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Sazetak

Ovaj dokument izvjestava o konacnim rezultatima i zakljuccima projekta Adriadapt. Ovaj projekt izravno
se povezuje s izgradnjom informacijsko-prostorne platforme otpornosti za Sibensko-kninsku Zupaniju.
Metodologija usvojena istrazivanjem podupire razvoj baze znanja koja sadrzi podatke potrebne za
utvrdivanje prikladnih mogucnosti prilagodbe klimatskim promjenama i planiranja. Taj pristup moZe
omoguciti lokalnim vlastima da odgovore na potrebe politika povezanih s klimatskim promjenama. Bazu
znanja zajednicki su provele GIS aplikacije uz sudjelovanje Zupanije. Cilj dokumenta je opisati rezultate
luav metodologije za procjenu ranjivosti prostornih morfologija i urbanih funkcija u vezi sa sljede¢im
ucinkom: urbanim poplavama. Kombinacija GIS alata omoguduje prostorizaciju utjecaja skupom
geografskih karata. Koristeci se ad hoc statistickim modelima, bilo je moguée povezati analizu ucinaka s
geomorfoloskim znacajkama razli¢itim obrascima upotrebe zemljista i satelitskim slikama. Procjena
ranjivosti aktivira se upotrebom integriranog pristupa za prostornu analizu varijabli ,osjetljivosti” i
»Sposobnosti prilagodbe”.

Skup podataka koristen u ovom istraZivanju ukljucuje:

e DTM (Digitalni model terena) (raster).

e Landsat 8 satelitske snimke (raster / geotif).

e  Pokrivenost i upotreba zemljista (SHP).

e Granice administrativnih jedinica (SHP).

e Zgrade i infrastrukture (ulica i Zeljeznica, rijeke, zelena infrastruktura, itd.) (SHP).

Upotreba baza geopodataka izgradenih na heksagonskim matricama je baza istraZivanja ranjivosti.
Sesterokutevi predstavljaju oblik ranjivosti specificne veli¢ine od 80 m. Ranjivost se racuna procjenom
sljedeceg parametra:

(za) Urbane poplave / otjecanja
Poveznica izmedu otjecanja i brtvijena tla.

Ovaj parametar omogucuje prikaz kako su vrste ucinaka potencijalno Stetne za dinamiku ranjivosti.
Metoda se moZe upotrijebiti za procjenu ucinaka i te usmjeravanje postupaka za izradu prilagodbe
klimatskim promjenama.

Urbane poplave / otjecanja

IstraZivanje provedeno u Sibeniku pokazuje vodni reZim teritorija na koji negativno utjece brtvljenje tla.
Intenzivno sirenje urbanih i periurbanih podrudja (pod izravnim utjecajem cestovnog projekta urbane
infrastrukture) podrazumijeva ne samo povecanje vodnih ucinaka (povrsinsko otjecanje), vec i
rascjepkanost teritorijalnog ekoloskog okvira. Prisutnost ucinkovite ekoloske mreZe kljucna je za proces
ublaZavanja rizika koje stvaraju klimatske promjene.
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1.1 Studija sluéaja Sibensko-kninske zupanije (Hrvatska)

Studija analizira ucinke urbanih poplava / otjecanja.
Analiza se provodi za cijelu Sibensko-kninsku Zupaniju, s naglaskom na opéinu Sibenik.

Sibenik predstavlja urbanizaciju podloznu visokim razinama vodne kriti¢nosti zbog aglomeracije koja je
fragmentirana zbog prisutnosti sloZenog sustava cestovne infrastrukture.

Infrastrukturno projektiranje uzrokuje ne samo povedanje vodnog stresa, ve¢ i promjenu ekolosSke
ravnoteze podrucja.
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1.1.1 lzvoriiizgradnja baze znanja

Tablica 1 - Sibensko-kninska Zupanija, podaci i materijali

Kategorija Mrezna stranica
Osnovne kartografske teme e  https://www.diva-gis.org/gdata

e  https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/fe1878e8-7541-4c66-8453-

afdae7469221

e http://download.geofabrik.de/

e https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-vi.1
Opis Dostupnost Formati
Administrativna ogranicenja Besplatno preuzimanje SHP
Slijevna podrucja u Hrvatskoj Besplatno preuzimanje SHP
DTM 25 X 25 Besplatno preuzimanje geo-tif
Kategorija Mrezna stranica
Tematska kartografija https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
Opis Dostupnost Formati
Uporaba i pokrivenost zemljista | Besplatno preuzimanje SHP i GeoTif
(CLC 2018)
Kategorija Mrezna stranica
Satelitske snimke https://earthexplorer.usgs.gov/
Opis Dostupnost Formati
Landsat 8 satelitske snimke Besplatno preuzimanje GeoTif
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Kategorija

MrezZna stranica

Meteoroloski podaci

https://www.worldweatheronline.com/vodice-weather-history/sibensko-

kninska/hr.aspx

Opis Dostupnost Formati
Termopluviometrijski dnevni | Besplatno preuzimanje Html
podaci
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1.1.2 Analiza ranjivosti zbog poplava u urbanim podruéjima
Za proucavanje urbanih poplava (ili otjecanja) proces obrade je sljedeci:

1. Upotrijebljeni podaci

Hrvatski DTM (velicina ¢elije 25 m).

Upotreba i pokrivenost zemljista CLC 2018 u vektorskom formatu.
Landsat 8 satelitske snimke u geo-tif formatu.

Slijevna podrucja koja pripadaju Sibensko-kninskoj Zupaniji.

2. Vektorske obrade

Dodjela koeficijenata otjecanja prema vrsti upotrebe zemljista (CLC 2018).
Ponovno razvrstavanje CLC baze podataka u dvanaest vrsta upotrebe zemljista.

3. Rasterska obrada

Poveznica izmedu koeficijenata otjecanja s modelom upotrebe zemljista te funkcijama
smjera protoka i akumulacija protoka.

Srednja vrijednost Vegetacijskog indeksa normalizirane razlike (NDVI) s to¢nos¢u od 15

cm.

4. lzrada baze geopodataka koja ¢e povezivati prostorne informacije na heksagonalnoj strukturi

stranice

od 80 m.

Upravljanje podacima odvija se putem relacijske baze podataka s jednom matricom vrijednosti na

heksago

Ranjivost se mje

nalnoj osnovi za cijelu opéinu uz naznaku tri glavna deskriptora (ili varijable).

Tablica 2 — Deskriptori matrice
Statisticka jedinica | NDVI Otjecanje

Sesterokut Srednja vrijednost Srednja vrijednost

ri u smislu otjecanja, odnosno koeficijenata otjecanja povrsinskih voda.

Model uzima u obzir pokazatelje osjetljivosti i sposobnost prilagodbe na sljedeéi nadin:

Tablica 3 — Komponente ranjivosti

Statisticka jedinica Digitalni model terena | Upotreba zemljista Koeficijenti otjecanja
0,9 vodootporna 0,1 propusna podrucja
podrudja

Sesterokut Osjetljivost Osjetljivost Sposobnost Sposobnost
prilagodbe prilagodbe
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1.1.2.1 Sinteticke tematske karte

Runoff_contea.tif

Value
. High : 0,82

. Low : 0,18

) T T T T T ' L) 1
0 5 10 20 Kilometers

Slika 1 - Procjena vodnog ponasanja Sibensko-kninske Zupanije koja se odnosi na upotrebu zemljista u
2018. godini.

European Regional Development Fund



It interrey
( Italy - Croatia

Adriadapt EUROPEAN UNION

CLC_2018 Sibenik B Mjesta ekstrakcije minerala W91 SloZeni obrasci uzgoja
= Ends‘kmkivo W Zelena urbana podruja - Suma
W Industijska il komercijalna podrugja ¥ Rekreacijska podrucja Voden tokovi
Infrastrukturne mreze Stalna poljoprivredna podrucja Ml Vodena tijela 0 35 ik
. Painjaci

karta ranjivosti
Hexagon -80 m

Runoff
™ 0,18- 0,47

0,47-0,58

0,58-0,71 0 35 7 km
= 0,71-0,82 —

Slika 2 — Sibenik: karta ranjivosti koja se odnosi na otjecanje izra¢unato prema modelu upotrebe
zemljiSta tijekom 2018. godine te usporedba s vrstama upotrebe.
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NDVI
-0,15 - 0,20
0,20 - 0,23
. 0,23-0,26 0 3.5 7 km
B 0,26- 0,40

Slika 3 — NDVI karta za 2019.

European Regional Development Fund



M incerrey
4+ Italy - Croatia
‘\'ﬁ' Ad riadapt EUROPEAN UNION

1.1.2.2 Rasprava o rezultatima

Analiza hidroloskog modeliranja provedena za podrudje opcine Sibenik navodi prisutnost jedne vrste
urbanizacije koja uzrokuje znacajna povecanja povrSinskog otjecanja zbog kontinuiranog povecéanja
vodootpornih povrsina na Stetu odvodnih povrsina.

Snazna dinamika Sirenja urbanih i periurbanih podrucja (pod izravnim utjecajem projekta urbane cestovne
infrastrukture) podrazumijeva ne samo povecanje ucinaka, ve¢ i fragmentaciju teritorijalne ekoloske
armature u ublaZzavanju rizika koji nastaju klimatskim promjenama.

12
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2 Zaklju€ci

Rezultati pruZaju korisne informacije za analizu i tumacenje podrucja u smislu ranjivosti na klimatske
promjene. IstraZivanje ucinaka ukazuje na potrebu aktiviranja modela upravljanja koji su uskladeniji s
prostornim planiranjem i s alatima za pracenje i procjenu ucinaka nastalih klimatskim promjenama. Cilj
studije je promicanje izgradnje strateskih scenarija za procjenu ranjivosti upotrebom interdisciplinarne
analize razlicitih sustava koji definiraju urbanu sredinu. Dobiveni rezultati usmjeravaju granice poboljsanja
analiticko-metodoloskog i metodolosko-instrumentalnog sustava. Ta se poboljSanja odnose na mogucnost
izgradnje istraZivackih politika za proucavanje izgradnje najboljih teritorijalnih izvedbi kao odgovora na
klimatske promjene. Zakljucno, studije provedene u razli¢itim teritorijalnim stvarnostima uvode inovativne
aspekte. Ti aspekti upucuju na nove mogucnosti istraZivanja i nove izglede za zaposljavanje na temelju
analize konceptualnog odnosa izmedu modela viSeciljne analize ucinaka i prostornog prikaza teritorijalne
ranjivosti.

13
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2.1 Ograni¢enja, moguénosti i perspektive istrazivanja

2.1.1 Urbane poplave / otjecanja
Rezultati

Proucavanje otjecanja omoguéuje modeliranje, a time i simulaciju, ponasanja povrsinskih voda s
posljedi¢nim odredivanjem podrucja priljeva i odljeva. Radi se o uvodenju kartografskog indeksa koji
postavlja pragove vodne kriticnosti izraCunate i ponderirane na morfologiji podruc¢ja i na vodnom
odgovoru upotrebe zemljista u smislu apsorpcijskog kapaciteta oborinskih voda. Ta bi se podrucja trebala
smatrati samo kao geografsko-teritorijalnim dijelovima s odredenom ranjivoséu na poplave, koja ce
varirati ovisno o intenzitetu padalina i njihovim prostornim raspodjelama.

Dobiveni rezultati mogu se uzeti kao osnova za pristup urbanoj tipizaciji sektorskih planova za upravljanje
hidrogeoloskim rizicima, uz poticanje povezanosti izmedu strukturnog i operativnog planiranja te
upravljanja klimatskim promjenama.

Ogranicenja i mogucnosti

Medu glavnim mogucnostima za poboljSanje istraZivanja je potreba za ponovnim podesavanjem rezultata
otjecanja u rasponu prihvatljivosti koji se temelji na geoloskim i klimatskim spoznajama (pokazatelji
lokalne mikroklime i simulacije). Time se moZe omoguditi da se detaljnije definiraju vodne performanse
teritorija u kombinaciji s drugim elementima stresa i vrstama rizika.

Perspektive

Interpretativna karta koeficijenata otjecanja moze se ,standardizirati“ i na taj nacin omoguciti zonalnost
koja ce biti korisna za prepoznavanje stupnjeva lokalnih kriti¢nih stanja. Zonalnost moze biti korisna i kod
pitanja prenamjene, zastite i razvoja, koja su osjetljiva na vodnu nepromjenjivost i komplementarne
strategije ublazavanja i prilagodbe klimatskim promjenama.

Operativna promisljanja mogu se razviti iz usporedbe s opcinskim prostornim planom u tri sastava dijela:
baza znanja, strategije i propisi.

14
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Ova vrsta studije mogla bi olaksati izradu operativnih prijedloga u odnosu na analiticke dimenzije,
razmatranje ranijih rezultata te moguée kumulativne ucinke, ¢ime bi se pogodovalo prirodnom procesu
azuriranja karata rizika i u sredisnjim i u rubnim podrucjima uz prikupljanje dinamickih elemenata.

European Regional Development Fund



( initerrey

( Italy - Croatia [EEFEs
Adriadapt EUROPEAN UNION

3 Bibliografija
Arnbjerg-Nielsen K., Willems P., Olsson J., Beecham S., Pathirana A., Blilow Gregersen I., Nguyen V. T. V.

(2013), “Impacts of climate change on rainfall extremes and urban drainage systems: a review”,
Water Science and Technology, 68(1), 16-28.

CMCC (2017), Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici — PNACC. Allegato tecnico-
scientifico impatti, vulnerabilita’ e azioni di adattamento settoriali, Venezia (versione luglio 2017).

IPCC (2014), Climate Change: Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Cambridge University Press,
Cambridge.

Maragno, D. (2018), Ict, resilienza e pianificazione urbanistica. Per adattare la citta al clima, Milano:
Franco Angeli.

Oke T.R. (1982), “The energetic basis of the urban heat island”, Quarterly Journal of the Royal
Meteorological Society, 108(455), 1-24.

Oude Essink G. H. P. (2001), Improving fresh groundwater supply — problems and solutions, Elsevier, Ocean
& coastal management 44, pp.429-449

Pileri P. (2007), Compensazione ecologica preventiva. Principi, strumenti e casi, Roma: Carocci Editore.

Pileri P. (2015), Che cosa c’e sotto. Il suolo, i suoi segreti, le ragioni per difenderlo, Milano: Altreconomia

Edizioni.

Pozzer G. (2015), “Consumo di suolo e gestione del rischio idraulico: test per I'invarianza idraulica nella
pianificazione territoriale”, in Munafo M., Marchetti M., a cura di, Recuperiamo terreno. Analisi e
prospettive per la gestione sostenibile della risorsa suolo, Milano: Franco Angeli, pp. 168-180, ISBN
9788891713858.

Lerer S. M., Arnbjerg-Nielsen K., & Mikkelsen P. S. (2015), “A mapping of tools for informing water
sensitive urban design planning decisions-questions, aspects and context sensitivity”, Water, 7(3),
993-1012.

16

European Regional Development Fund




