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Uvod:

BIOTA d.o.o. je tvrtka koja okuplja znanstvenike i stru¢njake s raznih polja biologije
¢iji je osnovni cilj vrednovanje, oCuvanje te zastita prirode i bioraznolikosti primjenom
odrednica odrzivog razvoja. Zaposlenici BIOTE skupili su bogato iskustvo u radu sa
slatkovodnim ribama, ali i ostalim organizmima vezanim uz slatkovodne ekosustave te u okviru
svojih poslova obavljaju i stru¢na istrazivanja za pojedine narucitelje. U sklopu projekta Free
Korana river zaposlenici tvrtke BIOTA proveli su kartiranje barijera duz korita rijeke Korane

na podrucju Karlovacke i Li¢ko-senjske Zupanije.

Projekt Free Korana river financiran je od strane European Open Rivers Programmea,

nizozemske zaklade koju financira Arcadia. Arcadia je dobrotvorna zaklada koja radi na zastiti
prirode, oCuvanju kulturne bastine i promicanju otvorenog pristupa znanju. Od 2002. Arcadia

je dodijelila vise od milijardu dolara organizacijama diljem svijeta.

Rijeka Korana:

Rijeka Korana smjestena je na podrucju dviju zupanija, Licko-senjske gdje joj se nalazi
izvori$ni dio te na podru¢ju Karlovacke zupanije gdje vecinski protjece (slika 1). Ova rijeka,
dijelom svojeg toka, ¢ini granicu s Bosnom i Hercegovinom (geoportal.dgu.hr). Duljina toka
rijeke Korane ovisi o tocki koju gledamo kao njezin pocetak. Pa tako, ako za pocetak Korane
uzimamo posljednji slap Plitvickih jezera — Sastavci, duljina toka je 142,01 km, dok uzimamo
li za pocetak izvor Bijele rijeke duljina je nesto veca i iznosi 154,94 km. U literaturi se cesce
koristi podatak o duljini od Sastavca, dok bi prema pravilima hidrologije to¢nije bilo koristiti
podetni izvor tekuéica usprkos ujezerenjima i sl. (Canjevac i sur. 2022). Proto¢ni rezim ove
rijeke je kiSno — snjeZni. Na mjernoj postaji Luketi¢i je panonsko kiSno — snjezni, dok je za
Koranu kod Slunja utvrden mediteransko ki$no — snjezni rezim. Glavna karakteristika panonsko
kiSno — snjeznog rezima je maksimum vodostaja u proljece (travanj), dok minimum doseZe ljeti
(kolovoz). Nadalje, Korana kod Slunja pripada mediteransko ki$no — snjeznom rezimu kojeg
odlikuje velika varijabilnost u protoku tijekom godine, primarni maksimum zimi (prosinac) te
minimum ljeti (srpanj ili kolovoz). Iako pripada navedenom rezimu, Korana kod Slunja ima
iznadprosjene vrijednosti protoka od studenoga do svibnja. Navedeni rijecni rezim
karakteristi¢an je za krike rijeke, $to je i u skladu sa smjestajem gornjeg toka Korane (Canjevac

2013). Naime, izvoriste Korane (s Plitvickim jezerima) nalazi se na karbonatnoj podlozi


https://openrivers.eu/
https://www.arcadiafund.org.uk/
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A

Slika 1. Smjestaj rijeke Korane na karti Hrvatske prikazan u HTRS96/TM projekcijskom

koordinatnom referentnom sustavu (EPSG: 3765)
sjeveroistocnih Dinarida na kontaktu planinskog podruc¢ja s platoom (Biondi¢ i sur. 2016,
Pavli¢ 2016). Hidrologiju navedenog podrucja diktira propusnost karbonatnih stijena, pa se tako
vecina jezera Plitvickog podrucja nalazi na slabo poroznim dolomitima, dok se donja jezera i
pocetak korita rijeke Korane nalaze na dobro poroznoj vapnenackoj podlozi. Zbog navedenog
I sama rijeka Korana u ljetnim mjesecima ponire te ostavlja dio korita suhim (u duzini od cca.
10 km). Zanimljiva je ¢injenica kako manji dio vode, odnosno toka Korane ponovno izvire na
Klokonu koji pripada slijevu rijeke Une (Biondi¢ i sur. 2016). Rijeka Korana ima nekoliko
pritoka, od toga su znacajnije njene desne pritoke Mutnica i Toplica (obje se ulijevaju s teritorija
Bosne i Hercegovine) te Radonja (ulijeva se nesto poviSe Karlovca). Njezina najznacajnija
lijeva pritoka je rijeka Slunj€ica (ulijeva se kod Slunja). Vazno je za spomenuti kako Radonja
za razliku od ostalih navedenih protjece kroz relativno nizinski predio Hrvatske, dok su ostale

ustvari krske rijeke. Uz pritoke, uz korito rijeke ¢esti su izvori (Pavli¢ 2016, Geoportal.hr 2024).

Prema Direktivi vijea o ocuvanju prirodnih staniSta i divlje faune i flore (Direktiva Vijeca

92/43/EEZ) te iz nje izvedene Uredbe o ekoloSkoj mrezi 1 nadleZnostima javnih ustanova za
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T * Karlovac

Legenda:

Natura podrucja:
1 - Korana nizvodno od Slunja

[ 2 - Slunjtica
3 - Podrucje oko sustava Matesiceva $pilja - Popovacka Spilja
0 10 20 30 40 km I 4 - Gornji tok Korane
I 20O 00 B 5 - Nacionalni park Plitvitka jezera
-y

Slika 2. Kartografski prikaz Natura 2000 podrucja na rijeci Korani prikazan u HTRS96/TM

projekcijskom koordinatnom referentnom sustavu (EPSG: 3765)

upravljanje podrucjima ekoloSke mreze (NN 80/2019, 119/2023) na podrucju toka rijeke
Korane nalazi se pet Natura 2000 podrucja oCuvanja znacajnih za vrste i stani$ne tipove
(POVS). Pocevsi od izvora: Nacionalni park Plitvi¢ka jezera (HR5000020), Gornji tok Korane
(HR2001504), Podru¢je oko sustava MateSiceva Spilja - Popovacka Spilja (HR2001336),
Slunj¢ica (HR2000596) i Korana nizvodno od Slunja (HR2001505). Takoder, gornji tok rijeke
Korane nalazi se i u podru¢ju oCuvanja znacajnom za ptice (POP) NP Plitvicka jezera
(HR1000020). Prema navedenom, vidljivo je da se cijeli tok rijeke Korana nalazi u podrucju
ekoloske mreze Natura 2000. Cilj ekoloSke mreze, pod nazivom Natura 2000, je odrzavanje
odredenih prirodnih stani$nih tipova i stanista povoljnih za vrste ili, kad je to potrebno, njihov
povrat u povoljno stanje ocuvanosti u njihovom prirodnom arealu (Direktiva Vijeca
92/43/EEZ). Na navedenih pet podrué¢ja ofuvanja znacajnih za vrste i stani$ne tipove (POVS)
na rijeci Korani $titi se ukupno 20 stani$nih tipova (Prilog 1) i 37 vrsta (Prilog I1). Od toga,
najvise ciljnih stani$nih tipova i vrsta nalazimo na podruc¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera

(20 stanisnih tipova, 30 vrsta). Vecina ciljnih stani$nih tipova i vrsta nisu isklju¢ivo vezani uz
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rijeku Koranu ili ¢ak vodena stani$ta, ali od znacajnijih stani$nih tipova vezane uz rijeku
Koranu su Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida (32A0). Ovaj stani$ni tip karakteriziraju
sedrene barijere nastale nakupljanjem kalcijeva karbonata (CaCOs3), iz vode bogate otopljenim
kalcijevim bikarbonatom (Ca(HCOz3)2), na organizmima poput mahovina, algi, ali i drugim
nezivim predmetima. Navedenim procesima nastaju mnoge barijere preko kojih se preljeva
voda ¢inec¢i vodopade / slapove i kaskade, koje ujedno grade novu sedru (Topic i Vukeli¢ 2009;
enciklopedija.hr 2024). Navedeni stani$ni tip pod zastitom je na Cetiri podru¢ja: NP Plitvicka
jezera, Gornji tok Korane, Slunj¢ica i Korana nizvodno od Slunja. Ugrozu za sedru
predstavljaju promjene vodnog rezima i presusivanje korita, $to je ¢esto uzrokovano i samim
rastom sedre, buduéi da na taj nacin sama sedra preusmjerava tok i ostavlja dio korita suhim,
ali moze bit uvjetovano i ljudskim faktorom. Nadalje, eutrofikacija takoder nepovoljno utjece
na sedru. Naime, zbog akumulacije detritusa (mrtvog organskog materijala) uzrokovanog
eutrofikacijom dolazi do brZzeg razvoja viSegodi$njeg bilja (drvece i grmlje) $to dovodi do
uruSavanja sedrenih barijera (Topi¢ i Vukeli¢ 2009). Od ciljnih vrsta §ticenih na podrucju
ekoloske mreze rijeke Korane isti¢u se beskraljeZznjaci poput poto¢nog raka (Austropotamobius
torrentium (Schrank, 1803)) i obi¢ne lisanke (Unio crassus Philipsson, 1788) te riba kojih je
sedam ciljnih vrsta: veliki vijun (Cobitis elongata Heckel & Kner, 1858), poto¢na mrena
(Barbus balcanicus Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi, 2002), gavcica (Rhodeus amarus
(Bloch, 1782)), plotica (Rutilus virgo (Heckel, 1852)), bolen (Leuciscus (Aspius) aspius
(Linnaeus, 1758)), talijanski vijun (Sabanejewia larvata (De Filippi, 1859)) i dvoprugasti vijun
(Cobitis bilineata Canestrini, 1865). Sve navedene vrste isklju¢ivo su vezane uz vodena
staniSta, no postoje i druge ciljne vrste koje nisu iskljucivo vezane uz vodu ali je aktivno koriste,

poput raznih vrsta §iSmisa ili vidre (Lutra lutra Linnaeus, 1758).

Potoc¢ni rak je ciljna vrsta dvaju Natura 2000 podrucja rijeke Korane (NP Plitvicka jezera,
Podruc¢je oko sustava Matesi¢eva Spilja - Popovacka $pilja). Radi se o raku koji moze narasti
do maksimalnih 15 cm, a naje$¢e do 11 cm S§to ih ¢ini najmanjim iz njihove porodice
(Astacidae). Hrani se vodenom i poluvodenom vegetacijom, beskraljesnjacima i detritusom tj.,
svezder je. Naseljava potoke i manje vodotoke visih nadmorskih visina s kamenitim dnom. Kao
skrovi$te koristi vodenu vegetaciju ili se zavla¢i pod kamenje. Ugrozu ovoj vrsti predstavljaju
razna zadiranja u korita vodotoka (uredenja, odrzavanja, zagadenja) te druge strane vrste rakova
koji prenose racju kugu (Aphanomyces astaci Schikora, 1906), na koju ova vrsta nije otporan

(Maguire 2014). Vezano uz rakove, vazno je spomenuti i prisutnost invazivne strane vrste
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signalnog raka (Pacifastacus leniusculus Dana, 1852) u rijeci Korani. Ova vrsta prvi put u
Hrvatskoj je zabiljezena 2008. godine u rijeci Muri u koju je dospjela Sirenjem areala iz
Slovenije (Maguire i sur. 2010). U Korani je ova vrsta prvi put zabiljezena 2011. godine,
nedaleko od usca pritoke Radonje. Budu¢i da rijeka Korana nije direktno povezana s Murom i
Dravom gdje je zabiljeZena ova strana vrsta, radi se 0 namjernom uno$enju signalnog raka od
strane ljudi (Hudina i sur. 2013; haop.hr 2024). Prema radu Hudine i suradnika (2013) signalni
rak u toku rijeke Korane 2012. godine zauzima potez od 10 km toka, dok novija istrazivanja
pokazuju kako se to podrucje prosirilo na duljinu od 30 km rije¢nog toka (Dragicevic i sur.
2020). Signalni rak istice se izrazitom invazivnoS¢u i brzinom zauzimanja novih podrucja,
ponajvise zbog visokog fekunditeta i dostizanja rane zrelosti. Takoder, ova vrsta je prijenosnik
rac¢je kuge, patogena na kojeg ova vrsta ima razvijenu otpornost, dok autohtone vrste
obolijevaju te posljedi¢no ugibaju (Hudina i sur. 2013; Dragicevi¢ i sur. 2020). Javna ustanova
za upravljanje zasticenim prirodnim vrijednostima Karlovacke Zupanije NATURA VIVA
provodi ve¢ nekoliko godina projekt kontrole populacije signalnog raka u rijekama Korani i
Radonji s ciljem smanjivanja brojnosti ove vrste, prikupljanja podataka o racjoj kugi, pracenja

njegovog stanja itd. (naturaviva.hr 2024).

Uz rakove, od drugih beskraljeZznjaka, na podrucju Korane pronalazimo 1 33 vrste mekuSaca
(21 vrsta puzeva i 12 Skoljkasa). Najznacajniji je nalaz rijetke i ugroZene vrste Skoljkasa obicne
lisanke (U. carassus) koji je ujedno i ciljna vrsta dvaju podrucja ekoloske mreze (Gornji tok
Korane i Korana nizvodno od Slunja). Nadalje, u rijeci Korani zabiljezene su tri invazivne
strane vrste mekusaca: Physella acuta (Draparnaud, 1805), Ferrissia fragilis (Tryon 1863) i
Sinanodonta woodiana (I. Lea, 1834) (Baren 2013).

Hrvatska je s obzirom na svoju veli¢inu relativno bogata ribljim vrstama, broji ih 137 (Caleta i
sur. 2019). Posto je podrucje rijeke Korane raznoliko (jezerski pocetni dio, presusni dio korita,
razne pritoke i dosta mirniji zavrSni tok), ihtiozajednica ove rijeke je raznolika. Za cjelokupno
podrucje rijeke Korane ne postoje podaci o ihtiozajednici, no postoje pojedinacni podaci za
dijelove rijeke ili za rasprostranjenost pojedinih vrsta riba na podru¢ju Hrvatske (Jurinac 1887;
Kerovac 1 sur. 1999; Mrakovci¢ 2010; Jeli¢c 2012; Mrakov¢€i¢ 1 sur. 2014; Mustafi¢ 1 sur. 2016;
Zanella i sur. 2019; Buj i sur. 2023; Jeli¢ i sur. 2023). Iz navedenih podataka skupno je
zabiljezeno 35 vrsta riba (prilog 1). Od navedenih vrsta, njih sedam se nalazi na popisu

strogozasticenih vrsta (Eudontomyzon vladykovi Oliva & Zanandrea, 1959; Cobitis elongata
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Heckel & Kner, 1858; Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922); Romanogobio kesslerii
(Dybowski, 1862); Romanogobio vladykovi (Fang, 1943); Zingel streber (Siebold, 1863);
Cottus gobio Linnaeus, 1758) prema Pravilniku o strogo zaSticenim vrstama (NN 144/13;
73/16), dok tri vrste pripadaju invazivnim stranim vrstama (Carassius gibelio (Bloch, 1782);
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846); Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758)).
Takoder, dvije invazivne strane vrste (P. parva i L. gibbosus) nalaze se na Popisu invazivnih
stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost u Europskoj uniji (Uredba (EU) br. 1143/2014). Ciljne
vrste riba za rijeku Koranu u sklopu Natura 2000 podru¢ja su sljedece: Cobitis bilineata
Canestrini, 1865; Sabanejewia larvata (De Filippi, 1859); Cobitis elongata Heckel & Kbner,
1858; Barbus balcanicus Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi, 2002; Rhodeus amarus
(Bloch, 1782); Rutilus virgo (Heckel, 1852) i Leuciscus (Aspius) aspius (Linnaeus, 1758). S
tim da prve dvije navedene (C. bilineata i S. larvata) nalazimo na podrué¢ju Nacionalnog parka
Plitvicka jezera i nisu zabiljezene u vodotoku rijeke Korane. Takoder, ove dvije vrste su
nedavno novootkrivene / novodeterminirane. Naime, do nedavno se smatralo kako na ovom
podrucju obitavaju Ceste vrste dunavskog slijeva poput obi¢nog ili velikog vijuna (Cobitis
elongatoides Bacescu & Mayer, 1969, C. elongata), no novija istrazivanja su pokazala kako se
radi o talijanskom vijunu (C. bilineata) i talijanskom zlatnom vijunu (S. larvata) (Buj i sur.
2023). Stoga je moguce da ove vrste obitavaju u Korani, no da su ili krivo determinirane ili jo$

nisu zabiljezene.

Sto se ti¢e Natura 2000 ciljnih vrsta riba, razlozi njihove ugroZenosti su razli¢iti, no najéesée
su neposredno ugrozene raznim ljudskim aktivnostima. Tako se u Crvenoj knjizi slatkovodnih
riba (Mrakov¢ié i sur. 2006) za bolena (L. (A.) aspius) navodi uzrok ugroZenosti zbog nestanaka
hrane te zbog raznih zahvata na koritima. Zahvati na koritu, pregradnje, kanaliziranje i sl.
ugrozavaju poto¢nu mrenu (B. balcanicus), velikog vijuna (C. elongata) i potencijalno ploticu
(R. virgo). Zbog regulacije korita dolazi do promijene u staniStu (smanjeni protok, smanjenje
dubine, zagrijavanje...) ili promijene samog staniSta (gubitak odredenog staniSnog tipa, npr.
betoniranjem dna nestaje sitnozrnati sediment povoljan za skrivanje pojedinih vrsta riba) Sto ne
odgovara navedenim vrstama te s vremenom one napustaju ili se njihova brojnost smanjuje u
staniStu (zbog nestanka mrijesta ili nepovoljnih uvjeta za naseljavanje). Nadalje, Cesti uzrok
ugrozenosti su i razna zagadenja vodotoka iz tockastih izvora poput kanalizacije ili difuznih
izvora poput poljoprivrede. Takvo $to indirektno utjece i na gav¢icu (R. amarus). Naime, ova

vrsta kod razmnozavanja polaZze svoja jaja u zive Skoljkase roda Unio, no zbog zagadenja
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smanjuje se brojnost ovih $koljkasa, a time se ograni¢ava i moguénost mrijesta gav¢ice (haop.hr

2024).

Barijere:

Utjecaj ¢ovjeka na vodene povrSine biljezi se od samog pocetka ljudske civilizacije te
se kroz vrijeme samo povecava. Primjera radi, na podru¢ju Europe nalazi se 20-ak velikih
rijeka, a samo jedna se smatra ,,netaknutom* (Sjeverna Dvina u Rusiji). Glavne ugroze za
europske rijeke, ali i svjetske rijeke te jezera, predstavlja crpljenje vode (za potrebe industrije,
poljoprivrede i gradanstvo), promjene u koriStenju zemljista, prisutnost stranih invazivnih vrsta
te fragmentacija vodotoka izgradnjom brana kojih na podrué¢ju Europe ima vise od 6000 visih
od 15 m (Lampert i Sommer 2007; Tockner i sur. 2009).

Brane se definiraju kao ljudske gradevine na podrudju rije¢ne doline ili u koritu nastale radi
iskoristavanja ili kontrole vodene mase. Brane se jo$ nazivaju, ali rjede, pregradama (ovisno o
literaturi, ovo ne moraju biti istoznac¢nice). Vazno je navesti kako se ¢esto u literaturi, poglavito
onoj na engleskom jeziku, za razne barijere koristi izraz ,,brana‘“, tj. engleska rije¢ ,,dam*, sto
smo u daljnjem tekstu i direktno prevodili kao brana, dok bi pravilnije bilo navoditi barijera ili
pregrada, budu¢i da se moZe raditi i o rije¢noj stepenici, pragu ili sl. Brane se grade u razlicite
svrhe, a neke od njih su: obrana od poplava i koristenje vode za vodoopskrbu, natapanje,
proizvodnja elektricne energije, plovidba, rekreacija itd. (enciklopedija.hr 2024). Prve brane
nastaju prije 5000 godina na podrucju rijeka Eufrata i Tigrisa te se sporadi¢no grade diljem
svijeta, no svoju veliku ekspanziju dozivljavaju nakon Drugog svjetskog rata (prije 2. sv. rata
je bilo oko 3900 brana visih od 15 m, dok ih je 1962. god. bilo oko 9000). Danas brane dijelimo
u dvije skupine; velike i male brane. Velike brane su one koje su vise od 15 m te one s visinom
izmedu 10 i 15 m, a koje ili imaju krunu dulju od 500 m, ili obujam akumulacije ve¢i od 100
000 m3, ili imaju maksimalni preljev vode vec¢i od 2000 m3/s. Male brane su sve one koje ne
zadovoljavanju niti jedan od gore navedenih kriterija (Stoji¢ 1997). Uz najpoznatije brane,
postoje 1 drugi tipovi hidrotehnickih objekata sa slicnim utjecajima na vodotoke: rijecna
stepenica, rijecni prag, preljev, retencija... Razlike izmedu rije¢nog praga i stepenice Su U
njihovom utjecaju na korito, tj. vodotok. Naime, u svrhu smanjenja produbljenja korita uslijed
nepovoljnog djelovanja hidraulicke erozije, na vodotocima se grade pragovi s ciljem
stabiliziranja dna, dok se rije¢na / vodena / hidrotehni¢ka stepenica gradi na mjestu denivelacije

dna vodotoka (koncentracija energetskog pada) u svrhu zastite njegovog korita od pojacanog
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erozijskog djelovanja na tome mjestu (Gjetvaj i sur. 2019; Vranjes i sur. 2022). Uloga preljeva
je da bi se odrzala odredena dubina vode u uzvodnom dijelu kanala, a radi se o pregradi preko

koje se voda, kako i sam naziv govori, preljeva (Vranjes i sur. 2022).

Toc¢nih podataka o broju objekata koji pregraduju korito na neki od navedenih nacina u
Republici Hrvatskoj nemamo, no postoje razni podaci kod kojih veliki problem predstavlja
preklapanje pojedinih podataka, ali i izostanak dijela podataka. Najpreciznijim podacima o
branama mozemo smatrati one koje posjeduje tvrtka Hrvatske vode. Prema podacima Hrvatskih
voda iz Plana upravljanja vodnim podru¢jima do 2027. (Anonymus 2023) dobivenim na
zahtjev, na teritoriju Hrvatske ukupno se nalaze 53 brane akumulacije, Cetiri brane mlina, 51
brana retencije, 54 hidroelektrane, 471 rije¢ni prag, 2774 rije¢ne stepenice, 1706 pregrada itd.
Nadalje, moguce je pronaci zasebne podatke o pojedinim tipovima brana, pa se tako prema
drugim podacima Hrvatskih voda (Pavkovic¢ i sur. 2023) na teritoriju Republike Hrvatske nalazi
58 hidroelektrana, od kojih je jedna van funkcije. 1z navedenog je vidljivo kako dolazi do
neujednacenosti podataka, budu¢i da se u prvom navodu o broju hidroelektrana koristi broj od
njih 54, dok se u potonjem navodi 58 hidroelektrana (Anonymus 2023). Takoder, u istom radu
se navodi planirana izgradnja 13 hidroelektrana koje su trenutno u planu izgradnje, tj. u
postupku prikupljanja tehni¢ke dokumentacije i potrebnih dozvola, ili izvodenja, dok je 18
neizgradenih hidroelektrana koje su predvidene na mjestima starih vodnih gradevina (mlinovi,
starije hidroelektrane, brane, pumpne stanice i sli¢no). Za rijeku Koranu se navode cetiri
lokacije na kojima se planira izgradnja ili prenamjena na mjestima starih vodnih gradevina
(mala hidroelektrana Korana 1, mHE Odeta 1, mHE Kames¢aki, mHE Barilovi¢). Za izgradene
hidroelektrane navedeni su njihovi utjecaji na hidromorfoloske elemente te iz njih, sumirano,

proizlaze sljedeci podaci:

e Prekid kontinuiteta u kretanju riba - uzvodno i nizvodno — 54 elektrane
e Utjecaj na protok koji podrzava neometano kretanje riba — 30 elektrana
e Utjecaj na male vode — 44 elektrane

e Utjecaj na varijabilnost protoka — 39 elektrana

e Brze promjene protoka — 17 elektrana

e Utjecaj na promjene sedimenta — 54 elektrane

e Promjene razine jezera — 19 elektrana

e Ujezerenje rijeka — 33 elektrane
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e Brane i pregrade — 51 elektrana

o Fizikalne i kemijske promjene — 23 elektrane.

Najznacajniji elementi utjecaja hidroelektrana u Hrvatskoj su promijene u prijenosu sedimenta,

izgradnja brane i pregrade te prekid kontinuiteta kretanja riba (Pavkovic¢ i sur. 2023).

Utjecaj fragmentacije vodotoka:

Pregradnja vodotoka razli¢itim tipovima hidrotehni¢kih objekata moze imati mnoge
pozitivne ucinke, poglavito za ljude, negativne uéinke za ekosustav, ali i obrnuto te
kombinirano. Treba uzeti u obzir da ¢e svako zadiranje u prirodne sustave nekako utjecati na
njih, za pojedine dijelove mozda povoljno, a za pojedine negativno ili ¢ak kombinirano
negativno i pozitivno. Na primjer, izgradnjom barijere na nekom brzom, gorskom vodotoku
nastati ¢e omanje akumulacijsko jezerce u kojem ¢e se taloziti sitniji sediment te ¢e se i
temperatura podi¢i za koji stupanj. Navedeno ¢e privuci vrste riba koje se ranije nisu tu
zadrzavale, poglavito one koje vise preferiraju sporije tokove, a Sto ¢e predstavljati izvor hrane
za piscivorne vrste riba (vrste koje se hrane ribom) poput pastrve ili mladice. No zbog nestanka
krupnijeg sedimenta i promijene u temperaturi ovo podrucje vise neée biti povoljno za mrijest
pastrve ili mladice. Ovo je samo jedan mali prikaz §to bi se dogodilo s ribama u jednom
ekosustavu omanje gorske rijeke, no ovakva promjena ¢e utjecati i na druge organizme, poput
raznih beskraljeznjaka (rakova, puzeva) ili biljaka, $to povezano opet moze utjecati na ribe i

obrnuto.

Tematika pregradnje 1 fragmentacije vodotoka nasiroko je obradivana i za navedenu je moguce
prona¢i mnogo literature (Roni i Beechie 2013; Baudoin i sur. 2014; Schmutz i Sendzimir 2018;
Scudder 2019; Verheij i sur. 2021...). U veéini slucajeva kod pregradnje vodotoka pojavljuju

se slijede¢i utjecaji:

1) promjene u rijeénom rezimu (promijene u godiSnjem hodu vodostaja);

2) promijene u protoku;

3) promjene u dubini vodotoka;

4) promjene u morfologiji korita;

5) promjene u sastavu i prijenosu sedimenta;

6) promjene u fizikalno-kemijskim parametrima vodnog tijela (temperatura, pH,

zasi¢enost kisikom, prozirnost...);
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7)
8)
9)

promijene u razini podzemnih voda;
homogenizacija stanista;

prekid rijecne povezanosti (povezanosti rije¢ne mreze). ..

Svi navedeni ¢imbenici imaju utjecaj na ekosustav vodotoka, ali i okoline. Cesto se ne radi o

jednom promijenjenom ¢imbeniku veé¢ skupu ¢imbenika koji utjeCe na ckosustav, ali i

medusobno jedni na druge. Ukratko ¢emo pokusati objasniti svaki utjecaj na ekosustav:

1)

2)

3)

4)

Promjene u rije¢nom rezimu utjecu i na druge ¢imbenike poput prijenosa sedimenta,
promijene u protoku i sl. Sto se ti¢e ekosustava, one mogu utjecati na mrijest pojedinih
vrsta, na okolni prostor, strukturu zajednice itd. Naime, gubitak plavljenja tijekom
odredenog perioda u godini ili ¢ak potpuni gubitak plavljenja negativno utjeCe na
mrijest vecine $aranskih (ciprinidnih) vrsta riba. Takoder, gubitak plavljenja negativno
utjece i na ekosustave uz rijeke, budu¢i da je plavljenje jedan od vaznijih procesa za
poplavna podrucja (prinos sedimenta, nutrijenata, ispiranje i sl.). Promjena strukture
zajednice je vrlo Cest rezultat zadiranja u vodotoke, ali i opéenito u ekosustave. Naime,
pojedinim vrstama viSe odgovaraju odredeni uvjeti u staniStu, dok drugima ti isti uvjeti
ne odgovaraju, te ¢e se promjenama uvjeta povecati brojnost nekih vrsta, dok ¢e se kod
drugih smanjiti. Vazno je pripomenuti kako se takvo $§to ne odvija samo na podrucju
zahvata 1 oko njega, ve¢ 1 nesto uzvodno 1 zna¢ajnije nizvodno.

Promjene u protoku utjecati ¢e i na ostale fizicke i kemijske ¢imbenike. Naime, protok
utjeCe na tip supstrata koji ¢e Ciniti dno vodotoka, a ujedno i na temperaturu i na npr.
otopljeni kisik. Sve navedeno utjece na zajednice u ekosustavu, pa tako sa smanjenjem
protoka vodotoci koji su neko¢ sadrzavali pastrvske vrste bivaju naseljeni Saranskim
vrstama, ili obrnuto ukoliko se radi o ubrzanju protoka. Nadalje, smanjenjem protoka
nestati ¢e vrste koje obitavaju u struji vode, tj. reofilne vrste, poput pojedinih vijuna ili
peseva.

Promjene u dubini vodotoka isto utjeCu na ostale fizicke i kemijske faktore. Glavni
faktor je smanjenje prodiranja sunceve svijetlosti, Sto utjece na biljne zajednice i
zajednice algi u tom ekosustavu. Takoder, razli¢ite dubine vodotoka odgovaraju
razli¢itim zajednicama beskraljeznjaka i riba, ali i sisavaca.

Morfologija korita bitno utje¢e na mnogo faktora, a time i na ekosustav vodotoka. Na

primjer, ravna korita ubrzavaju protok vodotoka, povecavaju veli¢inu supstrata dna,
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5)

6)

7)

8)

homogeniziraju staniSte itd. Takoder, sve navedeno smanjuje prostor za obitavanje
zivotinja i biljaka u tom vodotoku, a time i osiromasuje ekosustav. Postoji jo§ mnogo
ucinaka i primjera na ovu temu, no za sada ¢emo se zadrzati na ovom.

Sastav i prijenos sedimenta ovisi o drugim faktorima, ali moZze i1 utjecati na njih. Recimo,
glavni faktor koji utjeCe na tip sedimenta je brzina protoka i tip supstrata na kojem se
nalazi vodotok, no sitnozrnati i biogeni sedimenti (poput otpalog liS¢a, grana i sl.) utjecu
na kemizam vode i mogu dovesti do potpune anoksije (potpuni nestanak Kisika) u
nekom podrudju, a time i do osiromasenja zivotnih zajednica ili nestanka vrsta koje su
neko¢ obitavale na tom podru¢ju. Na primjer, odsjeceni rukavac rijeke postaje jezero
koje se lakSe zagrijava, time gubi otopljeni kisik i viSe nije pogodno za naseljavanje
pojedinih vrsta koje preferiraju hladnije vode i viSu zasi¢enost kisikom itd.
Fizikalno-kemijski uvjeti najéesc¢e ovise o drugim faktorima, kao $to su dubina, protok
itd., ili vanjskim faktorima poput zasjene, raznih ispusta, okolnog prostora.
Najznacajniji utjecaj na ekosustav ima prekomjerni dotok nutrijenata. Naime, zbog
velikih koli¢ina hranjivih tvari u vodnim tijelima dolazi do bujanja vodenog bilja i algi,
Sto posljedi¢no dovodi do anoksi¢nih uvjeta i ugibanja cijelih Zivotinjskih i biljnih
zajednica nekog podrudja. Isto tako, kemijski uvjeti mogu utjecati i na druge faktore,
poput protoka ili prozirnosti. Primjerice, kod izrazitog bujanja vegetacije u koritu
smanjuje se protok, a kod visoke prisutnosti algi u gornjem stupcu vode smanjuje se
prozirnost u dublje dijelove itd.

Promjene u razini podzemnih voda su ne$to §to ne primjecujemo odmah, no kako
barijera dolazi do prekida spustanja sedimenta nizvodno od barijere, a time do
ukopavanja rijeke u vlastito korito i ujedno do snizavanja razine podzemnih voda.
Navedeno ima negativni utjecaj na ljude zbog potrebe busenja dubljih bunara za pitku
vodu, ali 1 na biljni svijet, poglavito na hrastove Sume itd. Takoder, zbog promjena u
razini podzemnih voda, poglavito nizvodno gdje dolazi do njezina spustanja, Cesto
nestaju pojedini izvori, a uzvodno se pojavljuju novi.

Homogenizacija staniSta je proces kojim se ujednacava staniSte. Dobar primjer je
kanaliziranje vodotoka, gdje se inace zakrivljeno korito s manjim otocima, dubljacima

i sl. pretvara u ravni kanal ujednac¢ena izgleda. Kod ovakvih stanista dolazi do smanjenja
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brojnosti vrsta, buduci da one gube prostor u kojem bi se inac¢e hranile, razmnozavale
ili obitavale.

9) Prekid rijeéne povezanosti (povezanosti rijeCne mreze) je U interakciji sa svim gore
navedenim ucincima, no medu najznaCajnijima je onemogucavanje prijelaza
migratornim vrstama. Navedeno se odnosi najviSe na ribe, koje predstavljaju
najznacajnije migratorne vrste. Ovakvo §to dolazi do izrazaja za one vrste koje obitavaju
u moru ili deltama rijeka, a mrijeste se u izvoriSnim dijelovima i obrnuto. Medu
najpoznatijim vrstama su lososi i jesetre. Lososi ne obitavaju na prostoru Hrvatske, no
jesetrama velike rijeke Hrvatske predstavljaju dom. Ipak, zbog pregradnje rijeka u
Europi, veliki dio vrsta ovih riba nestao je s naseg podrucja. Stoga i ne ¢udi podatak da
od sedam vrsta jesetra u Hrvatskoj, pet ih se smatra regionalno izumrlim (izumrli na
pojedinom podruéju). Jo§ znacajniji podatak o negativnhom utjecaju je pad populacije
migratorinih riba u Europi za ¢ak 93 % unazad par desetlje¢a (prema Living Planet
Indeks-u).

Ukratko smo docarali utjecaje promjena koje nastaju u vodenim ekosustavima uslijed zadiranja
u njih. Vazno je pripomenuti kako se tu radi samo o dijelu primjera te da u stvarnim sustavim
govorimo o znatnim promjenama koje su specifi¢ne za svaku pojedina¢nu situaciju (Baudoin i
sur. 2014; Schmutz i Sendzimir 2018; Verheij i sur. 2021). Nadalje, kroz ove primjere moguce
je iscitati da svako zadiranje u ekosustav mora imati utjecaj na njega. Isto tako, utjecaj na
pojedini ekosustav moZe biti pozitivan za pojedine vrste, ali 1 negativan za druge, §to Cesto
dolazi do izrazaja kroz duzi niz godina, tj. predstavlja dugoro¢ni utjecaj. Primjera radi,
izgradnjom brane na nekoj gorskoj rijeci nastaje i akumulacijsko jezero koje je potpuno novi
ekosustav nastao u tek nekoliko godina. Nadalje, akumulacijsko jezero zbog svoje male
proto¢nosti postepeno postaje zagrijanije 1 u tom slucaju nastaju jo§ jednom potpuno novi
stani$ni uvjeti. U tako zagrijanom sustavu prosperiraju vrste takvih stani$nih uvjeta (npr.
vodeno bilje mirnijih protoka na ustrb bilja brzih tokova), a ujedno se pojavljuju nove vrste,
najée$¢e unesene od strane ¢ovjeka. Nove vrste ¢esto su dominantnije od nativnih vrsta (s
obzirom na to da im viSe odgovaraju novonastali stani$ni uvjeti) te ih postepeno istiskuju iz
staniSta. Sli¢ne primjere moguce je naci diljem svijeta, ali i kod nas (Mrakov¢i¢ i sur. 2006;
Jeli¢ i sur. 2016; Pofuk i sur. 2017; Buj i sur. 2023...). Cesto u takvim uvjetima stje¢emo dojam
kako se ,,priroda poboljsala“ i kako je ,,bogatija* nego prije, no ustvari govorimo o degradaciji
staniSta. Dobar primjer je unos, ve¢ spomenutog, signalnog raka u rijeku Koranu. Naime, iako
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je signalni rak obogatio faunu beskraljeznjaka u Korani, on svojom prisutnoscu istiskuje nativne
vrste rakova, ali 1 vrste iz ostalih skupina i time ustvari osiromasuje faunu Korane. Navedeno
je zabiljezeno istrazivanjima na podruc¢ju Korane gdje se trenutno ova vrsta nalazi (Hudina i
sur. 2013; Dragicevi¢ i sur. 2020). Sli¢nih primjera ima mnogo, a vezano uz vodene ekosustave
najces¢e govorimo o stranim vrstama riba koje cesto budu unesene, namjerno ili slu¢ajno, zbog
uzgoja u akvakulturi, rekreacije (sportski ribolov), akvaristike, bioloske kontrole drugih vrsta
itd. (Mihinja¢ i sur. 2019). Utjecaj tako unesenih vrsta najbolje je dokumentiran u razvijenim
podru¢jima, poput Europe, gdje broj stranih vrsta riba prelazi vise od 20 % ukupne brojnosti
vrsta (Leprieur i sur. 2008). Strane unesene vrste Cesto su prilagodljivije nego nativne (u
biologiji se koristi izraz eurivalente, $to oznacuje vrste koje podnose velike varijacije ekoloskih
¢imbenika) i na taj nacin istiskuju iste. Uz navedeno, takve unesene strane vrste ¢esto imaju
veci fekunditet (plodnost, rodnost), agresivnije su, prenose bolesti na koje same budu otporne...
U slucaju kada te strane, unesene vrste ugrozavaju ili $tetno utjecu na zavicajne vrste ili pak
ugrozavaju zdravlje ljudi i gospodarstvo, tada se one smatraju invazivnim stranim vrstama
(Mihinja¢ i sur. 2019). Primjeri takvih vrsta u Korani su signalni rak, azijska bezupka (S.
woodiana), suncanica (L. gibbosus), babuska (C. gibelio), vodena kuga (Elodea canadensis
Michx.)...

Veé smo naveli da se pregradnjom vodotoka ometa prirodni prijenos sedimenta te se isti dijelom
zadrZzava u akumulacijskom prostoru uzvodno od barijere. NeSto slicno se deSava 1 s
nutrijentima u vodotoku. U prirodnim uvjetima, nutrijenti u vodotocima se spustaju od izvora
ka uS¢u, no kod izgradnje barijera takav protok je dijelom zaustavljen i stvaraju se
akumulacijska podrucja za nutrijente kao Sto su fosfor (P), dusik (N), organski ugljik (C) itd.,
ali i za toksi¢ne elemente (zZiva (Hg), olovo (Pb)...) (Kennedy i Walker 1990; Bergkamp i sur.
2000; Schmutz i Sendzimir 2018; Wang i sur. 2022). Takoder, iako je donedavno prevladavalo
miSljenje da se zadrzavanjem nutrijenata u rezervoarima osiromasuje donji tok, novija
istrazivanja ukazuju kako dolazi do obogacivanja nutrijentima i donjeg toka (Middelburg
2020). Zbog navedenog akumuliranja hranjivih tvari dolazi do prekomjernog bujanja vodene
vegetacije 1 algi (tzv. cvjetanje vode) Sto, kako je ve¢ bilo navedeno, dovodi do anoksicnih
uvjeta pogubnih za Zivi svijet vodenog ekosustava, a u krajnjem slu¢aju moze biti opasno i za
zdravlje ljudi. Ucinak takvog Cega karakteristiCan je za vodotoke koji su pod ljudskim
pritiskom, Sto iz tockastih izvora poput kanalizacijskih ispusta, §to iz difuznih izvora poput
poljoprivrede ili prekomjernog turizma. Rijeka Korana nije iznimka ni u ovom slu¢aju, buduci
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da njezine dvije pritoke, Mutnica i Radonja, donose znacajne koli¢ine one¢iS¢ujucih tvari
(Franciskovi¢-Bilinski i sur. 2012; Franciskovi¢-Bilinski i sur. 2018; hina.hr 2024). Takoder,
uz navedene pritoke izvor oneciS¢enja su i mjesta uz Koranu bez uredenih kanalizacijskih
sustava te poljoprivreda. Onecis¢ivaéi (prekomjerna upotreba umjetnih gnojiva i raznih
zaStitnih sredstava) iz poljoprivrede zna¢ajni su na kr$kim podrué¢jima koja su propusnija, pa se
isti lakse ispiru i dolaze u doticaj s vodonosnicima i teku¢icama ovog podrucja (Romi¢ i sur.

2014).

Kisik u vodene ekosustave dospijeva na dva nacina: direktnim otapanjem atmosferskog kisika
ili primarnom produkcijom biljka, algi i cijanobakterija (fotosintezom). U staja¢im (lenti¢kim)
vodenim ekosustavima Kisik ulazi u vodu samo u gornjim slojevima koji su u doticaju s
atmosferom i gdje prodire sunceva svijetlost potrebna za fotosintezu, te u dublje slojeve
dospijeva samo mijesanjem slojeva (do mijeSanja najcesce dolazi zbog promjena temperature
vodnog tijela s promjenama godi$njih doba). Stoga, kod stajacica lako dolazi do pojave
anoksije, poglavito u dubljim dijelovima. Za razliku od stajacih, teku¢i (loticki) vodeni
ekosustavi cesto obiluju otopljenim kisikom, poglavito zbog znacajne izmjene plinova s
atmosferom uzorkovane turbulencijom tecenja (slapovi, kaskade, rasprSenost toka preko
prepreka u koritu). Jo§ jedan od faktora koji utjeCe na koli¢inu otopljenog kisika je temperatura
vode. Naime, hladnija voda sadrzi vise otopljenog kisika, a zagrijavanjem se smanjuje njegova
koli¢ina (Lampert i Sommer 2007). Zbog navedenog, ljeti u pojedinim vodenim tijelima dolazi
do masovnog pomora ili negativnog utjecaja na zivi svijet, najéesée zbog nestanka otopljenog
kisika. U takvim situacijama moZemo vidjeti kako ribe pokuSavaju udisati atmosferski kisik i/
ili se okupljaju u podru¢jima dotoka hladnije vode, slapiStima i sl. U ovakvim slucajevima
govorimo o negativnim utjecajima barijera na vodotoke. Naime, zbog stvaranja akumulacijskog
prostora i usporavanja vodotoka dolazi do lakSeg zagrijavanja vodene mase, a time 1 do
smanjenja koli¢ine otopljenog kisika. Takoder, znatan utjecaj na ovo mogu imati i otopljeni
nutrijenti koji se nakupljaju u istom prostoru akumulacije i pospjeSuju prekomjerni rast
vegetacije (Bergkamp i sur. 2000; Zaidel i sur. 2020; Abbott i sur. 2022). Dobar primjer utjecaja
brana na otopljeni kisik dokumentiran je u radu Abbotta i suradnika (2022) koji su proveli
istrazivanje na podruéju Sjedinjenih Americkih Drzava (SAD) prije i nakon uklanjanja nekoliko
brana. Naime, oni su u sklopu svojeg istrazivanja zapazili da je koli¢ina otopljenog kisika niza
u akumulacijskom podruc¢ju nego u podrucjima uzvodnije od brane (u 13 od 15 sluajeva).

Takoder, nizvodno od brana zabiljeZena je niza koncentracija kisika, no neznacajno. Na svih
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10 lokacija na kojima se radilo uklanjanje barijera, nakon uklanjanja zabiljeZeno je poveéanje
koncentracije otopljenog kisika u usporedbi s koncentracijom iz akumulacija, a na pojedinim
lokalitetima koncentracija kisika je bila visa nego u uzvodnijim podrucjima. U podrucjima
nizvodnije od uklonjenih brana takoder je zabiljeZeno poveéanje koncentracije kisika, poglavito
za lokacije na kojima su prije uklanjanja bile zabiljeZene izrazeno niske koncentracije
otopljenog kisika (Abbott i sur. 2022). Nasuprot tome, neki za o¢uvanje rijeka i njihovog
ekosustava predlazu obnavljanje starih brana mlinica, vodenica i pilana i to kroz tradicionalne
metode gradnje (gradnja brana od kamenih suhozida, kamena i betona). Namjera ovakvih
aktivnosti je usporavanje protoka rijeka, koje zbog klimatskih promjena sve ¢eSce dijelom
presusuju ili im opada vodostaj, a s ciljem zadrzavanja vodene mase i uspostavljanja stanista
koja su tradicijski postojala na podrucju korita, kroz povijest koristenja vode za potrebe
pokretanja mlinova, vodenica i pilana (informacije dobivene od strane dionika ovog projekta).
Na tragu toga nisu pronadeni literaturni zapisi koji bi podrzali ovu teoriju, no u susjednoj
Republici Sloveniji, odrzan je okrugli stol na ovu temu vezan za rijeku Kupu (organiziran od
strane slovenske udruge Proteus). U sklopu okruglog stola predstavljena je problematika rijeke
Kupe koja pati zbog opadanja ribljeg fonda, starih i dotrajalih brana koje su u loSem stanju i
dovode do pada vodostaja rijeke, zagrijavanja vodotoka, prekomjernog turizma itd. U sklopu
okruglog stola reeno je kako je potrebno obnavljati stare barijere / brane tradicijskim
metodama, ali i omoguciti prohodne staze za ribe koje na trenutno obnovljenim barijerama
nemaju adekvatne prolaze. Takoder, od strane sudionika navedeno je da se protok Kupe smanjio
za tre¢inu unazad 30 godina, ali i da je temperatura vode porasla za dva do tri stupnja na §to
brane, nove ili obnovljene, ne mogu utjecati u smjeru poboljsanja stanja (radio-odeon.com
2024).

Jo§ jedan, ve¢ spomenut, problem koji uzrokuju barijere je onemogucéavanje migracija
(uzvodno i nizvodno) za faunu vodotoka, $to se najcesce odnosi na ribe. SprjeCavanje migracija
riba poglavito se odrazava na one vrste koje se mrijeste u gornjim tokovima rijeke, a Zive u
donjim tokovima ili u moru (anadromne vrste) i obrnuto, za vrste koje Zive u gornjim dijelovima
rijeka ili u rijekama opéenito, a mrijeste se u moru (katadromne vrste). Za rijeku Koranu
znacajne su vrste riba koje cijeli zivot provode u slatkim vodama, a za vrijeme mrijesta
poduzimaju kratke migracije unutar vodotoka s ciljem pronalaska pogodnog stanista za mrijest
(potamodromne vrste). Potamodromnim vrstama migracije prije reprodukcije cesto nisu

neophodne, no zbog potrebe za disperzijom vrsta i genetskog materijala, ipak je vazno da ove
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vrste mogu neometano migrirati. Naime, izgradnjom barijera moze do¢i do odvajanja
populacija nekih vrsta zbog ¢ega dolazi i do gubitka genetske raznolikosti, a naposljetku i do
genetickog drifta (gubitak ili u¢vrséivanje pojedinih osobina u nekoj populaciji zbog male
veli¢ine populacije). Uz navedeno, zivotinje se prelazom preko barijera mogu ozlijediti, oslabiti
ili nastradati od drugih vrsta, $to takoder negativno utjece na njih (Larinier 2000; Baudoin i sur.
2014). Glavni faktori koji, vezano uz barijere, utje¢u na prolaz Zivotinja su visina pregrade i
protok. Naime, pojedine vrste riba mogu savladati odredene razlike u visini vodotoka (npr.
pastrva Salmo sp. mozZe iskakati iz vode i do 2,5 m) i brzinu protoka (npr. pe$ Cotus sp. moze
plivati maksimalnom brzinom od 3 m/s, dok pastrva Salmo sp. dostiZe brzine i do ¢ak 6,5 m/s),
no za druge vrste i najmanja razlika u visini moze predstavljati nepremostivu prepreku (pes
Cotus sp. uopce ne moze skakati) (Baudoin i sur. 2014). Iz toga proizlazi da neke gradevine na
vodotoku mogu predstavljati prepreku za pojedine vrste, a za druge ne. Oblik barijere, tip
podloge, nagib, zasjenjenost, prisutnost prostora za odmor, dubina slapista, dubina vode na
barijerama itd. joS su neki od faktora koji utjecu na prolaz zivotinja uzvodno i nizvodno kod
barijera. Takoder, na prolaznost preko neke barijere utje¢u i mnogi drugi vanjski faktori poput
temperature vode, koli¢ine otopljenog kisika, veli¢ine jedinki, njihovog fizickog stanja,
vremenskog perioda (zima, ljeto), vodostaja (poplave, suse) itd. (Larinier 2000; Baudoin i sur.
2014; Chen i sur. 2023). Stoga mozemo zakljuciti da postoji mnogo faktora koji utjeu na
prijelaz zivotinja preko barijera (uzvodno i nizvodno) te je za svaku pojedinu barijeru, ali i
vrstu, potrebno sagledati ucinak te barijere i njenu prohodnost. Danas postoji mnogo literature
na ovu temu, kao i primjera kako prilagoditi razne barijere (velike i male brane, rijene pragove,
cijevi itd.) za prijelaz riba, ali i drugih organizama (Bergkamp i sur. 2000; Larinier 2000;
Schmutz i Mielach 2013; Baudoin i sur. 2014; Franklin i sur. 2022). Naposljetku, idealno
rjeSenje za pojedine prepreke, za njihovu prohodnost za vodene organizme, njihov ucinak na

biosferu i kvalitetu vodotoka, je uklanjanje istih.

Uklanjanje barijera:

Uklanjanje umjetno nastalih pregrada / barijera (brane, rije¢ni pragovi, stepenice, cijevi
i sl.) trend je koji se razvio unazad par desetljeca te koji sve vise jaca. Aktivnosti uklanjanja
najviSe se poduzimaju u razvijenim zemljama kao §to su zemlje Sjeverne Amerike i Europe.
Prema nekim podacima, radi se o ukupno 4000 uklanjanja raznih oblika brana od 1950-ih do

2016. godine (Ding i sur. 2018). Primjera radi, u Europi je 2000. godine uklonjena ukupno 101
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barijera u 11 zemalja, dok je u 2023. godini uklonjeno 487 barijera u 15 drzava (Mouchlianitis
2024). 1 u Hrvatskoj smo, takoder, 2024. godine imali prvi zahvat uklanjanja barijera s jednog
vodotoka s ciljem povezivanja rije¢ne mreze (Np-plitvicka-jezera.hr 2024). Vazno je spomenuti
da uklanjanje barijera nije nesto novo, ve¢ se dogadalo kroz povijest. Primjer toga je uklanjanje
brane mlina iz 1731. godine na rijeci Conestoga u SAD-u, zbog Stete koju je brana prouzrocila
okolnim ribarima. Lokalna zajednica je dvije godine kasnije pokrenula i peticiju s ciljem
kontrole izgradnje brana, zbog kojih su ,,u potpunosti nestale ribe* te zbog kojih je ribarstvo
tog podrucja u problemima (Walter i Merritts 2008). O ozbiljnosti ove teme govori ¢injenica
da je uklanjanje barijera integrirano u legislativu Europske unije i njezinih ¢lanica, ali i na
svjetskoj razini (Verheij i sur. 2021). Preteca svega na podrucju Europske unije je Direktiva o
uspostavi okvira za djelovanje Zajednice u podrucju vodne politike koja ima za cilj odrzavanje
i unapredivanje kvalitete i koli¢ine vodenog okolisa na podru¢ju Europske zajednice (Direktiva
Parlamenta i Vije¢a 2000/60/EZ). Nadalje, u Strategiji EU-a za bioraznolikost do 2030. godine
planirano je uklanjanje suvisnih prepreka i obnova poplavnog podrucja i moc¢vara. 1z navedenog
proizlazi plan da se do 2030. oslobodi najmanje 25 000 km rije¢nog toka, tj. stvori slobodni
rijeéni tok (Anonymus 2020). Na tragu Strategije, u Uredbi Europskog parlamenta i Vijeca o
obnovi prirode (Uredba Europskog parlamenta i Vijeca 2024/1991) navodi se kako je potrebno
uloziti veée napore u obnovu prirodne povezanosti rijeka te njihovih obalnih i poplavnih
podrucja. U navedenom dokumentu sugerira se uklanjanje pregrada koje vise nisu potrebne za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, unutarnju plovidbu, opskrbu vodom ili za druge
namjene. Razlozi za uklanjanje pojedinih barijera su razli¢iti, no mozemo ih svrstati u nekoliko
skupina: dotrajalost, sigurnosni razlozi, restauracija prirodnog stanista, rekreacija / turisticke
namjene, ekonomska usteda (na odrzavanju). Od navedenog, tri su najznacajnija: sigurnosni

razlozi, ekonomska usteda i restauracija prirodnog stanista (Ding i sur. 2018).

Pored tehni¢kog, hidroloSkog i bioloskog, proces uklanjanja barijera potrebno je sagledavati i
sa socijalnog aspekta. Pod time podrazumijevamo odnos javnosti i politike prema tom procesu.
Nacelno gledano, na razini svjetske zajednice uklanjanje barijera, poglavito onih koje vise
nemaju svoju prvobitnu funkciju, smatra se korisnim zbog sigurnosti te zbog poboljsanja
kvalitete vode i prirode. Ipak, ¢esto se uz pojedina uklanjanja vezu i kontroverze te protivljenja
(Lejon i sur. 2009; Jagrgensen i Renofalt 2013; Fox i sur. 2016; Jargensen 2017). Najcesci
razlozi protivljenja uklanjanju barijera su sljedeci: gubitak kulturnog naslijeda, promjene

krajobraza, hazardi izazvani izljevom sedimenta iz akumulacije brana, gubitak rekreacijskih
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povrsina, nestanak pojedinih vrsta, pad vrijednosti okolnih nekretnina... (Lejon i sur. 2009; Fox
I sur. 2016). Razlozi protivljenja javnosti ovise 0 mnogo faktora te za svaku barijeru mogu biti
razli€iti 1 specifi¢ni. Ipak, istrazivanja ukazuju na to da se javnost najces¢e protivi uklanjanju
barijera u urbanim sredinama. Naime, lokalne zajednice su ¢esto vezane uz obliznje barijere i
akumulacijska jezera uzvodno od njih iz razli¢itih razloga. Za pojedine lokacije ih smatraju
vaznim kulturoloskim ili krajobraznim znacajkama, na pojedinim podrucjima ih smatraju
prirodnim stani§tima, a na nekima su i vazna rekreacijska podru¢ja te kombinacija svega
navedenog (Fox i sur. 2016). U Svedskoj je, primjerice, analizom novinarskih natpisa uo¢ena
podjela javnosti na ,,za“ i ,,protiv* uklanjanja barijera. Dio javnosti koji je podrzavao uklanjanje
barijera navodio je argumente kao $to je obnova prirode i dobrobiti vezane uz obnovu
(mogucnost slobodnog mrijesta riba) te rekreacijske dobrobiti (ribolov). Nasuprot njima, dio
javnosti koji se protivio uklanjanju navodio je argumente kao §to su zastita kulturnog nasljeda

i estetike te gubitak mogucénosti rekreacije (kupanje i plovidba) (Jargensen i Renofalt 2013).
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Materijali i metode:

Istrazivanje umjetnih barijera na koritu rijeke Korane u sklopu projekta Free Korana
river provedeno je u dva oblika: daljinskim te terenskim istrazivanjima. Nakon provedenih
terenskih istrazivanja, na temelju prikupljenih podataka provedena je analiza barijera s ciljem
njihove kategorizacije s obzirom na oblike koriStenja, utjecaj i znacaj te je na osnovu dobivenih

rezultata dan prijedlog barijera pogodnih za uklanjanje.

Istrazivanje umjetnih barijera:

Kako bi se olaksala terenska istrazivanja, prvo su provedena digitalna (daljinska)
istrazivanja s ciljem prikupljanja Sto viSe podataka o prisutnim barijerama na koritu Korane.
Nastavno na provedena racunalna istrazivanja pristupilo se terenskom radu gdje su posjecene

sve barijere kojima je bilo moguce pristupiti.

Racunalna / digitalna istrazivanja:

Pri koristenju raCunalnih / digitalnih metoda prikupljeni su podaci dostupni putem
interneta te podaci dostavljeni na zahtjev. Navedeni podaci prikazani su u geografskom
informacijskom sustavu (GIS) u programu QGIS (verzija 3.34.8-Prizren) u kojem su pregledani
te u kojem su zabiljezeni podaci o barijerama. IstraZivanje se sastojalo od biljezenja prisutnosti
barijera i mlinova/ vodenica, uz koje se najée$ce vezu barijere, na recentnim digitalnim kartama

te na starijim digitalnim kartama.

Kod istrazivanja recentnih karata koriStene su karte s Geoportala, Drzavne geodetske uprave
(geoportal.dgu.hr), i to Topografska karta (TK) u mjerilu 1:25 000, te digitalna ortofoto (DOF)
karta iz 2011 god. Digitalna ortofoto karta iz 2011. godine izabrana je jer najzornije prikazuje
izgled korita, tj. nezamjetan je utjecaj sjencanja u kanjonu rijeke i sl. Kod pregleda recentnih
karata zabiljezene su sve prepreke uocene na ortofoto i topografskoj karti (slika 3).
Istrazivanjem na DOF karti zabiljeZeni su svi objekti koji oblikom 1 izgledom podsjecaju na
pregradu, izmjenjuju korito ili utjeCu na njegov izgled. Istrazivanjem topografske karte
zabiljezene su sve pregrade oznacene na koritu rijeke, i to crne pune linije, plave pune linije i
plave pune linije s krijestom (slika 4). U oba slu¢aja (DOF i TK), zabiljezene su umjetne

(napravljene od strane ¢ovjeka) 1 prirodne prepreke.
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Slika 4. Prikaz topografskih oznaka za oznacene barijere u analizi Topografske karte 1:25 000

(primjeri pune plave linije, pune plave linije s krijestom i pune crne linije)

Pri analizi povijesnih karata koriStena je karta Austro-Ugarske, trec¢a topografska izmjera
(francjozefinska izmjera) u mjerilu 1:25 000 dostupna na stranici Arcanum Maps
(maps.arcanum.com). Na navedenoj povijesnoj karati zabiljeZene su sve ucrtane prepreke i
mlinovi / vodenice na koritu rijeke Korane (slika 5). Mlinovi / vodenice su zabiljezeni jer se uz
njih naj¢esce veze i brana koja akumulira i preusmjerava vodu na pokretacko kolo mlina, pa je

za oCekivati da ¢e se na takvim mjestima nalaziti umjetno izgradene prepreke.

Takoder, analizom su obuhvaceni i mlinovi / vodenice oznaceni na recentnoj Topografskoj karti

1:25 000.

Za interpretaciju topografskih znakova koristena je Zbirka kartografskih znakova mjerila od
1:500 do 1:25 000 (Drzavna geodetska uprava 2018).
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Slika 5. Primjer oznake za mlin / vodenicu i njezinu branu na povijesnoj topografskoj

karti Austro-Ugarske

Sve zabiljezene prepreke su tockasto oznacene, numerirane i spremljene u shapefile (.shp)
formatu te izvucene u tabli¢ne podatke u program Microsoft Office (Excel). Navedene digitalne

kartografske analize provedene su u QGIS programu (verzija 3.34.8-Prizren).

Terenska istrazivanja:

Terensko istrazivanje sastojalo se od posjeta lokacijama zabiljezenim digitalnim
metodama i lokacijama identificiranim na temelju podataka dostupnih na web stranici
Hrvatskih voda (preglednik.voda.hr) te podataka o gradevinama dobivenih na zahtjev od
Hrvatskih voda. Posjet prethodno zabiljezenim lokacijama raden je na dva nacina: ciljano s
vozilom do lokacije, ili pregledom odsjecka korita iz ¢amca ili pjeSice (ako je korito bilo suho).
U pojedinim sluc¢ajevima neke lokacije su bile nedostupne za istrazivace (slabo prohodne,

minirano podrugje ili sl.).
Na istrazivanim lokalitetima za barijere su zabiljezeni sljede¢i parametri:

e visina barijere (uzvodno i nizvodno);

e visina barijere od vodnog lica (uzvodno i nizvodno);
e 3irina barijere;

e duzina barijere;

e je li prisutno ujezerenje (uzvodno i nizvodno);

o rasc¢lanjuje li barijera korito;
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e materijal izgradnje barijere;

e nagib pada barijere (uzvodno i nizvodno);
e propusnost u tijelu barijere;

e uredenje obale uz barijeru;

e je li barijera odrzavana;

e je li korito uz barijeru odrzavano;

e skica nacrta barijere.
Uz podatke za barijeru, prikupljeni su i podaci o koritu:

e Sirina vodotoka (uzvodno i nizvodno);
e dubina vodotoka (uzvodno i nizvodno);
e supstrat vodotoka;

e vegetacija u vodotoku;

e zasjenjenost vodotoka;

e raS¢lanjenost vodotoka;

e okolni prostor;

e utjecaj Covjeka.

Fizikalno-kemijski parametri na barijerama nisu mjereni zbog razlike u vremenskom periodu
istrazivanja. Budu¢i da se radi o velikom podruc¢ju, nije bilo moguce provesti uzastopno
uzorkovanje fizikalno-kemijskih parametara u istom ili kratem periodu iz kojih bi se mogla

odraditi analiza utjecaja barijera na iste, tj. podaci nisu bili usporedivi.

Prikupljeni podaci su upisani u prethodno pripremljene obrasce. Svaka zabiljeZzena umjetno
nastala barijera je fotografirana (mobitelom Honor X8a) i georeferencirana (aplikacijom za

mobitel Oruxmaps verzija 7.4.23).

Prikupljeni podaci su kasnije prenijeti u program Microsoft Office (Excel) te prikazani
kartografski (u QGIS programu). Podaci su georeferencirani pomocu geografskog
koordinatnog sustava WGS 1984 (Svjetski geodetski sustav 1984; EPSG: 4326) te kasnije
pretvoreni u projekcijski koordinatni referentni sustav Republike Hrvatske (HTRS96/TM,;
EPSG: 3765).
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Analiza umjetnih barijera:

Pri analizi umjetnih barijera koriSteni su podaci prikupljeni digitalnim i terenskim
istrazivanjem obavljenim u sklopu ovog projekta, kao i svi ostali dostupni podaci te podaci
dobiveni na zahtjev od raznih institucija, poput Hrvatskih voda i Ministarstva zastite okolisa i
zelene tranzicije Republike Hrvatske. Cilj analize je dati $to bolji pregled utjecaja pojedinih
barijera na rijeku Koranu, njezinu faunu, ali i ljude. Pojedina¢ne analize numericki su iskazane
kako bi se za svaki element mogla odrediti ocjena koja ¢e na kraju dati ukupnu ocjenu analize
barijera. Na kraju dobivena ukupna ocjena zornije ¢e prikazati utjecaj i vaznost pojedinih

barijera, na osnovu ¢ega ¢e se donijeti prijedlog za uklanjanje.

U sklopu navedenog analizirani su sljedeci elementi:

tipovi barijera;

e visina barijera;

¢ prelijevanje vodotoka preko barijera;

e propusnost barijera;

e materijal izgradnje barijera i prisutnost sedre;

e odrzavanje barijera;

e prisutnost ujezerenja;

e prisutnost kupalista;

e prisutnost barijera na digitalnoj ortofoto karti iz 1968. godine;
e Utjecaj barijera na migracije riba

e ukupni utjecaj barijera.

Navedene analize provedene su u programu Microsoft Office (Excel) te su po potrebi prikazane
kartografski u QGIS programu.

Tipovi barijera:
Analiza tipa barijere zasniva se na podijeli u Sest kategorija, prilagodenoj za rijeku Koranu:
brana hidroelektrane;
. hidrotehnicki objekt razli¢ite namjene;

1
2
3. brana mlina/ vodenice / pilane;
4

brod (prijelaz preko vode / gaz);
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5. pregrada za rekreativne svrhe;

6. pregrada nepoznate namjene.

U sklopu ove analize, osim tipa barijere dodatno je odredena i njezina trenutna i originalna

namjena. Pri analizi tipa koriSteni su terenski i digitalno prikupljeni podaci.

Visina barijera:

Analiza visine barijera zasnivala se na podacima prikupljenim terenskim istrazivanjem, i to na
podacima visine barijera od vodnog lica do krune barijere u nizvodnom dijelu. Navedena mjera

visine predstavlja najznacajniji podatak za prijelaz Zivotinja uzvodno.

Prelijevanje vodotoka preko barijera:

Analiza prelijevanja vodotoka preko barijera provedena je pomocu podataka prikupljenih
terenskim radom. KoriSteni podaci uvjetovani su vremenskim periodom i vodostajem rijeke

Korane.

Propusnost barijera:

Pri analizi propusnosti barijera koristeni su podaci prikupljeni terenskim radom. Propustom
barijere smatrani su dijelovi barijere koji omogucuju laksi prolaz zivotinja nego sama barijera,
npr. uruSeni dijelovi barijera, bo¢ni propusti mlinova / vodenica / pilana (vazno je navesti da su
kod nekih barijera mlinova / vodenica / pilana bo¢ni propusti bili pregradeni te kao takvi nisu

uzimani u obzir) i sl.

Materijal izgradnje barijera i prisutnost sedre:

Materijal izgradnje barijera podijeljen je u pet kategorija:

1. beton — barijera u potpunosti prekrivena betonom ili gradena betonom;

2. kamen — barijera vecinski gradena od kamena ¢ije je vezivo prirodno ili umjetno, poput
betona;

3. kamen i beton — barijera gradena od kamena i betona, gdje beton zauzima vise od 50 %
povrsine, ili uévrscuje u potpunosti slapiste ili krunu barijere;

4. kameni nabacaj — barijera izgradena vecinski od kamenog i stjenovitog nabacaja;

5. vrec¢e napunjene §ljunkom.
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Analiza prisutnosti sedre odnosi se na podatak o njezinoj prisutnosti ili odsutnosti.
Pri analizi su koriSteni podaci prikupljeni terenskim radom.

Odrzavanje barijera:

Analizom odrzavanja barijere su podijeljene u tri kategorije:

1. barijera je odrzavana;
2. barijera je djelomi¢no odrzavana;

3. barijera nije odrzavana.
Pri analizi su koriSteni podaci prikupljeni terenskim radom.

Prisutnost ujezerenja:

Prisutnost ujezerenja kod barijera promatrana je tijekom terenskog rada uzvodno i nizvodno od
barijera. BiljeZenje se provodilo procjenom faktora koji ukazuju na ujezerenje, smanjeni protok,
sitnozrnati supstrat, prisutnost lentickih makrofita itd. Pri analizi su koriSteni podaci o
ujezerenjimauzvodno od barijera, budu¢i da su ista znacajnija za vodotok. Na temelju podataka,

barijere su podijeljene u dvije skupine: ujezerenje je prisutno i ujezerenje nije prisutno.

Prisutnost kupalista:

Prikupljanje podataka o prisutnosti kupaliSta na barijerama ima za cilj prikazati znacaj barijera
za lokalnu zajednicu. Pri analizi su kori$teni podaci Hrvatskih voda dobiveni na zahtjev i podaci
prikupljeni terenskim radom. Barijere oznacene kao kupalista su one na kojima su terenskim

radom zabiljezeni kupadi ili njihovi tragovi (uredena obala, smece, paljenje vatre i sl.).

Prisutnost barijera na digitalnoj ortofoto karti iz 1968. godine:

Pri analizi prisutnosti barijera na digitalnoj ortofoto karti iz 1968. godine koristeni su podaci
racunalnog / digitalnog istrazivanja ortofoto karte iz 1968. godine. Cilj analize je uociti

novonastale objekte na rijeci Korani usporedbom s novijim kartama.

Utjecaj barijera na migracije riba:

Za analizu utjecaja barijera na migracije riba koriStena je prilagodena metoda Baudoin i sur.
2014. Metoda se zasniva na procjeni uspjeSnosti savladavanja barijera za riblje vrste koje se

svrstavaju u razli¢ite kategorije s obzirom na njihove bioloSke moguénosti prelaska preko
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barijera. Kategorije dijele riblje vrste u 11 skupina, a pojedine skupine imaju podskupine.
Raspon kategorija se kre¢e od pastrvskih vrsta (lososa i velikih pastrva) koje mogu s lakocom
savladati vece prepreke, do kategorije U kojoj se nalaze male vrste riba koje ne odlikuje niti
brzo plivanje niti moguénost skakanja (npr. pijori, koljuske, gavéice). Posljednja skupina prema
kategorizaciji koju su razvili Baudoin i sur. zanemarena je u nasem sluc¢aju, budu¢i da se radi o
jeguljama koje nisu prisutne u rijeci Korani (Baudoin i sur. 2014). Kategorizacija ihtiofaune
rijeke Korane nalazi se u prilogu I11.

Prema koristenoj metodologiji, barijere su podijeljene u dvije skupine: one ¢iji je nagib veéi od
56° i one ¢iji je nagib manji od 56°. Ulazne podatke koristene pri analizi, uz nagib, ¢ini i visina
barijera od vodnog lica do krune barijere u nizvodnom dijelu. Navedeni podaci prikupljeni su
terenskim istrazivanjem i odnose se na vodostaj zabiljezen u trenutku posjeta, stoga podaci nisu
ujednaceni za sve barijere. Naposljetku, za svaku od barijera, podijeljenih u dvije skupine s
obzirom na nagib, odradena je analiza za sve kategorije riba prisutnih u rijeci Korani. Temeljem

analize, barijere su svrstane u Cetiri kategorije:

1) nisko znacajne barijere (barijere koje velika veéina vrsta moze svladati, 0sim manjih
vrsta slabih plivaca);

2) srednje znacajne barijere (barijere koje moze svladati vecina vrsta riba, 0Sim vrsta iz
prethodne kategorije te dijela vrsta srednjih kategorija, ili im one mogu prolongirati
migraciju);

3) visoko znacajne barijere (barijere koje znacajno ometaju prolaz za vecinu vrsta riba i
vec¢inu manjih jedinki pojedinih vrsta te koje znacajno prolongiraju migracije);

4) potpune barijere (barijere preko kojih nije mogu¢ prijelaz za niti jednu od vrsta

ihtiozajednice rijeke Korane).

Buduci da riblje vrste Korane nisu jednoliko zastupljene u razlic¢itim kategorijama, odradena je
i analiza ponderiranih vrijednosti kategorija s ciljem dobivanja §to preciznijih podatka o

utjecaju barijera na migracije riba, ali i ostalih skupina Zivotinja.

Analiza ukupnog utjecaja barijera:

Pri analizi ukupnog utjecaja barijere uzeti su u obzir rezultati svih prethodnih analiza, pridodane
su im numericke ocjene te je dobivena ukupna ocjena za svaku barijeru. Dodijeljene numericke

ocjene ovise o tipu analize i njezinim rezultatima. Tako je npr. pri analizi prelijevanja
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barijerama koje se prelijevaju dodijeljena ocjena 0, barijerama koje se dijelom prelijevaju
ocjena 1, a onima koje ne prelijevaju ocjena 2. Kod analize prisutnosti sedre, barijerama na
kojima je bila prisutna sedra dodijeljena je ocjena nula, dok je onima bez sedre dodijeljena
ocjena jedan, itd. (tablica 1). Raspon ukupne ocjene je od 0 do najvise moguée 21. Sto je ocjena
visa to je utjecaj barijere znacajniji i obrnuto, $to je ocjena manja utjecaj barijere je manje
znacajan. Navedena analiza ukupnog utjecaja identificirati ¢e najproblemati¢nije barijere na

rijeci Korani, na temelju ¢ega ¢e se dati prijedlog za uklanjanje ili ublazivanje utjecaja.

Tablica 1. Prikaz postupka ocjenjivanja pri analizi ukupnog utjecaja barijera

Tip analiziranih podataka Ra_spon Ocjenjivanje
ocjena
visina barijere (nizvodno) 0-3 izmjerena visina u metrima
ujezerenje (uzvodno) 0-1 nije prisutno O; prisutno 1
prelijevanje 0-2 prisutno 0; djelomi¢no prisutno 1; nije prisutno 2
.. kamen 0; kameni nabacaj te kamen i beton 1; beton 2;
materijal brane 0-3 . S
vre¢e napunjene Sljunkom 3
propusti 0-1 prisutni O; nisu prisutni 1
DOF 1968 0-1 barijera prisutno 0; nije moguce ocijeniti 0,5; nije
prisutna 1
kupalista 0-1 prisutno 0; nije prisutno 1
sedra na barijeri 0-1 prisutna O; nije prisutna 1
ocjena utjecaja na migracije nije moguce o.gljemt} Q; nisko znatajna b:fl'rljera'lg srednje
riba 0-4 znacajna barijera 2; Vlsoko_ znacajna barijera 3; potpuna
barijera 4
ponderirana ocjena utjecaja nije moguce ocijeniti Q; nisko znacajna bg}rljera 1; srednje
. A 0-4 znacajna barijera 2; visoko znacajna barijera 3; potpuna
na migracije riba barijera 4
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Rezultati:

IstraZzivanje umjetnih barijera:

Provedenim istrazivanjem dobiveni su sljedeci rezultati:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ukupno je pomocu topografske karte i digitalne ortofoto karte zabiljeZzena 181 pregrada
na koritu Korane (prirodna ili umjetna).

Ukupno je pregledom topografske karte zabiljezen 21 mlin / vodenica uz tok rijeke
Korane.

Ukupno je pregledom povijesne topografske karte iz Austro-Ugarske zabiljezeno 59
mlinova / vodenica uz tok rijeke Korane, te dvije gradevine koje pregraduju rijeku.
Prema dostupnim podacima Hrvatskih voda s njihova web portala zabiljezeno je 36
pregrada.

Prema podacima Hrvatskih voda o gradevinama, dostavljenim na zahtjev, utvrdeno je
112 objekta na koritu.

Terenskim istrazivanjem zabiljeZeno je 74 umjetno nastalih pregrada.
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1) Pregled topografske karte i digitalne ortofoto karte:

Pregledom topografske karte (TK) 1:25 000 i digitalne ortofoto karte (DOF) zabiljezena je 181

potencijalna pregrada na koritu rijeke Korane (DOF 174, TK 106) (slika 6). Od toga, sedam

pregrada s TK karte nije zabiljezeno na DOF Kkarti, a isto tako 75 pregrada s DOF karte nije

zabiljezeno na TK karti. Vazno je pripomenuti da je ova analiza obuhvacala i prirodne pregrade

(kaskade, naplavine i sl.). Takoder, poglavito kod DOF analize, moglo je do¢i do propusta u

smislu nebiljezenja pregrade ili laznog biljezenja pregrade. Nadalje, postoji mogucnost da

pregrade oznacene na topografskoj karti viSe ne postoje na ozna¢enom mjestu ili su se

pomaknule.

A

o
Karlovac* a)

>
o
<

o
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| Plitvicka jezera

M
[}
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* Karlovac
@ Slunj

€ Plitvi¢ka jezera
e Zabiljezene pregrade

wess korana
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I

Slika 6. Kartografski prikaz pregrada zabiljezenih analizom digitalne ortofoto karte i topografske karte

mjerila 1:25 000
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2) Pregled mlinica / vodenica na Topografskoj karti:

Pregledom oznacenih mlinica / vodenica na Topografskoj karti Hrvatske u mjerilu 1:25 000
zabiljezena je ukupno 21 mlinica / vodenica (slika 7). Najvise oznacenih mlinica / vodenica
zabiljezeno je nesto nizvodnije od pocetka rijeke Korane (slapa Sastavci u Plitvickim jezerima)
te kod mjesta Veljun. Oznaceni mlinovi / vodenice ne moraju biti odraz pravog stanja na terenu,

ali vrijedi i obrnuto, tj. recentni mlinovi / vodenice nisu nuzno ucrtani u istrazivanu kartu.

ek 4
KarloVaq*é' S

e e A

Legenda:

Mjesta:
-* Karlovac
o Slunj

& Plitvi¢ka jezera
< mlinovi / vodenice

t wess korana
3
Plitvicka jezera’ 5 | |0 5 10 15 km
. I

Slika 7. Pregled analize ozna¢enih mlinova / vodenica na Topografkoj karti u mjerilu 1:25 000
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3) Pregled mlinca / vodenica i barijera na topografskoj karti iz Austro-Ugarske:

Pregledom dostupnih starijih karata, tj. u nasem slu¢aju topografske karte trece vojne izmjere

Austro-Ugarske (francjozefinska izmjera) u mjerilu 1:25 000, zabiljezen je ukupno 61 objekt

na koritu rijeke Korane (slika 8). U vecini slucajeva radi se o mlinicama / vodenicama koje

ujedno imaju ucrtanu i vlastitu barijeru, na tri lokaliteta o mlinici / vodenici bez ucrtane barijere

te 0 jednoj barijeri bez ucrtane mlinice / vodenice.

. ;- » - Karlovac*é:

*

Plitvicka jezera

Legenda:
Mjesta:
* Karlovac
o Slunj
€ Plitvi¢ka jezera
s korana

% pregrade i mlinovi / vodenice

0 5 10 15 km
I

Slika 8. Prikaz analize mlinova i barijera zabiljezenih na topografskoj karti tre¢e vojne izmjere Austro-

Ugarske prikazan na Topografskoj karti 1:25 000.

34



Free Korana river

-
BIOTA

Scientifically Based Nature Conservation ‘i ZVj e§taj |St ra iiVa nja =

4) Podaci Hrvatskih voda s njihova web portala:

Pregledom podataka iz registra regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina dostupnih putem
GeoPortala Hrvatskih voda, zabiljezeno je ukupno 36 gradevina na koritu rijeke Korane (slika
9). Od toga se u 34 sluc¢aja radi o rije¢nom pragu, dok se u preostala dva slucaja radi o rije¢noj
stepenici. Vazno je napomenuti da, iako na GeoPortalu postoje podaci za brane mlinova, niti

jedna takva nije naznac¢ena na podrucju rijeke Korane.

A i : p Kaflova*é‘_

Legenda:
Mjesta:

¥ Karlovac
® Slunj
© Plitvi¢ka jezera
wess korana
Registar regulacijskih i zastitnih vodnih
gradevina:
(] stepenica
o} prag

Plitvicka jezera” - | [0 5 10 15 km
: : [ S|

Slika 9. Prikaz gradevina zabiljezenih putem GeoPortala Hrvatskih voda, iz registra regulacijskih i

zaStitnih vodnih gradevina
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5) Podaci Hrvatskih voda o gradevinama, dostavljeni na zahtjev:

Od Hrvatskih voda zatraZzeni su podaci o gradevinama na koritu rijeke Korane, te su sukladno

navedenom zahtjevu dobiveni podaci proizasli iz analize hidromorfoloskih pritisaka u Planu

upravljanja vodnim podru¢jima do 2027. Temeljem navedenih podataka na koritu rijeke Korane

zabiljezeno je sljedece: 23 rijecne stepenice, 31 prag, 57 mlinova/ vodenica i jedna pilana (slika

10). Ukupno je na podrucju rijeke Korane zabiljezeno 112 gradevina. Vazno je napomenuti

kako se na pojedinim lokalitetima nalaze grupe gradevina, pa tako najces¢e mlinovi / vodenice

dolaze u paru (svaka s jedne strane obale) te se uz njih veze prag, a rijetko i stepenica. Takoder,

prema navedenim podacima na rijeci Korani zabiljezeno je devet kupalista.

P
Karlovac* )

g

Plitvicka jezera’

* Karlovac

( J Slunj
L J Plitvicka jezera
wess korana
e stepenica
2 prag
° mlin / vodenica
° pilana
0 5 10 15 km
| S

Slika 10. Prikaz odabranih gradevina temeljem podataka dobivenih na zahtjev od Hrvatskih voda

(podaci proizasli iz analize hidromorfoloskih pritisaka u Planu upravljanja vodnim podruc¢jima do

2027.)
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6) Podaci o barijerama prikupljeni terenskim istrazivanjem:

Terensko istrazivanje provedeno je od svibnja do kolovoza, ukupno je posjeceno vise od sto
lokacija, a zabiljezene su 74 barijere (slika 11). Vazno je napomenuti da su istrazivanjem
biljeZene samo umjetno nastale barijere, no pojedine su barijere izgradene na prirodno nastalim
ili dogradnjom prirodno nastalih barijera. Nadalje, pojedine umjetne barijere nisu zabiljeZene
ovim istrazivanjem zbog nedostupnosti (ogradene kao privatno zemljiste, minski sumnjivo

podrugje...).

A

Karlovac*;’fi'

¢ ¢

Yo . Legenda:
4‘:._. * Karlovac
® Slunj
S L 2 Plitvicka jezera
oo, wess Korana

S S Barijere zabiljeZene terenskim
¢ % istraZivanjem

Plitvicka jezera’ 0 5 10 15 km
| I

Slika 11. Prikaz lokacija umjetnih barijera zabiljeZenih terenskim istrazivanjem

U sklopu terenskog istrazivanja posje¢ene Su lokacije zabiljezene digitalnom analizom
(rezultati pregleda recentnih i povijesnih karata te podataka Hrvatskih voda) te su ovisno o
prisutnosti umjetnih barijera iste zabiljezene. Isto tako, ukoliko se radilo o podacima Hrvatskih
voda (dostupnim putem njihovog web portala ili dobivenim na zahtjev), zabiljezeno je postoji
li doista navedena gradevina na terenu. Tako Su zabiljezene tri barijere koje vise ne postoje ili

nisu uocljive na terenu (zatrpavanje sedimentom, urusavanje...). Isto tako, terenskim
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istrazivanjem zabiljezeno je, poglavito u podru¢ju kanjona Korane nizvodno od Slunja,

pogresno oznacavanje prirodnih slapova i kaskada rije¢nim stepenicama.

38



Free Korana river

-
BIOTA

Scientifically Based Nature Conservation ‘i ZVj eétaj |St ra iiVa nja =

Analiza umjetnih barijera:
Tipovi zabiljezenih barijera:

Zabiljezene barijere svrstane su U Sest skupina (prilog 1V):

1) Brana hidroelektrane: 1

2) Hidrotehnicki objekt razli¢ite namjene: 4
3) Brana mlina/ vodenice / pilane: 53

4) Brod (prijelaz preko vode / gaz): 1

5) Pregrada za rekreativne svrhe: 9

6) Pregrada nepoznate namjene: 6

Za pojedine barijere poznata je izvorna namjena, no naknadnim odrzavanjem zadobile su novu

namjenu. Primjer toga je mlin kod Ladvenjaka (restoran Karan) (slika 12).

Slika 12. Barijera kod Ladvenjaka (restoran Karan) koja je bila izgradena u svrhu preusmjeravanja

vode k mlinu, a danas ima druk¢iju funkciju
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Vedinu zabiljezenih pregrada ¢ine brane mlinova / vodenica / pilana, raznih visina i stanja s
obzirom na odrzavanje. Brane mlinova / vodenica / pilana naj¢esée su izgradene u obliku slova
,»V*, s po jednim mlinom sa svake strane korita (slika 13), ili u obliku ravne linije koso polozene
na tok Kkorita, s jednim mlinom. U gornjim dijelovima Korane brane, pak, okomito preprec¢uju

korito te se mlin / vodenica / pilana nalazi samo s jedne strane korita.

Slika 13. Primjer brane mlina u obliku slova ,,V* s po jednim mlinom na svakoj strani korita
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Pojedine brane mlinova / vodenica / pilana su u ruSevnom stanju, zatrpane sedimentom, zarasle
ili dijelom odlomljene, i to poglavito u dijelu gornjeg toka Korane koji presusuje. Za dvije brane
mlinova / vodenica zabiljeZeno je da su u potpunosti urusene (slika 14). Takoder, uvidom u
Geoportal kulturnih dobara Republike Hrvatske (geoportal.kulturnadobra.hr 2024) zabiljeZeno
je kako se samo dva mlina / vodenice / pilane nalaze u nekoj kategoriji zastite. Radi se 0 jednom
mlinu i jednoj pilani (Spoljari¢ev mlin i Spoljariéeva pilana). Od ostalih zastiéenih objekata niti

jedan se ne nalazi na samoj rijeci Korani vec¢ ili neposredno uz nju ili u potpunosti udaljen.

Slika 14. Primjer urusene barijere (brana mlina)
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Zabiljezene su i razne barijere podignute u rekreativne svrhe (kupanje, plovidba...), najcesce
izgradene od kamena i nepovezane (slika 15). Pojedine barijere ovog tipa vezane su betonom
te th mozemo smatrati trajnijim barijerama. Takoder, zabiljezene su barijere Cija je namjena
nepoznata, a moze se raditi o branama izgradenim u svrhu rekreacije, rije¢nim stepenicama 1

pragovima tj. hidrotehnickim objektima.

Slika 15. Barijera rekreativne namjene izgradena od vre¢a napunjenih §ljunkom
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Visina barijera:

Za visinu barijera koristeni su podaci o procijeni visine barijera od vodnog lica do krune barijere
u nizvodnom dijelu (prilog IV). Ostali podaci nisu koristeni u analizi budu¢i da je prvi podatak

najrelevantniji za procjenu moguénosti prijelaza akvatickih Zivotinja preko barijere.

Analiza procijenjenih visina barijera od vodnog lica do krune barijere (nizvodno) pokazala je
da se sve barijere svrstavaju u niske brane (brane nize od 10 m visine). Najc¢e$¢a visina je ona
od 0,5m (28,38 %; 21 barijera), slijedi ju visina od 0,25 m (14,86 %; 11 barijera). Za nesto vise
od ¥ barijera nije bilo moguée odrediti visinu od vodnog lica jer su se nalazile u suhom koritu
(28,38 %; 21 barijera). Najvisa procijenjena visina barijere od vodnog lica do krune nasipa je 3

m i zabiljezena je u tri slucaja (slika 16).

Visine brana od vodnog lica do krune brane -
nizvodno

25

20

15

10 I

s B = N I n i . n B
0 01 025 0,5

0,75 1 1,25 1,5 2 2,5 3

broj

(6]

visinaum

Slika 16. Graficki prikaz visina barijera, 0znaka minus odnosi se na barijere koje su se nalazile u

suhom koritu
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Prelijevanje vodotoka preko barijera:

Podaci o prelijevanju vodotoka preko barijera ukazuju na to da se Korana u veéini slu¢ajeva
prelijeva preko barijera (u potpunosti ili djelomi¢no), i to u 70,27 % slucajeva. Samo u Cetiri
sluc¢aja Korana se ne prelijeva preko barijera, pri ¢emu se u dva slucaja radi o porusenim
branama. Takoder, vazno je napomenuti kako prelijevanje preko barijera ovisi 0 visini
vodostaja, pa je u slu¢aju izrazito niskih vodostaja moguce da ne dolazi do prelijevanja preko
barijera 1 obrnuto. Za 18 barijera nije bilo moguce zabiljeziti dolazi li do prelijevanja, buduéi

da su se u trenutku istrazivanja nalazile u suhom Koritu (slika 17; prilog V).

Preljevanje vodotoka preko barijere

= da = djelomi¢no ne = suho

Slika 17. Graficki prikaz podataka o prelijevanju vodotoka preko barijere
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Propusti barijera:

Istrazivanjem je zabiljezeno da 53 barijere (71,62 % slucajeva) imaju neki oblik boc¢nih ili sl.
propusta (podru¢ja manjih nagiba, prijelaza u uzvodni dio korita preko barijere), dok 21 barijera
nema nikakav bocni ili sl. propust, tj. ravnomjerno pregraduje korito (slika 18). Najcesc¢i oblik
propusta su boc¢ni propusti za mlinska / vodeni¢ka kola. Nadalje, prisutni su i propusti od

urusenih dijelova barijera (slika 19; prilog V).

Propusti barijera

mda ®=ne

Slika 18. Graficki prikaz podataka prisutnosti bo¢nih i sl. propusta na istrazivanim barijerama

Slika 19. Primjer bo¢nog propusta za mlinsko / vodeni¢ko kolo
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Materijal barijera i prisutnost sedre:

Tip materijala kod zabiljeZenih barijera podijeljen je u pet skupina. Najces¢i materijal koji gradi
barijere je kamen (52 barijere), dok je iza njega najceS¢a mjeSavina betona i kamena (14
barijera) u nekom od oblika (podnozje od betona, kruna od betona, veéina veziva od betona i
sl.). Uz navedene, javljaju se jos i kameni nabacaj (4; slika 12), beton (3) i vreCe napunjene
Sljunkom (1; slika 20; prilog V).

Materijal barijera

1

m beton = kamen = kamen ibeton = kameninabacaj = vrece napunjene sljunkom

Slika 20. Grafi¢ki prikaz zastupljenosti razli¢itih tipova materijala od kojih su barijere izgradene

Terenskim istrazivanjem je zabiljeZena prisutnost sedre na barijerama. Tako je na 48 barijera
(64,86 %) zabiljezen neki oblik sedre, dok na ostalih 26 barijera (35,14 %) nije zabiljezena
sedra, ali ju nije moguce iskljuciti. Znacajne koli¢ine sedre zabiljeZzene su na gornjem toku

Korane i dijelu Korane nizvodno od Slunja.
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Odrzavanje barijera:

Pregledom 74 barijere na rijeci Korani za svaku je procijenjen status s obzirom na odrzavanje.
On se kre¢e od neodrzavanih (na barijeri nije bilo veéih zahvata unazad 10-ak godina),
djelomi¢no odrzavanih (na barijeri je bilo zahvata poput manjih betoniranja krune, betoniranja
dijelova barijere, odrzavanja propusta barijere...), do onih koje su odrzavane (veéi zahvati
poput betoniranja cijele krune barijere, veéine spojeva barijere, potpune rekonstrukcije propusta
barijere...). Uoceno je kako veéina barijera nije odrzavana (54,05 %; 40 barijera), ¢etvrtina ih
je dijelom odrzavana (24,32 %; 18 barijera), dok je najmanje odrzavanih barijera (21,62 %; 16
barijera) (slika 21; prilog V). Vazno je napomenuti kako se ovdje radi o procijeni te za pojedine
barijere odrzavanje moze biti razli¢itog karaktera. Na primjer, nasute barijere se smatraju

odrzavanim ako ih se redovno ponovo nasipava.

Odrzavanje barijera

mda = djelomi¢no = ne

Slika 21. Graficki prikaz statusa odrzavanja barijera
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Prisutnost ujezerenja:

Istrazivanjem je procijenjena prisutnost ujezerenja, tj. akumulacije koja se javlja u koritu
uzvodno od barijere. Procjena je vrSena na osnovu podataka o prosirenju korita u podrucju
ujezerenja, u usporedbi sa Sirinom korita uzvodnijeg dijela. Takoder, procijenjena je prisutnost
loti¢kih / lenti¢kih uvjeta (dubina, vrste makrofita, sediment...). Iz navedenog je uoc¢eno kako
se ujezerenje javlja kod 66,22 % barijera (49 barijera), u 24,32 % slucajeva procjena nije bila
izvrSena jer su se barijere nalazile u suhom koritu, dok u 9,46 % situacija (7 barijera) nisu

uocena ujezerenja ili uvjeti sli¢ni ujezerenju (slika 22; prilog V).

Prisutnost ujezerenja uzvodno od
barijere

m- mda m®mne

Slika 22. Graficki prikaz prisutnosti ujezerenja uzvodno od barijera, oznaka minus odnosi se na

barijere koje su se nalazile u suhom Koritu
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Kupalista:

Istrazivanjem prisutnosti kupali$ta na podrucju barijera (uzvodno i nizvodno) zabiljeZeno je
sljedece: uz 39 barijera (52,7 %) zabiljezen je neki oblik kupalista, dok uz 35 barijera (47,3 %)
nije zabiljeZen nikakav oblik kupalista (slika 23; prilog V). Vazno je napomenuti da ¢injenica
da na nekoj lokaciji nije zabiljezen nikakav oblik kupaliSta ne znaci nuzno da je moguce
iskljuciti njegovu prisutnost. Veéi dio barijera kraj kojih nije zabiljeZzeno kupaliste nalazi se na
suhom dijelu korita ili na tesko dostupnim lokacijama. 1z podataka Hrvatskih voda dobivenih

na zahtjev zabiljeZeno je devet kupalista.

Prisutnost kupalista

mda ®=ne

Slika 23. Graficki prikaz prisutnosti kupali$ta na podrucju barijera
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Prisutnost barijera na digitalnoj ortofoto karti iz 1968. godine:

Analizom digitalne ortofoto (DOF) karte iz 1968. godine usporedivana je prisutnost ili
odsutnost barijera s podacima prikupljenim terenskim istrazivanjem. Zabiljezeno je da je 72,97
% barijera (njih 54) bilo prisutno na digitalnoj ortofoto karti iz 1968. godine, dok njih 16,22 %
(12 barijera) nije bilo prisutno te je moguce da se radi o novoizgradenim objektima (slika 24;
prilog V). Preostalih 10,81 % (8 barijera) nije bilo moguce ocijeniti, jer se nalaze na dijelu karte
koji je u sjeni ili van granice DOF karte (pograni¢no podruéje). Takoder, vazno je spomenuti
kako je digitalna ortofoto karta iz 1968. god. za podruc¢je Korane snimana u vrijeme visokih
voda, zbog ¢ega nije moguce u potpunosti toéno zakljuciti da li neke barijere zaista nema ili je

potopljena (slika 25).

Prisutnost barijera na DOF karti iz
1968. godine

= da

= ne

Slika 24. Graficki prikaz prisutnosti barijera na digitalnoj ortofoto karti iz 1968. godine

Slika 25. Primjer barijere odsutne na DOF Karti iz 1968. (a), a prisutne na DOF karti iz 2011. god. (b)
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Utjecaj barijera na migracije riba:

Kategorizacijom ribljih vrsta s obzirom na sposobnost prelaska prepreka / barijera (Baudoin i
sur. 2014) utvrdeno je kako najveéi broj vrsta spada u kategoriju 9b (10 vrsta; 28,57 %),
kategoriju koja u sebi sadrzi ve¢inom male vrste riba poput vijuna (Cobitis), krkusa (Gobio i
Romanogobio) i peSeva (Cottus). Druga po zastupljenosti je grupa 9a (7 vrsta; 20 %) koja sadrzi
ribe manje do srednje veli¢ine, najcesce iz porodice Saranki: uklije (Alburnus), bodorke i ploticu
(Rutilus). Tre¢a po zastupljenosti je kategorija 7a (3 vrste; 8,57 %) koju ¢ine vece reofilne
Saranke poput mrene (Barbus), podusta (Chondrostoma) i obi¢nog klena (Squalius). Od
znacajnih preostalih kategorija, tu su kategorije za salmonidne vrste 4a (pastrve Salmo) i 6
(lipljen Thymallus) te kategorija 5 u koju ubrajamo brze, predatorske vrste (Stuku Esox i bolena
Aspius / Leuciscus) (slika 26). Prve dvije navedene kategorije, 4a i 6, jedine sadrze vrste
,,skakace®, tj. vrste koje mogu iskakati u vis iz vode preko barijera, dok sve ostale vrste nemaju
takvu moguénost ili ona nije zna¢ajna. Cetiri vrste (H. hucho, V. vimba, S. glanis i L. gibbosus)
nisu svrstane niti u jednu kategoriju. Prve dvije vrste ipak je moguce svrstati prema sli¢nosti
ekologije u neku od skupina, no to u ovoj analizi nije napravljeno zbog preklapanja njihove
ekologije s vise od jedne kategorije. Pojedine vrste svrstane su u kategorije prema sli¢nosti, pa
je tako poto¢na mrena (B. balcanicus) svrstana u kategoriju 9a u kojoj se nalazi njoj ekoloski
sli¢na vrsta Barbus meridionalis Risso, 1827. Cijeli popis kategoriziranih vrsta moguce je

pronaci u Prilogu IlI.

Zastupljenost riba Korane prema kategorizaciji

ribljih vrsta s obzirom na sposobnost prelaska
prepreka / barijera

12

10

broj vrsta

o N B O

|.|.I..|.I||
- 4a 5 6 73 7b 8 8 8 92 9 10

kategorija

Slika 26. Zastupljenost ihtiofaune Korane prema kategorizaciji ribljih vrsta s obzirom na sposobnost

prelaska prepreka / barijera
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Analizom utjecaja barijera na migracije riba (Baudoin i sur. 2014) utvrdeno je kako najvecu
skupinu, koja broji njih 21 (28,38 %), ¢ine barijere visoko znacajne za prolaz riba (barijere koje
znacajno ometaju prolaz za vecinu vrsta riba te veé¢inu manjih jedinki pojedinih vrsta). Druge
po zastupljenosti, s 20 objekata (27,03 %), su potpune barijere (barijere preko kojih nije mogué
prolaz za niti jednu od vrsta ihtiozajednice rijeke Korane). Sljedece su srednje znacajne barijere
za prolaz riba, tj. barijere koje moze svladati veéina vrsta riba (11 barijera; 14,86 %). Posljednje
po zastupljenosti, s udjelom od 5,41 % (4 barijere), su nisko znacajne barijere za ribe, tj. barijere
koje velika vecina vrsta moZe svladati. Takoder, za 24,32 % barijera nije dana ocjena, buduci
da su se te barijere u trenutku istrazivanja nalazile u suhom koritu (slika 27; prilog V). Vazno
je navesti da se navedene ocijene utjecaja na migracije riba mogu mijenjati s obzirom na vise
¢imbenika, od kojih je najvazniji vodostaj. Naime, u analizi su koriSteni podaci prikupljeni
terenskim istrazivanjem u proljetnom i ljetnom periodu kada je i vodostaj prosjecan ili nizi, dok
bi za viSe, ali i nize, vodostaje ocjena bila drukcija. Takoder, kako bi se ocjenjivanje
pojednostavilo, nisu koriSteni podaci o propustima barijera koji predstavljaju znacajne staze za

prolaz riba i drugih organizama.

Udio tipova barijera prema kategorizaciji s
obzirom na utjecaj na migracije riba

N -
M nisko znacajna barijera

M potpuna barijera

- srednje znacajna barijera
14.86 % M visoko znacajna barijera

Slika 27. Graficki prikaz udjela tipova barijera prema kategorizaciji s obzirom na utjecaj na migracije

riba
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Uvrstimo li u analizu podatke o zastupljenosti ribljih vrsta prema kategorizaciji s obzirom na
sposobnost prelaska prepreka / barijera (slika 26), mozemo dobiti nesto realniju procjenu
utjecaja barijera na migracije ihtiofaune Korane. Naime, buduc¢i da pojedine kategorije
obuhvacaju vise vrsta nego druge, kako bi dobili realniju sliku o utjecaju na migracije potrebno
je ponderirati vrijednosti. Navedenim postupkom dobiveni su sljede¢i podaci (slika 28): u
veéini sluc¢ajeva nije doslo do promjena u udjelima, osim u dvije kategorije. Ponderiranjem je
doslo do povecanja udjela potpunih barijera naustrb visoko znac¢ajnih barijera, i to s razlikom
od 4 %. Iz navedenog je vidljivo kako vecini ribljih vrsta barijere rijeke Korane predstavljaju

znacajne prepreke koje u danom trenutku ne mogu savladati (slika 29; prilog V).

Udio tipova barijera s obzirom na ponderirane
ocjene utjecaja na migracije riba

.-
= nisko znacajna barijera
= potpuna barijera
‘ srednje znacdajan barijera
14.86 %' = visoko znacajna barijera

Slika 28. Graficki prikaz udjela tipova barijera s obzirom na ponderirane ocjene utjecaja na migracije

riba
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Slika 29. Kartografski prikaz rijeke Korane i njezinih barijera s pridodanim ponderiranim ocjenama

utjecaja na migracije riba
Analiza ukupnog utjecaja barijera:

Uvrstimo li u analizu ¢itav skup prikupljenih podataka (visina, tip barijere, prelijevanje preko
barijera, propusti na barijerama, materijal izgradnje, utjecaj na migracije riba, prisutnost
kupalista...) dobiti ¢emo ukupnu ocjenu o utjecaju, ali i znacaju barijere za rijeku, ekosustav i
ljude. Ocijene se kreéu od najvise moguée 21, do najniZze 0. Sto su ocijene vise, to je utjecaj
barijere znacajniji. Temeljem provedene analize, najvisu zabiljezenu ocjenu 20 dobila je samo
jedna barijera i to barijera na us¢u Korane u Kupu, slijedi ju jedna barijera s ocjenom 19,5 te
dvije s ocjenom 19. Skupini najvise ocijenjenih barijera pripada i jedna barijera s ocjenom 18
(slika 30; prilog V). Najvise ocijenjene barijere nalaze Se pri samom u$cu rijeke Korane u Kupu,
tj. u podrucju oko ili u samom gradu Karlovcu. Dvije visoko ocjenjene barijere nalaze se
uzvodno od Slunja, kod mjesta Luke, a radi se o dvije mlinice / vodenice s izrazito visokom

branom i sa zatvorenim ili visoko postavljenim propustom brane.
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Slika 30. Kartografski prikaz ocjena ukupnog utjecaja barijera na rijeci Korani

Svrstamo li ocjene u sedam kategorija (svaka s po tri jedinice), vidljivo je kako nesto vise od
pola barijera (28,38 %, odnosno 24,32 %) ima umjereni utjecaj (kategorije ocjena 9-12 i 12-
15). Slijedi ih najmanje znacajna kategorija (0-3) s udjelom od 14,86 %, dok u dvije kategorije
s najznac¢ajnijim utjecajem (15-18 i 18-21) ukupno ulazi 12,17 % barijera (slika 31).
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Udio tipova barijera s obzirom na ocjenu
nog utjecaja

= 0-3
= 3-6
= 6-9

‘ = 9-12
= 12-15
= 15-18
= 18-21

Slika 31. Graficki prikaz udjela tipova barijera na rijeci Korani s obzirom na ocjenu ukupnog utjecaja
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Rasprava:

Na temelju provedenog istrazivanja prisutnosti barijera / pregrada na rijeci Korani, od
181 digitalno zabiljezene pregrade, njih 74 moZemo svrstati u umjetno nastale barijere /
pregrade. Veéina navedenih pregrada se preklapa s povijesnim kartama, i to S oznakama za
mlinove, vodenice i / ili pilane. To je potvrdeno i terenskim radom, gdje je zabiljeZzeno da
barijere rijeke Korane u vecini sluéajeva (71,62 %) ¢ine brane mlinova, vodenica i / ili pilana
koje se odlikuju malom visinom (do jednog metra), bo¢nim propustima, izgradnjom iz kamena,
slabom odrzavanos$¢u i ostrim nizvodnim nagibom. Terenskim istrazivanjem je zabiljezeno da
vecinu barijera (70,27 %), u trenutku istrazivanja, vodotok rijeke Korane preljeva ili dijelom

preljeva.

Temeljem provedene analize umjetnih barijera, moguce je donijeti zakljucak o barijerama koje
najvise utjecu na ekosferu rijeke Korane. Istrazivanjem je zabiljezeno da vecina barijera ima
znacajan negativni utjecaj na migracije riba uzvodno (a s njima i drugih akvatickih zivotinja) u
vrijeme srednjih i nizih vodostaja rijeke Korane. Kategorizacija ribljih vrsta s obzirom na
sposobnost prelaska prepreka / barijera pokazala je da se vecina vrsta ihtiofaune rijeke Korane
nalazi u kategoriji vrsta koje oteZano migriraju preko prepreka / barijera. Samo nekoliko vrsta
se nalazi u kategorijama znacajnih plivaca (Stuka, bolen, salmonidi) ili u kategoriji skakaca
(salmonidne vrste; pastrve i lipljen). Nadalje, vecina barijera su se pokazale kao znacajne
prepreke za migraciju riba uzvodno. Stovie, u ponderiranoj analizi najzastupljenija ocjena je
ocjena potpune barijere, §to znaci da je niti jedna riblja vrsta rijeke Korane ne moze prijeci.
Vazno je navesti da su u analizi koriSteni podaci o dimenzijama barijera, ali ne i podaci o
propustima barijera koji predstavljaju vazne elemente za migraciju riba i drugih vodenih
organizama. Stoga dobivene ocijene ne predstavljaju stvarno stanje ve¢ pokusavaju priblizno
predociti utjecaj barijera na migraciju riba. Takoder, ocjenjivanje utjecaja barijera na migracije
riba temeljilo se na podacima prikupljenim u proljetnom i ljetnom periodu — te bi se ocjene
zasigurno mijenjale ovisno o porastu ili padu vodostaja. Na sastancima s dionicima
organiziranim u sklopu projekta nekoliko je puta napomenuto da ribe mogu uspjesno migrirati
uzvodno za vrijeme visokih voda, no pritom su zanemareni periodi migracija i trajanje same
migracije. Naime, iako se migracije riba najéeSée poklapaju s visokim vodostajima, oni
najéeScée ne traju koliko traje sam proces migracije, a ponekad i izostaju. Takoder, pojedine

vrste poduzimaju ljetne ili jesenske migracije. Ribe i ostale akvaticke zivotinje Cesto
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pokuSavaju migrirati uzvodno, no bivaju zaustavljene kod podnozja barijera gdje mogu
fizioloski oslabiti zbog opetovanog pokusaja pronalaska povoljnog puta za migraciju. Zbog
navedenog moze do¢i do izostanka mrijesta, a posljedi¢no i do uginuéa jedinki (Baudoin i sur.
2014). Stoga su vazne procijene utjecaja barijera u srednjem protoku koji predstavlja prosjek

vodostaja.

Propusti na barijerama od velikoga su znac¢aja za riblje migracije, ali i migracije ostalih skupina
organizama. Zbog toga je bitno ocuvati navedene propuste, ne pregradivati ih, ili ih po potrebi
prilagoditi za Sto lakSu migraciju zivotinja. Pri obnovi barijera vazno je pripaziti kako ¢e se
izvesti propusti ili ih je, ako ih nema, potrebno izraditi. Vazno je da se obnova provodi §to vise
s tradicijskim materijalima i u skladu s originalnim stanjem te da se barijera ne podize vise nego
Sto je prvotno bila. Isto vrijedi i u slu¢aju prenamjena barijera za druge svrhe, npr. za dobivanje
elektri¢ne energije i sl. Terenskim radom zabiljeZeno je da su barijere ve¢inom slabo odrzavane
ili su ¢ak u derutnom stanju. Za dvije barijere je uoceno da su se urusile, dok je dio barijera u
gornjem toku zatrpan sedimentom, slabo vidljiv ili nepostojan. UruSavanje barijera moze
predstavljati i opasnost za ljude koji se nalaze neposredno u blizini barijera, ali i nizvodno od
njih. Stoga je potrebno obratiti paznju na stabilnost pojedinih barijera, poglavito onih visih. U
razgovoru s lokalnim stanovniS§tvom ukazano nam je na to da je barijera u mjestu Ladvenjak
(oznaka FKR 5) obnovljena od strane Hrvatskih voda krajem 1990-ih u svrhu zadrzavanja
vodostaja radi uzvodne mjerne postaje. Drugi takvi primjeri nisu zabiljeZeni, osim manjih
uredenja na pojedinim barijerama. Tijekom terenskog rada uocene su razne gradevine nastale
na obali korita u svrhu rekreacije (svojevrsni molovi, skakaonice, stube...). Nadalje,
istrazivanjem su zabiljezene pojedine novonastale barijere, poglavito uz pograni¢no podrucje s
Bosnom i Hercegovinom. Novonastale barijere najcesée su gradene od nevezanog materijala, a
svrha im je rekreacija (izgradnja kupalista) (slika 31). Kako su spomenute barijere gradene od
nevezanog materijala, moguce je vidjeti ostatke proslogodisnjih barijera nizvodno od trenutnih
barijera. Prema podacima Hrvatskih voda, na podru¢ju Korane nalazi se devet kupalista, no
ovim istrazivanjem zabiljezeno je kako vecina barijera privlaci i kupace. Naime, ukupno je
zabiljezeno 39 kupaliSta na 74 barijere. KupaliSta duz rijeke Korane nisu bila u fokusu ovog
istrazivanja, no svakako je vidljivo da se na veéini barijera odvija nekakva rekreacija. Stovise,
kako je i prethodno navedeno, u rekreativne svrhe poput gradnje kupalista grade se i nove
barijere, na Sto treba obratiti posebnu paznju. Kako se ve¢inom radi o barijerama koje su

gradene od nepovezanog materijala, iste ne predstavljaju znacajnu dugoro¢nu opasnost, no zbog
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potrebe za potrajnoséu moguce je da ¢e nekada u buducnosti ove barijere biti zamijenjene
drugima, gradenim od ¢vrs¢eg, dugotrajnijeg materijala. Na tragu toga, pregledom digitalne
ortofoto karte iz 1968. godine zabiljezeno je da na njoj nisu vidljive ¢etiri barijere od Barilovica
do Donjeg Velemerica (oznake barijera 19, 18, 17, 16). U ovom slu¢aju moguce je da se radi o
potopljenim barijerama koje nisu vidljive na digitalnoj karti (snimanje ortofoto karte je
odradeno za vrijeme visokih voda), ali, za razliku od vecine drugih barijera, iste barijere nemaju
ucrtane mlinove na starijim kartama (Topografska karta Hrvatske i Austro-Ugarska karta) te
nisu navedene u podacima Hrvatskih voda (dobivenim na zahtjev i prikupljenim s web portala).
Stoga je potrebno ustanoviti svrhu navedenih barijera, utvrditi legalitet njihove izgradnje te ih

je u krajnjem slucaju, ako se zaista radi o ilegalnim gradevinama, potrebno srusiti.

Slika 31. Novonastala barijera na podrucju kod Koranskog Luga (oznaka FKR 46)

Uzvodno od mjesta Barilovi¢, na lokaciji 7, zabiljezena je klasi¢na brana mlina ,,V* oblika
uzvodno od koje se nalaze velike kamene gromade, vjerojatno dospjele iz obliznjeg
kamenoloma. Navedene kamene gromade nisu vidljive na ortofoto karti iz 1968. godine §to
govori da se radi o recentnom postanku (prije 2011. godine prema ostalim DOF snimkama).
Danas je kamenje obraslo vegetacijom, pa mozemo zakljuéiti kako se na tom dijelu toka nalazi

desetak godina. Samo kamenje ne predstavlja opasnost za okoli$, no utje¢e na hidrologiju
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Korane koju bitno izmjenjuje. Takoder, ono na §to treba obratiti paznju je ispiranje sitnozrnatog
sedimenta iz kamenoloma u rijeku Koranu. Naime, za velikih kisa mogu¢ je nastanak buji¢nih
tokova sitnozrnatog sedimenta koji dovodi do zamuljivanja rijeke, ali i negativno utjeCe na

njezin ekosustav.

a)

Slika 32. Brana mlinice / vodenice na Korani uzvodno od Barilovi¢a: a) prikaz ortofoto karte iz 1968.;

b) prikaz ortofoto karte iz 2022. s vidljivim nanosima stijenja u Koritu to¢no ispred ulaza u kamenolom

Zbog povecane rekreacije i prisutnosti veceg broja kupali$ta vazno je navesti negativne ucinke
takvog tipa aktivnosti. U uvodnom dijelu ve¢ je spomenuto kako zbog barijera dolazi do
povecanja zasic¢enosti nutrijentima u vodotoku, a posljedi¢no i do zagadenja. Ovaj proces sam
sebe amplificira sve ve¢im razvojem turizma i povecanim dotokom nutrijenata iz otpadnih
voda, otpada ostavljenog uz vodotoke te smanjenjem proto¢nosti vodotoka podizanjem novih
barijera ili obnavljanjem starih. Nadalje, znacajan negativni utjecaj barijera je utapanje plivaca
ili drugih rekreativaca neposredno uz slapista (Verheij i sur. 2021). lako barijere predstavljaju
idealna mjesta za kupanje i odmor, ovaj utjecaj je Cesto zanemaren, a jedan je od glavnih razloga

utapanja u rijekama.

U sklopu projekta odrzano je nekoliko radionica s dionicima vezanim uz rijeku Koranu gdje je
uocen svojevrstan otpor prema zadiranju u samu rijeku te u njezine barijere. Dionici su upozorili

na nekoliko problema vezanih uz potencijalna uklanjanja barijera. Navesti ¢emo neke od njih:

e uklanjanjem barijera doSlo bi do promijene vodnog rezima rijeke Korane, a time moze
do¢i do promjena u poplavnim periodima i do prelijevanja i plavljenja rijeke Korane;

e uklanjanjem barijera doslo bi do spustanja vodostaja rijeke Korane 1 do presuSivanja;
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e Darijere produbljuju korito, stvaraju pogodna stanista za riblje vrste i prostor za njihovo
skrivanje, poglavito od pescivornih vrsta ptica poput kormorana (Phalacrocorax carbo
Linnaeus, 1758.), §to se gubi njihovim uklanjanjem;

¢ uklanjanjem barijera gubi se prostor za rekreaciju;

e postojece barijere imaju razvijen vlastiti ekosustav koji bi se narusio uklanjanjem;

e vecina barijera na sebi ima razvijenu sedru, koja se prema zakonu mora §tititi te se zbog
toga ne bi trebalo provoditi uklanjanje;

e Darijere predstavljaju svojevrsni ,,stit“ nezeljenom Sirenju invazivnih stranih vrsta,

ponajprije signalnog raka (P. leniusculus)...

Nevezano za uklanjanje barijera, dionici su upozorili na probleme dabra (Castor fiber Linnaeus,
1758) uz rijeku Koranu koji negativno utjece na protoc¢nost rijeke i stabilnost njezine obale zbog
rusenja stabala uz korito. Takoder, dionici su upozorili i na problem zagadenja rijeke Korane,

ponajvise zbog razvoja turizma koji ne prati razvoj komunalne infrastrukture.

Buduéi da ovim projektom nisu obuhvaéena druga istrazivanja osim kartiranja barijera te
dodatnog sagledavanja njihovog utjecaja na migraciju riba i ostalih organizama, nije moguce
odgovoriti na sve gore ukazane probleme. Ipak, moze se zakljuciti da je prije svakog
potencijalnog buduéeg uklanjanja barijera nuzno provesti dodatna multidisciplinarna
istrazivanja o njihovom utjecaju na hidrologiju i ekologiju rijeke Korane. Poglavito je potrebno
sagledati potencijalni negativni utjecaj invazivne strane vrste signalnog raka koji moze nastati
uklanjanjem barijera. Takoder, zbog reakcije javnosti i povezanosti barijera s rekreativnim
aktivnostima, kulturnim naslijedem i vizurom okolnog prostora, za vecinu barijera nije dan
prijedlog za uklanjanje, ve¢ za prilagodbu migraciji vodenih Zivotinja. Ipak, vaZzno je
napomenuti da takvom prilagodbom i dalje nije moguce iskljuciti negativni utjecaj na migracije

Zivotinja, kao ni ostale negativne ucinke povezane s barijerama.

61



Free Korana river

Scientifically Based Nature Conservation -iZVje§taj iStraiiva nja‘

Prijedlog barijera koje predstavljaju prioritet za uklanjanje ili ublazavanje utjecaja:

Uz spomenuti prijedlog uklanjanja novonastalih barijera, provedenom analizom
identificirane su barijere koje znacajno utje€u na povezanost rijeke Korane i njezinu ekosferu.
S obzirom na znacaj i funkcionalnost navedenih barijera, za svaku je dan prijedlog ili za
uklanjanje, ili za prilagodavanje, odnosno ublazavanje njezina utjecaja na hidrologiju i

ekosferu.

Nasuta barijera na uS¢u Korane u Kupu:

Barijera na us¢u Korane u Kupu (slika 33) dobila je najvisu ukupnu ocjenu od svih
barijera obuhvacenih ovim istrazivanjem (od mogucih 21 bod, dodijeljeno je 20). Radi se o
visokoj barijeri izradenoj od nasutog kamena. Podatke o njezinoj svrsi nismo uspjeli pronaci u
sklopu ovog istrazivanja, no kroz razgovor s dionicima projekta, tj. zaposlenicima Hrvatskih
voda, saznali smo da se radi o barijeri ¢ija je svrha podizanje vodnog lica rijeke Korane zbog
crpljenja podzemnih voda u svrhu gradske vodoopskrbe. 1z nesluzbenih izvora takoder
saznajemo da je navodno rije¢ o barijeri koja je relativno nova, ali se brzo pokazala
nepotrebnom. Zbog navedenog, prema rije¢ima djelatnika Vodnogospodarske ispostave
Hrvatskih voda u Karlovcu, postoji ideja da se ista ukloni. Ova barijera nije uvedena u popis
gradevina Hrvatskih voda. Takoder, barijera je ve¢ barem jednom bila u potpunosti odnesena
strujom Korane te je zbog toga ponovno nasipavana (kaportal.net.nr 2024). Buduéi da je
funkcija ove barijere upitna te da ju se ne koristi za druge aktivnosti poput kupanja i sl.,

predlazemo njezino uklanjanje.
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Slika 33. Barijera na us¢u Korane u Kupu (oznaka FKR 1)
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Stara hidrocentrala u Karlovcu:

Brana stare hidrocentrale u Karlovcu (slika 34) ocijenjena je s 19 bodova, §to ju svrstava
u izrazito Stetne barijere. Ova brana za vrijeme prosjecnih, nizih, ali i poviSenih vodostaja ¢ini
potpunu barijeru za prijelaz riba te ribe preko nje mogu migrirati samo u slu¢aju visokih voda.
Trenutno ova brana ne vrs$i svoju originalnu funkciju, proizvodnju elektri¢ne energije, no na
njoj je nastalo poznato kupaliste na rijeci Korani: Foginovo kupaliste. Zbog kupalista, ali i zbog
¢injenice da ova brana predstavlja kulturno nasljede Karlovca te je dio njegove vizure ve¢ vise
desetljeca, za ovu barijeru ne predlazemo ruSenje, no izrazito je vazno prilagoditi je za migracije
riba 1 drugih pokretnih akvatickih Zivotinja. Kao prilagodbu predlazemo gradnju ribljih staza,
ponajvise bo¢nih, zaobilaznih ribljih staza, buduci da se pored nje nalazi dovoljno prostora za
takvo S§to. Takoder, u buduénosti je kod planiranja vecih zahvata vezanih uz odrzavanje ove
barijere potrebno voditi raCuna o prilagodi migraciji riba uzvodno, ali i nizvodno, jer zbog njene
visine na njoj moze do¢i do ozljedivanja jedinki prilikom nizvodnih migracija. Potrebno je
pratiti 1 uc¢inak ujezerenja i zagrijavanja vode rijeke Korane, poglavito zbog zdravlja ljudi
(kupaca). Stovise, na ovom podruéju su veé bila zabiljeZena zagadenja (kaportal.net.hr 2024).

Utjecaj ove barijere na amplificiranje zagadenja nije poznat.

Slika 34. Brana stare hidrocentrale u Karlovcu (oznaka FKR 2)
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Nasuta barijera kod Selista:

Nasuta barijera kod Selista izvorno je bila brana mlina, no danasnja svrha joj je
nepoznata (slika 35). U podacima Hrvatskih voda dobivenim na zahtjev ova barijera nije
zavedena, no na njihovom web portalu vodi se kao rije¢ni prag. Radi se o relativno visokoj
barijeri Cija je visina procijenjena na dva metra. Takoder, usprkos tome §to je nasuta, ova
barijera ima ostar pad i nema propuste. Zbog navedenog, ona u potpunosti onemogucava
migraciju riba uzvodno u vrijeme srednjih i nizih vodostaja. U sklopu analize ovoj barijeri
dodijeljena je ocjena 18. Na barijeri nisu razvijena kupalista niti sli¢ni rekreativni sadrzaji. Zbog

svega navedenog, za ovu barijeru predlazemo uklanjanje.

Slika 35. Nasuta barijera kod Selista (oznaka FKR 6)

65



Free Korana river

-
BIOTA

Scientifically Based Nature Conservation ‘i ZVj e§taj |St ra iiVa nja -

Brana mlina / vodenice kod Gnojnica:

Salopekov mlin (slika 36) relativno je dobro ocuvana gradevina na rijeci Korani koja je
analizom ocijenjena s 19 bodova. Naime, radi se o visokoj brani koja ¢ini zna¢ajno ujezerenje.
Brana je odrzavana i u potpunosti je obloZena betonom. Nagib brane je znacajan, §to u
kombinaciji s oblogom od betona otezava prohodnost riba za vrijeme visih vodostaja. Na brani
Se samo s jednog boka nalazi mlin ¢iji je propust zatvoren, tj. obloZzen daskama. Propust je
relativno oStrog nagiba, zbog Cega je takoder oteZzana migracija riba. Na podrucju uzvodnog
ujezerenja nalaze se pripremljene ribolovne pozicije 1 pou¢ne plo€e, pa mozemo zakljuciti da
se ujezerenje koristi u rekreativne svrhe. Zbog svega navedenog, za ovu barijeru predlazemo

prilagodbu propusta mlina, s ciljem bolje prohodnosti za uzvodne migracije riba.

Slika 36. Brana mlina kod Gnojnica, Salopeka mlina (oznaka FKR 12)
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Brana mlina / vodenice u Skukanima;

Brana mlina / vodenice u Skukanima (slika 37) ocijenjena je s 19,5, sto je visoka ocjena
za branu mlina / vodenice. U ovom slucaju radi se o zaista visokoj brani, s visinom od 2,5 m.
Za ovu su barijeru znacajni visoki boc¢ni propusti koji, za razliku od ostalih slucajeva,
onemogucavaju uzvodnu migraciju riba i drugih vodenih Zivotinja. Takoder, za ovu barijeru
zabiljeZeno je znacajno uzvodno ujezerenje, a razlika izmedu staniSta uzvodnog i nizvodnog
dijela je izrazena Cak i u fizikalno-kemijskim parametrima. Na ovom podrucju nisu zabiljezene
nikakve rekreativne aktivnosti. Nadalje, ovoj brani prijeti uruSavanje zbog neodrzavanja. Zbog
svega navedenog za ovu barijeru predlazemo prilagodbu bo¢nih propusta izgradnjom ribljih

staza od prirodnog materijala (kameni nabacaj i sl.).

Slika 37. Brana mlina / vodenice u Skukanima (oznaka FKR 14)
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Zakljucak:

Istrazivanjem provedenim u sklopu projekta Free Korana river zabiljezeno je sljedece:

e Narijeci Korani nalaze se barem 74 umjetno nastale barijere.

e Vecinu barijera rijeke Korane ¢ine stare brane mlinova, vodenica i / ili pilana te se sve
barijere svrstavaju u kategoriju malih brana (nizih od 10 m).

e Vecina barijera na Korani odlikuje se malom visinom (do jednog metra), bo¢nim
propustima, izgradnjom od kamena, slabom odrzavano$cu.

e Uz vecinu barijera rijeke Korane vezan je neki oblik rekreativnih aktivnosti (kupalista,
ribolovna podrucja, podrucja za plovidbu...).

e Vecina vrsta ihtiofaune rijeke Korane nalazi se u kategoriji vrsta koje otezano migriraju
preko prepreka / barijera.

e Vecina barijera su se pokazale kao potpune barijere ili kao znacajne prepreke za
migraciju riba uzvodno u vrijeme srednjih i nizih vodostaja.

e Za pojedine barijere potrebno je utvrditi radi li se o legalno izgradenim objektima te je
opcenito potrebno pratiti izgradnju ilegalnih barijera duz rijeke Korane.

e Pojedine barijere potrebno je prilagoditi kako bi se omogucéila migracija riba i drugih
vodenih organizama uzvodno.

e Povrh ilegalno izgradenih, predlozeno je uklanjanje jo§ dviju barijera (barijera na uséu

Korane u Kupu 1 barijera kod mjesta Selista).
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Prilozi:

Prilog 1. Popis ciljnih stani$nih tipova podrué¢ja ocuvanja znacajnih za vrste i stani$ne tipove (POVS) na rijeci Korani

Podrucje
Kgd Nacionalni .. 2l Korana
stanisnog park Gornji sustava i
Br. Tip stanista tipa Plitvicka tok MateSic¢eva | Slunjcica od
znaéalléiaog jezera Korane b §piljav-k Slunja
za opovacka
Spilja
1 Tvrde oligo-mezotrofne vode s dnom obraslim parozinama (Characeae) 3140 +
9 Vodni tokovi s vegetacijom Ranun_culion fluitantis i Callitricho- 3960 + 4
Batrachion

3 Sedrene barijere krskih rijeka Dinarida 32A0 i 1 i i

4 Europske suhe vristine 4030 i

5 Sastojine Juniperus communis na kiseloj ili bazi¢noj podlozi 5130 +

Suhi kontinentalni travnjaci (Festuco-Brometalia) (*vazni lokaliteti za
6 . 6210 +
kacune)
7 Travnjaci tvrdace (Nardus) bogati vrstama 6230 i
8 Travnjaci beskoljenke (Molinion caeruleae) 6410 +
Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke i Sume (Convolvulion sepii,
9 o ; : L 6430 +
Filipendulion, Senecion fluviatilis)

10 Prijelazni cretovi 7140 +

11 Bazofilni cretovi 7230 +

12 Karbonatne stijene sa hazmofitskom vegetacijom 8210 +

13 Spilje i jame zatvorene za javnost 8310 + + +

14 Sume velikih nagiba i klanaca Tilio-Acerion 9180 +

15 Aluvijalne Sume (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) 91EO0 +

16 Ilirske bukove Sume (Aremonio-Fagion) 91KO0 +

17 Ilirske hrastovo-grabove Sume (Erythronio-Carpinion) 91L0 +
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18 Panonsko-balkanske Sume kitnjaka i sladuna 91MO0
19 Dinarske borove Sume na dolomitu (Genisto januensis-Pinetum) 91R0
Acidofilne Sume smreke brdskog i planinskog pojasa (Vaccinio-
20 . 9410
Piceetea)
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Prilog Il. Popis ciljnih vrsta podru¢ja o¢uvanja znac¢ajnih za vrste i stani$ne tipove (POVS) na rijeci Korani

Podrucje
Nacionalni .. 0% Korana
- _ _ _ _ ark Gornji sustava nizvodno
Br. Latinski naziv Narodni naziv Skupina part tok Matesiceva | Slunjéica
Plitvi¢ka . s od
iezera Korane Spilja - Slunja
] Popovacka
Spilja
Austropotamobius torrentium . s
1 (Schrank, 1803) potocni rak beskraljeznjak + +
2 Euphydryas aurinia (Rottemburg, 1775) mocvarna rida | beskraljeZnjak +
Rosalia alpina alpska D
3 (Linnaeus, 1758) strizibuba e < *
Rhinolophus hipposideros . . .
4 (Bechstein, 1800) mali potkovnjak sisavac 4+ +
5 Rhinolophus ferrumequinum veliki sisavac + +
(Schreber, 1774.) potkovnjak
Rhinolophus euryale juzni .
g Blasius, 1853 potkovnjak sisavac * *
Myotis blythii y e s .
7 Tomes, 1857 oStrouhi $iSmi$ sisavac + +
Barbastella barbastellus Sirokouhi .
. (Schreber, 1774) mraénjak sisavac *
Miniopterus schreibersii dugokrili .
5 (Kuhl, 1817) . SERE ¥ ¥
Myotis capaccinii ey ey .
10 Bonaparte, 1837 dugonogi §iSmis sisavac + + + +
Myotis bechsteinii . i oy .
11 (Kuhl, 1817) velikouhi §iSmi§ sisavac +
Myotis myotis . .
12 (Borkhausen, 1797) veliki §iSmi$ sisavac + +
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Canis lupus . .
13 Linng, 1758. sivi vuk sisavac
Ursus arctos . . .
14 Linnaeus, 1758. smedi medvjed sisavac
Lutra lutra . .
15 Lrreens, 1755 europska vidra sisavac
Lynx lynx e .
16 (Linnaeus, 1758) obicni ris sisavac
17 Mannia triandra (Scop.) Grolle - biljka
Dicranum viride -
= Lindberg, 1863 - biljka
19 Buxbaumia viridis i bilika
(Moug. ex Lam. et DC.) Brid. ex Moug. et Nestl )
20 Apium repens (Jacg.) Lag. puzavi celer biljka
sibirska -
21 Ligularia sibirica (L.) Cass. st allje
29 Cypripedium calceolus gospvlna biljka
L. papucica
23 Sabanejewia larvata (De Filippi, 1859) talijanski vijun riba
Coenagrion ornatum isto¢na C
e (Sélys, 1850) e
Chouardia (Scilla) litardierei livadni
25 (Breistr.) Speta . biljka
procjepak
26 Cobitis bilineata Canestrini, 1865 dvo\%ﬂ%astl riba
Osmoderma barnabita miri$ljavi Dy
27 Motschulsky, 1845 samotar R e
Euplagia quadripunctaria danja C
% (Poda, 1761) medonjica e
Hamatocaulis vernicosus -
2 (Mitt.) Hedenés i e
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Morimus funereus Vel'k"’.l .
30 Mulsant. 1863 cetveropjega | beskraljeznjak
' cvilidreta

31 Unio crassus Philipsson, 1788 obi¢na lisanka | beskraljeznjak
32 Cobitis elongata Heckel & Kner, 1858 veliki vijun riba

33 Barbus balcanicus Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & otodna mrena fiba

Berrebi, 2002 P

34 Rhodeus amarus (Bloch, 1782) gavcica riba

35 Rutilus virgo (Heckel, 1852) plotica riba

36 TS emargi_naj[us ridi $i8mis sisavac

(E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1806)
37 Leuciscus (Aspius) aspius (Linnaeus, 1758) bolen riba
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Hrvatske (Mrakov¢ic i sur. 2006) i kategoriji sposobnosti prelaska barijera prema Baudoin i sur. 2014.

strogo kategorizacija

br. hrvat_skl latinski naziv Red porodica zasticena / Crvena knjiga vrsta prema

naziv invazivna Baudoin i sur.
strana vrsta 2014
dunavska | Eudontomyzon vladykovi Oliva & . . "y nacelo
1 paklara Zanandrea, 1959 Petromyzontiformes Petromyzontidae | strogo zasticena el e 7b
2 mladica Hucho hucho (Linnaeus, 1758) Salmoniformes Salmonidae - - -
dunavska Salmo labrax Pallas, 1814 Salmoniformes Salmonidae - - 43

pastrva

4 lipljen Ulighiel) 11 th{?;lgl)us Gl Salmoniformes Salmonidae - - 6

5 Stuka Esox lucius Linnaeus, 1758 Esociformes Esocidae - - 5

6 Saran Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Cypriniformes Cyprinidae - - 8a

7 babuska Carassius gibelio (Bloch, 1782) Cypriniformes Cyprinidae invazivna strana vrsta 9a

8 mrena Barbus barbus (Linnaeus, 1758) Cypriniformes Cyprinidae - - Ta
otodna Barbus balcanicus Kotlik,

9 P Tsigenopoulos, Réb & Berrebi, Cypriniformes Cyprinidae - - 9a
mrena 2002

10 linjak Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Cypriniformes Tincidae - - 8c

11 jez Rutilus virgo (Heckel, 1852) Cypriniformes Leuciscidae - - %9a

12 plotica Rutilus pigus (Lacepéde, 1803) Cypriniformes Leuciscidae - - 9a

13 bodorka Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Cypriniformes Leuciscidae - - %9a

dvoprugasta | Alburnoides bipunctatus (Bloch, - .
14 uklija 1782) Cypriniformes Leuciscidae - - %9a
15 uklija AL altil;gg;s R Cypriniformes Leuciscidae - - 9a
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16 nosara Vimba vimba (Linnaeus, 1758) Cypriniformes Leuciscidae - - -

17 podust Chondrostom%r;ass)us (LTI Cypriniformes Leuciscidae - - Ta
primorski Phoxinus lumaireul (Schinz, - . ) )

18 oijor 1840) Cypriniformes Leuciscidae 10

19 bolen Leuciscus als%g (Linnaeus, Cypriniformes Leuciscidae - - 3

20 kleni¢ —— Iei‘;';gs Gl Cypriniformes Leuciscidae - - 8d

21 | obiéni klen sapelivs ce[:ir;aslg)s (LITTEEs, Cypriniformes Leuciscidae - - Ta

e Cobitis elongatoides Bacescu & - .
22 | obi¢ni vijun Mayer, 1969 Cypriniformes Cobitidae - - 9b
23 | veliki vijun ol elongaltgslgeckel < LN Cypriniformes Cobitidae strogo zasSti¢ena VU 9b
- Sabanejewia balcanica - " "

24 | zlatni vijun (Karaman, 1922) Cypriniformes Cobitidae strogo zasSti¢ena VU 9b

25 brkica BECTEI ba;?gg;la (LTS Cypriniformes Nemacheilidae - - 9b
dunavska | Gobio obtusirostris VValenciennes, - —

26 Krkuga 1842 Cypriniformes Gobionidae - - 9b
Keslerova Romanogobio kesslerii . .. "y nacelo

27 Krkuga (Dybowski, 1862) Cypriniformes Gobionidae strogo zaSti¢ena el e 9b

bjeloperajna | Romanogobio vladykovi (Fang, . . s DD, nacelo
28 Krkuga 1943) Cypriniformes Gobionidae strogo zaSti¢ena Dol e 9b
- Pseudorasbora parva (Temminck - o . .

29 bezribica & Schlegel, 1846) Cypriniformes Gobionidae invazivna strana vrsta 9b

30 gavcica Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Cypriniformes Acheilognathidae - - 10

31 som Silurus glanis Linnaeus, 1758 Siluriformes Siluridae - - =

32 grged Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 | Perciformes/Percoidei Percidae - - 8c
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33 vrgt]:::ac Zingel streber (Siebold, 1863) Perciformes/Percoidei Percidae strogo zasti¢ena VU 9b
34 pes Cottus gobio Linnaeus, 1758 Perciformes/Cottoidei Cottidae strogo zasti¢ena - 9b
35 | suncanica e g|b1b705$g)s (HITEELS Centrarchiformes Centrarchidae invazivna strana vrsta -
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Prilog IV. Popis barijera zabiljeZenih terenskim istrazivanjem na rijeci Korani s pridodanim podacima koordinata u HTRS96/TM projekcijskom

koordinatnom referentnom sustavu (EPSG: 3765), datumom istrazivanja, tipom barijere i visinom barijere od povrsine vodnog lica do krune barijere

nizvodno.

Br. | Todka: Lokacija: X Y Datum: Tip barijere: V'S;)r::_irj]ézr\éo(%])? oy
1 FKR 1 usc¢e u Kupu 427681 5040520 22.05.2024. Hidrotehni¢ki objekt razli¢ite namjene 3
2 FKR 2 HE u Karlovcu 426744 5039303 22.05.2024. Brana hidroelektrane 3
8 FKR 3 usc¢e s Mreznicom 427016 5036592 22.05.2024. Hidrotehni¢ki objekt razli¢ite namjene 2,5
4 FKR 4 Belajske Poljice 426291 5034371 22.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 15
5 FKR 5 Ladvenjak 428228 5031480 22.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 1,5
6 FKR 6 Seliste 430450 5030259 22.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 2
7 FKR 7 Brozi¢i-Barilovici 423940 5026632 22.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,75
8 FKR 8 Séulac 422583 5024805 22.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 1,25
9 FKR 9 Lucica 420830 5023212 22.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 1,25
10 | FKR 10 Veljun 425228 5012806 22.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 1
11 | FKR 11 Donje Taboriste 426349 4998876 28.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,25
12 | FKR 12 Salopekov mlin 434651 4997828 28.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 3
13 | FKR 13 Crkvina 435632 4997944 28.05.2024. Brod 0,5
14 | FKR 14 Skukani 437094 4995200 28.05.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 2,5
15 | FKR 15 Donji Velemerié¢ 429167 5028431 19.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
16 | FKR 16 Lukacici 428284 5028230 19.06.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,25
17 | FKR 17 Mejaskovo selo 427019 5027845 19.06.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,5
18 | FKR 18 Barilovici 425986 5027384 19.06.2024. Pregrada nepoznate namjene 0,1
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19 FKR 19 Barilovici 425663 5027205 19.06.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,25
20 FKR 20 Barilovi¢i 425224 5026915 19.06.2024. Pregrada nepoznate namjene 0,5
21 | FKR21 Bunciéi 423342 5026245 19.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
22 | FKR 22 Vujaskovi¢ 422508 5021968 19.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
23 FKR 23 Markovié¢ 423054 5020663 19.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
24 | FKR 24 Donji Karasi 421558 5019387 19.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,25
25 FKR 25 Milinkovic¢i 422097 5018706 19.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,25
26 | FKR 26 Novkoviéi 423446 5018293 19.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 1

27 FKR 27 Pakrajac 424156 5017222 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
28 FKR 28 Donji Sudari 425024 5015588 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
29 | FKR 29 Velimirovici 424739 5015030 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
30 FKR 30 Tarbuci 425034 5014043 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
31 FKR 31 Obranovici 424844 5011732 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
32 FKR 32 Blagaj 424114 5009295 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 1

33 | FKR33 Blagaj 425106 5010059 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -

34 | FKR 34 Blagaj 425242 5010440 21.06.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -

35 FKR 35 Cindri¢i 430336 4997329 07.08.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 1

36 | FKR 36 Cindri¢i 429925 4997275 07.08.2024. Pregrada nepoznate namjene 0,25
37 FKR 37 Puskari¢i 431931 4997543 07.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
38 | FKR 38 Slunj 429364 4998110 07.08.2024. Pregrada nepoznate hamjene 0,5
39 | FKR39 Puskarici 430854 4997342 07.08.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,25
40 | FKR 40 Donja Gnojnica 434221 4998335 07.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0

41 | FKR41 Smrzli¢i 433448 4998045 07.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0

42 | FKR 42 Miljevac 433101 4997889 07.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,25
43 | FKR 43 Donji Niksi¢ 424163 5001125 15.08.2024 Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
44 | FKR 44 Bukovje 423599 5004898 15.08.2025 Brana mlina / vodenice / pilane 1

45 | FKR 45 Bozici 437048 4993362 21.08.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,25
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46 | FKR 46 Koranski Lug 441104 4990849 21.08.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,25
47 | FKR 47 Trzac 442465 4985931 21.08.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,5
48 FKR 48 Trzac, us¢e Mutnice 443624 4984257 21.08.2024. Pregrada nepoznate namjene 0,5
49 FKR 49 Trzicka Rastela 443420 4982445 21.08.2024. Pregrada nepoznate namjene 0,5
50 FKR 50 Trzi¢ka Rastela 443450 4981784 21.08.2024. Pregrada za rekreativne svrhe 0,25
51 FKR 51 Jerkovici 437945 4976389 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
52 | FKR 52 Slipi¢ev mlin 434613 4977833 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
53 | FKR53 Smoljanac 434882 4977685 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
54 | FKR54 Catrnja 433047 4978878 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
55 | FKR55 Catrnja 433298 4978929 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
56 | FKR 56 Catrnja 433526 4978958 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
57 | FKR57 Catrnja 433608 4978966 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
58 | FKR 58 Dreznik/Catrnja 434053 4978955 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
59 | FKR59 Catrnja 432897 4978800 22.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
60 | FKR60 Vujéié 425099 5014430 28.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,75
61 | FKR61 Blagaj 423495 5007034 28.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 1,5
62 | FKR 62 Pozegi 424385 5002571 28.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane 0,5
63 | FKR63 Korana 430298 4976509 29.08.2024. Hidrotehni¢ki objekt razli¢ite namjene 0,5
64 | FKR 64 Korana 430407 4976630 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
65 | FKR 65 Korana 430827 4976747 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
66 | FKR 66 Korana (most stare ceste) 430893 4977060 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
67 | FKR 67 Catrnja 432045 4978611 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
68 | FKR 68 Catrnja 431807 4978402 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
69 | FKR 69 Catrnja 431401 4977976 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
70 | FKR 70 Smoljanac - Tukovi 435369 4977096 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
71 | FKR71 Cveticko selo 436275 4976245 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
72 | FKR 72 Smoljani 435656 4977042 29.08.2024. Brana mlina / vodenice / pilane -
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73

FKR 73

Rastoke

427756

4998249

30.08.2024.

Hidrotehnicki objekt razli¢ite namjene

74

FKR 74

Gornji Niksi¢

424721

5000433

30.08.2024.

Brana mlina / vodenice / pilane

0,5
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Prilog V. Popis barijera zabiljezenih terenskim istrazivanjem na rijeci Korani s pridodanim podacima o prelijevanju vodotoka preko barijere,

propusnosti barijere, materijalu izgradnje barijere, prisutnosti sedre na barijeri, odrzavanju barijere, prisutnosti ujezerenja uzvodno od barijere,

prisutnosti kupalista, prisutnosti barijere na DOF karti iz 1968. godine, ocjeni utjecaja na migracije rica, ponderiranoj ocjeni utjecaja na migracije

riba te ukupnoj ocjeni svih vrijednosti za barijeru.

Prelijevanje . . Prisutnost Ocjena Pondgnrana
.. Prisutnost . . | Prisutnost . ; i ocjena
. vodotoka Propusnost | Materijal Odrzavanje | . .| Prisutnost | na karti utjecaja na g Ukupna
Tocka: N . sedre na L ujezerenja oy . .. utjecaja na o .
preko barijera: brane: bariieri: barijera: . | kupalista: DOF migracije ) . ocjena:
N arijeri: uzvodno: . = migracije
barijera: 1968: riba: L
riba:
. oy . .. potpuna potpuna
FKR 1 djelomiéno ne kameni nabacaj ne da da ne ne barijera barijera 20
FKR 2 djelomi&no ne Beton ne da da da da potpuna potpuna | 44
barijera barijera
FKR 3 Da ne Beton ne da da da da R FOLUIE 17,5
barijera barijera
FKR 4 Da ne kamen ne djelomicno da da da potpuna potpuna | 4 5
barijera barijera
FKR 5 Da ne kamen ne djelomi&no ne da da potpuna potpuna | 1, g
barijera barijera
FKR 6 djelomi&no ne kameni nabadaj ne da da ne da potpuna potpuna | 4
barijera barijera
FKR 7 da da kamen i beton ne djelomi¢no da ne da ;t))otp_una FOLUIE 14,75
arijera barijera
FKR 8 da da kamen ne ne da da da potpuna OIS 13,25
barijera barijera
FKR 9 da da kamen ne djelomi¢no da da da ;t))otp_una oL i) 13,25
arijera barijera
FKR 10 da da kamen ne ne da da da potpuna PEPIE 13
barijera barijera
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srednje srednje
FKR 11 da da kamen da ne ne ne - znadajan znadajan 6,75
barijera barijera
FKR 12 djelomi¢no ne kamen i beton ne da da ne da gotp_una TS 19
arijera barijera
visoko
FKR 13 da da kamen i beton ne da ne da ne znadajna [k))otp_una 11,5
" arijera
barijera
FKR 14 ne ne kamen i beton ne djelomiéno da ne da Eotp_una potp_una 19,5
arijera barijera
visoko
FKR 15 da da kamen ne da da da da znacajna [;Otp_una 11,5
" arijera
barijera
srednje srednje
FKR 16 da ne kamen ne djelomi¢no da da ne znacajan znacajan 10,25
barijera barijera
visoko visoko
FKR 17 da ne kamen ne djelomi¢no da da ne znacajna znacajna 12,5
barijera barijera
FKR 18 da ne kamen ne ne da ne ne kLo Z.r.laéajna L Z.I.laéajna 91
barijera barijera '
srednje srednje
FKR 19 da ne kamen ne djelomi¢no da da ne znacajan znacajan 10,25
barijera barijera
visoko visoko
FKR 20 da da kamen ne da da da da znacajna znacajna 10,5
barijera barijera
visoko visoko
FKR 21 djelomi¢no da kamen da da da da da znadajna znadajna 10,5
barijera barijera
visoko visoko
FKR 22 djelomiéno da kamen da ne da da da znacajna znacajna 10,5
barijera barijera
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visoko visoko
FKR 23 da da kamen da ne da da da znadajna znadajna 9,5
barijera barijera
srednje srednje
FKR 24 djelomi¢no da kamen da ne da da da znacdajan znadajan 8,25
barijera barijera
srednje srednje
FKR 25 djelomi¢no da kamen da ne da da da znadajan znacajan 8,25
barijera barijera
FKR26 djelomiéno da kamen da ne da da da potp_una pot;_)_una 13
barijera barijera
visoko visoko
FKR27 da da kamen i beton da da da da da znacajna znacajna 10,5
barijera barijera
visoko
FKR28 djelomi¢no da kamen da ne da ne da znadajna potpuna 12,5
- barijera
barijera
visoko visoko
FKR29 djelomi¢no da kamen da ne da da da znacajna znacajna 10,5
barijera barijera
visoko visoko
FKR30 djelomiéno da kamen da ne ne da da znacajna znacajna 8,5
barijera barijera
visoko visoko
FKR31 djelomi¢no da kamen da ne da da da znacajna znacajna 10,5
barijera barijera
FKR32 djelomiéno da kamen da ne da da da potpuna PEPIE 13
barijera barijera
FKR33 djelomi¢no da kamen da ne da da da ;t))otp_una oL i) 12
arijera barijera
FKR34 da da kamen da ne da ne da EUITTE [FOPIRES 12
barijera barijera
FKR35 da ne kamen da ne da da ne ;t))otp_una OpUITE] 14
arijera barijera
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srednje srednje
FKR36 djelomi¢no da kamen da djelomiéno da da - znacdajan znadajan 8,75
barijera barijera
visoko visoko
FKR37 da da kamen da djelomi¢no da da da znadajna znadajna 9,5
barijera barijera
visoko visoko
FKR38 djelomi¢no da kamen da djelomiéno da da ne znacajna znacajna 11,5
barijera barijera
srednje srednje
FKR39 djelomiéno ne kamen ne djelomi¢no ne da ne znacajan znacajan 9,25
barijera barijera
FKR40 ne da kamen i beton da ne da ne da Lok znacajna i zZnacaina | g
barijera barijera
FKR41 ne da kamen i beton da ne ne ne da Lk znacamna i zZiacana | 4
barijera barijera
srednje srednje
FKR42 djelomiéno da kamen da ne da ne da znacajan znacajan 9,25
barijera barijera
visoko visoko
FKR43 djelomi¢no da kamen da ne da da da znacajna znacajna 10,5
barijera barijera
FKR44 da da kamen da ne da da da Eotp_una potp_una 12
arijera barijera
srednje srednje
FKR45 da ne kamen ne djelomicno da da ne znacajan znacajan 10,25
barijera barijera
vrece srednje srednje
FKR46 djelomi¢no ne napunjene ne da da da - znacGajan znadajan 13,75
$ljunkom barijera barijera
visoko visoko
FKR47 djelomi¢no da kamen ne da da da - znadajna znacajna 12
barijera barijera
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visoko visoko
FKR48 djelomi¢no ne kameni nabacaj ne da da ne - znadajna znadajna 15
barijera barijera
visoko visoko
FKR49 djelomi¢no ne kameni nabacaj ne da da ne - znadajna znadajna 15
barijera barijera
srednje srednje
FKR50 da ne kamen da djelomiéno da da - znacajan znacajan 8,75
barijera barijera
FKR51 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR52 suho da kamen i beton da ne - ne da - - 3
FKR53 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR54 suho da kamen i beton da da - ne da - - 8
FKR55 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR56 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR57 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR58 suho da kamen i beton da djelomiéno - ne da - - 8
FKR59 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR60 djelomi&no da kamen da ne da ne da potpuna potpuna | 45 75
barijera barijera
FKR61 djelomicno da kamen da ne da da da EOtP.”“a potpuna | 45 5
arijera barijera
visoko visoko
FKR62 djelomiéno da kamen da ne da da da znacajna znacajna 10,5
barijera barijera
visoko visoko
FKR63 ne ne kamen i beton da ne da ne ne znadajna znadajna 15,5
barijera barijera
FKR64 suho da kamen i beton da djelomi¢no - ne da - - 3
FKR65 suho ne kamen da ne - ne da - - 3
FKR66 suho da kamen da djelomicno - ne da - -
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FKR67 suho da kamen i beton da djelomi¢no - ne da - - 8
FKR68 suho da kamen i beton da ne - ne da - - 3
FKR69 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR70 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR71 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR72 suho da kamen da ne - ne da - - 2
FKR73 da da beton ne da ne ne ne nisko znaajna | nisko znacajna | g
barijera barijera
visoko visoko
FKR74 da da kamen da ne da da - znacajna znacajna 10
barijera barijera
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