosti EX02 — Povecanje broja noéenja

U 2022. godini u Gradu Ozlju bilo je ostvareno 7.194 nocenja, dok je 2023. taj broj porastao za preko
oko 25 % odnosno na 9.533 noéenja. S obzirom na to da je u Gradu Ozlju prema Popisu stanovnistva iz
2021. godine Zivjelo 5.837 stanovnika, tijekom turisticke sezone broj korisnika vodnih usluga znacajno
poraste Sto ukazuje na visoku izloZenost sektora.
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3.3.7 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Prijetnja (H) -TOPLINSKI VAL
HO1 — Trajanje toplih razdoblja 0,34
HO2 — Broj toplih noci 0,44

0,47
HO3 — Srednja temperatura zraka 0,65
H4 — Broj vrucih dana 0,46

Osjetljivost (SE)

SEO01 — Udio prihoda od turizma 0,25

0,53
SEO02 — Razlog dolaska 0,80

Sposobnost prilagodbe (AC)
ACO1 - Raznolikost ponude 0,30
ACO2 — Planski, razvojni dokumenti za 0,85
sektro turizma koji u obzir uzimaju 0,00
klimatskke promjene
Kompozitni indikator ranjivosti V= f(SE, AC)
MALA 0,34
IzloZzenost (EX)

EX01 — Udio zaposlenih u djelatnosti
pruZanja smjestaja i pripreme i usluZivanja 0,01
hrane 0,13
EX02 — Poveclanje broja nocenja 0,25
RIZIK = f(H, V, EX)
MALI 0,31
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3.4 Sumarstvo

Sume su specifi¢no prirodno bogatstvo koje zahtijeva posebne uvjete o¢uvanja, zastite i razvoja. Prema
Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s
pogledom na 2070. godinu®, glavni olekivani utjecaji klimatskih promjena koji uzrokuju visoku
ranjivost u sektoru Sumarstva su:

. veca ucestalost Sumskih poZara

o smanjenje produktivnosti nekih Sumskih ekosustava

. migracija Stetnih organizama

o pomicanje fenoloskih faza Sumskih vrsta drveca

o Stete na Sumskim ekosustavima zbog ucestalosti ekstremnih vremenskih pojava
o smanjenje pojedinih opéekorisnih funkcija Suma

Pozari otvorenog prostora, odnosno Sumski poZari uzrokuju niz negativnih posljedica, ukljucujuéi:
direktne Stete u sektoru Sumarstva, u prvom redu Stete na drvnoj masi i troSkove sanacije poZarista i
obnove Sumskog staniSta; troSkove vatrogastva na aktivnostima gaSenja poZzara; te cijeli spektar
indirektnih steta zbog izgubljenih opcekorisnih funkcija Suma, izmedu ostalog funkcije stanista za
brojne biljne i Zivotinjske vrste, sprjeCavanja nastajanja bujicnih tokova i s tim u vezi sprje¢avanja
poplava od oborinskih voda, sprjecavanja vodene i eolske erozije tla, stvaranja tla, procis¢avanja vode
i zaStite vodnih resursa od onecis¢enja, prociséavanja zraka i povoljnog utjecaja na mikroklimatske
uvjete, unapredenja krajobrazne vrijednosti prostora i s tim u vezi kvalitete okolisa i prostora za
boravak stanovnika i turizam.

Na pojavu poZara utjecu temperatura zraka i koli¢ina oborine, a vjetar je znacajan za brzinu i smjer
Sirenja pozara.

31 Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom
na 2070. godinu, NN 46/2020, 15.4.2020.
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3.4.1 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Za svaku komponentu rizika identificirani su odredeni indikatori prikazani na Slika 19 u nastavku te
detaljnije opisani u daljnjim potpoglavljima.
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Slika 23 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor Sumarstva

Prema: Fraunhofer 2018

3.4.2 Analiza opasnog dogadaja

Sumski pozar kao posljedica klimatskih promjena sektoru turizma okarakterizirana je i analizirana na
temelju indikatora:

e Brojvruéih dana
e Srednja maksimalna dnevna temperatura zraka
e Trajanje susnih razdoblja

e Broj dana s izuzetno povoljnim uvjetima za razvoj poZara
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3.4.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator osjetljivosti $02 — Sumske vrste i struktura $uma po uzgojnim oblicima

Vazan ¢imbenik osjetljivosti na ekstremne uvjete je prisutnost Sumske vrste, a posebno je vazna za
nastanak i Sirenje pozara. Neke su Sumske vrste lako zapaljive zbog visokog sadrzaja smole, poput
Cetinjaca ili mediteranskih tvrdolisnih listaca u koje spada i hrast crnika.

U Siroj okolici Ozlja od Sumske vegetacije prirodno su zastupljene listopadne Sume. Mogu se podijeliti
u tri skupine: bukove Sume, hrastove Sume i Sume johe. Listopadne Sume brdskog i nizeg gorskog
pojasa u kontinentalnim krajevima spadaju pod kategoriju Suma sa slabim prirodnim uvjetima za
nastajanje Sumskog pozara. Pozari u ovakvim Sumama mogu nastati zbog udara groma, ali se vatra i
tada rijetko prosiruje pa stradavaju tek pojedina stabla ili grupe drveéa.??

Znatan dio prostora Grada zauzima park prirode Zumberak — Samoborsko gorje, te utjece na
gospodarenje Sumama.Park Suma Okolica starog grada Ozlja je zasti¢ena 1970. godine kao cjelokupan

krajobraz kulturno-povijesnog i prirodnog znacaja, a prostire se na 6,08 ha.

Indikator osjetljivosti S02 — PoZarna ugroZenost podrucja

Vecina Sumskih poZara nastaje u primorskom dijelu Hrvatske na Sto utjece krsko raslinje i uestali susni
dani. Sezonska dinamika pozara u Hrvatskoj za razdoblje 1992. - 2007. se dijeli na dva kriti¢na razdoblja.
Prvo kriticno razdoblje obiljeZzava veljacu, oZujak i travanj, kada je najviSe poZara nastalo na
kontinentalnom dijelu Hrvatske. Drugo kriticno razdoblje obiljezava srpanj i kolovoz kada je najvise
poZara nastalo u priobalnom odnosno krskom dijelu Hrvatske.

Prema Procjeni rizika od katastrofa u Republici Hrvatskoj 3, rizik od poZara otvorenog tipa je visok na
podrucju Grada Ozlja, kao $to je i prikazano na Slika 24.

[UMIEREN
[ENizax

Slika 24 Prikaz rizika od poZara otvorenog tipa na podrucju RH, s oznacenim podrucjem Grada Ozlja

32 Bar¢i¢, D., Dosli¢, A., Rosavec, R., & Ancié, M. (2020). Klasifikacija i pona3anje $umskih poZara u protupozarnoj
zastiti. Vatrogastvo i upravljanje pozarima, 10(1-2), 25-45.

3 |bidem

34 Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku
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3.4.4 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator kapaciteta prilagodbe AC01 — Institucionalni i tehnicki kapaciteti za gospodarenje
Sumama

Institucionalni i tehnicki kapaciteti za gospodarenje Sumama (u koje spadaju zadaci sprjecavanja i
sanacije pozara) vazan su indikator kapaciteta prilagodbe na moguce negativne posljedice klimatskih
promjena.

Sume i $umsko zemljiste Grada Ozlja ve¢inom spadaju pod gospodarske jedinice Susica i Straznji Vrh
kojima gospodari Sumarija Ozalj, Hrvatske $ume d.o.0. Jedan od vaZnih zadataka gospodarenja $umom
je sprje¢avanje i sanacija poZara. Sumarija Split je duzna provoditi $umsko uzgojne radove radi
sprje¢avanja pozara. Takoder se podrazumijeva niz odgovornosti od strane Grada odnosno kapaciteta;
od postojanja vatrogasnih postrojbi, broja vatrogasaca, razine njihove educiranosti i opremljenosti,
mogucénosti intervencije do 15 minuta od dojave poZara, postojanja organizacijskog sustava za
provedbu protupozarnih mjera na Sumskim povrSinama su samo neke. Otpornost sektora prema
pozarima je veca Sto su kapaciteti sprjecavanja i sanacije pozara bolji.

Grad Ozalj nema javnu vatrogasnu postrojbu veé na podrucju Grada Ozlja djeluje Vatrogasna zajednica
Grada Ozlja koja okuplja 9 DVD-a: Ozalj, Vrhovac, Dojutrovica, Donji Ostri Vrh, Dvorisée Ozaljsko, Kast,
Radatovic¢i, Vivodina i Jaskovo. Vatrogasna zajednica Grada Ozlja ¢lan je Vatrogasne zajednice
Karlovacke zZupanije. DVD Ozalj organiziran je kao srediSnje vatrogasno drustvo koje pokriva cijelo
podrucje Grada. DVD-i Vivodina, Radatovi¢ i JaSkovo drustva su s podrucjem djelovanja, a ostala
drustva su pomocna. U sjevernom brdskom dijelu Grada nije moguce obaviti vatrogasnu intervenciju
unutar 15 minuta (od dojave) na podrucju koje se stiti, stoga je potrebno reorganizirati postojeé¢i model
organizacije DVD-a. Zbog slabe naseljenosti javlja se i problem brzog uocavanja odnosno
pravovremene dojave poZzara. Crpljenje vode za gasenje pozara moguce je iz vodotoka rijeke Kupe i
Dobre do kojih nema uredenih i oznacenih prilaza za vatrogasna vozila. Takoder, voda za gasenje
poZara moze se osigurati iz izvorista vode, bunara i cisterni koje treba odrZavati. Hidrantska mreza nije
izvedena na ¢itavom podrucju Grada. NajteZe stanje vezano za hidrantsku mrezu i vodoopskrbu je na
sjevernom dijelu Grada.®

Indikator kapaciteta prilagodbe AC02 — Otvorenost Sume

Otvorenost Suma predstavlja duljinu Sumskih prometnica po jedinici povrSine. Dio Suma i Sumskog
zemljiSta je i Sumska prometna infrastruktura koju, izmedu ostalog, Cine i Sumske ceste te protupozarni
prosjeci s elementima Sumske ceste. Funkcije Sumske infrastrukture su viSestruke, transporta u
eksploataciji drvne biomase (prevladavajuca funkcija u nizinskom podrucju) do protupozZarne zastite
(prevladavajuca funkcija u krskom podrucju). ProtupoZarni prosjeci su u obliku puta, ocis¢en od drveca
i niskog raslinja, Sirine 4 m s elementima Sumske ceste koji ima namjenu prolaska vatrogasnih vozila
do pozarista.

35 Strategija razvoja Grada Ozlja 2016.-2020.
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Vecéa otvorenost Suma odnosno veda duljina Sumskih prometnica po jedinici povrsine znaci i bolje
uvjete za provedbu protupozarne zasStite i s time veéi kapacitet prilagodbe na ocekivane klimatske
promjene. Ciljane vrijednosti otvorenosti Suma na krsu je 15 km/1000 ha, a za nizinsko reljefno
podrugje iznosi 13 km/1000 ha.3®

Prema podacima Hrvatskih Suma, prosjecna otvorenost Suma u drzavnom vlasnistvu je 9,51 km/1000
ha, a 11,7 km/1000 ha u privatnim Sumama Grada Ozlja *’. Usporedbe radi, drzavni prosjek iznosio je
8,96 km/1000 ha. lako je otvorenost Suma Grada Ozlja usporediva s drzavnim prosjekom, uvazavajudi
viSestruke funkcije Sumske infrastrukture i ¢injenicu da je 13 km/1000 ha planirana klasi¢na otvorenost
koja nije nuzno i optimalna otvorenost, procijenjen je ipak osrednji kapacitet prilagodbe.

Indikator izloZzenosti EX01 — Udio Sumskih povrSina u ukupnoj povrsini Grada Solina

Sumske povrsine zauzimaju oko 55 % ukupne povrine Grada. Od ukupno 9.868,15 ha S1 gospodarske
$ume se prostiru na 8.345,15 ha — 84,57 % (prema PPUG Ozlja — I. izmjene i dopune), a 52 zastitne
Sume na 1.523 ha. Drzavne Sume se protezu na 2526,50 ha, a privatne na 4264,97 ha. Udio Suma na
podrucju Grada Ozlja je znacajan, stoga se procjenjuje veca izloZzenost sektora.

Indikator izloZenosti EX02 — Udio zaposlenih u sektoru poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva u odnosu

na ukupno zaposlene

Kvantitativho obiljeZje ovog indikatora se nalazi u poglavlju Poljoprivreda, potpoglavlje Analiza
izloZzenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena.

36 https://hrcak.srce.hr/file/111443
37 Strategija razvoja Grada Ozlja 2016.-2020.
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3.4.5 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Prijetnja (H) — SUMSKI POZAR
HO1 — Broj vrucih dana 0,50
HO2 — Srednja maksimalna dnevna o
temperatura zraka ’

0,55
HO3 — Trajanje susnih razdbolja 0,62
HO04 - Broj dana s izuzetno povoljnim 0.45
uvjetima za razvoj poZara ’

Osjetljivost (SE)

S01 — Sumske vrste i struktura Suma 0,30

0,40
S02 — PoZarna ugroZenost 0,50

Sposobnost prilagodbe (AC)
ACO1 — Institucionalna i tehnicki kapaciteti 0.80
za gospodarenje sumama ! 0.79
ACO2 - Otvorenost sume 0,77
Kompozitni indikator ranjivosti V= f(SE, AC)
MALA 0,31
IzloZenost (EX)

EX01 - Udio sumskih povrsina u ukupnoj e
povrsini Grada ’

0,32
EX02 — Udio zaposlenih u sektoru u odnosu 0.01
na ukupno !
RIZIK = f(H, V, EX)
SREDNIJI 0,39
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3.5. Zdravstvo

Prema Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine
s pogledom na 2070. godinu®®, glavni oéekivani utjecaji klimatskih promjena koji uzrokuju visoku
ranjivost u podrucju zdravlja/zdravstva su:

e povecanje smrtnosti stanovnistva

e promjene u epidemiologiji kroni¢nih nezaraznih bolesti

e promjene u epidemiologiji akutnih zaraznih bolesti

e snizena kvaliteta vanjskog i unutrasnjeg zraka uslijed ekstremno visokih i niskih temperatura i
koli¢ina oborina

e CeSc¢a i dugotrajnija razdoblja nedostupnosti zdravstveno ispravne vode

e porast razine kontaminanata (onecis¢ujudih tvari) u okolisu

e utjecaj na epidemiologiju bolesti povezanih s klimatoloSkim ¢imbenicima

Na podrucju Grada Ozlja postoje 4 ambulante lije¢nika opce prakse, 1 ginekolog i 3 stomatologa. Prema
podacima Hrvatskog zdravstveno-statistickog ljetopisa za 2022. godinu®, najée$éi uzroci smrti
stanovnika Karlovacke Zupanije su bolesti cirkulacijskog sustava, s udjelom od 37,74% od ukupnih smrti
uzrokovanih oboljenjem (Tablica 5).

Tablica 5 Umrli po skupinama bolesti (Hrvatski zdrastveno-statisticki ljetopis za 2022. godinu)

HRVATSKA KARLOVACKA ZUPANIJA

BROJ % STOPA NA BROJ % STOPA NA

100.000 100.000
SKUPINA BOLESTI OBOLJELIH STANOVNIKA OBOLJELIH STANOVNIKA

BOLESTI CIRKULACIJSKOG

22.303 39,14 578,45 751 37,74 676,95
SUSTAVA
NOVOTVORINE 14.247 23,25 343,57 408 20,50 367,77
ENDOKRINE BOLESTI,
BOLESTI PREHRANE | 4.500 7,90 116,71 181 9,10 163,15
METABOLIZMA
BOLESTI DISNOG SUSTAVA 2.638 4,63 68,42 134 6,73 120,79
OZLJEDE, OTROVANJA |
NEKE DRUGE POSLJEDICE 2.611 4,58 67,72 116 5,83 104,56

VANJSKIH UZROKA

38 Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom
na 2070. godinu, NN 46/2020, 15.4.2020.
39 Hrvatski zdravtsveno-statisticki ljetopis za 2022. godinu, Hrvatski zavod za javno zdravtsvo, 2024.
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Kod analiza starosti stanovnisStva, koriste se indeksi starenja i koeficijenti starosti. Za bolje
razumijevanje indeksa u nastavku je objasnjenje:

Indeks starenja jest postotni udio osoba u dobi od 60 i vise godina u odnosu na broj osoba u dobi 0 —
19 godina. Indeks veci od 4 0% pokazuje da stanovniStvo odredenog podrucja kontinuirano stari.

Koeficijent starosti jest postotni udio osoba u dobi od 60 i viSe godina u ukupnom stanovnistvu.
Osnovni je pokazatelj razine starenja, a kad vrijednost prijede 12 %, smatra se da stanovnistvo
odredenog podrucja kontinuirano stari.

Podaci u Tablica 6 pokazuju demografsko stanje na nacionalnoj, regionalnoj i gradskoj razini.
Vrijednosti su za Karlovacku Zupaniju i Grad Ozalj skoro jednaki, a oznacavaju kontinuirano starenje
odnosno da je stanovnistvo Grada Ozlja zdravstveno osjetljivije na ekstremne uvjete klimatskih
promjena.

Tablica 6 Prosjecna starost, indeks i koeficijent starosti (Popis stanovnistva 2021., DZS)

Prosjecna starost Indeks starenja Koeficjent starosti
RH 44,3 156,2 29,9
Karlovacka Zupanija 46,2 188,6 32,9
Grad Ozalj 45,8 187,2 32,8
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3.5.1 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Za svaku komponentu rizika identificirani su odredeni indikatori prikazani na Slika 25 u nastavku te
detaljnije opisani u daljnjim potpoglavljima.

Mapa ucinka: TOPLINSKI VAL | ZDRAVLIE

HO1 - Srednja
maksimalna dnevna
temperatura zraka

ACO01 — Udio Global < HO2 - Broj vruéih >
n
“zelene”infrastruksture Oaane dana
zagrijavanje
HO3 — Duljina toplog
W AC02 - Udio plave razdoblja
(] ’
infrastrukture < H04 — Broj toplih >
- ACO3 — Dostupnost noci
Stanovnika po dractuenihnel .
lijegniku zdras "enl us| uga i
socijalne skrbi Politika javnog % izdvajanja za
zdravstva javno zdravstvo
% SEO1 - Izgradenost Povecana
o podruéja smrtnost na 1000

stanovnika

% SEO2 - Udio stanovnika Opterecenje _
& trece dobi (+65 godina) zdravstvenog Broj ljudi na
sustava bolovanju
% SEO3 — Udio stanovnika EXUZ_ = Ud_i.o za!)os!'eni.h u PoTe
9 mladih od 6 godina zanimanjima izloZzenim trotkovi
vremenskim utjecajima lijeenja g
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-
€
5
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w
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e I Osjetljivost | | Trendovi |- Pokretat (i) [ Utinak/posljedice ] o

Slika 25 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor zdravlja

3.5.2 Analiza opasnog dogadaja

Ekstremni vremenski uvjeti okarakterizirani su i analizirani na temelju sljedecih indikatora:

e Srednja maksimalna dnevna temperatura
e Brojvrucih dana
e Duljina toplog razdoblja

e Broj toplih nodi
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3.5.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator osjetljivosti SEO1 — Izgradenost gradevinskog dijela podruéja

Veda izgradenost prvenstveno u urbaniziranim podrucjima povecava osjetljivost na toplinski val zbog
vece povrsine pod tzv. ,sivom infrastrukturom” (zgrade, ceste, ploc¢nici, parkiraliSta) Takve povrsine
imaju veci ukupni toplinski kapacitet i doprinose stvaranju urbanih toplinskih otoka (eng. urban heat
island).

Prema podacima iz Prostornog plana uredenja grada® iz 2006. godine, izgradenost gradevinskog dijela
podrucja Grada Ozlja iznosi 90,69 %. Ukupna povrsina gradevinskog podrucja naselja iznosi 1.113,63
ha i prema tome je izgradenost Grada Ozlja oko 6 %. Slika 17 prikazuje javne povrsine na satelitskoj
snimci Grada Ozlja.

Slika 26 Grad Ozalj se nalazi unutar crvene granice: oznacene su javne povrsine (lijevo) i rijeka Kupa (desno) 41

Indikator osjetljivosti SE02 - Udio stanovnika trece dobi +65

Grada Solina, a njihov veci udio izravno utjeCe na poveéanje ukupne osjetljivosti. Prema popisu
stanovnistva (DZS) za 2021. godinu, udio populacije starije od 65 godina na podrucju Grada Ozlja
iznosio je oko 23 %. Taj je udio za podrucje Karlovacke Zupanije iznosio oko 24 %.

Indikator osjetljivosti SEO3 — Udio stanovnika mladih od 6 godina

Osjetljivost zdravlja ponajvise se ogleda u ranjivijim skupinama stanovnistva medu kojima su svakako
i oni najmladi. Stoga su za potrebe ove studije prikupljeni podaci o udjelu mladih od 6 godina u

40 prostorni plan uredenja grada za Grad Ozalj, rujan 2006.
41 Geoportal DGU
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¢lanova drustva.

Prema podacima Popisa stanovnistva (DZS, 2011.) na podrucju Grada Ozlja udio stanovnika mladih od
6 godina iznosio je oko 6 %, $to nije izrazito visok udio i jednak je udjelu na Zupanijskoj razini.

3.5.4 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator sposobnosti prilagodbe AC01 — Udio ,,zelene” infrastrukture

Plansko povecéanje zelenih povrsina - tzv. ,,zelene infrastrukture” koja moze obuhvadati parkove, Sume,
Setnice, drvorede, perivoje, zelene ograde, poljoprivredna i Sumska zemljista doprinijet ée smanjenju
ukupne ranjivosti i u konacnici smanijiti promatrani rizik od toplinskog vala.

Vazna zelena povrsina Grada Ozlja je park prirode Zumberak — Samoborsko gorje koji prekriva sjeverni
dio grada i prostire se na 7.632,05 ha. Prema Prostornom planu uredenja grada®?, 2006., udio zelenih
povrsina ukupno iznosi 16.361,62 ha odnosno zauzima preko 90 % povrsine Grada Ozlja.

Indikator sposobnosti prilagodbe AC02 — Udio ,,plave” infrastrukture

NajvaZnija vodena masa Grada Ozlja je rijeka Kupa koja protjece njegovim juznim dijelom. Rijeka Kupa
se na jednom dijelu Karlovac-Ozalj (ozaljsko naselje Pokupje) grana u dva toka koja nastavljaju crtat
grani¢nu zonu gradova s obje strane. Uzvodno, na granici Mrkopolja i ozaljskog naselja Trg, rijeka
pocinje presijecati Grad Ozalj granicama nekoliko naselja sve dok ne postane drZzavna granica Hrvatska-
Slovenija, izmedu ozaljskih naselja Donji Lovié i Bratovanci. Drugom stranom, rijeka Kupa izlazi iz Grada
Ozlja u naselju Tomasnica, na grani¢noj tocci s Karlovcem i Netreticem. Veée vodene povrsine
zauzimaju i 9 umjetnih jezera Sljuncare. Slika 26 prikazuje juini dio Grada Ozlja s ucrtanom linijom
rijeke Kupe i jezerima.

Prema Prostornom planu uredenja grada®, 2006., udio vodenih povrsina iznosi 141,46 ha odnosno
zauzima 0,8 % povrsine Grada Ozlja.

Indikator sposobnosti prilagodbe AC03 — Dostupnost zdravstvenih usluga i socijalne skrbi

U kontekstu prilagodbe klimatskim promjenama odnosno otpornosti prema mogucim negativnim
posljedicama klimatskih promjena, u ovom sluéaju prema zdravstvenim potesko¢ama uslijed toplinskih
udara, vrlo vazan indikator je i dostupnost zdravstvenih usluga. Pritom indikator podrazumijeva broj
stanovnika po jednom lijecniku obiteljske medicine. NiZi indikator ukazuje na veéu otpornost sustava
jer indicira manju opterecenost sustava pruzanja zdravstvene zastite.

42 prostorni plan uredenja grada za Grad Ozalj, rujan 2006.
43 Ibidem
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Pokazatelj dostupnosti zdravstvene zastite na podruéju Grada Ozlja iznosi 4 lije¢nika opée/obiteljske
medicine na 5.836 stanovnika. Odnosno, 0,69 lije¢nika opée/obiteljske medicine na 1.000 stanovnika.
Vrijednost se nalazi iznad prosjeka RH s 0,57 (WHO, 2014.) i ispod prosjeka EU s 0,79 (WHO, 2014.).

3.5.5 Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena

Indikator izloZzenosti EX01 — Gustoca stanovnika

Stanovnistvo je vaZzan element izloZenosti toplinskim udarima pri ¢emu veéa gustoca stanovnika
ukazuje na vedu izloZenost. Povrsina podrudja Grada Ozalj je 179,37 km?, a broj stalnih stanovnika
prema Popisu stanovni$tva 2021.** je 5.836. Prema tome prosje¢na gustoca naseljenosti iznosi 32,5
stan/km? (Tablica 7).

Tablica 7 Usporedba broja stanovnika, povrsina i gustoce naseljenosti Grada Ozalj, Karlovacke Zupanije i Republike Hrvatske

Broj stalnih stanovnika Kopnena povrsina Gustoca naseljenosti
(2021.) (km?) (stan/km?)
Grad Ozalj 5.836 179,37 32,5
Karlovacka Zupanija 112.596 3.622 31,1
RH 3.871.833 56.594 68,4

Gustoda stanovnika Karlovacke Zupanije skoro je jednaka kao za Grad Ozalj i iznosi 31,1 stan/km?.
Gustoce stanovnika navedenog grada i Zupanije su duplo manje od gustoce stanovnika RH. Prema
navedenim podacima, gustoéa Grada Ozlja sugerira manju izloZenost.

Indikator izloZzenosti EX02 — Broj zaposlenih u zanimanjima izloZzenim vremenskim utjecajima

Jedan od ¢imbenika koji povecava izloZenost toplinskom valu je i radno mjesto. Posebno izloZzena
zanimanja su u sektorima poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva i gradevine.

Udio zaposlenih u sektorima poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva i gradevine na podrucju Grada Ozlja
iznosi 3,41 %.

4 Drzavni zavod za statistiku, Popis stanovni$tva 2021.: https://popis2021.hr/
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3.5.6 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena

Prijetnja (H) - TOPLINSKI VAL

HO1 — Srednja maksimalna temperatura

zraka 7/
HO2 — Broj vrucih dana 0,5 0,48
HO3 — Duljina toplog razdoblja 0,34
HO04 — Broj toplih noci 0,44

Osjetljivost (SE)
SEO1 - Izgradenost podrucja 0,06
SEO02 — Udio stanovnika trece dobi +65 0,23 0,12
SE03 — Udio stanovnika mladih od 6 god. 0,06

Sposobnost prilagodbe (AC)

ACO1 — Udio "zelene infrastrukture" 0,90
ACO2 — Udio "plave infrastrukture" 0,01 0,48
ACO3 — Dostupnost zdravstvenih usluga i 0,55
socijalne skrbi
Kompozitni indikator ranjivosti V= f(SE, AC)
MALA 0,32

IzloZenost (EX)
EX01 — Gustoca stanovnika 0,33
EX02 — Udio zaposlenih u zanimanjima e 0,20
izloZenim vremenskim utjecajima ’
RIZIK = f(H, V, EX)
MALI 0,33
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4 Rezultati analize ranjivosti i rizika od klimatskih promjena

Tablica 8 matri¢no prikazuje rizik od posljedica klimatskih promjena i najranjivije gospodarske sektore.

Ranjivost i rizik su skalirani na ljestvici od vrlo niske vrijednosti do vrlo visoke vrijednosti.

RANJIVOST

Vrlo visoka

Visoka

. Poljoprivreda

Umjerena L.
ituca
Zdravstvo i
toplinski val

Niska Sumarstvo i
Turizam i poZari
toplinski val

. Vodoopskrba i
Vrlo niska

obilna oborina

Vrlo nizak

Nizak

Vrlo visok

Umjeren

RIZIK

Tablica 8 Matricni prikaz ranjivosti i rizika analiziranih kombinacija prijetnji i sektora

Rezultati su pokazali umjerenu ranjivost poljoprivrede na tucu, ali je sveukupni rizik od tuce na
poljoprivredu ocijenjen s niskim. Ranjivost sektora Sumarstva je na poZare je mala, dok je sveukupni

rizik ocijenjen s umjeren. Ranjivost sektora vodoopskrbe na obilnu oborinu je vrlo mala, ali je sveukupni
rizik umjeren. Mala je ranjivost za sektore zdravstva i turizma na toplinski val. Sveukupni rizik od
nastajanja i djelovanja toplinskog vala na ove sektore je takoder nizak.

Potpuniji saZetak rezultata se nalazi u pripadnom dokumentu Akcijskog plana Grada Ozlja, poglavlje 6.

54



Popis slika

Slika 1 Dijagram Strukture mMape UCINKA.........oocuiieiiiiie ettt e e e e e e are e e s b e e e e sataeeeentaeeennneeas 4
Slika 2 Metoda analize rizika prema IPCC ARS PriSTUDU......iiiuiiriiieiiieeiieeiiieesie sttt ettt e s s 8
Slika 3 Promjena prizemne temperature zraka (u °C) u Hrvatskoj u razdoblju 2021. - 2050. u odnosu na
razdoblje 1971. - 2000. prema rezultatima srednjaka ansambla koristenih klimatskih modela za zimu (lijevo) i

Ty (oI (e [ T ) SRS 12
Slika 4 Promjena oborine u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2021. - 2050. u odnosu na razdoblje 1971. - 2000.
prema rezultatima srednjaka ansambla koristenih klimatskih modela za zimu (lijevo) i ljeto (desno) ................ 13
Slika 5 Promjena srednje temperature zraka za sva 3 klimatska modela i njihov prosjek.......cccccevvveeenncieeeinnnen. 14
Slika 6 Promjena srednje godisnje koli¢ine oborina za sva 3 klimatska modela i njihov prosjek..........c.cccvven.eee. 14
Slika 7 Promjena klimatskih indeksa temeljem prosjeka sva 3 klimatska modela..........ccccvevieniiiinienniiinienen, 15

Slika 8 Promjena standardiziranog indeksa oborina temeljem prosjeka sva 3 klimatska modela za sezone: MAM
(oZujak-svibanj), JJA (lipanj-kolovoz), SON (rujan-studeni) i DJF (prosinac-veljaca) .......cccccevvveeevieescieeciieesieeenenn, 15
Slika 9 Promjena broja dana u godini s udarima vjetra kategorija 6, 7, 8 i 9 temeljem prosjeka koristenih
QT =T X o T g To o 1= T PSR 16
Slika 10 Maksimalna godisnja brzina udara vjetra prema koristenim klimatskim modelima i njihov prosjek...... 16

Slika 11 Broj dana u godini s zadovoljenim uvjetima za pojavu velike tu¢e na podrucju Grada Ozlja................... 17
Slika 12 Broj dana u godini s zadovoljenim uvjetima za pojavu vrlo velike tuce na podrucju Grada Ozlja........... 17
Slika 13 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor poljoprivrede.......c.ccoovveriiiinieiiiienieeeee e, 21
Slika 14 Udjeli ARKOD povrSina U Gradu Ozalj......cccueiiiciieeeiiieeceiiee e etteee et e iee e e staee e et e e seaaee e streeeessaeesnnaeas 22
Slika 15 Starosna struktura nositelja PG-ova na podrucju Grada Ozlja i Karlovacke Zupanije ........cccceevveereennee. 23
Slika 16 Razina obrazovanosti nositelja OPG-ova na podrucju Grada Ozlja i Karlovacke Zupanije .......ccccuueeunee... 25
Slika 17 Podaci o zaposlenima u nekoliko odabranih sektora Karlovacke Zupanije (DZS) .......ccceeeveevvveerveesveennnn. 27
Slika 18 Podaci o zaposlenima u Gradu Ozalj po djelatnostima, 2021. (DZS) .....ccceeeveveeeeciieeeeiiee e e 27

Slika 19 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor vodoopskrbe

Slika 20 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor turizma .............

Slika 21 Zavicajni muzej Ozalj nad Kupom (lijevo) i ulaz u Stari grad Ozalj - kula koja se nalazi na grbu grada

(o 13 oo ) USRS RR 37
Slika 22 Slikarica Slava Raskaj, autoportret, rodena u Ozlju 1877. godine (lijevo), i Hidroelektrana “Munjara” na
rijeci Kupi koja je u pogonu od 1908. godine bez prestanka, a sam Nikola Tesla je poticao izgradnju (desno) ... 37

Slika 23 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor SUMArstVa .......ccceeviiiriirniienie e 42
Slika 24 Prikaz rizika od poZara otvorenog tipa na podrucju RH, s oznacenim podruéjem Grada Ozlja ............... 43
Slika 25 Pregled indikatora komponenti rizika za sektor zdravlja ......c.cccoveeeiiiiniiniii e, 49

Slika 26 Grad Ozalj se nalazi unutar crvene granice: oznacene su javne povrsine (lijevo) i rijeka Kupa (desno) . 50

55



Popis tablica

Tablica 1 Tablica SKaliranja......c.ueei ettt e e e e et e e st e e e s ta e e eestaee s nseaeesnsseeeessaeesnsneesansseeennnns 8
Tablica 2 Opis osnovnih klimatoloSkih parametara ..o 10
Tablica 3 Opis KIIMatoloSKin INAEKSA.........cceceiee e e e e e re e e st e e e enra e e e enaaeesnaeeaens 10
Tablica 4 Prikaz utjecaja i izazova prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju poljoprivrede ...................... 19
Tablica 5 Umrli po skupinama bolesti (Hrvatski zdrastveno-statisticki ljetopis za 2022. godinu)........cccceeeeuvneennn. 47
Tablica 6 Prosjecna starost, indeks i koeficijent starosti (Popis stanovnistva 2021., DZS).....c.ccccceervveercreesireennennn 48
Tablica 7 Usporedba broja stanovnika, povrsina i gustoce naseljenosti Grada Ozalj, Karlovacke Zupanije i

T U] o1 Gl 5 IR 1 £ T PRSP 52
Tablica 8 Matricni prikaz ranjivosti i rizika analiziranih kombinacija prijetnji i sektora .........ccccceevcviiiccieeeiieen, 54

56



Sadrzaj

1  Analiza ranjivosti i rizika od klimatskih promjena (RVA) ......cccueeeiiiiieciiie e 1
1.1 Metodologija izrade procjene ranjivosti i rizika od klimatskih promjena ........ccccccoeevveeeennneen. 2
1.1.1 (07 aTo )V a1 oTo 114 0101/ FS N 2
1.1.2 Y Yo T U ol [ o] - [PPSR 3
1.1.3 Identifikacija INAIKAtora........coccuiiiiiiieee e s 5
1.1.4 Normalizacija, teZinski faktori i agregacija podataka .......cccccceveieeiiviiiieninccier e, 6
1.1.5 1Zracun ranjivosti i MZIKa ..c.eeeeeceiee e e 7

2 Procjene klimatskih promjena u buduénosti.......ccccccveiieiiiiicciec e 9
2.1 Opcenito o klimatskim Modelima .........coooiiii i e e 9
2.2 Promjena klime na nacionalnoj razini - Hrvatska.......cccccceviieiieeiiciee e, 12
2.3 Promjena klime na lokalnoj razini — Grad Ozal]j.........ccceeecieiiiiiiie i 13
3 Analiza rizika pojedinih sektora na utjecaje klimatskih promjena.......ccccocoeiiiiiieiiniiiee e 19
3.1 (o] [ ToT o] g1V {=To I- TP USSR 19
3.11 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena...........cccuueenneee. 21
3.1.2 Analiza KIiMatske Prijetnfe ..cccueee et e e 21
3.1.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena .......cccccoeeviviicciieeinnnen. 22
3.14 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena...................... 23
3.15 Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena.........cccccoeecvieieccineeennen. 26
3.1.6 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena............. 28
3 /o T Lo oY o 1 {4 o - SNSRI 29
3.2.1 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena.........cccccuveennneen. 30
3.2.2 Analiza Klimatske Prijetnje ..occueee e 30
3.2.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena .......ccccceeviieiicciieecnnnen. 31
3.24 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena...................... 31
3.2.5 Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena.........cccccooeeieieeciineeennen. 32
3.2.6 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena............. 33
33 TUFIZAM ottt e 34
3.3.1 Analiza Klimatske Prijetnje ....c.eeeicciieeecee e 34
332 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena..........ccccuveennee. 35
333 A1 IP2 ReT o 1 gloYfe [o-F- Io I - [ R 35
334 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena ........cccccovvvveeeiiiicninnnnen. 36
3.35 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena...................... 38
3.3.6 Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena........ccccceeeeiieiicciieecnnnen. 39



3.3.7 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena............. 40

3.4 SUMAISTVO ..ottt ettt s s sttt s s aea et ettt en s s st et et s s asaea et et et esenaesetesesanes 41
341 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena.........ccccocvvevenneen. 42
3.4.2 N E [P We o N ale e [oT-F: o F- | - FS PP 42
3.4.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena ........cccccooevvviieciieecennnen. 43
3.4.4 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena...................... 44
3.45 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena............. 46

R T o | - 1Y AV o H PO P TP UTOTPRTOTRRRPP 47
351 Procjena ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena.........cccccuveennneen. 49
3.5.2 N[ Wo o1 gl e [0t [o F- | - FS U 49
3.5.3 Analiza osjetljivosti sektora na utjecaje klimatskih promjena ........cccccocceiviieciieeeennen. 50
3.5.4 Analiza kapaciteta prilagodbe sektora na utjecaje klimatskih promjena...................... 51
3.55 Analiza izloZenosti sektora na utjecaje klimatskih promjena .....ccccoccveeevicieeiccieee e, 52
3.5.6 Rezultati procjene ranjivosti i rizika sektora od utjecaja klimatskih promjena............. 53

4 Rezultati analize ranjivosti i rizika od klimatskih promjena ........ccccceveeiieeiiiiiiiicce e, 54
oY 1T 11 TSRS 55
(oo 1T =1 o] Tot- [ RSP 56

58



