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STO JE EKOHIDROLOGLIA ILI HIDROEKOLOGIJA?

* znanstvena disciplina koja koristi
razumijevanje odnosa izmedu
hidroloskih i bioloskih procesa na
razli¢itim razinama kako bi poboljsala
sigurnost vode, poboljsala bioraznolikost
i daljnje prilike za odrzivi razvoj
smanjenjem ekoloskih prijetnji i
maksimiziranjem veceg sklada unutar
slivnih procesa.




STO SVE OBUHVACA?

HIDROEKOLOGIJA



OBILJEZJA KRAJOBRAZA POVEZANOG S VODENIM EKOSUSTAVIMA | UZROCI POTESKOCA

Intra-annual dynamics
e.g. seasons

Krajobrazna ekologija usredotocena je na tri obiljezja krajobraza
(Forman i Godron 1986):

Struktura: prostorni odnosi izmedu karakteristicnih ekosustava ili
elemenata.

Intermittent dynamics

e.g. fire
L

Funkcija: Interakcije izmedu prostornih znacajki.

Interannual dynamics
e.g. anthropogenic / cli h

Promjena: Promjena strukture i funkcije ekoloskog mozaika tijekom
vremena.

~

Zeller i sur., Land 2020, 9(9), 303; https://doi.org/10.3390/land9090303
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https://www.koozarch.com/interviews/delineating-a-dynamic-landscape/



STRUKTURA KRAJOBRAZA | POTESKOCE

Jedan od glavnih problema u analizi
strukture krajobraza je da krajobrazne
elemente treba iscrtati i definirati, Stou
nekim vrstama krajobraza moze biti
izuzetno tesko i proizvoljno.

U stvarnosti, Cesto nije lako iscrtati granice
krajobraza, jer ponekad niti jedna jasna
linija ne razlikuje krajobraz od susjednog
elementa.

Neki autori su predlozili da se krajobraz
smatra gradijentima (McGarigal i Cushman,
2005; Bolliger i sur., 2007), npr. prijelazne
zone izmedu ploha.

U vecini studija, iscrtavanje krajobraznih
elemenata pojednostavljenje je stvarnosti,
Sto ovisi o izvoru podataka, mjerilu te
tumaceniju.

OLU - Operational Landscape Unit

(a)

o 375 75 15 Kilometers
L 1 1 1 1 1 ]

. .
Distance (edge to edge) B westoroek

I <2s00m 7 10-km zone around Westbroek
I 2500 - 5000 m. o

km square with fen target plant species
I 5000 - 7500 m.

I 7500 - 10000 m. [ operational Landscape nit
> 10000 m, {7777 Ground Water Source Area
Karta koja kombinira sve prostorne informacije potrebne za ocrtavanje
jedinice operativnog krajobraza s granicom OLU prikazanom crnom
linijjom.
Verhoeven i sur. 2017; Wetlands Ecology and Management 25(4):1-14; DOI: 10.1007/s11273-017-9549-8




ABIOTICK! i BIOTICK]
5 elementi krajobraza
KLJUCNI ZA RAZUMIJEVANJE PROCESA | PROMJENA




VJEROJATNOST POJAVLIIVANJA VRSTA U KRAJOBRAZU

BIOTICKI CIMBENICI ABIOTICKI CIMBENICI
SIRENJE VRSTA
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VJEROJATNOST POJAVUIVANIA VRSTA (%)
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DOBRI ABIOTICKI UVJETI



USLUGE EKOSUSTAVA

Mocvare obavljaju mnoge funkcije

@ &

Stabilizacija klime Prociscavanje vode Za ljude Za gospodarstvo
30% kopnenog ugljika Modvare i b_are ffhl"ﬁliu Zivat jedne milijarde ljudi ovisi Moévare pruZaju osnovne
pohranjena je u tresetistima opasne spojeve iz vode o modvarama i drugim viaZnim usluge ekosustava u vrijednosti

stanistima od 47 bilijuna dolara godiEnje

Gubitak mocvara = gubitak bioloske raznolikosti

-

Ramsar e

Learn mors: WorldWetlandsDapory  S\WetlindBfodiverninyMatoers =24
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USLUGE EKOSUSTAVA

eng. ecosystem services

ZNACENJE TEKUCICA ZA COVJEKA
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BIOLOSKO ZNACENIJE TEKUCICA

* U i uz tekucice zive mnoge
vrste biljaka, zivotinja, algi,
gljiva i mikroorganizama

» do sada je u kopnenim
vodama opisano oko 10 000
vrsta slatkovodnih riba i oko 90
000 beskraljesnjaka

« 20 000 - 200 000 neotkrivenih
vrsta beskraljeSnjaka

* pred izumiranjem je ili je
izumrlo oko 8 % ili oko 12 000
vrsta beskraljesSnjaka

12



UGROZENOST TEKUCICA

* procjenjuje se da ¢ovjecanstvo trenutno koristi vise
od 50 % zaliha slatke vode

* uzroci ugrozenosti tekucica mogu se podijeliti u 5
grupa:

1) uniStavanje i degradacija stanista

2) onecis¢enje (zagadenje)

3) unos stranih vrsta

4) direktni izlov

5) globalna promjena klime

13
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U EKOHIDROLOGUHI KLJUCAN JE 1ZBOR ODGOVARAJUCIH PRINCIPA | NACELA ZASTITE

Geografski polozaj globalnih/lokalnih prioriteta ocuvanja bioloske i krajobrazne raznolikosti je donekle sli¢no ili
se preklapa, a djelomic¢no su i kontradiktorni, ovisno o temeljnom kriteriju odabira:

* ranjivost .
* nezamjenjivost VULNERABLE SOME TOOLS ARE
* reprezentativnost. IﬁHEFllﬂEIﬂlE

Z
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INICIJATIVE ZA ODREDIVANJE GLOBALNIH
KONZERVACIJSKIH PRIORITETA

EKOLOSKI KRITERIJI ZA ODABIR PODRUCJA OD GLOBALNOG PRIORITETA ZA ZASTITU

*RANIJIVOST - (prijetnja, ugrozenost) se odnosi na vjerojatnost da ¢e podrucje
bioraznolikosti biti ometano ili izgubljeno tijekom sadasnjih ili buduéih opasnih
aktivnosti.

*NEZAMIJENIJIVOST — (jedinstvenost, rijetkost) je vaznost podrucja u doprinosu
odredenog skupa ciljeva oCuvanja.

*REPREZENTATIVNOST - se odnosi na potrebu za zasti¢enim podrucjem koje predstavlja &

reprezentativni uzorak raznih tipova stanista, vrsta, cjelina, ekoloskih procesa ili drugih
prirodnih obiljezja koja su karakteristicna za odredenu regiju. fi'
Vs i
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RANJIVOST

synonyms for vulnerability:
exposure, susceptibility, liability, openness,
weakness, defenselessness, peril, susceptibleness,
vulnerableness, burden

The Asset (man)

‘ The Vulnerability (balance)

/\

The Threat (crocodiles) R

The Impact (man being eaten)

17



NEZAMJENJIVOST

AZE podruéja IEEEEEED

AZE = Alliance for Zero Extinction

what are other
words for
irreplaceability?

L

pricelessness, invaluableness,

helpfulnesss, importance, value,

preciousness, unigueness,
rareness, choiceness

3
-

W Thesaurus.plus

VRH LEDENOG BRIJEGA
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REPREZENTATIVNOST

what are other imposing appearance, realism,
words for authenticity, truth,
representativeness? genuineness, certainty

N

N
)

STRUKTURA VODENE ZAJEDNICE STALNIH STAJACICA

Wl Thesaurus.plus
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Procjene opce otpornosti ili sposobnosti ekosustava da odrzi temeljne
strukture, procese i funkcioniranje nakon poremecaja

* CIME JE DEFINIRANA RANJIVOST | OTPORNOST?

v'PoloZajem
v’ Opsegom
v'Povezanoscu

v'Bioraznolikos¢u

THE SEVERITY OF VULNERABILITY IS DETERMINEDBY ..

LA |
e o

lodiversity Linkages

https://www.nature.com/news/global-change-ecology-must-evolve-1.14137



MODEL KONTINUIRANE DEGRADACIJE
| FRAGMENTACIJE KRAJOBRAZA

Aronson et al., 2007; NeRhover et al., 2011



NEKI METODOLOSKI ASPEKTI VIZUALNE ANALIZE KVALITETE KRAJOBRAZA

FIZIOLOSKI, SOCIOKULTURNI | DEMOGRAFSKI CIMBENICI

L 2

L 2

LJUDSKE POTREBE

-

SUBJEKTIVNI INDIKATORI

¥

UDOBNOST
ZANIMANJE
TAIJNOVITOST
USKLADENOST
IMPRESIJE
ORIGINALNOST
PRAVILNOST

ODNOS S PROSLOSCU |
KULTUROM NACIJE

N n

KRITERII OCJENJIVANJA

L 2

VITALNOST
VARIJABILNOST
KOMPLEKSNOST
SKLAD
IZRAZAJNOST
JEDINSTVENOST
FUNKCIONALNOST
SMISAO

N u

OBIJEKTIVNI INDIKATORI

L 2

= KVALITATIVNI INDIKATORI
= MIJESTO

= VELICINA

= |ZNOS

= OBLIK

= LINIJA

= BOJA

= TESKTURA KRAJOBRAZA

= SASTAVNIDIELOVI (reljef, voda,

vegetacija, antropogeni objekti)

o

VIZUALNA KVALITETA KRAJOBRAZA

Kamicaityté-Virbasiené i JanusSaitis, 2004




PET ELEMENATA EKOLOSKE RESTAURACIJE

SOCIOLOSKI

« POLITICKI!

EKOLOSKI KULTUROLOSKI

Jackson et al., 1995



BRADSHAWOV KONCEPT RESTAURACIJE

FUNKCIONIRANJE
EKOLOSKOG
SUSTAVA

A

Rehabilitacija uz

Rehabilitacija uz koriStenje velikog
koristenje malog broja vrsta
broja vrsta

Potpuna

Parcijalna
restauracija

Bez aktivnosti (pasivno):
ekosustav se sam oporavlja

Biomasa, sadrzaj hranjivih tvari,...

DEGRADIRANI
EKOLOSKI SUSTAV

Bez aktivnosti: kontinuirana
degradacija

1IZVORNI EKOLOSKI

restauracija do
izvornog stanja

STRUKTURA
. EKOLOSKOG

Broj vrsta i kompleksnost ekoloSkog sustava

CIMBENICI KOJI UTJECU NA USPJESNOST RESTAURACIJE...



Ekoloska otpornost | promjene obiljezja
ekosustava

E"f.;:fﬁi" L‘;“’ « Tipi€an prikaz ,ball-and-cup” znaCajki
Resilience
STRUKTURNA
. Cost of ‘
Intervention Intervention EKOLOéKA

Unhelpful Helpful
Resilience Resilience

A

Earome Altered species Altered species Altered species, v SOC I O'E KOLOS KA\ 5
Unhelpful 5 : B
Aasillaros composition, composition and function, and High
intact function function abiotic conditions i '
Desirable Undesirable -
Condition " Condition
Ecosystem State
Ralston, B.E., and Sarr, D.A., 2017 , Case studies of riparian and watershed restoration in the southwestern United States—Principles, challenges, and 25

successes: U.S. Geological Survey Open-File Report 2017-1091, 116 p., https://doi.org/10.3133/20171.



RJESENJE: KORIDORI U STVARNOM KRAJOBRAZU

drvece
ZIVICE | MEDE

Hedgerow plants -+

https://www.agricology.co.uk/resources/healthy-hedgerows-your-land
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RJESENJE: MOZAIK

= zemljiSni pokrov koji je dominantan i medusobno povezan na veéini kopnene
povrsine.

= Cesto je matriks Sumaili poljoprivredna povrsina, ali teoretski moze biti bilo koja vrsta
zemljiSnog pokrova.

PLOHE MATRIKS

KRAJOBRAZ

'gUMA Al srvue @ vocvara . LIVADA

27



obnavljanje strukture i funkcije ekosustava.

proces vracanja ekosustava u stanje priblizno jednako stanju prije
narusavanja.

potpuna restauracija nekadasnjeg stanja ekosustava je nemoguca.
obnavljanje prijasnjeg stanja podrazumijeva uspostavljanje opce
strukture, funkcije i dinamiCke ravnoteze ekosustava.

to je holistiCki proces koji se ne moze posti¢i promjenama
pojedinaCnih elemenata ekosustava.

Backfilled
bank reveted

with coir matting New backwater

—
e

. e
.....-——-—'

Partial backfill

Bank reveted
with willow hurdles

—L New .



Potok Hjortvad A (Danska) — prije restauracije na potoku je bilo 14 betonskih pregrada




Nasipavanje sljunka na mjestima gdje su bile pregrade




Obnovljeni brzac poslije restauracije




Odrzavanje vodotoka — djelomi¢nim uklanjanjem vodenog bilja osigurava se
staniSte za brojne vrste Zivotinja, narocito ribe

tekuéica sa pokosenom
submerznom i priobalnom
vodenom vegetacijom

umjereno odrzavanje
korita tekucica
osigurava povoljna
stanista za pastrve




Romaubﬁéych_ o

Austrija

Kanalizirani dio toka potoka
Romaubach

Restaurirani dio toka potoka
mogao je biti najvise 15 m Sirok




AUSTRIJA
REVITALIZACIJA RIPARIJSKE VEGETACIJE

i, b H \

Uz restaurirani dio toka potka Romaubach zasadena je riparijsa vegetacija



UGROZENOST | ZASTITA MOCVARA
RJESENJA?!

/— HIGH-MARSH SHRUBS

WETLAND
WATER’S EDGE

SHORELINE EXPOSED
TO WAVES

http://www.nad.usace.army.mil/CompStudy/Risk-Management-Strategies/



UGROZENOST | ZASTITA MOCVARA

ohig
)\\"n

L4 a2

EROSION WITHOUT
SUBMERGED AQUATIC
VEGETATION

WAVES REACH
THE SHORELINE



“CONSTRUCTED WETLANDS” = PRIMARNI BIOLOSKI FILTERI

BILJNI UREDAJI ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA SA SLOBODNOM VODENOM POVRSINOM
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RIPRAF

»TOP OF WATER _

BILJNI UREDAJI ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA mogu ukloniti 40 — 80% ukupnog dusika iz otpadnih
voda. Koli¢ina uklonjenog dusika varira sezonski i najvisa je tijekom ljeta (vegetacijske sezone). Mogu ukloniti 99
do 99.9% fekalnih koliforma, kao i patogena, ukljucivo i viruse.



“CONSTRUCTED WETLANDS” = PRIMARNI BIOLOSKI FILTERI

BILJNI UREPAJI ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA U SEDIMENTU

WETLAND PLANTS

RECYCLE MOUND
PEA GRAVEL WITH 2 INCHES OF LARGE BARK MULCH

PEA GRAVEL



“CONSTRUCTED WETLANDS” = PRIMARNI BIOLOSKI FILTERI

—g

Biofilm covers the island
and the plant roots

Floating Treatment Wetlands (FTWs)

MATRIX

VARIABLE WATER DEPTH

BENTHIC LAYER

FLOATING ISLAND INTERNATIONAL



FUNKCIONALNOST MOCVARNIH EKOSUSTAVA

VANJSKI UVJETI

UNUTRASNJI UVJETT

HIDROLOGIJA




RJESENJE: BOLJE MJERE ZASTITE

e Upravljanje vodama uz uspostavu optimalnog rezima plavljenja koji

omogucava zadrzavanje vode -
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Utvrdivanje odnosa izmedu ekosustava i l[judske dobrobiti

Santos-Martin i sur. 2013



1. korak
POLITIKA
UPRAVLJANJA

e el
L

5. korak
KOREKCIJE -
UPRAVLJANJA 2. korak

PLANIRANJE

13. korak

KONTROLAI IMPLEMENTACIJA |
PROMJENA DJELOVANJE
AKTIVNOSTI

Sustav upravljanja okoliSem



NORMA ISO 14001

SUSTAV UPRAVLJANJA OKOLISEM

Politika zastite
okolisa

*

TRAJNO
POBOLJSANJE

—

pe

Planiranje

_

Pregled

—

»

pe

Implementacija

\ 4

Procjena utjecaja na
okolis

Sluzbena medunarodna forma za EMS koji se zasniva na PDCA metodologiji (planiraj — provedi — provjeri — djeluj).



STO JOS MOZEMO UCINITI?

50 % LESS CO,, AND USES 1/1174 OIL, 1/1374 WATER AND
1/18:,, LAND COMPARED TO A MEAT EATER

1) .1 A PERSON WHO FOLLOWS A VEGAN DIET PRODUCES

WE CAN MAKE A DIFFERENCE, SIMPLY
BY EATING LESS ANIMAL PRODUCTS R m—. *
AND REPLACING THEM WITH PLANTS L

https://www.cowspiracy.com/



ZAKLJUCAK

kulturne,
estetske

Jpovezanost

1 zdravstvo |
|

| \
1
| zasticena Genetska |

Y 3 i podrugja raznolikost |

upravljanje prekomjerno
koristenje

UGROZENOST,
PROBLEMI ZASTITE |

UPRAVLJANJE ; .

BIOLOSKOM | POCIVAJU NA SLOZENO
KRAJOBRAZNOM ' USTROJENIM
RAZNOLIKOSCU MEDUODNOSIMA

NOSITELJ. PROMJENA



KOLIKI JE VAS EKOLOSKI OTISAK?

S is July 2
&= 021 is July 29
.ljJ Earth Overshoot D9Y .

POSJETITE OVU STRANICU: https://www.footprintcalculator.org/

RIJESITE KVIZ!
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