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Prijelazni instrument
Europske unije za Hrvatsku

STRATEGIJA PRILAGODBE

KLIMATSKIM
PROMJENAMA

Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite okolisa i prirode
za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema
Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama

www.prilagodba-klimi.hr
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Vodni resursi —
klimatske promjene/varijacije 1 prilagodba

dr.sc. Josip Rubinié,dipl.ing.grad.

Gospié, 12. listopada 2016. godine
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Sadrzaj prezentacije

1. Uvod

2. Vodni resursi gorske Hrvatske
3. Dosadasnje procjene utjecaja klimatskih promjena na vodne resurse
4. Projekti u tijeku

5. Preporuke za prilagodbu

Ovaj projekt financira Europska unija
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1. UVOD

Frarg

Serbia

Bulgaria

nt

I I 1
560 1120 1680 2240

[ ] [ [ S .

Minor Moderate Severe Extreme Exceptionz:
Drought Drought Drought Drought Drought

Drought
Severity

Regionalni
karakter 6-
mjesecnog
susnog
razdoblja
tijekom
prve
polovine
2012.9.
(http://drou
ght.mssl.acl
.ac.uk.)
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2. VODNI RESURSI GORSKE HRVATSKE

= LiCko - senjska zupanija je najvecCa
po povrsini teritorija medu
Zzupanijama u Republici Hrvatskoj
(5.350,50 km?) te obuhvaca 9,46%
drzavnog teritorija.

= Prema popisu stanovnistva 1991.
godine, na podrucju Zupanije zivjelo
je 84.590 stanovnika, a po popisu iz
2001. samo 53.008.

m Licko —Senjska zupanija obiluje
prirodnim resursima — vode, Sume,
bioloSka raznolikost.

m ZaStiCena podrucCja NP i PP:
- NP PlitviCka jezera i Sjeverni Velebit
- PP Velebit

Ovaj projekt financira Europska unija
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Lika (VI1),

Okrupnijeni slivovi Gacka (VIII) i

priobalje (IX)
Povrsina sliva (km?) 3711,80
Srednja godi$nja oborina (mm) 1789,00
Prosjecni deficit otjecanja (mm) 662,00
Prosjecni godiSnji otjecajni koeficijent 0,63
Bilancni doprinos sliva (m%s) 133,50
Specifiéna srednja godi$nja protoka (I/s/km?) 32,60
Drenirano glavnim povrsinskim vodotocima (m?/s) 48
Drenirano glavnim povrSinskim vodotocima (%) 36

S

= Granica pretezitog slivnog podruéja |l Propusne karbonatne stijene
B Kisomjeme stanice ___ Slabo propusne karbonatne stijene
A Hidrolodke stanice B Ostale vodonepropusne strukture
® lzvori

Ovaj projekt financira Europska unija
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T
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PO NEPEBUN -,
28ddddsddds
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u

ST IR SR N BRI IS T
~O0OWMWAWUNL.0O,

B A

R - N
doddadda’

[ 5-10 Irs*km?2
[ 10 - 20 Ifs*km2
20 - 30 I/s*km2
=5 30 - 40 Ifs*km2
3 40 - 50 Is*km?2
B 50 - 60 I/s*km?2
B 60 - 80 I/s*km?2
I 30 - 100 I/s*km?2

Rezultat:

- velike specificnhe protoke

B3 700- 000 mm
£33 800 900 mm
£ 900 . 1000 mm
£33 1000 - 1250 men
B 1250 - 1500 o
B 1500 - 1750 mm
W 1750 - 2000 rmen
B 2000 - 2500 men
W 2500 - 3000 mm
B 3000 - 3500
W 3500

- velike varijacije spec. protoka

Ovaj projekt financira Europska unija
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Y)

Protoka (m?s

—Lika-8f3] —Vivoze bvor Gacke

___________________

Prikaz hoda srednjih godiSnjih protok i njihovih karakteristiCnih trendova za
odabrane hidroloSke postaje CPV Lika — Gacka i Korane_(1961. — 2014.)

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.



REPUBLIKA HRVATSKA

DT ST T
MINISTARSTVO ZASTITE

OKOLISA | PRIRODE

epl;sa

Adria d.o.0.

Zahvacena voda (I/s) - Delnice, Novi Vinodolskl, Otocac,

Gospié

160
g y=-5,0498x + 10285 Hl
140 ¥ 2
< i 17,0
120 b — T e = =" 15,0
y = 3,8718x - 7705,2 13,0
100
y =0,0523x - 95,992 » 11,0
20 =s =% o
el
60 y=-0,3369x + 722,55 7,0
- 4
e o St | i i < ' Vs [ ) - 5,0
20 e = e AT 17617
y=-0,7665x+ 15543 y=01774x-35509 | _ L ="~ | 3,0
20 R G s e |
&= r:;o—::;‘:_f_:: EEESD [ | 1,0
0 n 1,0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Godina

Sumarni rezultati bilanciranja CPV
(2008.-2014.) u odnosu na koriStenje
voda za vodoopskrbu i tehnoloSke

potrebe

Zahvacena voda (l/s)

—o— KOMUNALAC-VODOOPSKRBA|
ODVODNIA d.o.0. Delnice

—s— KOMUNAINO TRGOVACXO
DRUSTVO VODOVODZRNOVNICA
d.o.0. Nowvi Vinodolski

—e— KOMUNALAC d.0.0. Otoiac

—e—USLUGA d.0.0. Gospic

—a— VODOVOD d.0.0.Binge

VODOVOD 1 00VODNIAd.0.0.Senj

Prikaz zahvacenih podzemnih
voda i njihov trend na
podrucju CPV Lika — Gacka
(2008. — 2013.)

—s— CRNOVRILO d.0.0. Kariobag
“::““:M“ ol | wheribtene vode
el whnolotkevode | TOCRne Ocjena stanja
—e—VVODOVODd.0.0.Zadar i protoke sy

Speverna lstra D382 40 410
Srodédnj Istra 0ase 4 065
luinaistra D42 10 Lce
Rielu 1akov 0037 184 Q20
Rieks - Bakar 0766 09 248

< L& - Gacka ) 0.285 227 013
Zrmanja 0.ei3 334 115
Raves kotan 0115 as 1
Bokanjac - Polilnik 0313 23 i3s3
srka 0548 3832 L85
Cetina L76s 379 30
Neretaa 0.746 a3 130
ladrarsia otook 0.102 8.2 036
upa 0451 453 011
Dobwa 0.035 40 0is
Mrelnica 0.135 420 032
ficrana 0012 70 oo
una 0037 0.3 o7
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LEGENDA
9 KANAL MARASI - GUSIC POLJE

1 AKUMULACIJSKO JEZERO KRUSCICA 10  KOMPENZACIJSKI BAZEN GUSIC POLJE
2 BRANA | HE SKLOPE 11 TUNEL GUSIC POLJE - HRMOTINE
3 BRANA | ULAZNA GRADEVINA SELISTE 12  VODNA KOMORA
4 TUNEL LIKA - GACKA 13 ZASUNSKA KOMORA | TLACGNI CJEVOVOD
5 REGULIRANO KORITO GACKE 14 HIDROELEKTRANA SENJ
6 BRANA SUMECICA 15 ODVODNI TUNEL | IZLAZNA GRADEVINA
7  KANAL SUMECICA - GORNJA SVICA 16  JADRANSKO MORE
8 TUNEL GORNJA SVICA - MARASI

0 10 20 km

— — |

O N R Y S e e T oda

PREGLEDNA SITUACIJA HIDROENERGETSKOG SUSTAVA SENJ
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a)

Q im's™
0,0 —
aft 10 * 0oe
. . /
-+ &
-0,3 &
* a + . i =} .
+*
o . . o /
-h ] .‘l
srednia . =
a = 0,3607Lnyx) - 1, 7289 .8
K - 042

A5 s
&
&

amvdopa
a = 0,329 n(x) - 2,2674

=20 /./ L
-]

Kozjak - most

25 =

‘\ Luketici - Korana

a0

+ Shy Hupe B Severnio-jackanski Sivond

& Dalmatireki slivosd

Analiza nagiba trenda godiSnjeg opadanja
protoka “a” u odnosu na srednju godisnju
protoku na hidroloskim  postajama
hrvatskog krsa (1961-1990.) — utvrdena
najveCa opadanja odstupanja upravo ha
podrucju NP PlitviCka jezera
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3. DOSADASNJE PROCJENE UTJECAJA KLIMATSKIH PROMJENA NA

VODNE RESURSE
http://www.ccwaters.eu/

Ucesnici iz Hrvatske:
- Hrvatske vode

CC-WaterS  _Hrvatski geoloski institut
-Gradevinski fakultet Rijeka

Odabrana pilot podruéja u Hrvatskoj:

- Bokanja¢ko blato kod Zadra
- Vransko jezero na otoku Cresu
- Blatsko polje na otoku Korculi

0

SLOVENIA

2006m _\

HUNGARY

N

BOSNIA &
HERZEGOVINA

- U odnosu na ranije metode procjene klimatskih utjecaja na osnovi produljivanja
osmotrenih trendova karakteristicnih veliCina — modeliranja u danim slu€ajevima
provedena analizom promjena vodne bilance (hidrolozi) — uz generiranje nizova oborina i

temperatura zraka (klimatnln7i)

Ovaj projekt financira Europska unija
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11
A y Zadar = 0,0019x - 2,702a yCres = 0,0011x-1,149
08 yZadar = -0,0042x « 94112
06 yCres » 0,0013x- 1,4861 35 H
06 ¥ Veia luka = -0,0051x + 11,065
104 vy Vela Luka= 0,0007x - 0,3053
102 A
[ ”
" | \
1 y \ . ‘A m || \ ‘f"‘. Il \ f
\\ . ¥\ \ ] 1\
098 -yl NG | A LLRNA |
iTiw Y 71
| | /
036 T 1," "J, 1] \L // A M 2 ™
\ 3 \ | .
0.94 . J / Y f W’
092 U\ gL
0e
0,9
196 1965 1970 1975 1980 1985 1990 199 000 05 010 1
1960 1565 1970 1975 1980 1935 1920 139% 2000 1005 2010
——Cres Temp = Zadar Temp Vela Luka Temp e Cres Ob ——Zaclar Ob = Veh Luka Ob

Za prognozu mogucih hidroloskih promjenalvarijacija koristeni su podaci
0 generiranim serijama sr.god.temp. zraka i god. koli¢ina oborina (DHMZ):

- za modele RegCM3 i Aladin (2010.-2100.)

- za model Promes (2010.-2050.)
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Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.



REPUBLIKA HRVATSKA

/SO
MINISTARSTVO ZASTITE e p q
Adria d.o.o.

OKOLISA | PRIRODE

Zadar
a)

20H RegCM3 trend= 0.28" crqg_ggj

T T T T T T T T

18
16
14}
121 14.7:06°C | 15.940.6°C 18.0+0.7°C -

1%50 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

t(°C)

T —- X X e —
201 Aladin; trend= 0.29°C/10 yr|

18}

14 7}0 5°C 16 310 6"C 18 OLO 6“C
1%50 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

a) [—RegCMa; trend= 0.5 mm/10 yr]

2000 ' Y U Y Y 1 ' ¥ ' 1 Y ' T 1
9164146 mm 314173 mm D264£178 mm

— 1500
o 1000}

500
1950 1960 1970 1980 1990 2000 ”010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 ”090 2100

b) [ Aladin: trend= =11.4 mm/10 yr]
2000 T L B B IR AR (DA . T T -
91 71213 mm 9034218 mm 780+203 mm
= 1500
a. 1000

500
1950 1980 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
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Q{m3/s)

Q{m3/s)

10

0.0
1950 1970 1990 2010 2030 2050

— Hist 07y data — REG CM3

1,5 4

1.0

0.5 4

0.0
1950 1970 1990 2010 2030 2050

w— History data e A3 iV

2070

2070

Year

2090

Year

Hod najmanjih srednjih
mjesecnih dotoka u slivu
Bokanjackog Blata prema
modelima RegCM3 i
Aladin -

- o€ekuje se intenziviranje
pojava zaslanjenja
podzemnih voda na
vodocrpilistima u tom
slivu
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Vransko jezero kod Biograda

1.15 +

(PP od 1999., Ramsarski lokalitet — -
sjetski vazna mocvara od 2013.)

Ti! Tay

0.95 4
09 A
0.85 +

08 ~

r— lemperature Ilm'hf]

y(temperature) = 0,0018x - 2,5418

prodoke

oo |

y(oborine) = -0,005x +11,006

Kanal g

RIS e

IR e

y(more) = 0,0037x - 6,2517

/:\u—’ o

Prosika iz i
1770.9. o)

04

1 A N

AV, W,

02

1960

19860

Godina

1990
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Qim's')
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s-82.
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84, s86. s88 590

I
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592,
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598,

s00. 502 s04. 506, 508
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Fraeaains poctse

el - REG Ol :

y = -0.0088x + 21,681

Prepains mata [repp—
y =-0,0161x + 36,233
T T T T T
1050 1970 1900 2010 2030 2050 2070 2090
Godna

Zaslanjivanje — povecani sadrzaj klorida
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Projekt DRINKADRIA —
Pilot podrucje krskih izvora opskrbe vodom u slivu Mirne

al

Prikaz povijesnih i prema razliCitim klimatskim
¥ AR VAL A T/ 1A I gll) modelima  generiranih  sintetickih  serija
Bd\d A | srednjih godisnjin protoka izvora u slivu Mirne
(1961.-2050.) s pripadajucim trendovima
prema modelima a) REG CM3, b) Promes

b)

c) Aladin

Avg Min Max
| = , (m’s) (ms?) (ms?)
1961-1990 1.60 0.70 2.88

AT A 1961-2013 1.41 0.57 3.28

i1 (IR ] 2021-2050/1961-1990 (%) (%) (%)

T IR A WA RS i 4 REGCM3 -8.6 -35.4 -11.3

B | T ALADIN -11.6 -82.1 9.6
g Y, %0 %, % e, i,y T, Ty 0, ey By PROMES -15.6 -57.4 4.1

,,,,,

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.



REPUBLIKA HRVATSKA
T e T
MINISTARSTVO ZASTITE

OKOLISA | PRIRODE

epl;sa

Adria d.o.o

4. PROJEKTI U TIJEKU
— Projekt NP Krka

i Yoo ey

y =0,0241x + 15,029

Temperature vode — Skradinski buk
(1976.-2014.)

Promjena karakt. god. temperatura
vode Krke pokazuje razliCite trendove -
sr. god. pokazuje trend porasta od

2,4 9C/100 god, a maksimalne jos$ i
vise, ¢ak 3,1°C/100 god.

Nasuprot tome, minimalne god. temp.
pokazuju trend opadanja od 1,7 °C/100
god.

Razlog treba traziti u trendovima
porasta temp. zraka i smanjenju
protoka.
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|deja — analizirati meduodnose
zraka | temp. vode i ostalih
utjecajnih elemenata i na osnovi
prognoze klimatskih promjena
sr.god. temp. zraka i oborina
procijeniti moguce promjene
temp. vode Krke do 2100 . te
utjecaj na akvaticki eko-sustav i
biodinamiku rasta sedrenih
barijera.

Primjena modela iz domene
metoda strojnog ucenja —
umjetne inteligencije:
neuronske mreze i
regresijska stabla odluc€ivanja

Ovaj projekt financira Europska unija
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Temperaturavode (°C)

Temperaturavode(“C)

——RegCM3 ——Povjesniniz

............

y =0,023x - 30,347

1970 1980 1950 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2070 2080 2090 2100
Godina
——Aladin  —— Povjesni niz
|'|Il I v II| |h|'|
M1 U B a7 A
ﬂ.|_u.||l'\| I'-‘\'l ||1| II |.|I \ .
MR | y =0,0231x - 30,368

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Godina

Provedene procjene porasta
srednjih godisnijih
temperatura vode

-Razmatra se i utjecaj
Klimatskih promjena na
odabrane akvatiCke
ekosustave NP Krka
-(sedrotvorci, podzemna kska
stanista i populacije rakusaca
u povrsinskim vodama)
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— Projekt hidrodinamicka analiza Plitvickih jezera (upravo zapocinje)

NP “Plitvicka jezera” — izvrSitelji PMF fakultet, Grad. fakultet Rijeka i
Geotehnicki fakultet Varazdin

80 12
70
- 10
__ 60 —
,__g, 50 - 8 E
3 40 6 %
% 30 ., E
- —
10 y=-0,0281x + 58,909 ’
0 T T T T T T 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 Year
—<— Pro3ce WL —— Kozjak WL
PERIOD TEMPERATURA VODE/°C
JEZERO KOZJAK PROSCANSKO JEZERO
1982-1985 11,4 10,5
2003-2007 13,0 11,7
2007-2012 13,9 13,3
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Pevalek (1938)

“Plitvicka jezera su zbog
djelovanja sedrotvoraca izraziti
biodinamicki sistem i samo u
progresivnom stanju toga
biodinamickog sistema lezi
buducénost Plitvickih jezera kakvu
svi zelimo.”

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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5. PREPORUKE ZA PRILAGODBU

Procjene oCekivanih promjene hidroloskih znac€ajki vodnih resursa uvjetovanih
klimatskim promjenama govore o mogucim:

-smanjivanjima ukupno raspolozivih vodnih zaliha,

-intenziviranju pojava dugotrajnih ekstremnih susa i velikih voda,

-povecanju temperatura vode,

-povecanju razine mora i s njima povezanim prodorima zaslanjene morske vode u
priobalne vodonosnike i povrSinske vodne sustave.

U takvim uvjetima rastu i antropogeni pritisci na koli¢éinsko stanje i kakvoc¢u
voda, Sto dodatno moze ugroziti prirodne vodne sustave i uz njih vezane
ekosustave.

Takve promjene traze i odgovaraju¢e odgovore — kako u vidu upravlja€kih
mjera, tako i odredenih strukturalnih rjeSenja. Dijelom Ce se i prirodni vodni
sustavi vlastitim adaptivnim sposobnostima prilagoditi mogucim promjenama u
takvim reduktivnim uvjetima, mijenjajuci pri tome kako same svoje hidroloske
znacajke, tako posljedicno i znacCajke ekosustava ovisnih o vodi.

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Odgovori na o€ekivano smanjenje raspolozivih vodnih resursa:

-smanjenje gubitaka iz sustava za opskrbu vodom, racionalizacija potroSnje
vode i njezino viSekratno koristenje,

-koristenje alternativnih izvoriSta voda (oborinske vode, proCiS¢ene otpadne
vode kao resurs za neposredno koristenje ili prihranjivanje vodonosnika,
desalinizacija zaslanjenih voda),

-definiranje i osiguranje ekoloski prinvatljivog protoka (razine) vode u
vodotocima i jezerima,

--izgradnja objekata (akumulacija) za prostornu i vremensku preraspodjelu
voda.

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.
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Kao odgovori na o¢ekivano intenziviranje pojava velikih/poplavnih
voda, klizista i negativnih erozijskih ucinaka:

-jaCanje prirodnih adaptivnin sposobnosti sliva u vidu provedbe
protuerozijskinh bioloskih i tehniCkih radova,

-prostorno-planske mjere u funkciji smanjivanja rizika i stetnih posljedica
poplava na ugrozenim podrucjima,

-osiguranja prirodnih prostora i gradevina s retencijskim prostorima za
kontrolirane prihvate poplavnih voda,

-kontrola oborinskog otjecanja na urbanim podrucjima i slicno.
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Polazna osnova za planiranje i provedbu bilo kakvih mjera adaptacije na
klimatske promjene:

- primjeren monitoringa stanja klimatoloSkih znacajki te povrsinskih i podzemnih
voda,

- izrada odgovarajucih kvantificiranih projekcija mogucih scenarija oCekivanih
promjena i definiranje konkretnih odgovora na moguce nezeljene promjene,
-izrada planskih dokumenata,

-donosenje pravne regulative iz domene osiguranja prilagodbe klimatskim
promjenama,

- jaCanje edukacijske komponente prema svim ciljanim skupinama vezanim uz
vodne resurse — kako strukovnih, tako i zainteresirane javnosti te mladih populacija.
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Zasti¢ena podrucja u velikoj mjeri svoj status vezuju uz bogatstvo vodnih
resursa koji se nalaze na njihovom podrucju, i moguce stetne posljedice
klimatskih promjena bi mogle uvelike ugroziti njihove prirodne vrijednosti,
pogotovo zato sto se na takvim zastiCenim podrucjima uglavnom vrlo tesSko

mogu realizirati neke tehniCke mjere prilagodbe (npr. izgradnja akumulacija i
slicno).

Zbog toga je na tim podrucjima kao polaziSnu mjeru adaptacije nuzno
minimalizirati prisutne negativne antropogene pritiske koji imaju
posljedice na koli€insko stanje, kao i kakvocCu voda.
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Adria d.o.o

Klimatske promjene/varijacije - Vransko jezero u Dalmaciji veljaca
2012.g.




s *

B B

. *
* 4 %k

Prijelazni instrument
Europske unije za Hrvatsku

STRATEGIJA PRILAGODBE

KLIMATSKIM
PROMJENAMA

Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite okolisa i prirode
za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema
Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama

www.prilagodba-klimi.hr
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