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Rijeke, jezera i moc¢varna
podrucja ljudima pruzaju brojne
koristi te spadaju medu bioloski
najraznolikije krajolike na planetu.
Unatoc¢ tome, bioloska raznolikost
slatkih voda u stalnom je
opadanju, a stanista u nestajanju.
Kao Zivi sustavi koji se neprestano
mijenjaju rijeke su osnova mnogih
zajednica u kojima zivot bez zivih
voda ne bi bio moguc.

Mnostvo indikatora moze se
upotrijebiti kako bi se odredilo

Uloga ove broSure je objasniti
znacaj dinamickih rijeka
usredotocujudi se na riblje vrste

i naglasavajuci vaznost oCuvanja
slobodnog toka i prirodne
dinamike rijeke, ne samo kako

bi se o¢uvala stanista, vec i da bi
se osigurale koristi zajednicama
koje zZive u blizini i ovise o njihovim
Zivim vodama.

Brosura donosi pregled osnovne
terminologije rijeka, kao i
objasnjenja rijeCne dinamike,

zdravlje neke rijeke, od bioloske \vrsta rijeka, Cimbenika ugroze

raznolikosti, kakvoce vode

do gustoce vrsta i toka vode.
Okvirna direktiva EU-a o vodama,
primjerice, koristi indikatore

za biolosku, hidromorfolosku
(struktura rijeCne obale,
kontinuitet rijeke, podloga korita),
fiziCcko-kemijsku i kemijsku
kvalitetu. S ekoloskog stajalista,
zdrava rijeka medusobno je
povezana mreza stanista koja
stvaraju mozaik zivota koji postoji
u osjetljivoj ravnotezZi u kojoj

svaki element ima svoju funkciju.
Sljunak u rijeénom koritu savrdena
je struktura za mrijest odredenih
vrsta riba, rukavci utocista su
mladim ribama u bijegu pred
grabezljivcima. U isto vrijeme,
poplavna podrucja dom su
najrazlicitijih vrsta, mjesta su to
koja procis¢avaju pitku vodu i Stite
nase zajednice od vremenskih
ekstrema i poplava.

i doprinosa obnove prema
ocuvanju riba i njihovih stanista,
kao i pozitivhe ucinke na nase
zajednice.



Prema Bayley, Peter, 1995. Understanding Large River-Floodplain
Ecosystems. Bioscience, March, 1995. Vol. 45, No. 3, page 154, fig.
1in FISRWG (10/1998). Stream Corridor Restoration, revised and
added by Stoyan Nikolov, Stoyan Mihov and Ivan Hristov

Slika 6: Poprecna struktura
glavnog toka rijeke

hidrolozko poplavno podruéje :
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rijegno korito

.:priobalnas
‘mocvara :

Sljunéani sprud u blizini Repasa

Vodi¢ kroz sastavnice rijeka za pocetnike
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Slatkovodna stanista ubrajaju
se medu bioloski najraznolikija
na svijetu, a rijeke su Zivi,
dinamic¢ni ekosustavi za mnoge
vrste. Rijeke su klju¢ne za
zastitu mnogobrojnih biljnih i
Zivotinjskih vrsta, a ljudi ovise o
razli¢itim funkcijama i uslugama
koje pruzaju. lako nacin na

koji upotrebljavamo rijeke ima
indirektan utjecaj na ljudske
zivote, ljudi bi trebali razumjeti

\povezanost i imati ulogu u zastiti

statusa rije¢nih i obliznjih stanista.
Kako bismo shvatili na koji nacin
mozemo doprinijeti zastiti rijeka

i smanjenju opasnosti koje na

njih utjecu, nuzno je razumjeti
koja djelovanja i funkcije rijeke
obavljaju.

Osnovna sastavnica glavnog toka
rijeke je korito. Ono je prirodno
ulegnuce koje obi¢no sluzi kao
prolaz za tekucu vodu. Sljedeca
sastavnica je poplavno podrucje
—susjedni dio rije€nog korita koji
u vrijeme visokog vodostaja bude

isprepletena
ili oscilirajuéa

razgranata

poplavljen u razli¢itim intervalima,
od izrazito ¢esto do rijetko kad.
Poplavno podrucje moze biti
smjeSteno samo na jednojili na
obje strane rijeCne obale, ovisno

o reljefu. Sljedeca sastavnica je
prijelazni visinski rub, koji pocinje
iznad poplavnog podrudja i stvara
granicu izmedu rije¢nog koridora i
susjednog krajolika.

lako su ovo sastavnice koje €ine
neku rijeku, postoje razli¢iti nacini
kako one stvaraju razli¢ite vrste
rijeka. MoZzemo ih klasificirati u
dvije skupine: u prvu pripadaju
vrste prirodnih rijeka, a u drugu
vrste rijeka koje su posljedica
ljludske aktivnosti - vrste
reguliranih rijeka. Zbog regulacije
rijeka vecdina njih uglavnom ima
kanalizirane vodotokove, ali neke
su joS uvijek u stanju izmedu
prirodnih i modificiranih, ili
kanaliziranih vodotokova.

meandrirajuéa

delta (racvasta)

®



VRSTE PRIRODNIH RIJEKA

Ravna Vrste ravnih rijeka nastaju u visim dijelovima vodotoka u blizini izvora,
uobicajene su u planinskim podrucjima Alpa. Produljeni dijelovi rijeke

ukopavaju se u tlo (dubinska erozija) i stvaraju doline, klance i gudure.

Isprepletena Isprepletena rijeka dijeli se u mnostvo ogranaka i rukavaca zbog
visokih nanosa u kombinaciji sa srednjim do visokim nagibima. Cesto

se prostire cijelim dnom doline.

Razgranata rijeka vrsta je izmedu isprepletenog i meandrirajuceg
oblika. Tok rijeke ve¢ pokazuje zavoje meandra, ali mjestimice jos
postoje prosirenja korita s oblicima otoka (ogranci).

Zakrivljena Dio toka zakrivljenog tipa viSe je savijen, ali uopée nema ili ima tek
nekoliko meandara. Nastaje u nizim predjelima rijeke uz mjestimi¢na

razdvajanja ispred otoka.

Meandrirajuéa Kao meandrirajuéa rijeka opisuje se tok u nizinskom predjelu rijeke,

Cine je neprestani sljedovi zavoja (meandri). Meandri mogu ,vrludati*
i pri tome se spojiti, razdvajajuci tako izolirane rukavce i skracujuci
tok rijeke. Posebna inacica vijugave rijeke je urezani meandar koji se
usijeca u stjenovitu podlogu i tako stvara vijugavi oblik rije¢ne doline.

Vrste reguliranih rijeka
Umjetno izmijenjeni vodotoci
stvaraju se u razlicite svrhe -
zastita od poplava, plovidba,
energetsko iskoristavanje,
navodnjavanje, regulacija toka,
rekreacija, vodeni sportovi itd.

Brane na rijekama mogu

biti akumulacije protocnih
hidroelektrana ili velikih rezervoara
gdje je voda akumulirana za
sadasnju ili buducu upotrebu (npr.
proizvodnja energije ili zastita od
poplava). Kod reguliranih rijeka
obale su najcesée zasti¢ene. Mogu
sliciti rijekama koje teku prirodno
ili izgledati kao uski kanali.

Akumulacijsko jezero Hidroelektrane Dubrava




Podust (Chondrostoma nasus)

Crnka (Umbra krameri)

Zasto je povezanost vaZzna Naprimjer, podust migrira
S S S A uzvodnoiliu pritoke kako bi
se mrrijestio u relativno plitkim

Rijeke su zZivi ekosustavi koji Sljuncanim brzacima blize uscu.
teku i stalno se mijenjaju. Za Ovdje Ce se ikra razviti, ali ¢e
razumijevanje rijeCne dinamike se mlad u potrazi za hranom
potreban je pogled duboko premijestiti u dijelove rijeke koji
ispod povrsine vode, bez gubitka sporije teku. Kako bude rastao,
osjecaja za okruzenje rijeke iznad premjestat ¢e se dalje nizvodno.
povrsine. Ako mu sva potrebna stanista ne

budu dostupna, podust ne¢e modi
Rijeke poput Mure, Drave i Dunava dovrsiti svoj Zivotni ciklus.
u UNESCO-vom Petodrzavnom

rezervatu biosfere slozeni su Takoder, postoje razliCite vrste
sustavi s mnostvom stanista na koje su se prilagodile specificnim
uzduznim i bo¢nim prijelazima. uvjetima, poput crnke, kojoj je
To znaci da dinamika prirodne potrebna topla, stajac¢a voda
rijeke stvara razlicite fizicke \s/ puno vegetacije, ili malog
uvjete (dubina vode, brzina toka, retenca, koji zivi na dnu brzaca s
kompozicija nanosa, kemijski mnogo Sljunka. Gledajuci skupno,
sastav i temperatura vode itd.) na brojnost neke vrste u rijeci ovisi
razlic¢itim tockama duz rijeke. 0 uzduznoj i bo¢noj povezanosti.
Manja povezanost znaci i manju
Dok se uzduzna povezanost biolosku raznolikost.

odnosi na cijelu duljinu toka i svih
procesa koji se zbivaju od izvora do
usca, bo¢na povezanost odnosi

se na veze glavnog toka rijeke s
njezinim, rukavcima i poplavnom vremenska
dolinom. Vracanje u prvotno D
stanje i poboljSanje uzduzne e 1 Ay
i boéne povezanosti donosi :
koristi rije¢nim vrstama koje
ovise o poplavnim podrucjima

i mrtvicama kako bi dovrsile
procese svojih zivotnih ciklusa.
Ovo je posebno vazno za mnoge

riblje vrste kojima su tijekom H‘;E h
Zivotnog ciklusa potrebna razlicita % :
stanista. @i '

Cetiri dimenzije povezanosti rijeke. - — | -
Izvor: Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and

Practices - The Federal Interagency Stream Restoration Working vremenska
Group (FISRWG) . GPO Item No. 0120-A; SuDocs No. A 57.6/2: EN 3/

PT.653. ISBN-0-934213-59-3



Keciga (Acipenser ruthenus)
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Neke vrste jesetre, poput kecige, Zive iskljucivo u slatkovodnim stanistima. Nastanjuju rijeke, jezera,
bare i druge slatkovodne ekosustave. Ipak, vecina vrsta jesetri provodi najveci dio Zivota u slanoj vodi i
migrira u slatkovodna stanista samo radi mrijesta.

Prema Crvenom popisu ugrozZenih vrsta Medunarodnog saveza za o¢uvanje prirode i prirodnih
bogatstava (IUCN), jesetre spadaju u grupu najugrozenijih vrsta na svijetu, diliem svijeta preostalo

je tek nekoliko prirodnih stanista koja im pruzaju adekvatne uvjete za opstanak. Jedna od regija u
Europi gdje je populacija jesetre opstala je i donji tok Dunava (nizvodno od hidroelektrane Berdap I1)
te sjeverozapadni dio Crnog mora. Uzvodno od HE Berdap mozemo pronadi jos samo kecigu, tj vrstu
kojoj nije potrebna migracija u more za zavrSavanje svog Zivotnog ciklusa..

Da bi se jesetra razmnozavala potrebno joj je pogodno mirjestiliste. Obi¢no su to ¢vrste povrsine gline,
Sljunka il kamenja na kojima jesetrina mlad medu zakutcima i rascjepima pronalazi skroviste od
predatora i od jakih struja. Medutim, skupoca i nedostatak terenskih istraZivanja ostavlja nam malo
informacija o mjestima koja su vaZna stanista jesetre duzZ dunavskog sliva.
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Prijetnje ribljoj populaciji
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Rijeke utjecu na ljudske Zivote jos
otkad su nasi preci poceli traziti
nacine da prirodu prilagode
svojim potrebama. Ekstenzivna
regulacija znacajno je utjecala

na slatkovodne ekosustave
dovodedi do njihove degradacije
te uzrokujuci da postanu jedan
od najugrozenijih svjetskih
ekosustava s najve¢im gubitkom
vrsta. Zbog zastite od poplava,
poplavna podrucja bivaju
podijeljena u aktivna i neaktivna,
pri ¢emu se prva, koja se nalaze
izmedu rijeke i nasipa, ¢esto
izrazito mala ili ih nema, dok su
druga, koja se nalaze izvan nasipa,
nepovezana poplavna podrucja
preostala nakon skradivanja
rije€nog toka.

Kanalizacija rijeka kroz izgradnju
nasipa za zastitu od poplava ili

kako bi se osiguralo poljoprivredno

zemljiste dovelo je do gubitka
stanista, ali i do usijecanja rijecnog
korita, ¢Cime se utjece na biolosku
raznolikost i snizava razina
podzemnih voda.

Prekidanje rije¢nog toka putem
zapreka kao sto su brane,
hidroelektrane, ustave, nasipi i
druge poprecne strukture utjece
na uzduznu povezanost (duz
cijele duljine toka) i ima ozbiljan
ucinak na migratorne vrste

riba, bududi da takve prepreke
takoder prekidaju i povezanost
sedimenata, vode i hranjivih

tvari. Migracijski putevi izrazito

su podlozni uc¢incima fizickih
prepreka kao sto su brane. Nakon
izgradnje brane, ribe u potrazi

za prikladnim mrjestiliStima
ostaju zarobljene nizvodno,
mnoge od njih ne mogu dovrsiti
svoje putovanje do mrjestilista
koje se nalazi uzvodno od

brane. Takve prepreke takoder
prekidaju povezanost s poplavnim
podrucjem, ¢ime se unistavaju
osnovna stanista za mrijest, a neke
od njih ¢ak i povecavaju opasnost
od poplave.

Jos jedan ekstremni ucinak
hidroelektrana na ribe i ostale
rijecne vrste jest nagla promjena
protoka. Ona oznacava
isprekidano ispustanje vode

iz hidroelektrana pri vrSnim
razinama potraznje za energijom,
zbog ¢ega dolazi do kolebanja
toka nizvodno od akumulacije.
Ribe, posebice manje vrste ili

Nasip za obranu od poplava duz Parka p!
Kopacki rit, usjecen u rije€ni krajolik




riblju mlad, nagla promjena
protoka dovodi u stupicu — ove
ribe radije plivaju i hrane se u
plitkim vodama, pa stotine ili
tisuce njih biva na prijevaru
uvuceno u plivanje prema suhom,
gdje ostaju odsjecene od toka i
naposljetku ugibaju. Najc¢esée se
voda s podrucja potpuno povuce,
ostavljajuci lokve da se isuse

prije druge poplave. Pojava je
uobicajena kod planinskih rijeka, a
slican fenomen mogu prouzroditi
i valovi koje stvaraju brodovi

na rijekama naplavnih nizina.
Daljnje prijetnje populacijama
ugrozenih riba, stanistima i cijelim
ekosustavima ¢ine promjene
koristenja zemljista s visestrukim
negativnim posljedicama

zbog intenziviranja i povecanja
erozije i isusivanje priobalnih
mocvara odsijecanjem njihovih
veza s rijekom, najvise zbog
poljoprivrede.

Pijesak i sljunak nisu samo
najvaznija ‘hrana’ rijeke,

vec i dva najvise vadena
materijala na svijetu, a njihova
globalna potraznja pokretac je

®

Hidroelektrana Dubrava, posljednja elektrana na Dravi

ekstrakcije ovih resursa. Njihovo
nekontrolirano iskoristavanje
nepovratno mijenja izgled rijeka.
Nedostaci sedimenta, znacajni
vec i zbog brana hidroelektrana,
dodatno se pogorsavaju zbog
vadenja pijeska i Sljunka te
mijenjaju morfologiju rijeka tako
da one postaju uze, ¢ak i bez
kanaliziranja. Rijeke s manjkom
sedimenta pokazuju tendenciju
smanjenog nastanka sprudova i
pate od pojave usijecanja korita.
Kada rijeka ima dovoljan dotok
sedimenta dolazi do procesa
erozije i nakupljanja, uz nove
nanose nakupljenog sljunka.
Vadenje pijeska i Sljunka takoder
znatno utjece na lokalne zajednice
buducdi da dovodi do usijecanja
rije€nog korita i spustanja razine
podzemnih voda, sto je klju¢no

za opskrbu pitkom vodom. Vise
informacija o sedimentima i
problematici vezanoj za njih moze
se pronadi u brosuri Zivi sediment.

Zagadenje vode takoder je
vezano za nase potrebe za
sirovinama, rast stanovnistva,
ekonomski i tehnoloski napredak,

 J

Kako riblja mlad odumire radi utjecaja
vrSnog opterecenja hidroelektrana

Potetak vrsnog
otpusta na brani

* PRIJE VRSNOG OTPUSTA
dadhe f

Podrucje niske razine vode

RIBLJA MLAD

s
o
»<

Razina vode u rijekama raste iznimnom brzinom tijekom
vrinog opterecenja hidroelektrane.

Rije€na mlad se tada sakriva uz rije¢nu obalu ili u plice
predjele kako bi pobjegla od brzog strujenja vode.

Kako razina vode opada jednakom brzinom kojom i raste,
mnoge ostaju zarobljene - to uzrokuje masovno odumiranje riba.

© WWF-AT / message Marketing- & Communications
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intenzivne oblike poljoprivredne
proizvodnje, kao i rast zivotnog
standarda. Nazalost, taj napredak
obi¢no nije popracen jednakim

povezanosti poplavnog podrudja
uklanja ucinak procis¢avanja vode
posto: dobro povezana poplavna
podrucja djeluju kao prirodni

razvojem otpadnih voda koji \proélscwaéi, koji upijaju Stetne

bi mogao ublaziti neke od
navedenih problema. Dugorocno
talozenje otpadnih tvari koje
potjecu iz velikih industrija moze
predstavljati ozbiljan izazov za
okolis, kao i intenzivni oblici
poljoprivredne proizvodnje koji

se previse oslanjaju na kemijsku
kontrolu stetnika i gnojivo, a
preblizu su rijeci i bez zastitne
zone. Zagadivaci koji ulaze u rijeku
mijenjaju njezina fizi¢ka, kemijska
i bioloska svojstva, ugrozavajuci
stanista riba i drugih vrsta. Prekid

_.-"_‘--.-'.-.‘-

SuZenje na rijeci Dravi_'s_v_isi_ljl\_l_kp-stjchﬁ_nim sprudom i razli¢itim tipovima rijecne infrastrukture

kemikalije i druge zagadivace.

Unutarnja plovidba jos je jedna
velika prijetnja ribljim stanistima,
najvise zbog djelatnosti za
osiguranje plovnosti koje ukljucuju
razne fizicke intervencije poput
vadenja sedimenta iz korita
rijeke. Najvedi pritisak stvaraju
iznimno niski vodostaji koji su
klju€ni za vrste i za uvjete plovnog
puta. Iz tog su razloga svi radovi
na odrzavanju plovnih putova
potencijalna ugroza za riblje vrste.

Drugi ucinak dolazi od same
plovidbe: sto teretni brodovi brze
plove, to je veca fizi¢ka sila koju
uzrokuju, sto rezultira potisnim,
pramcanim i krmenim valovima,
kao i povratnom strujom ¢ime se
znacajno pospjesuje negativan
utjecaj na rije¢na stanista.
Ucestalost rijeCnog prometa
takoder ima znacajan utjecaj, s
obzirom na to da velik promet vrsi
stalni pritisak.

Neodrzive ljudske navike

tijekom stolje¢a dovele su do
klimatskih promjena i njihove se
posljedice odrazavaju u nasem
svakodnevnom Zivotu. Utjecaj
klimatskih promjena na prirodu
koja nas odrzava jos je ozbiljniji.

Veca ucestalost intenzivnih

susSa, oluja, toplinskih valova ili
promijenjene vremenske prilike
samo su neki od ¢imbenika koji
utjecu na slatkovodne ekosustave.
Stovide, klimatske promjene
mijenjaju vremenske prilike Sto
dovodi do promjena u toku rijeka.
S povecanjem temperature

zraka povecava se temperatura
slatkovodnih ekosustava, ¢ime se
utjeCe i na sposobnost riba za rast
i razmnozavanje. Za slatkovodne \
su ekosustave najvazniji

izazovi prilagodbe klimatskim
promjenama povezani s veéim
otjecanjem vode, erozijom i
opterecenjem hranjivim tvarima.



Kako preokrenuti trendove
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Da bi se moglo preokrenuti
negativne trendove u
slatkovodnim ekosustavima
potrebna je primjena razli¢itin
rieSenja. Od predanosti donositelja
odluka, provedbe integriranog
sustava upraviljanja rijekama,
medusektorske i prekograni¢ne
suradnje do konkretnih mjera
zastite prirode, a posebice obnove
rijeka.

Obnova velikih rijeka i ponovno
povezivanje poplavnih podrudja

i s njima povezanih stanista
postale su kriticne komponente
obnove rijec¢nih ekosustava.
Funkcionalne rijeke i poplavna
podrucja ljudima su od zivotne
vaznosti — pruzaju pristup opskrbi
pitkom vodom, zadrzavaju
poplavne vode, omogucduju
razvoj turistickih i rekreacijskih
aktivnosti, Stite nase zajednice od
susSa i poplava, smanjuju utjecaj
klimatskih promjena te imaju

Podrugje obnove Mura Gradisce

pozitivan utjecaj na nase zdravlje i
dobrobit. Kad je ta funkcionalnost
kompromitirana, to utjece ne
samo na promjenu prirode i
prirodnih tokova, ve¢ i na ljudsku
svakodnevicu. To prepoznaje i UN,
koji je ovo desetljece proglasio
desetlje¢em obnove. U Europskoj
uniji jedan od ciljeva Strategije

za bioraznolikost do 2030. je do
navedene godine povratiti bar
25.000 km rije¢nih tokova u rijeke
koje slobodno teku, i to tako da

se uklone nepotrebne prepreke

i ponovo uspostave poplavna
podrucja i mocvare, a Europska
komisija trenutno razvija nove,
zakonski obvezujuce smjernice za
obnovu prirode.

Kako bi jacale i napredovale rijeke
moraju tedi slobodno i prolaziti
kroz prirodne cikluse, ukljucujuci
razlicite manje razine poplava
tijekom godine. Provedbom
mjera za obnovu rijeka moze se
doprinjeti povecanju bioloske
raznolikosti. O¢uvana i obnovljena
priroda ¢e svakako doprinjeti i
poboljSanju ljudskog Zivota!

Usce Drave u Dunav

S~ —
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Obnova rijeke proces je poboljanja ekoloskog i hidromorfoloskog stanja rijeke. Ponovna uspostava
prirodnih procesa moze izmijeniti rijeke tako da se omoguci raznolikost stanista potrebnih zdravom
rije€nom ekosustavu i osigura njihovu dugoroénu obnovu. Neke su rijeke iznimno izmijenjene kako
bi ih se prilagodilo drustvenim potrebama za poljopriviedom, energijom, zastitom od poplava i

gospodarskim aktivnostima, stoga ih nije uvijek moguce obnoviti tj. vratiti stanista koja smo ranije imali.

Ako se izvede pravilno, obnova nikad ne bi trebala poveéati ugrozu od poplave tamo gdje su u

pitanju ljudski Zivoti i klju¢na infrastruktura. U tom je kontekstu vazno razlikovati obnovu rijeka u
manje naseljenim i poljoprivrednim podrucjima od obnove rijeka u naseljima. Izvan gradova i sela
trebalo bi poticati vrac¢anje prirodi reguliranih rijeka kako bi se sacuvala i obnovila rije¢na podrugja.
Obnova je moguca i u urbanim podrucjima, ali je prioritet odrzati kapacitet protoka i zastititi podrucje,
istovremenim poticanjem bioloske raznolikosti slaktkovodnih ekosustava.

Potreban je integrirani pristup u obnovi prekogranicnih rije¢nih koridora kako bi bio efektivan,
ucinkovit, koristio sinergije u najvec¢oj mogucoj mjeri i ostvario koristi, ne samo na lokalnoj, ve¢ i na
prekograni¢noj razini. Treba se usredotociti na mjere pokretanja sedimenta i poboljSanja ravnoteze
sedimenta.

U sklopu projekta lifelineMDD provodimo znanstvena istrazivanja bioti¢kih ¢imbenika i okosnice
abiotickih uvjeta koji prevladavaju u Petodrzavnom rezervatu biosfere Mura-Drava-Dunav te razvijamo
alat za obnovu rijeka River Restoration Toolbox koji prikazuje sastavne dijelove te obnove. Oni e se
koristiti kao osnova znanstveno utemeljene Strategije obnove rijeka namijenjene donositeljima odluka
i Sirokoj mrezi institucija, dionika i lokalnih zajednica ujedinjenih u naporima da sacuvaju i obnove
najranjivija prirodna dobra rezervata biosfere — nase rijeke.
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Slika 23. Poplava na rijeci Rusenski Lom
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