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Twinning light projekt EU HR/2011/IB/EN02 TWL, Jacanje struc¢nih znanja i tehnickih kapaciteta
svih relevantnih ustanova za Ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu (OPEM] zajednicki
su proveli Twinning partneri iz Republike Austrije i Republike Hrvatske: Hrvatska agencija za
okoli$ i prirodu (HAOP] i Austrijska agencija za okolis (Umweltbundesamt) u trajanju od 8 mjeseci
tijekom 2015. 1 2016. godine.

Opdi cilj projekta bilo je: unaprjedenje zastite okoliSa i prirode u Republici Hrvatskoj jacanjem
kapaciteta za provedbu pravne stecevine EU, sukladno Direktivi o stanistima i Direktivi o pticama.
Svrha projekta je podrzati hrvatske ustanove u provedbi stru¢nog rada vezano za OPEM s ciljem
osiguranja ucinkovitije provedbe postojeceg pravnog okvira.

Ove strucne smijernice izradene su u okviru Rezultata 2: Struéne smjernice za izabrane tipove
zahvata s ciljem unaprjedenja kvalitete ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu
(OPEM), narodito za infrastrukturne zahvate i ostale javne zahvate.

Sukladno raspravama na vise sastanaka te rezultatima analize izradenih studija glave ocjene
i misljenja HAOP-a, Twining partneri su zajednicki utvrdili oblik i sadrzaj smjernica za tri tipa
zahvata:

e prometna infrastruktura
e male hidroelektrane
e upravljanje rijekama

Temljem iskustva iz Republike Austrije, Njemacke i Ceske [te drugih zemalja s duZim ¢lanstvom
u Europskoj uniji u odnosu na Hrvatsku], smjernice daju saZeti pregled najbolje prakse pri
sagledavanju utjecaja ovih skupina zahvata i provodenju mjera ublazavanja. Smjernice obuhvacaju
i popis literaturnih izvora a takoder je pokusano u sto vecoj mjeri koristiti dokumente dostupne
na internetu poput razli¢itih tematskih priruc¢nika iz EU ili provedenih EU projekata (poveznice u
tekstu).

Njihov cilj nije dati neposredna uputstva, veé potaknuti hrvatske stru¢njake da razmotre izloZzene
primjere te ih u prakticnoj primjeni provjere, prilagode i nadograde sukladno potrebama zastite
prirode u Hrvatskoj.

Smijernice su izradili struc¢njaci iz javnih tijela Republike Austrije s viSegodiSnjim iskustvom
vezanim uz odredenu temu, u suradnji s djelatnicima HAOP-a iz Odjela za ocjenu prihvatljivosti
zahvata za prirodu.

Autori smjernica su:
DI. Elke Hahn (Austrijsko federalno ministarstvo prometa) - Prometna infrastruktura

Mag. Stefan Guttmann (Vlada pokrajine Gornje Austrije) - Upravljane vodama
Mag. Bernd Perdacher (Vlada Pokrajine Tirol] - Male hidroelektrane



1.1. Suvremeni pristup zastiti od poplava

Suvremeni pristup zastiti od poplava podrazumijeva uskladivanje mjera s ekoloskim potrebama
vrsta i stanisnih tipova. EU Direktiva o poplavama stavlja naglasak na davanje viSe prostora
rijekama ( gdje je to moguce] te odrzavanje i/ili restauraciju poplavnih podrucja. Prema Direktivi,
postoji mnogo ekonomicnih nacina zastite od poplave koji se temelje na sposobnosti same prirode
da apsorbira visak vode. Zelena infrastruktura moze imati vaznu ulogu u odrzivom upravljanju
rizicima od poplava. Prirodne mjere retencije poplavne vode su mjere Cija je svrha, kroz restauraciju
ekosustava, prirodnih obiljezja vodotoka te prirodnih procesa, oCuvati i poboljSati sposobnost
zadrzavanja vode u krajobrazu, tlu i vodonosnicima.

Vjerojatnost i ucestalost kojima rijeka preplavljuje obale smanjuju se prosirenjem rijecnog korita.
Stoga, vazna mjera moze biti otkup okolnog zemljista. Na taj se nacin stvara mogucnost formiranja
prirodnog dijela rijeke - bilo u obliku meandrirajuceg ili prepletenog toka. Formiranje prirodnog
toka rijeke (vanjski i unutarnji zavoji, pli¢aci i dubljaci - engl. ,pool-riffle sequences”, erodirane
obale i sprudovi) preduvjet su za raznolikost stanista te uspostavljanje ili odrzavanje stabilnih
populacija ciljnih vrsta. Na dijelovima rijeke s kanaliziranim koritom prevladavaju jednoli¢na
morfologija i ekoloski uvjeti, koji pogoduju Siroko rasprostranjenim vrstama, ¢cime je bioraznolikost
znacajno smanjena.

Restauracija pojedinih dionica rijeke prosirivanjem rijecnog korita u mnogim je slucajevima jeftinija
od izgradnje obaloutvrda, pod uvjetom da je okolno zemljiste raspolozivo. Potrebno je spomenuti i
da se tehnicka rjesenja poput nasipa, kamenih obaloutvrda/nabacaja mogu pokazati nedostatnim
u slucaju neocekivanih poplava, Sto dovodi do nastanka nepredvidenih Steta i troskova.

Mnoge su rijeke suolene s velikim smanjenjem njihovih poplavnih ravnica (inundacijskih
podrudja). Primjerice, rijeka Drava u Republici Hrvatskoj je od 1784. godine, kao posljedica raznih
regulacijskih radova, na dionici izmedu Terezinog Polja i us¢a Drave i Dunava, skra¢ena za 97 km,
a inundacijsko podrucje smanjeno za otprilike 47 000 ha.

Primjer 1: Rijeka Vockla u centru grada Vocklabruck (Gornja Austrija).

Prosirenje rijecnog korita popravilo je i uvjete vezane za poplave i stanista ciljnih vrsta kao Sto su
mladica (Hucho hucho) i vrsta bodorke (Rutilus frisii meidingeri):

Slika 1: Tok rijeke Vockla prije (lijevo) i nakon prosirenja poprecnog presjeka (desno). Pera,
naplavine drva i mrtva stabla koristena su za poboljsanje vodenih stanista. Autorska prava:
Eberstaller Zauner Buros (2015)
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Primjer 2: Rijeka Krems (Gornja Austrija)

Prodirenje rije¢nog korita omogucilo je da rijeka erodira okolno zemljiste (nadlezno tijelo je
otkupilo zemljiste). Erozija rijeCne obale povecala je unos $ljunka u rijeku (ucinkovita metoda
odrzavanja/restauracije podrucja mrijesta riba na $ljuncanoj podlozi).

Slika 2: prijasnji tok rijeke Krems (lijevo). Povecani poprecni presjek rijeke.
Omogucena je bocna erozija na podrucjima otkupljenim tijekom provedbe projekta (desno).
Autorska prava: Blattfisch e. u., (2015)

tehnicka rjesenja u zastiti poljoprivrednih zemljista. U nekim slucajevima pokusavaju otkupiti
zemljiste u svrhu dugorocne zastite od poplave bez potrebe za odrzavanjem. Odjel za vodno
gospodarenje Gornje Austrije tvrdi da Direktiva o poplavama ne nalaze zastitu poljoprivrednih
zemljista (Apperl, 2013).

Promjena poljoprivrednih usjeva u poplavnim nizinama moze znacajno poboljsati slatkovodni
ekosustav. To se posebno odnosi na rijeke s bentickom faunom, koja je osjetljiva na sitni sediment
i mulj (npr. slatkovodni Skoljkasi, riblje vrste koje mrijeste na Sljunku, benticki beskraljesnjaci).
Prednost treba dati usjevima koji dugorocno prekrivaju tlo i na taj nacin sprjecavaju ispiranje i
eroziju. Usjevi kukuruza obi¢no pokrivaju velika podrucja bez vegetacijskog pokrova sto moze
prouzrociti pojacanu eroziju sitnog sedimenta. Umjesto usjeva kukuruza, cak i pasnjaci koji se
intenzivno obraduju mogu smanijiti unos sitnog sedimenta u rijeke, iako bi tampon zona koju bi
Cinili pasnjaci ili Sume bila najprikladnija za zastitu ciljnih vrsta u vodotoku.



1.2. Obradeni tipovi zahvata
U sklopu ovih smjernica obradeni su slijedeci tipovi zahvata.

e Uklanjanje sedimenta i naplavina

Iskop sedimenta i naplavina iz rijeka i okolnih vodnih tijela (npr. rukavci, mrtvice) provodi se
najcesce u svrhu odrzavanja vodnih putova (npr. produbljivanje korita ili prebacivanje sedimenta
u dublje dijelove) i odrZavanja protoc¢nosti [npr. u svrhu zastite od poplave) te zbog obnove
kapaciteta zapunjenih akumulacija hidroelektrana.

e Strukture u vodotoku

Obnova ili izgradnja struktura u vodotoku kao Sto su pera, kamene rampe, pragovi i ostale
poprecne strukture.

e Strukture u riparijskoj zoni

Obnova ili izgradnja struktura u riparijskoj zoni kao $to su kameni nabacaji (engl. rip-rap),
obaloutvrde, bio-inZenjerske i ostale uzduzne strukture. Uloga ovih objekata je sprjecavanje
erozije i obrana od poplava.

¢ Radovi odrzavanja

Ovi radovi provode se u svrhu zastite od stetnog djelovanja voda na godisnjoj razini, a ukljucuju:
uklanjanje otpadanih materijala, biljnih ostataka, sedimenta, Cis¢enje i uklanjanje vegetacije
kosnjom/sjecom, sjeCu grmljai/ili stabala, kultiviranje i sadnju vegetacije, odrzavanje i popravak
ostecenja postojecih vodenih struktura, uspostavljanje zastite protiv Stetnog djelovanja erozije
- obnova regulacijskih struktura, obnovu ili izgradnju malih i jednostavnih vodenih struktura,
izgradnju malih i jednostavnih regulacijskih struktura u koritima vodotoka.

¢ Restauracija

Restauracije u ovom kontekstu smatra se ekoloskom mjerom kako bi se poboljsalo stanje
ciljnih vrsta i stanista, dok zahvati kojima se odrzavajuili unaprjeduju druge usluge (npr. ribolov,
rekreacija, kanuing) nisu predmet ovog poglavlja, iako je moguca znacajna sinergija izmedu
zahvata restauracije i drugih namjena.



! Glavni moguci utjecaji zahvata na vodotocima

2.1. Uklanjanje sedimenta
Uklanjanje sedimenta moze imati slijedece utjecaje:

e gubitak stanista (npr. Natura 2000 rijecnistanisnitip 3260 Vodni tokovi s vegetacijom Ranunculion
fluitantis i Callitricho-Batrachion);

e izravno unistenje jedinki (npr. riblja jajasca ili licinke, Skoljkasi, licinke kukaca, benticke vrste
riba);

e gubitak (klju¢nih) stanista ciljnih vrsta, npr. naplavno drvo, pjesc¢ani ili $ljuncani sprudovi/obale
za mrijescenje, hranjenje, migraciju i gnijezdenje;

e snizavanje razine vode i promjena hidrologije, Sto moze narusiti povezanost rijeke, podzemnih
voda i poplavnih podrucdja;
Za neke stanisne tipove (npr. Natura 2000 91E0* Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae,
Salicion albae)) i Zivotinjske skupine (vodozemci, stagnofilne vrste riba) nuzan je prirodni
hidroloski rezim poplavnog podrucja (redovite poplave, obnova privremenih lokvi).

e ometanje mrijes¢enja i podruc¢ja mrijesta tijekom uklanjanja sedimenta (velike koli¢ine
suspendiranog materijala) nizvodno od podrucja provodenja radova. Riblja jajasca polozZena
na Sljunkovitom dnu jako su osjetljiva na zamuljenje zbog velike koli¢ine sitnog sedimenta
koji uzrokuje smanjeni dotok kisika. Visoka smrtnost riblje mladi zabiljezena je kao posljedica
podizanjavelikih koli¢inaakumuliranogsedimenta.Ovo moze dovestidodugorocnogugrozavanja
dobne strukture buducih populacija riba. Dopustene koncentracije suspendiranog materijala
te smjernice za zastitu vodenih vrsta dostupne su u literaturi (Crosa et al. 2010). Ponovno
uspostavljanje protoka sedimenta i prirodne dinamike rijecnog korita cesto su najucinkovitije
metode obnove Sljuncanih podloga za mrijest. Pri restauraciji potrebno je uzeti u obzir period
mrijesta riba, kao i prikladne lokacije.

Slika 3: Veliko kamenje stavljeno

je urijeku kako bi se povecala
raznolikost sedimenta/stanista za
vrstu pes (Cottus gobio), slatkovodnu
rijecnu bisernicu (Margaritifera
margaritifera) i druge vodene vrste.
Kamene gromade teZine su 1.5

do 2 tone. Monitoring je pokazao
povecanje bogatstva vrsta, kvalitete
ribljih populacija i raznolikosti
stanista (Hauer et al., 2010., Hauer,
2012). Autorska prava: Christoph
Hauer.




2.2. Naplavine

Uklanjanje drvenih naplavina tijekom radova odrzavanja dovodi do znacajnog gubitka kljucnih
stanista vodenih i kopnenih vrsta (ribe, ptice). To se odnosi na naplavno drvo, panjeve s korijenjem,
mrtva stabla u vodi te ostalu vegetaciju. Stoga je naplavine potrebno u Sto vecoj mjeri zadrzati u
vodotoku, a ukoliko su uklonjene, potrebno ih je unijeti naknadno u vodotok u svrhu restauracije
stanista (detaljniji opis pogledati u poglavlju 3.2. kod mjera ublazavanja).

2.3. Strukture u vodotoku

Poprecne strukture u vodotoku mogu imati slijedece utjecaje:

promjena uzduzne povezanosti. Veli¢ina promjene ovisi o vrsti strukture, nagibu, ribljoj zajednici
(plivacke sposobnosti), ostalim vrstama (npr. rijecni rak) i drugim ¢imbenicima. Smanjena ili
potpuno prekinuta povezanost moze dovesti do fragmentacije stanista, gubitka protoka gena
izmedu subpopulacija, odnosno uzrokovati smanjenje populacije;

ovakve strukture mogu zatvoriti pojedine dionice rijeke uzrokuju¢i smanjenje brzine toka,
akumuliranje sitnog sedimenta i promjenu rezima kisika i temperature;

smanjenje rijeCne dinamike (smanjenje bocne erozije, produbljivanje rijecnog korita nizvodno)
i promjena protoka sedimenta. Prirodni intersticij klju¢an je za mnoge vodene vrste. S obzirom
da one koriste rije¢no korito u razli¢itim razdobljima Zivotnog ciklusa (npr. mrijest, zaklon
u vrijeme poplava, hibernacija), otvorena povezanost izmedu vode i supstrata vazna je za
dugorocno prezivljavanje populacija (npr. za pesa (Cottus gobio) i rijeCnog raka (Austropotamobius
torrentium)).

UzduZna povezanost od posebne je vaznosti za ponovno naseljavanje vrsta nakon poplava. Ovo
igra vaznu ulogu u bujicama s ekstremnim hidroloskim rezimom. Tijekom velikih poplava, voda
odnosi vrste nizvodno. Strukture u vodotoku koji nisu prohodne za vrste obi¢no uzrokuju znacajno
smanjenje populacija (npr. ribe, rijecni rak).

2.4, Strukture u riparijskoj zoni

UzduZne strukture u riparijskoj zoni mogu imati sljedeci utjecaj:

smanjenje rijecne dinamike, smanjena mogucnost bocne erozije na vanjskim zavojima rijeke.
Uslijed izostanka erozije na stvaraju se nova staniSta za ciljne vrste poput vodomara (Alcedo
atthis), pCelarice (Merops apiaster), bregunice (Riparia riparia). Smanjeni unos Sljunka s rije¢nih
obala uzrokuje produbljivanje rijecnog korita nizvodno;

ubrzano usijecanje rijecnog korita zbog pove¢anog smicnog naprezanja te posljedi¢no suzavanje
rije¢nog korita. Gube se visoko kvalitetna obalna stanista kao Sto su Sljuncane/pjescane obale.

smanjenje varijabilnosti dubine uz rijeCne obale. Mijenja se dostupnosti razlicitih stanista
tijekom razdoblja niskog i visokog vodostaja (poplave). Npr. licinke i riblja mlad dislocirane su
od svojih stanista u slucaju poplava;



* kamene obaloutvrde/nabacaj. Ove strukture pruZaju staniste invazivnim stranim vrstama, koje
se lako mogu prosiriti duZz umjetnih struktura na rije¢noj obali (npr. vrsta Neogobius, signalni
rak (Pacifastacus leniusculus), vrsta Dikerogammarus i velik broj neofita - vidjeti primjer (ICPDR,
2015; Wiesner, 2005).

Slika 4: Bregunica (Riparia riparia),
gnijezdi se u erodiranoj rijecnoj
obali Autorska prava: Ivan Grlica

Slika 5: Kulik sljepci¢ (Charadrus
dubius), gnijezdo na sljuncanoj
obali Autorska prava: Ivan Grlica.

Slika é: Signalni rak (Pacifastacus
leniusculus), Autorska prava:
Blattfisch e.u (2015)




2.5. Radovi odrzavanja

Radove odrzavanja potrebno je izvoditi na nacin koji najmanje utjece na prirodu, uzimajuci u obzir
osjetljiva razdoblja (mrijest, hibernaciju, gnijezdenje) (detaljniji opis pogledati u poglavlju 3.5.
mjere ublazavanja).

2.6. Restauracija

Zahvatirestauracije ekoloske su mjere koje najcesce imaju pozitivno djelovanje na ciljeve oCuvanja,
barem dugoro¢no gledano. Moguca su kratkotrajna uznemiravanja tijekom radova (npr. buka,
velika koli¢ina suspendiranog materijala, sjeca stabala), koja mogu uzrokovati privcemeni gubitak
stanista.

U nekim slucajevima pri izgradnji novih, vecih struktura (npr. novi rukavci, povezivanje postojecih
rukavaca) moze doc¢i do gubitka odredenih stanista u korist novih. Primjerice gubitak staniSnog
tipa 91F0 - Poplavne mijeSane Sume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior
ili Fraxinus angustifolia ili starih stabala kao podrucja razmnozavanja djetlica i nasuprot tome
razvoj novih, odnosno poboljSanje postojecih stanisSnih tipova: 3260 - Vodni tokovi s vegetacijom
Ranunculion fluitantis i Callitricho-Batrachion, *91E0 - Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae). U slucaju ovakve 'razmjene’ potrebno je primijeniti ispravan pristup
ovisno o vrsti rijeke (prepletena rijeka, meandrirajuca rijeka), kako bi se mogao napraviti plan za
postizanje samoodrzive rije¢ne morfologije (pronos sedimenta, hidroloski rezim) (Hohensinner et
al., 2005).

2.7. Interakcija s drugim zahvatima na istom podrucju - kumulativni utjecaji

Kumulativne utjecaje zahvata na vodotocimavazno je ocijeniti u ranim fazama ocjene prihvatljivosti
za ekolosku mrezu. Kumulativni utjecaji su kombinirani utjecaji svih zahvata zajedno - dovrSenih,
odobrenih, aliinedovrsnih ili predloZenih. Kako bi se ocijenila vaznost odredenog zahvata potrebno
je znati veli¢inu populacije ili stanisnog tipa na jednom podrucju kao nulto stanje.

Dok je prilicno jednostavno ocijeniti uzastopne gubitke stanista u kontekstu mjerljivih jedinica
(m2, ha, km2?), puno je teze analizirati promjene stanja populacija (npr. fragmentacija, smanjeno
prezivljavanje potomaka, odnosno smanjenje obnove populacije, gubitak genetske varijabilnosti)
koje uzrokuje viSe razlicitih zahvata.

Za ocjenu mogucih utjecaja na vrste moze biti korisno odredivanje minimalne veliCine odrzive
populacije (ukljuCujudi i genetiku) (Geist et al. 2009; Traill et al. 2007). U slucaju smanjenja
podrucja rasprostranjenosti ili gubitka razlicitih stanista zbog kumulativnih utjecaja, potrebno je
voditi racuna o procjenama kriti¢ne veli¢ine populacije. Za populacije riba prema Trail i dr. (2007)
minimalni broj odraslih jedinki koje mogu osigurati dugoro¢no prezivljavanje populacije mora biti
barem nekoliko tisuca.
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! Mjere ublazavanja za obradene tipove zahvata

3.1. Uklanjanje sedimenta

Suvremeni planski dokumenti koji se odnose na uklanjanje sedimenta trebali bi u potpunosti
zabraniti vadenje sedimenta iz rijeka u komercijalne svrhe. Ako se uklanjanje sedimenta obavlja
u svrhu odrzavanja plovnih putova (npr. odrZavanje kinete plovnog puta ili zastite od poplaval,
materijal bi trebalo vratiti u uzvodne dionice rijeke ili na drugo pogodno mjesto. Ovakvo je
postupanje u skladu s ICPDR Priru¢nikom o dobroj praksi u odrzivom planiranju vodnih putova
(PLATINA]) (ICPDR, 2010). U rijekama Cije se korito ukopava zbog nedostatka $ljunka, vrlo je vazno
ostaviti Sljunak u rijecnom sustavu.

Operater odrzavanja plovnog puta rijeke Dunav u Austriji Viadonau ne uklanja iz rijeke Sljunak
iskopan tijekom radova odrzavanja plovnog puta ve¢ ga prevozi uzvodno i ponovo vraéa u rijeku
(http://www.viadonau.org/en/environment/ecological-hydraulic-engineering/hydraulic-
engineering-activities/]. To je postao uobicajeni nacin gospodarenja rijeCnim sedimentom u
austrijskom dijelu Dunava.

Za dodatne primjere pogledati:

e Pilotstudie Oberes Donautal Gewasserokologische Evaluierung neugeschaffener Schotter-
strukturen im Stauwurzelbereich des Kraftwerks Aschach (Zauner, 2001).

e EU LIFE+ Projekt “"Mostviertel - Wachau” www.life-mostviertel-wachau.at

Radove uklanjanja sedimenta potrebno je uskladiti s ekoloskim potrebama vrsta vezanih uz rijeku
(npr. protok vode i Zivotni ciklus):

e provoditi radove uklanjanja sedimenta izvan glavnog razdoblja razmnozavanja, odnosno
mrijesta i gnijezdenja ciljnih vrsta (npr. ribe, ptice, Skoljkasi, rijecni rakovi);

e sediment uklanjati tijekom razdoblja srednjeg ili visokog vodostaja kako bi se izbjeglo stvaranje
visokih koli¢ina suspendiranog materijala u stupcu vode. U nekim je slucajevima potrebno
pratiti temperaturu i razinu kisika prije i tijjekom uklanjanja sedimenta:

» kada odredenu dionicu rijeke nastanjuju sesilni organizmi (npr. slatkovodni Skoljkasi), pod
nadzorom ekologa potrebno je prenijeti jedinke na pogodno staniste. To bi trebalo provesti
neposredno prije uklanjanja sedimenta kako bi se izbjeglo migriranje evakuiranih jedinki na
lokaciju zahvata.


http://www.viadonau.org/en/environment/ecological-hydraulic-engineering/hydraulic-engineering-activities/
http://www.viadonau.org/en/environment/ecological-hydraulic-engineering/hydraulic-engineering-activities/
http://www.life-mostviertel-wachau.at

Slika 7: Vadenje jedinki rijecne bisernice Slika 8: éuvanje jedinki u kavezu

(Margaritifera margaritifera) iz dovodnog kanala tijekom radova uklanjanja sedimenta.
mlinice prije pocetka radova uklanjanja sedimenta.  Autorska prava: Eberstaller Zauner
Rijeka “GroBe Miihl” u blizini Haslacha. Buros (2015)

Autorska prava: Eberstaller Zauner Buros (2015)

Slika 9: Sedimentacijski bazen u maloj nizinskoj Slika 10: Sedimentacijski bazen u maloj

rijeci (“Arbinger Bach”) kojeg nastanjuje nizinskoj rijeci (“Arbinger Bach”) nakon radova
dunavski vijun (Cobitis elongatoides) prije radova uklanjanja sedimenta i nakon vadenja jedinki
uklanjanja sedimenta. dunavskog vijuna (vidjeti sljedecu fotografiju).
Autorska prava: Blattfisch e.u. (2015) Autorska prava: Blattfisch e.u. (2015)

Slika 11: Vadenje jedinki dunavskog
vijuna elektroribolovom. Autorska
prava: Blattfisch e.u. (2015)
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Plan rada usuglasen s ekolozima potrebno je pripremiti prije poCetka uklanjanja sedimenta, a
mora obuhvacdati:

e raspored planiranih radova ukljucujudi sve potrebne prometnice (pristupne ceste) i ostalu
infrastrukturu;

e detaljni plan odlaganja Sljunka uzvodno (npr. veli¢ina i izgled struktura poput Sljuncanih
sprudova, otoka, rukavacal;

e program pracenja stanja (posebice u smislu dobrobiti za ciljne vrste).

Radove mora nadzirati ekolog. U Austriji to moze biti upravitelj podrucja Natura 2000, a najc¢esca
je situacija da ovo rade tvrtke osposobljene za tu vrstu poslova koje imaju ugovor s nadleznim
tijelom za zastitu prirode.

Korisno je napraviti procjenu raspolozivog podrucja, kako bi se predvidjeli nedostaci i prednosti
uklanjanja sedimenta i izgradnje novih struktura uzvodno poput Sljuncanih sprudova, otoka ili
samo odlaganja sedimenta. Razmatranje podrucja u smislu procjene fizickih znacajki (brzina
toka, dubina, veli¢ina Cestica) koje odgovaraju pojedinim vrstama preduvjet su za procjenu
znacajnosti utjecaja planiranih zahvata. Takoder, u svrhu planiranja struktura u vodotoku ili
odlaganja sedimenta potrebno je poznavati preferencije ciljnih vrsta prema odredenim tipovima
stanista (npr. podrucja mrijesta i zadrzavanja riblje mladi). Za neke europske slatkovodne vrsta
riba objavljene su krivulje preferencije stanista (Holzer, 2011; Altzinger, 2011; Ratschan, 2012;
lhut et al. 2014).

Nositelj zahvata bi trebao osigurati utvrdivanje abiotickih parametara dionice rijeke pod utjecajem
zahvata. Ovi parametri se prvenstveno odnose na dubinu vode, brzinu toka, veli¢inu cCestica,
kao i godisnje koli¢ine nanosa sedimenta. Interpretaciju ovih podataka u smislu zadovoljavanja
stanisnih uvjeta pogodnih za ciljne vrste provode ekolozi/biolozi specijalizirani za ekologiju vrsta.

Zapunjavanje dubljih dijelova rijecnog korita kao dijela zahvata odrzavanja kopnenih plovnih
puteva moze biti Stetno za neke pridnene vrste (primjerice kecigu, Acipenser ruthenus) te reofilne
vrste riba kao $to su mladica (Hucho hucho), potoéna mrena (Barbus balcanicus) i plotica (Rutilus
virgo). Zimi ove vrste obi¢no nastanjuju dublje dijelove rijeke kako bi sacuvale energiju.

(Istrazeno radiotelemetrijom u sklopu Interreg projekta Vlade Gornje Austrije, Osnove za zastitu
keCige (J00346) (Grundlagen fiir den Erhalt des Sterlets, Bericht Projektsphase 2014,
http://www.land-oberoesterreich.gv.at/files/naturschutz_db/Sterlet%20Bericht%202014_End.pdf).

3.2. Naplavine

U sklopu projekta Life-Nature u Svedskoj provedene su mjere za restauraciju stanista u vodotoku.
U rijeku nisu postavljene samo stijene i kamenje (kao u gore navedenom primjeru rijeke Grofe
Mihl), vec i naplavno drvo. Prije stavljanja naplavnog drva u vodotok, potrebno je provesti analizu
mogucih posljedica na vodeni sustav, priobalni pojas, aktivnosti, imovinu i druge objekte.


http://www.land-oberoesterreich.gv.at/files/naturschutz_db/Sterlet%20Bericht%202014_End.pdf

12.2.2015 !
| km 2197.,5 |
- Pos. +- 100m |
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e

Slika 12: KecCiga (Acipenser ruthenus) u dijelu Dunava u Gornjoj Austriji zimi obicno naseljava
duboke bazene na vanjskim zavojima rijeke ili nizvodno od stjenovitih struktura Autorska prava:
Savezna Vlada Gornje Austrije, Odjel za zastitu prirode Eberstaller Zauner Buros (2015)

Opcenito, kod koriStenja drvenih naplavina potrebno je razmotriti sljedece:

e Naplavno drvo potrebno je postaviti samo na dionicama na kojima ga prirodno nedostaje.

.....

za naplavnim drvetom.

e Potrebno je izbjegavati podrucja sa obalama strmijim od 5% ili gdje je dno prekriveno velikim
kamenjem.

e U vodama Sirim od duZine drveta (10-20 metara) koristiti samo stabla koja su dobro ucvrséena
u priobalnom pojasu.

e Stabla se postavljaju u vodu tijekom nekoliko godina kako bi se omogucilo razlicito starenje
materijala.

e Potrebnojeosiguratiraznolikostdimenzijakoristenog materijala, debljastabla(>30 centimetara)
su rjeda pa ih je potrebno postavljati u ve¢em broju.

e Ako je vazno da drvo ostane gdje je postavljeno, duZina drveta mora biti nesto veca od Sirine
vodotoka kod visokog vodostaja.
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3.3. Strukture u vodotoku (poprecne strukture)

Poprecne strukture preko cijele Sirine vodotoka (npr. kamene rampe, pragovi i pregrade) potrebno
je svesti na najmanju mogucu mjeru kako bi se sacuvala prikladna stanista za reofilne vrste,
odnosno zadrzao prirodni tok i prirodni uvjeti rije¢nog korita, te izbjegao efekt ujezerenja.

Kako bi se zadrzala povezanost, kljucno je da poprecne strukture nisu prepreka migratornim
vrstama. Za riblje staze se primjenjuju grani¢ne vrijednosti velicine, nagiba i brzine toka (vidjeti
primjer “Measures for ensuring fish migration at transversal structures - Technical Manual”
ICPDR (https://www.icpdr.org/main/publications/guidance-documents). Samo ako su poznati
migracijski koridori i specificne ekoloske potrebe ciljnih vrsta, moguce je odrediti hidrotehnicke
karakteristike riblje staze koje ¢e osigurati njenu prohodnost.

Ako je moguce, najbolje je rjesenje potpuno ukloniti strukturu u vodotoku. Pri tome treba imati na
umu kriterije opisane u poglavlju o restauraciji, koji nalazu specifican pristup za odredenu vrstu
rijeke, na nacin da se uspostavi samoodrziva rije¢na morfologija (pronos sedimenta, hidroloski
rezim) (Hanfland et al., 2006).

Primjer 3 : Restauracija rijeke Gamlitzbach

Slika 13: Dio rijeke Gamlitzbach (u blizini us¢a rijeke Mure, Stajerska), prije i poslije
uklanjanja pregrade. Autorska prava: Eberstaller Zauner Buros (2015)

Slika 14: Ujezerena dionica rijeke Gamlitzbach prije i nakon restauracije. Autorska prava:
Eberstaller Zauner Buros (2015)
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Ako strukturu nije moguce u potpunosti ukloniti, druga najbolja opcija jest ponovo je izgraditi na
nacin da u potpunosti bude prohodna za migratorne vrste i to cijelom Sirinom korita i toka rijeke.
Takoder, trebalo bi razmotriti smanjivanje strukture.

Ukoliko to nije moguce najbolje rjesenje je izgradnja doprirodnih obilaznih tokova koji koriste dio
protoka rijeke. Jedan od novijih tipova poluprirodnog obilaznog toka je takozvani ‘asimetricni grubi
kanal' (Mihlbauer et al., 2014}, koji omogucuje prohodnost koristenjem kamenih rampi (vidjeti
slike 19. i 20.). Na taj se nacin na unutarnjim i vanjskim zavojima obilaznog toka stvaraju koridori
za razlicite vrste riba bez obzira na plivacku sposobnost. Ovakvi obilazni tokovi odoljevaju Cak i
velikim poplavama te ne zahtijevaju kontinuirano odrzavanje.

Cr e B

e

Slika 16: Kamena rampa ponovo izgradena
s razlicitim tipovima obilaznih tokova:
desno prirodni prolaz kroz bazen; sredina:

Slika 15: Poprecni presjek asimetricnog asimetricni grubi kanal, lijevo: ostaci kamene
grubog kanala (rukavac austrijskog Dunava, rampe. Rijeka Ybbs, Donja Austrija (regija
Flutmulde” / Au an der Donau). Autorska Barbel). Autorska prava: S. Guttmann

prava: Eberstaller Zauner Buros (2015)

Q “ T ‘ Slika 17: Shematski prikazi asimetricnog obilaznog toka.

Autorska prava: Eberstaller Zauner Buros (2015)

Ako se planiraizgradnja peraili njihova rekonstrukcija, potrebno je uzetiu obzir sljedece preporuke:

e unutar postojeceg polja pera restaurirati rijecnu obalu uklanjanjem pojedinacnih pera

e koristiti pera poloZena u nizvodnom smjeru jer uzrokuju veéu dinamiku duz rijecne obale
(deklinirajuca pera)
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— glavna struja kod niskog

glavna rije¢na struja ' \ protoka
kod visokog protoka

erozija kod visokog protoka

Slika 18: Deklinirajuca pera pri niskom protoku usmjeravaju struju prema sredini rijeke, dok
pri visokom protoku struja uzrokuje eroziju rijeCne obale. Autorska prava: Guttmann- takoder
vidjeti (Eberstaller-Fleischanderl i Eberstaller, 2014)

e Snizavanjem postojecih pera smanjuje se sedimentacija nizvodno od pera.

e Ostavljanje prolaza izmedu pera | obale stvara se prostor za kretanje riblje mladi i smanjuje
sedimentacija u podrucju pera.

Slika 19: Slika iz zraka lijeve obale austrijskog Dunava na podrucju nacionalnog parka
“Donau-Auen” i Natura 2000 podrucja“Gebiet Donau-Auen ostlich von Wien”. Autorska prava:
Land Niederosterreich, NO Atlas.

Pera su spustena i dodani su prolazi za ribe duzZ obale (pera viSe nisu povezana s obalom). Vidjeti
takoder ICPDR (2010): Manual on Good practices in Sustainable Waterway Planning (pilot projekt
Witzelsdorf, str. 84).

Korisna literatura za primjenu ovih mjera je i “Integrated River Engineering Project on the
Danube East of Vienna” (viadonau & IREP Planning Consortium, 2009) (www.donau.bmvit.
gv.at) , ICPDR, 2010, kao i ,Flussbau und Okologie. Flussbauliche Mallnahmen zur Erreichung
des gewasserdkologischen Zielzustandes” (Eberstaller-Fleischanderl D. & J. Eberstaller (2014)
http://www.ezb-fluss.at/388/publikation-flussbau-oekologie/).
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http://www.ezb-fluss.at/388/publikation-flussbau-oekologie/

Kada god strukture u vodotoku obuhvacaju rijecno korito, obavezno je zadrzati otvoreni intersticij
kako bi se oCuvala vertikalna povezanost ispod rijecnog korita. To je vazno za oCuvanje vaznih
stanista bentickih vrsta. U tom smislu kod stabilizacije rijeCnog korita ne preporuca se primjena
betona, pogotovo u krskim podrucjima.

3.4. Strukture u riparijskoj zoni (uzduZne strukture)

Potrebno je utvrditi minimalne uvjete potrebne za zastitu od poplava i stabilizaciju rijeCne obale.
Kako bi se smanjio negativan utjecaj, obaloutvrde bi trebalo planirati u najmanjem mogucem
obuhvatu (minimalna potrebnavisina i duzina). NajpoZeljnije bi bilo razmotriti moguénost primjene
manje Stetnih tehnika ili drugih projektnih rjesenja.

Takoder, trebala bi se razmotriti moguc¢nost kupnje okolnog zemljista kako bi rijeka imala dovoljno
prostora. Ukoliko ima dovoljno prostora za dinamicki razvoj rijeke, nisu potrebni radovi odrzavanja.
Ovo bi dugoroé¢no moglo biti financijski isplativije od konvencionalnih tehni¢kih mjera. Cest je
slucaj da trajna bocCna erozija nije moguca te je potrebno izgraditi takozvane deponije - kamene
naslage (skrivene obaloutvrde) 10-100 metara od rije¢ne obale, koje omoguéuju tipi¢nu rije¢nu
dinamiku do odredene udaljenosti.

prije restauracije izrada inicijalnog
T novog rukavca
prosirenje

glavno korito rijeke . " ' .

situacija nakon restauracije i prosirenja rijecnog korita

glavno korito

L1 —1 |

/
/
m novi rukavac /f
off ol 111/

Slika 20: Poprecni presjeci poplavnog podrucja: gore -prije restauracije, dolje —nakon
restauracije i razvoj dinamike. Planirana je deponija - kamena naslaga u obliku skrivene
obaloutvrde. (Autorska prava: Eberstaller Zauner Buros (2015)
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Kad god nije moguce izbjeéi izgradnju kamene obaloutvrde/nabacaja (engl. rip-rap), na obali,

potrebno je uzeti u obzir sljedeca rijesenja:

e primjena biotehnickih metoda kako bi se dobile prirodne i neravne povrsine; Na glatkim
povrsinama (npr. kamen povezan betonom, betonski zidovi) nema vaznih mikro stanista, niti
povezanosti s podzemnim vodama i okolnim poluvodenim staniStima. Drvene obaloutvrde
omogucuju stanista u obliku malih rupa i .dZepova”, koja su iznimno vazna za riblju mlad i
beskraljesnjake. Ovakva stanista su posebno vazna u slucaju poplava koje mogu odnijeti
mlade ribe (mlad] i jedinke vrsta koje su losi plivaci, te time uzrokovati velike i trajne gubitke
za populacije. Umjesto kamena i betona moZe se koristiti granje vrba, naplavljeno drvo/stabla
i panjevi s korijenjem. Tipicne biotehnicke metode su fasine (od vrbovog granjal, stabilizacijski
madraci od Siblja te biotehnicke konstrukcije ukljuCujuci geotekstil i sl. ([Donat, 1999).

Primjer 4: Biotehnicke metode primijenjene prilikom restauracije rijeke Naarn (Gornja Austrija)

Slika 21: Komadi naplavnog drveta (granje)
ucvrscéeni deblima. (Autorska prava: S.
Guttmann)

Slika 23: Debla koristena kao pera
usmjerena nizvodno na obje strane rijeke.
(Autorska prava: S. Guttmann)

Slika 22: Panjevi s korijenjem iskoristeni
za ucvrséivanje vanjskog zavoja rijeke.
(Autorska prava: S. Guttmann), (vidjeti
takoder sliku 33)

doprirodni vodotok = abalnim
strukturama za zadtitu od erozije

Slika 24: Stabla koristena za zastitu
vanjskog zavoja (ucvrscéena celicnim
kablovima). Autorska prava: Eberstaller
Zauner Buros (2015)
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Slika 25: Stabla koristena za zastitu
vanjskog zavoja (ucvrséena celicnim
kablovima). Autorska prava: Eberstaller
Zauner Buros (2015)

Slika 26: Stablo nije posijeceno te je
uklopljeno u obaloutvrdu, a obaloutvrda je
nakon izgradnje prekrivena zemljom.
Rijeka Neretva. Autorska prava: HAOP.

Ako je neizbjezna izgradnja kamene obaloutvrde/nabacaja mogu se primijeniti slijedece mjere:

e Sadnjom vrba na tim dionicama stvoriti nova stanista i dodatno ojacati obaloutvrdu;

e Kameni nabacajizvesti na ,.grubi nacin”, Sto podrazumijeva ostavljanje Sto vise starih razvijenih
stabala i prekrivanje obaloutvrde zemljom kako bi se ubrzao razvoj vegetacije;

» Ukoliko je moguce bolje je stabilizirati samo donji dio rije¢ne obale (do srednje razine protokal,
a gornji dio ostaviti prirodnim.;

e Radovi se ne smiju provoditi tijekom razdoblja mrijesta ili gnijezdenja.

Nadalje, kod izgradnje obaloutvrda potrebno je takoder voditi racuna o sljede¢em:

e Vazno je osigurati ekoloski nadzor.

e Kod odrzavanja obaloutvrda potrebno je zadrzati Sto viSe prirodnih struktura, npr. grmlje,
drvece, panjeve s korijenjem i Sljuncane sprudove. Zemlju je potrebno ostavljati kako bi se
vegetacija Sto brze oporavila.

Nagib obaloutvrde vrlo je vaZan jer neke ciljne vrste (npr. rije¢ne kornjace, vodozemaci, zmije]
moraju proci preko navedenih struktura na putu prema vodi ili na izlasku iz nje, te bi stoga nagib
trebao biti Sto manji. Ovo takoder omogucava ribama prilagodavanje na promjene brzine tijekom
perioda visokih voda i brzog toka. Koristenje prirodnih materijala za izgradnju obaloutvrda (npr.
mrtva stabla, panjevi s korijenjem, geotekstili] povecava prohodnost struktura za amfibijske vrste.
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drveni stup ¢ 18 — 25 cm

celicno uzep 4— 6 mm
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Slika 27: Dizajn prirodne obaloutvrde s blagim nagibom.
(Autorska prava: Eberstaller Zauner Buros (2015)

3.5. Radovi odrzavanja

Radovi odrzavanja utjeCu na hidromorfoloske i bioloske znacajke vodotoka Sto moze negativno
utjecati na njihovo ekolosko stanje. U Republici Hrvatskoj podrucjem od oko 32,100 km prirodnih
i umjetnih vodotoka upravljaju Hrvatske vode te provode godisnji program odrzavanja vodotoka i
inundacijskih podrucja. 0d 2012. godine Ministarstvo zastite okoliSa i prirode za taj program izdaje
uvjete zastite prirode na temelju strucnog misljenja Hrvatske agencije za okolis i prirodu. Za svaku
vrstu radova postoje standardne mjere i preporuke, a ukupno ih je 80. Mjere u skladu s najboljom
praksom i smjernicama. Prethodna ocjena se provodi za one radove odrzavanja koji mogu imati
znacajan utjecaj na ciljeve oc¢uvanja i cjelovitost podrucja ekoloske mreze Natura 2000.

Godisnji Program radova odrzavanja u podrucju zastite od Stetnog djelovanja voda ukljucuje:
uklanjanje otpada, biljnih ostataka, sedimenta, uklanjanje vegetacije kosnjom/sjecom, sjeCugrmlja
i/ili stabala, sadnju vegetacije, odrzavanje i popravak ostecenja postojecih vodenih struktura,
uspostavljanje zastite protiv Stetnog djelovanja erozije - obnovu regulacijskih struktura, obnovu
ili izgradnju matlih i jednostavnih regulacijskih struktura u vodotocima i hitne intervencije nakon
poplava.
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Slika 28: Los primjer odrzavanja obalne Slika 29: Primjer umjereno dobrog odrzavanja

zone. U potpunosti uklonjena vegetacija obalne zone. Ostavljeno je nesto stabala

i ostavljeno golo tlo uzrokovat ¢e daljnju i korijenja, kao i Sljuncanih sprudova,
eroziju i unos sitnog sedimenta u rijeku. ali na dijelovima gdje je tlo ogoljeno
Rijeka Bednja. (Autorska prava: HAOP.) dolazit ce do daljnje erozije i unosa sitnog

sedimenta. Rijeka “Fuschler Ache”, pritok
jezera “Mondsee”. Fuschler Ache je vazno
mrijestiliSte za vrste Rutilus meidingeri i
Alburnus mento. (Autorska prava: Savezna
Vada Gornje Austrije, Odjel za zastitu prirode.)

Slika 30: Dobar primjer odrzavanja obalne
zone. Lijeva strana u potpunosti netaknuta.
Rijeka Bednja. (autorska prava: HAOP)

Prilikom izvodenja svih radova, vazno je imati na umu sprijeCavanje Sirenja invazivnih vrsta
(za vise informacija vidjeti internetsku stranicu o invazivnim vrstama u Republici Hrvatskoj:
http://www.invazivnevrste.hr/), koje se lako rasprostranjuju strojevima, ¢ak i komadi¢ima korijenja.

Ako su strojevi za npr. vadenje sedimenta ili druge aktivnosti u vodotoku koristeni na mjestima gdje
su zabiljeZene invazivne vrste (npr. raznolika trokutnjaca (Dreissena polymorpha), krupnorebrasta
kotarica (Corbicula fluminea) i novozelandski glibnjak (Potamopyrgus antipodarium)) i planira ih se
premijestiti i koristiti na drugim vodotocima/dionicama gdje nema invanzivnih vrsta, potrebno je
postupiti na sljededi nacin:
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e sve strojeve i drugu opremu potrebno je ocistiti od mulja i vegetacije.

* na svim strojevima i drugoj opremi provjeriti ima li invazivnih vrsta (Skoljkasi, puZevi, biljke) i
ako da, ukloniti ih.

e sve oneciS¢ene strojeve i opremu isprati vodom pod visokim tlakom (po mogucénosti vru¢om
parom pod tlakom).

e gdje je to moguce, preporuka je ostaviti strojeve i opremu da se suse barem cetiri tjedna prije
nego Sto se upotrijebe u drugom vodotoku.

Slika 31: Lijevo: raznolika trokutnjaca (Dreissena polymorpha), invazivni Skoljkas; desno:
krupnorebrasta kotarica (Corbicula fluminea), invazivni sSkoljkas (Autorska prava: Jasna Lajtner)

Slika 32: Novozelandski glibnjak
(Potamopyrgus antipodarum), invazivna vrsta
puza, (Autorska prava: Jasna Lajtner)
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3.6. Restauracija

Zbog uzduznih i poprecnih struktura na rijekama (npr. kod hidroakumulacija velike koli¢ine
sedimenta ostaju ,.zarobljene” u akumulaciji) te posljedi¢nog stalnog usijecanja dinamika rijeka
je Cesto narusena (npr. ravnoteza izmedu uniStavanja i formiranja novih poplavnih podrudjal.
Postojecavodnatijela (npr. mrtvice, rukavci, izolirane lokve) ¢esto su zapunjenasitnim sedimentom,
a stvaranje novih vodnih tijela u poplavnim podrucjima nemoguce je zbog izmijenjenog hidroloskog
rezima i velikog broja obaloutvrda.

Gore navedeni utjecaji imaju negativne posljedice na lenticka stanista (stanista stajacih kopenih
voda) te je potrebno provoditi mjere upravljanja tim podrucjima kako bi se ocuvale prisutne
populacije stagnofilnih vrsta riba, vodozemaca i kukaca. Ciljne vrste koje su sklone ovakvim
stanistima su npr. piskur (Misgurnus fossilis), crnka (Umbra krameri), veliki dunavski vodenjak
(Triturus dobrogicus) i zuti mukac (Bombina variegata).

Mjere koje se provode u svrhu restauracije a odnose se na uklanjanje sitnog sedimenta u
poplavnim podrucjima potrebno je pazljivo planirati u odnosu na staniSne uvjete i ciljne vrste. U tu
svrhu potrebno je provesti ciljana istrazivanja prisutnih vrsta i stanista prije pocetka planiranja te
utvrditi njihovu rasprostranjenost i brojnost.

Provedbu zahvata/izgradnje medu ostalim struc¢njacima mora planirati i nadzirati i iskusni
strucnjak - ekolog. Takoder, potrebno je uzeti u obzir i sljedece:

e Potrebno je definirati podrucje iskopa, njegovu dubinu te volumen sitnog sedimenta koji ¢e se
ukloniti.

e Preporuca se koristenje manjih strojeva kako bi se smanjio utjecaj na vegetaciju.
e Potrebno je izbjegavati podrucja bogata makrofitskom vegetacijom.

e U slucaju da podrucje nastanjuju sesilni organizmi (npr. slatkovodni $koljkasi), pod nadzorom
ekologa potrebno je prenijeti jedinke na pogodno staniste.
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Primjer 5: Iskop nekadasnjeg rukavca rijeke Dunav i oblikovanje riparijske zone.

Prilikom izvodenja radova iz korita je izvadeno 60.000 m?® pijeska i Sljunka, a izvadeni Sljunak
iskoristen za izgradnju novih Sljuncanih sprudova. Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2015)

L.

Slika 33: Tijekom iskopa (lijevo) i gotovo dovrseni radovi (desno) Autorska prava: Eberstaller
Zauner Buros (2015)

Primjer 6: Rijeka Steyr, Ciscenje lokve zapunjene sedimentom u poplavnom podrucju:

-
r""'

Slika 34: Lokva zapunjena sedimentom (lijevo) i uklanjanje sedimenta malim bagerom kako bi
se ocuvala okolna stanista (desno) Autorska prava: TB fiir Biologie, Werner Weiimair

Lokvu sada nastanjuje 5 vrsta vodozemaca ukljucujuci velikog vodenjaka (Triturus cristatus)
http://www.herpetofauna.at/index.php/aktuelles/234-neue-tuempel-fuer-kammmolch-co-
stand-dez-2014

Za dodatne informacije o projektima restauracije pogledati Europski centar za obnovu rijeka
(www.ecrr.org).

Hrvatske vode u suradnji s Hrvatskom agencijom za okoli$ i prirodu (nekadasnji Drzavni zavod
za zastitu prirode) izradile su Vodic¢ za izradu planova revitalizacije vodotoka u Hrvatskoj te Vodic¢
za hidromorfoloski monitoring i ocjenu stanja rijeka u Hrvatskoj (http://www.voda.hr/hr/projekt-
meander).
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Program pracenja stanja (monitoring)

Monitoring se treba provoditi primjenom standardiziranih kvantitativnih metoda, a u OPEM ima
svrhu utvrditi uspjesnost mjera ublazavanaj te stoga mora biti prikladno planiran i usmjeren na
ciljne vrse i stanista.

‘Ulov po jedinici napora' [CPUE) indirektna je metoda izra¢una brojnosti ciljnih vrsta. lako je CPUE
pokazatelj relativne brojnosti, moZe se koristiti i za procjenu apsolutne brojnosti.

Metode koje se primjenjuju (npr. elektroribolov, mreze, zamke) moraju biti prilagodene veli¢ini i
tipu rijeke, kao i ciljnim vrstama.

Strucni prirucnici vezani uz metodologiju monitoringa riba:

e [eitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitéitselemente — Teil A1 — Fische
(http://wisa.bmlfuw.gv.at/fachinformation/ngp/ngp-2009/hintergrunddokumente/methodik/
biologische_ge.html) je u Republici Austriji standardni strucni priru¢nik za monitoring u skladu
s Okvirnom direktivom o vodama.

e Guidance On Surveying The Biological Quality Elements Part B1 - Fish
https://www.bmlfuw.gv.at/dam/jcr:082da6ff-84e0-44f0-be5f-358f0681f739/B1_e_ FISH_EN.pdf

Sukladno navedenim priruc¢nicima sljedece metode su prikladne i vrlo uc¢inkovite za srednje (Sirina
30 - 100 m) i velike rijeke (Sirina > 100 m] u kojima je gotovo nemoguce istraziti cijelu Sirinu rijeke:

e elektroribolov iz ¢amca;
U srednje velikim rijekama moguce je koristiti takozvanu strip-fishing metodu (Schmutz et
al. 2001). Cilj je kvantificirati znacajnu kolicinu ribljeg fonda duZ transekata sa specificnim
stanisnim uvjetima te ekstrapolirati uzorke prema standardiziranom postupku za cijelu dionicu
(metoda stratificiranog uzorkovanja).

* metoda oznacavanja i ponovnog ulova (mark - recapture);
Metoda prikladna za provjeru kvantitativnih podataka dobivenih elektroribolovom.

e povlacne mreze;
Prikladne su za uzorkovanje priobalnog dijela rije¢nog korita. Potrebno je iskustvo i spretnost
u rukovanju mrezama i upravljanju brodom.

e mreze potegace direktno iznad pjeskovitog ili Sljuncanog dna;
Ova je metoda prikladna za uzorkovanje priobalnih pelagicnih stanista i priobalnih pridnenih
stanista.

e povlacne mreze uz obalu;
Prikladne za uzorkovanje riblje mladi.

e parangali;
Prikladni za dodatno uzorkovanje bentickih vrsta koje nastanjuju dublje dijelove korita, npr.
veliki vretenac (Zingel zingel), mali vretenac (Zingel streber), prugasti balavac (Gymnocephalus
schraetser).

Potrebno je naglasiti da primjena ovih metoda treba biti povjerena samo iskusnim strucnjacima
kako bi se ribama nanijela Sto manja Steta i kako bi se postivali propisi o dobrobiti Zivotinja.
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