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1. UVOD

Ekosustav je skup biotskih i abiotskih ¢imbenika koji medusobno djeluju kao
funkcionalna jedinica te predstavlja zajedniStvo zivih bi¢a i prostora na kojem Zzive, a
definirani su vezama medu njima. Ekosustave ogranicavamo na odredeno podrucje prema

vezama koje uspostavljaju organizmi u njemu, kao i organizmi prema okoliSu.

Sumski ekosustavi zauzimaju 30% kopna Zemlje, §to ¢ini 3.9 milijardi ha, od toga
47% tropske Sume, 44% borealne Sume 1 Sume umjerenih podrucja i 9% su suptropske
sume. Sumski ekosustavi imaju zna¢ajnu ulogu u smanjenju razine stakleni¢kih plinova u

atmosferi.

Ovaj rad nastoji dati prikaz vrednovanja Sumskih ekosustava, te analizu stanja
povezanog s Kyoto protokolom. Na taj na¢in nastoji se ukazati na povezanost zastite

okolisa i zastite prirode s mogucim utjecajem na ublazavanje klimatskih promjena.

2. OBRADA TEME

2.1. Kyoto Protokol

Protokol je medunarodni sporazum vezan za Okvirnu konvenciju UN-a o promjeni
klime kojom se nastoji rijesiti pitanje globalnih klimatskih promjena. Glavna znacajka
Kyoto Protokola je postavljanje obvezujucih ciljeva za smanjenje emisije stakleni¢kih
plinova (Sest staklenickih plinova: CO,, CH4, N,O, HFC, PFC i SFg) te stavlja vece
opterecenje na razvijene zemlje po principu "zajednicke, ali diferencirane odgovornosti".
Time se uvazila ¢injenica da su uglavnom razvijene zemlje, zbog posljedice industrijske
djelatnosti vise od 150 godina, odgovorne za sadaSnje visoke koncentracije staklenickih
plinova u atmosferi. Glavna razlika izmedu Konvencije i Kyoto protokola je da Konvencija
ohrabruje industrijske zemlje za stabiliziranje emisija staklenic¢kih plinova, a Protokol ih

obvezuje da to u€ini.

Kyoto protokol je usvojen u Kyotu u Japanu, 11. prosinca 1997. godine te je stupio
na snagu 16. velja¢e 2005. Do danas ukljucuje 191 zemlju ukljucujuci EU kao
medunarodnu regionalnu zajednicu. Republika Hrvatska potpisala je Kyoto protokol 11.
ozujka 1999. godine, a stupio je na snagu tek 28. kolovoza 2007. godine zbog pregovora

oko razine bazne godine. Emisije drZzava utvrduju se standardiziranim prora¢unom, a za



Hrvatsku je dozvoljeno dodatnih 3,5 Mt CO;-eq na razinu emisije staklenickih plinova iz

1990. godine stoga emisija bazne godine u Republici Hrvatskoj iznosi 34,64 Mt CO; eq.

CO:z Territorial emissions in 1990 (MtCO:z)

Slika 1. Karta emisija CO; pojedinih drzava prikazana povrsinom kruga u 1990. godini
(Sveukupno u svijetu: 22300 MtCO:, a sa 23MtCO: RH je na 72. mjestu)

cLosaL{carBoON COz2z Territorial emissions in 2015 (MtCO2)

Slika 2. Karta emisija CO; pojedinih drzava prikazana povrsinom kruga u 2015. godini
(Sveukupno u svijetu: 36262 MtCO:, a sa 18 MtCO: RH je na 88. mjestu)



2.2, Okvir za izradu strategije nisko-ugljicnog razvoja Republike

Hrvatske

Nakon $to je globalna ekonomska kriza pokazala neodrzivost postoje¢eg modela
neprekidnog ekonomskog rasta i prekomjerne neracionalne potrosnje prirodnih resursa,
poslovi koji usvajaju koncept zelene ekonomije i nisko-uglji¢nog razvoja postaju sve
vazniji. Tome treba pridodati i ve¢ opazene Stetne promjene globalnog klimatskog sustava
za koje je utvrdena povezanost s porastom koncentracija staklenic¢kih plinova uzrokovanih
ljudskim djelovanjem. Ovaj koncept razvoja polazi od holistickog pristupa u analizi
troskova i koristi postojeéeg obrasca ponaSanja i troSenja resursa te naglasavaju trostruku
dobitnu situaciju za drusStvo, gospodarstvo i okoli§ ako se ovi koncepti po¢nu primjenjivati
u praksi. Pozitivne promjene se uocavaju i u podrucju donosenja politike na nacionalnoj,
ali i na medunarodnoj razini, gdje zelena ekonomija i nisko-uglji¢ni razvoj dobivaju sve

vecu ulogu u dugoro¢nim strateSkim i planskim dokumentima.
Vise je razloga koji idu u prilog ovom novom nacinu promisljanja:

* Globalna ekonomska kriza doprinijela je nestabilnostima i drugim krizama, poput
nestaSica hrane, politickim nemirima i sukobima u regijama i zemljama koje
posjeduju velike zalihe fosilnih goriva te poremec¢ajima u opskrbi energentima 1
izrazitom fluktuacijom cijena nafte i prirodnog plina.

=  Uocena je ¢vrsta veza izmedu porasta koncentracija staklenickih plinova u
atmosferi uzrokovani antropogenim utjecajem i opazenih promjena globalnog
klimatskog sustava koje se o€ituju porastom prosje¢ne temperature zraka i mora,
koli¢inom 1 distribucijom oborina, smanjenjem ledenog i snjeznog pokrivaca te
povecanom ucestalo$¢u ekstremnih vremenskih nepogoda. Ove pojave imaju
dugoro¢ne, ve¢inom negativne, posljedice na otpornost i opstanak pojedinih biljnih
1 zivotinjskih vrsta, dostupnost pitke vode, proizvodnju hrane, razvoj urbanih
sredina 1 zdravlje ljudi.

= Ucestalija upozorenja da se ubrzano priblizavamo granicama iskoriStavanja
prirodnih resursa uslijed porasta broja stanovnika i prekomjerne potro$nje te
trajnom ugrozavanju ekoloskih sustava koji podrzavaju zivot na Zemlji.

* Potrebno je izbjec¢i nacelo “prvo razvoj, onda ¢is¢enje” koje se sve cesce

primjenjuje kao izlika izostanku politike 1 mjera u zasStiti okoliSa u zemljama u



razvoju koje biljeze snazan ekonomski rast pokretan teznjom za ostvarenjem
zivotnog standarda razvijenih zemalja.

» Buduc¢i da vlada i dalje izuzetno subvencionira fosilna goriva, znatno viSe nego
obnovljive izvore energije ili energetsku ucinkovitost, jasno je da postojeci
ekonomski model ograni¢ava nisko-uglji¢ni razvoj.

» Ugrozavanje energetske sigurnosti i sve veca ovisnost o uvozu energije, mijenja
polako odnos postoje¢ih naCina proizvodnje i koriStenja energije u korist
obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti koji sve viSe dobivaju na

vaznosti.

2.2.1. Strategija nisko-uglji¢nog razvoja Republike Hrvatske - LEDS

Strategija nisko-ugljicnog razvoja Republike Hrvatske (engl. Low-emission
Development Strategy ili skra¢eno LEDS) je inovativan strategijski dokument koji
predstavlja osnovu za politicke odluke, informirana ulaganja te promjene obrasca
ponasanja s ciljem znacajnog smanjivanja emisija staklenickih plinova do 2050. godine.
Na taj nacin Republika Hrvatska ulazi u grupu drZzava u svijetu koje aktivno promisljaju i
planiraju politiku i mjere za smanjivanje emisija staklenickih plinova i ublazavanje

klimatskih promjena.

Proces tranzicije u nisko-uglji¢no gospodarstvo kontinuiran je i dugotrajan, a
zahvaca cjelokupno drustvo i gospodarstvo te je potrebno promisljen i kvalitetno

prilagoden postoje¢im potencijalima i raspolozivim resursima.



2.3. Sume i biomasa kao ¢imbenik smanjenja emisije stakleni¢kih plinova

S obzirom na njihov utjecaj na klimatske promjene, Sume mogu ispustati
stakleniCke plinove ili djelovati kao spremnici staklenickih plinova. Tlo i biljke apsorbiraju
1 zadrzavaju staklenicke plinove iz atmosfere kroz proces fotosinteze i na taj nacin
smanjuju razinu staklenickih plinova u atmosferi. Emisije se odvijaju kad biljke umiru i
trunu ili kad se odvijaju radovi pridobivanja drva koji smanjuju sposobnost tla da apsorbira
stakleniCke plinove. Procjenjuje se da bi ispustanje 0.1% ugljika pohranjenog u europskom

tlu bilo jednako godis$njoj emisiji od 100 milijuna automobila.

U Hrvatskoj se pod Sumskom drvnom biomasom prikladnom i dostupnom za
uporabu podrazumijeva biomasa nadzemnih dijelova stabala, bez panja sa zilistem. (Krpan
1996.) Prednost koriStenja biomase nije samo u smanjenju emisije staklenic¢kih plinova,
vec se ocituje i u problemu zbrinjavanja otpada, otvaranju novih i zadrZzavanju postojecih
radnih mjesta te povecanja konkurentnosti Sumarstva i drvne industrije. Stoga je upravo
utjecaj na zaposljavanje i potporu lokalnoj zajednici, investicije, najveéa prednost

koriStenja biomase, a i ostalih obnovljivih izvora energije.

U ekoloskom pogledu vazna je Cinjenica da je Sumska drvna biomasa proizvedena
pri gospodarenju Sumama po nacelu potrajnosti , §to znaci da je biomasa nedvojbeno
obnovljiv izvor energije. Od raspoloZivih alternativnih izvora energije (voda, sunce, vjetar
1 dr.) biomasa je jedini odrZivi izvor temeljen na koriStenju ugljika. Globalno znacenje
koriStenja Sumske biomase je u tome Sto se ne povecava koli¢ina ugljika u okoliSu. Obveze
svih drzava potpisnica Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime
(UNFCCC) i Kyoto protokola (KP) izvjeStavanje je o emisijama i odlivima stakleni¢kih
plinova iz tj. u pohranista ugljika. Prema koli¢inama odliva CO, najznacajniju ulogu ima

sektor LULUCEF (Koristenje zemljista, promjena u koristenju zemljista i Sumarstvo).



Slika 3. Kruzenje biomase u prirodi

2.4. KorisStenje zemljiSta, promjena u KkoriStenju zemljiSta i Sumarstvo -

LULUCF

Zemljiste obuhvaca fizikalni prostor: tlo, klimu, geoloska i hidroloska svojstva, te
vegetaciju u opsegu koji utjece na mogucénost koristenja, zatim rezultate prosle i sadasnje
aktivnosti Covjeka sa ili bez drustveno-ekonomskih uvjeta. ZemljiSte je u Sirem smislu
pojam za nacin koriStenja tla. Na zemljiSte moZemo gledati kao na ograniceni resurs koji
¢ini poveznicu izmedu ljudskih aktivnosti i okolisa. Nacin koriStenja zemljista i promjene
u koristenju zemljista glavni su pokretaci promjena u okoliSu te znacajno utjecu na
kvalitetu Zivota, ekosustave i gospodarske aktivnosti. Sukladno IPCC (GPG 2003.)

smjernicama tzv. sektor LULUCF-a ¢ini Sest kategorija zemljiSta (Slika 4.):
1. Sumsko zemljiste (eng. Forest Land — FL)

2. Zemljiste pod usjevima (eng. Cropland - CL)

3. Travnjaci (eng. Grassland — GL)

4. Mocvarno zemljiste (eng. Wetland — WL)

5. Naseljena podrucja (eng. Settlements — SL)

6. Ostalo zemljiste (eng. Other Land — OL)



cov

Slika 4. Sumsko zemljiste
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Slika 6. Travnjaci

Slika 8. Naseljeno podrucje



Slika 9. Ostalo zemljiste

Dvije kategorije koristenja zemljista, Sumsko zemljiste i Travnjaci, kategorije su odliva

CO,, dok preostale kategorije predstavljaju izvore emisija.



Legenda

B 5umsko zemijiste (Forest fand — FL)
- Zemljiéte pod usjevima (Cropland - CL)
- Travnjaci (Grassland - GL)

- Motvarno zemljiste (Wetiand - WL)
- Naseljena podrucja (Settlements — SL)
- Ostalo zemljiste (Otherland - OL)

Slika 10. Prikaz kategorija zemljista po LULUCF podjeli na karti RH
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2.4.1. Sumsko zemljiste

Prema IPCC (GPG 2003.) smjernicama kategorija Sumsko zemljiste obuhvaca dvije

potkategorije:

1. Sumsko zemljiste koje ostaje u kategoriji Sumskog zemljista

2. Zemljiste drugih kategorija koje je presio u kategoriju Sumsko zemljiste

Sumsko zemljiste koje ostaje u kategoriji Sumskog zemljista je prema Zakonu o Sumama
(NN 94/14) zemljiste na kojem se uzgaja Suma ili koje je radi svojih prirodnih obiljezja i
uvjeta gospodarenja predvideno kao najpovoljnije za uzgajanje Suma. Uzgojni oblici unutar

ove kategorije su: sjemenjace, plantaze, kulture, panjace, makije i Sikare.

2.5. Povjerenstvo za medusektorsku koordinaciju za politiku i mjere za

ublazavanje i prilagodbu klimatskim promjenama

Rad povjerenstva provodi se kroz rad Koordinacijske skupine i Tehnicke radne skupine
za politiku i mjere za nisko-uglji¢ni razvoj i Tehnicke radne skupine za politiku i mjere za

prilagodbu klimatskim promjenama. Koordinacijska skupina obavlja sljedece poslove:

1. ocjenjuje 1 predlaze Vladi Republike Hrvatske donosenje strateSkih dokumenata i
propisa koji se odnose na politiku i mjere za ublaZavanje i prilagodbu klimatskim
promjenama, uzimajuci u obzir dugorocne ciljeve i provedivost s obzirom na
tehnicka, gospodarska, socioloska ogranicenja, uskladenost sa sektorskim i
lokalnim planskim dokumentima, te medunarodnim obvezama u svim sektorima

2. daje prijedloge ciljeva, politike 1 mjera te nacina pracenja uc¢inaka politike 1 mjera

3. daje prijedloge i podrsku u promicanju uc¢inkovitih interdisciplinarnih i sinergijskih

aktivnosti, politika 1 mjera

Tehnicke radne skupine osnivaju se za pracenje i ocjenu provedbe i planiranja politike i
mjera za ublazavanje i prilagodbu klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj, davanja

misljenja na planske i strateSke dokumente, nacrte propisa.

Kroz rad povjerenstva osigurala bi se nuZna politi¢ka podrska mjerama za smanjenje
emisija stakleni¢kih plinova, a u svrhu ograni€enja emisija staklenickih plinova iz svih
sektora do iznosa godisSnje dodijeljene kvote te izvrSenja drugih klimatskih obveza, te bi se

osiguralo pracenje 1 procjena provedbe i planiranja politika i mjera za ublazavanje i
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prilagodbu klimatskim promjenama, davanja misljenja na planske i strateSke dokumente

itd.

2.5.1. Kratki pregled obveza Republike Hrvatske iz podru¢ja klime

Za sektore koji nisu obuhvaceni sustavom trgovanja emisijskim jedinicama,
Hrvatska u razdoblju 2013.-2020., kao i sve drzave ¢lanice EU, ima odredenu godisnju
kvotu emisija koju ne smije prekoraciti, a ista je u postupku pregovaranja za razdoblje od
2021.-2030. godine. Ispunjavanje obveze ograni¢enja emisija do visine godisnje kvote u
nadleznosti je sredis$njih tijela drzavne uprave nadleznih za poslove zastite okolisa,
graditeljstva, gospodarstva, energetike, poduzetnistva, poljoprivrede, Sumarstva, turizma i
prometa. Pri tome Ministarstvo zaStite okoliSa 1 energetike kontrolira ispunjenje navedene
obveze i izvjeS¢uje Europsku komisiju o tome, a prema potrebi predlaze i dodatne mjere u

slu¢aju da procjeni da ¢e se godisnja kvota prekoraciti.

EU je postavila ambiciozne ciljeve smanjenja emisija staklenickih plinova do 2050.
godine, na razinu 85-90% u odnosu na 1990. godinu. Novim okvirom klimatsko energetske
politike do 2030. se predlazu ciljevi smanjenja emisija za najmanje 40%. U tijeku je izrada
EU zakonodavstva koji ¢e u pogledu klimatske politike obuhvacati sve sektore 1
cjelokupno gospodarstvo u drzavi. Hrvatska je u tijeku izrade Strategije prilagodbe
klimatskim promjenama u RH do 2040. s pogledom na 2070. godinu koja se izraduje
sredstvima EU, s ciljem procjene utjecaja klimatskih promjena i mjera prilagodbe kako bi
se izbjegli rizici 1 moguce Stete. Planira se za sve sektore koji su ranjivi (poljoprivreda 1
ribarstvo, Sumarstvo, hidrologija i vodni resursi, bioloSka raznolikost 1 prirodni ekosistemi,
obala i obalno podrucje, turizam i ljudsko zdravlje) procijeniti utjecaj 1 ranjivost, moguce
myjere prilagodbe, izvrsiti procjenu troskova provedbe mjera 1 koristi te rangiranje mjera

prema troskovima, koristi, moguénosti provedbe.

Svjetska temperatura je u gotovo stalnom porastu zadnjih 100 godina i vec¢ina
stru¢njaka smatra da je ljudski utjecaj presudan u porastu temperature, topljenju ledenjaka,
podizanju razine mora, stvaranju staklenickog efekta uslijed povecane razine staklenickih
plinova u atmosferi. Na slici 11. se vidi da je u 2016. odstupanje od gotovo 1 °C u odnosu

na srednje temperature od 1951-1980.

12



Temperature Anomaly (C)

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
YEAR

Source: climate.nasa.gov

Slika 11. Prikaz srednje globalne temperature od 1880.-2016 u odnosu na srednje
temperature od 1951-1980.
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Slika 12. Prikaz razine CO; kroz zadnja 3 glacijalna razdoblja rekonstruirano mjerenjima

iz ledenjaka

Analize su pokazale da Hrvatska moZze imati potesSkoca u ostvarenju cilja smanjenja

emisija od 80 % u 2050., u odnosu na 1990. godinu bez LULUCEF sektora — $to

podrazumijeva povecanje povrsina Suma i drvne zalihe postoje¢ih Suma.
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Tablica 1. Okvirni ciljevi smanjenja emisije staklenickih plinova na putu prema nisko-

ugljicnom gospodarstvu, u odnosu na 1990.

% Hrvatska
2030. 2050. 2030. 2050
% % % %

Energetska postrojenja -58 -92 -54 do -68 -93 do -99
Industrija -43 -83 -34 do -40 -83 do -87
Promet 20 -54 +20 do -9 -54 do -67
Kucanstva i usluge -37 -88 -37 do -53 -88 do -91
Poljoprivreda -36 -42 -36 do -37 -42 do -49
Ostalo -72 -70 -72 do -73 -70 do -78
Ukupno -38 -76 -40 do -44 -79 do -82
Ukupno, sa LULUCF -41 -80

Sektor Sumarstva treba nastaviti svoj doprinos zajednickom cilju. Napori se u ovom

sektoru trebaju tretirati jednako vrijednim kao i u drugim sektorima. Potrebno je povecati
proizvodnju biomase i drvne zalihe poSumljavanjem i sadnjom brzorastu¢ih kultura, te

odrZavati zalihe ugljika na razinama koje ¢e omoguciti Hrvatskoj obracun odljeva ugljika.

s =
= = =

GgCOzeq

-10.000

1A Sumsko zemljiste 4B Zemljiste pod usjevima mm 4.C Travnjaci
4.0 Mocvarno zemniljistel [ 4. E Nascljena podrudjal . 4 F Ostalo zennljistel
4.G Drvni proizvodi ——4 Ukupno

g o

mmmmm

——————

2 =2 o

S =2 = =

1 Odnost se na Zemljiste pretvoreno u mocvarno zemlpste, Naseljena podrudja 1 Ostala zemlpsia

" emisije 1z poZara nisu ukljucene

Slika 13. Trendovi emisija u LULUCF sektoru za razdoblje 1990.-2015.
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Tablica 2. Stanje povrsina Sumskog zemljista u razdoblju 1990.-2010. u '000 hektara.

Godina Sumsko zemljiste ZemljiSte Ukupno Sumsko
koje ostaje u drugih zemljiste
kategoriji Sumskog kategorija koje
zemljista je preslo u

kategoriju
Sumskog
zemljiSta

1990. 2025 30 2055

1991. 2026 29 2055

1992. 2027 29 2056

1993. 2028 29 2057

1994. 2029 30 2059

1995. 2029 30 2059

1996. 2030 29 2059

1997. 2033 51 2084

1998. 2034 74 2108

1999. 2035 98 2133

2000. 2036 121 2157

2001. 2038 144 2181

2002. 2039 168 2206

2003. 2040 191 2231

2004. 2041 214 2255

2005. 2042 238 2280

2006. 2043 261 2304

2007. 2044 261 2306

2008. 2045 266 2331

2009. 2047 269 2316

2010. 2048 269 2317

Tablica 3. Odabrane sektorske politike, mjere i instrumenti koji su se pokazali ekoloski

ucinkovitim u odredenom sektoru u najmanje nekoliko nacionalnih slucajeva.

Sektor Politike mjere i Glavne prepreke i prilike
instrumenti koji su se
pokazali ekoloSki
ucinkovitim

Sumarstvo/Sume Financijski poticaji Prepreke ukljucuju
(nacionalni i internacionalni | nedostatak ulagackog
za povecanje podruc¢ja pod | kapitala te probleme
Sumom, smanjenje kréenja | zemljoposjednistva.
Suma 1 odrzavanje u
upravljanje Sumama Moze pomo¢i ublaZzavanju
siromastva

Reguliranje koriStenja
zemljista i provedba




3. ZAKLJUCAK

Kako bi se porast globalne temperature zadrzao unutar 2°C, potrebno je drasti¢no
smanjenje emisije staklenickih plinova — u razvijenim drzavama za 80-95% do 2050.

godine u odnosu na 1990.

Sektor LULUCF je izuzetno znacajan jer predstavlja odliv kojim se iz atmosfere
uklanjaju stakleni¢ki plinovi, aerosoli ili prethodnici stakleni¢kih plinova. Sumska tla i
travnjaci su bogati organskom tvari i humusom te stoga sadrze i zadrzavaju znacajne
koli¢ine organskog ugljika u tlu (4-12,6% u tlima Republike Hrvatske), sprecavajuci
njegovo otpustanje u atmosferu u obliku CO,, najznacajnijeg staklenickog plina

antropogenog porijekla.

Smanjenje emisije staklenickih plinova predstavlja izazov, ali 1 veliku priliku za
otvaranje novih radnih mjesta, pokretanje investicija, zelene poslove, povecanje
konkurentnosti i poticaj za trajni gospodarski rast. Kako bi se postigao odrzivi razvoj,
promjene ¢e se morati uvoditi na dvije razine: prva razina su temeljite promjene u
poslovanju, a druga razina je poticanje promjena ponaSanja pojedinaca jer jedino tako je
moguce stvoriti preduvjete za odrzivi razvoj. Da bi se navedene promjene mogle ostvariti,
potreban je multidisciplinaran pristup u kojem sektor Sumarstva i dalje treba nastaviti svoj
doprinos zajedni¢kom cilju kroz odrzivo gospodarenje Sumama (odgovorno planiranje uz
usuglaSavanje sa svim drugim vaznim sastavnicama okolisa, odrzivo gospodarenje koje
zadovoljava zahtjeve sektora energetike, Sumarstva, zastite okolisa i dr.), povecanje
vrijednosti Suma, Sto dovodi do vece ucinkovitosti u koriStenju Suma uz integralno
planiranje, odrZzati ili poboljSati postojec¢i fond Sumskog zemljista te odrZati sadasnji odnos

prirodnih i ,,umjetnih* Suma, te kroz poSumljavanje podrucja zahvacéenih poZarima.
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