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Popis kratica
Kratica Znacenje
DHMZ Drzavni hidrometeoroloski zavod
DZS Drzavni zavod za statistiku
EEA European Environment Agency
EU Europska unija
HBSD Hrvatsko biospeleolosko drustvo
JLS Jedinice lokalne samouprave
K7 Karlovacka zupanija
MHE Mala hidroelektrana
MINGOR ZZ0OP Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, Zavod za zastitu okolisa i prirode!
MRRFEU Ministarstvo regionalnoga razvoja i fondova Europske unije
OGK SFR] Osnovna geoloska karta Socijalisticke Federativne Republike Jugoslavije
OPEM Ocjena prihvatljivosti za ekolosku mrezu
PP Prostorni plan
PPUG Prostorni plan uredenja Grada
PPUO Prostorni plan uredenja Opéine
RH Republika Hrvatska
SECAP Sustainable Energy and Climate Action Plan
SP Spomenik prirode
TPV Tijelo podzemnih voda
WWFEF World Wildlife Fund
ZK Znacajni krajobraz

1 Odlukom o proglasenju Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o ustrojstvu i djelokrugu tijela drzavne uprave (NN 57/24) od 16.
svibnja 2024. poslove iz djelokruga dosadasnjeg Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja koji se odnose na zastitu okolisa, zastitu
prirode i vodno gospodarstvo preuzima Ministarstvo zastite okolisa i zelene tranzicije.
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1 Uvod

Prilagodba klimatskim promjenama podrazumijeva poduzimanje odgovarajuéih mjera i aktivnosti s ciljem
smanjenja ranjivosti prirodnih i drustvenih sustava na klimatske promjene, poveéanja njihove sposobnosti
oporavka nakon ucinaka klimatskih promjena, ali i iskoriStavanja potencijalnih pozitivnih ucinaka koji takoder
mogu biti posljedica klimatskih promjena.

Ovwaj Plan predstavlja prvi takav dokument u Republici Hrvatskoj, koji klimatske promjene sagledava prvenstveno
kroz prizmu okolisa, odnosno ocuvanja prirodnih ekosustava, a ne kroz drustvene i gospodarske aspekte. Time se
nagladava vaznost razumijevanja medusobne povezanosti klimatskih promjena i ekoloskih sustava kao temelja za
ucinkovito planiranje prilagodbe, $to ovaj Plan ¢ini jedinstvenim doprinosom upravljanju zasticenim podrucjima i
potencijalnim referentnim okvirom za izradu slicnih dokumenata u buduénosti.

Plan obuhvaca zastieno podrudje rijeka Mreznice 1 Tounjcice, koje je prostorno ograniceno na pojas vodotoka,
ali 1 njihovo Sire slivno podrucje, bududi da se promjene u koristenju prostora te u koli¢ini ili kvaliteti vode u slivu
izravno odrazavaju na ekolosku ravnotezu i ocuvanost zasticenog podrucja. Stoga je za razumijevanje 1 u¢inkovito
planiranje prilagodbe klimatskim promjenama potrebno sagledati cijeli sustav u njegovoj prostornoj i funkcionalnoj
povezanosti.

Podrucje rijeka Mreznice i Tounjcice je zbog svojih iznimnih prirodnih i krajobraznih vrijednosti zasti¢eno u
kategorijama znacajni krajobraz i spomenik prirode. Proglasenjem zastite istaknuta je vaznost oCuvanja ovih rijeka
i njihovih ekosustava te je omoguéena provedba ciljanih mjera zastite usmjerenih na odrzivo koristenje prirode i
sprjecavanje daljnje degradacije prostora.

Medu glavnim vrijednostima zasti¢enih podrudja isti¢u se ocuvani krski vodotoci Mreznice i Tounjcice, a osobito
velik broj sedrenih barijera na Mreznici koje tvore slikovite slapove i ujezerene dijelove toka, koji cine
prepoznatljive krajobrazne vrijednosti ovog podrudja. Sire podrudje karakterizira i velik broj vrijednih
geomorfoloskih oblika poput kanjona, izvora, spilja, jama i ponora, dok se cjelokupno podrucje odlikuje bogatom
florom i faunom. Ovi ekosustavi izrazito su osjetljivi na promjene klimatskih uvjeta, osobito na promjene u kolicini
i raspodjeli oborina te porast temperatura, $to moze utjecati na hidroloski rezim, biolosku raznolikost i cjelokupno
funkcioniranje sustava.

Iz tog razloga, u kontekstu klimatskih promjena, potrebno je pravovremeno predvidjeti moguce promjene i njihove
ucinke te planirati mjere prilagodbe koje ¢e smanjiti negativne posljedice i ojacati otpornost prirodnih i drustvenih
sustava. Stoga je cilj ovog dokumenta doprinijeti o¢uvanju i zastiti zasticenog podrucja rijeka Mreznice i Tounjéice
kroz planiranje 1 provedbu ucinkovitih mjera prilagodbe klimatskim promjenama, uz ocuvanje prirodnih i
krajobraznih vrijednosti koje ovo podrudje ¢ine jedinstvenim.

Plan obuhvacda analizu postojeceg stanja okolisa i klimatskih obiljezja, pregled povijesnih klimatskih podataka i
opazenih promjena te analizu klimatskih projekcija za razdoblje od 5, 10 1 25 godina. Uz navedeno, Plan obraduje
moguce utjecaje klimatskih promjena na zasti¢eno podrudje 1 njegove vrijednosti kroz analizu ranjivosti i rizika za
odabrane receptore (sastavnice okolisa i povezane sektore). Na temelju provedene analize identificirani su klimatski
rizici za kljucne receptore te su definirane mjere prilagodbe usmjerene na povecanje otpornosti zasticenog
podrudja, uz popratnu analizu Steta i koristi. Iako klimatske projekcije do kraja stoljeca pruzaju uvid u dugorocne
trendove, one su povezane s veCom razinom nesigurnosti, osobito na lokalnoj razini, te su manje prikladne za
definiranje provedivih mjera u kracem i srednjem roku. Iz tog razloga, Plan je usmjeren na vremenska razdoblja u
kojima je moguée pouzdanije procijeniti utjecaje klimatskih promjena i definirati ciljane mjere prilagodbe, uz
moguénost naknadnog azuriranja 1 prilagodbe u skladu s novim spoznajama i projekcijama.

Pri izradi Plana koristeni su dostupni i relevantni podaci iz nacionalnih i europskih izvora, ukljuc¢ujuéi klimatske i
hidroloske podatke (DHMZ, Copernicus Climate Data Store), prostorne baze podataka te vazece planske, strateske i
upravljacke dokumente, a metodoloski okvir nadopunjen je struc¢nim znanjima i informacijama dobivenima kroz
konzultacije s Javnhom ustanovom koja upravlja zasticenim podrucjem.

U procesu izrade Plana odrzane su dvije radionice s dionicima na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini, s ciljem
prikupljanja informacija i prijedloga za unaprjedenje sadrzaja Plana. Na radionicama su sudjelovali predstavnici
lokalne i regionalne samouprave, nadleznih ministarstava, relevantnih poduzeca te ostali dionici koji djeluju na
promatranom podrudju. Informacije 1 prijedlozi prikupljeni tijekom procesa ukljucivanja dionika sustavno su
razmotreni i, gdje je to bilo primjenjivo, integrirani u odgovarajuce dijelove Plana.
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2 Pregled relevantnog planskog i strateSkog okvira

Analiza postojecih planskih i strateSkih dokumenata omogucuje razumijevanje institucionalnog i politickog okvira
unutar kojeg se Plan prilagodbe klimatskim promjenama izraduje. Pregled dokumentacije i izdvojenih znacajki
vezanih uz klimatske promjene na ovom podrucju dan je sazeto, a obuhvaca prostorno planske dokumente,
sektorske planove i strategije razlicitih razina upravljanja te omogucuje prepoznavanje postoje¢ih mjera i ciljeva
koji doprinose povecanju otpornosti. Takav pregled predstavlja osnovu za uskladivanje prijedloga mjera u ovom
Planu s ve¢ postojedim strateskim smjernicama.

2.1 Prostorno planska dokumentacija

U Odredbama za provodenje PP KZ te opéina i gradova koje obuhvaéaju zastiéeno podru¢je (PPUO Barilovié,
PPUG Duga Resa, PPUO Generalski Stol, PPUG Ogulin, PPUG Slunj, PPUO Tounj; u daljnjem tekstu:
Predmetne JLS), tematika klimatskih promjena ne obraduje se izravno, ve¢ se koncept prilagodbe klimatskim
promjenama obraduje posredno, kroz prostorno planske mjere kojima se doprinosi smanjenju rizika i ublazavanju
posljedica koje se mogu pojaviti uslijed klimatskih promjena. Takve mjere ukljucuju npr. ocuvanje prirodnih
retencijskih prostora i vodotoka, zastitu Sumskih povrsina i tla, kontrolu gradenja u poplavnim podrucjima te
planiranje zelene infrastrukture. Iako nisu izravno povezane s pojmom klimatskih promjena, navedeno doprinosi
povecanju otpornosti prostora i ublazavanju potencijalnih negativnih ucinaka klimatskih ekstrema. U vecini
prostornih planova propisane su mjere za zastitu vodenih ekosustava koje istovremeno §tite bioraznolikost te
ublazavaju eroziju i promjene u rezimu voda. U PPUO Tounj spominje se zastita sedrenih barijera na rijeci Mreznici
u kontekstu njihove ranjivosti na oneciséenje i promjenu protoka vode, a u Odredbama za provodenje PP KZ.
propisane su mjere zastite za podrucja predmetnog znacajnog krajobraza i spomenika prirode. Navodi se potreba
za izradom registra sedrenih barijera i uspostavom monitoringa klju¢nih elemenata koji sudjeluju u procesu
osedravanja §to omogucuje rano otkrivanje degradacije sedre, a $to je klju¢no u buduéim uvjetima klimatskih
promjena. Mjerama je obuhvacena zastita i ocuvanje autohtone vegetacije uz odrzavanje travnjaka tradicionalnim
ckstenzivnim stocarstvom, kosnjom i uklanjanjem drvenaste vegetacije kada je potrebno, ¢ime se poveéava
propusnost tla, smanjuje se povrsinsko otjecanje oborinskih voda te se povecava otpornost podruc¢ja na
pojavljivanje poplava i ekstremne vremenske uvjete. U Odredbama PPUG Duga Resa navodi se kako su detaljnija
pravila ponasanja i ogranic¢enja na podru¢ju ZK propisana Odlukom o mjerama zastite i oCuvanja znacajnog
krajobraza Mreznice.

Pregledom navedene prostorno planske dokumentacije moze se zakljuciti da postojece mjere zapravo predstavljaju
op¢e smjernice koje nisu utemeljene na klimatskim projekcijama. Zbog toga ¢e se ovim Planom predloziti smjernice
(poglavlje 10) koje ¢e se, izmedu ostalog, odnositi i na preporuke za dopunu odredbi za provodenje prostornih
planova predmetnih JLS.

2.2 Ostali lokalni 1 zupanijski dokumenti

Sto se ti¢e drugih dokumenata koji obraduju temu klimatskih promjena, a obuhvaéaju promatrano podrudje,
izraden je SECAP? za Opéinu Generalski Stol i Program ublazavanja klimatskih promjena, prilagodbe klimatskim
promjenama i zaStite ozonskog sloja Karlovacke Zupanije. SECAP Generalskog Stola sadrzi poglavlje analize
ili smanjiti rizike povezane s posljedicama klimatskih promjena. Procjena rizika temelji se na obiljezjima odredenog
podrucja prema kojima se biraju najvazniji sektori za to l)odruéje, aidentificirani rizici za temu klimatskih promjena
su poplave, ekstremne vremenske pojave i klizista tla. Sto se tice smanjenja rizika od poplava, propisane su mjere
za konstrukcije nasipa i sustav ranog upozorenja kako bi se zastitila osjetljiva infrastruktura i sprijecilo izlijevanje
vode. Za ekstremne vremenske pojave (snijeg, led, mraz, tu¢a) uspostavljaju se organizirane intervencije poput
c¢is¢enja prometnica, zimske sluzbe, edukacije i osposobljavanja gradana kako bi se smanjili poremecaji u sektoru
prometa, opskrbi i sigurnosti. Preventivne mjere za degradaciju tla i klizi$ta podrazumijevaju izradu geoloske studije
upravljanja klizistima na podru¢ju K7 i kartiranje klizista. U tom kontekstu valja istaknuti da je za podrudje
Karlovacke zupanije izradena Karta podloznosti na klizanje Karlovacke Zupanije, koja predstavlja temeljni
prostorni dokument za identifikaciju zona povecanog rizika za klizi$ta nastala procesima klizanja i tecenja. Program
ublazavanja klimatskih promjena, prilagodbe klimatskim promjenama i zastite ozonskog sloja K7 takoder

2 Akcijski plan odrzivog energetskog razvoja i prilagodbe klimatskim promjenama
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propisuje mjere prilagodbe na ucinke klimatskih promjena i povecanje otpornosti, a mjere se odnose na sljedece
sektore: zgradarstvo, energija, promet, vodno-gospodarski sektor, poljoprivreda, Sumarstvo, zdravlje i sigurnost,
prostorno planiranje 1 upravljanje zemljistem, okoli§ i bioraznolikost te gospodarstvo i turizam. Opéenito, mjere
prilagodbe klimatskim promjenama u ovim dokumentima ponajviSe su usmjerene na zastitu ljudi, imovine i
gospodarskih sustava. Prilagodba prirodnih sastavnica okolisa, osobito bioraznolikosti i vodenih ekosustava,
obuhvacena je u manjem opsegu te se najce$ée razmatra posredno, kroz njihov utjecaj na drustvo i gospodarstvo.

2.3 Nacionalni 1 europski strateski okvir za prilagodbu klimatskim

promjenama

Kao kljucni strateski dokumenti iz podruéja klimatskih promjena na nacionalnoj strateskoj razini, a koji bi mogli
biti od znacaja u kontekstu izrade Plana prilagodbe klimatskim promjenama analizirani su:

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

e  Strategija EU-a za prilagodbu klimatskim promjenama (COM(2021) 82 final)

e  Strategija i akcijskog plana zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje od 2017. do 2025. godine (NN
72/17)

e  Strategija EU-a za bioraznolikost do 2030. (COM (2020) 380 final).

Izrada Plana prilagodbe klimatskim promjenama temelji se na opéim ciljevima Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama s obzirom na to da Strategija istice vaznost o¢uvanja vodnih resursa i bioraznolikosti te prepoznaje
visoku ranjivost RH na klimatske promjene, osobito u sektorima kao sto su poljoprivreda i turizam. Za podrucje
Mreznice 1 Tounjcice to podrazumijeva posebnu paznju posveéenu ocuvanju kolicine i kvalitete vode, ocuvanju
ckosustava te praenje rizika povezanih s ekstremnim vremenskim prilikama. Strategija EU-a za prilagodbu
klimatskim promjenama naglasava potrebu za sustavnom integracijom otpornosti u svim sektorima, a u kontekstu
ZK i SP ti ciljevi upuéuju na vaznost uskladenosti prijedloga i mjera s ciljevima EU. U kontekstu povezanosti Plana
prilagodbe klimatskim promjenama sa Strategijom i akcijskim planom zastite prirode RH, Plan ukljucuje
identifikaciju stanisnih tipova osjetljivih na klimatske promjene te predlaze mjere ocuvanja, $to je u skladu s
aktivnostima predvidenim u Strategiji. Plan prilagodbe klimatskim promjenama nadovezuje se na ciljeve Strategije
EU-a za bioraznolikost do 2030. godine preuzimajuéi njezine smjernice o koristenju ekosustavnih tjesenja u
prilagodbi klimatskim rizicima.

U nastavku je ukratko dan pregled ciljeva spomenutih dokumenata.

Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s
pogledom na 2070. godinu

Hrvatski sabor je 2020. godine usvojio prvu nacionalnu Strategiju prilagodbe klimatskim promjenama koja
postavlja viziju ,,otporne* Hrvatske na klimatske promjene. Strategija istice tri op¢a cilja:

e  smanjiti ranjivost prirodnih sustava i drustva na negativne utjecaje
®  ojacati otpornost i sposobnost oporavka
e iskoristiti potencijalne pozitivne utjecaje klimatskih promjena.

U Strategiji se naglasava kako se koncept prilagodbe mora integrirati u postojece 1 buduce politike, planove i
projekte na svim razinama upravljanja te ona sadrzi klimatske projekcije za razdoblja do 2040. i 2070. godine
zajedno s analizama ranjivosti. U dokumentu je identificirano osam klju¢nih sektora (vodni resursi, poljoprivreda,
sumarstvo, ribarstvo, bioraznolikost, energetika, turizam i zdravstvo) te dvije medusektorske teme (prostorno
planiranje 1 upravljanje rizicima). Za sve sektore Strategija navodi ukupno 83 prilagodbene mjere od kojih se tri
moze smatrati opéima (klimatsko modeliranje, jacanje znanja i kapaciteta i razvoj pokazatelja ucinaka provedbe
Strategije prilagodbe). Provedba Strategije predvida se kroz petogodisnje akcijske planove koji ¢e definirati
odgovorne subjekte, financiranje i rokove za svaku mjeru uz obvezu uskladivanja s ciljem Europskog zelenog
plana. Takoder, napominje se kako ¢e danasnja ulaganja u prilagodbu smanjiti buduce troskove sanacije Steta od
klimatskih nepogoda. Cilj Strategije je potaknuti i znanstvena istrazivanja kako bi se smanjilo stupanj neizvjesnosti
vezan uz utjecaje klimatskih promjena.

Stvaranje Europe otporne na klimatske promjene — nova strategija EU za prilagodbu klimatskim
promjenama
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Nova strategija utvrduje kako se Europska unija moze prilagoditi neizbjeznim utjecajima klimatskih promjena i
postati otporna na nadolazeée promjene do 2050. godine. Utjecaj klimatskih promjena toliko je rasiren da nas
odgovor na njih mora biti sustavan. Stoga ¢e Europska komisija aspekte otpornosti na klimatske promjene aktivho
ukljucivati u sva relevantna podrudja politike koja se odnose i na javni i na privatni sektor.

Osnovni ciljevi su:

e  uciniti prilagodbu pametnijom kroz poticanje djelovanja temeljnog na pouzdanim podacima i alatima za
procjenu rizika dostupnima svima

e uciniti prilagodbu sustavnijom jer klimatske promjene imaju utjecaj na sve sektore

e  uciniti prilagodbu brzom jer veé¢ sada osje¢amo posljedice klimatskih promjena

e  pojacati djelovanje na medunarodnoj razini, jer je prilagodba medusektorski element vanjskog djelovanja EU-e
i drzava clanica koji obuhva¢a medunarodnu suradnju, migracije, trgovinu, poljoprivredu i sigurnost.

Strategija 1 akcijski plan zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje od 2017. do 2025.

U glavnom strateskom dokumentu u podrucju zastite prirode u RH isticu se tri strateska cilja u kojima se spominje
prilagodba klimatskim promjenama:

e ucinkovitost osnovnih mehanizama zastite
e smanjenje direktnih pritisaka i poticanje odrzivog koritenja prirodnih dobara
e  povecanje znanja i dostupnosti podataka o prirodi.

U tim strateskim ciljevima razradeni su posebni ciljevi koji direktno doprinose prilagodbi klimatskim promjenama:

e  uspostava reprezentativne i funkcionalne mrezZe stanista za ocuvanje prirode

e  osigurati odrzivo koristenje prirodnih dobara kroz sektorske planske dokumente
e  ocuvanje nefragmentiranih podrucja i obnova degradiranih stanista

e vrednovanje i kartiranje ekosustavskih usluga.

U okviru tih posebnih ciljeva predvidene su i konkretne aktivnosti prilagodbe:

e utvrditi vrste i stanisne tipove osjetljive na klimatske promjene i razviti specificne mjere ocuvanja (provedba
zadane aktivnosti pratila bi se putem izrade popisa osjetljivih vrsta i staniSta s prijedlogom specificnih mjera za
prilagodbu klimatskim promjenama i smjernicama za pracenje stanja)

e izradu skupa nacionalnih pokazatelja za fragmentaciju stanista, izradu karte stanisnih koridora vaznih za
kretanje faune ugrozene fragmentacijom s mjerama za ublazavanje utjecaja, provedbu mjera ocuvanja i obnove
zelene infrastrukture te znacajnih karakteristicnih obiljezja krajobraza kroz njihovo vrednovanje i revitalizaciju,
te unaprjedenje postojeceg pracenja stradavanja strogo zasti¢enih Zivotinja od cestovnog i zeljeznickog
prometa kao i na elektri¢nim vodovodima i to prvenstveno kroz intenzivniju medusektorsku suradnju.

Strategija EU-a za bioraznolikost do 2030.

Ovaj strateski dokument Europske komisije predstavlja temeljnu viziju za obnovu prirode u EU do 2030. godine
u kojem se istice kako je bioraznolikost vazna za zdravlje ljudi, otpornost drustva i gospodarstva. Strategija postavlja
cilj da do 2030. godine najmanje 30 % kopnenih i morskih podrucja EU-a bude zakonski zastieno, od ¢ega ¢ée
tredina biti pod strogom zastitom. Predvida i plan EU za obnovu prirode kojim se istice obnova degradiranih
ckosustava, zastita tla i Suma, povecanje ckoloske poljoprivrede, revitalizacija rijeka, smanjenje oneciséenja te
ckologizacija gradskih podruéja. Takoder, naglasava se vaznost prirodnih rjesenja za ublazavanje i prilagodbu
klimatskim promjenama, poput o¢uvanja mocvara, Suma i obalnih ekosustava bogatih ugljikom.
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3 Geografska i klimatska obiljezja

Predmetno zasticeno podrucje nalazi se na podrucju Kordunske zaravni, a obuhvaca korita i obalni pojas rijeka
Mreznice 1 Tounjcice. Znacajni krajobraz Mreznica obuhvaca podrucje donjeg toka rijeke Mreznice na podrucju
gradova Duga Resa i Ogulin te opéina Barilovi¢ i Generalski Stol, ukupne povrsine 1401,79 ha, dok Spomenik
prirode Mreznica-Tounjcica zauzima podrudje povrsine 671,67 ha, a obuhvaéa gornji tok rijeke Mreznice i donji
tok rijeke Tounjéice na podru¢jima gradova Ogulin i Slunj te Opéina Tounj i Barilovi¢ (Slika 3.1). Sire podrugje
karakterizira krski i1 fluviokeski reljef, s pojavom fluviodenudacijskih oblika i procesa, a nadmorske visine Sireg
podrudja krecu se prosjecno od 120 m.n.v. do 450 m.n.v.

Republika
Slovenija

< Zasticeno podrucje
v 3§ Spomenik prirode

[ | Znacajni krajobraz
Administrativne granice
[] Granice JLS

[] Granica Zupanije
[ Okolne zupanije
D Drzavna granica

Slika 3.1 Geografski polozaj planiranog zahvata (Izvor: Bioportal, Geoportal DGU)
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Prema Ké&ppenovoj klasifikaciji klime definiranoj prema srednjem godisnjem hodu temperature zraka i koli¢ine
oborine predmetno podrucje pripada klimatskom tipu Cfb, odnosno umjereno toploj vlaznoj klimi s toplim ljetom.
Osnovna obiljezja tog klimatskog tipa su stednja mjese¢na temperatura najhladnijeg mjeseca visa od - 3 °C i niza
od 18 °C (oznaka C). Najtopliji mjesec u godini ima srednju temperaturu nizu od 22 °C (oznaka b), a vise od Cetiri
mjeseca u godini imaju srednju mjesecnu temperaturu visu od 10 °C.

Glavni modifikator klime sireg podrucja je reljef, pa se tako prosje¢ne temperature blago smanjuju s porastom
nadmorske visine, uz maksimume u ljetnom dijelu godine, dok se koli¢ina oborina povec¢ava. Nema izrazito susnih
mjeseci, a oborinski maksimumi javljaju se u jesenskim mjesecima. Sto se tic¢e vietra, prevladavaju sjeveroistoéni i
jugozapadni vjetrovi, a zimi je zbog prodora hladnog zraka sa sjevera mogucéa pojava jakog sjevernog i
sjeveroistoc¢nog vjetra. Vjetrovi su vecinom umjerene brzine, a ucestalost vjetra je nesto veca zimi.
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4 Opazene klimatske promjene

4.1 Povijesni klimatski trendovi

Na sljede¢im grafickim prikazima (Slika 4.1, Slika 4.2) prikazane su promjene srednje godis$nje temperature i
koli¢ine oborina na predmetnom podrucju u razdoblju od 1940. do 2024. godine.

Unatoc odredenim oscilacijama temperature po godinama, crvena isprekidana linija jasno pokazuje trend povecanja
srednje godisnje temperature zraka kroz desetljeca (Slika 4.1). Najniza srednja godisnja temperatura biljezi se 1940.
godine kada je iznosila 6,8 °C, a najvisa 2024. godine kada je iznosila ¢ak 12,7 °C §to predstavlja ukupno zatopljenje
od 5,9 °C tijekom navedenog razdoblja. Iz navedenog proizlazi kako je prosje¢na temperatura zraka rasla za oko
0,70 °C po desetljecu.

:
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Slika 4.1 Promjena srednje godisnje temperature u razdoblju 1940. — 2024. na zasticenom podrucju (Izvor: ERA Explorer)

Godisnje koli¢ine oborina u promatranom razdoblju imaju varijacije unutar desetlje¢a, tako da nije uocljiv izrazit
linearni trend (Slika 4.2). Najmanja koli¢ina oborina zabiljezena je 2011. godine kada je iznosila 811,20 mm, dok
su najvece koli¢ine zabiljezene 1972. godine s 1762,6 mm. Premda postoje godine izrazenijih susa (1949., 1983,
2003., 2011.) i godine s iznimno velikim kolicinama oborine (1955., 1972., 2010., 2014.), linearni trend ne ukazuje
na izrazito smanjenje ili povecanje ukupne kolic¢ine oborina u razdoblju 1940. — 2024. Sukladno tome, moze se
zakljuditi kako je prosjecna godisnja kolic¢ina oborina promjenjiva bez ocitog dugorocnog trenda.
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Slika 4.2 Promjene godisnje koli¢ine oborina u razdoblju 1940. — 2040. na zasticenom podrucju (Izvor: ERA Explorer)

Warming Stripes je vizualni prikaz dugoro¢nih temperaturnih anomalija: svaka linija predstavlja prosje¢nu godisnju
temperaturu u odnosu na referentno razdoblje (u ovom slucaju 1991. — 2020.). Hladnije godine se prikazuju
plavom, a toplije godine crvenom bojom. Na prilozenom grafikonu (Slika 4.3) najtamnija plava linija oznacava
1940. godinu s anomalijom od —3,1 °C, dok najcrvenija linija za 2024. godinu pokazuje anomaliju od +2,8 °C.
Navedeno se moze povezati s promjenom srednje godi$nje temperature (Slika 4.1) gdje se vidi kontinuirani porast
od 1940. do 2024. godine $to potvrduje obrasce trendova prikazane na Warming Stripes grafikonu.
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Slika 4.3 Warming Stripes grafikon za razdoblje 1940. — 2024. za sire predmetno podrucje u odnosu na referentno razdoblje 1991.-
2020. (Izvor: IRES EKOLOGIJA prilagodeno prema ERA Explorer)
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4.2 Zabiljezeni klimatski dogadaji do danas

Promatrano podrucje, kao i $ire podrucje Karlovacke zupanije, izloZzeno je razli¢itim klimatskim ekstremima, a
analiza dostupnih podataka pokazuje da su najce$éi zabiljezeni dogadaji povezani s ekstremnim oborinama i
nevremenima pracenim tu¢om. U nastavku je dan pregled istaknutih klimatskih dogadaja kroz proteklih 13 godina
prema podacima prikupljenim iz razli¢itih izvora (publikacije DHMZ-a, Registar $teta od prirodnih nepogoda,
Registar poplavnih dogadaja, internetski ¢lanci i drugi dostupni izvori podataka).

Ekstremne oborine i poplave

Prema podacima DHMZ-a, podruéje Ogulina i Karlovca biljezi ucestale epizode ekstremnih oborina. Rujan 2012.
iveljaca 2013. godine obiljezeni su viSednevnim kisnim periodima na $irem podrucju Karlovca. Godina 2016. bila
je nadprosjecna s kolicinom oborina koje su na podrucju Ogulina dosezale i do 131 % videgodisnjeg prosjeka (1961.
—1990.). Svibanj 2019. godine bio je ekstremno kisan s rekordnih 319,2 mm oborina na postaji Ogulin (visegodisnji
prosjek iznosi 123,8 mm). Svibanj, i opcenito prolje¢e 2023. godine bili su ekstremno kisni u okolici Ogulina, dok
je 28. srpnja 2024. godine u sat vremena palo 70 mm oborina.

Analiza sSteta od prirodnih nepogoda za razdoblje 2014.-2024., prema podacima Karlovacke zupanije, potvrduje
trend ucestalih ekstremnih vremenskih pojava. Do proglasenja prirodne nepogode zbog poplava doslo je u Ogulinu
u rujnu 2017. i lipnju 2023. godine, dok je u Barilovi¢u prirodna nepogoda zbog poplava proglasena u rujnu 2014.
godine, a u Tounju u lipnju 2023. godine. Prirodna nepogoda zbog ckstremnih oborina (kisa, tu¢a) proglasena je u
lipnju 2017. na podrucju Ogulina, Barilovi¢a, Generalskog Stola i Slunja.

Prema Registru poplavnih dogadaja, do prosinca 2018. godine na zasticenom podrucju nije zabiljezen niti jedan
poplavni dogadaj. Ipak, prema neformalnim izvorima, nizvodni dio zasticenog podrucja povremeno je izlozen
plavljenjima koja nisu obuhvacena standardnom kategorizacijom poplavnih tipova prema Hrvatskim vodamas.
Plavljenja u najnizvodnijem dijelu zasticenog podruéja rezultat su specificnih hidrogeoloskih i pedoloskih uvjeta
karakteristicnih za aluvijalnu ravnicu rijeke Mreznice. Prema Strucngj podlozi za zastitn porjedja rijeke Mregnice
kategorijama spomenik prirode i Znalajni krajobraz (MINGOR, ZZOP 2023.), morfoloski najrazvijenija dolinska forma
s ravnim dnom javlja se upravo na najnizvodnijem dijelu istrazivanog podrucja Mreznice, nizvodno od Tomicica,
gdje rijeka napusta kanjonski dio i zapocinje intenzivna akumulacija aluvijalnog materijala. U takvim uvjetima dolazi
do izmjene dominantnih erozijskih procesa, odnosno do prijelaza s dubinske na boc¢nu eroziju §to omoguéava
formiranje rije¢nih terasa koje se sporadi¢no javljaju duz toka. Ovaj dio podruéja izgraden je od aluvijalnih naslaga
s ograni¢enom propusnoscéu. Za razliku od propusnih krskih formacija koje dominiraju na veéem dijelu sliva,
aluvijalne naslage imaju znatno smanjenu infiltracijsku sposobnost, $to dovodi do usporene drenaze oborinskih
voda. Dodatno, podzemne vode u aluvijalnoj ravnici povremeno dostizu visoke razine, osobito nakon intenzivnih
oborina, §to dodatno smanjuje kapacitet tla za prihvat povrsinskih voda. U ekstremnim hidroloskim uvjetima,
Mreznica se ponekad izlijeva iz korita, $to dodatno doprinosi plavljenjima na nizvodnom dijelu zasticenog
podrudja.

Rizik od plavljenja dodatno se poveéava antropogenim utjecajima, odnosno pretjeranom izgradenoséu uz obalu
Mreznice $to rezultira povecanim udjelom nepropusnih povtsina ¢ime se otezava prirodna infiltracija i povecava
povisinsko otjecanje. U takvim uvjetima, intenzivne oborinske epizode mogu dovesti do zadrzavanja vode na
povrsini upravo tamo gdje bi, u prirodnim uvjetima, propusnost tla trebala osigurati u¢inkovitu drenazu.

Nevremena (tuca i olujni vjetrovi)

Prema analizi $teta od prirodnih nepogoda, tuca je pogodila Sire promatrano podrucje (Ogulin, Barilovié,
Generalski Stol i Slunj) u lipnju 2017. godine. S godinama, Karlovacka Zupanija biljezi sve ¢esce epizode snaznih
nevremena te je tako u lipnju 2022. godine olujno nevrijeme zahvatilo $ire podrudje s Stetama na poljoprivrednim
kulturama, automobilima i gradevinama. Godinu nakon, 19. srpnja 2023. godine, padala je tuca iznimne veli¢ine, a
prema podacima ESWD-a (engl. Ewropean Severe Weather Database) promjer zrna tuce bio je izmedu 51 13 ecm. U
srpnju 2024. godine ponovno je pala ekstremna koli¢ina oborina pracena olujnim vjetrom.

3 Kartirane su, ovisno o relevantnosti za pojedino podrucje potencijalno znacajnog rizika od poplava, slijedece vrste plavljenja: fluvijalne,
odnosno rije¢ne poplave; poplave uzrokovane visokim razinama mora; poplave uzrokovane podzemnih vodama na podrucju krsa; poplave
koje mogu nastati izlijevanjem iz akumulacija i umjetnih kanala uslijed gubitka funkcionalnosti gradevina; gubitak funkcije sustava za obranu
od poplava na velikim rijekama, velikim nizinskim retencijama te za veliki dio brdskih retencija i sustava zastite na manjim rijekama.
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Susa i presusivanje vodotoka

Prema Strategiji zelene urbane obnove Opéine Tounj, dugotrajne suse zabiljezene su u posljednjih desetak godina
pri cemu su najviSe pogodeni poljoprivrednici koji se oslanjanju na povrdinsko navodnjavanje usjeva. Klimatske
promjene dodatno pogorsavaju rizik od susa pri cemu vodostaj povrsinskih voda cesto oscilira u razini. Prema
analizi §teta od prirodnih nepogoda, u Slunju je u listopadu 2022. godine proglasena prirodna nepogoda zbog susa,
$to potvrduje prisutnost ovog klimatskog ekstrema na sirem promatranom podrucju. Znacajan dogadaj vezan uz
presusivanje vodotoka zabiljezen je na Tounjcici, koja je presusila prilikom izgradnje umjetnog jezera Sabljaci i
pregradnje Zagorske Mreznice. Ovaj slucaj, iako nije uzrokovan klimatskim promjenama, prikazuje osjetljivosti
krskog hidrogeoloskog sustava uslijed antropogenih intervencija u okolisu.

Klizista
Na podrudju jedinica lokalne samouprave koje obuhvaca zasti¢eno podrucje, nakon kisnih razdoblja zabiljezena su

i klizista $to ukazuje na dodatne rizike povezane s ekstremnim oborinama i zasi¢enjem tla vodom.

Okolisni problemi

Analiza klimatskih parametara i hidroloskih uvjeta te pregled strateskih dokumenata predmetnih JLS (Strategija
zelene urbane obnove Opéine Tounj, Plan djelovanja u podrudju prirodnih nepogoda za Opéinu Barilovi¢ i za
Grad Dugu Resu te Procjena rizika od velikih nesreca za podruéje Opéine Generalski Stol), omoguéili su
identifikaciju klju¢nih receptora i njihovih posljedica na predmetnom podrucju (Tablica 4.1).

Tablica 4.1 Okolis$ni problemi vazni za predmetno podruéje

Uocene promjene Okoli$ni problem

e  Povecanje prosjecnih temperatura zraka i izmjene
oborinskih obrazaca
. o e Produzenje razdoblja visokih temperatura tijekom
Promjene meteoroloskih parametara .
ljeta
e  Povecanje temperature u povrsinskom sloju vodenih
povisina

e  Ucestalije i dugotrajnije suse

e Povecanje intenziteta i ucestalosti nevremena

e Rekordna veli¢ina zrna tuca (13 cm)

e Povecanje intenziteta kratkotrajnih pljuskova (70
mm/h)

e Veca ucestalost olujnih vjetrova

Ekstremni dogadaji

e  Ekstremne oborinske epizode u proljetnim
mjesecima (319,2 mm u svibnju 2019.)

e Oscilacije razina povrsinskih voda

e  Ekstremno niski vodostaji tijekom ljetnih mjeseci
(negativni vodostaji do -21 cm na postaji Mrzlo Polje)

e  Ekstremno visoki vodostaji uslijed oborinskih

Hidrologke promijene epiZO(.la .(430 cr1.1 na.postaj.i N{rzlo Polje)

e Smanjenje prosjecnih godisnjih protoka (pad s 20,93
m3/s na 9,24 m3/s na postaji Juzbasi¢ izmedu 2014. i
2020.)

e Nestabilnost dotoka vode u krskom hidrogeoloskom
sustavu

e  Smanjenje prinosa usjeva ovisnih o povrsinskom
navodnjavanju
Polioprivreda ] éte.te‘na Poljoprivrednim kulturama zbog tuce i
olujnih vjetrova
e Ugrozenost lokalnog gospodarstva zbog ovisnosti o
poljoprivredi

e Pojava klizista nakon kisnih razdoblja
e Stete na gradevinama uslijed olujnih vietrova

Infrastruktura N o i

e  Stete na prometnoj infrastrukturi

e  Prekid u opskrbi elektricnom energijom
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Uocene promjene Okoli$ni problem

e Povecan rizik od sezonskih poplava uz rije¢na korita
(sjeverni dio zasticenog podrucja)

e Naruseni stani$ni uvjeti u stalnim vodotocima uslijed
izmijenjenih hidroloskih uvjeta i hidromorfologije
vodotoka

Prirodni i poluprirodni ekosustavi e  Promjene u strukturi travnjackih zajednica uslijed
Sirenja invazivnih biljnih vrsta

e Narusena stabilnost Sumskih ekosustava uslijed unosa
i $irenja invazivnih vrsta

4.3 Trendovi protoka i vodostaja u kontekstu klimatskih promjena

Na sljede¢im grafickim prikazima (Slika 4.4, Slika 4.5, Slika 4.7 i Slika 4.8) prikazane su promjene protoka i
vodostaja na mjernim postajama Juzbasi¢ i Mrzlo Polje u razdoblju 2014. — 2024. te su opisane njihove ekstremne
vrijednosti.

4.3.1 Trend protoka

Analiza viSegodisnjih prosjecnih protoka pokazuje znacajne razlike u hidroloskom rezimu izmedu dviju mjernih
postaja (Slika 4.4). Mjerna postaja Juzbasi¢ nalazi se u blizini izvora Mreznice (uzvodni dio sliva), dok se postaja
Mrzlo Polje nalazi u blizini us¢a Mreznice u Koranu (nizvodni dio sliva). Ova prostorna razlika rezultira logi¢nim
povecanjem protoka u nizvodnom smjeru zbog pritjecanja pritoka i povecanja slivnog podrucja.

Na uzvodnoj postaji Juzbasi¢, prosjecni godisnji protoci vatiraju od 9,24 m?/s (2020.) do 20,93 m?/s (2014.), s
izrazenim trendom smanjenja protoka u posljednjem desetlje¢u. Najvisi protoci zabiljezeni su u pocetnom dijelu
promatranog razdoblja (2014.-2016.), dok se od 2020. godine biljeze stabilno nizi protoci koji u 2024. godini iznose
9,31 m®/s.

Na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje prosjecni godisnji protoci kreéu se u rasponu od 15,26 m?/s (2020.) do 41,33
m?®/s (2014.), $to ukazuje na gotovo dvostruko veée protoke u odnosu na uzvodnu postaju Juzbasi¢. Slicno kao i
na uzvodnoj postaji, najobilnija razdoblja bila su 2014. i 2015. godina, nakon cega slijedi postupno smanjenje.
Posebno izrazen pad zabiljezen je 2020. godine, a na kraju promatranog razdoblja (2024.) protok iznosi 16,97 m?/s.
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Slika 4.4 Srednji godisnji protoci na postajama Juzbasi¢ i Mrzlo Polje za razdoblje 2014. — 2024. (Izvor: DHMZ)

Analiza mjesec¢nih protoka otkriva jasnu sezonsku raspodjelu vodnog rezima (Slika 4.5). Na uzvodnoj postaji
Juzbasié¢, najvisi mjesecni protoci javljaju se u proljetnim mjesecima - ozujku (19,64 m®/s) i svibnju (19,91 m?/s),
$to je posljedica snjeznog otapanja i povecanih koli¢ina oborina. Slijedi postupan pad protoka kroz ljeto, s najnizim
vrijednostima u kolovozu (3,51 m?/s) i stpnju (4,65 m?/s). Jesen donosi oporavak protoka, s povecanjem u
listopadu (16,17 m?/s) i studenom (16,11 m*/s), dok zima ponovno biljezi visoke protoke u prosincu (18,95 m?/s)
iveljaci (18,45 m?/s).

Na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje mjese¢na raspodjela protoka prati slican obrazac, ali s priblizno dvostruko veéim
vtijednostima. Maksimalni protoci zabiljezeni su u veljac¢i (35,93 m?®/s) i prosincu (34,44 m*/s), dok su minimalni
protoci, kao i na uzvodnoj postaji, zabiljezeni u ljetnim mjesecima - kolovozu (6,66 m?/s) i stpnju (8,02 m?/s).
Ovakva uskladenost sezonske dinamike izmedu obje postaje potvrduje jedinstveni hidroloski rezim rijeke

Mreznice.
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Slika 4.5 Srednji mjesec¢ni protoci na postajama Juzbasi¢ i Mrzlo Polje za razdoblje 2014. — 2024. (Izvor: DHMZ)

Na sljede¢em grafickom prikazu (Slika 4.6) vidljivi su kvartalni prosjeci protoka. Na uzvodnoj postaji Juzbasi¢
najvisi protoci biljeze se u zimskom (17,30 m?/s) i proljetnom kvartalu (17,98 m?/s), $to je posljedica veéih koli¢ina
oborina i snjeznog otapanja u izvorisnom dijelu sliva. Ljetni kvartal ima najizrazeniji pad protoka na svega 5,76
m?/s, a jesen obiljezava postupni porast na 13,56 m?3/s.

Na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje protoci su dvostruko visi zbog povecanja slivnog podrudja i doprinosa pritoka.
Zimski kvartal biljezi 32,53 m?/s, a proljetni 30,15 m?/s. Ljetni minimum iznosi 9,42 m*/s, dok u jesen ponovno
raste na 23,43 m?/s. Razlike izmedu Jjetnog minimuma i zimskog maksimuma na obje postaje ukazuju na jednoliku
sezonsku oscilaciju duz cijelog toka.
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Slika 4.6 Kvartalni prosjeci protoka na postajama Juzbasi¢ i Mrzlo Polje za razdoblje 2014. — 2024. (Izvor: DHMZ)
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Ekstremne vrijednosti protoka

Postaja Juzbasi¢ (uzvodno)

Analiza ekstremnih vrijednosti na uzvodnoj postaji Juzbasi¢ pokazuje da su maksimalni protoci dominantno
zabiljezeni tijekom proljetnih i jesenskih mjeseci. Apsolutni maksimum protoka dosegao je 186,90 m?3/s
(14.05.2019.), sto predstavlja iznimno visoku vrijednost za izvorisni dio rijeke. Medu deset najvisih zabiljezenih
protoka, pet ih se dogodilo tijekom svibnja 2019. i kolovoza 2023. godine, s vtijednostima izmedu 132,40 m®/s i
181,20 m?/s. Znacajni maksimumi zabiljeZeni su i u jesenskom razdoblju, posebice u listopadu 2014. 1 2015. godine,
s protocima od 149,30 m?/s i 178,60 m?/s. Veljaca 2014. i ozujak 2018. takoder su obiljezeni visokim protocima
(134,60 m?®/s 1 136,20 m?/s).

Minimalni protoci na postaji Juzbasi¢ pokazuju izrazitu stabilnost na ekstremno niskim razinama. Najniza
zabiljezena vrijednost iznosi 1,27 m?/s i pojavila se u viSe navrata: tijekom cijelog razdoblja od 28. do 31. kolovoza
2022., u drugoj polovici rujna 2020., na prijelazu rujna u listopad 2021. godine te 6. rujna 2022. godine. Ostale
minimalne vrijednosti krecu se oko 1,29 m3/s (18.09.2020.) i 1,30 m?/s (22., 27. i 28.08.2022.). Svi minimalni
protoci zabiljezeni su u ljetno-jesenskom razdoblju (kolovoz-rujan), $to odgovara susnom dijelu godine.

Postaja Mrzlo Polje (nizvodno)

Na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje, maksimalni protoci su znacajno visi nego na uzvodnoj postaji, sto je logi¢na
posljedica povecanja slivhog podrucja duz toka rijeke. Apsolutni maksimum zabiljezen je 17.05.2023. kada je
iznosio 323,10 m?/s, dok se drugi najvisi protok od 306,40 m?/s pojavio takoder u svibnju (14.05.2019.). Medu
deset najvisih protoka dominiraju dogadaji iz svibnja 2019. i 2023. godine, s vtijednostima izmedu 265,90 m?/s i
323,10 m®/s. Znacajni maksimumi zabiljezeni su i u jesenskim mjesecima, posebice u rujnu i listopadu 2014. 1 2015.
godine, s protocima od 279,90 m?/s do 306,00 m*/s. Veljaca 2014. takoder se isti¢e visokim protocima (285,00
m?3/s i 243,20 m?/s).

Minimalni protoci na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje krecu se u rasponu od 2,24 m?/s do 2,64 m®/s, $to je gotovo
dvostruko vise nego na uzvodnoj postaji Juzbasi¢. Apsolutni minimum od 2,24 m?®/s zabiljezen je 4. rujna 2024.
godine. Ostale niske vrijednosti pojavile su se u rujnu 2021., 2022. i 2024. godine (2,41-2,64 m?®/s) te u listopadu
2018. i 2024. godine (2,53-2,64 m?/s). Slicno kao i na uzvodnoj postaji, svi minimalni protoci zabiljezeni su u
razdoblju od kolovoza do listopada, $to potvrduje da obje postaje dijele slican hidroloski rezim s kriti¢nim
razdobljem niskih protoka u kasno ljeto i ranu jesen.

Zaklju¢no na sve prethodno navedeno, usporedba ekstremnih vrijednosti izmedu obje postaje jasno pokazuje
proporcionalno povecanje protoka u nizvodnom smjeru - maksimalni protoci na postaji Mrzlo Polje priblizno su
1,7 puta vedi, dok su minimalni protoci gotovo dvostruko visi nego na postaji Juzbasic, §to upucuje na stabilizaciju
rezima otjecanja u nizvodnom dijelu sliva zbog povecanja slivnog podrudja i doprinosa pritoka.

4.3.2 Trend vodostaja

Prosje¢ni godisnji vodostaji na uzvodnoj postaji Juzbasi¢ krecu se u relativno uskom rasponu od 60 cm (2020. i
2022)) do 91 cm (2014.). Pocetak promatranog razdoblja obiljezen je visokim vodostajima, s maksimalnom
viijednoscéu od 91 cm u 2014. godini. Nakon toga dolazi do postupnog smanjenja, pri cemu se vodostaji stabiliziraju
u rasponu od 60 do 74 cm tijekom razdoblja 2015. — 2022. Iznimka je 2023. godina kada je zabiljezen porast na 78
cm, dok 2024. biljezi blagi pad na 62 cm.

Na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje godisnji vodostaji pokazuju izrazeniju varijabilnost, s rasponom od 29 cm (2020.)
do 91 cm (2014.). Ova postaja u pocetnom periodu biljezi identi¢an vodostaj kao i uzvodni profil (91 cm u 2014.),
nakon cega slijedi znacajniji pad. Posebno je izrazen minimalni vodostaj u 2020. godini (29 cm), koji predstavlja
najnizu godisnju vrijednost u cijelom promatranom razdoblju. Nakon 2020. godine vodostaji pokazuju trend
oporavka, s vthuncem u 2023. godini (69 cm), dok 2024. biljezi umjerenu vrijednost od 34 cm.
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Slika 4.7 Srednji godisnji vodostaj na postajama Juzbasi¢ i Mrzlo Polje za razdoblje 2014. — 2024. (Izvor: DHMZ)

Mjesecna analiza vodostaja (Slika 4.8) na postaji Juzbasi¢ otkriva jasno izrazenu sezonsku raspodjelu s
maksimumima u zimsko-proljetnom razdoblju. Najvisi prosje¢ni mjesecni vodostaji biljeze se u ozujku (82 cm),
prosincu (83 cm) i velja¢i (81 cm), $to odrazava utjecaj zimskih oborina i snjeznog otapanja. Travanj i svibanj
takoder odrzavaju visoke razine (74 cm 1 82 cm). Nasuprot tome, ljetni mjeseci karakterizirani su znacajnim padom
vodostaja, s minimalnim vrijednostima u kolovozu (45 cm) i stpnju (50 cm). Jesensko razdoblje donosi postupni
oporavak, s listopadom (69 cm) i studenim (75 cm) kao prijelaznim mjesecima prema zimskim maksimumima.

Nizvodni profil Mrzlo Polje pokazuje drugaciji sezonski obrazac u usporedbi s uzvodnom postajom. Ovdje su
najvisi vodostaji zabiljezeni u veljaci (79 cm), ozujku (75 cm) 1 prosincu (79 cm), dok sijecan;j biljezi nesto nizu
vrijednost (61 cm). Medutim, najizrazenija razlika u odnosu na uzvodnu postaju javlja se tijekom ljetnih mjeseci,
kada vodostaji padaju na ekstremno niske razine - srpanj biljezi svega 8 cm, a kolovoz ¢ak 0 cm. Ove virijednosti
znatno su nize od onih na postaji Juzbasié, sto moze ukazivati na specificne hidrogeoloske uvjete ili ljudski utjecaj
u nizvodnom dijelu sliva. Jesenski mjeseci pokazuju postupni oporavak, s listopadom (47 cm) i studenim (71 cm)
kao razdobljima prijelaza prema visim zimskim vodostajima.

15



IRES

IN
/=
Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zasticeno podrudje i sliv rijeka MreZnice i Tounjéice i~ ekologija

;‘;
cm éﬁ

I II III v \% VI VII VIII IX X XI XII

e JUzba$I¢ e Mrz]o Polje

Slika 4.8 Srednji mjese¢ni vodostaj na postajama Juzbasi¢ i Mrzlo Polje za razdoblje 2014. — 2024. (Izvor: DHMZ)

Kwvartalni vodostaji (Slika 4.9) na uzvodnoj postaji Juzbasi¢ pokazuju umjerene oscilacije. Zimski i proljetni kvartal
biljezi prosjecni vodostaj od 79 cm, jesenski 67 cm, dok ljetni minimum iznosi 52 cm.

Nizvodna postaja Mrzlo Polje ima izrazeniji sezonski hod pri kojem zimski kvartal dostize 73 cm, proljetni 67 cm,
jesenski 47 cm, dok ljetni minimum iznosi svega 13 cm. Razlika izmedu ljetnog i zimskog kvartalnog vodostaja
dvostruko je veca na postaji Mrzlo Polje nego $to je na postaji Juzbasic, a razlog tome su drugaciji hidrogeoloski
uvjeti nizvodnog tijela toka. U aluvijalnoj ravnici Mreznice dolazi do infiltracije u propusni krs, a u susnim ljetnim
razdobljima podzemni odljev nadmasuje povrsinski dotok, $to rezultira iznimno niskim, a mjestimi¢no i negativnim
vodostajem koji je prikazan na prethodnom gratickom prikazu (Slika 4.8).
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Slika 4.9 Kvartalni prosjeci vodostaja na postajama Juzbasi¢ i Mrzlo Polje za razdoblje 2014. — 2024. (Izvor: DHMZ)
Ekstremne vrijednosti vodostaja

Postaja Juzbasi¢ (uzvodna)

Najvisi vodostaji na postaji Juzbasi¢ zabiljezeni su pretezno u proljetnom i jesenskom razdoblju. Apsolutni
maksimum dostignut je dana 14. svibnja 2019. godine kada je iznosio 316 cm, $to predstavlja najekstremniji
vodostaj u cijelom promatranom razdoblju. Dan kasnije, 15. svibnja 2019., vodostaj je jos uvijek bio vtlo visok
(309 cm). Svibanj 2023. godine takoder je donio znacajne vodostaje od 283 cm 1299 cm (17. 1 18. svibnja). Jesenski
maksimumi koncentriraju se u listopadu, s visokim vrijednostima zabiljezenim 2014. (274 cm) i 2015. godine (253

cm, 297 cm 1293 cm). Veljaca 2014. godine takoder se isti¢e visokim vodostajima od 259 cm 1 251 cm.

Minimalni vodostaji na uzvodnoj postaji pokazuju relativno stabilne razine tijekom susnih razdoblja. Najniza
zabiljezena vrijednost iznosi 35 cm (7. listopada 2021.), dok se vodostaj od 36 cm pojavljuje u brojnim razdobljima:
20. i 23. srpnja 2017., tijekom veceg dijela kolovoza 2017., u drugoj polovici kolovoza 2022. godine, u drugoj
polovici rujna 2020. godine, na prijelazu rujna u listopad 2021. godine te 6. rujna 2022. Svi minimalni vodostaji
koncentrirani su u ljetno-jesenskom razdoblju (stpanj-listopad), $to odgovara razdoblju najmanjeg prirodnog
dotoka vode.

Postaja Mrzlo Polje (nizvodna)

Na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje apsolutni maksimalni vodostaj dosegao je 430 cm 17. svibnja 2023. godine, $to
je znatno vise od bilo kojeg vodostaja zabiljezenog na uzvodnoj postaji. Taj dogadaj predstavlja jedinstvenu
hidrolosku pojavu u promatranom razdoblju. Sljedeéi dan, 18. svibnja 2023., vodostaj je jos uvijek bio vtlo visok
(397 cm). Svibanj 2019. takoder biljezi znacajne vodostaje od 414 cm 1 378 cm. Jesenski maksimumi iz rujna i
listopada 2014. godine krecu se izmedu 377 cm i 393 cm, dok listopad 2015. biljezi 416 cm. Veljaca 2014. godine
donijela je vodostaj od 398 cm.

Minimalni vodostaji na postaji Mrzlo Polje pokazuju neuobi¢ajenu karakteristiku - negativne vrijednosti vodostaja,
$to ukazuje na pad razine vode ispod nulte tocke vodomjerne letve. Najnizi zabiljezeni vodostaj iznosi -21 cm (4.
rujna 2024.), dok se vrijednost od -19 cm pojavila 31. kolovoza 2024., 3. rujna 2024. 1 19. listopada 2018. godine.
Vodostaj od -18 cm zabiljezen je 17. kolovoza 2015., 31. kolovoza 2022., 15. rujna 2021. te tijeckom druge polovice
listopada 2018. godine. Ove negativne vrijednosti, koje se javljaju iskljucivo u ljetno-jesenskom razdoblju (kolovoz-
listopad), ukazuju na ekstremno niske razine vode u nizvodnom dijelu rijeke tijekom susnih razdoblja, $to moze
biti rezultat kombinacije klimatskih prilika, infiltracije vode u keski teren i eventualnih antropogenih utjecaja.
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Zaklju¢no na sve prethodno navedeno, uzvodni profil Juzbasi¢ pokazuje relativno ujednacen rezim s pozitivnim
vodostajima tijekom cijele godine, dok nizvodni profil Mrzlo Polje karakteriziraju ekstremnije oscilacije - s jedne
strane znatno visi maksimalni vodostaji (posebno tijekom svibnja 2019.), a s druge strane negativni vodostaji
tijekom sus$nih razdoblja.
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5 Klimatski scenariji

Klimatske projekcije obiljezava znacajna neizvjesnost u prognoziranju buducih klimatskih uvjeta, a ona proizlazi
iz vise izvora. Tesko je predvidjeti kako e se razvijati faktori koji utjecu na klimu nekog podruéja, od ljudskog
ponasanja i koncentracija staklenickih plinova u atmosferi uslijed emisija iz razli¢itih izvora do prirodnih procesa.
Sam klimatski sustav pokazuje nepredvidljivost zbog slozenih procesa gdje ¢ak 1 minimalna odstupanja u polaznim
parametrima mogu dovesti do bitno razli¢itih rezultata. Dodatni problem predstavljaju ogranicenja samih
klimatskih modela. Iako su trenutno najnapredniji alat za predvidanje klimatskih scenarija, modeli imaju zadatak
pojednostaviti iznimno kompleksan klimatski sustav i ne mogu u potpunosti replicirati sve procese i njihove
interakcije. Zbog navedenog, koriste se viSestruke simulacije razli¢itih modela s razli¢itim pocetnim uvjetima. Takav
pristup stvara spektar moguéih rezultata koji pomaze umanjiti neizvjesnost, ali istovtemeno potvrduje kako je
precizno predvidanje bududih klimatskih uvjeta i dalje izazovno.

U ovom su poglavlju prikazani i1 analizirani podaci o predvidenim promjenama klimatskih parametara na Sirem
predmetnom podrucju (prosjecna i maksimalna temperatura zraka, prosje¢na i maksimalna koli¢ina oborina, brzina
vijetra, povrsinsko otjecanje 1 ucestalost olujnih nevremena) u odnosu na referentno razdoblje koji se odnosi na
razdoblje 1971. — 2000. (P0). Za potrebe izrade klimatskih scenarija, unaprijed su definirana tri buduca razdobljas
s ciljem obuhvata kratkoro¢nih, srednjoro¢nih i dugoro¢nih promjena:

e PI(2026.—2030)
o P2 (2026.—2035)
e D3 (2026. - 2050)

Iako klimatske projekcije do kraja stolje¢a pruzaju uvid u dugoroéne trendove, one su povezane s ve¢om razinom
nesigurnosti, osobito na lokalnoj razini, te su manje prikladne za definiranje provedivih mjera u kra¢em i srednjem
roku, §to je u fokusu Plana. Iz tog razloga, Plan je usmjeren na vremenska razdoblja u kojima je moguce pouzdanije
procijeniti utjecaje klimatskih promjena i definirati mjere prilagodbe, uz moguénost naknadnog azuriranja i
prilagodbe u skladu s novim spoznajama i projekcijama.

Podaci za izradu klimatskih scenarija preuzeti su s platforme Copernzcus na temelju CORDEX-a (engl. Coordinated
Regional Climate Downscaling Experiment). CORDEX je pokrenut od strane Svjetskog programa za istrazivanje klime
(World Climate Research Programme) kao inicijativa usmjerena na razvoj regionalnih klimatskih modela i statistickih
metoda downscalinga radi dobivanja projiciranih klimatskih scenarija na detaljnijim podrucjima. Za svrhu analize
odabran je umjeren scenarij RCP4.5¢ koji predstavlja uravnotezen pristup izmedu konzervativnih i ekstremnih
projekcija klimatskih promjena te se Cesto koristi kao referentni scenarij u relevantnim dokumentima, ¢ime se
osigurava usporedivost rezultata. Ekstremniji scenariji, poput RCP8.5, iako korisni za sagledavanje potencijalnih
nepovoljnih trendova, povezani su s veCom razinom nesigurnosti te mogu rezultirati otezanim definiranjem
konkretnih mjera u kratkoro¢nom i srednjoro¢nom razdoblju.

Kao $to je prethodno navedeno, odabir odgovaraju¢ih modela predstavlja bitan ¢imbenik u izradi klimatskih
scenarija, jer razliciti modeli postizu razlicite rezultate stoga je radi dobivanja $to pouzdanijih podataka koristen je
ansambl globalnih i regionalnih klimatskih modela. Ansambl klimatskih modela oznac¢ava kombinaciju vise modela
ili njthovih varijanti umjesto samo jednog sustava. Na taj nacin obuhvacene su razli¢ite nesigurnosti medu
modelima te oni daju robusniju procjenu buduéih klimatskih uvjeta s obzirom na to da prosjek ili raspon modela
cesto pokazuje pouzdaniji trend u odnosu na rezultate pojedinih simulacija. Kombinacije modela ukljucile su
sljedeée parove:

e MPI-M MPI-ESM-LR X MPI-CSC-REMO2009

e ICHEC EC-EARTH X CLMcom-CCLM4-8-17 (CCLM)
e MOHC HadGEM2-ES X GERICS-REMO2015

e IPSL-CM5A-MR X SMHI-RCA4 (Sweden)

Ansambli su koriSteni za dobivanje podataka o prosjecnoj i maksimalnoj temperaturi zraka na visini od 2 m,
srednjoj koli¢ini oborina te brzini vjetra na visini od 10 m.

4 Maksimalne kolic¢ine oborina, ucestalost olujnih nevremena i povrsinsko otjecanje opisano je tekstualno na temelju dostupne strucne i
znanstvene literature, s obzirom na to da je izrada modela za ove klimatske efekte, zbog njihove specifi¢nosti nastanka i razvoja, bila otezana.
5 Za one parametre kod kojih je bilo moguée provesti modeliranje.

6 Broj uz oznaku RCP (engl. Representativne Concentration Pathways) oznacava radijacijsko forsiranje staklenickih plinova u atmosfeti (W/m?) u
2100. godini u odnosu na predindusttijske vtijednosti, a2 u ovom slu¢aju je to +4,5 W/m?2
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5.1 Temperatura zraka

5.1.1 Prosjecna temperatura zraka

Od sredine 20. stolje¢a biljezi se kontinuirani porast prosjecne godisnje temperature zraka na podrucju RH. Analiza
srednjih dnevnih i ekstremnih temperatura, sukladno publikaciji Odabrana poglavlja Osmog nacionalnog izvjeséa Republike
Hrvatske prema Ofkvirng konvenciji Ujedinjenib naroda o promyjeni klime (UNFCCC) Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda, pokazuje rast srednje godi$nje temperature od prosjecno 0,5 °C. Osim srednjih vrijednosti, zabiljezen je i
porast minimalnih 1 maksimalnih temperatura u svim sezonama. Analize temperaturnih anomalija od pocetka 21.
stolje¢a dodatno potvrduju toplinski pomak kada su u nekim mjesecima anomalije dosezale i do +2,5 °C. S druge
strane, negativne anomalije biljeZe se samo povremeno, §to jasno odrazava znatan porast srednje temperature zraka
u RH.

Sljededi grafikon (Slika 5.1) prikazuje klimatski scenarij prosje¢ne godisnje temperature zraka za buduca razdoblja
u usporedbi s referentnim razdobljem. Prosje¢na godisnja temperatura referentnog razdoblja iznosila je 11,8 °C,
$to je prikazano plavom horizontalnom linjjom na grafikonu. U razdoblju P1 (2026. — 2030.) ocekuje se porast
prosjecne temperature zraka na 13,0 °C, sto je 1,2 °C vise odnosu na referentnu vrijednost. U sljede¢em razdoblju
P2 (2026. — 2035.) predvida se srednja temperatura od 12,9 °C, odnosno 1,1 °C vise u odnosu na P0. U najduzem
ptikazanom razdoblju (P3), prosje¢na temperatura dostize 13,2 °C $to predstavlja povecanje od 1,4 °C u odnosu
na referentnu vrijednost. Iako se predvida pad temperature u iznosu od 0,1 °C u razdoblju P2 u odnosu na razdoblje
P1, trend koji prikazuje crvena linija jasno ukazuje na ocekivano postupno i znatno povecanje temperature zraka
u buduéim razdobljima, a kao i kroz proslost (Slika 4.1), moguca su odstupanja u pojedinim godinama.
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Slika 5.1 Projekcija prosje¢ne godisnje temperature zraka u buducim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje (Izradivac:
IRES EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)

Sljedeci grafikon (Slika 5.2) prikazuje prosjecne mjesecne temperature zraka za referentno razdoblje (PO) 1 tri
buduca razdoblja (P1, P2 i P3). Klimatski modeli prate plavu referentnu liniju, odnosno vidljivo je kako se ocekuje
kontinuirani porast do kolovoza, a potom pad temperature do sijecnja. Najizrazenija povecanja oc¢ekuju se u srpnju
(s 19,7 °C (P0) na 21,0 °C (P1), 20,9 °C (P2) i 21,4 °C (P3)), kolovozu (s 22,0 °C (P0) na 24,5 °C (P1), 23,8 °C (P2)
1241 °C (P3)) i rujnu (s 17,4 °C (P0) na 19,4 °C (P1), 19,1 °C (P2) i 19,2 °C (P3)). Najmanje razlike oc¢ekuju se u
ozujku 1 travnju kada ée se temperatura od 7,2 °C (P0O) poveéat na 7,8 °C (P1), 7,7 °C (P2) te na 8,1 °C (P3),
odnosno s 11,3 °C (P0) na 11,7 °C (P1), 12,1 °C (P2) 1 12,2 °C (P3).
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Slika 5.2 Projekcija prosje¢ne temperature zraka po mjesecima u buduéim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje
(Izradivac: IRES EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)

Na sljedecoj slici (Slika 5.3) prikazane su promjene prosjecne temperature zraka u sezonama na sirem podrucju po
buduéim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje. Najmanje promjene uocene su u proljeée, kada se u
razdoblju P1 ocekuje povecéanje temperature za 0,6 °C, dok i u ostalim razdobljima vrijednosti pomalo rastu te se
u razdoblju P3 ocekuje povecanje temperature za 0,9 °C. S druge strane, najvedi porast temperature biljeZi se
tijekom ljeta u razdobljima P1 i P3 kada ¢e se temperatura povecati za 1,9 °C u odnosu na PO, dok ¢e u razdoblju
P2 temperatura porasti za 1,5 °C. Jesen pokazuje nesto umjereniji, ali stabilan porast izmedu 1,31 1,5 °C. U zimu
e temperature rasti postepeno te ¢e u razdoblju P1 povecanje biti za 0,7 °C, u P2 za 0,9 °C te u P3 za 1,4 °C. Ovi
rezultati potvrduju trend postupnog i sve izrazenijeg zagrijavanja, pri ¢emu se intenzitet promjena razlikuje ovisno
o godi$njem dobu.
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Slika 5.3 Promjena prosje¢ne temperature zraka, scenarij RCP4.5. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto, jesen. Prvi red odozgo: referentno razdoblje 1971. — 2000. (P0), drugi red: za razdoblje
2026. — 2030. (P1); tredi red: za razdoblje 2026. — 2035. (P2); ¢etvrt red; za razdoblje 2026. — 2050. (P3). Podaci za buduéa razdoblja su u stupnjevima Celzijevima (°C) (Izradivac: IRES
EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)
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5.1.2 Maksimalna temperatura zraka

Kao sto je ve¢ navedeno u prethodnom poglavlju, od sredine 20. st. biljezi se kontinuirani porast prosjecnih, ali i
maksimalnih temperatura zraka u svim sezonama.

Na sljedecoj slici (Slika 5.4) prikazan je klimatski scenarij maksimalne godi$nje temperature zraka u usporedbi s
referentnim razdobljem. Referentna maksimalna temperatura iznosila je 17,0 °C te je ona prikazana plavom linjjom.
U razdobljima P1 i P2 oc¢ekuje se porast maksimalne temperature na 18,3 °C sto je povecanje za 1,3 °C u odnosu
na referentnu temperaturu. U razdoblju P3 maksimalne dodatno temperature rastu te ée iznositi 18,6 °C $to je
povecanje od 1,6 °C u odnosu na maksimalnu temperaturu u referentnom razdoblju.
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Slika 5.4 Projekcija maksimalne godisnje temperature zraka u buduéim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje (Izradivac:
IRES EKOLOGIJA d.o.o. ptema podacima sa stranice Copernicus)

Sljede¢i grafikon (Slika 5.5) prikazuje maksimalne temperature zraka za referentno razdoblje (PO) i tri buduca
razdoblja (P1, P21 P3). Vidljivo je kako se oc¢ekuje porast maksimalnih temperatura u svim mjesecima i razdobljima.
Najveca povecéanja o¢ekuju se u kolovozu (s 29,0 °C na 31,6 °C (P1), 30,8 °C (P2) i 31,1 °C (P3)) i rujnu (s 23,7
°C na 26,1 °C (P1), 26,1 °C (P2) i 25,7 °C (P3)). Najmanje razlike oc¢ekuju se u travnju (s 16,8 °C (P0) na 17,2 °C
(P1) te 17,7 °C (P2 i P3)).
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Slika 5.5 Projekcija maksimalne temperature zraka po mjesecima u buduéim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje
(Izradiva¢: IRES EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)

Na sljedecoj slici (Slika 5.6) prikazane su promjene maksimalnih temperatura zraka po sezonama na sirem podrucju
prema buduéim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje. Kao i u prosje¢nim temperaturama, najmanje
promjene maksimalnih temperatura biljeze se u proljede kada se u razdoblju P1 ocekuje poveéanje za 0,6 °C,
odnosno za 0,9 °C u P2 te 1,0 °C u P3. Najveéa povecanja biljeze se u ljeto u razdoblju P1 kada se ocekuje
povecanje maksimalnih temperatura za 2,0 °C, odnosno za 1,5 °Cu P2i2za 1,9 °Cu P3. U jesen se takoder oéekuje
velik porast maksimalnih temperatura te se tako u razdoblju P1 oc¢ekuje povecanje za 1,8 °C, 1,6 °C u P2 te za 1,7
°C u P3. Zimi se ocekuje umjeren, ali stabilan porast maksimalnih temperatura, odnosno u razdoblju P1
temperature Ce se povedati za 0,9 °C, u razdoblju P2 za 1,2 °C te u razdoblju P3 za 1,7 °C u odnosu na referentno
razdoblje (6,1 °C).

24



IRES

)
I
Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zasti¢eno podrucje i sliv rijeka Mreznice i Tounjcice &t ekologija

4

&R

4

&N

4

&

S
vk

=

6,1°C 16,8 °C 28,0 °C 17,1°C

:

)

g

&gﬁﬂ
i3

&4

0,6 2,0 1,8

:

R

0,9 1,6

X

g

e
&

g
g

X

1,7 1,0 1,7

0°C 2,0 °C

Slika 5.6 Promjena maksimalne temperature zraka, scenarij RCP4.5. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto, jesen. Prvi red odozgo: referentno razdoblje 1971. — 2000. (P0), drugi red: za razdoblje
2026. — 2030. (P1); tredi red: za razdoblje 2026. — 2035. (P2); ¢etvrt red; za razdoblje 2026. — 2050. (P3). Podaci za buduéa razdoblja su u stupnjevima Celzijevima (°C) (Izradivac: IRES
EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)
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5.2 Temperatura vode

Rijeke Mreznica i Tounjcica pripadaju krskom hidrogeoloskom sustavu gorske Hrvatske, gdje temperatura vode
pokazuje specifican rezim uvjetovan dubinskom cirkulacijom podzemnih voda, izvori$nim karakteristikama i
geomorfoloskim obiljezjima sliva. Temperatura vode u krskim izvorima ovisi o nadmorskoj visini, dubini
cirkulacije podzemnih voda te intenzitetu otjecanja. Nize temperature karakteristicne su za izvore s dubokom
citkulacijom i visokim nadmorskim visinama, dok pli¢i krski sustavi pokazuju vecu osjetljivost na sezonske
oscilacije temperature zraka (Bonacci, 2015). Prema Prelovsek 1 dr. (2015), temperatura vode u krskim sustavima
pokazuje zamjetnu prostornu varijabilnost unutar istog sliva. Gornji dijelovi vodotoka, blizi izvori$nim zonama,
karakteriziraju nize i stabilnije temperature, dok se nizvodno, uslijed zagrijavanja povrsinskim procesima i
smanjenog udjela podzemnog dotoka, temperatura postupno povecava i pokazuje vecu sezonsku varijabilnost.
Mjerenja DHMZ-a na Mreznici pokazuju znac¢ajnu prostornu varijabilnost temperature vode duz toka rijeke. Na
uzvodnoj mjernoj postaji Juzbasi¢ u razdoblju 1964.-2024. zabiljezena je minimalna temperature od 5,0 °C
(10.02.1965.) i maksimalna od 21,5 °C (05.08.2022.) $to ukazuje na telativno stabilnije termalne uvjete blize izvoru.
Nasuprot tome, nizvodno na postaji Mrzlo Polje u razdoblju 1948.-2024., temperatura vode pokazuje znatno vece
amplitude oscilacija s minimum od 0,0 °C (05.01.1954.) i maksimumom od 30,0 °C (04.07.1950.). Ove razlike
potvrduju utjecaj povrsinskih procesa zagrijavanja i sezonske varijabilnosti koja se povecava nizvodno od izvorista.
Prosje¢na godi$nja temperatura Mreznice kreée se izmedu 15 i 17 °C. Sto se ti¢e Tounjcice, Boljat i dr. (2024)
izmjerili su temperaturu vode u rasponu 8,4 — 11,6 °C, s prosjecnom godisnjom temperaturom od 10,1 °C.

Kako je navedeno u prethodnim poglavljima (5.7.7 Prosjelna temperatura raka i 5.1.2 Maksimalna temperatura 3raka),
klimatski scenariji za zasticeno podrucju ukazuju na porast prosjecnih temperatura za do 1,4 °C u razdoblju P3 u
odnosu na referentno razdoblje, dok se poveéanje maksimalnih temperatura predvida za do 1,6 °C u razdoblju P3.
Porast temperature zraka izravno utjece na dotok topline u vodena tijela i time uzrokuje porast temperature vode.
Dugotrajne temperaturne analize na Mreznici potvrduju trend zagtijavanja. Prema Zganec (2012), na donjem toku
Mreznice (mjerna postaja Mrzlo Polje) prosjecna godisnja temperatura vode od 1953. do 2008. godine povecala se
za 2,51 °C, i to prvenstveno zbog klimatskih promjena. Ovi rezultati upuéuju na trend povecanja prosjeéne godisnje
temperature od 0,48 °C po desetljecu, $to predstavlja znacajan signal dugoroénog zagtijavanja vodnog sustava koji
prelazi prirodnu varijabilnost. Van Vliet i dr. (2013) analizirali su buduce promjene temperature vode rijeke Dunav
za koju se predvida kako e prosjeéna temperatura vode u odnosu na razdoblje 1971.-2000. natasti za oko 2,1 °C
do kraja 21. stoljeca. S obzirom na to da su Mreznica i Tounjcica rijeke dunavskog sliva, moze se pretpostaviti da
¢e 1 one u buduénosti imati slican obrazac porasta temperature vode.

5.3 Kolicina oborina

5.3.1 Prosjecna koli¢ina oborina

Sukladno priru¢niku Kiimatske promjene n Hrvatskoj, u razdoblju od 1960. godine znacajno su se promijenili obrasci
u koli¢ini oborina. Iako je prosjecna godisnja koli¢ina oborina u Hrvatskoj blago porasla, promjene se biljeze ovisno
o regiji. U veéini kontinentalnih dijelova Hrvatske tijekom ljeta zabiljezen je znacajan pad ukupne koli¢ine oborina,
ali 1 povecana ucestalost ekstremnih vremenskih uvjeta. Od 2000. godine znacajno je porasla ucestalost
kratkotrajnih velikih koli¢ina oborina, grmljavinskih oluja i tuca. Sve projekcije buduée klime predvidaju smanjenje
koli¢ine oborina, odnosno sve ucestalija i intenzivnija susna razdoblja. S druge strane, predvidaju se regionalna
povecanja koli¢ine oborina $to znaci da Ce vjerojatnost pojavljivanja poplava u buduénosti biti cesca.

Sljedeci grafikon (Slika 5.7) prikazuje scenarij prosjecnih godisnjih koli¢ina oborina za tri buduca razdoblja
usporedene s referentnim razdobljem (P0) u kojem je prosjecna koli¢ina oborina iznosila 781,9 mm (oznaceno
plavom linijom). U razdoblju P1 predvida se smanjenje ukupne koli¢ine oborina na 746,5 mm $to predstavlja pad
od 35,4 mm u odnosu na referentnu koli¢inu. U razdoblju P2 oc¢ekuje se blago, gotovo neznatno smanjenje na
779,9 mm, odnosno pad za 2,0 mm. U tre¢em vremenskom razdoblju, P3, nastavlja se trend smanjenja koli¢ine
oborina te dolazi do pada na 771,7 mm $to je smanjenje od 10,2 mm u odnosu na referentno razdoblje.

26



A RES

Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zastieno podrudje i sliv rijeka Mreznice i Tounjcice

/N
A
mm 746,5 771,7 é':

800,0 -

700,0 -
600,0
500,0
400,0 -
300,0 -

200,0 |

100,0

1 J

P1 P2 P3 razdoblje

E Projekcija koli¢ine oborina u budué¢im razdobljima e Referentna koli¢ina oborina

Slika 5.7 Projekcija prosje¢ne godisnje koli¢ine oborina u buduéim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje (Izradivac:
IRES EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)

Sljededi grafikon (Slika 5.8) prikazuje usporedbu prosje¢nih mjesecnih koli¢ina oborina tijekom referentnog
razdoblja (P0) i triju buducih razdoblja (P1, P2, P3). Referentno razdoblje (oznaceno plavom linijom) karakterizira
relativno ravnomjerna raspodjela kolicine oborina kroz godinu s izrazenijim maksimumima u lipnju (84,1 mm),
svibnju (82,5 mm mm) i listopadu (78,8 mm) te minimumom u veljaci (50,0 mm). Najveca odstupanja u bududim
razdobljima oc¢ekuju se u studenom kada ¢e koli¢ina oborina iznositi 91,9 mm u P1, 90,5 mm u P21 77,9 mm u
P3 u dok je koli¢ina oborina u referentnom razdoblju 65,2 mm. Tijekom ljetnih mjeseci koli¢ina oborina je znatno
manja, pogotovo u lipnju kada se u razdoblju P1 o¢ekuje 66,5 mm, u P2 70,0 mmiu P3 69,2 mm dok u referentnom
razdoblju koli¢ina oborina iznosi 84,1 mm. Klimatski modeli predvidaju smanjenje ukupne koli¢ine oborina koje
¢e se zadrzati od lipnja do studenog, nakon cega se predvida ponovni porast.
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Slika 5.8 Projekcija prosjecne koli¢ine oborina u buduéim razdobljima po mjesecima u odnosu na referentno razdoblje (Izradivac:
IRES EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)

Na sljedecoj slici (Slika 5.9) prikazane su promjene koli¢ine oborina u sezonama na Sirem podrudju po buduéim
razdobljima u odnosu na referentno razdoblje. Najmanja odstupanja koli¢ine oborina u odnosu na razdoblje PO
ocekuju se u jesen, i to povecanje za 1,1 % u P1, 1,6 % u P2 te smanjenje od 3,8 % u razdoblju P3. Najveca
odstupanja ocekuju se u ljeto kada ¢e ve¢ u razdoblju P1 kolic¢ina obotina pasti za 19,8 %, odnosno za 7,9 % u P2
iza 9,1 % u P3. U proljeée se oc¢ekuje nesto umjerenije odstupanje, s tim da se najveée poveéanje ocekuje u
razdoblju P1 (5,2 %), a zatim Ce se povecati za 3,2 % (P2) 1 2,9 % (P3). U zimu se u najblizem razdoblju (P1)
oc¢ekuje smanjenje ukupne koli¢ine oborina za 3,1 %, a zatim dolazi do rasta za 6,8 % (P2), odnosno 10,6 % (P3)
u odnosu na referentno razdoblje.
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Slika 5.9 Promjena ukupne koli¢ine oborina na sirem podrucju, scenarij RCP4.5. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto, jesen. Prvi red odozgo: referentno razdoblje 1971. — 2000. (P0), drugi red:
za razdoblje 2026. — 2030. (P1); tredi red: za razdoblje 2026. —2035. (P2); ¢etvrti red; za razdoblje 2026. — 2050. (P3). Podaci za buduca razdoblja su u postocima (%) (Izradivac: IRES
EKOLOGIJA d.o.o. prema podacima sa stranice Copernicus)
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5.3.2 Maksimalna koli¢ina oborina

Prema podacima DHMZ-a iz publikacija ,,Pracenje i ogjena klime* za razdoblje 1998. — 2024., na sirem predmetno
podrudju zabiljezeno je nekoliko epizoda ekstremnih oborina.

U rujnu 2012. 1 veljaci 2013. godine na sirem podrucju Karlovcea zabiljezeni su viSednevni kisni periodi s koli¢inama
oborina znatno iznad prosjeka za to doba godine. Godisnje koli¢ine oborina u 2016. godini, izrazene kao postotak
visegodisnjeg prosjeka (1961. — 1990.), na podruc¢ju Ogulina dosezale su do 131 % prosjecne vrijednosti, §to
ukazuje na ucestale oborinske ekstreme u Sirem razdoblju. Ekstremno ki$no razdoblje zabiljezeno je i u svibnju
2019. godine kada je na Sirem podrucju Karlovca i Ogulina doslo do rekordnih koli¢ina oborina. Na glavnoj
meteoroloskoj postaji Ogulin, prema visegodisnjem prosjeku (123,8 mm za svibanj, dostupni podaci od 1949.
godine), izmjereno je ¢ak 319,2 mm oborina, §to predstavlja najvecu svibanjsku koli¢inu u tada dostupnom nizu
mjerenja. U svibnju, i opéenito u proljeée, 2023. godine u okolici Ogulina ponovno su zabiljezene ekstremno visoke
koli¢ine oborina. Godinu kasnije, 28. srpnja 2024., snazno nevrijeme pogodilo je sire podru¢je Ogulina pri cemu
je u priblizno sat vremena palo 70 mm oborina, §to upucuje na vrlo visok intenzitet oborinskog dogadaja i izrazenu
konvektivnu aktivnost.

U dokumentu ,,Progene maksimalnih godisnjih kratkotrajnib Rolicina oborine na postaji Ogulin prikazana su mjerenja iz
razdoblja 1963. — 2020. Analize ckstremnih vrijednosti prikazuju da su za kraca trajanja (5-60 min) najvece
registrirane koli¢ine oborina padale 16. lipnja 2019. godine (npr. za 30 minuta maksimalne oborine iznose 57,4 mm
s povratnim razdobljem za 251 godinu). Za srednje trajanje (4-8 h) najvece vrijednosti zabiljezene su 19. srpnja
1971. godine (npr. za 8h maksimalne oborine bile su 87,9 mm). Sto se ti¢e duzih trajanja (12-24 h), ckstremni
dogadaji zabiljezeni su 25. rujna 1987. godine (za 12 h bilo je 101,4 mm, a za razdoblje od 24h oborine su iznosile
118,4 mm) (cijela tablica nalazi se u Prilogu 13.2).

U nedostatku izravnih projekcija maksimalnih oborina za predmetno podrucje do 2050. godine, vjerojatnost pojave
intenzivnih oborinskih dogadaja procijenjena je na temelju postojeéih procjena maksimalnih godisnjih koli¢ina
oborina za mjernu postaju Ogulin za razli¢ita povratna razdoblja (2, 5, 10, 25 1 50 godina) (Tablica 5.1). Za vrlo
kratka trajanja, npr. 5 min, RT7 iznosi 7,4 mm za povratno razdoblje od dvije godine, a rastom povratnog razdoblja
do 50 godina ocekivana vrijednost raste na 15,3 mm. Kako se trajanje oborina produzava, npr. za 10 ili 30 min,
procijenjeni RT-ovi rastu: za 10 min kre¢u se od 10,4 mm (T28) do 26,0 mm (T50), a za 30 min od 18,9 mm (T2)
do 42,9 mm (T'50). Kod duljih trajanja, npr. 2 h, procijenjeni RT-ovi vatiraju od 31,8 mm (T2) do 66,3 mm (T50),
a za 12 h ocekivani ekstrem raste od 60,9 mm (T2) do 96,3 mm (T50). Na najveéem trajanju od 24 h, procjena
doseze vrijednosti izmedu 74,9 mm (T2) i 115,4 mm (T50). Ove projekcije jasno pokazuju kako s vedim trajanjem
oborinskih epizoda i veéim povratnim razdobljima raste i procijenjena maksimalna koli¢ina oborina, $to znaci da
rijetke 1 dugotrajne oborinske epizode donose znacajno vece koli¢ine oborina.

7 RT predstavlja oznaku procjene maksimalnih godisnjih koli¢ina oborina (mm).
8T oznacava povratno razdoblje. T2 je povratno razdoblje od dvije godine, T5 je 5 godina itd.
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Tablica 5.1 Procjene maksimalnih godisnjih koli¢ina oborina RT (mm) za razlicita trajanja i za razlicita povratna razdoblja T (2, 5,
10, 25 1 50 godina). Ogulin, razdoblje 1963. — 2020. (Izvor: Prilagodeno prema dokumentu Procjene maksimalnih godisnjih
kratkotrajnih koli¢ina oborine na postaji Ogulin, DHMZ)

N T2 T5 T10 T25 T50
RT

5min 74 10,2 11,9 13,9 153
10min 10,4 145 17,6 222 26,0
20min 15,6 21,4 25,6 31,4 36,0
30min 18,9 25,6 30,6 374 42,9
40min 21,3 28,8 34.4 423 487
50min 23,3 31,4 374 46,0 53,1
60min 25,0 332 39,4 485 56,2
2h 31,8 413 483 58,2 66,3
3h 36,6 471 54.4 64,2 71,8
4h 40,6 51,7 59,4 69,5 77,3
6h 485 60,9 68,6 77,7 84,1
8h 53,4 66,0 73,6 82,5 88,6
12h 60,9 742 82,0 90,6 96,3
24h 74,9 91,0 99,9 109,4 1154

5.4 Brzina vijetra

Klimatske promjene uzrokuju znacajne promjene u atmosferskim uvjetima, ukljucujudi i brzinu vjetra. Odredene
projekcije ukazuju na opéi trend smanjenja brzine vjetra u srednjim geografskim $irinama, medutim specificni uvjeti
mogu dovesti do razli¢itih rezultata. Na podrucju Hrvatske ocekuje se blago povecanje brzine vjetra $to moze biti
posljedica lokalnih klimatskih uvjeta i geografskih znacajki. Ova povecanja mogu biti povezana i s promjenama u
lokalnoj cirkulaciji zraka i drugim ¢imbenicima specificnim za ovo podrudje.

U ovom poglavlju nije prikazan grafikon prosje¢ne brzine vjetra u odnosu na referentno razdoblje, bududi da nije
zabiljezeno povecanje brzine vjetra u buduéim razdobljima u odnosu na referentno razdoblje. Odnosno, srednja
godisnja vtijednost u PO iznosi 2,2 m/s, isto kao i u svim bududim razdobljima. Medutim, razlike su izrazenije na
mjesecnoj razini.

Projekcije prosjecne brzine vjetra u buduéim razdobljima po mjesecima u odnosu na brzinu vjetra u referentnom
razdoblju prikazane su na sljede¢em grafickom prilogu (Slika 5.10). Vidljive su varijacije brzine vjetra kroz odredena
razdoblja i mjesece. Najveci porast biljezi se u prosincu u razdoblju P1 kada ¢ée brzine vjetra iznositi 2,2 m/s dok
je u referentnom razdoblju brzina vjetra bila 2,0 m/s. Povecanje je neznatno, ali ipak ukazuje na promjene u
dinamici vjetra. Razlike se ne o¢ekuju ni u jednom razdoblju u ozujku, svibnju, listopadu i studenom.
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Slika 5.10 Projekcija prosjecne brzine vjetra u buduéim razdobljima po mjesecima u odnosu referentno razdoblje (Izradivac: IRES
EKOLOGTIJA d.o.o. prema podacima sa stranica Copernicus)

5.5 Ucestalost olujnih nevremena (olujni vjetar 1 tuca)

Analize DHMZ-a, prema publikacijama ,,Pracenje i ocjena klima“ za razdoblja 1998. — 2024. godine, ukazuju na
sve ¢esce 1 intenzivnije pojave olujnog vijetra na sirem predmetnom podrudju, osobito tijekom toplijeg dijela godine
kada su nevremena cesto pracena tuc¢om.

U lipnju 2022. godine olujno nevrijeme zahvatilo je Sire predmetno podrucje, a jos snaznije nevrijeme zabiljezeno
je 19. srpnja 2023. godine kada je podruéje Katlovea i okolice pogodila tuca iznimne velicine i olujni vjetar. Prema
podacima ESWD-a, promjer zrna tuce kretao se izmedu 5 i 13 cm. Godinu kasnije, 28. srpnja 2024. godine, Sire
podruéje Ogulina pogodilo je snazno nevrijeme pti kojem u kratkom vremenu palo 70 mm oborina, a dogadaj je
bio pracen olujnim udarima vjetra i grmljavinskom aktivnoséu. Ovi dogadaji, zabiljezeni u rasponu od samo dvije
godine, prikazuju povecanu ucestalost ekstremnih vremenskih pojava koja odstupa od povijesnih prosjeka za ovo
podrudje. Takve pojave tipicne su za izrazene konvektivne oluje koje u kratkom vremenu stvaraju jake udare vjetra,
obilne oborine i lokalnu pojavu tuce. Sire promatrano podruje osjetljivo je na pojavu intenzivnih konvenktivnih
oluja zbog svog geografskog polozaja u prijelaznoj zoni izmedu kontinentalnih i mediteranskih klimatskih utjecaja.
Susret toplih i vlaznih zra¢nih masa sa juga s hladnijim kontinentalnim masama stvara idealne uvjete za razvoj
snaznih olujnih nevremena. Bitno je naglasiti da promjene u ucestalosti i ja¢ini nevremena nije moguce precizno
kvantitativno prikazati i predvidjeti, s obzirom na razlicite faktore koji utjecu na nastanak nevremena. Medutim,
klimatske projekcije upuéuju na daljnje povecanje ucestalosti ekstremnih vremenskih dogadaja na ovom podrudju,
pri cemu se ocekuje kako e olujna nevremena pracena jakim vjetrom i tuCom postati sve ¢eséa pojava.

5.6 Povrsinsko otjecanje

Sljededi tekst napisan je na temelju dokumenta Rezultati klimatskog modeliranja na sustavn HPC V'elebit za potrebe igrade
nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama Republike Hrvatske do 2040. s pogledom na 2070. i Akcijskog plana, u
kojem se koriste podaci regionalnih klimatskih modela iz medunarodne inicijative CORDEX (EURO-CORDEX).
Rije¢ je o klimatskim projekcijama izradenima na prostornoj rezoluciji od 0,11° i 0,44°, koje omogucuju detaljniji
prikaz klimatskih i hidroloskih promjena u regijama poput Gorske Hrvatske.

32



IRES

)
/=
Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zastieno podrudje i sliv rijeka Mreznice i Tounjcice = ekologija

Podrucje Plana pripada gorskoj Hrvatskoj gdje je srednje godisnje povrsinsko otjecanje medu najvecima u zemlji.
Godisnje vrijednosti krecu se izmedu 250-300 mm, a sezonski raspored otjecanja ukazuje na jasnu razliku. Najvece
vtijednosti biljeze se u zimskim mjesecima (90-180 mm), dok je na proljece i jesen otjecanje umjereno (45-90 mm).
Najmanje otjecanje biljezi se u ljetnim mjesecima (20-45 mm).

Ukupno godisnje povrsinsko otjecanje vode u gorskoj Hrvatskoj do sredine stolje¢a nece se znatno smanjiti.
Procjene pokazuju da ¢e godisnji oborinski budzet biti maniji za priblizno 5 % u odnosu na referentno razdoblje
(1971. —2000.), $to znaci da ¢e i ukupni volumeni otjecanja ostati relativno stabilni. Medutim, znac¢ajne promjene
ocekuju se u sezonskoj raspodjeli protoka. Zimsko i proljetno razdoblje u gorskoj Hrvatskoj ve¢ danas donosi
najveée vrijednosti povrsinskog otjecanja. Klimatske projekcije upucuju na blago smanjenje zimskih i
ranoproljetnih dotoka, djelomi¢no zbog sve krace snjezne sezone i poveéanog isparavanja. Istrazivanja na alpskom
podrudju, koje je klimatski i geomorfoloski srodno gorskoj Hrvatskoj, pokazuju da ¢e maksimalni protoci u
rijekama nastupati ranije u godini. Ovaj pomak povezan je s ranijim otapanjem snijega 1 pojacanim proljetnim
dotocima, dok ljetni mjeseci postaju susniji i hidrologija osjetljivija na suse. Ljetni protoci u gorskoj Hrvatskoj ve¢
su sada medu najnizima u Europi, a prema projekcijama ocekuje se daljnji pad. Vise temperature zraka (Slika 5.2)
i smanjena koli¢ine oborina u ljetnim mjesecima (Slika 5.8) uzrokovat ¢e dodatno slabljenje otjecanja u toplom
dijelu godine. Jesenski dotoci, koji u gorskim predjelima ¢ine znacajan udio godi$njeg vodnog rezima, prema
dostupnim analizama ostat ¢e uglavnom stabilni, iako se ne iskljucuje veéa medu-godisnja varijabilnost.

Ukupna vodna bilanca u gorskoj Hrvatskoj time se mijenja prvenstveno u smislu redistribucije kroz godinu. Dok
ukupne godisnje koli¢ine vode ostaju priblizno iste, vr$ni protoci postaju izrazeniji u hladnijem dijelu godine, a ljeti
se produljuju razdoblja niskih vodostaja. Prema nekim procjenama, maksimalni protoci mogli bi porasti za 2—18
% te se javljati nekoliko tjedana ranije nego danas.

Sperna Weiland i dr. (2021), koji su koristili skup od tri hidrologijska modela koje pokrecu klimatski podaci iz
EURO-CORDEX-a, procijenili su promjene u otjecanju za niz rijecnih slivova u Europi, ukljucujudi i sliv Save,
kojemu predmetno podrucje pripada. Analizom povijesnih stanja i buducih projekcija na razdoblje do sredine
stolje¢a autori identificiraju znacajan pad srednjih protoka u toplijim dijelovima godine (posebno u razdoblju
proljece, ljeto 1 rana jesen) $to se pripisuje smanjenju snjeznog pokrivaca, ranijem topljenju snijega, poveéanoj
isparavanju i promjenama u rezimu oborina (viSe kratkotrajnih, ali intenzivnijih dogadaja, manje rasporedenih
padalina ljeti). Suprotno tome, predvida se da bi zimski dotoci u slivu Save mogli porasti, jer se vise oborina u
hladnim mjesecima pojavljuje kao kisa, a ne kao snijeg te se topljenje dogada ranije $to dodatno doprinosi dotoku
u zimskim/proljetnim mjesecima. Ta sezonska redistribucija, odnosno veéi dotoci u zimu/proljeée, a smanjeni
dotoci u ljeto/jesen, povecava varijabilnost protoka i produbljuje razlike izmedu razdoblja visokog i niskog
otjecanja.
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6 Stanje odabranih receptora

U sljede¢im poglavljima prikazana su osnovna obiljezja i trenutno stanje kljucnih sastavnica okolisa i sektora od
znacaja za podrucje Mreznice i Tounjcice. Prikaz stanja sluzi kao temelj za razumijevanje njihove osjetljivosti i
potencijalne ranjivosti na ucinke klimatskih promjena.

Owaj Plan se nadovezuje na druge relevantne dokumente koji se bave zastitom 1 upravljanjem ovim prostorom,
kao sto su Strucna podioga za gastitn porjeda rijeke Mregnice n kategoriji Spomenika prirode Mresnica-Tounjlica i Znacajnog
krajobraza Mregnica te Plan upravljanja Znacajnim krajobrazom Mrenica i Spomenikom prirode Mrenica-Tounjéica. Navedeni
dokumenti detaljno su opisali vrijednosti predmetnog podrucja, zbog Cega stanje promatranog prostora u ovom
dokumentu nije detaljno razradivano, vec je glavni naglasak stavljen na analizu utjecaja klimatskih promjena te
jacanje otpornosti podrucja u kasnijim poglavljima, dok je stanje prikazano sazeto za potrebe kasnijih analiza.

6.1 Sastavnice okolisa

6.1.1 Vode

Hidroloske znacajke

Mreznica i Tounjcica tipi¢ne su krske rijeke koje pripadaju crnomorskom slivu, odnosno potjecju rijeke Save.
Hidroloske znacajke rijeka odrazavaju visok stupanj okrSenosti karbonatne podloge, sto se ogleda u slabije
razvijenoj hidrografskoj mreZi, pojavi ponora, izvora i podzemnih tokova. Osnovne znacajke rijeka Mreznice 1
Tounjcice opisane su u daljnjem tekstu.

Rijeka Mreznica

Izvor rijeke Mreznice nalazi se u $pilji podno Popovica vrha na nadmorskoj visini od 270 m, dok usée zavrsava
kod Katrlovca, ulijevajudi se u rijeku Koranu. Ukupna duzina rijeke iznosi oko 64 km. Ukupni pad korita od izvora
do usca je 148 m, $to daje prosjecan pad od 2,3 m/km. Ovaj nagib, u kombinaciji s povoljnim klimatskim i
geomorfoloskim uvjetima, pogoduje formiranju sedrenih barijera i slapova. Mreznica je hidrogeoloski povezana s
brojnim ponornicama i izvorima, ponajprije s Dretuljom i Zagorskom Mreznicom u Ogulinsko-plasé¢anskoj kotlini.
Tri karakteristicne razine istjecanja i poniranja definiraju hidrogeoloski sustav rijeke: prva obuhvaca polja
Dreznicko, Crnac i Stajnicko (450-500 m n. v.), druga povezuje Zagorsku Mreznicu i Dretulju (oko 400 m n. v.),
a treca ukljucyje izvoriste Tounjcice na oko 250 m n. v. (Boziéevi¢, 2000).

Hidroloski rezim rijeke znacajno je izmijenjen ljudskim djelovanjem. Izgradnja brane na Zagorskoj Mreznici i
akumulacija jezera Sabljaci 1959. godine smanjili su porjecje Mreznice za priblizno 40 %. Ipak, prosjecan protok
od 34 m*/s odrzava prirodne uvjete potrebne za razvoj sedrenih barijera i ocuvanje bioraznolikosti. Minimalni
protok kod izvora zabiljezen je ispod 1 m?/s, dok maksimalni doseze 67,4 m®/s. Na uscu tijeke minimalni protok
iznosi 13,8 m?/s, a maksimalni prelazi 100 m*/s (Pepeonik, 2000).

Posebno hidrolosko obiljezje Mreznice su brojne sedrene barijere i slapovi, a o tome vise u poglavlju 6.1.5
Georagnolikost.

Rijeka Tounjcica

Tounjcica, najsnaznija pritoka Mreznice, izvire iz prostrane $pilje duboke oko 300 m u blizini naselja Tounj.
Istrazivanja su pokazala da je izvor povezan s ponorima Zagorske Mreznice ¢ije se vode danas akumuliraju u jezeru
Sabljaci kod Ogulina.

Tok Tounjcice moze se podijjeliti u dva dijela. Prvi dio, od izvora do naselja Ozaniéi, obiljezen je uskim kanjonom
i prisutnoscu slapova. U blizini zaselka Skocidi rijeka prima pritok Kukacu, $to znacajno povecéava stabilnost
vodotoka, dok kod Ozani¢a prima jos jednu pritoku — Rudnicu. Drugi dio toka, od Ozanic¢a do uséa u Mreznicu,
ima blaze hidroloske znacajke. Kanjon postaje $iri, obale pristupacnije, a u koritu se javljaju dugacke jamicaste
sedrene barijere. Duz toka prisutni su brojni izvori, od kojih se posebno isti¢e Lisic¢ije vrelo. Voda Tounjcice ostaje
hladna i tijekom ljetnih mjeseci §to pogoduje opstanku ribljih populacija, posebno pastrve.

Stanje voda

Stanje voda analizira se na razini vodnih tijela koja predstavljaju osnovne jedinice za analizu znacajki i upravljanja
kakvocom voda. Da bi ispunila svoju svrhu, vodna tijela moraju biti odredena tako da omoguce odgovarajudi,

34



IRES

)
/I~
Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zastieno podrudje i sliv rijeka Mreznice i Tounjcice = ekologija

dovoljno jednoznacan opis ekoloskog i kemijskog stanja povrsinskih voda, odnosno koli¢inskog i kemijskog stanja
podzemnih voda. Stanje vodnih tijela zasebno je opisano za povrsinska vodna tijela, a zasebno za podzemna vodna
tijela, s obzirom na razli¢itu metodologiju procjene stanja ovih voda. Stanje vodnih tijela na zasticenom podrucju
prikazano je u nastavku sukladno podacima Hrvatskih voda i Planu upravljanja vodnim podruéjima do 2027. (NN
84/23).

Rijeke Mreznicu i Tounjéicu na promatranom podrucju c¢ine tri vodna tijela: CSR00012_004759 Mreznica,
CSR00012_037365 Mreznica i CSR00017_000000 Tounjcica, ¢ije je stanje prikazano u sljedecoj tablici (Tablica
6.1Tablica 6.1), a u Prilogu 13.1 nalaze se Izvadci iz Registra vodnih tijela.

Tablica 6.1 Ocjena stanja vodnih tijela na podruéju Plana (Izvor: Hrvatske vode)

Vodno tijelo

Stanje CSR00012_004759 CSR00012_037365 CSR00017_000000
Mreznica Mreznica Tounjcica
Bioloski elementi kakvoce Umjereno stanje Dobro stanje Dobro stanje

Osnovni fizikalno kemijski

. . Dobro stanje Dobro stanje Umjereno stanje
elementi kakvoce
Specificne oneci§cujude tvari Dobro stanje Dobro stanje Dobro stanje
H1dr0m0rfolosl’<1 clementi Lose stanje Vilo dobro stanje Lose stanje
kakvoce
Ekolosko stanje Lose stanje Dobro stanje Umjereno stanje
Kemijsko stanje Nije p ostgnuto dobro Dobro stanje Dobro stanje
stanje
Ukupno stanje Lose stanje Dobro stanje Umjereno stanje

Vodno tijelo CSR0O0012_004759 Mreznica (nizvodno) ocijenjeno je losim ukupnim stanjem. Na to posebno utjece
lose stanje hidromorfoloskih elemenata kakvoce, pri cemu je hidroloski rezim ocijenjen kao los, a morfoloski uvjeti
kao umjereni. Dodatno, bioloski elementi kakvoce, konkretnije makrofiti i ribe, imaju umjereno stanje. Kemijsko
stanje nije postiglo dobru ocjenu, $to dodatno smanjuje ukupno stanje navedenog vodnog tijela.

Drugo vodno tijelo, CSR00012_037365 Mreznica (uzvodno), ima dobro ukupno stanje. Bioloski i osnovni
tizikalno-kemijski elementi kakvoce takoder su ocijenjeni kao dobri, a hidromorfoloski elementi kakvoée dosezu
vrlo dobro stanje. Ovo vodno tijelo jedino na podruéju Plana ispunjava uvjete dobrog ekoloskog i kemijskog stanja.

Vodno tijelo CSR0O0017_000000 Tounjc¢ica ima umjereno stanje. Osnovni fizikalno-kemijski elementi kakvocée
pokazuju umjereno stanje zbog povisenih koncentracija amonija, nitrata i ukupnog dusika. Hidromorfoloski
elementi kakvoce ocijenjeni su losim zbog nepovoljnog hidroloskog rezima i losih morfoloskih uvjeta. Bioloski
elementi kakvoée zadrzavaju dobro stanje, $to ukazuje na odredeni stupanj otpornosti ekosustava unatoc
nepovoljnim fizikalno-kemijskim i hidromorfoloskim uvjetima.

Sukladno podacima Izvjesée Hrvatskih voda o rezultatima pracenja stanja povrsinskih voda, stanje kvalitete vode
na Mreznici bolje je u gornjem dijelu toka iznad veéih naselja, dok donji dijelovi koji su izlozeni veéim ljudskim
utjecajima pokazuju losije stanje. Kod Tounjcice je suprotna situacija, gornji dio vodotoka koiji je blize izvoru i
naselju Tounj, ima slabiju kvalitetu koja se postupno poboljsava prema uséu u Mreznicu. Glavni uzrok ovih razlika
su znacajna antropogena onecis¢enja, osobito otpadne vode iz potjeéja Zagorske Mreznice 1 naselja Tounj, u
kombinaciji s ¢esto niskim protokom $to smanjuje sposobnost vodotoka za prirodno samo-prociséenje (JU Natura
Viva, 2021).

Prema procjeni Hrvatskih voda, isto stanje navedenih vodnih tijela ocekuje se 1 u planskom razdoblju do 2027.
godine. To ukazuje na potrebu daljnjeg pracenja i, gdje je moguce, provedbe mjera usmjerenih na poboljsanje
kvalitete voda.

0.1.2 Geologija

Prema OGK SFR] 1:100 000, lista Crnomelj (Bukovac i sur., 1984a) i Ogulin (Veli¢ i Soka¢, 1981) i njihovih tumaca
(Bukovac i sur.,1984b, Veli¢ i sur., 1982), Sire podrucje obiljezava tektogenetska evolucija unutarnjih i rubova
Vanjskih Dinarida s izrazitom navlacnom tektonikom, koja se ovdje odvijala od paleozoika do danas. Podrucje
pripada najkompleksnijem dijelu krskih Dinarida koje je tektonski vrlo slozeno s karakteristiénim ljuskavim
strukturama i s dominantnom mlado-rasjednom, odnosno blok tektonikom. Prema litoloskom sastavu najstariji
sedimenti na promatranom podrucju su sedimenti jurske starosti, od kojih prevladavaju vapnenci i dolomiti,
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dolomiti s le¢ama vapnenaca, dolomiti i dolomiti¢ni vapnenci, plocasti i mrljasti vapnenci, vapnenci i dolomiti s
roznjacima te ¢isti vapnenci donje i gornjo jurske starosti. Sedimenti kredne starosti zastupljeni su naslagama
grebenskih, bioakumuliranih i foraminiferskih vapnenaca, dok su dolomiti i brece zastupljeni u manjoj debljini.
Debljina ovih karbonatnih naslaga ukazuje na predispoziciju za okr$avanje postojeceg reljefa, zahvaljujudi
hidrogeoloskim karakteristikama i trenutnoj vodopropusnoj ili vodonepropusnoj ulozi vapnenacko-dolomitnih
slojeva. Najmlade, tercijarne fliske naslage eocenske starosti sastavljene od breca, breco-konglomerata, pjescenjaka
ilapora (MINGOR ZZOP, 2023).

6.1.3 Pedologija

Na predmetnom podrucju, prema Namjenskoj pedoloskoj karti (Bogunovié i dr., 1996), nalaze se tri tipa tla, a rije¢
je o kiselo smedem tlu na reliktnoj crvenici (33), smedem tlu na dolomitu (25) te aluvijalnom tlu (fluvisol)
obranjenom od poplava (5). Najzastupljenija kategorija na ovom podrudju je kiselo smede tlo na reliktnoj crvenici
(33) koju obiljezava visoka kiselost i dobra propusnost, kao i ogranicena pogodnost tla za obradu. Smede tlo na
dolomitu (25) takoder obiljezava ogranicena pogodnost za obradu, dok aluvijalno (fluvisol) obranjeno od poplava
(5) obiljezava dobra pogodnost za obradu (Bogunovi¢ i dr., 1997). U najvecoj mjeri ova tla se koriste kao livade
ili pasnjaci, u manjoj mjeri kao obradive poljoprivredne povrsine (oranice, voénjaci...).

0.1.4 Geomorfologija

Prema geomortfoloskoj regionalizaciji Hrvatske (Bognar, 1999) podruéje Plana nalazi se u megageomorfoloskoj
regiji 2. Dinarski gorski sustay, makrogeomorfoloskoj regiji 2.1. Gorska Hrvatska, mezogeomorfoloskoj regiji 2.1.6.
Unsko-koranska zaravan s pobrdima | Z Korduna te subgeomorfoloskoj regiji 2.1.6.2. Mreznitko-Koranska zaravan i pobrde
§ dolinama Korane i Mregnice.

Daljnji tekst preuzet je i prilagoden iz rada Geoekolosko vrednovanje podrucja rijeke Mregnice (Bocié, 2023).
Morfometrijska obiljeZja

Nadmorska visina opada od juga prema sjeveru, u skladu sa smjerom otjecanja. Najniza zabiljezena vrijednost
iznosi oko 125 m na nizvodnom dijelu Mreznice, dok je najvisa vrijednost na brdskom uzvisenju Polojska kosa
(Misin vth, 455 m). Najzastupljeniji su visinski razredi 150-200 m (30,6 %) i 200-250 m (38,6 %), a prosjecna
visina podrudja iznosi oko 222 m. Nagibi padina krecu se od 0° do 52°, s prosje¢nom vrijednoséu od oko 5°.
Najzastupljenija je klasa nagiba od 2-5° (40,2 %), $to ukazuje na prevladavanje zaravni. Medutim, u kanjonima
Mreznice i Tounjcice zabiljezeni su strmi nagibi, lokalno i do 90°. To podrucje je posebno osjetljivo na padinske
procese 1 pojavu klizista, $to je vazna cinjenica u kontekstu ocekivanih klimatskih promjena. Vertikalna
rasclanjenost kreée se od 11,9 m/km? na zaravni do 236 m/km? na podruc¢ju Polojske kose, s prosjecnom
vtijednoscéu od 18,3 m/km? Najcesée zastupljen razred je 30—60 m/km? (41,6 %). Velike vtijednosti zabiljezene
su duz kanjona Mreznice i Tounjcice, $to potvrduje jacu usjecenost i izrazenu erozijsku dinamiku. Ekspozicije
padina pokazale su ravnomjernu zastupljenost, s naglasenim udjelom sjeveroistocnih, isto¢nih, jugozapadnih i
zapadnih smjerova, §to odrazava dinarsku orijentaciju reljefnih struktura.

Morfostrukturna obiljeZja

Morfostrukturna obiljezja reljefa podru¢ja Mreznice i Tounjéice oblikovana su primarno tektonikom, s
prevladavanjem dinarskih rasjeda (SZ—JI) i prilagodbom struktura na izmjenu smjera stresa (SI-JZ do S-J)
(Prelogovi¢ i dr., 2001). Indikatori aktivne tektonike ukljucuju pravocrtne i laktaste doline, lu¢na skretanja,
probojnice 1 duboke kanjone, koji ukazuju na horizontalne pomake, izdizanja i pojacanu dubinsku eroziju. Kartirani
morfolineamenti i lineamenti prate glavne rasjedne zone te definiraju granice veéih morfostruktura, dok izduzene
i strme padine Cesto odrazavaju tektonske pokrete. Glavne morfostrukture ukljucuju izdignute, spustene i
zaravnjene reljefne forme, pri ¢emu Mreznicko-koranska zaravan i susjedna uzvisenja poput Polojske kose
vijerojatno predstavljaju pop-up ili flower strukture povezane s horizontalnim rasjednim pomacima.

Egzogeni reljef

Podrucje Mreznice i Tounjcice karakterizira krski i fluviokrski reljef na karbonatnim stijenama, pri ¢emu
prevladavaju podzemna cirkulacija vode 1 rijetki povrsinski pritoci. Najznacajniji krski oblici su krske zaravni,
ponikve i humovi, dok su kanjoni Mreznice i Tounj¢ice najistaknutiji fluviokrski elementi koji usmjeravaju
povisinsko 1 podzemno otjecanje. Doline se razlikuju po aktivnom ili suhom karakteru, s pojavom reliktnih i vise¢ih
dolina te ponorskih sustava. Unato¢ tome $to na predmetnoj podrucju prevladavaju karbonatne stijene te krski i
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tfluviokrski reljef, na podruéju su prisutni i fluvijalni i fluviodenudacijski oblici 1 procesi. Fluviodenudacijski oblici,
ukljucujudi doline V ureza, jaruge i rijec¢ne terase, nastali su djelovanjem erozije i akumulacije sedimenata, pri cemu
se aluvijalni nanosi i plavinske lepeze pojavljuju u nizvodnim dijelovima. Ovaj kompleksni reljef utjece na
hidrologiju i raspodjelu vodenih resursa u podrudju.

6.1.5 Georaznolikost

Podruc¢je Znacajnog krajobraza Mreznica jedno je od ponikvama najbogatijih u Hrvatskoj, s 1029 registriranih
ponikvi (72/km?), uglavnom klasi¢nog dinarskog ljevkastog oblika. Reliktne doline poput Draga, Medaricke,
Kolara i Pesana svjedoce o nekadasnjim povrsinskim tokovima. Mreznica je najbogatija rijeka crnomorskog sliva
po broju sedrenih barijera. U Znacajnom krajobrazu zabiljezeno ih je 29, nizih nego uzvodno, ali duljih,
razvedenijih 1 pristupac¢nijih. Prosjecno se jedan slap pojavljuje svakih 600 m (Pepeonik, 2000). Uzvodni dio,
Spomenik prirode Mreznica—Tounjcica, obiljezen je strmim stjenovitim kanjonom, uklijestenim meandrima i
brojnim slapovima, medu kojima se isticu Milkoviéa slap (8,5 m) i najveéi slap na rijeci, Susnjar (15 m). Na toj
dionici utvrdeno je 49 barijera, prosjecno svaka 440 m.

Kanjon Tounjcice razlikuje se od Mreznice: $iti je, bez probojnica, a korito se razvija u dolomitnoj podlozi. Sedrene
barijere su nize, ali gusce i registrirano ih je 14 (jedna svakih 385 m). Posebnu vrijednost ima napusteni uklijesteni
meandar kod Kamenice Skradnicke sa suhom dolinom Gizdarusom, rijetkost u krskom reljefu.

Sire podrugje oko rijeka obiluje speleoloskim oblicima, s evidentiranih 97 $pilja, jama i ponora. Najznacajniji primjer
je $piljski sustav Tounjcica ispod brda Krpel, peti najdulji u Hrvatskoj s ukupnom duljinom od 9104 m. U njegovom
sklopu nalazi se i izvori$na $pilja Tounjc¢ica. Na Sirem podrucju zabiljezeno je sedam speleoloskih objekata unutar
granica zasti¢enih podrucja, medu kojima se isticu $pilja Rudnica VI (75 m), $pilja Jazbina (465 m) i Mijatova jama
(1204 m) koja je jedna od rijetkih duljih od 1000 m na Unsko-koranskoj zaravni. Posebno vazna je Mijatova jama,
protocni speleoloski objekt sa stalnim vodenim tokom, koja se ubraja medu najdulje $pilje u Hrvatskoj.

6.1.6 Bioraznolikost

Na podrucju Plana su rasprostranjena raznovrsna stanista i uz njih vezane biljne 1 Zivotinjske vrste, a takva
bioraznolikost rezultat je geografskog polozaja, razvedenosti reljefa, geoloskih, klimatskih i hidrografskih prilika,
kao covjekovog djelovanja, zbog kojeg su nastala mnoga tzv. poluprirodna stanista koja su dodatno doprinijela
bioraznolikosti podrucja. Sukladno Uredbi o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za upravljanje
podrudjima ekoloske mreze (NN 80/19, 119/23, 87/25, 123/25), na podrucju Plana nalaze se posebna podrudja
ocuvanja za vrste i stani$ne tipove (PPOVS) HR2000593 Mreznica — Tounjcica i HR2000592 Ogulinsko-
plas¢éansko podrugje.

Prema Karti kopnenih nesumskih stanista Republike Hrvatske (Bardii sur. 2016) (u daljnjem tekstu: Karta stanista),
koja koristi Nacionalnu klasifikaciju stanista (u daljnjem tekstu: NKS), ¢ak dvije tre¢ine podrucja Plana prekrivaju
Sumska stanista, dok ostatak ¢ine razna kopnena nesumska stanista. Nakon Sumskih stanista, drugi najzastupljeniji
tip stanista ¢ine vodena stanista (NKS kod A.), a zatim travnjaci (NKS kod C.), a onda redom kultivirane povrsine
(NKS kod L), izgradena podru¢ja (NKS kod J.) i Sikare (NKS kod D.) (Tablica 6.2). Stanisni tipovi D. Sikare, 1.
Kultivirane neSumske povrsine i stanista s korovnom i ruderalnom vegetacijom te J. Izgradena i industrijska stanista

izostavljeni su iz daljnje analize te je fokus stavljen isklju¢ivo na izvorne i poluprirodne stani$ne tipove koji
predstavljaju kljucne predmete zastite za ovo zasti¢eno podrudje.

Tablica 6.2 Udio stani$nih tipova prema NKS-u na podrucju ZK Mreznica i SP Mreznica — Tounjéica (Izvor: Karta kopnenih
nesumskih stanista (Bardi i sur. 2016.))

NKS kod Naziv ugroZenog staniSnog tipa ZK MreZnica SP MreZnica-Tounjéica
A Povrsinske kopnene vode i mocvarna stanista 11 % 20 %
C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni 19 % 10 %
E Sume 58 % 65 %

6.1.6.1 Sumska stani$ta

Prema podacima iz vazeéih sumskogospodarskih planova za driavne $ume i Sume privatnih sumoposjednika (HS,
2024), a sukladno Pravilniku o popisu stanisnih tipova i karti stanista (NN 27/21, 101/22), na podru¢ju ZK
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Mreznica nalazi se tri, a na podrucju SP Mreznica-Tounjcica Cetiri rijetka i ugrozena sumska stani$na tipa (Tablica

6.3).

Tablica 6.3 Rijetka i ugrozena Sumska stanista na podrucju ZK Mreznica i SP Mreznica — Tounjcica (Izvor: Plan upravljanja
Znacajnim krajobrazom Mreznica i Spomenikom prirode Mreznica-Tounjéica (JU Natura Viva, 2025.))

Naziv ugrozZenog staniSnog tipa ZK MreZnica SP MreZnica-Tounjéica
E.3.1. Mjesovite hrastovo-grabove i ¢iste grabove Sume v NG
E.3.2. Srednjoeuropske acidofilne Sume hrasta kitnjaka te obi¢ne breze v -
E.3.4. Srednjoeuropske termofilne hrastove sume - N
E.4.1. Srednjoeuropske neutrofilne do slaboacidofilne, mezofilne bukove v v
Sume
E.4.5. Mezofilne i neutrofilne ¢iste bukove $ume - N4

Unutar ZK Mreznica najzastupljenije su E.3.1. Mjesovite hrastovo-grabove i ¢iste grabove sume (77 %), dok su
unutar SP Mreznica-Tounjcica najzastupljenije E.3.4. Srednjoeuropske termofilne hrastove Sume (74 %), a E.3.1.
Mjesovite hrastovo-grabove i ¢iste grabove $sume su druge po zastupljenosti (22 %). Ostali Sumski tipovi prisutni
na podrucju Plana zastupljeni su na oko 5 % ili manje. S obzirom na to da podrué¢je ZK Mreznica obuhvaca $iri
pojas oko rijeke, upravo su na tom podrucju ustanovljene veée povrsine Suma, u odnosu na podruéje SP Mreznica-
Tounjcica. Slijedom navedenog zakljuc¢eno je da su na podrucju Plana najzastupljenije upravo E.3.1. Mjesovite
hrastovo-grabove i ¢iste grabove sume. Prostorno je gotovo 60 % suma podrucja Plana rasprostranjeno u Opéini
Generalski Stol. Bududi da se stanisni tipovi E.4.1. Srednjoeuropske neutrofilne do slaboacidofilne, mezofilne
bukove Sume i E.4.5. Mezofilne i neutrofilne ¢iste bukove $ume nalaze na manjim povrsinama uz granicu podrucja
Plana, bit ¢e izostavljene iz daljnje analize.

Stanis$ni tip E.3.1. MjeSovite hrastovo-grabove i ¢iste grabove Sume moze se razluciti na hrastovo-grabove sume
stednjoeuropskog karaktera (sveze Carpinion betuli) 1 ilirske hrastovo-grabove Sume (sveze Erythronio-Carpinion).
Srednjoeuropske hrastovo-grabove Sume rasprostranjene su u nizinskom vegetacijskom pojasu, a glavne vrste
drveca ¢ine hrast luznjak i obic¢ni grab. U sumi hrasta luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris) tlo
nije izvrgnuto poplavi, ali je zimi zasi¢eno vodom. Brezuljkasti vegetacijski pojas nastavlja se na nizinski, a
karakterizira ga Siroko rasprostranjena klimazonalna zajednica ilirskih Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s
biskupskom kapicom (Epimedio-Carpinetum betuli). Podrucje Plana nalazi se u brezuljkastom pojasu, stoga ¢e u
daljnjoj analizi fokus biti stavljen na spomenutu klimazonalnu zajednicu, koja prema NKS-u spada u stanisni tip
E.3.1.5. Suma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba. U SP MreZnica-Tounjéica ovaj stani$ni tip predstavlja i ciljni
stanisni tip 91L0 llirske hrastovo-grabove Sume (Erythronio-Carpinion) unutar PPOVS HR2000592 Ogulinsko-
plas¢ansko podrucje. Nadalje, u brezuljkastom vegetacijskom pojasu razvija se i stanisni tip E.3.2. Srednjoeuropske
acidofilne Sume hrasta kitnjaka te obi¢ne breze, unutar sveze Quercion robori-petraeae. Tako degradacijom kitnjaka ili
obi¢ne bukve na kiselim, relativno suhim tlima dolazi do prevlasti breze i nastanka sumske zajednice prijelaznog
karaktera Besulo-Quercetum petraeae, koja prema NKS-u spada u stanisni tip E.3.2.5. MjeSovita Suma hrasta
kitnjaka i obi¢ne breze. Na vilo degradiranim kitnjakovim stanistima i napustenim poljoprivrednim povrsinama
na Kordunu dolazi pionirska zajednica Preridio-Betuletum pendulae, koja prema NKS-u spada u stanisni tip E.3.2.6.
Brezove Sume s bujadi.

Stanisni tip E.3.4. Srednjocuropske termofilne hrastove Sume (sveze Quercion pubescenti-petraeae) Cine Sumske
zajednice brezuljkastog i brdskog vegetacijskog pojasa koje pridolaze na toplim, izlozenim polozajima. Medutim,
prema literaturi (Vukeli¢, 2012), ovaj stanisni tip se prostire u pojasu savsko-dravskog medutjedja, te u Lici i Istri.
Pregledavajudi literaturu, a uzevsi u obzir podatke Hrvatskih $uma, na podrucju Plana u SP MreZznica-Tounjcica
vijerojatnije umjesto prethodnog stanisnog tipa, pridolazi kontinentalna $uma hrasta medunca s crnim grabom
(Querco-Ostryetum carpinifoliae), koja prema NKS-u spada u stanisni tip E.3.5.10. Kontinentalna Ssuma hrasta medunca
s crnim grabom. Zajednica se razvija na plitkim, strmim i toplim polozajima, stoga glavne vrste drveca cine
termofilne vrste drveca poput hrasta medunca, crnog graba, crnog jasena i cera. Na dubljim tlima zajednica prelazi
u $umu hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, a upravo je ta zajednica najrasprostranjenija zajednica podrucja Plana. Stoga
¢e se u daljnjoj analizi umjesto E.3.4. Srednjoeuropske termofilne hrastove Sume, analizirati stani$ni tip E.3.5.10.
Kontinentalna Suma hrasta medunca s crnim grabom. Takoder, iako se u Planu upravljanja tekstualnom dijelu
navodi klimazonalna zajednica Ostryo-Fagetum koja spada u stanisni tip E.4.6.1. Suma bukve i crnog graba, ova
zajednica prema literaturi (Vukeli¢, 2012) pridolazi u brdskom pojasu do 700 m nadmorske visine u SZ Hrvatskoj
i Gorskom kotaru. Moguce je da na veéim nadmorskim visinama u prethodno analiziranoj Sumi hrasta medunca i
crnog graba pridolazi bukva, medutim s obzirom na to da je podrucje Plana rasprostranjeno na relativno malim
nadmorskim visinama (prosje¢no 222 m), ovaj stani$ni tip bit ¢e izostavljen iz daljnje analize.
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U iducoj tablici (Tablica 6.4) razvidni su klimatski parametri koji su bitni za rast i razvoj Sumskih zajednica prisutnih
na podrucju Plana (Sumska stanista i sumske zajednice u Hrvatskoj - Nacionalna ekoloska mrega (Vukelié i sur., 2008)).
Bududi da tada sintaksonomski jos nije bila prepoznata kontinentalna Suma hrasta medunca i crnog graba, klimatski
parametri su preuzeti za stani$ni tip E.3.5.3. MjeSovita Suma i Sikara hrasta medunca i obi¢nog graba. Prema
klimatskim parametrima moze se zakljuciti sljede¢e. Mezofilna Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (E.3.1.5.)
zauzima umjerenija staniSta, dok se termofilna kontinentalna $uma hrasta medunca s crnim grabom (E.3.5.10.)
razvija na toplijim stanistima. Unato¢ znatno vecoj prosjecnoj godisnjoj kolic¢ini oborina, Suma hrasta medunca i
crnog graba zbog plitkog tla ima manje dostupne vode. Iako ukupna godis$nja koli¢ina oborina na Sirem krskom
podrudju moze biti visoka, efektivna kolicina vode koja je biljkama dostupna u ljetnim mjesecima na plitkom i
osuncanom krskom tlu termofilnih Suma je minimalna. S druge strane, mezofilne Sume kitnjaka 1 graba, ¢ak i ako
imaju manju ukupnu oborinu, rastu na dubljim tlima koja bolje zadrzavaju vodu. Preostala dva stani$na tipa
brezovih $uma nemaju precizno definirane klimatske parametre, ve¢ su opisane kao prijelazne i pionirske zajednice,
te njihovo prisustvo primarno odreduju degradacija stanista ili faze sukcesije, a ne stabilni klimatski uvjeti.

Tablica 6.4 Klimatski parametri za $umske stanisne tipove (Izvor: Sumska stanista i Sumske zajednice u Hrvatskoj - Nacionalna
ckoloska mreza (Vukeli¢ i sur., 2008))

N Prosje¢na godisnja Prosje¢na godiSnja
StaniSni tip o 5
temperatura koli¢ina oborina
E.3.1.5. Suma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba 10,5 °C 800 — 900 mm
E.3.2.5. Mjesovita Suma hrasta kitnjaka i obi¢ne breze zajednica prijelaznog zajednica prijelaznog
karaktera karaktera
F.3.2.6. Brezove Sume s bujadi zajednica pionirskog zajednica pionirskog
karaktera karaktera
E.3.5.10. Kontinentalna Suma hrasta medunca s crnim 11°C 1350 mm
grabom

Flora i fauna

Sumska stani$ta na podruéju Plana predstavljaju vazna stanista za niz biljnih i Zivotinjskih vrsta. Prema Planu
upravljanja, na Sumskim staniStima obitava tisa (Taxws baccata) koja je prema FCD bazi podataka u IUCN
kategorijama ocijenjena kao osjetljiva vrsta (VU). Od faune je zabiljezeno 26 viste sisavaca, medu kojima je
najbrojnija skupina §i$misa. Osim §to im sluze kao lovna podrudja, Sumska stanista pruzaju i sklonista za sismise,
poput duplji u drvecu, prostora ispod kore ili oste¢enja na stablima. Od 17 vrsta $iSmisa, dvije su ugrozene (EN):
dugokrili prsnjak (Miniopterus schreibersi) 1 dugonogi $iSmis (Myotis capacinii). Dvije vrste su osjetljive (VU), a to su
juzni potkovnjak (Rbinolophus enryale) 1 velikouhi $i8mis (Myotis bechsteiniz) (Antolovic 1 sur., 2006; ZZOP MINGOR,
2023). Jedina kriticno ugrozena (CR) vrsta na ovom podrudju je Sumska sljuka (Scolopax rusticola), koja gnijezdi u
prostranim listopadnim, mjeSovitim i crnogoricnim Sumama. Orao kliktas (Agwila pomarina) nastanjuje rascjepkane
Sume i Sumarke uz vlazne ili poplavne livade, koje koristi kao lovista. U Hrvatskoj je ova vrsta ugrozena (EN) i
strogo je zastiCena. Od ostalih vrsta, zabiljezen je 1 golub dupljas (Columba venas) koii je osjetljiva (VU) vrsta, a
gnijezdo gradi u dupljama (osobito u starim dupljama crnih Zuna), u pukotinama stijena, a povremeno i u rupama
u tlu ili u napustenim gnijezdima drugih ptica. Na podrucju Znacajnog krajobraza Mreznica i Spomenika prirode
Mreznica-Tounjcica zabiljezene su sve tri viste velikih zvijeri — vuk (Canis lupus), tis (Lynx lynx) i medvjed (Ursus
arctos). Sumska stani$ta su im vazna jer im omogucuju potrebna neprekinuta prostranstva, dok travnjaci i livade
podrzavaju plijen. Nadalje, prema Planu upravljanja, ZK Mreznica se nalazi na podruéju pet zajednickih lovista,
dok se SP Mreznica-Tounjcica nalazi na podrucju dva zajednicka lovista i dva drzavna lovista. Povr$inom posebne
namjene Eugen Kvaternik upravlja MORH, te se za njega izraduje Program zastite divlja¢i koji provodi Hrvatski
lovacki savez. Upravo su Sume najvaznija stanista za obitavanje, hranjenje i napajanje, razmnozavanje i sklanjanje
svih ustanovljenih krupnih vrsta divljaci na podrudju, kako glavnih (srna obi¢na i svinja divlja), tako i sporednih
(jelen obi¢ni i smedi medvjed).

6.1.6.2 NesSumska stanista

Sukladno Pravilniku o popisu stani$nih tipova 1 karti stanita, na podruc¢ju ZK Mreznica nalazi se sedam, a na
podrucju SP Mreznica-Tounjcica Sest rijetkih i ugrozenih nesumskih stanisnih tipova. Navedeno je prikazano u
sljedecoj tablici (Tablica 6.5), te su navedene i ukupne povssine stanisnih tipova na podrucju Plana. Bitno je
napomenuti da su s obzirom na kompleksnost Karte kopnenih nesumskih stani$ta, povrsine stanisnih tipova
prikazane samo ukoliko je stanis$ni tip odreden kao prvi stani$ni tip unutar mozaika (NKS 1). Isto tako, za stanista
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kao $to su sedrene barijere nisu poznate to¢ne povrsine, buduéi da su stani$ni tipovi na Karti staniSta oznaceni
,,tockasto®.

Tablica 6.5 Rijetka i ugrozena neSumska stanista na podrucju ZK Mreznica i SP Mreznica — Tounjcica (Izvor: Plan upravljanja
Znacajnim krajobrazom MreZnica i Spomenikom prirode Mreznica-Tounjé¢ica (JU Natura Viva, 2025.) i Karta kopnenih
nesumskih stanista (Bardi i sur., 20106.))

5 SP Ukupna povrsina na
NKS Sifra Naziv ugrozZenog staniSnog tipa ZK MrezZnica MrtezZnica- podrudju Plana (NKS
Tounjéica 1)
A3.5* Sedrotvorne rije¢ne zajednice v v -
A3.6.* Sedrotvorna vegetacija na slapovima v v -
A4l ifrvéc'a'ci, rogozici, visoki siljevi i visoki v v 215 ha
$asevi
C.23.2. Mezofilne livade kosanice Srednje Europe v N4 176,7 ha
C.23.2.1. Srednjoeuropske livade rane pahovke v - 2,3 ha
Co41 NiFroﬁlni paénjaci“i livade%{oéanice v i i
nizinskog vegetacijskog pojasa
C331 Brdske hvade uspravog ovsika na v v 1169 ha
karbonatnoj podlozi
D.25. Sastojine obi¢ne borovice - v -
*s obzirom na to da su prema Karti stanista pognati samo ,,tockasti" lokaliteti, nkupna povrsina stanisnib tipova nije pognata

U prethodnoj tablici razvidno je da je na podruéju Plana ukupno rasprostranjeno ukupno osam rijetkih i ugrozenih
stanisnih tipova nesumskih stanista, od kojih se cetiri odnose na travnjacka stanista. Stanisni tip C.2.3.2.1.
Srednjoeuropske livade rane pahovke (Cetvrta razina NKS) pripada stanisnom tipu C.2.3.2. Mezofilne livade
kosanice (treca razina NKS), a uzevsi u obzir 1 to da na podrucju Plana obuhvacéa povrsinu od svega 2,3 ha,
navedena dva stani$na tipa ¢e u nastavku dokumenta biti analizirana skupno pod stanisnim tipom C.2.3.2.
Mezofilne livade kosanice.

Nadalje, stanis$ni tipovi C.2.4.1. Nitrofilni pasnjaci 1 livade-kosanice nizinskog vegetacijskog pojasa i D.2.5. Sastojine
obi¢ne borovice, na podrucju Plana nisu rasprostranjeni kao stani$ni tipovi na prvom mjestu unutar mozaika
stanista (NKS 1). Tako se C.2.4.1. nalazi na treéem mjestu (NKS 3) unutar mozaika stanita
C3.3.1./C2.3.2./C.2.4.1. povtsine 1,9 ha, dok se D.2.5. nalazi na drugom mjestu (NKS 2) u mozaiku stanista
D.1.2.1./D.2.5./C.3.3.1. povssine 1,2 ha. S obzirom na to da NKS 2 i NKS 3 obuhvaéaju manje povrsine od NKS
1 u mozaicima stanista, te uzevsi u obzir relativnho male ukupne povtsine mozaika stanista (1,9 ha i 1,2 ha) u
nastavku dokumenta stani$ni tipovi C.2.4.1. 1 D.2.5. nisu obradeni.

S obzirom na to da temeljnu prirodnu vrijednost podrucja predstavljaju ocuvani krski vodotoci sa sedrenim
slapovima, u nastavku dokumenta ¢e se analizirati i stani$ni tipovi A.2.3. Stalni vodotoci i A.3.3. Zakorijenjena
vodenjarska vegetacija, iako se ne nalaze na popisu rijetkih i ugrozenih stani$nih tipova. Takoder, iako nije kartiran
Kartom stanista, u nastavku ce se analizirati i stani$ni tip H.1. Kraske spilje i jame. U nastavku slijedi kratak opis
stanisnih tipova od interesa te klimatski parametri koji utjecu na njihov nastanak i razvo;j.

6.1.6.2.1 Vodena i vlazna staniSta

Temeljnu prirodnu vrijednost podrucja predstavljaju ocuvani krski vodotoci sa sedrenim slapovima u razlicitim
fazama formiranja. Rijeke MreZnica i Tounjcica prema NKS-u predstavljaju stanisni tip A.2.3. Stalni vodotoci, na
c¢ijem se dnu zakorijenjuje vegetacija koja pripada u stanisni tip A.3.3 Zakorijenjena vodenjarska vegetacija (red
Potamogetonetalia). Unutar ovog stanisnog tipa je na ovom podrucju vrijedno spomenuti zakorijenjene submerzne
zajednice voda tekudica koje predstavljaju ciljni stanisni tip 3260 Vodni tokovi s vegetacijom Ranunculion fluitantis i
Callitricho-Batrachion unutar PPOVS HR2000593 Mreznica-Tounj¢ica 1 HR2000592 Ogulinsko-plas¢ansko
podrucje. To su naime zajednice vaskularnog bilja zakorijenjenog na dnu voda tekuéica, a varijabilnost stanista
unutar ove skupine ocituje se prvenstveno u brzini toka i fizikalno-kemijskim znacajkama vodenog medija. Prema
dostupnim podacima Zavrsnog izvjesca ,,Ciljni stani$ni tip 3260 Vodni tokovi s vegetacijom Ranunculion fluitantis i
Callitricho-Batrachion® u sklopu projekta Usluge definiranja SMART ciljeva ocuvanja i osnovnih mjera oc¢uvanja
ciljnih vrsta i stani$nih tipova®, ,,Grupa 7: Definiranje ciljeva i mjera ocuvanja za nedovoljno poznate vrste flore i
stanisne tipove®, na podrucju Plana je utvrdeno 19 lokaliteta navedenog stanis$nog tipa. Najvedi broj nalaza je
utvrden na podruéju Opéine Tounj. Nadalje, sedrene barijere su rasprostranjene duz cijelog toka Mreznice i
Tounjcice, a u skladu s NKS klasifikacijom staniSta radi se o staniSnim tipovima A.3.5. Sedrotvorne rijeCne
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zajednice i A.3.6. Sedrotvorna vegetacija na slapovima. Ovaj stani$ni tip je zasti¢en i unutar PPOVS podrucja
HR2000593 Mreznica-Tounjcica kao ciljni stanisni tip 32A0 Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida. Prema
dostupnim podacima Zavrsnog izvjeséa ,,Ciljni stanisni tip 32A0 Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida u sklopu
projekta Usluge definiranja SMART ciljeva ocuvanja i osnovnih mjera ocuvanja ciljnih vrsta i stanisnih tipova®,
,Grupa 7: Definiranje ciljeva i mjera o¢uvanja za nedovoljno poznate vrste flore i stani$ne tipove®, na podrucju
Plana je utvrdeno 35 lokaliteta sedrenih barijera. Medutim, prema Planu upravljanja na podrucju Znacajnog
krajobraza evidentirano je 29, a na podru¢ju Spomenika prirode 63 sedrenih barijera, no toc¢ne lokacije nisu
poznate. Formiranje sedrenih barijera omogucuju euhidrofitske zajednice algi i mahovina koje taloze kalcijev
karbonat iz vode bogate vapnencem. Za nastanak i ocuvanje sedre klju¢na je koli¢ina otopljenog kalcijevog
bikarbonata, temperatura, pH vrijednost, brzina strujanja vode i kvaliteta (¢istoca) vode. Uz rubove rijeke Mreznice
razvija se stani$ni tip A.4.1. Tr8c¢aci, rogozici, visoki §iljevi i visoki §asevi, na povrsinama s visokom razinom
podzemnih voda u kojima prevladavaju mocvarne, visoke jednosupnice i dvosupnice, uglavnom heliofiti. Na
promatranom podrucju 91 % povrsine ovog stanisnog tipa je rasprostranjeno u Opéini Generalski Stol i Gradu
Duga Resa.

Kljuéni preduvjet povoljnih stanisnih uvjeta vodenih stani$nih tipova je ocuvana prirodna hidromorfologija
vodotoka, $to podrazumijeva ocuvani hidroloski rezim, uzduznu povezanost vodnog toka, geometriju korita,
podlogu, eroziju/talozenje, vegetaciju u kotitu, strukturu obale i vrstu odnosno strukturu vegetacije na obalama i
obalnom pojasu, te interakciju izmedu korita i poplavne nizine. Hidromorfologija vodotoka Tounjcice i Mreznice
znacajno je izmijenjena 1959. godine nakon zahvata izgradnje HE Gojak, kojim je efektivho znacajno smanjeno
porjecje Mreznice, s posljedi¢cnim smanjenjem u srednjem godisnjem toku od 29% za Mreznicu i ¢ak 60% za
Tounjcicu. Posljedice ove znacajne promjene hidroloskog rezima i danas su primjetne, u prvom redu kroz smanjeni
apsorpcijski kapacitet odnosno potencijal za samoprociséavanje vodotoka Tounjcice, te kroz vecu ranjivost na
klimatske promjene, koja se manifestira u ¢injenici da se voda na uséu Mreznice uslijed klimatskih promjena
zagtijava relativno brze u odnosu na rijeku Dobru, u koju je preusmijeren dio porjecja Mreznice (Zganec, 2012).

Flora i fauna

Vodena i vlazna stanista predstavljaju vazna stanita za niz biljnih i Zivotinjskih vrsta. Prema Planu upravljanja,
ciljni stani$ni tip 3260 Vodni tokovi s vegetacijom Ranunculion fluitantis i Callitricho-Batrachion obuhvaca razne vrsta
zabnjaka (Ranunculus sp.) 1 biljke poput zabovlatke (Callitriche sp.), koje su kljucne za stabilizaciju sedimenta i
podrsku hranidbenim mrezama. Kao vazni lokaliteti isticu se tok Tounjcice, potez od uséa Tounjc¢ice u Mreznicu
do Kati¢a, podrucje Medvetke te potez nesto nizvodnije od Medari¢ke do Duge Rese (JU Natura Viva, 2021).
Medu strogo zasticenim vrstama vaskularne flore, istice se vrsta puzavi celer (Apium repens), koji je ujedno i ciljna
vrsta unutar PPOVS HR2000593 Mreznica — Tounjcica. Puzavi celer raste na vlaznim i vodenim stanistima poput
vlaznih livada, jaraka, plitkih bara i rije¢nih rukavaca, a isti¢e se tok Tounjc¢ice (JU Natura Viva, 2021). Raste u
plitkim vodama s uglavnom sporim tokom, ali je takoder prisutan na mokrim obalama rijeka gdje se pojavljuju
periodi¢ne poplave. Puzavi celer voli otvorena, suncana stanista, ali takoder moze rasti u sjeni ili medu visokom
obalnom vegetacijom (Borsi¢ i sur., 2012). Prema dostupnim podacima Zavr$nog izvjeséa ,,Cilina vrsta Apium
repens (Jacq.) Lag. — puzavi celer u sklopu projekta Usluge definiranja SMART ciljeva ocuvanja i osnovnih mjera
ocuvanja ciljnih vrsta i stanisnih tipova®, ,,Grupa 7: Definiranje ciljeva i mjera oc¢uvanja za nedovoljno poznate
vrste flore i staniSne tipove®, na promatranom podrudju je vrsta zabiljezena na jednom lokalitetu, na rijeci Tounjcici
u blizini vrela Rudnica. Nadalje, na vlaznim stani$tima unutar zastienih podrucja, prema Pravilniku o strogo
zasticenim vrstama (NN 144/2013, 73/2010), zabiljezene su Cetiti strogo zasticene vrste, od ¢ega su zabiljezene
ugrozena vista (EN) tamnozeleni $as (Carex lepidocarpa), koja je ugrozena gubitkom stanista zbog odvodnjavanja,
Sirenja prometnica i sukcesije te mjehurasti $a§ (Carex vesicaria), koji je prema FCD-u osjetljiva vrsta (VU), a
isusivanje mu predstavlja glavni razlog ugrozenosti (ZZOP MINGOR, 2023).

U vodotocima su zabiljezene brojne autohtone vrste riba, medu kojima se isticu osjetljive vrste (VU) potocna
mrena (Barbus balcanicus), veliki vijun (Cobitis elongata), manji¢ (Lota lota), piSkur (Misgurnus fossilis), potocna pastrva
(Salmo trutta), Klen (Squalins cephalus), mali vretenac (Zingel streber) 1 velika pliska (Alburnus sarmaticns) koja je, uz vrste
pes (Cottus gobio) 1 plotica (Rutilus virgo), ciljna vrsta podrucja ekoloske mreze PPOVS-a HR2000593 Mreznica-
Tounjéica. Od ostalih vrsta iskljuc¢ivo vezanih za vodotoke, istice se i osjetljiva vrsta (VU) potocni rak
(Austropotamobins torrentium), koja je strogo zastiCena 1 prema Direktivi o stanistima (SL L 206, 22.07.1992.)
prioritetna ciljna vrsta. Ova vrsta nastanjuje manje, hladne vodotoke s brzim strujanjem vode, a posebno joj je
vazna prisutnost obalne vegetacije, koja pruza zaklon u korijenju i pomaze u odrzavanju stabilne temperature vode.
Na zasticenom podrudju takoder je zabiljezen i rijecni rak (Astacus astacus), strogo zastiena i osjetljiva vrsta (VU).
Glavni pritisci na ove vrste ukljucuju promjene u kvaliteti vode 1 gubitak stanista (Gottstein, 2013; ZZOP
MINGOR, 2023). Nadalje, pjescano i sljunkovito dno vodotoka bogatih kisikom ¢ini idealno staniste za skoljkasa
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obicnu lisanku (Unio crassus), posebno na lokalitetima poput Mreznicke Varosi i us¢a Tounjcice u Mreznicu. Ova
vrsta je ciljna vrsta unutar podrudja ekoloske mreze HR2000593 Mreznica-Tounjcica i strogo zastiena vrsta. Za
ocuvanje obicne lisanke i njenih ribljih domacina kljucno je odrzati povezanost vodenih tokova, omogucujuéi
migraciju riba i $irenje mladih jedinki. Na Mreznici i Tounjcici zabiljezene su vrste obal¢ara (Plecoptera), od kojih je
Brachyptera monilicornis ugrozena (EN), a ugrozenost ovih vrsta ovisi o stanju vodotokova i ljudskom utjecaju, pri
¢emu su klju¢na stanista hladni, brzo tekudi i nezagadeni vodotoci, posebno izvorisna podrucja (Popijac, 2007,
22Z0P MINGOR, 2023). Vodena i vlazna stanista (rijeke, potoci, jezera, lokve) izuzetno su vazna lovista za gotovo
sve vrste §i$misa, jer se iznad i na povrsini vode nalazi najveéa koncentracija kukaca kojima se oni hrane. Razvijena
obalna vegetacija te ocuvana poplavna zona, od visokog su znacaja za jo$ dvije ciljne vrste podrucja ekoloske mreze
HR2000593 Mreznica-Tounjcica: dabra (Castor fiber) 1 vidra (Lutra lutra).

6.1.6.2.2  Travnjaci

Obalni pojas uz rijeke Mreznicu 1 Tounjéicu obuhvaéa podruéja koja su izmedu ostalog prekrivena i travnjacima.
S obzirom na to da podrucje ZK Mreznica obuhvacda $iti pojas oko rijeke, upravo su na tom podrucju ustanovljene
veée povrsine travnjaka, u odnosu na podruéje SP Mreznica-Tounjéica. Prostorno je gotovo 70 % travnjaka
podrucja Plana rasprostranjeno u Opdéini Generalski Stol. C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice (sveza
Arrhenatherion elatioris) su rasprostranjene nizvodno uz rijeku Mreznicu, dok uz rijeku Tounjcicu (veliki nagibi
obala) nisu ustanovljene. Mezofilne livade kosanice su spontano razvijeni antropogeni trajni stadiji stanista koja se
odrzavaju redovitom kosidbom. Za njih je znacajna razina podzemne vode i koli¢ina hranjivih tvari. S obzirom na
razinu podzemne vode te se livade nalaze izmedu mocvarnih zajednica visokih $aseva s jedne strane, 1 brdskih
travnjaka s druge strane. Uglavnom su rasprostranjene u mozaicima staniSta sa Sikarama i poljoprivrednim
povtsinama, a bududi da se se u vertikalnom smislu na mezofilne livade kosanice na podrucju Plana ,,naslanjanju®
C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi (sveza Bromion erecti), ¢esto ova dva
stani$na tipa tvore mozaike stanista. Brdske livade uspravnog ovsika su mezofilne zajednice nastale u procesima
antropogene degradacije u kojima dominiraju visegodisnje busenaste trave. Sluze i kao livade kosanice i kao
pasnjaci, a naseljavaju obi¢no padine vecih nagiba, nepogodnim za poljoprivrednu obradu. Znacajne su kao stanista
za mnoge vrste orhideja. Na podrucju Plana se ove livade nalaze uglavnom u mozaicima sa sikarama, $to upucuje
na nedostatak odrzavanja kosidbom ili ispasom.

Flora i fauna

Travnjaci na podrudju Plana predstavljaju vazna stanista za niz biljnih i zivotinjskih vrsta, a prema Planu upravljanja,
na ovom podrudju zabiljezeno je 238 vrsta vaskularne flore, od kojih je 12 vrsta strogo zastieno sukladno
Pravilniku o strogo zastiCenim vrstama. Medu strogo zastiCenim vrstama orhideja koje rastu na osuncanim
livadama i travnjacima isticu se pcelina kokica (Ophrys apifera) sa statusom ugrozene vrste (EN) te medeni kacun
(Orchis ustnlata) sa statusom osjetljive vrste (VU) (prema FCD bazi podataka, Nikoli¢, 2025.). Glavni uzroci
ugrozenosti ovih orhideja su napustanje kosnje travnjaka, prirodna sukcesija livada 1 pasnjaka, fragmentacija stanista
te sakupljanje zbog njihove atraktivnosti.

Invazivne strane vrste se smatraju jednom od najveéih prijetnji za bioraznolikost na globalnoj razini, odmah nakon
unistavanja stanista. One destabiliziraju ekosustave u kojima se pojave, jer u njima nemaju prirodnih neprijatelja,
natjeCu se za prostor i hranu sa zavicajnim vrstama, mijenjaju uvjete na stanistu, prenose bolesti na zavicajne vrste
te se s njima krizaju. Broj unosa stranih vrsta u nova podrucja se neprestano povecava, a glavni razlog tomu su
povecanje globalne trgovine, prijevoza, turizma i sve izrazenije klimatske promjene. Na podrucju Plana je prema
podacima s informacijskog sustava o invazivnim stranim vrstama zabiljezen vedi broj invazivnih vrsta na
mezofilnim livadama koSanicama, a neke od njih su Aélanthus altissima, Ambrosia atremisiifolia, Erigeron canadensis,
Eigeron annnus, Solidago giganteai Sorghum halapense. Osim navedenih vrsta, prema Strucnoj podlozi za zastitu porjecja
rijeke Mreznice u kategorijama spomenik prirode 1 Znacajni krajobraz (MINGOR, ZZOP 2023.) zabiljezene su i
Galinsoga ciliata, Parthenocissus quinguefolia, Robinia psendoacacia 1 1 eronica persica.

Otvorena stanista kao §to su travnjaci, livade 1 pasnjaci mozai¢no strukturirani pogoduju za zivot brojnim vrstama
te predstavljaju vazno lovno staniSte osim $iSmiSima i mnogim vrstama ptica. Obalne zone i vlazne livade ¢ine
stanista za brojne vrste leptira, a kontinuirani vodni rezim kljucan je za njihovu stabilnost i raznolikost. Na vlaznim
livadama zabiljezeno je nalaziste mocvarnog plavea (Maculinea alcon), strogo zastiene 1 kriticno ugrozene vrste (CR).
Tipicna stanita ove vrste su vlazne livade s prisutnoséu biljke hraniteljice i mravinjaka crvenih mrava (Mymwica
scabrinodis, M. ruginodis i M. rubra). Leptiri mocvarnog plavca lete u kasno ljeto, tijekom srpnja 1 kolovoza, polazudi
jaja na biljku pluéni sréanik (Gentiana pneumonanthbe), koja sluzi kao ovipozicijska biljka i hrana za gusjenice, a koja je
ocjenjena kao ugrozena (EN). Od ostalih vrsta leptira koji su zabiljezeni na promatranom podrucju isticu se
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osjetljive vrste (VU) Grundov sumski bijelac (Lepidea mworsei major) 1 veliki timijanov plavac (Phengaris arion).
Mocvarna rida (Euphydryas anrinia), ciljna vrsta podrudja ekoloske mreze HR2000592 Ogulinsko-plas¢ansko
podrudje, strogo je zasti¢ena, a javlja se unutar dijela Spomenika prirode Mreznica-Tounjcica kod Sastavaka. Njena
tipicna stanista su vlazne vapnenacke livade, dok su glavni uzroci ugrozenosti sukcesija grmovitom vegetacijom,
isusivanie livada i intenziviranje poljoprivrede (Sasi¢ i sur., 2015; MINGOR ZZOP, 2023). Travnjaci su osim vazni
i za glavnu vrstu sitne divljaci — zeca obi¢nog, koji koristi raznolika stanista kao svoje lovnoproduktivne povrsine,
ali mu najvise odgovaraju krajolici u kojima se izmjenjuju otvorena stanista (livade, oranice) sa Sumarcima.

6.1.6.2.3  Kraske Spilje i jame

Podrucje Plana karakteriziraju karbonatne stijene mezozojske starosti s razvijenim krskim i fluviokrskim reljefom.
Vodopropusni sedimenti vapnenaca pogodni su za prodiranje povrsinskih voda u podzemne sustave, kroz koje
ponire voda do vodonepropusnog sedimenta ili do kompaktnijeg dijela karbonatnih naslaga. Vodopropusnost
naslaga je vrlo dobra te su procesom speleogeneze nastali brojni speleoloski objekti, od kojih su mnogi hidroloski
aktivni, s tokom podzemnih vodenih kanala stalnog ili povremenog tecenja. Broj speleoloskih objekata na podrucju
Plana nije u potpunosti poznat, ali se procjenjuje da ih je nekoliko desetaka. Na podruc¢ju ZK Mreznica pet objekata
je detaljnije istrazeno (Mreznicka pe¢ podno Svete Jelene, Puskari¢ 1, Puskari¢ 2, Kujina jama i Mijatova jama), a
poznato ih je jo$ 8 koji su nedovoljno istrazeni medu kojima se po do sad poznatim dimenzijama isticu Uska i
Duca jama. U SP Mreznica-Tounjcica detaljnije je istrazeno Sest speleoloskih objekata (Mala i Velika $pilja u izvoru
Bucak, Peéina uz Mreznicu vis-a-vis mlina, Pe¢ina na Mreznici kraj mlina 2, Peéina u kanjonu Mreznice 11 Rudnica
V1), dok ih je jos 18 nedovoljno istrazeno. Znatan udio speleoloskih objekata podrucja je hidroloski aktivan te je
od navedenih detaljnije istrazenih objekata, njih osam hidroloski aktivno. U podrudju se svakako isticu $pilje u
kanjonu vodotoka Rudnica koje ¢ine slozen hidroloski sustav koji je najvjerojatnije nastao tektonskim urusavanjem
velikog $piljskog sustava (poput sustava Tounjéice) (prema navodima Drustva za planinarenje, istrazivanje i
oc¢uvanje prirodoslovnih vrijednosti - OSMICA).

Jedna od njih je i Rudnica VI, $pilja u kojoj se nalazi jedan od Sest izvora koji napajaju vodotok Rudnicu, pritok
Tounjdice. Ova $pilja je jedini speleoloski objekt na podrudju Plana koji pripada ciljnom stani$nom tipu 8310 Spilje
ijame zatvorene za javnost PPOVS-a HR2000592 Ogulinsko-plas¢ansko podrucje.

Na $irem podrucju nalazi jos stotinjak poznatih speleoloskih objekata, a po vaznosti za prirodu, te s obzirom na
povezanost podzemnih tokova, i za podrucje Plana, izdvajaju se Jazbina jama i Ledenicka $pilja koje se nalaze u
neposrednoj blizini SP Mreznica-Tounjc¢ica. Obje $pilje su hidroloski aktivne i uvstene su u ekolosku mrezu kao
PPOVS podrucja HR 2000057 Jazbina jama i HR 2000072 Ledenicka $pilja. Uz navedene, uz granicu podrucja SP
Mreznica-Tounjcica nalazi se i Jama kod Dizdara.

Fauna

U speleoloskim objektima u Hrvatskoj utvrdena je najveéa bioraznolikost $piljske faune na svjetskoj razini (Ozimec
idr., 2009) te je bioraznolikost $piljske faune na podrucju Plana takoder iznimna, a svakako se isti¢e fauna $pilja u
kanjonu vodotoka Rudnice. Prema navodima Drustva za planinarenje, istrazivanje i ocuvanje prirodoslovnih
vrijednosti — OSMICA, u $piljama kanjona Rudnice utvrdeno je 12 vrsta puzeva (10 stigobionata, jedan stigofil te
jedan troglobiont) te, nakon sustava Vilina $pilja-izvor Omble, ovo podrucdje ima najvecu raznolikost faune $piljskih
puzeva u Hrvatskoj, a daljnjim istrazivanjima taj broj ¢e se moguce i povecati.

U 3$pilji Rudnica VI zabiljezena je podvrsta ogulinske $piljske spuzvice, Eunapins subterraneus mollisparspanis (rudnicka
$piljska spuzvica) te Cetiri vrste slatkovodnih puzeva: Lanzaia rudnicae (radnicka lanzaja), Hadziella rudnicae (rudnicka
hadzijela), Paladilhiopsis insularis i Plagigeyeria jalzici, koje su poznate isklju¢ivo s ovog lokaliteta (HBSD). Kao i ostale
vrste koje su cijelim zivotnim ciklusom vezane uz speleoloske objekte 1 ove vrste su strogo zastiCene. Rudnicka
hadzijela je kriticno ugrozena (CR), dok su ostale navedene vrste kategorizirane kao osjetljive (VU). Osim
navedenih, $pilja je stani$te brojnim drugim vrstama, a zajedno sa $piljom Rudnica IV i nedovoljno poznatoj vrsti
(DD), paleoendemu Dinarida, dinarskom Spiljskom cjevasu (Marifugia cavaticay (Drustvo za planinarenje,
istrazivanje i o¢uvanje prirodoslovnih vrijednosti - OSMICA).
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Jazbina jama i Ledenicka spilja su bitne jer predstavljaju staniste endemskim vrstama podzemne faune: Niphargus
Jalzici 1 Bathyscimorphus croaticus. Niphargus jalzici je ugrozena vrsta (EN). Osim za endemsku faunu ove $pilje su vazno
staniste za mnoge druge podzemne vrste (MINGOR ZZOP, 2023).
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6.1.7 Stanovnistvo

Stanovnistvo je jedan od glavnih resursa nekog prostora i bitna odrednica drustveno-ekonomskog razvoja te kao
takvo ima utjecaj na klimatske promjene, ali i veliku ranjivost na klimatske promjene. Njegovo kretanje i sastav
znacajno se odrazavaju na aktualne procese u prostoru te velikim dijelom determiniraju njegov bududi razvoj.
Zasti¢eno podrucje obuhvaca 29 naselja koja su prema Popisu stanovnistva 2021. imala ukupno 3396 stanovnika.
Najveéi broj stanovnika imala su naselja Generalski Stol (482 stanovnika), Mreznicki Brig (288 stanovnika) i
Belavid¢i (274 stanovnika), dok su najmanji broj imala naselja Gacesko Selo, Mreznica, Trzi¢ Tounjski s po Cetiri
stanovnika, Mala Kosa s jednim stanovnikom te naselje Potplaninsko koje nije imalo stanovnika (Slika 6.1). U
zadnjem medupopisnom razdoblju (2011.-2021.) cijelo podrucje zabiljezio je pad broja stanovnika, kako
kombinirano, tako i pojedinac¢no. Izuzetak su jedno naselja Venac Mreznicki i Mreznica u kojim nije bilo promjene
u broju stanovnika.
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Slika 6.1 Broj stanovnika u naseljima obuhvaéenim zastienim podruc¢jem u 2021. godini (Izvor: DZS)

Ukupno kretanje stanovnistva posljedica je prirodnog kretanja i mehanicke (prostorne) pokretljivosti stanovnistva.
Na zasticenom podrudju se u posljednjih pet godina biljezi negativna prirodna promjena (ve¢i broj umrlih od broja
zivorodenih) kao rezultat povijesnih migracijskih tokova $to je rezultiralo starenjem stanovnistva, a s time i padom
nataliteta 1 povecanjem smrtnosti. S druge strane, nakon dugog perioda negativnog migracijskog salda, na
promatranom podrudju je u zadnje tri godine zabiljezen pozitivan migracijski saldo, odnosno doslo je do poveéanja
broja doseljenih u odnosu na broj odseljenih. Jedan od najvaznijih pokazatelja biodinamike stanovnistva nekog
podrucja je dobno-spolna struktura stanovni$tva. Prema Popisu stanovnistva iz 2021. godine, udio starog
stanovnistva (> 60) iznosio je 37,16 %, dok je mladog (< 19) bilo 15,55 %. Ova nepovoljna struktura ukazuje na
negativan trend u kretanju stanovnistva, $to ima negativne posljedice na opce drustvene prilike i gospodarski razvoj
prostora. Spolna struktura stanovnistva pokazuje brojcani odnos muskog i Zenskog stanovnistva, a uobicajeno se
prikazuje zajedno s dobnom strukturom (Slika 6.2). Udio Zena u ukupnom broju stanovnika 2021. iznosio je 49,6
%, dok je udio muskaraca iznosio 50,6 %. U starijim dobnim skupinama vidljiv je veéi udio zena, dok u mladim
dobnim skupinama dominiraju muskarci. Rije¢ je o diferencijalnom mortalitetu i natalitetu. Oblik dobno-spolne
strukture ukazuje na staro ili kontraktivno stanovni$tvo s obzirom na to da ima suzenu bazu piramide dok je vrh
piramide ispupéen (poprima oblik urne). Iz svega navedenog moze se zakljuciti da je cijelo podruéje uslo u proces
demografskog starenja. Gospodarske posljedice demografskog starenja dolaze do izrazaja u obujmu odljeva radne
snage, starenju radne snage kao i nizoj produktivnosti rada. Takoder starenje utje¢e na strukturu javne i osobne
potrosnje, ali i promjene u socijalnom zivotu i ponudi usluga koje se nude stanovnistvu (povecanje potreba za skrbi
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starijih) (Nejasmic, 2005). Prema Indeksu razvijenosti i pokazatelju za izracun indeksa razvijenosti 2024 (MRRFEU,
2025) cetiri JLS su prema stupnju razvijenosti’ iznadprosje¢no razvijene, a to su gradovi Duga Resa 1 Ogulin te
op¢ine Barilovi¢ i Slunj, dok su opéine Generalski Stol i Tounj ispodprosjecne, odnos smatraju se kao
potpomognuta podrucja.
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Slika 6.2 Dobno-spolna struktura stanovni$tva u naseljima obuhvacenim zasticenim podrudjem u 2021. godinu (Izvor: DZS)

0.1.8 Krajobraz

Prema Krajobraznoj regionalizaciji Hrvatske s obzirom na prirodna obiljezja (Brali¢, 1999), promatrano podrucje
proteze se sredisnjim dijelom $ire krajobrazne regije Kordunska zaravan u smjeru sjeveroistok — jug.

Prirodne karakteristike ove krajobrazne jedinice ocituju se u prostranoj vapnenackoj zaravni izmedu poteza Petrova
gora — Zumberak, a ¢ijim se podrucjem protezu rijeke Mreznica, Kupa, Korana i Dobra koje svojim oblikom i
kretanjem unose dinamiku u ovaj pretezito zaravnjeni prostor. Prosjecna nadmorska visina zaravni krece se izmedu
300 1 400 metara, s dublje usjecenim rije¢nim kanjonima ispresijecanim brojnim sedrenim barijerama i slapovima.
Osnovna obiljezja ¢ini zaravnjen do brezuljkasti reljef sastavljen od pokrivenog kr$a s brojnim plitkim krskim
depresijama (ponikve, dolci, manja polja) te znatno iskréenim i degradiranim Sumama. Iako podruéje obiluje
brojnim geomorfoloskim oblicima, oni su slabo ¢itljivi u prostoru zbog guste prirodne vegetacije koju sacinjavaju
najveéim dijelom bjelogori¢ne Sume i povrsine pod sukcesijom.

Kulturne (antropogene) karakteristike Kordunske zaravni ¢ine gradovi Karlovac i Ozalj, koji se nalaze uz samu
granicu ove krajobrazne regije, te gradovi Duga Resa i Slunj smjesteni unutar krskih zaravni. Najcesci
infrastrukturni antropogeni oblici koji se pojavljuju na podruéju zaravni su nasipi uz prometnice, cestovna i
zeljeznicka infrastruktura s prateéim objektima te umjetna slapista na rijekama. Kulturni krajobraz obiljezavaju
uske izduZzene parcele ogradene zivicom ili odijeljene poljskim putovima, gdje u kombinaciji s rijecnim tokom i
visom prirodnom vegetacijom cine jedinstven krajobrazni uzorak.

Vizualno-dozivljajne karakteristike kordunske regije u najvecoj se mjeri ocituju unutar rije¢nog krajobraza ¢iji je
prostor definiran meandrirajuéim tokovima koji u pojedinim dijelovima prelazi u kanjonski oblik. Uz rijeke se

9 Sve JLS prema razvijenosti rangira i razvrstava u osam skupina, od najnerazvijenije prve skupine do najrazvijenije osme, gdje su prve Cetiri
ispod RH prosjeka, a druge Cetiri iznad RH prosjeka.
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razvijaju razli¢iti prirodni i antropogeni elementi koji utjecu na dinamiku prostora te stvaraju jedinstvene
krajobrazne uzorke i dozivljaje. Zemljiste je uglavnom nepogodno za intenzivnu poljoprivredu pa se u slici prostora
izmjenjuju Sume, travnjaci, manja naselja te usitnjene poljoprivredne parcele uglavnom smjestene na dnu depresija,
§to sve zajedno mjestimi¢no ostvaruje izrazito slikovite i vizualno privla¢ne odnose. Slikovite, pretezno kanjonske
doline cetiriju keskih rijeka s izuzetnim hidroloskim vrijednostima esencijalni su i najvrijedniji dio identiteta i
prepoznatljivosti ove regije.

Rije¢ni krajobraz Mreznice i Tounjcice isti¢e se kanjonima bistrih krskih rijeka Mreznice i Tounjcice, homogenim
Sumskim kompleksima uz vodene tokove, mozaikom poljoprivrednih povriina, selima i zaselcima, travnjacima,
$umarcima i brojnim ponikvama te zonama intenzivnije izgradnje odnosno podruéjima veéih naselja.

U gornjem toku Mreznice i Tounjcice isticu se kanjonski elementi krajobraza koji ujedno predstavljaju jedne od
najistaknutijih vizura cijelog podrucja. Najizrazenije stjenovite obale javljaju se od izvora Mreznice do mosta u
Primislju nakon kojeg kanjon postupno postaje sve blazi. U sjevernom dijelu odnosno u donjem toku Mreznice
obale su lako dostupne, obrasle vegetacijom nizinskih vlaznih stani§ta. Obzirom na sire doline blazih nagiba, ovdje
su obale pod veéim antropogenim utjecajem u obliku naselja, mostova, mlinica, voénjaka i oranica.

Podrugje nizvodno od uséa Tounjéice u Mreznicu, otprilike do Dobreniéa, istice se po cjelovitosti Sumskog
zemljista koje je uglavnom pokriveno sumama hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, bukovim $umama te mjestimi¢no
c¢istim grabicima. Ovi Sumoviti predjeli nadovezuju se na rije¢ni pojas stvarajuéi prepoznatljivost krajobraznog
podrudja srednjeg toka Mreznice. Najvecu raznolikost ovog podruéja ¢ine prostori mozaicnog prostornog
rasporeda manjih ruralnih naselja, rije¢nog toka, obradivih poljoprivrednih zemljista, travnjaka, pasnjaka, Sumskih
stanista 1 brojnih ponikvi.

Na sirem promatranom podrucju nema gradova, no potrebno je istaknuti zapadni dio u kojem je uz drzavnu cestu
Duga Resa — Josipdol razvijeno nekoliko vecih naselja poput Donjeg Zvecaja, Zvecaja, Gornjeg Zvecaja te
Generalskog Stola. U sjevernom dijelu, odnosno isto¢no od toka Mreznice smjesteno je vise rastrkanih ruralnih
naselja koja, uz ona prethodno spomenuta, najvise doprinose gustodi i intenzitetu izgradenosti prostora. Negativni
antropogeni utjecaji na Sire podruéje ocituju se kroz preintenzivnu i lokacijski neprikladnu gradnju u neposrednoj
blizini obalnog pojasa Mreznice, na kontaktu $ume i nizih brezuljaka te na krajobrazno istaknutim lokacijama.
Neprimjerena gradnja jace je prisutna u podrucjima uz lijevu obalu Mreznice sjeverno od Generalskog Stola te uz
obje obale Mreznice u dijelu znacajnog krajobraza.

6.2 Sektori

6.2.1 Vodni resursi

U svthu monitoringa i zatite, podzemne vode su na podrucju RH izdvojene u zasebne cjeline. Prema podacima
Plana upravljanja vodnim podrucjima do 2027., $iri prostor zasticenog podruéja u potpunosti se nalazi na podrucju
tijela podzemne vode CSGN-16 Mreznica (Tablica 6.6). Karakterizira ga pukotinsko — kavernozna poroznost, a
prema prirodnoj ranjivosti vodonosnika 59 % podrudja je umjerene ranjivosti.

Tablica 6.6 Osnovni podaci o TPV CSGN-16 Mreznica (Izvor: Plan upravljanja vodnim podru¢jima do 2027.)

Povrin Obnovljive zalihe Prirodn
Kod Ime TPV Poroznost oV SZ) . podzemne vode . n'(i) ?
(lem (*¥105m?/ god) anjivos
. 59 % podrucja
CSGN-16 Mreznica Pukotinsko - 1372 1324 umjerene
kavernozna i .
ranjivostl

Sto se ti¢e njegovog stanja, TPV CSGN-16 Mreznica ocjenjeno je kao dobrog kemijskog i koli¢inskog stanja s
visokom razinom pouzdanosti. Procjena rizika za koli¢insko stanje podzemnih voda pokazuje odredeni stupanj
nepouzdanosti uslijed djelovanja pritisaka i pripadaju¢ih pokretaca. Glavni pritisak odnosi se na promjene razine
podzemnih voda i njihovu izdasnost, uvjetovane utjecajem industrijskih aktivnosti i potreba stanovnistva.
Identificirani pokretaci su industrija te urbani razvoj, koji ukljucuju sustave vodoopskrbe i odvodnje te odlaganje

otpada.

Opskrba stanovnistva vodom
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Za opskrbu stanovnistva vodom za ljudsku potros$nju na predmetnom podrucju (Duga Resa, Generalski Stol,
Barilovi¢, Ogulin, Tounj, Slunj) ovlastena je maticna tvrtka Vodovod i kanalizacija d.o.o. Karlovac te njene tri
podruznice (Duga Resa, Ogulin i Slunj). U sljedecoj tablici prikazana je maticna tvrtka i njezine tri podruznice s
podrudjima koja opskrbljuju (Tablica 6.7).

Tablica 6.7 Tvrtke ovlastene za vodoopskrbu na predmetnom podruéju (Izvor: Podaci komunalnih poduzeca Karlovacke

Zupanije)
Naziv tvrtke Op¢ina/Grad
Vodovod i kanalizacija d.o.o., Karlovac Barilovi¢
Duga Resa
Podruznica Duga Resa Barilovi¢
Generalski Stol
. . Ogulin
Podruznica Ogulin Tounj
Podruznica Slunj Slunj

Prema podacima Hrvatskih voda, na podrucju prethodno spomenutih JLS nalaze se sljede¢a vodocrpilista:

e Duga Resa:
o Mostanje - I11. 1 IV. zona sanitarne zastite (izvoriste je u gradu Karlovecu)
o  Crpiliste Mostanje je novo crpiliste u nadleznosti ViK d.o.0. Karlovac, na kojem se nalazi tri zdenca, jo$
nije ukljuceno u sustav javne vodoopskrbe
e Ogulin:
o Dreznica-Kosanovi¢ vrelo — izvoriste je unutar JLS
o  Zagorska Mreznica (Ogulin) — izvoriste je unutar JLS
o  Zdiska-Turkoviéi (Ogulin) — izvoriste je unutar JLS
e  Barilovi¢:
o  Mostanje III. i IV. zona sanitarne zastite izvorista (opisano pod Duga Resa)
o  Petak — izvoriste je unutar JLS
e  Generalski Stol:
o Rijeka Mreznica-Mlinci (Generalski Stol) — izvoriste je unutar JLS
e  Slunj:
o Rijeka Slunj¢ica — izvoriste je unutar JLS
e Tounj— nema crpiliSta niti zona sanitarne zastite izvorista

Prema Planu upravljanja vodnim podrucjima do 2027., koli¢ine zahvaéenih voda za razli¢ite namjene gledajudi
nacelno, nisu znacajne u odnosu na ukupno raspolozivi resurs, ali se problemi javljaju lokalno tamo gdje ili po
koli¢ini ili po razdoblju zahvacéanja dodijeljena prava na vodu prelaze lokalno raspolozive kapacitete resursa. Na
takvim prostorima je potrebno intenzivirati aktivnosti na registraciji korisnika (osobito malih individualnih
zahvacanja voda), pracenju zahvacenih koli¢ina i provedbi mjera racionalizacije potrosnje voda. U sljedecoj tablici
(Tablica 6.8) prikazane su zahvacene kolicine vode u odnosu na dopustenu koli¢inu zahvacanja za svaku godinu
unutar razdoblja 2020. — 2024., iz ¢ega je vidljivo kako ukupne dozvoljene koli¢ine zahvacéanja vode na podrucju
predmetnih JLS nisu prekoracene.

Tablica 6.8 Zahvacene koli¢ine vode u odnosu na dozvoljenu koli¢inu zahvacéanja u razdoblju 2020. — 2024. po crpilistima (Izvor:
Hrvatske vode)

Zahvacene koli¢ine vode (m?) po godinama Dozv.?%]ena
rew koli¢ina
Crpiliste zahvacanja
2020. 2021. 2022. 2023. 2024, 4
(m3/god)
DrezZnica 98 509 74 499 60 519 59 267 46 725 80 000
Zagorska Mreznica 1838 483 1615 663 1486 241 1251110 1183 743 2500 000
Zdiska-Turkoviéi 0 0 0 126 041 119 349 150 000
Petak 360 764 340 515 372 581 333 228 329 320 450 000
MrezZnica 0 0 0 81 617* 110 827 160 000
Slunjéica 916 541 937 792 836 586 820 946 852 096 1000 000
*od 7. do 12. mjeseca 2023.
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Pritisci koji proizlaze iz vodoopskrbe primarno se odnose na crpljenje podzemne ili povrsinske vode ¢ime se
negativno utjece na kolicinsko stanje TPV, odnosno na indeks koristenja vodnih TPV. Pregledom podataka iz
Plana upravljanja vodnim podrucjima, utvrdeno je kako na TPV CSGN-16 Mreznica zahvacanje podzemnih voda
iznosi 0,26 %. Tocan prikaz obnovljivih zaliha podzemne vode i zahvacenih koli¢ina prikazan je u sljedecoj tablici
(Tablica 6.9).

Tablica 6.9 Ocjena koli¢inskog stanja — obnovljive zalihe i zahvacéene koli¢ine (Izvor: Plan upravljanja vodnim podrudjima do

2027.)
Obnovljive zalihe ; o5 Zahvacene koli¢ine kao
.. Zahvacene koli¢ine -~
Kod i ime TPV podzemne vode (*105m3/god) postotak obnovljivih
(*¥105m3/ god) g0 zaliha (%)
CSGN-16 Mreznica 1324 3,44 0,26

0.2.2 Poljoprivreda

Poljoprivreda obuhvaca biljnu proizvodnju i stocarstvo, pti cemu je proizvodnja zitarica i krmnog bilja dominantna
kao osnova za stocarstvo. Unutar SP Mreznica-Tounjcica, poljoprivredna djelatnost je ograni¢ena zbog uskog
kanjonskog pojasa uz rijeke Mreznicu 1 Tounjcicu, dok je nesto radirenija na podrucju ZK Mreznica koje obuhvaca
1 §ire ruralno podrucje uz rijeku Mreznicu. Glavne ratarske kulture su kukuruz, psenica i jecam, dok se krumpir
uglavnom proizvodi u okvirima vlastitih potreba gospodarstava (MINGOR ZZOP, 2023). Prema ARKOD bazi
podatakal® povisina poljoprivrednog zemljista unutar granica zastiCenog podrudja iznosi 69,38 ha (stanje u
listopadu 2025.), a najveéi dio tih povrs$ina ¢ine livade. Prema podacima Uprave za stocarstvo Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva, na zasticenom podrucju, odnosno unutar JLS koje ono obuhvaca, 2024. bilo
je ukupno 15 404 grla stoke, od Cega se istice 8452 grla ovaca kao najbrojnije vrste, a usporede li se ti podaci s
onima iz prethodnih godina, vidljiv je silazni trend u broju gtla.

6.2.3 Sumarstvo

U Sumskogospodarskom smislu, Sumama i Sumskim zemljistem na podrucju Plana gospodari javni Sumoposjednik
Hrvatske $ume d.o.o. putem dvije Uprave suma Podruznica — Uprava $suma Podruznica Karlovac i Uprava suma
Podruznica Ogulin. SP Mreznica-Tounjcica nalazi se na podrucju pet gospodarskih jedinica, a ZK Mreznica na
podrucju dvije gospodarske jedinice (Tablica 6.10). Uz drzavne Sume i Sumska zemljista, na podrucju Plana nalaze
se i $ume u vlasni$tvu privatnih $umoposjednika. Sumama u privatnom vlasnistvu gospodare njihovi
vlasnici/posjednici uz savietodavau i strucnu pomoé Ministarstva poljoptivrede, na zahtjev vlasnika/posjednika
sume. Na podru¢ju ZK Mreznica ima ukupno Ccetiri, a na podru¢ju SP Mreznica-Tounjcica nalaze se tri
gospodarske jedinice privatnih Sumoposjednika (Tablica 6.11).

Tablica 6.10 Gospodarske jedinice unutar podrudja Plana u drzavnom vlasnistvu (Izvor: Plan upravljanja Znacajnim krajobrazom
Mreznica 1 Spomenikom prirode Mreznica-Tounjcica (JU Natura Viva, 2025.))

Zasticeno podrucje Uprava Suma Sumarija GO.SP c.)d.a rska Valjanost
jedinica osnove
. Podruznica Kartlovac Duga Bosiljevac 2020.-2029.
#K Mreznica Resa Dobra 2021.-2030.
Podruznica Karlovac Duga Bosiljevac 2020.-2029.
Resa Perjasicka kosa 2022.-2031.
SP Mreznica-Tounjcica Slunj Koranska Dubrava 2019.-2028.
Podruznica Ogulin Ogulin Meduvode-Zale 2019.-2028.
Josipdol Radosi¢ 2023.-2032.

Tablica 6.11 Gospodarske jedinice unutar podrudja Plana u privatnom vlasnistvu (Izvor: Plan upravljanja Znacajnim krajobrazom
Mreznica 1 Spomenikom prirode Mreznica-Tounjcica (JU Natura Viva, 2025.))

Zasticeno podrudje Naziv gospodarske jedinice
Dugoreske sume
Lipa - Generalski stol

ZK Mreznica

10° ARKOD je nacionalni sustav identifikacije zemljisnih parcela, odnosno evidencija uporabe poljoprivrednog zemljista u Republici
Hrvatskoj koji poljoprivrednicima omogucava laksi i jednostavniji nacin podnosenja zahtjeva za potporu kao i njihovo transparentno
koristenje.
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Zasticeno podrucje Naziv gospodarske jedinice
Mala Svarca - Cerovac Barilovacki
Matesko selo - Poloj

Donje Dubrave - Skradnik

SP Mreznica-Tounjcica Matesko selo - Poloj

Zdenac

Od ukupno 637,14 ha Suma u Znacajnom krajobrazu 67 % je u privatnom vlasnistvu, a 33 % u drzavnom, dok je
u Spomeniku prirode od 274,71 ha 99 % u drzavnom vlasni§tvu. Sume unutar zasticenih podruéja dio su veéih
kompleksa, $to ih ¢ini stabilnijim ekosustavima. Medutim, razvoj infrastrukture i povecanje antropogenih stanista
mogu izazvati fragmentaciju, promjene stani$nih uvjeta na rubovima Suma te negativne utjecaje poput smanjene
vlaznosti, oneciséenja i prekida migracijskih puteva faune. Kako bi se ocuvala bioraznolikost, potrebno je zastititi
postojece Sumske povrsine, sprijeciti unos invazivnih vrsta i provoditi restauraciju s ciljem stvaranja stabilnih
autohtonih Sumskih zajednica (JU Natura Viva, 2021; ZZOP MINGOR, 2023).

Posljednjih desetljeca sve su ucestaliji pritisci Stetnih abiotskih i biotskih ¢imbenika na sumske ekosustave, a upravo
je u obliznjem Gorskom kotaru bilo vise uzastopnih nepogoda koji su izazvali nezapaméene Stete u hrvatskim
Sumama. Prema Zborniku radova sa znanstvenog skupa ,,Gospodarenje Sumama u uvjetima klimatskih promjena
i prirodnih nepogoda® (ur. Ani¢, 2020.) navedeno je da je pocetkom 2014. godine dio Suma Gorskog kotara na
povrsini od 56 021 ha tesko ostecen ledom. Ukupna procijenjena $teta iznosila je 232,6 milijuna eura (HS 2014).
Posljedica ledoloma bila je masovna pojava Stetnika smrekova potkornjaka (Ips #ypographus L.) zbog koje je 2016.
godine u Sumama Gorskog kotara proglaseno stanje elementarne nepogode. Nakon toga, krajem 2017. nove Stete
u goranskim Sumama izazvao je vjetrolom u kojem je osteéen drvni volumen u koli¢ini od priblizno 500 000 m?
(HS 2017).

Najveéim dijelom drzavnih Suma i Sumskog zemljista na podrucju Plana gospodati se putem Sumarije Duga Resa,
u gospodarskim jedinicama Bosiljevac 1 Perjasicka kosa, a zatim i putem $umarija Slunj, Ogulin i Josipdol. Prema
zadnjem izvjeséu ,,Izvjestajno prognozni poslovi u Sumarstvu za 2023./2024. godinu® u 2023. godini na podrucju
Sumarija evidentirane su $tete na Sumskim sastojinama uzrokovane raznim abiotickim i biotickim ¢imbenicima.
Prema izvijescu je olujno nevrijeme koje je pogodilo Hrvatsku 19.1 21. stpnja 2023. godine unistilo nikada do sada
registrirane koli¢ine drvne mase. Olujni vjetrovi uzrokovali su vjetrolome, izvale i lomove stabala, ¢ime su o$te¢ene
i $umske povrsine kojima gospodare Sumarije podrucja Plana. Takoder, u svim navedenim Sumarijama tijekom
2023. godine evidentirano je i tzv. ,,suSenje suma®. Naime, kompleksno i zajednicko djelovanje $tetnih biotskih i
abiotskih ¢imbenika dovodi do steta od ,,susenja Suma®, a od dominantnih ¢imbenika mogu se izdvojiti izostanak
oborina u vegetacijskom razdoblju (susa), visoke temperature i ekstremne vremenske pojave. Sinergijski, ovakvi
uvjeti narusavaju zdravstveno stanje Suma te povecavaju dostupnost ostecenih i oslabljenih stabala pogodnih za
razvoj sekundarnih Stetnika, kao §to su potkornjaci. Prema istom izvjescu, posljednjih godina u cijeloj Europi i
svijetu doslo je do naglog porasta populacija i Steta od potkornjaka uzrokovanih klimatskim promjenama
(prvenstveno povecanim brojem ekstremnih vremenskih pojava kakav je bio i ledolom u Gorskom kotaru 2014.

godine).

Dakle, glavni uzroci $teta drzavnih Suma na podruéju Plana u 2023. godini bili su ekstremni vremenski dogadaji
(vjetroizvale, vjetrolomi, ledolomi i snjegolomi), napadi smrekovog potkornjaka (Ips fypagraphus) 1 susenje Suma, a
njihov intenzitet u vedini slucajeva bio je slab do umjeren (1-20 %). Na podrudju Sumarije Duga Resa evidentirano
je 641 ha napadnute povrsine te 2293 m? oste¢ene drvne mase. Stete su nastale kao posliedica ekstremnih
vremenskih dogadaja, napada potkornjaka te susenja Suma. Prema podacima u izvje$éu, od vrsta drveca su
pogodene obi¢na smreka (Picea abies), bukva (Fagus sylvatica), listace, ari$ (Larix decidna) 1 borovi (Pinus sp.). U Sumariji
Josipdol zabiljezeno je 249 m® osteéene drvne mase zbog ekstremnih vremenskih dogadaja i potkornjaka, a
pogodene su obi¢na smreka (Picea abies), borovi (Pinus sp.) 1 obi¢na jela (Abies alba). Na podrucju Sumarije Ogulin
evidentirano je 1727 m?® osteene drvne mase. Ostecenja su uzrokovana napadima potkornjaka i susenjem Suma, a
pogodene vrste su americki borovac (Pinus strobus), borovi (Pinus sp.), obi¢na bukva (Fagus sylvatica), obi¢na jela
(Abies alba), obi¢na smreka (Picea abies), obicni grab (Carpinus betulus), OMB 1 OTB. U $umariji Slunj registrirano je
1255,76 ha napadnute povrsine i 2802 m? oste¢ene drvne mase. Stete su uzrokovane napadima potkornjaka,
esktremnim vremenskm dogadajima i susenjem Suma, a pogodene vrste su Cetinjace, listace i obi¢na smreka (Picea
abies). lako prema navedenom izvjes¢u na podrucju Plana nisu zabiljezene Stete od hrastove mrezaste stjenice
(Cotythuca arcuata), u obliznjim Sumarijama je proteklih nekoliko godina utvrdena Steta od navedenog stetnika, u
intenzitetu od 61-80 %, a u Sumariji Karlovac 2022. godine c¢ak 81 - 100 %. S obzirom na to da se radi o istim
klimatogenim zajednicama i ekoloskim uvjetima (brezuljkaste mezofilne Sume hrasta kitnjaka) te da se ova
invazivna strana vrsta vtlo brzo $iri, u buduénosti se na podrucju Plana ocekuju slicne Stete. Hrastova mrezasta
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stjenica sisanjem biljnih sokova iz lis¢a hrasta uzrokuje gubitak klorofila, ¢ime remeti fotosintezu i slabi vitalnost
stabla. Budu¢i da se radi o primarnom $tetniku, napadnuta stabla postaju ranjivija na susu i druge stresore povezane
s klimatskim promjenama, §to predstavlja ozbiljnu prijetnju stabilnosti i o¢uvanosti hrastovih Suma.

Sume unutar podrudja Plana prema Zakonu o $sumama (NN 68/18,115/18,98/19, 32/20, 145/20, 101/23, 36/24)
su svrstane u Sume posebne namjene (zastiCene sume). Vrijednost ovih Suma ne ocituje se toliko kroz gospodarske,
koliko kroz opéekorisne funkcije. Opéekorisne funkcije Suma vrednuju se za svaki Sumski odsjek u sklopu O-16

obrazaca Osnova/Programa gospodarenja za gospodatske jedinice, a razvrstane su temeljem Zakona o Sumama
kako slijedi:

zastita tla, prometnica i drugih objekata od erozije, bujica i poplava,

utjecaj na vodni rezim i kvalitetu voda,

utjecaj na plodnost i poljoprivrednu proizvodnju,

utjecaj na klimu i ublazavanje posljedica klimatskih promjena,

za$tita 1 unapredenje ¢ovijekova okolisa,

stvaranje kisika, ponor ugljika 1 pro¢is¢avanje atmostere,

rekreativna, turisticka i zdravstvena funkcija,

stvaranje povoljnih uvjeta za divljac¢ i ostalu faunu,

povecan utjecaj zastitnih $uma i Suma s posebnom namjenom na bioraznolikost.

PR RO =

e

Sume hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, koje su najzastupljenije na podru¢ju Plana, rasprostranjene su blizu naselja i
poljoprivrednih povriina, stoga imaju veliko znacenje u ublazavanju klimatskih ekstrema, hidromeliorativhom
djelovanju i opskrbi pitkom vodom. Osim toga, s obzirom na karakteristike podruc¢ja Plana, naglasene su i
rekreativna, turisticka i zdravstvena funkcija, a bududi da se radi o Sumama posebne namjene, ove Sume imaju
povecan utjecaj na bioraznolikost. Sume hrasta medunca i crnog graba, zbog strmih poloZaja na kojima rastu imaju
izrazenu funkciju zastite tla, prometnica 1 drugih objekata od erozije, bujica 1 poplava.

Vedina suma na podrudju Plana je pod srednjom ugrozenoséu od pozara, s obzirom na mezofilnost podrudja. Pod
velikom ugrozenoséu nalaze se Sikare hrasta medunca i crnog graba te kulture cetinjaca.

6.2.4 Ribarstvo

Slatkovodno ribarstvo ukljucuje gospodarenje ribama slatkih voda, ribolov, poribljavanje te zastitu riba i njihovih
stanista, a isto je regulirano Zakonom o slatkovodnom ribarstvu (NN 63/19). Zasticeno podrudje nalazi se unutar
ribolovnog podrudja ,,KUPA®, u sklopu kojeg se slatkovodni ribolov obavlja na rijekama Mreznica i Tounjéica.
Ribolovno pravo na ovim rijekama dato je sljede¢im ovlastenicima: Klub $portskih ribolovaca ,,Mreznica® iz Duge
Rese, gportsko ribolovno drustvo “Slunjcica® iz Slunja te Sportsko ribolovno drustvo ,,Ogulin® iz Ogulina svaka
unutar svoje ribolovne zone. Na podrucju plana Kluba $portskih ribolovaca “ Mreznica® iz Duge Rese obuhvaca
ribolovnu zonu rijeke Mreznice koje obuhvacaju podrucje od sela Mreznica lijeva obala do sela Kati¢i pa obje obale
do tvornice u Mrzlome Polju, duljine 38 km i prosje¢ne sirine 30 m s ukupnom povtsinom od 152 ha. gportsko
ribolovno drustvo “Slunjéica® gospodati vodama rijeke Mreznice u duljini 22,2 km, 85 ha (Grad Slunj, 16 km,
Vojni poligon, 54 ha) zatim podijeljeno pola pola sa Sportskim ribolovnim drustvom ,,Ogulin (lijeva obala) -
desna obala, 6,2 km, 31 ha. I na kraju, Sportsko ribolovno drustvo ,,Ogulin gospodari na podrudju ribolovne vode
rijeke Mreznice u duljini 24 km i ribolovne vode Tounjcica — Rudnica u duljini od 5 km (MINGOR ZZOP, 2023).

6.2.5 Turizam

Turizam predstavlja jednu od najvaznijih djelatnosti u Hrvatskoj, ali u kontinentalnom dijelu kojemu pripadaju
predmetne JLS nije dominantna djelatnost. Na zasticenom podrudju temeljni prirodni, krajobrazni te ujedno i
turisticko-atrakcijski element cine rijeke Mreznica 1 Tounjcica, sa svojim sedrenim batijerama i s njima povezanim
ujezerenjima. S obzirom na turisticku atrakcijsku osnovu, na ovom podrucju razvili su se sljededi oblici turizma:
rafting, kajaking, canyoning, kupali$ni turizam (a najpopularnija uredena kupalista su: Otok ljubavi, Vesela livada,
Galovi¢ selo, kupaliste Mihali¢ selo, kupaliste u Generalskom Stolu, kupaliSte u Zvecaju, Mreznicki Brig (Belavici),
kupaliste Naselje Osor te kupaliste Vrela Mreznice/Primislje) i pustolovni tutizam u robinzonskom smjestaju, dok
potencijal predstavljaju ribolovni 1 seoski turizam. Na zastic¢enom podrucju u donjem toku rijeke Mreznice djeluje
Turisticka zajednice Podrudja Cetiri rijeke (grad Duga Resa, opéina Generalski Stol, opéina Barilovic), a dio gornjeg
toka (podrucje mjesta Donje Primislje i okolice) spadaju u podruéje Turisticke zajednice Slunj-Rastoke te podrudje
Op¢ine Tounj (bez nadlezne lokalne zajednice).
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Preduvijet za razvoj turizma na nekom podrucju predstavljaju smjestajni kapaciteti. Doniji 1 srednji tok Mreznice
karakterizira koncentracija privatnog smjestaja (pretezno kuée za odmor), robinzonskih kampova, ugostiteljskih
objekata 1 kupaliSta uz samu rijeku Mreznicu, ¢emu pogoduje reljef obale, kao i ¢injenica da su prometnice
izgradene uz samu rijeku. Nasuprot tome, u podrucju oko gornjeg toka Mreznice i pritoka Tounjcice prevladava
potpuno netaknuta priroda s malom naseljenoscu i sporadi¢nom turistickom ponudom u vidu rafting i kajak usluga
i zanemarivim brojem smjestajnih i ugostiteljskih kapaciteta (Grofelnik i dr., 2024).

Unutar JLS koje obuhvacaju zasticeno podrucje je u 2024. godini kombinirano bilo zabiljezeno 9200 stalnih
postelja, od ¢ega je vecdina zabiljezena na podrucju Opéine Tounj te na podruc¢ju Grada Slunja. Najbolji indikator
intenziteta turizma na nekom prostoru je broj dolazaka i nocenja turista u odredenom vremenskom razdoblju. Iz
grafickog priloga vidljiv je rast broja dolazaka i nocenja u razdoblju 2020. — 2024. na podrudju JLS-ova koji
obuhvacaju zasti¢eno podrucje, dok je u 2024. godini doslo do blazeg rasta u odnosu na prethodnu godinu (Slika
6.3). S obzirom na to da je Sire podrucje Mreznice popularna destinacija izletnickog turizma koji se ne prati na
jednak nacin kao turisticka kretanja koja ukljucuju nocenje, izrazito je tesko kvantitativno procijeniti kretanje broja
posjetitelja tijekom vremena.

Broj posjetitelja

I~
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Slika 6.3 Broj turistickih dolazaka i nocenja u JLS-ovima na zasticenom podrudju, u razdoblju 2020. — 2024. (Izvor: DZS)
0.2.6 Energetika

Na zasticenom podruéju energetski se potencijal iskoriStava kroz dvije male hidroelektrane. Prva, MHE Matakovic,
snage 25 kW, nastala je adaptacijom starog mlina. Druga hidroelektrana, MHE Dabrova dolina 1, projektirana je
na slapu Susnjar kao nova gradevina, planirana na lokaciji nekadasnje mlinice. Ovaj zahvat dobio je pozitivno
rjesenje za ekolosku mrezu te je 2015. godine ishodena gradevinska dozvola za ostvarenje instalirane snage do 250
kW. Obje hidroelektrane rade u skladu s OPEM postupkom koji osigurava provodenje minimalnog protoka kroz
prirodno korito rijeke, ¢esto od 1,5 m3/s, radi o¢uvanja ekoloske ravnoteze i sedrenih stanista unutar Natura 2000
podrucja Mreznica-Tounjcica.

Ovaj sklop manjih postrojenja omogucuje djelomicno iskoristavanje hidroenergetskog potencijala Mreznice, no
zbog hidroloskih ogranicenja poput varijabilnih protoka i zastitnih protumjera (minimalni protok), njithovo puno
opterecenje moguce je samo tijekom kraceg dijela godine. Takav pristup omogucuje sinergiju proizvodnje
elektri¢ne energije i o¢uvanja bioraznolikosti sedrenih formacija te ekoloske mreze.
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7 Utjecaj klimatskih promjena na zasticeno podrucje

Uzimajuéi u obzir prirodne vrijednosti i vaznost o¢uvanja ckosustava rijeka Mreznice i Tounjcice, nuzno je
razumjeti nacin na koji klimatske promjene mogu utjecati na njihove kljucne receptore ovog prostora. Promjene u
obrascima temperature i oborina, kao i sve ucestaliji ekstremni hidroloski i vremenski dogadaji, mogu znatno
utjecati na vodni rezim, ekolosku ravnotezu te odrzivost krajobraznih i1 bioloskih vrijednosti podrudja.
Kako bi se prepoznali potencijalni rizici i pravovremeno definirale mjere prilagodbe, u nastavku se provodi
procjena ranjivosti i rizika za sastavnice okolisa i povezane sektore koji su od najvece vaznosti za ovo podrudje.
Ova procjena omogucuje bolje razumijevanje najizlozenijih dijelova sustava te pruza temelj za definiranje ciljanih
mjera prilagodbe klimatskim promjenama koje ¢e doprinijeti dugoro¢noj otpornosti i ocuvanju zasticenog
podrucja. Procjena utjecaja na okolisne znacajke sastavnica i ¢imbenika u okolisu temelji se na ekspertnoj prosudbi
¢lanova tima sukladno dostupnim podacima za promatrano podrucje, odnosno prostornoj analizi podataka u GIS
softveru, zakljuccima terenskog obilaska te dostupnoj nacionalnoj i medunarodnoj znanstvenoj 1 stru¢noj literaturi
vezanoj za zastiCena podrudja i klimatske promjene.

7.1 Analiza ranjivosti

Razumijevanje nacina na koji klimatske promjene djeluju na vrste, ckosustave i prirodne procese te kako ¢e se ti
udinci vjerojatno razvijati u buduénosti, kljucno je za ucinkovito planiranje mjera prilagodbe. Procjena ranjivosti
predstavlja temeljni korak u procesu prilagodbe, jer omoguéuje prepoznavanje onih sastavnica okolisa, sektora ili
sustava koji su najvise pogodeni klimatskim promjenama i koji ¢e zahtijevati prioritetno djelovanje.

Ranjivost (engl. [ulnerability Assessmeni) na klimatske promjene definira se kao stupanj do kojeg je neki sustav
podlozan stetnim posljedicama klimatskih promjena, ukljucujuéi promjene srednjih vrijednosti klimatskih
elemenata, pojave ekstremnih dogadaja i povecanu klimatsku varijabilnost. Drugim rije¢ima, ranjivost opisuje
koliko je odredeni sustav izlozen riziku od ostecenja ili degradacije pod utjecajem klimatskih promjena te u kojoj
se mjeri s tim promjenama moze nositi.

Clilj procjene ranjivosti je odgovoriti na nekoliko klju¢nih pitanja:

e Koji su sektori odnosno sustavi najranjiviji na klimatske promjene?

e Zasto su ranjivi?

e Gdje se nalaze prostorno najugrozeniji — u kojim dijelovima promatranog podrucja se ocekuju najveci
negativni uéinci?

e Kada se oc¢ekuje da ¢e ucinci biti najizrazeniji — u kojem vremenskom periodu i pod kojim scenarijima
klimatskih promjenar

Ranjivost se procjenjuje kroz tri osnovne 1 medusobno povezane komponente: izlozenost, osjetljivost i sposobnost

prilagodbe.

Osjetljivost (engl. Sensitivity) pokazuje u kojoj mjeri klimatske promjene utjecu na odredeni sustav. To moze biti
izravno (npr. smanjenje kvalitete vode uslijed visih temperatura) ili neizravno (npr. promjene u sastavu biocenoza,
povecana eutrofikacija, gubitak funkcija ekosustava), a sama osjetljivost ovisi o bioloskim, fizioloskim 1 ekoloskim
karakteristikama sustava.

IzloZenost (engl. Exposure) opisuje u kojoj je mjeri sustav izlozen klimatskim promjenama odnosno oznacava
prisutnost ljudi, ekosustava, vrsta te gospodarskih i drustvenih vrijednosti i usluga u prostorima i uvjetima koji su
potencijalno pod utjecajem klimatskih promjena, poput poplavnih podrucja, susnih zona ili podrudja podloznih
eroziji.

Sposobnost prilagodbe (engl. Adaptive Capacity) oznacava moguénost sustava da se prilagodi promjenama, ublazi
negativne ucinke ili iskoristi moguce pozitivne promjene. U ekoloskom kontekstu to ukljucuje otpornost i
regenerativni potencijal ekosustava, genetsku i funkcionalnu raznolikost vrsta, moguénost migracije, promjenu
fenoloskih obrazaca, kao 1 kapacitete upravljanja i zastite prostora.

Shodno prethodno navedenom, ranjivost se definira kao funkcija potencijalnog utjecaja (kombinacija izlozenosti
1 osjetljivosti) i sposobnosti prilagodbe. Sustavi s visokom osjetljivos¢u i izloZenosti, a niskom sposobno$éu

Opis kategorija i bodovanja
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Procjena ranjivosti provedena je bodovanjem prethodno navedenih triju pokazatelja: osjetljivosti, izloZenosti i
sposobnosti prilagodbe. Svaki pokazatelj vrednuje se na ljestvici od 1 do 5 (0 do 5 u slucaju sposobnosti prilagodbe,
jer postoje sustavi koji nemaju moguénost prilagodbe) pri cemu veca vrijednost znaci visu razinu osjetljivosti i
izlozenosti, odnosno ve¢u sposobnost prilagodbe (Tablica 7.1).

Tablica 7.1 Ljestvica za procjenu osjetljivost, izlozenosti i sposobnosti prilagodbe

Ocjena Osjetljivost IzloZenost Sposobnost prilagodbe

Nema moguénosti  prilagodbe;
0 / / sustav. ne moze odgovoriti na
promjene bez trajnih posljedica
Vilo niska sposobnost prilagodbe;
reakcije su minimalne ili vrlo spore,
uz gubitak funkcionalnosti

Niska izloZzenost; sustav je vtlo | Niska sposobnost prilagodbe;

Vilo niska osjetljivost; promjene
1 nemaju mjerljiv utjecaj na funkcije
sustava

Vilo niska izloZenost; sustav je
izvan dosega klimatskih utjecaja

Niska osjetljivost; manji utjecaji

2 o o malo pod djelovanjem klimatskih | ograni¢ene mogucnosti prilagodbe
bez dugorocnih posljedica vo p ] ] & e priag
utjecaja uz spor oporavak
. L .| Umjerena sposobnost prilagodbe;
. Lo . | Umjerena izlozenost; sustav je J Poso  priagodbe
Umjerena osjetljivost; povremeni . . sustav.  se  djelomi¢no  moze
3 L. S povremeno  pod  djelovanjem . . .
poremecaji u funkcioniranju . o prilagoditi  promjenama  bez
klimatskih utjecaja . . . .
gubitka osnovnih funkcionalnosti
Visoka osjetljivost; Cesti | Visoka izloZzenost; sustav je u | Visoka sposobnost prilagodbe;
4 poremecaji u funkcioniranju i | velikoj mjeri izlozen klimatskim | sustav se lako moze prilagoditi uz
znacajni utjecaji utjecajima provedbu ciljanih mjera
. S . | Vilo visoka sposobnost
. o . Vilo visoka izlozenost; sustav je . . ..
Vilo visoka osjetljivost; trajne o . prilagodbe; sustav ima razvijene
5 kontinuirano ~ pod  utjecajem

promjene i/ili degradacija sustava mehanizme samo prilagodbe i brzo

klimatskih promjena . .
reagira na promjene

Ukupna ranjivost ra¢una se prema izrazu:
Ranjivost = (O + I) — SP
gdje su:
O — osjetljivost (1-5)
1 —izloZenost (1-5)
SP — sposobnost prilagodbe (0-5).

Dobivena vrijednost ranjivosti moze se kretati u rasponu od 1 do 10, a detaljan prikaz kategorizacije dan je u
sljedecoj tablici (Tablica 7.2).

Tablica 7.2 Kategorizacija razina ranjivosti

Razina ranjivosti Opis
1.9 Sustav je stabilan te pokazuje visoku otpornost na utjecaje klimatskih promjena
i moguénost samostalne prilagodbe.
Ni Sustav je slabo osjetljiv na klimatske promjene i ima dovoljno kapaciteta za
iska 3-4 . .
samostalnu prilagodbu i oporavak.
Wisaferean s Su§tgv je umjef@p osjetlji.v na klirgatske. promjene? a .sposobnost prilagodbe
ovisi o raspolozivim resursima i aktivnostima upravljanja.
Sustav je visoko ranjiv na klimatske promjene, a gubitak ekoloskih funkcija,
Visoka 7—8 | smanjenje kvalitete resursa ili ceste Stete ukazuju na potrebu za mjerama
prilagodbe.
Sustav je izrazito ranjiv na klimatske promjene, a klimatski utjecaji dovode do
9—10 | ozbiljnih i trajnih degradacija ili promjena okolisa, gubitka resursa ili
ugrozavanja sigurnosti ljudi i ekosustava.
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7.1.1 Vode i vodni resursi

Prijetnja/klimatski efekt Osjetljivost IzloZenost Sp ?SObnOSt Ranjivost
prilagodbe
Povrsinske vode
Povecanje prosjecnih i maksimalnih
4 4 0 8
temperatura zraka
Smanjenje prosje¢nih koli¢ina oborina 4 4 0 8
Promjena ucestalosti i intenziteta oborina 4 4 0 8
Promjena povrsinskog otjecanja 4 4 2 6
Pojava susa 4 4 2 6
Povecanje ucestalosti olujnih nevremena 4 4 1 7
Pojava erozije 4 4 1 7
Podzemne vode
Smanjenje prosje¢nih koli¢ina oborina 4 3 0 7
Pojava suse 4 3 0 7
Kvaliteta vode
Povecanje prosjecnih 1 maksimalnih
4 4 2 6
temperatura zraka
Pojava suse 4 4 2 6
Vjerojatnost pojavljivanja poplava
Promjena ucestalosti 1 intenziteta oborina 4 4 3 5
Promjena povrsinskog otjecanja 4 4 3 5

Analiza ranjivosti voda 1 vodnih resursa podijeljena je na povrsinske vode, podzemne vode, i vjerojatnost
pojavljivanja poplava zbog potrebe sagledavanja svih aspekata utjecaja klimatskih promjena na vodne resurse i
sustave koji ovise o njima.

Povrsinske vode visoko su ranjive na posljedice klimatskih promjena s obzirom na to da poveéanje temperature
zraka direktno utjece na temperaturu vodnih tijela. Kao posljedica povecéanja prosje¢nih i maksimalnih temperatura
zraka, pojacana evapotranspiracija sa cijelog slivnog podruéja smanjuje kolicinu vode koja dospijeva do vodotoka.
Navedeni klimatski efekt ocijenjen je visokom razinom ranjivosti (ocjena 8), pri ¢emu visoka osjetljivost (4) i
ranjivost (4) predstavljaju Ceste poremecaje u funkcioniraju sustava i veliku izlozenost klimatskih utjecajima, dok
je sposobnost prilagodbe ocijenjena najnizom mogucom ocjenom (0) jer ne postoje ucinkovite tehnicke mjere za
ublazavanje porasta temperature vode. Istovremeno, smanjenje kolicine oborina i njihova promijenjena sezonska
raspodjela dovode do izrazenih izmjena u vodnom rezimu, odnosno jasne su razlike u razdobljima s vtlo niskim i
vtlo visokim protocima i vodostajima koji postaju nepredvidljiviji i ekstremniji. Povecana ucestalost olujnih
nevremena i posljedi¢na erozija tla nakon obilnih oborina mogu izmijeniti hidromorfoloske elemente tekuéica,
odnosno postupno se moze mijenjati oblik rije¢nog korita i nacin transporta sedimenta (Imamovi¢ i Trozi¢-
Borovac, 2012). Pojava erozije takoder je ocijenjena visokom ranjivoséu (ocjena 7), §to odgovara sustavu s
izradenim poremecajima koji zahtijeva ciljane mjere prilagodbe. Sukladno podacima Hrvatskih voda, trenutno
stanje hidromorfoloskih elemenata razlikuje se izmedu pojedinih dionica rijeka (Poglavlje 13.1). Nizvodni dio
Mreznice karakterizira loSe stanje hidroloskog rezima, vilo dobro stanje kontinuiteta rijeke i umjereno stanje
morfoloskih uvjeta, dok uzvodni dio pokazuje vtlo dobro stanje svih hidromorfoloskih elemenata. Tounjcica pak
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biljezi lose stanje hidroloskog rezima i morfoloskih uvjeta, uz vilo dobro stanje kontinuiteta rijeke. Bitno je
spomenuti da su ove lose ocjene stanja hidromorfoloskih elementa posljedica ljudskog djelovanja odnosno ljudskih
intervencija u rijeke. S obzirom na predvideno povecanje ucestalosti i intenziteta olujnih nevremena kao posljedice
klimatskih promjena, postoji moguénost daljnjeg pogorsanja ionako loseg stanja hidroloskog rezima i morfoloskih
uvjeta na ovim dionicama. Posebno je ugrozen nizvodni dio toka Mreznice gdje rijeka napusta kanjonski dio 1 tece
kroz aluvijalnu ravnicu s ograni¢enom sposobnosti infiltracije vode. Pojacana erozija i izmijenjeni obrasci oborina
mogu dodatno narusiti hidromorfoloske elemente, posebno na dijelovima rijeka koji ve¢ pokazuju znakove
degradacije. Sposobnost prilagodbe je vtlo niska, a odnosi se na prirodnu otpornost i fleksibilnost vodnog sustava
da se prilagodi promjenama u rezimu oborina, temperatura i protoka te zadrzi svoje ekoloske i hidromorfoloske
tunkcije bez trajnog narusavanja. Pojava susa i promjena povrsinskog otjecanja ocijenjene su umjerenom ranjivoséu
(ocjena 6), $to znaci da sustava ima odredene kapacitete za prilagodbu, no oni ovise o raspolozivim resursima i
aktivnostima upravljanja.

Podzemne vode pokazuju sporiju reakciju na klimatske promjene zbog duzeg vremena zadrzavanja vode u
vodonosnicima, no to ne znaci da su imune na njihove ucinke. Smanjenje prosje¢nih koli¢ina oborina izravno
utjece na razine podzemnih voda, dok dugotrajne suse i pretjerana eksploatacija vodnih resursa predstavljaju
ozbiljnu prijetnju (Margeta, 2023). Smanjenje prosjecnih koli¢ina oborina izravno smanjuje raspolozive koli¢ine
vode, $to je posebno zabrinjavajuce tijekom susnih razdoblja. Prema Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama,
najvedi rizici ukljucuju smanjenje koli¢ina vode u vodotocima i na izvoristima te snizavanje razine podzemnih voda.
Sve ove promjene postaju posebno izrazene tijekom ljetnih mjeseci kada se klimatski c¢imbenici iskazuju
najsnaznije, a dodatno ih pojacavaju antropogeni pritisci vidljivi kroz sve veée potrebe za vodom (JU Natura Viva,
2021). Vezano na to, jedan od najveéih unutarnjih problema u Hrvatskoj predstavljaju visoki gubici vode u
vodoopskrbnom sustavu koji iznose izmedu 20 — 60 %, a njihovo smanjenje moglo bi znacajno povecati
raspolozivi kapacitet vodoopskrbnog sustava (Margeta, 2023). Sposobnost prilagodbe je ograni¢ena jer prirodni
procesi oporavka vodonosnika zahtijevaju duze razdoblje oborina, a dodatne antropogene potrebe za vodom
pojacavaju pritisak na ionako smanjene resurse. Smanjenje prosjecnih koli¢ina oborina i pojava suse za podzemne
vode ocijenjeni su visokom ranjivoséu (ocjena 7), pri cemu ne postoji sposobnost prilagodbe (ocjena 0).

Sto se ti¢e kvalitete vode, povecanje temperature vode ubrzava biokemijske procese, smanjuje koncentraciju
otopljenog kisika, poti¢e razmnozavanje patogenih organizama te cvjetanje algi (Margeta, 2023). Pojava susa
dodatno pogorsava situaciju time $to nizi vodostaji uzrokovani manjim intenzitetom oborina dovode do vece
koncentracije onecis¢ujucih tvari, buduéi da ima manje vode za njihovu prirodnu razgradnju (EEA, 2018).
Navedeni efekt izrazen je na nizvodnom dijelu toka Tounjcice, gdje su ve¢ zabiljezene povisene koncentracije
amonija, nitrata i ukupnog dusika (Prilog 13.1), a smanjeni protok dodatno smanjuje ograniceni kapacitet
samoprociséavanja rijeke. Zbog navedenog, naglasava se vaznost oc¢uvanja prirodne hidromorfologije vodotoka
kao klju¢nog cimbenika za odrzavanje kvalitete vode. Prema Planu upravljanja, to podrazumijeva zastitu
hidroloskog rezima i uzduzne povezanosti toka, ocuvanje prirodne geometrije korita i podloge, omogucavanje
prirodnih procesa erozije i talozenja te zastitu vegetacije unutar samog korita. Jednako je vazno ocuvati strukturu
obala i vegetaciju u obalnom pojasu, kao i osigurati nesmetanu interakciju izmedu korita rijeke i poplavne nizine,
$to sve zajedno doprinosi prirodnom odrzavanju zdrave vodene sredine. Povecanje prosje¢nih i maksimalnih
temperatura zraka te pojava suse ocijenjeni su umjerenom ranjivoséu (ocjena 6) za kvalitetu vode s obzirom na to
da sustav ima odredenu sposobnost prilagodbe (ocjena 2) kroz upravljacke mjere.

Vijerojatnost pojavljivanja poplava pokazuje visoku osjetljivost i ranjivost uslijed klimatskih promjena. Ucestalija
olujna nevremena dovode do sekundarnog klimatskog ucinka u vidu promijenjenog povrsinskog otjecanja.
Sukladno analizi intenzivnih oborinskih dogadaja, utvrdeno je kako trajanjem oborinskih epizoda i duzim
povratnim razdobljem rastu i procijenjene maksimalne koli¢ine oborina. S obzirom na to da Plan upravljanja ZK
Mreznica i SP Mreznica-Tounjcica poplave izdvaja kao glavni ocekivani utjecaj klimatskih promjena, vazno je
napomenuti kako podaci Hrvatskih voda otkrivaju da se predmetno podrucje najveéim dijelom ne nalazi u zoni
pojavljivanja poplava. Samo mali sjeverozapadni dio predmetnog podrucdja (nizvodni) smijesten je u podrucju
moguceg pojavljivanja poplava. Sukladno preporukama Plana upravljanja, preporucljivo je uspostaviti $iri
vodozastitni pojas te provoditi ¢esée nadzore u podrucju. Unato¢ visokoj osjetljivosti, poplave imaju najvecu
sposobnost prilagodbe klimatskim promjenama medu svim analiziranim komponentama. Razlog tome je $to
postoje dobro razvijena tehnicka rjesenja zastite, od izgradnje nasipa i retencijskih bazena do sustava ranog
upozorenja i planova upravljanja kriznim situacijama. Iako poplave mogu biti razorne 1 nepredvidive, postojanje
raznovrsnih tehnickih rjeSenja omoguéuje vecu sigurnost 1 moguénost znacajnog smanjenja steta u odnosu na
druge klimatske prijetnje. S obzirom na navedeno ,promjena ucestalosti i intenziteta oborina te promjena
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povisinskog otjecanja za vjerojatnost pojavljivanja poplava ocijenjene su umjerenom ranjivoscu (ocjena 5) zbog
svoje sposobnosti prilagodbe koja je ocijenjena kao umjerena (ocjena 3).
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7.1.2  Stanovnistvo i gospodarske djelatnosti

Prijetnja/klimatski efekt Osjetljivost IzloZenost Sp ?SObnOSt Ranjivost
prilagodbe
Turizam
Promjena u rasporedu} prosjecnoj koli¢ini 4 4 0 3
oborina
Povecanje prosjecnih 1 maksimalnih
4 4 2 6
temperatura zraka
Poljoprivreda
Pojava susa 4 4 2 6
Povecanje prosjecnih 1 maksimalnih
4 3 2 5
temperatura zraka
Zdravlje ljudi
Povecanje prosjecnih 1 maksimalnih
4 3 3 4
temperatura zraka
Pojava susa 4 3 2 5
Pojava poplava 5 1 3 3

Analiza ranjivosti stanovnistva podijeljena je na turizam, poljoprivredu i zdravlje ljudi zbog potrebe sagledavanja
svih aspekata utjecaja klimatskih promjena na pojedine dijelove stanovnistva i njegovih djelatnost s obzirom na
osjetljivost i prilagodljivost.

Turizam u zasticenom podrucju se pretezito bazira na prirodnoj bastini prostora, tocnije na samim rijekama
Mreznici 1 Tounjcici, stoga kao takav ima izrazito veliku ovisnost o klimatskim uvjetima prostora. S obzirom na
glavnu atrakcijsku osnovu, od tipova turizma razvili su se avanturisticki oblik turizma (rafting i kajaking), te
kupalisni turizam, dok veliki potencijal predstavlja ribolovni turizam. S obzirom na projekcije odredenih klimatskih
efekata, prvenstveno prosjecne koli¢ine oborina, za koje je projiciran pad kao i promjena u njihovom rasporedu
tijekom godine, oc¢ekuju se 1 negativni utjecaji na turizam. Navedene projekcije, pokazuju pad prosjecne koli¢ine
oborina, narocito u vtijeme trajanja sezone za rafting i kajaking (travanj-listopad), $to ¢e se direktno odraziti i na
vodostaj 1 protok samih rijeka, koji su i glavni ¢imbenici za razvoj navedenog oblika turizma. Pad vodostaja i
smanjenje protoka tijekom duzih razdoblja znace i krade sezone za rafting i kajaking. Navedeni problem je i
trenutno postojeci s obzirom na to da je i danas Cesta pojava niskog vodostaja (zbog Cega je izlozenost ocijenjena
kao visoka (ocjena 4)), $to znac¢i da se umjesto plovidbe ¢amci Cesto guraju, $to dalje negativno utjece na
georaznolikost podrudja koje i je jedan od privla¢nih faktora za razvoj turizma na ovom podrucju. S obzirom na
to da je rijec o krskoj rijeci koja zbog svojih geoloskih karakteristika ima ograni¢enu sposobnost akumulacije vode,
brzo infiltrira kisu i te ima nestabilne protoke navedeno predstavlja visoku osjetljivost (ocjena 4) na ovaj tip turizma
koji se odvija na Mreznici. Isto tako, uzevsi u obzir projekcije za promjene u kolicini i rasporedu prosjecnih kolicina
oborina i njthov moguéi utjecaj na promjene u vodostajima i protoku rijeke, ali i sadasnje pritiske (izgradnja brane
na Zagorskoj Mreznici) koji su rezultirali smanjenjem vodostaja, ali i protoka, ocijenjena je visoka ranjivost na
klimatske promjene. Nizak vodostaj ima i negativan utjecaj na kupalidni turizam jer nedostatak vode ili mali
vodostaj rezultiraju 1 smanjenom privlaéno$éu prostora za navedenu vrstu turizma, kao i kod robinzonskog
turizma, a kod ribolovnog turizma isto predstavlja znacajan utjecaj na riblji fond koji ovisi i 0 samo vodostaju
rijeke. Osim §to promjene u rasporedu i koli¢ini prosjec¢nih oborina utje¢u na turizam, znacajan utjecaj predstavlja
i povecanje prosjecnih i maksimalnih temperatura zraka. S obzirom na to da je predvideno povecanje prosjecnih,
ali i maksimalnih temperatura zraka, narocito u ljetnom dijelu godine, isto predstavlja direktan utjecaj na destinaciju
i sve oblike turizma. Prema procjenama za navedena razdoblja ocekuje se povecanje temperature zraka, narocito
maksimalne koja ¢e u ljetnim mjesecima prelaziti preko 31 °C, $to predstavlja negativan utjecaj na privlacnost
prostora za turizam s obzirom na to da je, prema istrazivanjima i iskustvima putnika (Rutty i Scott, 2013), idealan
dan na plazi i za kupanje s temperaturom 27-30 °C, dok se temperature iznad 30 °C smatraju manje pozeljnima ili
¢ak neprihvatljivima. Isto tako, dugotrajna izlozenost visokim temperaturama rezultira stvaranjem toplotnog udara
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medu turistima, zbog dehidracije 1 pregrijavanja tijekom aktivnosti na suncu, §to posredno dovodi do smanjenja
broja posijetitelja. Povecanje temperature zraka dovodi i do poveéanja temperature vode. S obzirom na to da
temperatura vode u plitkim krskim potocima usko prati temperaturu zraka, osobito tijekom razdoblja niskog
protoka, ista ¢e utjecati i na zive organizme unutar rijeke, a posljedi¢no i na dostupnost ribe.

Poljoprivreda vise od svih djelatnosti ovisi o prirodnim resursima i klimatskim uvjetima. Na $irem promatranom
podrudju glavne ratarske kulture su kukuruz, pSenica i jeam, dok se krumpir uglavnom proizvodi u okvirima
vlastitih potreba gospodarstava, a od stocarstva dominira ovcatstvo. S obzirom na to da je klimatskim scenarijima
predvideno povecanje prosjec¢nih i maksimalnih temperatura zraka, kao i promjena u rasporedu i koli¢ini prosjecnih
oborina, isto dovodi do sekundarnog klimatskog efekta susa. Poveéanjem maksimalnih temperatura, kao i
povecanjem prosjecnih temperatura zraka, i to tijekom vegetacijskog ciklusa, utjece se na povecanje evaporacije i
smanjenje dostupnosti vode. Nedostatak vode ograni¢ava apsorpciju hranjivih tvari i fotosintezu kod navedenih
kultura $to dovodi i do slabijeg razvoja biljke ili odumiranja biljke, kao i smanjenog prinosa, a na duze razdoblje i
do degradacije tla i smanjenja plodnosti za buduce usjeve. Isto se odnosi i na stocarstvo, jer suse smanjuje nutritivou
vtijednost pase, dovodedi do gubitka tjelesne mase i do povecanja osjetljivost na parazite. Osim suse 1 samo
povecanje prosjecnih i maksimalnih temperatura zraka ima direktne posljedice na poljoprivredu stvaranjem
toplinskog stresa kod biljaka i zivotinja. S obzirom na to da su dominante kulture kukuruz, psenica i jecam te
krumpir, poveéanje maksimalne temperature tijekom klju¢nih faza moze ubrzati sazrijevanje, ali 1 skratiti vrijeme
za stvaranje kvalitete prinosa te dovesti do smanjenja fotosinteze, dehidracije i slabijeg rasta, kao i izravnih osteéenja
bilja (npr. agregacija i denaturacija proteina, povecana fluidnost membrana itd.). Prema Studjji utjecaja klimatskib
promjena na ratarstvo i povriarstvo sjeverne Hrvatske (2024) utvrdene su kriticne temperature tijekom vegetacijskog
razdoblja za kukuruz 32-35 °C za maksimalne temperature u razdoblju stresa srpanj-kolovoz, za psenicu 30-32 °C
za maksimalne temperature u razdoblju stresa lipanj-kolovoz i za krumpir 25-28 °C za maksimalne temperature u
razdoblju stresa lipanj-kolovoz. Kod ovaca je zabiljezeno da kod povecéanja maksimalnih temperatura, narocito u
duzem vremenskom periodu, dolazi do smanjenja prinosa mlijeka, tezine trupa, razine glukoze u cirkulaciji,
kolesterola, stope rasta, unosa hrane i vode, a posljedi¢no i smrti, ali i do promjene u reproduktivnom ponasanju
(Ben Moula i dr., 2024).

U naseljima unutar kojih se pruzaju predmetna zasti¢ena podrudja, zivi jako veliki udio starog stanovnistva koje je
ujedno 1 najizlozenije na klimatskim promjenama. Prema Zaninovic¢ i dr. (2014) utvrdeno je koji osjecaj topline kod
ljudi stvara toplinski stres. Tako raspon temperature 29-35 °C stvara umjereni stres, 35-41 °C jaki stres i > 41 °C
ckstremni stres. Utvrdeno je da kontinentalni dio Hrvatske ima vecu smrtnost stope smrtnosti od jadranske obale
te da na tokove smrtnosti znacajno utjece trajanje ekstremnih vremenskih dogadaja. Ekstremni vremenski dogadaji
uzrokuju vecu ucestalost kardiovaskularnih rizika (od toplinskih valova), mijenjaju alergijske obrasce (zbog
promjene broja peludi), poticu Sirenje virusa koje prenose kukci i ptice (zbog povecane migracije stranih vrsta 1
produzenih toplih razdoblja) te mogu potaknuti kontaminaciju hrane (povecanjem rasta bakterija). Prikazane
projekcije pokazuju da e srednje maksimalne temperature zraka ljeti biti i do 32 °C sto ¢e uvelike utjecati na
zdravlje ljudi, narocito na starije osobe. Povecanjem prosjecnih i maksimalnih temperatura zraka, kao 1 promjenom
(smanjenjem) prosjecnih koli¢ina i rasporeda oborina dolazi do sekundarnog klimatskog efekta — suse. Navedeni
efekt ukljucuju smanjenje koli¢ina vode u vodotocima i na izvoristima te snizavanje razine podzemnih voda, a ove
promjene postaju posebno izrazene tijekom ljetnih mjeseci kada su pritisci najvisi. Stoga se biljeze i manja
zahvacanja vode za vodoopskrbni sustav, a problem predstavljaju i gubici vode u vodoopskrbnom sustavu koji
iznose izmedu 20 — 60 % (Margeta, 2023), a sve postedno dovodi do ogranic¢enja opskrbe. Smanjena opskrba
vodom u kucanstvu zbog ogranicenja koli¢ine vode ili vremena pristupa moze dovesti do lose higijene, $to moze
dovesti do gastrointestinalnih bolesti te infekeija koze i oc¢iju (Stanke i dr., 2013.). Posebno su ugrozene populacije
koje se oslanjaju na privatnu opskrbu vodom i osobe koje traze alternativhu opskrbu vodom tijekom razdoblja
nestadice vode. S druge pak strane, zbog ucestalijih olujnih nevremena dolazi do drugog sekundarnog klimatskog
ucinka — poplava. Sukladno analizi intenzivnih oborinskih dogadaja, utvrdeno je kako trajanjem oborinskih epizoda
iduzim povratnim razdobljem rastu i procijenjene maksimalne koli¢ine oborina. Poplave uzrokuju izravne (ozljede,
bolesti) 1 neizravne (mentalno zdravlje, prekidi opskrbe) posljedice, a najpogodeniji su staro stanovnistvo te djeca.
Tako Plan upravljanja ZK Mreznica i SP Mreznica-Tounjcica poplave izdvaja kao glavni ocekivani utjecaj klimatskih
promjena, podaci Hrvatskih voda otkrivaju da se predmetno podrudje najvecim dijelom ne nalazi u zoni
pojavljivanja poplava. Unato¢ vtlo visokoj osjetljivosti (ocjena 5), poplave imaju umjerenu sposobnost prilagodbe
klimatskim promjenama (ocjena 3).
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7.1.3 Bioraznolikost

7.1.3.1 Sumska stanista

Prijetnja/klimatski efekt Osijetljivost IzloZenost Sposobnost Ranjivost
prilagodbe
Mezofilne Sume
Povecanje prosjecnih i
maksimalnih temperatura zraka 3 > 2 6
Promjena i raspored prosjecnih 3 5 5 6

koli¢ina oborina

Pojava suse 4 5 2 7

Povecanje ucestalosti olujnih

3 4 2 5
nevremena
Termofilne Sume
Povecgn]e prosjecnih i ” 4 3 3
maksimalnih temperatura zraka
Promjena i raspored prosjec¢nih ” 4 3 3

koli¢ina oborina

Pojava suse 2 4 3 3

Povecanje ucestalosti olujnih
nevremena

3 5 2 6

Analiza ranjivosti Sumskih stani$nih tipova je zbog razlicite ekologije stanista i osjetljivosti na klimatske efekte
odvojena na mezofilne i termofilne Sume. Najvedi fokus, zbog zastupljenosti stanisnog tipa na podrucju Plana,
stavljen je na ilirske Sume hrasta kitnjaka i obi¢nog graba, dok je najmanji fokus stavljen na prijelazne i pionirske
Sumske stanisne tipove u kojima breza tvori glavnu vrstu drveca.

Rast i razvoj Sumskih staniSta temelji se na stabilnim temperaturama i uravnotezenoj koli¢ini oborina koje
omogucuju optimalne uvjete za rast drveca i odrzavanje ekoloske ravnoteze Sumskog ekosustava. Na podrucju
Plana ocekuje se povecanje prosje¢nih i maksimalnih temperatura zraka, kao 1 smanjenje prosjecne godisnje
koli¢ine oborina, $to ¢e negativno utjecati na prisutna Sumska stanista. Medutim, pojedinac¢no ovi efekti nemaju
velik utjecaj na Sume, te je od ukupne godisnje kolicine oborina bitniji njihov raspored kroz godisnja doba, a
narocito za Sume rasprostranjene na podrucju Plana. Poveéanjem temperatura i smanjenjem oborina, u ljetnim
razdobljima dolazi do sekundarnog klimatskog efekta — pojave suse. Buduéi da je vrthunac fizioloske aktivnosti
drveca upravo u ljetnom razdoblju, pojavom suse Ce se sve vise smanjivati optimalno razdoblje za ljetni rast.
Medutim, hrast kitnjak je svojim funkcionalnim obiljezjima, ali i razli¢itim fizioloskim mehanizmima dobro
prilagoden na susne uvjete, te se relativno brzo oporavlja nakon pretrpljenoga susnoga stresa, pa tako on ima
sklerofilnije lis¢e od primjerice obi¢ne bukve, a pri istoj razini susnoga stresa ranije zatvara puci, smanjuje intenzitet
fotosinteze i time smanjuje opasnost od kavitacije u provodnom sustavu (Vukmirovié¢ i sur., 2022.). Dakle, hrast
kitnjak pokazuje umjerenu otpornost na susu, jer i pri smanjenoj dostupnosti vlage uspijeva odrzavati stabilniju
fotosintetsku aktivnost, odnosno njegov odgovor na susne uvjete temelji se na postupnom smanjenju intenziteta
fotosinteze, nakon cega slijedi postupan oporavak i ponovna stabilizacija fizioloskih procesa kada se uvjeti
normaliziraju, ali bez vecih ostecenja u strukturi krosnje (Pilas i sur., 2014.) Medutim, prema Vukmirovi¢ i sur.
(2022), odgovor lokalnih populacija hrasta kitnjaka oblikuje se kroz fenotipsku plasticnost i ekotipsku
(provenijencijsku) diferencijaciju. To znaci da ¢e u susnijim provenijencijama doé¢i do teze prilagodbe nego u
vlaznijim, a dio stabala ¢e zahvaljujudi fenotipskoj plasti¢nosti odrzati funkciju lista 1 transpiracijsku kontrolu pod
stresom, dok ¢ée dio pokazivati sporiju prilagodbu. Sto se ti¢e obi¢nog graba, on je vise osjetljiv na na susu od hrasta
kitnjaka, medutim, u odnosu na ostale mezofilne vrste drveca, pokazuje srednju prilagodljivost na susne uvjete.
Stoga, iako Sumska stanista hrasta kitnjaka i obi¢nog graba zbog navedenih bioloskih karakteristika glavnih vrsta
drveca imaju umjerenu osjetljivost na susu, stabilnost zajednica ¢e ovisiti o unutarpopulacijskoj varijabilnosti i
mikrostanisnim prilikama. Porast temperature i smanjenje ljetnih oborina mogli bi ubrzati prirodnu sukcesiju
brezovih pionirskih i prijelaznih zajednica prema stabilnijim, klimazonalnim zajednicama kao $to su to spomenute
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ilirske Sume hrasta kitnjaka i obicnog graba, koje su bolje prilagodene toplijim 1 susnijim uvjetima od brezovih.
Uvijet za to je djelomic¢no obnovljeno tlo. Medutim, ukoliko se radi o jac¢e degradiranim tlima, breza je klju¢na za
pripremu stanita za postupni dolazak klimazonalnih $umskih zajednica. Sto se ti¢e hrasta medunca i crnog graba,
navedene vrste su termofilnog karaktera, odnosno rastu na toplim, osuncanim polozajima plitkih, karbonatnih tala
koja slabo zadrzavaju vodu, $to upucuje na nisku osjetljivost ovih zajednica na susu. Naime, hrast medunac
pokazuje veéi pad fotosintetske aktivnosti tijekom suse, $to je dio njegove prilagodbe prezivljavanja u toplijim i
susnijim podrucjima, ali s povratkom vlage vrlo brzo obnavlja fotosintetsku ucinkovitost i nastavlja rast (Pilas i
sur., 2014.). Stoga se prema nekim modelima predvida i da ¢e se Sume hrasta medunca postupno §iriti prema
kontientalnom dijelu Hrvatske sve vise (HSI, 2009.). Tako je fokus analize ranjivosti na promjeni temperatura i
oborina u ljethom razdoblju, bitno je napomenuti da toplije i vlaznije zime bez mrazova otezavaju klijanje sjemena
Sumskih vrsta ¢ije je sjeme dormantno. U takvim uvjetima sjeme vrsta poput hrasta kitnjaka i obi¢nog graba cesto
ne prode potrebnu hladnu fazu stratifikacije, $to dovodi do slabijeg ili neujednacenog klijanja i otezane prirodne
obnove. Nadalje, hrast kitnjak i hrast medunac se opcenito smatraju manje osjetljivim vrstama na olujna
nevremena. Naime, hrast kitnjak ima duboko korijenje koje mu pruza stabilnost, dok kod hrasta medunca stabilnost
ovisi o morfologiji terena na kojima dolazi. U ovom sluc¢aju, bududi da raste na veéim nagibima, ta je osjetljivost
nesto veca.

7.1.3.2 Travnjaci

Prijetnja/klimatski efekt Osjetljivost IzloZenost ?:_ ?lzzgr(ll(t))it Ranjivost
Mezofilne livade koSanice
Povecanje prosjecnih 1 4 3 > 5
maksimalnih temperatura zraka
Promjena i raspored prosjec¢nih
koli¢ina oborina 4 3 2 5
Pojava suse 5 3 1 7
Povecanje ucestalosti ekstremnih
oborina 3 3 3 3
Promjene povrsinskog otjecanja 4 3 2 5
Brdske livade uspravnog ovsika
Povecanje prosjecnih i
maksimalnih temperatura zraka 3 3 2 4
Promjena i raspored prosje¢nih
koli¢ina oborina 3 3 2 4
Pojava suse 4 3 2 5
Povecanje ucestalpstl ekstremnih 4 3 3 4
oborina
Promjene povrsinskog otjecanja 2 3 2 3

Analiza ranjivosti travnjackih stani$nih tipova je zbog razlicite ekologije staniSta i osjetljivosti na klimatske efekte
odvojena na mezofilne livade kosanice i brdske livade. Na podrucju Plana, klimatske projekcije pokazuju postupan
porast srednje godisnje temperature, porast maksimalnih temperatura te smanjenje prosje¢nih godisnjih kolic¢ina
oborina, ali u kontekstu travnjackih staniSta, mnogo je bitnije promatrati sezonske promjene. Mezofilne livade
kosanice, koje se razvijaju na umjereno vlaznim tlima, ovise o proljetnoj vlazi i stabilnoj razini podzemnih voda.
Razina podzemne vode ovisi upravo o kolic¢ini i raspodjeli oborina i temperaturi zraka, a prema klimatskim
projekcijama za podrudje Plana u proljece ¢e zbog blagog povecanja kolic¢ine oborina dodi do povecanja razina
podzemne vode. Medutim, ljeti ¢e zbog izrazenih povecanja maksimalnih temperatura i smanjenja oborina do¢i do
snaznijeg isusivanja tla i snizavanja razina podzemne vode. Posljedica toga je veca sezonska amplituda razine
podzemne vode — visok proljetni maksimum i izrazen ljetni minimum. Takva dinamika moze kratkorocno
odgovarati rastu i razvoju mezofilnih livada kosanica u proljece, ali dugorocno stvara nestabilne uvjete za rast i
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razvoj biljnih vrsta, koji ovisi o trajnoj dostupnosti vlage. Brdske livade, unato¢ manjoj osjetljivosti na susu od
mezofilnih, u uvjetima dugorocne suse postupno degradiraju prema osiromasenim travnjacima i Sikarama. Uz sve
navedeno, sve ¢eséi dogadaji ekstremnih oborina dodatno pogorsavaju stanje mezofilnih livada kosanica, ali i
brdskih livada, jer uzrokuju ispiranje hranjiva, sto dugorocno dovodi do osiromasenja tla. Pritom su livade koje
rastu na veéim nagibima ranjivije, $to se u ovom sluc¢aju odnosi na brdske livade. Na promjene koje se o¢ekuju u
sezonskom povrsinskom otjecanju — vedi dotok u zimu i proljece, maniji tijekom ljeta i jeseni — znatno su vise
osjetljive mezofilne livade, koje ovise o stabilnoj dostupnosti vode tijekom vegetacijske sezone.

7.1.3.3 Vodenai vlazna stanista

Prijetnja/klimatski efekt Osjetljivost IzloZenost SP?SObHOSt Ranjivost
prilagodbe
Sedrene barijere
Povecanje tempetature vode 4 4 1 7
Smanjenje protoka 5 4 1 8
Povecanje maks1maln1h koli¢ina 4 5 0 6
oborina
Zakorijenjena submerzna vegetacija
Povecanje temperature vode 5 4 1 8
Smanjenje protoka 5 3 1 7
Povecanje maks1maln1h koli¢ina 4 > 1 5
oborina
Trsc¢aci, rogozici, visoki §iljevi i visoki Sasevi
Promjena temperature vode 5 2 1 6
Pojava suse 5 3 1 7
Povecanje makslrpalmh koli¢ina 4 ” > 4
oborina

Analiza ranjivosti vodenih i vlaznih stanista je zbog razlicite ekologije stanista i osjetljivosti na klimatske efekte
odvojena na sedrene batijere, zakotijenjenu submerznu vegetaciju (Ranunculion fluitantis i Callitricho-Batrachion) te na
vlazna stanista rubova rijeka (tr$caci, rogozici, visoki $iljevi i visoki $asevi). S obzirom na rasprostranjenost i znacaj
unutar podrucja Plana, vedi je naglasak stavljen na vodena stanista (sedra i zakorijenjena submerzna vegetacija).

Na podrucju Plana ocekuje se postupan porast srednje godisnje temperature i smanjenje prosjecne godisnje kolicine
oborina $to izravno utjece na povecanje temperature vode. Ovakvi uvjeti mogu pozitivno utjecati na tvorbu sedre,
s obzirom na to da je formiranje sedrenih batijera brze pri povisenim temperaturama (Sarovié i sur. 2023 prema
Srdo¢ i sur. 1985). Medutim, tvorba sedrenih barijera ne ovisi samo o kemijskom potencijalu vode veé¢ predstavlja
osjetljiv biodinamicki proces, koji ovisi i o drugim ¢imbenicima, kao $to je sloZena ravnoteza izmedu algi, mahovina
i cijanobakterija. Ovi organizmi preferiraju hladnije vode, stoga dulja razdoblja povisenih temperatura vode
negativno utjecu na njithov rast i razvoj, a time i na tvorbu sedrenih barijera. Nadalje, jedan od vaznijih uvjeta za
nastanak sedre je uravnotezen protok vode. Prema istrazivanjima, tvorba sedre je brza pri povisenim brzinama
toka (Spoljar i sur. 2011), dok smanjeni protoci dovode do smanjenja stope talozenja kalcijeva karbonata. S druge
strane, povecanje maksimalnih koli¢ina oborina dovode do naglih povecéanja protoka vode, $to moze dovesti do
ostecenja, erozije 1li ¢ak odlamanja sedrenih barijera (Radisi¢ i sur. 2021). Zakorijenjena submerzna vegetacija
pokazuje veliku osjetljivost na povecanje temperature vode, s obzirom na to da su vrste koje ¢ine ovaj stanisni tip
prilagodene umjereno hladnim, stalnim temperaturama tipi¢nim za brze, bistre rijeke. Osim toga, ove zajednice
ovisne su o stabilnim uvjetima protoka, a pogoduje im umjeren do brz protok (Hatton-Ellis i Grieve, 2003). Biljne
vrste koje ¢ine ovaj stani$ni tip ovise o stabilnom strujanju vode u kontekstu opskrbe hranjivim tvarima kao i
uravnotezenoj izmjeni plinova te preferiraju ukorijenjivanje u propusnom supstratu vece granulacije. Sve cesce
epizode ekstremnih oborina utje¢u na naglo povecanje protoka, sto uzrokuje eroziju i cupanje korijenja biljaka iz
podloge. Povecanje temperature vode, smanjen protok i povecanje ekstremnih oborina sinergijski djeluju na
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povecanje eutrofikacije, na koju su ranjive i sedrene barijere 1 zakorijenjena submerzna vegetacija. Eutrofni uvjeti
viSe odgovaraju vlaznim stani$tima na rubovima rijeka, a narocito tr§¢acima i rogozicima, dok su $iljevi i $asevi
s obzirom na visoku sposobnost prilagodbe novonastalim uvjetima, dok $iljevi i $asevi predstavljaju osjetljivije
vrste. Kao §to je ve¢ navedeno, povecanje temperature vode smanjuje kolicinu otopljenog kisika i ubrzava
razgradnju organske tvari, Sto u ovom kontekstu otezava opstanak $iljeva i saseva, dok trska i rogoz u takvim
uvjetima zadrzavaju prednost. Posebno su ranjive vrste $aseva Carex lepidocarpa i Carex vesicaria te strogo zasti¢ena
vista puzavi celer (Apium repens), ¢ijem razvoju pogoduju povremeno plavljenje i povecéani tok vode (Burmeier i
Jensen 2009) te nema mehanizme otpornosti na susu.

7.1.3.4 Kraske $pilje i jame

Prijetnja/klimatski efekt Osjetljivost IzloZenost Sposobnost Ranjivost
prilagodbe
Povedanje tempetature vode 4 3 0 7
Smanjenje protoka 4 4 1 7
Pojava suse 5 4 0 9
Povecanje maksnpalmh koli¢ina 3 3 1 5
oborina

Podzemna stanista, osobito hidroloski aktivne $pilje i jame, spadaju medu ekosustave s najnizom sposobnoséu
prilagodbe na klimatske promjene. Njihovo okolisno okruzenje izrazito je stabilno, s malim varijacijama
temperature i vlage pa su organizmi prilagodeni takvim uvjetima vtlo osjetljivi na promjene. Na podrucju Plana
speleoloski objekti uglavnom su i hidroloski aktivni pa je tako od 11 detaljnije istrazenih objekata njih osam
hidroloski aktivno. U ovim ekosustavima kljucni faktor je dostupnost vode kojom se odrzavaju visoka vlaznost
zraka 1 stani$ni uvjeti neophodni za specijalizirane podzemne vrste. Hidroloski aktivna podzemna stanista vtlo su
ranjiva na klimatske promjene. Izlozenost promjenama, u kombinaciji s visokom osjetljivoséu (specificne
prilagodbe i uske ekoloske valence $piljske faune) te izuzetno ogranicena moguénost prilagodbe, rezultira ukupno
visokom razinom ranjivosti za ove ekosustave. Podzemni ekosustavi ovise o klimatskim prilikama na povrsini, ali
nemaju kapaciteta brzo odgovoriti na njihove promjene. Stoga se moze zakljuciti da ¢e hidroloski aktivne $pilje i
jame na podrudju Plana biti medu najugrozenijim staniStima u kontekstu klimatskih promjena. Dugotrajnije
smanjenje protoka dovodi do snizavanja razine podzemnih voda i narusavanja uvjeta vlaznih mikrostanista nuznih
za opstanak podzemne faune. Pojava susa (potpuno presusivanje tokova) predstavljala bi krajnju prijetnju, odnosno
izostanak pogodnih uvjeta za vrste vezane uz vodena i vlazna podzemna stanista, a u narednom periodu ocekuje
se sve ekstremnija ljetna susa zbog manje oborina i visih temperatura. Adaptacijski kapacitet ovih ekosustava na
smanjenje protoka je izuzetno nizak, dok za potpuno susne uvjete nije utvrden (organizmi nemaju mogucnost
migracije ii dormancije u susnim uvjetima). Poveanje temperature vode negativho utjeCe na organizme
prilagodene stalnoj hladnoj vodi, a ¢ak i umjeren porast temperature moze smanjiti otopljeni kisik i poremetiti
podzemni ekosustav. Povecanje maksimalnih koli¢ina oborina (ekstremne kise) moze uzrokovati nagle podzemne
poplave i bujicne tokove kroz $pilje. Time se fizicki otecuje staniste (erozija sedimenata, ispiranje organizama) i
remeti stabilnost uvijeta. Osjetljivost na takve iznenadne poremedaje je povisena, iako nesto niza u odnosu na
dugotrajne temperaturne i hidroloske poremecaje. Sposobnost prilagodbe izrazito jakim oborinama je ograni¢ena
jer postoji mogucnost zadrzavanja organizama u pukotinama ili dubljim dijelovima stanista, ali bez aktivne
prilagodbe na ovakve uvjete.
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7.1.4 Sumarstvo

Prijetnja/klimatski efekt Osijetljivost IzloZenost Sposobnost Ranjivost
prilagodbe
Povecanje prosjecnih
temperatura zraka 3 4 2 5
Promjena i raspored prosje¢nih
koli¢ina oborina 3 4 2 5
Pojava suse 4 5 2 7
Povecanje ucestalosti olujnih 3 4 1 6
nevremena

Na podrucju Plana se sumske sastojine razlikuju prema uzgojnom obliku na sastojine visokog uzgojnog oblika
(sjemenjace), niskog uzgojnog oblika (panjace), i degradirane sastojine (Sikare i Sumske kulture). Tako mezofilne
Sume cine uredajne razrede sjemenjaca 1 panjaca, kojih je na podruc¢ju Plana i najvise u udjelu obraslog Sumskog
zemljista. Nakon njih slijede termofilne $ume koje u strukturi uredajnih razreda cine sikare i panjace, dok najmanje
povisine zauzimaju kulture smreka i borova.

Klimatske projekcije za podrucje Plana ukazuju na porast srednje godisnje temperature, izrazeno zatopljenje u
jetnim mjesecima te preraspodjelu oborina (manjak oborina ljeti, viSak oborina zimi). Ovakvi uvijeti u ljetnim
razdobljima dovode do cestih i intenzivnijih susa koje postaju glavni ogranicavajudéi ¢imbenik za rast i razvoj te
gospodarenje Sumskim sastojinama. Naime, povecéanje temperatura zraka i promjena rasporeda oborina mijenjaju
vodni rezim tla i produzuju razdoblja bez dostatne vode. U sjemenjacama hrasta kitnjaka, koje zauzimaju velike
povrsine podrudja Plana, dolazi do pomaka vrhunca fizioloske aktivnosti u proljetno razdoblje, dok se ljetni rast
sve vise ogranicava. Kitnjak pokazuje relativno dobru otpornost na susu zahvaljujudi funkcionalnim prilagodbama,
poput sklerofilnijeg lis¢a i ranijeg zatvaranja puci. Uz sjemenjace kitnjaka, u strukturi uredajnih razreda javljaju se i
sjemenjace graba, koje su osjetljivije na ljetne suse od prethodnih navedenih te u takvim uvjetima pokazuju pad
prirasta i vitalnosti. Na sjemenjace cera, iako prirodno rastu na toplijim i susim polozajima, ekstremne suse i plitka
tla takoder utje¢u smanjenim prirastom. U Sikarama i panja¢ama koje predstavljaju degradirane Sumske sastojine,
susa ubrzava proces degradacije 1 usporava prirodnu sukcesiju prema stabilnijim Sumskim zajednicama. Kulture
Cetinjaca teze podnose susu, s obzirom na to da se radi o sastojinama jednoli¢nog sastava i strukture odnosno
smanjene bioraznolikosti. Zbog navedenog nemaju takvu otpornost i stabilnost kakvu imaju mjesovite sastojine
koje prirodno pridolaze na podrucju Plana. Nadalje, hrast kitnjak i hrast medunac se opcenito smatraju manje
osjetljivim vrstama na olujna nevremena, odnosno vjetrolome. Naime, hrast kitnjak ima duboko korijenje koje mu
pruza stabilnost, dok kod hrasta medunca stabilnost ovisi o morfologiji terena na kojima dolazi. Na podru¢ju Plana
hrast medunac je rasprostranjen najveéim dijelom u degradiranim sastojinama $ikara, a opcenito su zbog fizikalnih
znacajki visa stabla osjetljivija na olujna nevremena odnosno vjetrolome. Takoder, kulture smreka su vise osjetljive
na vjetroizvale pri olujnim nevremenima zbog izrazito plitkog korijenja.
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7.2 Analiza rizika

Procjena klimatskih rizika u ovom dokumentu ima za cilj identificirati kljucne rizike za pojedine sastavnice okolisa
i sektore, procijeniti vierojatnost njthove pojave i jac¢inu posljedica te odrediti prioritete za djelovanje i izradu mjera

prilagodbe.

Procjena rizika nadovezuje se na rezultate analize ranjivosti te ih nadopunjuje uvidom u vjerojatnost pojave
klimatskih dogadaja i tezinu njihovih mogucih posljedica. Pritom su kroz analizu rizika detaljnije razradeni oni
utjecaji ili klimatske opasnosti po pojedinim sastavnicama i sektorima ¢ija je ukupna ocjena ranjivosti ocijenjena
kao visoka ili vrlo visoka (ocjene 7-10) u prethodnom poglavlju. Ranjivosti ocijenjene kao vrlo niska, niska ili
umjerena nisu dodatno analizirane, jer se smatra da njihov potencijalni utjecaj na analizirane receptore nije znacajan
ili da se postoje¢im mjerama upravljanja mogu ucinkovito ublaziti. Na taj nacin analiticki fokus usmjerava se na
najugrozenija podrucja i sektore, ¢ime se omogucuje prioritetno planiranje mjera prilagodbe te ucinkovitije
koristenje dostupnih resursa.

Procjena klimatskog rizika temelji se na razumijevanju odnosa izmedu klimatske opasnosti (hazarda)!l, izlozenosti

i ranjivosti sustava. Kako bi se omogucdila kvalitetna procjena razine rizika, primjenjuje se metodoloski pristup koji
koristi dvije komponente — vjerojatnost pojavljivanja i jacinu posljedica.

Vjerojatnost pojavljivanja (engl. Probability/Likelibood) odnosi se na procjenu koliko je vjerojatno da ce se
odredeni klimatski dogadaj (npr. toplinski val, susa, poplava) dogoditi u promatranom razdoblju i prostoru. Pri
tome se uzimaju u obzir postojedi trendovi i povijesni podaci (4 Opagene klimatske promjene) 1 ocekivane promjene
prema klimatskim projekcijama (5 Klimatski scenariji), kao 1 stru¢na procjena ¢lanova tima. Takoder, iako je koristen
scenarij RCP4.5, utjecaji klimatskih promjena interpretirani su uzimajudi u obzir iri raspon mogucih promjena.
Vijerojatnost se izrazava kvalitativno, od vtlo niske (mala mogucnost pojave) do vrlo visoke (ucestala ili gotovo
sigurna pojava) ili kvantitativno gdje je to moguce, na ljestvici od 1 do 5, pri ¢emu svaka razina odgovara
procijenjenoj vjerojatnosti da ¢e se odredeni dogadaj dogoditi unutar promatranog razdoblja (5, 10 ili 25 godina)
(Tablica 7.3). Drugim rije¢ima, vjerojatnost se odnosi na mogucnost pojave hazarda tijekom cijelog razdoblja, a ne
na njegovu godisnju ucestalost. Ovakav pristup omogucuje realniju procjenu rizika, buduéi da se klimatske
promjene ne odvijaju linearno, ve¢ su obiljezene izrazenom medugodisnjom varijabilnoséu. Promatranjem
vjerojatnosti u kontekstu duljeg razdoblja uzima se u obzir ta promjenjivost te se izbjegava pogresna interpretacija
koja bi mogla nastati ako bi se procjena temeljila isklju¢ivo na godisnjim vrijednostima. Ista ljestvica vierojatnosti
primjenjuje se za sva tri razdoblja.

Tablica 7.3 Ljestvica za procjenu vjerojatnosti pojavljivanja

Vjerojatnost pojavljivanja Opis
1 Gotovo je nemoguée da ¢e se hazard pojaviti, < 20 % vjerojatnost
eventualno pod iznimnim okolnostima pojavljivanja u razdoblju
. Malo je vjerojatna pojava hazarda, moze se dogoditi 20-40 %  vjerojatnost
Malo vjerojatno 2 . . . Lo .
jednom u duljem razdoblju pojavljivanja u razdoblju
, Moguce da ¢e se hazard pojaviti, ve¢ se pojavio na 40-60 %  vjerojatnost
Moguce 3 . TP .
promatranom podrucju pojavljivanja u razdoblju
. Vilo vjerojatno je da ¢e se hazard pojaviti, barem 60-80 %  vjerojatnost
Vilo vjerojatno 4 . T .
jednom pojavljivanja u razdoblju
5 Gotovo je sigurno da ¢e se hazard pojaviti, moguce > 80 % vjerojatnost
i vise puta pojavljivanja u razdoblju

Dodjela ocjena po vremenskim razdobljima temelji se na pretpostavci postupnog jacanja klimatskih efekata kroz
vtijeme, pti ¢emu razlika izmedu pojedinih efekata odrazava razlicitu razinu projektne sigurnosti i dosadasnje
opazene trendove. Klimatskim efektima za koje ve¢ postoje jasni trendovi u opazenim podacima i snazna potvrda
u projekcijama, kao $to su porast prosje¢nih i maksimalnih temperatura zraka te smanjenje prosjecnih koli¢ina
oborina, dodijeljene su visoke ocjene vjerojatnosti u svim razdobljima, koje za temperaturu zraka u dugoro¢nom
razdoblju P3 dostizu maksimalnu vrijednost, s obzirom na iznimnu konzistentnost projekcija zagrijavanja prema
sredini stolje¢a. Smanjenje prosjecnih koli¢ina oborina zadrzava visoku vjerojatnost kroz sva razdoblja jer
projekcije, iako konzistentne u smjeru, pokazuju vecu prostornu i sezonsku varijabilnost u intenzitetu promjena.
Sekundarni klimatski efekti koji su posljedica kombinacije viSe klimatskih faktora, poput smanjenja protoka,

11 Klimatske opasnosti (hazardi) — fizicki dogadaji ili procesi povezani s klimom, poput toplinskih valova, susa, poplava, sumskih pozara ili
dugoro¢nih trendova poput porasta temperature zraka i promjene rezima oborina.
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povecanja temperature vode, pojave susa, ekstremnih oborinskih dogadaja i olujnih nevremena, ocijenjeni su nizim
ocjenama u pocetnom razdoblju (P1), dok se njihova vjerojatnost povecava prema P3 razdoblju. Ovi efekti su
slozeniji i podlozniji medugodi$njoj varijabilnosti, no projekcije jasno ukazuju na njihovo intenziviranje prema
sredini stoljeca, §to opravdava maksimalnu ocjenu u dugoro¢nom razdoblju.

Jadina posljedica (engl. Severeity/Impact) predstavlja procjenu potencijalne tezine i opsega utjecaja klimatskog
dogadaja na promatrani sustav, a obuhvaca moguce fizicke, ekonomske, ekoloske 1 drustvene posljedice. Jacina
posljedica takoder se izrazava kvalitativno, od vrlo niske (manje, lokalne $tete) do vrlo visoke (opsezne i dugotrajne
Stete s trajnim promjenama sustava) (Tablica 7.4). Na taj nacin ocjenjuje se jacina posljedica u odnosu na kapacitet
podrudja da apsorbira i prevlada negativne ucinke te omogucuje sagledavanje ne samo fizickih osteéenja, nego i
funkcionalnih i drustveno-ekonomskih posljedica (npr. prekid opskrbe vodom, ugrozavanje javnog zdravlja ili
degradacija ekosustava). Time se osigurava holisticki pristup razumijevanju rizika, gdje se posljedice ne mjere samo
materijalnim gubicima, nego i $irim utjecajem na sustave ovisne o klimatskim uvjetima.

Tablica 7.4 Ljestvica za procjenu jacine posljedica

Jacina posljedica Opis

Posljedice su minimalne ili zanemarive, nema poremecaja funkcionalnosti prirodnih i
1 drustvenih sustava. Utjecaji su lokalni, kratkotrajni i potpuno reverzibilni te ne
zahtijevaju posebne mjere.

Posljedice su male i ogranicene na manji dio podrucja. Poremecaji funkcionalnosti
Male 2 | prirodnih i drustvenih sustava privremeni, a posljedice su reverzibilne te se lako saniraju
uz minimalne intervencije.

Posljedice su jasno vidljive, a moguéi su gubici i umjereni poremecaji funkcionalnosti
Umjerene 3 prirodnih i drustvenih sustava. Utjecaji obuhvacaju dio podruéja te su vremenski
ograniceni ili se razvijaju sporo.

Posljedice su velike i dugotrajnije, s izrazenim poremecajem funkcionalnosti prirodnih
i drustvenih sustava te vedim prostornim obuhvatom. Sustav moze dosegnuti tocku
nakon koje dolazi do naglih i trajnih promjena u njegovom funkcioniranju (impact

Velike 4 thresholds'? i1i tipping points)'3, a uéinci se mogu kaskadno prosiriti i na povezane sustave
ili sektore, izvan izravno pogodenog podrucja. Potrebne su intervencije i mjere
prilagodbe.

Posljedice su znacajne ili nepovratne. Dolazi do potpunog gubitka funkcionalnosti
5 sustava, ozbiljne ugroze klju¢nih resursa ili zdravlja ljudi. Sustav je dostigao tocku nakon

koje dolazi do naglih i trajnih promjena u njegovom funkcioniranju, a ucinci su trajni i
prostorno rasireni, s visokim potencijalom za sustavne i kaskadne rizike.

Rizik (engl. Risk) u kontekstu klimatskih promjena odnosi se na potencijal za nastanak nepovoljnih posljedica za
ljude te prirodne i gospodarske sustave. Kombiniranjem vjerojatnosti pojave i jacine posljedica odreduje se ukupna
razina rizika, koja se prikazuje kroz pet stupnjeva: vrlo niska, niska, umjerena, visoka 1 vrlo visoka. Pritom rizik ne
predstavlja sam klimatski dogadaj, nego vjerojatnost i tezinu njegovih mogucih posljedica na odredeni sustav ili
podrudje. Klimatski rizici povezani su s utjecajima klimatskih promjena, ali se od njih razlikuju po tome §to rizik
ne opisuje samo $to se dogada, vec i kako i zasto do negativnih posljedica dolazi. Drugim rije¢ima, dok klimatski
utjecaji obuhvacaju promjene u okolisu (npr. porast temperature, suse, poplave), procjena klimatskog rizika
sagledava siru sliku odnosno kombinaciju prirodnih i drustvenih ¢imbenika koji odreduju koliko su te promjene
opasne za odredeni sustav.

Klimatski rizici mogu imati izravne posljedice, poput ostecenja infrastrukture ili ugrozavanja ljudskog zdravlja, ali
i neizravne, koje se javljaju kao posljedica medusobno povezanih ucinaka (npr. gubitak staniSta, utjecaj na
poljoprivredu ili opskrbu vodom). Rizici takoder mogu biti trenutni (veé prisutni) ili potencijalni (oni koji bi se
mogli pojaviti u buduénosti, ovisno o razvoju klimatskih promjena i drustvenim okolnostima).

Procjena rizika provedena je bodovanjem prethodno navedenih pokazatelja: jacine posljedica i vjerojatnosti
pojavljivanja prema unaprijed definiranim kategorijama. Svaki pokazatelj vrednuje se na ljestvici od 1 do 5, pri
¢emu veca vrijednost znaci vece posljedice po ljude ili prirodne i gospodarske sustave, odnosno vecu vjerojatnost
pojavljivanja samog klimatskog dogadaja.

12 Impact thresholds (pragovi utjecaja) — prag izloZenosti ili promjene uvjeta nakon kojeg pocinju nastupati znacajno negativni utjecaji na sustav
ili njegove komponente, ¢esto s ubrzanim pogorsanjem stanja.
13 Tipping points (tocke prekretnica) - tocke u kojima sustav doseze kriti¢nu granicu stabilnosti, nakon koje dolazi do naglih, ¢esto nepovratnih

promjena u njegovom stanju ili funkcioniranju, ¢ak i ako se izvorni pritisak smanji.

66



IRES

IN
/=
Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zasticeno podrudje i sliv rijeka MreZnice i Tounjéice wl— ekologija

Ukupni rizik ra¢una se prema izrazu:
Rizik = JP x VP
gdje su:
JP —jacina posljedica (1-5)
VP — vjerojatnost pojave (1-5).

Dobivena vrijednost rizika moze se kretati u rasponu od 1 do 25, a detaljan prikaz matrice rizika dan je u sljedecoj

tablici (Tablica 7.5).

Tablica 7.5 Matrica za procjenu rizika

Vjerojatnost pojavljivanja

Matrica rizika Gotovo Malo Mosuce (3 Vtlo Gotovo
oguce (3) vjerojatno (4) sigurno (5)

nemoguce (1) | vjerojatno (2)

g Beznacajne (1) 4 5
:& Male (2) 8 10
—é Umjerene (3) 12 15
.’g Velike (4) 4 8 12 16

= Znacajne (5) 5 10 15

Prethodno dobivene vrijednosti rizika grupirane su u pet razina koje omogucuju jasniju vizualizaciju rezultata
analize te daju jasan pregled prioriteta postupanja (Tablica 7.6). Visokii vtlo visoki rizici zahtijevaju hitno djelovanje
i provodenje ciljanih mjera prilagodbe, dok niski i vrlo niski rizici ne zahtijevaju neposrednu intervenciju, ali ih je
preporudljivo pratiti kroz vrijeme.

Tablica 7.6 Opis kategorija rizika

Razina rizika Opis

Rizik je vtlo nizak (minimalan), a sustav zadrzava punu funkcionalnost i sposobnost oporavka
bez potrebe za posebnim mjerama.

Rizik je nizak, no ipak postoji mogucénost ogranicenih negativnih posljedica, koje se uglavnom
mogu kontrolirati postojeéim mjerama. Preporucuje se praenje promjena.

Rizik je umjeren te su mogudi privremeni poremecaji u funkcioniranju prirodnih i drustvenih
Umjeren rizik | 8-70 sustava. Preporucuje se praenje promjena te postupno planiranje i provodenje mijera
smanjenja rizika.

Rizik je vrlo visok te postoji moguénost dugotrajnih poremecaja u funkcioniranju prirodnih i
Visok rizik 72-16 | drustvenih sustava, zbog cega je potrebno provesti ciljane mjere smanjenja rizika u Sto
skotijem vremenskom razdoblju.

Rizik je vtlo visok i javljaju se dugotrajne ireverzibilne posljedice. Potrebno je hitno i
20-25 L . . T . .
koordinirano djelovanje, uz prioritetnu provedbu mjera prilagodbe.

1-3

Nizak rizik 4-6
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7.2.1 Vode i vodni resursi

P1 P2 P3
Prijetnja/klimatski efekt
VP P R VP P R VP P R
Povecanje prosjecnih 1
. . 4 4 16 4 4 16 5 5 25
maksimalnih temperatura zraka
Smanjenje pros].ecmh koli¢ina 4 4 16 4 4 16 4 4 16
oborina
Promjena ucestalgstl lintenzitetal 5 4 12 4 4 16 5 5 95
oborina
Povecanje ucestalosti olujnih 3 3 12 4 4 16 5 5 95
nevremena
Pojava suse 3 3 9 4 3 12 5 4 20

Analiza rizika voda i vodnih resursa temelji se na prethodno utvrdenoj visokoj ranjivosti povrsinskih i podzemnih
voda na klimatske promjene. Rizik je utvrden kao rezultat vjerojatnosti pojavljivanja i ja¢ina posljedica koja taj
efekt moze izazvati.

Povecanje temperatura zraka predstavlja visok (16) do vrlo visok (25) rizik za vodne resurse predmetnog podrudja.
Visoka vjerojatnost ovog klimatskog efekta, osobito u razdoblju P3, u kombinaciji s visokom ranjivosti povtsinskih
i podzemnih voda te znacajnim posljedicama, rezultira najnepovoljnijom ocjenom rizika. Temperatura vode
direktno prati temperature zraka, §to ubrzava biokemijske procese i smanjuje koncentraciju otopljenog kisika
potrebnog za vodeni ekosustav. Navedeni efekt posebno je izrazen na nizvodnoj postaji Mrzlo Polje, gdje je
prosjecna temperatura vode od 1953. do 2008. porasla za 2,51 °C. Dodatno, povecana evapotranspiracija uzrokuje
smanjenje kolicina vode koja dospijevaju u vodotoke, a istovremeno nema ucinkovitih tehnickih rjeSenja za
ublazavanje ovog klimatskog efekta. Smanjenje prosjecnih koli¢ina oborina kategorizirano je kao visok (10) rizik.
lako su klimatski scenariji konzistentni u projekciji smanjenja godisnjih koli¢ina oborina, postoji odredena
nesigurnost u intenzitetu promjena izmedu razli¢itih razdoblja. Posljedice za vodne resurse su znatne s obzirom
na to da se smanjenjem kolic¢ine oborina smanjuju raspolozive koli¢ine vode u vodotocima i vodonosnicima, $to
utjece na povrsinske i podzemne vode te njihove ekoloske funkcije. Trend smanjenja protoka vec je vidljiv na
uzvodnoj postaji Juzbasi¢ gdje su prosjecni godisnji protoci pali s 20,93 m?/s (2014.) na 9,31 m?/s (2024.), $to
predstavlja pad od gotovo 56 % u desetogodisnjem razdoblju. Ranije spomenuti visok gubitak vode u
vodoopskrbnom sustavu dodatno pogorsava situaciju u uvjetima smanjene dostupnosti resursa. Promjena
ucestalosti 1 intenziteta obotrina te povecanje ucestalosti olujnih nevremena predstavljaju umjeren (12) do vtlo visok
(25) rizik. Ovi medusobno povezani klimatski efekti mogu rezultirati izrazenim oscilacijama izmedu niskih i visokih
promjenama. Na dionicama rijeka gdje je veé utvrdeno lose stanje hidroloskog rezima i morfoloskih uvjeta
(nizvodni dio Mreznice i Tounjcica), intenzivne oborine i olujni dogadaji uzrokuju pojacanu eroziju tla, brzi i
intenzivni povrsinski otjecaj te transport sedimenta, sto moze dovesti do daljnje degradacije. Promijenjena
sezonska raspodjela oborina izravno utjece 1 na prirodno punjenje vodonosnika, ¢ime se narusava stabilnost
podzemnih voda tijekom godine. Pojava susa kategorizirana je kao umjeren (9) do vtlo visok (20) rizik. Susna
razdoblja predstavljaju kumulativni u¢inak smanjenih koli¢ina oborina i poveéanih temperatura, $to rezultira
znacajnim smanjenjem vodostaja i razina podzemnih voda. Ekstremno niski vodostaji ve¢ su zabiljezeni na obje
mjerne postaje (na postaji Juzbasi¢ minimalni vodostaj iznosi 35 cm, a na postaji Mrzlo Polje zabiljezen je negativni
vodostaj od -21 cm). Tijekom susa dolazi do koncentracije onecis¢ujucih tvari zbog manjeg razrjedivanja, ¢cime se
dodatno narusava kvaliteta vode. Posebni problem predstavljaju ljetni mjeseci kada se klimatski pritisci preklapaju
s povecanom potraznjom vode za pice. Dugotrajne suse mogu dovesti do pretjerane eksploatacije podzemnih
voda, §to predstavlja ozbiljnu prijetnju odrzivosti vodoopskrbnih sustava.
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Analiza rizika pokazuje da su vodnih resursi predmetnog podrudja izloZeni srednjim do vrlo visokim razinama
rizika s obzirom na razli¢ite klimatske efekte. Najvisi rizik predstavljaju promjene prosje¢nih i maksimalnih
temperatura zbog nepostojanja ucinkovitth mjera prilagodbe, dok ostali klimatski efekti zahtijevaju integrirani
pristup koji ukljucuje tehnicke mjere zastite, ekoloske pristupe ocuvanja prirodnih funkcija vodotoka te racionalno
koristenje raspolozivih resursa, a ptri tome posebnu pozornost treba obratiti na ocuvanje hidromorfoloskih
elemenata vodotoka i smanjenje gubitaka vodnih resursa.

7.2.2 Stanovnistvo i gospodarske djelatnosti

P1 P2 P3

Prijetnja/klimatski efekt

Turizam

Promjena u rasporedu i

prosjecnoj kolicini obotina 4 4 16 4 4 16 4 4 16

Analiza ranjivosti stanovni$tva i gospodarskih djelatnosti pokazala je visoku ranjivost (ocjena 16) sektora turizma
na klimatske promjene, prvenstveno na promjene u rasporedu i prosjecnoj koli¢ini oborina s obzirom na to da su
glavne atrakcijske osnove rijeke Mreznica i Tounjcica i aktivnosti na njima. Posljedice za turizam su znatne jer se
smanjenjem koli¢ine oborina smanjuju raspolozive kolicine vode u vodotocima, u kombinaciji i s drugim
klimatskim efektima, a istovremeno nema ucinkovitih tehnickih rjeSenja za ublazavanje ovog klimatskog efekta.
Iako su klimatski scenariji konzistentni u projekciji smanjenja godisnjih kolicina oborina, postoji odredena
nesigurnost u intenzitetu promjena izmedu razlicitih razdoblja. Vijerojatnost pojavljivanja klimatskog efekta za sva
promatrana razdoblja je odredena kao vtlo vjerojatna (ocjena 4) s obzirom na predvidanja, a i sama jakost posljedica
navedenog klimatskog dogadaja ocijenjena je kao visoka (ocjena 4) sto dovodi do visokog rizika (16) za navedeni
sektor. Smanjenje vodostaja 1 protoka kao posljedice promjena u rasporedu i prosje¢noj koli¢ini oborina, narocito
u vrijeme sezone za rafting i kajaking (travanj-listopad) e direktno utjecati na razvoj tih vrsta turizma kroz
skracenje sezone, ali 1 smanjenom privlacnoséu prostora za navedenu vrstu turizma, koja se ve¢ sada suocava s
navedenim problemima uzrokovana prvenstveno antropogenim utjecajima.

7.2.3 Bioraznolikost

7.2.3.1 Sumska stanista

P1 P2 P3

Prijetnja/klimatski efekt
VP JP R VP JP R VP JP R

Pojava suse 3 4 12 4 4 16 5 4 20

Na podru¢ju Plana, klimatske projekcije pokazuju postupan porast srednje godisnje temperature kroz sva razdoblja
(P1-P3) u odnosu na referentno razdoblje (P0), pti cemu se ljeto posebno istice (+1,9 °C do kraja 2050. godine).
Osim povecanja prosjecnih, doéi ée i do povecanja maksimalnih temperatura, gdje se takoder ljeto istice s
povecanjem od c¢ak 2 °C u sljedeé¢ih 5 godina. Takoder, projekcije do kraja P3 razdoblja pokazuju da ¢e doéi do
blagog smanjenja prosjecnih godis$njih koli¢ina oborina te do preraspodjele koli¢ine oborina kroz godi$nja doba:
ljeti ¢e se smanjiti koli¢ina oborina za do ¢ak 19,8 %, dok ¢e zimi doéi do povecanja kolicina oborina. Ovakvi
scenariji upucuju na sve ekstremnija susna razdoblja u vegetacijskoj sezoni. S obzirom na to da su suse zabiljezene
u proteklih 10 godina na podruéju Plana, vierojatnost pojavljivanja je ocijenjena kao moguca (3) do gotovo sigurna
(5), ovisno o promatranom razdoblju. Vjerojatnost pojavljivanja je veca u P3 razdoblju u odnosu na P1 razdoblje,
ne samo zbog vremenske razlike u razdobljima (u ve¢em razdoblju postoji veca vjerojatnost za pojavu suse), nego

69



IRES

)
/=
Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zastieno podrudje i sliv rijeka Mreznice i Tounjcice = ekologija

¢e dodi i do veceg jaza izmedu povecéanja prosjecnih temperatura i smanjenja oborina u P3 razdoblju u odnosu na
P1 razdoblje. Dugotrajni ljetni susni uvjeti znace da ¢e se vrhunac rasta Sumskih zajednica pomaknuti prema
proljecu, dok ¢e se skratiti ,,prozor* aktivnog rasta u srpnju-kolovozu. U slu¢aju dugotrajnih susa dolazi do susenja
vthova kro$nji, odumiranja mladih biljaka i trajnog naru$avanja vitalnosti Sumskih stani$ta. lako je kitnjak u
literaturi opisan kao relativno dobro prilagodljiv susi u odnosu na mnoge druge mezofilne vrste, pod trendom
zatopljenja i ¢eséih ekstremnih susa ta se “prednost” smanjuje. Bududi da ¢e susa biti glavni selekcijski pritisak na
ove zajednice, ishod prilagodbe ¢e ovisiti o fenotipskoj plasticnosti unutar populacija, ali i o tome radi li se o
svjezijim mikrostaniStima s dubljim tlima ili toplijim, rubnim mikrostani$tima s pli¢im tlima. Tako ce i posljedice
biti jace izrazene na juznim ekspozicijama i pliéim tlima, gdje je zadrzavanje vlage smanjeno nego na dubljim tlima.
su primjerice pozari. U uvjetima ekstremnih susa ¢esée dolazi do pojave sumskih pozara, narocito s obzirom na to
da su Sume podrucja Plana uglavnom okruzene naseljima. Pregledom dostupnih podataka Hrvatske vatrogasne
zajednice (GLS Clond Editor Hrvatske vatrogasne zajednice) u razdoblju od 2000.-2022. godine nisu utvrdeni pozari
vecih razmjera na podrudju Plana. Zadnji veéi pozar utvrden je 2012. godine na juznom dijelu podrucja Plana na
granici Opéine Tounj i Grada Slunja. U slucaju ekstremnih susa i Sumskih pozara dolazi do utjecaja na strukturu i
stabilnost Sumskog tla te do rizika od erozije, a osobito na strmijim terenima i juznim ekspozicijama. Medutim, na
podrucju Plana mezofilne Sume najveéim dijelom rastu na blazim terenima, a prema Procjeni rizika od velikih
nesreca za podrucje Opéine Generalski stol, u kojoj se nalazi veéina Sumskih povrsina podruéja Plana, nije utvrden
znacajan rizik od erozije tla. Nadalje, iako se na podrucju Plana ocekuje prilagodba Sumskih zajednica toplijim i
susnijim uvjetima ljeti, postepeno ¢e dolaziti do visinske migracije glavnih vrsta drveca u vise vegetacijske pojaseve.
S obzirom na to da su Sumska drveéa dugozivudi organizmi, ta ¢e prilagodba iéi vrlo sporo i postepeno, a odnosi
se eventualno za P3 razdoblje. Posljedice ovakvih promjena su velike i dugotrajne, te dolazi do poremecaja u
ukupnom funkcioniranju Sumskih ekosustava. Zaklju¢no, s obzirom na visoku vjerojatnost pojave suse te na
umjerene do velike jacine njenih posljedica, ukupni rizik za Sumska stani$ta na podrucju Plana ocjenjuje se kao
umjeren (9) do vilo visok (20), s tendencijom rasta prema sredini stoljeca.

Sume se nalaze u sredistu klimatskih procesa — ranjive na njihove promjene, ali istodobno neprocjenjiv alat u
prilagodbi klimatskim promjenama. Na podrucju Plana Sume su vazan prirodni mehanizam u regulaciji klime,
ponajprije kroz sekvestraciju ugljika, a zatim i regulaciju hidroloskih procesa 1 ublazavanje temperatura. Medutim,
dugotrajnim susama slabi njihova otpornost te posljedicno i sposobnost da obavljaju svoje funkcije.

7.2.3.2 Travnjaci

P1 P2 P3
Prijetnja/klimatski efekt
VP P R VP P R VP JjP R
Pojava suse 3 4 12 4 4 16 5 5 25

Na podrucju Plana, klimatske projekcije pokazuju postupan porast srednje godisnje temperature i smanjenje
prosjecnih godisnjih koli¢ina oborina kroz sva razdoblja (P1-P3) u odnosu na referentno razdoblje (P0), pri cemu
se ljeto posebno istice. Tako se u sljedeéih 5 godina (P1) oéekuje porast oziprosjecne ljetne temperature za 1,9 °C,
te znacajno smanjenje koli¢ine oborina za 19,8 %. Osim poveéanja prosjecnih do¢i ¢e i do povecanja maksimalnih
temperatura, gdje se takoder ljeto isti¢e s povecanjem od ¢ak 2 °C u sljede¢ih 5 godina. Ovakvi scenariji upucuju
na sve ekstremnija susna razdoblja u vegetacijskoj sezoni. S obzirom na to da su suse zabiljezene u proteklih 10
godina na podrudju Plana, vjerojatnost pojavljivanja je ocijenjena kao moguca (3) do gotovo sigurna (5), ovisno o
promatranom razdoblju. Vjerojatnost pojavljivanja je veca u P3 razdoblju u odnosu na P1 razdoblje, ne samo zbog
vremenske razlike u razdobljima (u vecem razdoblju postoji vecéa vjerojatnost za pojavu suse), nego ¢e doci i do
veceg jaza izmedu povecanja prosje¢nih temperatura i smanjenja oborina u P3 razdoblju u odnosu na P1 razdoblje.
Pojavom suse Jjeti ¢e doci do vecih promjena u razinama podzemne vode. Mezofilne livade kosanice su stani$ni
tip visoke osjetljivosti na takve promjene, jer ovise o trajnoj i stabilnoj dostupnosti vlage tijekom vegetacijske
sezone. U su$nim razdobljima moze doéi do promjena u fenofazama te pomicanja i/ili preranog zavrSetka
vegetacijske sezone, te do narusavanja vitalnosti vrsta koje ¢ine mezofilne livade kosanice. Pritom je vazno
napomenuti da promjene u fenofazama mogu dovesti do smanjene dostupnosti peludi i nektara za leptire te
smanjene dostupnosti sjemena za ptice. Ljetni deficit vlage dovest ¢e do intenzivnog suSenja, propadanja i
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postupnog osiromasenja sastava tipicnih biljnih vrsta. Postupno ¢e poceti prevladavati kserofilne vrste (vrste
otpornije na susu), i to se o¢ekuje ve¢ u P1 razdoblju, a kroz P2 1 P3 razdoblje moguce je da ¢e doéi do postupnog
nestanka ovih livada, odnosno do zamjene susim stani$nim tipovima. Sve navedene promjene sinergijski utjecu na
smanjenje ravnoteze i otpornosti travnjackih stanista te stvaraju povoljnije uvjete za Sirenje veé prisutnih invazivnih
stranih vrsta biljaka. U uvjetima suse invazivne strane vrste mnogo su konkurentnije od autohtonih, zbog svoje
izuzetne prilagodljivosti na periodi¢ni vodni stres. Naime, invazivne vrste tijekom sude vie ulazu u rast korijenja
te brze rastu, ¢ime postaju superiorne u crpljenju ogranicenih resursa — u ovom slucaju vode. Posljedi¢no,
autohtone vrste se suse 1 propadaju, dok prilagodene invazivne strane vrste zaposjedaju oslobodeni prostor.
Ukoliko se livada ne kosi redovito dolazi do sve veceg Sirenja invazivnih stranih vrsta koje postupno mijenjaju
stanisne uvjete — zasjenom, kompeticijom za vodu, mijenjanjem kemijskih i fizikalnih karakteristika tla, $to sve
dodatno onemogucuje oporavak autohtonih vrsta.

7.2.3.3 Vodenaivlazna stanista

P1 P2 P3
Prijetnja/klimatski efekt
VP P R VP P R VP JP R
Povecanje temperature vode 4 3 12 4 4 16 5 4 20
Smanjenje protoka 4 4 16 4 5 20 5 5 25
Povecanje makmmalmh kolicina 3 4 12 4 4 16 5 4 20
oborina
Pojava susa 3 3 9 4 3 12 5 4 20

Analiza ranjivosti pokazala je da vodena i vlazna stanista imaju drugacije mehanizme otpornosti na klimatske efekte.
Tako su za vodena stanista izdvojeni rizici u vidu povecanja temperature vode, smanjenja protoka i povecanja
maksimalnih koli¢ina oborina, dok za vlazna stanista dominantni rizik predstavlja pojava suse. Na podrucju Plana,
klimatske projekcije pokazuju postupan porast srednje godisnje temperature zraka i smanjenje prosjecnih godisnjih
koli¢ina oborina kroz sva razdoblja (P1-P3) u odnosu na referentno razdoblje (P0), pri ¢emu se ljeto posebno istice.
Tako se u sljede¢ih 5 godina (P1) ocekuje porast prosjeéne ljetne temperature za 1,9 °C, te znacajno smanjenje
koli¢ine oborina za 19,8 %. Osim povecanja prosjecnih, dodi ¢e i do povecanja maksimalnih temperatura, gdje se
takoder ljeto istice s povecanjem od c¢ak 2 °C u sljedec¢ih 5 godina. Ljeti ¢e osim povecanja temperature zraka i
smanjenja oborina, doé¢iido smanjenja povrsinskog otjecanja, a ovakvi scenariji upucuju na povecanje temperature
vode, smanjenje protoka te pojavu suse u ljetnom razdoblju. Prema Zganec (2012) na donjem toku Mreznice
(mjerna postaja Mrzlo Polje), prosje¢na godisnja temperatura vode od 1953.-2008. povecala za 2,51 °C, i to
prvenstveno zbog klimatskih promjena. Ovi rezultati upucuju na trend povecanja prosjecne godisnje temperature
od 0,48 °C, zbog ¢ega se vjerojatnost pojavljivanja ocjenjuje kao vtlo vjerojatna (4) do gotovo sigurna (5). Poveéanje
temperature vode dovodi do smanjenja koncentracije otopljenog kisika, a posljedicno otezane fotosinteze
organizama koji tvore vodene stanisne tipove. Nadalje, povecanje temperature zraka u kombinaciji sa smanjenjem
kolicine oborina te smanjenim povrsinskim otjecanjem u ljetnom razdoblju dovode do smanjenog protoka, a
vjerojatnost pojavljivanja smanjenja protoka ocijenjena je kao kombinacija vjerojatnosti pojavljivanja svih
navedenih klimatskih efekata. Smanjen protok uzrokuje smanjenu koncentraciju kisika i otezanu fotosintezu te
povecano talozenje sedimenta, $to uzrokuje teze zakorijenjivanje submerzne vegetacije, smanjenje stope talozenja
kalcijeva karbonata, a kad se povrsinski sloj sedre osusi moze dodi i do prestanka tvorbe sedre. Povecanje
temperature vode 1 smanjen protok dovode do rizika od povecanja eutrofikacije, koja rezultira brzim talozenjem
mulja, a posljedi¢no brzim razvojem i/ili Sirenjem viseg bilja, odnosno (dugoro¢no) brzim obrastanjem drvenastim
vrstama. S druge strane, povecanje maksimalnih kolicina oborina moze dovesti do erozije sedrenih barijera te
cupanja submerzne vegetacije iz podloge. Bitno je napomenuti da ¢e rizici od smanjenja temperature vode i
smanjenja protoka biti viSe izrazeni na nizvodnom dijelu podrucja Plana. Pojava susa predstavlja dominantni rizik
za vlazna staniSta uz rubove rijeka, a s obzirom na to da su suSe zabiljezene u proteklih 10 godina na podruéju
Plana, vjerojatnost pojavljivanja je ocijenjena kao moguca (3) do gotovo sigurna (5), ovisno o promatranom
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razdoblju. Vjerojatnost pojavljivanja je ve¢a u P3 razdoblju u odnosu na P1 razdoblje, ne samo zbog vremenske
razlike u razdobljima (u veéem razdoblju postoji veca vjerojatnost za pojavu suse), nego ¢e dodi i do veéeg jaza
izmedu povecanja prosjecnih temperatura i smanjenja oborina u P3 razdoblju u odnosu na P1 razdoblje. Ljetne
suse uzrokuju dugotrajno snizenje vodostaja te isusuju povrsinske slojeve tla, §to vodi do povlacenja vrsta koje
ovise o trajno vlaznim uvjetima. Trska i rogoz u takvim situacijama pomoc¢u dubokih rizoma prezivljavaju susu, a
posljedi¢no dolazi do dominacije tr$¢aka i rogozika nad $iljevima i sasevima.

7.2.3.4 Kraske spilje i jame

P1 P2 P3
Prijetnja/klimatski efekt
VP P R VP P R VP P R
Povecanje temperature vode 3 3 9 4 3 12 5 3 15
Smanjenje protoka 3 3 9 4 4 16 5 4 20
Pojava suse 2 4 8 3 4 12 4 5 20

Podrucje Plana obiluje hidroloski aktivnim $piljama i jamama koje ovise o stabilnom rezimu podzemnih i
povisinskih voda. Klimatske projekcije za ovo podrucje ukazuju na kontinuiran porast temperature zraka uz
promjene u rezimu oborina kroz sva promatrana razdoblja. Ljetni mjeseci posebno se isti¢u pa se u narednih 5
godina (P1) ocekuje se porast prosjecne ljetne temperature za oko 1,9 °C, dok se kolic¢ina ljetnih oborina smanjuje
za 19,8 %. Do sredine stolje¢a (P3) predvida se pad ukupne godisnje koli¢ine oborina te izrazita sezonska
preraspodjela, odnosno manje oborina ljeti, a vise zimi. Takvi scenariji upucuju na sve ucestalija i intenzivnija susna
razdoblja tijekom toplijih mjeseci. Posljedica je da ¢e ljetne suse biti sve ucestalije i dugotrajnije, osobito do sredine
stoljeca.

Porast temperature podzemne vode izravan je rezultat zatopljenja zraka i smanjenog protoka. Dugotrajna mjerenja
vec potvrduju trend zagrijavanja krskih voda: na donjem toku Mreznice (mjerno mjesto Mrzlo Polje) prosjecna
godi$nja temperatura vode porasla je za 2,51 °C od 1953. do 2008. godine, prvenstveno zbog klimatskih promjena.
U plitkim speleoloskim sustavima s brzom cirkulacijom vode ocekuje se postupno povisenje temperature
podzemnih tokova kako klima bude toplija. Toplija voda sadrzi manje otopljenog kisika, §to moze narusiti osjetljivu
ravnotezu podzemnih ekosustava. Za specijalizirane $piljske organizme prilagodene stabilnim, hladnim uvjetima i
blag porast temperature predstavlja stres. Smanjena koncentracija kisika u vodi negativno utjeCe na stigobionte i
troglobionte, organizme cijelog zivotnog ciklusa vezane uz podzemna stanista. Dugorocno gledano, s obzirom na
klimatske scenarije, porast temperature podzemnih voda procjenjuje se kao umjeren do visok rizik za podzemna
stanista, s tendencijom rasta prema P3 razdoblju. Drugim rije¢ima, ocekuje se da ée do sredine stolje¢a i podzemne
vode biti primjetno toplije nego danas, ¢ime se narusavaju uvjeti na koje su podzemne zajednice evolucijski
prilagodene.

Smanjenje koli¢ine vode tijekom susnih razdoblja predstavlja najveéi rizik za podzemna stanista. U ljetnim
mjesecima, uz manje oborina i pojacano isparavanje, razina podzemnih voda znatno opada. Posljedi¢no se
smanjuje izdasnost krskih izvora, pa i protok kroz hidroloski aktivne $pilje 1 jame. Ve¢ sada se biljezi trend opadanja
prosje¢nog protoka rijeke Mreznice u posljednjem desetlje¢u, a minimalni vodostaji javljaju se krajem ljeta i
pocetkom jeseni. U uvjetima ekstremne suse, manji krski izvori mogu i presusiti. Smanjen protok dovodi do
stagnacije vode u podzemnim kanalima, gubitka strujanja i pada koncentracije kisika. Za razliku od povrsinskih
ckosustava gdje su vrste u pravilu vise prilagodene promjenama uvjeta u staniStima, podzemna fauna nema
razvijene mehanizme prilagodbe. Zbog ogranicene povezanosti podzemnih ekosustava i slabe disperzijske
sposobnosti, u slucaju presusivanja $pilja i jama, lokalni nestanak populacije stenoendema ujedno bi najvjerojatnije
znacio 1 izumiranje te vrste. Klimatske projekcije potvrduju da su vodena podzemna stanista posebno osjetljiva.
Tako smanjenje protoka i pojava suse u narednih 5 godina predstavlja nizak rizik za podzemne ekosustave, u duljem
vremenskom razdoblju rizik znatno raste. Do sredine stoljeéa mogu se ocekivati ¢eséa i dugotrajnija susna
razdoblja, $to ovaj rizik ¢ini vrlo visokim. Dugoro¢no, smanjenje kolicine vode u podzemlju moze dovesti do
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trajnog gubitka staniSta za visoko specijalizirane vrste te potencijalnih izumiranja 1 smanjenja globalne
bioraznolikosti.

Spilja Rudnica VI moZe se izdvojiti kao primjer vrlo ranjivog podzemnog staniita u obuhvatu Plana. Rudnica VI
je hidroloski aktivna $pilja s jednim od izvora koji napajaju potok Rudnicu, pritok Tounjcice. Ujedno je to jedini
speleoloski objekt u obuhvatu Plana zasticen kao dio stanisnog tipa 8310 (3pilje zatvorene za javnost) unutar
podrucja ekoloske mreze. Ova $pilja iznimno je znacajna zbog endemske faune jer su njoj zabiljezene vrste ili
podvrste pronadene isklju¢ivo na tom lokalitetu, poput rudnicke Spiljske spuzvice (Eunapins subterraneus
mollisparspanis) te Cetiri vrste podzemnih slatkovodnih puzeva (Langaia rudnicae, Hadziella rudnicae, Paladilbiopsis
insularis 1 Plagigeyeria jalzici). Posljedice za ovu jedinstvenu faunu bile bi izrazito teske te se u najgorem slucaju dovodi
u pitanje opstanak navedenih vrsta.

7.2.4 Sumarstvo

P1 P2 P3
Prijetnja/klimatski efekt
VP | JP R | VP | JP R | VP | JP R
Pojava suse 3 4 9 4 4 16 5 4 20

Na podrucju Plana, klimatske projekcije pokazuju postupan porast srednje godisnje temperature kroz sva razdoblja
(P1-P3) u odnosu na referentno razdoblje (P0), pri ¢emu se ljeto posebno istice (+1,9 °C do kraja 2050. godine).
Osim prosjecnih dodi ¢e i do poveéanja maksimalnih temperatura, gdje se takoder Jjeto istice s povecanjem od cak
2 °C u sljedetih 5 godina. Takoder, projekcije do kraja P3 razdoblja pokazuju da ¢e doéi do blagog smanjenja
prosjecnih godisnjih koli¢ina oborina te do preraspodjele koli¢ine oborina kroz godisnja doba: ljeti ¢e se smanyjiti
koli¢ina oborina za do ¢ak 19,8 %, dok ¢e zimi do¢i do povecanja koli¢ina oborina. Ovakvi scenariji upucuju na
sve ekstremnija susna razdoblja u vegetacijskoj sezoni. S obzirom na to da su suse zabiljezene u proteklih 10 godina
na podrucju Plana, vjerojatnost pojavljivanja je ocijenjena kao moguca (3) do gotovo sigurna (5), ovisno o
promatranom razdoblju. Vjerojatnost pojavljivanja je ve¢a u P3 razdoblju u odnosu na P1 razdoblje, ne samo zbog
vremenske razlike u razdobljima (u vecem razdoblju postoji vecéa vjerojatnost za pojavu suse), nego ¢e doéii do
veceg jaza izmedu povecanja prosjec¢nih temperatura i smanjenja oborina u P3 razdoblju u odnosu na P1 razdoblje.
Dugotrajni ljetni susni uvjeti znace da ée se vrhunac rasta Sumskih sastojina pomaknuti prema proljecu, dok ¢ée se
skratiti ,,prozor* aktivnog rasta u srpnju-kolovozu. Dugotrajne suse dovode do smanjenog prirasta, a posljedice su
ja¢e ukoliko su$a dulje traje te ukoliko dode do suse ranije u vegetacijskoj sezoni. Cak i uvjetima normalizacije
nakon suse, prirast ostaje smanjen jo§ 1-3 godine nakon ekstremnog dogadaja, jer biljka prvo ulaze energiju u
obnavljanje kotijenskog sustava. Termofilne sikare/panjace medunca obi¢no imaju manji rizik od pada prirasta i
brze se oporavavljaju, zbog nizeg sklopa i prilagodenosti glavnih vrsta drveca susnim uvjetima. Dulja razdoblja
smanjenog prirasta kumulativno utje¢u na manju akumulaciju drvne zalihe. U uvjetima suse dolazi do pada vitaliteta
i stabilnosti sastojina koje postaju podloznije raznim biotickim i abiotickim ¢imbenicima, kao §to su pozari, oluje,
Stetnici 1 bolesti. U uvjetima ekstremnih susa ¢escée dolazi do pojave Sumskih pozara, a narocito s obzirom na to
da je podrugje Plana uglavnom okruzeno naseljima. Pregledom dostupnih podataka Hrvatske vatrogasne zajednice
(GIS Clond Editor) u razdoblju od 2000.-2022. godine nisu utvrdeni pozari vecih razmjera na podrucju Plana. Zadnji
vedi pozar utvrden je 2012. godine na juznom dijelu podrucja Plana na granici Opéine Tounj i Grada Slunja.
Termofilne sastojine koje ¢ine uredajne razrede $ikara i panjaca, imaju vise potencijalnog ,,goriva“ zbog prevelike
gustoce stabala i grmlja na jedinici povrsine, a i s obzirom na polozaje na kojima rastu, vide su izlozene Sumskim
pozarima. Sumski poZari na takvim strminama pridonose veéoj osjetljivosti sumskog tla na eroziju, a narodito u
kombinaciji s olujnim nevremenima. Medutim, na podrucju Plana veéina Sumskih sastojina sjemenjaca nalazi se na
blazim terenima, a prema Procjeni rizika od velikih nesreca za podrucje Opéine Generalski stol, u kojoj se nalazi
vecina Sumskih povrsina podruéja Plana nije utvrden znacajan rizik od erozije tla. Sve navedeno pojacava stres na
sumske sastojine, o$te¢uje drvnu masu, stvarajuéi povoljne uvjete za pojavu sekundarnih $tetnika/bolesti. U
kontekstu svih navedenih klimatskih efekata, kulture smreka su pod vecim rizikom od mjesovitih sastojina. Naime,
zbog jednoli¢nog sastava i strukture gube otpornost i stabilnost koja je zbog raznolikosti ve¢a u mjeSovitim
sumama. Kulture teze podnose susu, ekstremne nepogode, a zatim i napade $tetnika/bolesti. To je potvrdeno i
prema Izvjestajno prognoznim poslovima za 2022. 1 2023. godinu, gdje su u Sumarijama podrucja Plana najvece
Stete utvrdene upravo na smrekovim sastojinama.
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Ekstremne suse i njene posljedice dovode do tzv. ,,susenja Suma®, ¢ime dolazi do smanjenja visokovrijednih
op¢ekorisnih funkcija Suma podruéja Plana. Tako ¢e u sjemenjacama kitnjaka i graba zbog njihove zastupljenosti i
polozaja u podrucju Plana do¢i do smanjenja opéekorisnih funkcija Suma kao §to su povecan utjecaj Suma na
bioraznolikost, rekreativna i turisticka funkcija, zastita i unapredenje covjekovog okolisa te stvaranje povoljnih
uvjeta za faunu. U Sikarama i panjacama termofilnih Suma hrasta medunca i graba najvise ¢e doé¢i do smanjenja
op¢ekorisnih funkcija zastite tla, prometnica i drugih objekata od erozije, bujica i poplava. Bitno je napomenuti da
je jedna od opéekorisnih funkcija Suma upravo njihov pozitivan utjecaj na klimu i ublazavanje klimatskih promjena.
Naime, $ume na podrucju Plana su vazan prirodni mehanizam u regulaciji klime, ponajprije kroz sekvestraciju
ugljika, regulaciju hidroloskih procesa i ublazavanje temperatura. Medutim, zbog svih navedenih klimatskih efekata
Sume postaju sve ranjivije, a posljedicno dolazi do smanjenja njihove otpornosti 1 sposobnosti da obavljaju svoje
funkcije.
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8 Odgovor na ranjivosti i rizike

Kao odgovor na utvrdene ranjivosti i rizike vezane uz klimatske promjene te uzimajuci u obzir prostorne, ekoloske
i funkcionalne znacajke zasti¢enog podrudja, predlazu se mjere prilagodbe koje imaju za cilj smanjiti rizike od
utjecaja klimatskih promjena, jacati otpornost prirodnih i drustvenih sustava te omoguditi odrzivi razvoj zasti¢enog
podrucja u buduc¢im klimatskim uvjetima. Mjere su propisane u skladu sa strateSkim okvirom na nacionalnoj i
europskoj razini, fokusirajuéi se na kljucne receptore za ovo podrucje poput voda, bioraznolikosti i Sumarstva.
Mjere su osmisljene da budu fleksibilne, prilagodene vremenskim okvirima (idu¢ih 5, 10 ili 25 godina, ili
kontinuirano) i utemeljene na znanstvenim podacima, kako bi se osigurala njihova ucinkovitost u suocavanju s
neizvjesnostima klimatskih scenarija.

Mjere prilagodbe u ovom Planu definirane su na strateskoj, usmjeravajucoj razini, kao okvir za daljnje planiranje i
provedbu aktivnosti usmjerenih na smanjenje klimatskih rizika i jacanje otpornosti zasticenog podrudja. S obzirom
na prostornu, ekolosku i funkcionalnu raznolikost predmetnog podrucja, kao i ¢injenicu da se dio predlozenih
mjera odnosi na vise sektora i vise razina upravljanja, na ovoj razini nije svrsishodno niti moguée unaprijed utvrditi
sve projektno-tehnicke parametre, to¢ne lokacije primjene, detaljne redoslijede provedbe i konac¢ne nositelje svake
pojedine aktivnosti.

Precizna operacionalizacija pojedinih mjera ovisit ¢e o dodatnim terenskim i stru¢nim analizama, dostupnim
financijskim izvorima te uskladenosti s drugim planskim i sektorskim dokumentima. Stoga mjere predstavljaju
provedbene smjernice koje se mogu dalje razraditi kroz akcijske planove, sektorske programe, upravljacke mjere i
pojedinacne projekte. Na taj se nacin osigurava njihova prilagodljivost razlicitim vremenskim horizontima,
moguénost fazne provedbe te uskladivanje s buduéim klimatskim uvjetima i raspolozivim razvojnim
mogucénostima.

U skladu s time, mjere su oblikovane tako da obuhvacdaju i infrastrukturne i upravljacke, ali i edukativne i
monitoring mjere, pri cemu pojedine mjere predstavljaju pocetne korake Sire adaptacijske putanje, a ne jednokratne
intervencije.

Detaljnija razrada pojedinih mjera, ukljucujuéi procjenu njihovih troskova i koristi, dana je u poglavlju 9 Awaliza
troskova i koristi. Na taj se nacin osigurava povezanost izmedu identificiranih klimatskih rizika, predlozenih mjera
prilagodbe i njihove ekonomske opravdanosti.

Propisane mjere prilagodbe navedene su u sljedecoj tablici (Tablica 8.1).

Tablica 8.1 Mjere prilagodbe klimatskim promjenama

Broj

; Mjera Receptor
mjere

Dostupnost vode,
M1 Unaprjedenje zadrzavanja i koristenja oborinskih voda poljoprivredna proizvodnja,
lokalni sustavi vodoopskrbe

Unapredenje i prilagodba uzgojnih postupaka i metoda uredivanja Suma

M klimatskim promjenama Sumska stanista i Sumarstvo,
.. e . . Vodena i vlazna stanista
M3 Povecanje genetske i bioloske raznolikosti Suma
Prilagodba rezima kosnje klimatskim uvjetima te redovito uklanjanje ..
M4 . . . Travnjaci
invazivnih stranih vrsta
Ocuvanje kakvocée vode, stalno rotoka i prirodne hidromotrfologije Vodena i vlazna stanista,
M5 : : &P p &Y Kraske $pilje i jame,

vodotoka Y. .
Povrsinske i podzemne vode

Sumska stanista i Sumarstvo,
M6 Ocuvanje Sumskog pokrova u slivnom podrucju Vodena i vlazna stanista,
Kraske spilje i jame

Uspostava monitoringa razine i temperature vode u speleoloskim objektima
te dodatna istrazivanja

Informiranje, edukacija i jacanje kapaciteta turistickog sektora u kontekstu
klimatskih rizika

M7 Kraske spilje i jame

M8 Tutizam

Navedene mjere predstavljaju prioritetne smjerove djelovanja, dok ¢e se njihova detaljna provedbena razrada,
ukljucujudi nositelje, rokove 1 specifi¢ne projektne parametre, utvrdivati u daljnjim provedbenim dokumentima.
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9 Analiza troskova 1 koristi

Analiza troskova i koristi (engl. CostBenefit Analysis, CBA) predstavlja alat za sustavno sagledavanje i usporedbu
ocekivanih troskova i koristi predlozenih mjera tijekom odredenog vremenskog razdoblja (25 godina), s ciljem
procjene njihove ukupne opravdanosti i doprinosa smanjenju rizika i poveéanju otpornosti. U kontekstu prilagodbe
klimatskim promjenama, ovakva analiza omogucuje sagledavanje ne samo izravnih i mjerljivih ucinaka, ve¢ i sireg
doprinosa smanjenju rizika i povecanju otpornosti sustava.

Analiza troskova 1 koristi izradena je s ciljem procjene opravdanosti 1 u¢inkovitosti predlozenih mjera prilagodbe
klimatskim promjenama na zasti¢enom podrudju i slivu rijeka Mreznice i Tounjc¢ice. U kontekstu ovog Plana,
analiza troskova i koristi ima prvenstveno stratesku i informativnu ulogu, a ne svrhu preciznog ckonomskog
vrednovanja. S obzirom na sloZenost prirodnih sustava, dugorocni karakter klimatskih promjena te ogranicenu
dostupnost kvantitativnih podataka, analiza se temelji na kombinaciji dostupnih ekonomskih procjena, literature,
strucnih pretpostavki i scenarija razvoja bez 1 s provedbom mjera prilagodbe. Shodno tome, analiza se ne temelji
na preciznoj monetarnoj kvantifikaciji svih ucinaka, ve¢ na kombinaciji kvalitativne i (polu)kvantitativhe procjene,
uz naglasak na smanjenje rizika, izbjegavanje buducih $teta te o¢uvanje klju¢nih prirodnih vrijednosti.

Analiza je usmjerena na usporedbu troskova odnosno steta koje se mogu ocekivati u scenariju bez provedbe mjera
prilagodbe uslijed intenziviranja klimatskih promjena u buduénosti te troskova provedbe mijera i ocekivanog
smanjenja negativnih posljedica klimatskih promjena. Na taj se nacin osigurava podloga za razumijevanje
dugoro¢nih ekonomskih i okolisnih implikacija klimatskih promjena te za donosenje informiranih odluka o
prioritetima prilagodbe.

9.1 Opis metodologije

Analiza troskova i koristi provedena je kvalitativno i kvantitativno, ovisno o dostupnosti podataka, te je
strukturirana prema scenarijskom pristupu. Metodologija se temelji na usporedbi dva osnovna scenarija:

e  scenarija bez provedbe mjera prilagodbe, u kojem se pretpostavlja nastavak postojecih trendova i rast
klimatskih rizika,

e  scenarija s provedbom mjera prilagodbe, u kojem se pretpostavlja smanjenje intenziteta i/ili ucestalosti
negativnih posljedica klimatskih promjena.

Analiza je provedena za dugorocni vremenski period od 25 godina, u skladu s karakterom klimatskih promjena i
dugoroc¢nim u¢inkom mjera prilagodbe.

Stete u scenariju bez provedbe mjera, kao i troskovi provedbe predlozenih mjera kategorizirani su u troskovne
razrede (raspone) koji odrazavaju red velicine potrebnih ulaganja. Ovakav pristup primijenjen je s obzirom na
razinu razrade Plana, dostupnost podataka te ¢injenicu da u ovoj fazi nisu definirani konkretni projektni zahvati,
tehnicka rjeSenja niti modeli financiranja. Primjena raspona troskova umjesto pojedinac¢nih iznosa odrazava i visok
stupanj neizvijesnosti povezan s buduéim klimatskim uvjetima, razvojem tehnickih rjesenja, dostupnoséu
financijskih sredstava te dinamikom provedbe.

Vazno je naglasiti da analiza ne ukljucuje sve moguce neizravne i nematerijalne koristi, niti sve potencijalne
seckundarne ucinke klimatskih promjena. Stoga rezultate analize treba promatrati kao orijentacijsku podlogu za
odlucivanje, a ne kao konac¢nu ekonomsku procjenu. Analiza je provedena na strateskoj razini, s ciljem usporedbe
scenarija i identifikacije relativnih razlika izmedu stanja bez provedbe mjera i stanja s provedbom mjera prilagodbe
klimatskim promjenama. Detaljnija i preciznija ekonomska procjena pojedinih mjera moguca je u kasnijim fazama,
odnosno na nizim i provedbenim razinama, primjerice u okviru pripreme konkretnih projekata ili kroz provedbu
ciljanih terenskih istrazivanja i monitoringa. Na tim razinama bit ¢e mogude koristiti specificnije ulazne podatke,
detaljnije prostorne i bioloske analize te preciznije procjene troskova i koristi, ukljucujudi i kvantifikaciju pojedinih
ekosustavnih usluga, rizika i ocekivanih ucinaka mjera. Ovaj Plan stoga predstavlja okvir i podlogu za daljnju
razradu, dok je konacnu ekonomsku opravdanost pojedinih mjera moguce utvrditi u fazi njihove konkretne
implementacije.

76



é‘E’ !ekRolEoSgiia

Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zastieno podrudje i sliv rijeka Mreznice i Tounjcice

9.2 Troskovi u scenariju bez provedbe mjera

Troskovi u scenariju bez provedbe mjera obuhvaéaju procijenjene gubitke funkcija ckosustava i pripadajucih
ekosustavnih usluga (Stete) u razdoblju do 2050. godine uslijed povecane ucestalosti i intenziteta klimatskih rizika,
poput susa, ekstremnih temperatura i promjena hidroloskog rezima. Procjene se temelje na kombinaciji postojeéih
ekonomskih vrednovanja ekosustava, relevantnih pravilnika i nacionalnih podloga, znanstvene literature te strucne
procjene potencijalnih gubitaka funkcija ekosustava u uvjetima pojacanog klimatskog stresa.

Naglasak je stavljen na ekosustave koji imaju klju¢nu ulogu u otpornosti prostora i koji su osobito znacajni za
promatrano podrudje, ukljucujudi Sumske i travnjacke ekosustave, vodene te podzemne krske ekosustave.

Procjena Steta u scenariju bez provedbe mjera izravno se nadovezuje na rezultate analize klimatskih rizika
provedene u poglavlju 7.2, u kojoj su identificirani rizici s visokim i vtlo visokim ukupnim ocjenama. Ti rizici
prvenstveno se odnose na promjene hidroloskog rezima, povecanu ucestalost i intenzitet susa i ekstremnih oborina,
porast temperatura zraka te povezane procese gubitka razlicitih stanista.

Ocekivani gubici funkcija i usluga pojedinih ekosustava u slucaju neprovodenja mjera prilagodbe, izmedu ostalog,
ukljucuju smanjenje regulacijske 1 zastitne uloge Sumskih ekosustava, degradaciju travnjackih stanista, pogorsanje
stanja vodenih ekosustava uslijed promjena u protoku i temperaturi vode te povecanu osjetljivost podzemnih
ekosustava na promjene hidroloskih i mikroklimatskih uvjeta. Takoder, opisani su potencijalni gubici vezani uz
turisticku djelatnost koja je usko vezana uz prirodne resurse ovog podrudja.

Sumski ekosustav

Procijenjena ukupna vrijednost Sumskih ekosustava na podrucju Plana za P3 razdoblje (25 godina) iznosi oko 48
— 108 milijuna EUR. Procjena ukupne vrijednosti Suma temeljila se na kombiniranom pristupu naknada za $ume i
naknada za smanjenje opéekorisnih funkcija suma (OKFS) iz Pravilnika o utvrdivanju naknada za $umu i $umsko
zemljiste,, ¢ime je odredena okvirna vrijednost Sumskih ekosustava podrudja Plana i njihovih funkcija. Sve su sume
podrucja Plana gledane kao visoki uzgojni oblik (sjemenjace), s obzirom na to da je to uzgojni oblik kojemu se teZi.
Slijedom navedenog, prema spomenutom Pravilniku odnosno pripadajucoj Odluci o prijediogn ignosa vrijednosti boda
za odredivanje naknade a smanjenje opéekorisnib funkcija suma (Hrvatske Sume d.o.o., 2017.), uzeta je vrijednost boda
$uma visokog uzgojnog oblika za OKFS u iznosu od 1 kn/bod, §to je ekvivalentno 0,13 EUR/bod.

U slucaju povecanog rizika od suse te neprovodenja mjera prilagodbe klimatskim promjenama, o¢ekivani gubitak
funkcija Sumskih ekosustava procjenjuje se na oko 50 %, $to iznosi priblizno 24 — 54 milijuna EUR.

Travnjaci

Procijenjena ukupna vrijednost mezofilnih livada na podrucju Plana za P3 razdoblje (25 godina) iznosi oko 4,5 - 9
milijuna EUR. Procjena ukupne vrijednosti mezofilnih livada temelji se na rezultatima globalnih ekonomskih meta-
analiza travnjackih ekosustava (Liu i sur., 2022.), koje daju orijentacijske raspone godisnje vrijednosti usluga
travnjackih ekosustava po hektaru. Ukupna vrijednost livada prilagodena je ekoloskim uvjetima podrudja Plana i
povrsini mezofilnih livada te je stavljena u odnos s vrijednostima procijenjenima za Ssumske ekosustave.

U slucaju povecanog rizika od suse te neprovodenja mjera prilagodbe klimatskim promjenama, ocekivani gubitak
funkcija livadnih ekosustava procjenjuje se na oko 80 %, sto iznosi priblizno 3,6 — 7,2 milijuna EUR.

Vodena i vlaZzna staniSta

Procijenjena ukupna vrijednost vodenih i vlaznih ekosustava na podrucju Plana za P3 razdoblje (25 godina) iznosi
oko 260 — 490 milijuna EUR. Procjena je temeljena na srednjim vrijednostima pojedina¢nih usluga slatkovodnih
ekosustava, koje su preuzete iz globalne ekonomske meta-analize slatkovodnih ekosustava (Amatucci 1 sur., 2024.).
Ukupna vrijednost slatkovodnih ekosustava prilagodena je tomu da temeljnu prirodnu vrijednost podrucja
predstavljaju o¢uvani krski vodotoci.

U slucaju povecanog rizika od suSe, smanjenja protoka vode, promjene temperature vode te povecanja
maksimalnih kolicina oborina, uz neprovodenje mjera prilagodbe klimatskim promjenama, ocekivani gubitak
funkcija vodenih i vlaznih ekosustava procjenjuje se na oko 80 %, $to iznosi priblizno 208 — 392 milijuna EUR.
Kraske spilje i jame

Za podzemna staniSta na podrucju Plana nije izradena zasebna procjena troskova. Ekosustavi hidroloski aktivnih
$pilja 1 jama usko su povezani s povrsinskim vodama, odnosno vodenim stanistima pa je veci dio pripadajucih
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usluga ekosustava ve¢ posredno obuhvacen kroz procjenu troskova za vodena i vlazna stanista. Dodatno, na
podrudju Plana nema turisticki uredenih speleoloskih objekata, stoga ne postoje niti izravne gospodarske usluge
povezane s rekreacijom i turizmom, kakve su, primjerice, znacajno zastupliene u Regionalnom parku Skocjanske
jame u Republici Sloveniji, gdje turisticka valorizacija ¢ini znatan udio ukupne procjene ekonomske vrijednosti

usluga ekosustava (WWF, 2011).

U scenariju bez provedbe mjera, klimatske promjene nece dovesti do nestanka $pilja i jama, no o¢ekuju se promjene
uvjeta u podzemlju te su moguée izmjene stanisnih tipova na nizim klasifikacijskim razinama, ponajprije uslijed
promjena hidroloske funkcije. U konacnici, imajuéi u vidu brojnost stenoendemskih vrsta i njihovu visoku
ugrozenost (vrste s visokim 1 izuzetno visokim rizikom od izumiranja u prirodi) te izostanak moguénosti obnove
predmetnih stanista, njthova vrijednost za znanost i prirodu u velikoj je mjeri neprocjenjiva.

Sektor turizma (aktivni vodeni sportovi)

Povecana ucestalost i intenzitet susnih razdoblja, smanjenje vodostaja 1 protoka te veca varijabilnost hidroloskog
rezima mogu dovesti do smanjenja broja dana pogodnih za sigurno i kvalitetno odvijanje aktivnosti vodenih
sportova. Troskovi se ocituju prvenstveno kroz skradenje turisticke sezone za kajaking i rafting te shodno tome
gubitak prihoda pruzatelja turistickih usluga. S obzirom na to da se aktivnosti kajakinga i raftinga u velikoj mjeri
oslanjaju na sezonalnost i povoljne vodostaje, nepostojanje mjera prilagodbe povecava rizik od ¢estih otkazivanja,
skraéivanja sezone ili potpunog izostanka aktivnosti u pojedinim godinama. Posljedi¢no, troskovi se ne ocituju
samo u izravnom gubitku prihoda, ve¢ i u dugoro¢nom smanjenju konkurentnosti destinacije te mogucéem
smanjenju interesa za daljnja ulaganja u turisticki sektor!4. Shodno tome, u uvjetima bez prilagodbe na klimatske
promjene, utvrdeni rizici mogu rezultirati znatnim ekonomskim gubicima za lokalne dionike, ali i Sirem negativhom
utjecaju na lokalno gospodarstvo i zaposljavanje.

Zbog ogranic¢ene dostupnosti kvantitativnih podataka o to¢nim financijskim gubicima, troskovi bez provedbe
mjera procijenjeni su kvalitativno te se u tom kontekstu, ocekivani troskovi za sektor turizma procjenjuju kao
srednji do visoki, osobito u dugoro¢nom razdoblju, s obzirom na kumulativni uc¢inak ponavljaju¢ih nepovoljnih
hidroloskih uvjeta i poveéanu nesigurnost u planiranju turistickih aktivnosti.

9.3 Troskovi provedbe mjera

Troskovi provedbe mjera obuhvacaju procijenjene troskove planiranja, provedbe i odrzavanja predlozenih mjera
prilagodbe. Koristi provedbe mjera sagledane su kroz smanjenje procijenjenih Steta, oCuvanje ili poboljsanje
funkcionalnosti ekosustava te povecanje otpornosti prostora na klimatske promjene.

Zbog izrazene neizviesnosti u dugoro¢nim projekcijama, koristi su u vecini slucajeva procijenjene indikativno, s
naglaskom na relativnu usporedbu, a ne na apsolutne iznose, ali predstavljaju klju¢ne dugorocne vrijednosti za
ocuvanje zastiCenog podrucja.

M1 Unaprjedenje zadrZavanja i koriStenja oborinskih voda

Mjera obuhvaca osiguranje zadrzavanja viskova oborinskih voda tijekom kisnih razdoblja koristenjem postojecih
struktura 1 mobilnih cisterni za potrebe poljoprivrednog navodnjavanja tijekom susnih razdoblja te poticanje
visenamjenskog koristenja kisnice u kucanstvima. Zadrzavanjem viskova vode u vlastitim kapacitetima smanjuje
se pritisak na javnu vodoopskrbu i podzemne vode u razdobljima kada je potraznja za vodom najveca.

1. Identificiranje poljoprivrednih gospodarstava s potrebom za navodnjavanje i procjena potrebnih
kapaciteta skladistenja vode.

2. Kartiranje potencijalnih mikro-lokacija za zadrzavanje vode, ukljucujuéi postojece strukture.

3. Sanacija i prilagodba identificiranih postojecih struktura (bunari, bazeni) za skladistenje oborinskih
voda.

4. Procjena moguénosti koristenja prirodnih retencijskih povrsina (npr. livade sklone povremenom
zadrzavanju vode) uz prethodnu provjeru prisutnosti zasticenih i ugrozenih vrsta te uz ocuvanje
prirodnih funkcija prostora.

14 Vazno je napomenuti da smanjenje ili ogranicenje aktivnosti kajakinga i raftinga moze imati pozitivne posljedice za ocuvanje prirodnih
vrijednosti, osobito sedrenih barijera i osjetljivih rije¢nih ekosustava. Medutim, u okviru ovog Plana prostor se sagledava integtirano, uz
uvazavanje prirodnih vrijednosti i postoje¢ih gospodarskih aktivnosti, dok procjena prihvatljivosti ili pozeljnosti pojedinih aktivnosti s
aspekta zastite prirode nije predmet ove analize.
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5. Organizacija edukativnih radionica o pravilnom koriStenju i odrzavanju sustava za prikupljanje
kisnice, ukljucujudi:
v Osnove principe sakupljanja oborinske vode s krovnih povrsina
v" Tehni¢ke moguénosti koristenja filtrirane ki$nice za ispiranje WC-a i pranje rublja
v' Prakti¢ne primjere iz prakse i procjenu usteda na potro$nji pitke vode
6. Savjetodavna podrska zainteresiranim kucanstvima za planiranje i implementaciju sustava za
viSenamjensko koristenje kisnice (uz naglasak da se radi o dobrovoljnoj, preporucenoj praksi koja
dodatno doprinosi racionalnom gospodarenju vodnim resursima).
7. Analiza gubitaka u postoje¢em sustavu vodoopskrbe i moguénosti smanjenja opterecenja sustava
koristenjem alternativnih izvora vode.

Trosak mjere: 350 000 — 500 000 EUR

Ocekivane koristi: Osiguravanje dodatnih kapaciteta za skladiStenje oborinskih voda omogudéit ce
poljoprivrednicima redovito navodnjavanje tijekom produljenih susnih razdoblja, ¢ime se ublazavaju negativni
utjecaji ocekivanih povisenih prosje¢nih i maksimalnih temperatura na poljoprivredne kulture. Pravilno
navodnjavanje u susnim periodima osigurava optimalnu vlaznost tla potrebnu za ucinkovitu apsorpciju hranjivih
tvari, §to izravno utjece na povecanje prinosa i kvalitete poljoprivrednih proizvoda. Dodatno, odrzavanje stabilnih
uvjeta vlaznosti tla sprjecava degradaciju plodnosti i ocuvanje produktivnog kapaciteta poljoprivrednih povrsina
za buduée uzgojne sezone. Sire koristenje sakupliene kisnice u kuéanstvima (WC, pranje rublja) doprinosi
smanjenju opterecenja na izvore pitke vode i javnu vodoopskrbu, osobito tijekom ljetnih mjeseci kada je potraznja
najveca. S obzirom na ranije spomenute gubitke u vodoopskrbom sustavu, koristenje alternativnih izvora voda za
sanitarne i tehnicke namjene rastereCuje sustav te povecava raspolozivi kapacitet vodoopskrbe za prioritetne
potrebe. Mjera istovremeno doprinosi klimatskoj otpornosti poljoprivrednih gospodarstava i smanjenju
ckonomskih gubitaka uzrokovanih susom, uz promicanje kulture odgovornog gospodarenja vodnim resursima na
podrudju zasticenog podrudja.

M2 Unapredenje i prilagodba uzgojnih postupaka i metoda uredivanja Suma klimatskim promjenama

Mjera obuhvaca prilagodbu uzgojnih postupaka i metoda uredivanja Suma radi povecanja otpornosti Sumskih
sastojina na klimatske promjene i smanjenja njihove ranjivosti na biotske ¢imbenike, ukljucujudi stetnike 1 bolesti:

1. Oplodnu sjecu provoditi na manjim pomladnim povrsinama u obliku malih, srednjih i velikih grupa,
a njihove veli¢ine utvrditi ovisno o zahtjevima vrsta drveca koje ¢ine sastojinu.

2. Intenzivirati radove njege u mladim razvojnim stadijima.

3. Kod radova umjetne obnove koristiti kvalitetni sadni materijal oblozenog korijena i starije sadnice
koje imaju veéu moguénost prezivljavanja te razmotriti supstrate koji povecavaju kapacitet vode u
tlu.

4. Prilagoditi postojece metode uredivanja Suma tako da se u njih ukljuce procjene utjecaja klimatskih
promjena.

Trosak mjere: 360 000 — 600 000 EUR

Ocekivane koristi: Provedba mjere smanjuje negativne ucinke dugotrajnih ljetnih susa i visokih temperatura na
stabilnost 1 vitalnost Sumskih sastojina. Time se smanjuje vjerojatnost susenja vrthova krosanja i odumiranja mladih
biljaka te se povecava otpornost Suma na skracivanje vegetacijske sezone i ljetni deficit vlage. Mjera doprinosi i
smanjenju osjetljivosti suma na Stetnike i bolesti, koji se intenzivnije Sire u oslabljenim sastojinama tijekom susnih
razdoblja. Uz sve navedeno, smanjuje se i ranjivost Suma na pozare, a istovremeno se stabiliziraju ekoloske funkcije
$uma, ukljucujudéi regulaciju klime, zadrzavanje vlage u tlu i ocuvanje hidroloskih procesa.

M3 Povecanje genetske i bioloske raznolikosti Suma

Mjera obuhvaca aktivnosti usmjerene na povecanje bioloske 1 genetske raznolikosti Suma kako bi se ojacala njihova
otpornost na klimatske promjene:

1. U postoje¢im i buduc¢im Sumskim sastojinama aktivno poveéavati broja vrsta drveéa koje ih tvore.
2. Pri obnovi sastojina koristiti Sumski reprodukcijski materijal s vecom genetskom raznolikoséu, kako
bi se dugoroc¢no povecala sposobnost prilagodbe Sumskih stanista na klimatske promjene.

Trosak mjere: 240 000 — 420 000 EUR
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Ocekivane koristi: Mjera povecava otpornost Suma na porast prosjecnih i maksimalnih temperatura, ucestalije
ljetne suse i skracivanje vegetacijske sezone kroz jacanje njihove genetske i bioloske raznolikosti. Veéa raznolikost
vrsta drveéa 1 veca unutarvrsna genetska raznolikost omogucuju razlicite odgovore jedinki na toplinski stres,
nedostatak vode i promjene u mikrostanisnim uvjetima. Time se smanjuje rizik da cijela sastojina istodobno izgubi
vitalnost pod utjecajem ekstremnog klimatskog dogadaja. Povecanjem udjela vrsta i genotipova koji bolje podnose
susu smanjuje se ranjivost Sumskih ekosustava na dugotrajan ljetni deficit vlage, susenje vrsnih dijelova krosanja i
odumiranje mladih biljaka. Sume s veéom bioraznolikosti manje su osjetljive na $tetne biotske ¢imbenike, manje
pogoduju masovnom Sirenju Stetnika i patogena, koji se brze $ire u jednolicnim sastojinama. Ocuvanje i povecanje
bioloske i genetske raznolikosti olak§ava postupnu i dugoro¢nu prilagodbu Suma na ocekivane klimatske promjene.

M4 Prilagodba reZima kosSnje klimatskim uvjetima te redovito uklanjanje invazivnih stranih vrsta

Mjera obuhvaca prilagodbu termina i ucestalosti kosnje aktualnim klimatskim uvjetima svake godine (npr. odgoda
kosnje nakon susnog razdoblja), uz redovito pracenje stanja vegetacije. Paralelno se provodi sustavno uklanjanje
invazivnih stranih vrsta koje su u susnim uvjetima kompetentnije od autohtonih vrsta koje ¢ine predmetne livadne
zajednice. Kombiniranim pristupom osigurava se ocuvanje stabilnosti i funkcionalnosti mezofilnih livada. Uz
adaptivau kosnju kao glavnu aktivnost mjere, ona obuhvaca i vise dodatnih aktivnosti:

1. Izrada smjernica za adaptivou kosnju koje povezuju termin i ucestalost kosnje s meteoroloskim
pokazateljima.

2. Uspostava jednostavnog sustava godisnjeg pracenja stanja livadnih stanista na referentnim plohama.

3. Utvrdivanje rasprostranjenosti invazivnih stranih vrsta na livadnim stanistima te provedba ciljanog
uklanjanja metodama prilagodenim biologiji pojedine vrste i lokalnim uvjetima.

4. Savjetodavna podrska vlasnicima i korisnicima livadnih povrsina o klimatski osjetljivom planiranju
kos$nje i prepoznavanju invazivnih vrsta.

Trosak mjere: 27 000 — 90 000 EUR

Ocekivane koristi: Prilagodba rezima kosnje i redovito uklanjanje invazivnih stranih vrsta smanjuju negativne
posljedice ljetnog deficita vlage na mezofilne livade, uklju¢ujuéi susenje tipicnih livadnih vrsta i skraéivanje
vegetacijske sezone. Mjera sprjecava degradaciju livada u kserofilna ili zarasla stanista koja se javljaju kao posljedica
dugotrajnih su$a. Sustavnim uklanjanjem invazivnih vrsta ogranicava se njihova dominacija, koja se osobito
intenzivira u godinama s izrazenijim susnim razdobljima, te se osigurava dugoro¢no oc¢uvanje strukture i sastava
autohtonih livadnih zajednica.

M5 Ocuvanje kakvoce vode, stalnog protoka i prirodne hidromorfologije vodotoka

Mjera obuhvaca aktivnosti usmjerene na odrzavanje povoljnih fizikalno-kemijskih uvjeta u vodotocima,
osiguravanje stabilnog protoka tijekom cijele godine te o¢uvanje prirodne hidromorfologije rijeka:

1. Osigurati stabilan protok vode, osobito u razdobljima niskih vodostaja.
Redovito provoditi monitoring koli¢ine i kakvoée vode (protok, temperatura, hranjive tvari).

3. Smanjiti unos hranjivih tvari sanacijom tockastih ispusta te smanjenjem povrsinskog otjecanja i
erozije nakon intenzivnih oborina.

4. Ocuvati prirodnu hidromorfologiju vodotoka, ukljucujuéi stabilnost korita, procese erozije i
talozenja.

5. Uskladiti koristenje 1 distribuciju vode kako bi se tijekom niskih vodostaja rasteretili povrsinski i
podzemni vodni resursi.

Trosak mjere: 150 000 — 500 000 EUR

Ocekivane koristi: Provedba mjere ublazava negativne ucinke povecane temperature vode, smanjenog protoka 1
sve Ce$cih ekstremnih oborina na vodena i vlazna stanista. Odrzavanjem stalnog protoka smanjuju se posljedice
smanjenja koncentracije otopljienog kisika i poremecaja u fotosintezi, koji su osobito izrazeni tijekom ljetnih
razdoblja s visokim temperaturama. Stabilniji protok ogranicava talozenje sedimenta i zamucenje vode, dok se rizik
od eutrofikacije smanjuje zahvaljujuéi manjem unosu hranjivih tvari i boljem samoprociséavanju. Mjera doprinosi
ocuvanju i daljnjem stvaranju sedrenih barijera odrzavanjem uvjeta koji su klju¢ni za njihov nastanak, ukljucujudi
stabilniji protok 1 povoljnije fizikalno-kemijske karakteristike vode, ¢cime se ublazavaju negativni ucinci povisene
temperature vode i smanjenog protoka na biodinamicke procese talozenja kalcijeva karbonata. Osim toga,
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stabilnijim protokom ogranicava se razvoj eutrofikacije koja negativno utjece na alge, mahovine i cijanobakterije
¢ija je ravnoteza presudna za stabilan rast sedre. Takoder, provedba mjere pridonosi ocuvanju hidroloski aktivnih
$pilja i jama kroz smanjenje rizika od naglih hidroloskih oscilacija i pogorsanja stanisnih uvjeta u podzemnim
stanistima. Time se jaca otpornost podzemnih staniSta na oc¢ekivane uc¢inke klimatskih promjena.

M6 Ocuvanje Sumskog pokrova u slivnom podrucju

Mjera obuhvaca aktivnosti usmjerene na ocuvanje i prosirenje sumskog pokrova u slivnom podrucju te ocuvanje
riparijske vegetacije, kako bi se smanjila erozija i unos hranjivih tvari i sedimenta u vodotoke, osobito na osjetljivim
dijelovima sliva uz vodotoke i na terenima vecih nagiba. Mjera obuhvaca sljedece aktivnosti:

1. Identifikacija i kartiranje prioritetnih dijelova sliva za ocuvanje postojeéeg Sumskog pokrova.
Kartiranje i ocjena stanja postojece riparijske vegetacije s identifikacijom dionica prioritetnih za
obnovu.

3. Provedba ciljane sadnje, odnosno potpomognute prirodne obnove na degradiranim ili izloZzenim
dijelovima sliva.

Trosak mjere: 150 000 — 300 000 EUR

Ocekivane koristi: Ocuvanje Sumskog pokrova u slivhom podrucju vazno je za ublazavanje efekata epizoda
intenzivnih oborina, jer Sume zadrzavaju dio oborinske vode i usporavaju njezino otjecanje prema vodotoku. Time
se smanjuje nagli porast protoka koji utjece na stabilnost vodenih ckosustava te na eroziju sedrenih barijera.
Zadrzavanjem vode i sedimenta u Sumskom tlu smanjuje se i koli¢ina sedimenta 1 hranjivih tvari koja dospijeva u
vodotoke, ¢ime se ublazava rizik od eutrofikacije. Ocuvanje Sumskog pokrova tako pridonosi stabilnijem razvoju
sedre, ocuvanju organizama koji sudjeluju u njezinoj tvorbi te poveéava ukupnu otpornost vodenih i vlaznih
ckosustava na klimatske promjene. Posredno, mjerom se doprinosi i ocuvanju povoljnijih mikroklimatskih uvjeta
u podzemlju te se povecava otpornost podzemnih stanista na klimatske promjene.

M7 Uspostava monitoringa razine i temperature vode u speleoloskim objektima te dodatna istraZivanja

Mjera obuhvaca aktivnosti usmjerene na uvodenje kontinuiranog praéenja fizikalnih uvjeta u najmanje dva
speleoloska objekta te na sustavau dopunu podataka o speleoloskim objektima na podrucju Plana, s ciljem ranog
uocavanja promjena vodnog rezima i temperature podzemnih voda te uspostave kvalitetne podloge za upravljanje.
Mjera obuhvaca sljedece aktivnosti:

1. Odabir speleoloskih objekata za uspostavu monitoringa i postavljanje mjernih uredaja za
kontinuirano pracenje.

2. Provedba speleoloskih i biospeleoloskih istrazivanja u nedovoljno istrazenim objektima.

3. Hidrogeoloska istrazivanja s ciljem utvrdivanja povezanosti speleoloskih objekata, izvora i
povisinskih voda.

Trosak mjere: 60 000 — 180 000 EUR

Ocekivane koristi: Uspostavom kontinuiranog monitoringa razine i temperature vode dobili bi se podaci o
promjenama podzemnih voda na podruéju Plana, $to je osobito vazno u uvjetima ocekivanih klimatskih scenarija.
Pravovremeno prepoznavanje trendova bi omogucéilo donosenje ciljanih upravljackih odluka, ¢ime bi se smanjio
rizik od narusavanja osjetljivih podzemnih stanista. Dodatna istrazivanja prosirit ¢e razinu poznavanja podzemnih
stani$ta i faune podruéja Plana, koje je trenutno neujednaceno, te ¢e pruziti podlogu za razumijevanje povezanosti
klimatski uvjetovanih promjena u slivu i podzemnim sustavima, $to je preduvjet za ucinkovito ocuvanje podzemnih
stanista. Provedbom mjere bi se ostvario preduvijet za o¢uvanje specificne podzemne faune i ukupne otpornosti
podzemnih staniSta na klimatske promjene.

M8 Informiranje, edukacija i jaCanje kapaciteta turistickog sektora u kontekstu klimatskih rizika

Provedena analiza pokazala je visok rizik za aktivnosti poput raftinga i kajakinga na promjene hidroloskog rezima,
povecanu ucestalost susnih razdoblja, promjene u sezonalnosti protoka te porast ekstremnih vremenskih dogadaja.
Ovi rizici mogu dovesti do skracenja ili pomicanja sezone te povremene neizvedivosti aktivnosti raftinga i
kajakinga, smanjenja sigurnosti provedbe aktivnosti te ekonomskih gubitaka za lokalne dionike. Stoga je mjera
usmjerena na informiranje, edukaciju 1 jacanje znanja i vjestina dionika u turistickom sektoru, s posebnim
naglaskom na pruzatelje usluga vezanih uz vodene aktivnosti (rafting, kajaking). Cilj mjere je prilagodba turistickih
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aktivnosti promjenjivim hidroloskim uvjetima, a poseban naglasak stavlja se na razumijevanje ogranicenja koja
proizlaze iz smanjenja vodostaja i protoka, kao i na potrebu prilagodbe sezonalnosti i nacina provedbe ovih
aktivnosti u buduénosti.

Mjera obuhvacéa razli¢ite aktivnosti poput:

1.

2.
3.

4.
5.

Informiranja turistickih dionika o oc¢ekivanim klimatskim promjenama i njihovim utjecajima na vodostaje,
sigurnost i sezonalnost aktivnosti.

Savijetovanje o prilagodbi trajanja i vremenskog rasporeda sezone kajakinga i raftinga.

Poticanje diverzifikacije turisticke ponuda kroz razvoj komplementarnih aktivnosti koje su manje ovisne
o hidroloskim uvjetima.

Poticanje razvoja alternativnih i komplementarnih turistickih sadrzaja manje ovisnih o vodostajima.
Razmijena iskustva i praksi prilagodbe medu pruzateljima turistickih usluga.

Mjera je osmisljena kao kontinuirani proces prilagodbe turistickog sektora, pri cemu se aktivnosti mogu postupno
nadogradivati ovisno o promjenama hidroloskih uvjeta i potrebama dionika.

Trosak mjere: 20 000 — 45 000 EUR

Ocekivane koristi: Provedbom edukacija i informiranja dionika u sektoru turizma o potencijalnim rizicima za
njithovo poslovanje uslijed intenziviranja posljedica klimatskih promjena postize se pravovremeno povecanje
otpornosti turistickog sektora na klimatske promjene, ali i smanjenje ckonomskih gubitaka povezanih s
nepovoljnim hidrolokim i vremenskim uvjetima.
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Prioriteti provedbe mjera prilagodbe

Prilagodba klimatskim promjenama je dugotrajan proces u kojemu se tek nakon duzeg razdoblja provodenja mjera
prilagodbe vide njihovi rezultati i koristi. Unato¢ tomu, kako bi se osigurala dugorocna stabilnost ekosustava
podrudja Plana, pocetak provodenja mjera klimatskim promjenama je neodgodiv. U cilju sprjecavanja daljnje
degradacije prirodnih ekosustava, potrebno je staviti fokus na aktivnosti koje stabiliziraju prirodne ekosustave i
smanjuju njihovu ranjivost na predvidene klimatske scenarije.

S obzirom na to da $umska stanista zauzimaju najvedi dio podruéja Plana, a svojim djelovanjem posredno utjecu
na sva ostala nesumska stanista, prioritet treba biti na mjerama vezanim uz $umska stanista, odnosno sljedece tri

mjere:

e M2 Unapredenje i prilagodba uzgojnih postupaka i metoda uredivanja Suma klimatskim promjenama
e M3 Povecanje genetske i bioloske raznolikosti Suma

e M6 Ocuvanje Sumskog pokrova u slivhom podrudju.

Tako se ove mjere zbog ekologije Sumskog drveca (dugozivuéi organizmi) odnose na duza razdoblja primjene (P3
razdoblje), potrebno ih je sto prije poceti provoditi. Od aktivnosti koje se mogu izdvojiti kao prioritet, potrebno
je osigurati ocuvanje i prosirenje postojeceg sumskog pokrova na strmim terenima (M6) kako bi se smanjila erozija
1 osigurao stabilan protok vode. Ova mjera ujedno predstavlja temeljni preduvjet za mjeru M5 - Ocuvanje kakvoce
vode, stalnog protoka i prirodne hidromorfologije vodotoka, gdje je prioritet uspostaviti monitoring kolicine i
kakvoce vode te sukladno rezultatima monitoringa poduzimati ostale aktivnosti ove mjere (primjerice smanjiti unos
hranjivih tvari sanacijom tockastih ispusta i uskladiti koristenje 1 distribuciju vode tijekom niskih vodostaja).

Paralelno s time potrebno je sustavno provoditi aktivnosti mjere M3 usmjerene ka povecanju bioloske i genetske
raznolikosti Suma, kao 1 aktivnosti mjere unapredenja i prilagodba uzgojnih postupaka i metoda uredivanja suma
klimatskim promjenama (M2), a u skladu sa Sumskogospodarskim planovima podru¢ja Plana. Sve ove mjere
postedno pozitivno utje¢u na ocuvanje visokovrijednih stanista kao $to su sedrene barijere 1 podzemna stanista.

Osim toga, potrebno je uspostaviti monitoring razine i temperature vode u najmanje dva sepeloloska objekta te
provesti dodatna istrazivanja podzemnih sustava (M7), kako bi se moglo pravovremeno odgovoriti na eventualne
promjene i zastititi osjetljivu podzemnu faunu. Na travnjackim staniStima je potrebno staviti fokus na prilagodbu
termina 1 ucestalosti kos$nje aktualnim klimatskim uvjetima te na sustavnom uklanjanju invazivnih stranih vrsta

(M4).

Bitno je naglasiti da se prioritet provedbe mjera ne definira isklju¢ivo vremenski, ve¢ i u odnosu na promjene
kljucnih klimatskih i hidroloskih pokazatelja (npr. ucestalost i trajanje susnih razdoblja, promjene protoka i
temperature vode). Na taj se nacin omogucuje fazna i prilagodljiva provedba mjera, u kojoj se intenzitet i opseg
aktivnosti prilagodavaju stvarno zabiljezenim promjenama u okoliSu. Takav pristup omogucuje pravovremeno
reagiranje na negativne trendove, izbjegavanje preuranjenih ili neopravdano opseznih zahvata te ucinkovitije
koristenje dostupnih resursa, uz istovremeno povecanje otpornosti sustava na klimatske promjene.

Uzimajuci u obzir i financijske i nefinancijske u€inke, moze se zakljuciti da predloZene mjere prilagodbe
imaju opravdanje u smanjenju buducih Steta te u oCuvanju dugorocne funkcionalnosti i vrijednosti
zaSticenog podrucja. Iako neke mjere mogu zahtijevati visoke inicijalne troSkove, one se opcenito
smatraju vrlo ucinkovitim, a troskovi provedbe i odrZavanja variraju ovisno o opsegu intervencija i
odabranim mjerama. Planiranje provedbe treba ukljucivati dugorocno pracenje i prilagodbu kako bi se
osigurala ucinkovita i odrZiva zastita ekosustava.
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10 Preporuke 1 prijedlozi za daljnje korake

S obzirom na to da su mjere definirane na strateskoj i usmjeravajucoj razini, njihova puna ucinkovitost ovisi o
daljnjoj razradi, integraciji u sektorske 1 prostorno-planske dokumente te provedbi kroz konkretne projekte i
aktivnosti.

Plan predstavlja stru¢nu podlogu za donosenje odluka na razini jedinica lokalne i podrucne (regionalne)
samouprave, upravljackog tijela zasti¢enih podrudja te drugih relevantnih institucija. Njegova primarna uloga je
omoguciti sustavno sagledavanje utjecaja klimatskih promjena na prirodne sustave i gospodarske aktivnosti te
pruziti okvir za:

e  prepoznavanje prioritetnih klimatskih rizika i ranjivih sastavnica prostora
e usmjeravanje buduéih investicija i razvojnih projekata

e integraciju mjera prilagodbe u sektorske politike i planove

e donosenje informiranih upravljackih odluka.

U prakticnom smislu, Plan moze sluziti kao temelj za pripremu i prijavu projekata na nacionalne i europske izvore
financiranja, definiranje prioriteta ulaganja te usmjeravanje razvoja prostora u skladu s oc¢ekivanim klimatskim
promjenama.

S obzirom na slozenost klimatskih promjena i prisutnu razinu neizvjesnosti, preporucuje se periodicno azuriranje
Plana, osobito u slucaju zapazenih promjena u stanju okolisa ili dostupnosti novih podataka, ¢ime se osigurava
njegova dugorocna relevantnost i primjenjivost. Takoder, s odmakom vremena preporucuje se nadopuna Plana
analizom klimatskog scenarija RCP8.5, kako bi se obuhvatio $iti raspon mogucih buduéih klimatskih uvjeta te
omogudéila dorada i unaprjedenje predlozenih mjera u slucaju intenzivnijih klimatskih promjena, osobito u
kontekstu dugoro¢nog planiranja i upravljanja prostorom.

Ucinkovita prilagodba klimatskim promjenama zahtijeva koordiniran i integriran pristup upravljanju prostorom i
prirodnim resursima. S obzirom na to da klimatske promjene istodobno utje¢u na vodne resurse, ckosustave,
Sumarstvo, poljoprivredu i turizam, nuzno je osigurati uskladeno djelovanje svih relevantnih dionika te ukljucivanje
klimatskih aspekata u procese planiranja i donosenja odluka.

U tom kontekstu, preporucuje se jacanje suradnje izmedu kljucnih tijela nadleznih za upravljanje prostorom i
resursima. Poseban naglasak potrebno je staviti na sustavno ukljucivanje klimatskih promjena u prostorno
planiranje i razvoj (planove razvoja i prostorne planove uredenia jedinica lokalne samouprave i Zupanije, sektorske
dokumente). Time se osigurava da se bududi zahvati planiraju uzimajuéi u obzir klimatske promjene, ¢ime se
smanjuje rizik od Steta 1 povecava otpornost prostora. Sukladno navedenome, preporucuje se da se svi novi
infrastrukturni zahvati na podrucju predmetnih JLS projektiraju uzimajuci u obzir klimatske projekcije iz poglavlja
5 Klimatski scenariji, $to ukljucuje projekcije porasta temperature zraka, promjene u rasporedu i intenzitetu obotina
te povecanja ucestalosti ekstremnih dogadaja.

Uz navedeno te s obzirom na identificirane rizike od intenzivnih oborinskih dogadaja i geomorfoloske
karakteristike podruéja, preporucuje se da predmetne JLS u postupcima prostornog planiranja kao obveznu
podlogu koriste Kartu podlognosti na klizanje Karlovacke Zupanije. Na povrsinama koje su tom kartom svrstane u zone
umjerene i visoke podloznosti ne bi se trebali planirati novi infrastrukturni zahvati bez prethodne geotehnicke
studije koja uzima u obzir projekcije intenzivnih oborinskih dogadaja.

Radi u¢inkovitijeg prostornog planiranja i planiranja mjera ja¢anja otpornosti od klimatskih promjena, preporucuje
se izrada sljedecih karata:

e  karte opasnosti od poplava i buji¢nih poplava uvazavajudi sve utjecaje klimatskih promjena na opasnost od
poplava

e toplinskog opterecenja i mikroklimatskih uvjeta

e  karte zelene i plave infrastrukture.

U cilju smanjenja negativnih utjecaja klimatskih promjena na vodne resurse, preporucuje se poticanje mjera koje
doprinose povecanju infiltracije oborinskih voda 1 obnovi zaliha podzemnih voda. To ukljucuje ocuvanje 1
povecanje prirodnih infiltracijskih povrsina, ogranicavanje nepropusnih povtsina u prostoru, primjenu rjesenja
temeljenih na prirodi, poput zelene infrastrukture, retencijskih povrsina 1 sustava za zadrzavanje oborinskih voda.
Navedene mjere doprinose stabilizaciji vodnog rezima, smanjenju rizika od susa i ublazavanju vr$nih protoka
tijekom intenzivnih oborinskih dogadaja.
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S obzirom na visoku ovisnost turisticke djelatnosti o prirodnim resursima na ovom podrudju te identificirane rizike
od smanjenja vodostaja i porasta ljetnih temperatura, preporucuje se da nadlezne turisticke zajednice i pruzatelji
usluga s upravljackim tijelima zastic¢enog podrucja razmotre prilagodbu ponude promjenjivim klimatskim uvjetima.

Sto se ti¢e stanovnistva, s obzirom na visok udio starijeg stanovnistva i rasprienost naselja na ovom preteZito
ruralnom podrudju, preporucuje se razvoj sustava ranog upozorenja i informiranja o ekstremnim vremenskim
dogadajima prilagodenog potrebama starije populacije, kao i jacanje lokalne infrastrukture za zastitu od toplinskog
stresa. Posebnu pozornost trebalo bi posvetiti kuéanstvima koja se oslanjanju na privatne bunare i vlastite izvora
opskrbe vodom, koji su izravno izlozeni identificiranom riziku od pada razine podzemnih voda.

Vazan element upravljanja predstavlja i uspostava kontinuiranog sustava pracenja i evaluacije provedbe mjera
prilagodbe. Redovitim pracenjem stanja okoliSa, ucinkovitosti provedenih mjera te promjena u klimatskim
parametrima omogucuje se pravovremena prilagodba upravljackih pristupa i donosenje informiranih odluka u
uvjetima neizvjesnosti.
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11 Zakljucak

Klimatske promjene veé¢ se odvijaju na globalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini, a dostupne procjene i izradeni
klimatski modeli upucuju na to da ¢e se njihova ucestalost, intenzitet i trajanje u buduénosti dodatno povecavati.
Takav razvoj dogadaja neizbjezno ¢e imati sve izrazenije posljedice na prirodne sustave, osobito na osjetljive
ekosustave kakvi su prisutni na slivu rijeka Mreznice i Tounjcice. lako prirodni sustavi posjeduju odredenu
sposobnost prilagodbe, prelaskom granica njihove otpornosti dolazi do degradacije stanja, gubitka funkcija i
nezeljenih promjena koje dugoro¢no narusavaju stabilnost ekosustava 1 usluga koje oni pruzaju.

U tom kontekstu, smanjenje postojecih pritisaka predstavlja jedan od klju¢nih preduvjeta za ocuvanje zdravih i
funkcionalnih ekosustava te povecanje njihove otpornosti na klimatske promjene. Slijedom toga, svaka mjera
usmjerena na ocuvanje, obnovu ili unapredenje prirodnih sastavnica okolisa ujedno predstavlja i mjeru prilagodbe
klimatskim promjenama. Takve mjere prilagodbe propisane su kroz pojedine prostorno planske i strateske
dokumente na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini. Medutim, bitno je istaknuti da su u postojecim
dokumentima mjere ponajvise su usmjerene na zastitu ljudi, imovine i gospodarskih sustava dok je prilagodba
prirodnih sastavnica okolis$a, osobito bioraznolikosti i njezinih sastavnih dijelova, obuhvaéena u manjem opsegu te
se najéesée razmatra posredno, kroz njihov utjecaj na drustvo i gospodarstvo. Stoga je cilj ovog dokumenta bio u
$to vecoj mijeri procijeniti utjecaj na inace zapostavljene prirodne sustave te propisati odgovarajuée mjere
prilagodbe, s ciljem ocuvanja prirodnih vrijednosti zasticenog podrucja.

Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zasti¢eno podrudje i sliv rijeka Mreznice i Tounjcice predstavlja stru¢ni
okvir za razumijevanje klimatskih rizika na ovom podrucju i usmjeravanje buduéeg razvoja prostora u uvjetima
klimatskih promjena.

Analizom ranjivosti i rizika utvrdeno je da su prirodni sustavi u slivu rijeka Mreznice i Tounjcice posebno izlozeni
ucincima klimatskih promjena, ponajprije kroz promjene hidroloskog rezima, povecanu ucestalost susnih razdoblja
i ekstremnih hidroloskih dogadaja, degradaciju staniSta te smanjenu otpornost osjetljivih ekosustava. Osim
prirodnih ekosustava, identificirani su odredeni rizici i za drustvene sustave odnosno gospodarske djelatnosti poput
turisticke djelatnosti. Identificirani rizici dodatno se pojacavaju postojeéim pritiscima, ¢ime se smanjuje sposobnost
ekosustava za prirodnu prilagodbu.

Predlozene mjere prilagodbe usmjerene su prvenstveno na ocuvanje i jacanje funkcionalnosti ekosustava te
povecanje otpornosti na buduce uvjete. Pritom se prepoznaje meduovisnost prirodnih i drustvenih sustava, pri
¢emu uskladenost s razvojnim prioritetima i potrebama lokalnog stanovnistva doprinosi uspjesnosti i odrzivosti
mjera prilagodbe. S provedbom predlozenih mjera potrebno je zapoceti bez odgode kako bi se prirodni i drustveni
sustavi pravodobno prilagodili o¢ekivanim promjenama klimatskih uvjeta, odnosno kako bi se smanjila njihova
ranjivost na klimatske promjene, a zbog prirode predlozenih mjera preporucuje se njihovo kontinuirano
provodenje. Iako sve predlozene mjere doprinose smanjenju ranjivosti zastiCenog podruéja na klimatske promjene,
mjere usmjerene na ocuvanje i unapredenje Sumskih stanista izdvajaju se kao prioritet ovoga Plana te je s njthovom
provedbom potrebno zapoceti odmah, bududi da ocuvan i stabilan Sumski ekosustav predstavlja temelj otpornosti
i funkcionalnosti ostalih prirodnih sustava na promatranom podrucju. Provedba mjera temelji se na postupnom
unapredenju i razradi predloZzenih mjera, u skladu s novim klimatskim spoznajama, dostupnim podacima i
razvojnim potrebama prostora, pri ¢emu Plan predstavlja pocetni analiticki okvir koji se moze dodatno
nadogradivati u budué¢im fazama.

U konac¢nici, ucinkovita prilagodba klimatskim promjenama zahtijeva integrirani pristup koji povezuje oc¢uvanje
prirodnih vrijednosti, smanjenje antropogenih pritisaka i prilagodbu upravljanja prostorom, s ciljem dugorocne
otpornosti ekosustava i zajednice, a uspjesnost provedbe Plana ovisit ¢e o kontinuiranoj suradnji svih relevantnih
dionika te sustavnom ukljucivanju klimatskih aspekata u procese planiranja i upravljanja prostorom.
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Historical Weather API, https://open-meteo.com/en/docs/historical-weather-api, Pristupljeno: srpanj, 2025.

Klimatske promjene u Htvatskoj, https://www.znanost-klima.org/wp-content/uploads/2021/12/Klimatske-
promjene-u-Hrvatskoj.pdf, Pristupljeno: rujan 2025.

Ministarstvo zastite okoli$a i zelene tranzicije (2025): Invazivne strane vrste. https://invazivnevrste.haop.hr/
(Pristupljeno: listopad, 2025.)

Sredi$nja lovna evidencija, https://sle.mps.hr/ , Pristupljeno: listopad, 2025.
12.3 Zakoni, pravilnici, odluke, uredbe

Zakon o slatkovodnom ribarstvu (NN 63/19)
Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20, 101/23, 36/24)

Odluka o proglasenju zasticenog podrudja Znacajni krajobraz Mreznica (Glasnik Karlovacke zupanije br. 8/24)
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12.5 Planovi, programi, strategije

Akcijski plan energetski odrzivog razvitka i prilagodbe klimatskim promjenama Opéine Generalski Stol, LEVEL
PROJECT d.o.0, Zagreb, 2024.
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Prostorni plan Katlovacke zupanije (Glasnik Katlovacke Zzupanije broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-procisceni
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Prostorni plan uredenja Opéine Tounj (Glasnik Karlovacke zupanije broj 55/05, 31/11, 43/11 - procisceni tekst i
9/14 Sluzbeni glasnik Opéine Tounj broj 2/25)

Program ublazavanja klimatskih promjena, prilagodba klimatskim promjenama i zastite ozonskog sloja Karlovacke
zupanije, REGEA, Zagreb, svibanj 2024.

Strategija EU-a za bioraznolikost do 2030. (COM (2020) 380 final)
Strategija i akcijski plan zastite prirode Republike Hrvatske za razdoblje od 2017. do 2025. godine (NN 72/17)

Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na
2070. godinu (NN 46/20)

Strategija zelene urbane obnove Opdine Tounj, Studio KAPPO, Rovinj, veljaca 2025.

Stvaranje Europe otporne na klimatske promjene — nova strategija EU za prilagodbu klimatskim promjenama
(COM(2021) 82 final), Bruxelles, 24. veljace 2021.

Osnova gospodarenja za GJ ,,Radosic¢®,
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12.6 Izvjesca

Broj domacih Zivotinja 2024, Uprava za sto¢arstvo, MPSR, 2025,

Izvjestaj o procijenjenim utjecajima i ranjivosti na klimatske promjene po pojedinim sektorima, Podaktivnost 2.3.1.,
SAFU, 2017.

Izvjestajno prognozni poslovi u Sumarstvu za 2022./23. godinu. Hrvatski Sumarski institut, Jastrebarsko
Izvjestajno prognozni poslovi u Sumarstvu za 2023./24. godinu. Hrvatski Sumarski institut, Jastrebarsko

Hrvatski Sumarski institut (2009). Sumarstvo i klimatske promjene: Hrvatsko nacionalno izvjesie — 173. Ministarstvo
regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnoga gospodarstva Republike Hrvatske, Zagreb.

12.7 Ostalo

Boci¢, N. (2023): Geoekolosko vrednovanje podrudje rijeke Mreznice, strucna studija, Speleoloski klub Ursus
spelaens

Borsi¢, 1., Posavec-Vukeli¢, V., Hrusevar, D., Plavac, I. (2012): Status and distribution of NATURA2000 species
Apium repens (Jacq.) Lag. (Apiaceae) in Croatia - poster prezentacija u sklopu 11. Hrvatskog bioloskog kongresa s
medunarodnim sudjelovanjem. Hrvatsko biolosko drustvo 1885, Zagreb.

Bozi¢evi¢, S. (20006): Hidrogeologija porje¢ja Rijeke Mreznice — elaborat za potrebe izrade Struéne podloge za
zaStitu Mreznice

EC-Earth Consortium. (2020, October). EC-Earth CMIPG6 simulations: Status and lessons learned) PowerPoint
presentation), WCRP WGCM-23 Meeting

Hrvatske vode - Podaci dostavljeni putem sluzbenog Zahtjeva za pristup informacijama
Indeks razvijenosti i pokazatelji za izra¢un indeksa razvijenosti (razdoblje 2020.-2022.), MRRFEU, 2025.

Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite okolisa i energetike za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema
Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama; Podaktivnost 2.3.1.: Procjena ranjivosti na klimatske
promjene, SAFU i MZOE, Zagreb, svibanj 2017.

Prelogovié, E., Pribic¢evié, B., Dragicevié, 1., Buljan, R., Tomljenovi¢, B., (2001): Recentni strukturni sklop prostora
Dinarida, Elaborat, RGNF, INA-Naftaplin, Elaborat, Zagreb

Procjena rizika od velikih nesre¢a za podrucje Opéine Generalski Stol, 2025.

Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC Velebit za potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama Republike Hrvatske do 2040. s pogledom na 2070. i Akcijskog plana (Podaktivnost 2.2.1.), SAFU,
2017.

Zbornik radova sa znanstvenog skupa ,,Gospodarenje Sumama u uvjetima klimatskih promjena i prirodnih
nepogoda® (ur. Ani¢, 2020.)

92



Z‘E' IeB)IEoSgija

Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zasticeno podrucje i sliv rijeka MreZnice i Tounjcice

13 Prilozi

13.1 Izvadak iz Registra vodnog tijela

STANJE VODNOG TIJELA CSR00012_004759, MREZNICA

ELEMENT STANJE PROCJENA STANJA ODSTUPAN]JE OD
2027. god. DOBROG STANJA
Stanje, ukupno lose stanje loge stanje

Ekolosko stanje
Kemijsko stanje

Ekologko stanje
Bioloski elementi kakvoce
Osnovni fizikalno kemijski elementi kakvoce
Specifi¢ne onecis¢ujuce tvari
Hidromorfoloski elementi kakvoce

Bioloski elementi kakvoce
Fitoplankton
Fitobentos
Makrofita
Makrozoobentos saprobnost
Makrozoobentos opéa degradacija
Ribe

Osnovni fizikalno kemijski pokazatelji kakvoce
Temperatura
Salinitet
Zakiseljenost
BPK5
KPK-Mn
Amonij
Nitrati
Ukupni dusik
Orto-fosfati
Ukupni fosfor

Specifi¢ne oneciscujuce tvari
Arsen i njegovi spojevi
Bakar i njegovi spojevi
Cink i njegovi spojevi
Krom i njegovi spojevi
Fluoridi

Organski vezani halogeni koji se mogu adsorbirati (AOX]

Poliklorirani bifenili (PCB)

Hidromotfoloski elementi kakvoce
Hidroloski reZim
Kontinuitet rijeke
Morfoloski uvjeti

Kemijsko stanje
Kemijsko stanje, srednje koncentracije
Kemijsko stanje, maksimalne koncentracije
Kemijsko stanje, biota

Alaklor (PGK)

Alaklor (MDK)

Antracen (PGK)

Antracen (MDK)

Atrazin (PGK)

Atrazin (MDK)

Benzen (PGK)

Benzen (MDK)

Bromirani difenileteri (MDK)
Bromirani difenileteri (BIO)
Kadmij otopljeni (PGK)

Kadmij otopljeni (MDK)
Tetraklorugljik (PGK)

C10-13 Kloroalkani (PGK)

C10-13 Kloroalkani (MDK)
Klorfenvinfos (PGK)

Klorfenvinfos (MDK)

Klorpirifos (klorpirifos-etil) (PGK)
Klorpirifos (klorpirifos-etil) (MDK)
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Izodrin (PGK)
DDT ukupni (PGK)
para-para-DDT (PGK)
1,2-Dikloretan (PGK)

Diklormetan (PGK)
Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP) (PGK)
Diuron (PGK)

Diuron (MDK)

lose stanje
nije postignuto dobro stanje

lose stanje
umjereno stanje
dobro stanje
dobro stanje
lode stanje

umjereno stanje
nije relevantno
dobro stanje
umjereno stanje
dobro stanje
dobro stanje
umjereno stanje

dobro stanje

dobro stanje

vtlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vrlo dobro stanje
vrlo dobro stanje
vrlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vrlo dobro stanje

dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje

lose stanje

lode stanje

vrlo dobro stanje
umjereno stanje

dobro stanje
dobro stanje
nije postignuto dobro stanje

dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
nije postignuto dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje

lose stanje
nije postignuto dobro stanje

lose stanje
umjereno stanje
dobro stanje
dobro stanje
lose stanje

umijereno stanje
nije relevantno
dobro stanje
umjereno stanje
dobro stanje
dobro stanje
umjereno stanje

dobro stanje

dobro stanje

vtlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vrlo dobro stanje
vrlo dobro stanje
vrlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vtlo dobro stanje
vrlo dobro stanje

dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje

loge stanje

lose stanje

vtlo dobro stanje
umijereno stanje

dobro stanje
dobro stanje
nije postignuto dobro stanje

dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
nije postignuto dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje
dobro stanje

nema procjene

nema odstupanja
malo odstupanje
nema odstupanja
nema odstupanja
malo odstupanje

nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja

nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja

nema odstupanja
malo odstupanje

nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja

nema odstuiania

nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
nema odstupanja
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STANJE VODNOG TIJELA CSR00012_004759, MREZNICA
ELEMENT STANJE PROCJENA STANJA ODSTUPAN]JE OD
2027. god. DOBROG STANJA

Endosulfan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Endosulfan (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbenzen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbenzen (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbutadien (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbutadien (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorcikloheksan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorcikloheksan (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Izoproturon (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Izoproturon (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Olovo i njegovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Olovo i njegovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Ziva i njezini spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Ziva i njezini spojevi (BIO) nije postignuto dobro stanje nije postignuto dobro stanje ﬂ
Naftalen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Naftalen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nikal i njegovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nikal i njegovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nonilfenoli (4-Nonilfenol) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nonilfenoli (4-Nonilfenol) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Oktilfenoli (4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)-fenol)) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorbenzen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorfenol (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorfenol (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(b)fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(k)fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(g,h,i)perilen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Simazin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Simazin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tetrakloretilen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Trikloretilen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tributilkositrovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tributilkositrovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Triklorbenzeni (svi izomeri) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Triklormetan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Trifluralin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dikofol (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dikofol (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (PGK| dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (MDJ dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Kinoksifen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Kinoksifen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dioksini (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Aklonifen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Aklonifen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bifenoks (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bifenoks (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cibutrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cibutrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cipermetrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cipermetrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklorvos (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklorvos (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heptaklor i heptaklorepoksid (PGK) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (MDK) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (BIO) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Terbutrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Terbutrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja

Stanje, ukupno, bez tvari grupe a)* lose stanje loge stanje
Ekolosko stanje lose stanje lose stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe a)* dobro stanje dobro stanje

Stanje, ukupno, bez tvari grupe b)* lose stanje lose stanje
Ekolosko stanje lose stanje lose stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe b)* nije postignuto dobro stanje nije postignuto dobro stanje

Stanje, ukupno, bez tvari grupe c)* lose stanje lose stanje
Ekolosko stanje lode stanje lose stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe c)* nije postignuto dobro stanje nije postignuto dobro stanje

* Prema ¢lanku 16. Utredbe o standardu kakvoée voda (NN 96/2019 i 20/2023) a) tvari koje se ponasaju kao sveprisutni PBT-L, b) novoutvrdene tvari, ¢) tvari za

koje su utvrdeni revidirani, strozi SKVO
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STANJE VODNOG TIJELA CSR00012_037365, MREZNICA
ELEMENT STANJE PROCJENA STANJA ODSTUPANJE OD
2027. god. DOBROG STANJA

Stanje, ukupno dobro stanje dobro stanje
Ekolosko stanje dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje

Ekolosgko stanje dobro stanje dobro stanje
Bioloski elementi kakvoce dobro stanje dobro stanje
Osnovni fizikalno kemijski elementi kakvoce dobro stanje dobro stanje
Specifi¢ne oneci$cujuce tvari dobro stanje dobro stanje
Hidromorfoloski elementi kakvoce vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje

Bioloski elementi kakvoce dobro stanje dobro stanje
Fitoplankton nije relevantno nije relevantno nema procjene
Fitobentos vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Makrofita dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Makrozoobentos saprobnost vrlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Makrozoobentos opca degradacija vrlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Ribe vrlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja

Osnovni fizikalno kemijski pokazatelji kakvoce dobro stanje dobro stanje
Temperatura vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Salinitet vrlo dobro stanje vrlo dobro stanje nema odstupanja
Zakiseljenost vrlo dobro stanje vrlo dobro stanje nema odstupanja
BPK5 vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
KPK-Mn vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Amonij vrlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Nitrati dobro stanje vrlo dobro stanje nema odstupanja
Ukupni dusik dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Orto-fosfati vrlo dobro stanje vrlo dobro stanje nema odstupanja
Ukupni fosfor dobro stanje dobro stanje nema odstupanja

Specifi¢ne oneci§cujuce tvari dobro stanje dobro stanje
Arsen i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bakar i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cink i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Krom i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoridi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Organski vezani halogeni koji se mogu adsorbirati (AOX| dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Poliklorirani bifenili (PCB) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja

Hidromorfolo$ki elementi kakvoce vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje
Hidrologki reZim vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Kontinuitet rijeke vrlo dobro stanje vrlo dobro stanje nema odstupanja
Morfoloski uvijeti vrlo dobro stanje vrlo dobro stanje nema odstupanja

Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, srednje koncentracije dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, maksimalne koncentracije dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, biota nema podataka nema podataka
Alaklor (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Alaklor (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Antracen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Antracen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Atrazin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Atrazin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bromirani difenileteri (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bromirani difenileteri (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Kadmij otopljeni (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Kadmij otopljeni (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tetraklorugljik (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
C10-13 Kloroalkani (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
C10-13 Kloroalkani (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klotfenvinfos (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klorfenvinfos (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klorpirifos (klorpirifos-etil) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klorpirifos (klorpirifos-etil) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Izodrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
DDT ukupni (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
para-para-DDT (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
1,2-Dikloretan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklormetan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diuron (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diuron (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Endosulfan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Endosulfan (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Heksaklorbenzen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbenzen (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Heksaklorbutadien (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbutadien (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
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STANJE VODNOG TIJELA CSR00012_037365, MREZNICA
ELEMENT STANJE PROCJENA STANJA ODSTUPANJE OD
2027. god. DOBROG STANJA

Heksaklorcikloheksan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorcikloheksan (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Izoproturon (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Izoproturon (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Olovo i njegovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Olovo i njegovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Ziva i njezini spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Ziva i njezini spojevi (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Naftalen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Naftalen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nikal i njegovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nikal i njegovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nonilfenoli (4-Nonilfenol) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nonilfenoli (4-Nonilfenol) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Oktilfenoli (4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)-fenol)) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorbenzen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorfenol (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorfenol (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Benzo(b)fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(k)fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(g,h,i)perilen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Simazin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Simazin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tetrakloretilen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Trikloretilen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tributilkositrovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tributilkositrovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Triklorbenzeni (svi izomeri) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Triklormetan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Trifluralin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dikofol (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dikofol (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (PGK| dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (MDJ dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Kinoksifen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Kinoksifen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dioksini (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Aklonifen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Aklonifen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bifenoks (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bifenoks (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cibutrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cibutrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cipermetrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cipermetrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklorvos (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklorvos (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (PGK) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (MDK) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Terbutrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Terbutrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja

Stanje, ukupno, bez tvari grupe a)* dobro stanje dobro stanje
Ekolosko stanje dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, bez tvati grupe a)* dobro stanje dobro stanje

Stanje, ukupno, bez tvari grupe b)* dobro stanje dobro stanje
Ekolosko stanje dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe b)* dobro stanje dobro stanje

Stanje, ukupno, bez tvari grupe c)* dobro stanje dobro stanje
Ekolosko stanje dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe c)* dobro stanje dobro stanje

* Prema ¢lanku 16. Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 96/2019 i 20/2023) a) tvari koje se ponasaju kao sveprisutni PBT-I, b) novoutvrdene tvari, ¢) tvari za

koje su utvrdeni revidirani, strozi SKVO

STANJE VODNOG TIJELA CSR00017_000000, TOUNJCICA
ELEMENT STAN]JE PROCJENA STANJA ODSTUPAN]JE OD
2027. god. DOBROG STANJA
Stanje, ukupno umjereno stanje umjereno stanje
Ekolosko stanje umjereno stanje umjereno stanje
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STANJE VODNOG TIJELA CSR00017_000000, TOUNJCICA
ELEMENT STANJE PROCJENA STANJA ODSTUPAN]JE OD
2027. god. DOBROG STANJA
Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje
Ekologko stanje umjereno stanje umjereno stanje
Bioloski elementi kakvoce dobro stanje dobro stanje
Osnovni fizikalno kemijski elementi kakvoce umjereno stanje umjereno stanje
Specifi¢ne oneti§cujuce tvari dobro stanje dobro stanje
Hidromorfoloski elementi kakvoce lode stanje lose stanje
Bioloski elementi kakvoce dobro stanje dobro stanje
Fitoplankton nije relevantno nije relevantno nema procjene
Fitobentos dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Makrofita dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Makrozoobentos saprobnost vrlo dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Makrozoobentos opc¢a degradacija vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Ribe vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Osnovni fizikalno kemijski pokazatelji kakvoce umjereno stanje umijereno stanje
Temperatura vrlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Salinitet vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Zakiseljenost vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
BPK5 vtlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
KPK-Mn vrlo dobro stanje vrlo dobro stanje nema odstupanja
Amonij umjereno stanje vrlo dobro stanje vtlo malo odstupanje
Nitrati umjereno stanje vtlo dobro stanje vrlo malo odstupanje
Ukupni dusik umjereno stanje umjeteno stanje vrlo malo odstupanje
Orto-fosfati dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Ukupni fosfor dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Specifi¢ne oneci§tujuce tvari dobro stanje dobro stanje
Arsen i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bakar i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cink i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Krom i njegovi spojevi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoridi dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Organski vezani halogeni koji se mogu adsorbirati (AOX| dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Poliklorirani bifenili (PCB) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Hidromorfoloski elementi kakvoce lose stanje lose stanje
Hidroloski rezim lode stanje lose stanje
Kontinuitet rijeke vrlo dobro stanje vtlo dobro stanje nema odstupanja
Morfoloski uvjeti lose stanje lose stanje ﬂ
Kemijsko stanje dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, srednje koncentracije dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, maksimalne koncentracije dobro stanje dobro stanje
Kemijsko stanje, biota nema podataka nema podataka
Alaklor (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Alaklor (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Antracen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Antracen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Atrazin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Atrazin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bromirani difenileteri (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bromirani difenileteri (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Kadmij otopljeni (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Kadmij otopljeni (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tetraklorugljik (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
C10-13 Kloroalkani (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
C10-13 Kloroalkani (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klorfenvinfos (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klorfenvinfos (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klorpirifos (klorpirifos-etil) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Klorpirifos (klorpirifos-etil) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Izodrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
DDT ukupni (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
para-para-DDT (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
1,2-Dikloretan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklormetan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Di(2-etilheksil)ftalat (DEHP) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diuron (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diuron (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Endosulfan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Endosulfan (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Fluoranten (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Heksaklorbenzen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbenzen (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Heksaklorbutadien (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorbutadien (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Heksaklorcikloheksan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksaklorcikloheksan (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Izoproturon (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
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STANJE VODNOG TIJELA CSR00017_000000, TOUNJCICA
ELEMENT STANJE PROCJENA STANJA ODSTUPAN]JE OD
2027. god. DOBROG STANJA

Izoproturon (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Olovo i njegovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Olovo i njegovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Ziva i njezini spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Ziva i njezini spojevi (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Naftalen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Naftalen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nikal i njegovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nikal i njegovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nonilfenoli (4-Nonilfenol) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Nonilfenoli (4-Nonilfenol) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Oktilfenoli (4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)-fenol)) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorbenzen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorfenol (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Pentaklorfenol (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(a)piren (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Benzo(b)fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(k)fluoranten (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Benzo(g,h,i)perilen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Simazin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Simazin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tetrakloretilen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Trikloretilen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tributilkositrovi spojevi (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Tributilkositrovi spojevi (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Triklorbenzeni (svi izomeri) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Triklormetan (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Trifluralin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dikofol (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dikofol (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (PGK| dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (MDY dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Perfluorooktan sulfonska kiselina i derivati (PFOS) (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Kinoksifen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Kinoksifen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Dioksini (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Aklonifen (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Aklonifen (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bifenoks (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Bifenoks (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cibutrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cibutrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cipermetrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Cipermetrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklorvos (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Diklorvos (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Heksabromociklododekan (HBCDD) (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (PGK) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (MDK) nema podataka nema podataka nema procjene
Heptaklor i heptaklorepoksid (BIO) nema podataka nema podataka nema procjene
Terbutrin (PGK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja
Terbutrin (MDK) dobro stanje dobro stanje nema odstupanja

Stanje, ukupno, bez tvari grupe a)* umjereno stanje umijereno stanje
Ekolosko stanje umjereno stanje umjereno stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe a)* dobro stanje dobro stanje

Stanje, ukupno, bez tvari grupe b)* umjereno stanje umjereno stanje
Ekolosko stanje umjereno stanje umijereno stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe b)* dobro stanje dobro stanje

Stanje, ukupno, bez tvari grupe c)* umjereno stanje umjereno stanje
Ekolosko stanje umjereno stanje umijereno stanje
Kemijsko stanje, bez tvari grupe c)* dobro stanje dobro stanje

* Prema ¢lanku 16. Utredbe o standardu kakvoée voda (NN 96/2019 i 20/2023) a) tvari koje se ponasaju kao sveprisutni PBT-1, b) novoutvrdene tvari, ¢) tvari za

koje su utvrdeni revidirani, strozi SKVO

98



é:\':' !eﬁlEosgijo

Plan prilagodbe klimatskim promjenama za zasticeno podrucje i sliv rijeka MreZnice i Tounjcice

13.2 Osnovni statisticki parametri oborine za razli¢ita trajanja

Tablica 13.1 Osnovni statisticki parametri oborine za razlicita trajanja: Rsred — srednjak (mm), StDev — standardna devijacija
(mm), CV — koeficijent varijacije oborine, Rmaks — najveca registrirana koli¢ina oborine (mm) i pripadni datum i vrijeme, Tmaks —
pripadno povratno razdoblje za Rmaks (god). Ogulin, razdoblje 1963. — 2020. (Izvor: Procjene maksimalnih godisnjih
kratkotrajnih koli¢ina oborine na postaji Ogulin, DHMZ)

Trajanje Rsred StDev Ccv Rmaks Datum/Vrijeme Tmaks
5 min 7.7 38 0.49 30.0 2019-06-16 19:55:00 13,976,167
10 min 11.6 55 0.47 41.6 2019-06-16 19:55:00 491
20 min 17.1 7.2 0.42 50.7 2019-06-16 19:55:00 351
30 min 206 8.4 0.41 57.4 2019-06-16 19:55:00 251
40 min 233 9.4 0.40 n2.1 2019-06-16 19:55:00 180
50 min 255 10.1 0.40 6.4 2019-06-16 20:00:00 185
60 min 274 10.4 0.38 72.7 2019-06-16 20:10:00 178

2h 34.4 11.1 0.32 74.9 2019-06-16 20:25:00 o8
ih 39.0 11.8 0.30 75.0 2019-06-16 21:20:00 66
4h 43.0 12.3 0.29 79.1 1971-07-19 05:10:00 59
6h 50.2 13.4 0.27 84.9 1971-07-19 06:05:00 55
&h 55.0 13.6 0.25 B7.9 1971-07-19 06:25:00 46
12 h 62.2 14.6 0.23 101.4 1987-09-25 11:20:00 100
24 h 759 17.7 0.23 118.4 1987-09-25 14:55:00 74
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