Herfort - Michieli Tilda,
Zavod za ribistvo — Ljubljana

Promene biocenoze na reci Savi nizvodno od
hidrocentrale Medvode do Litje

Na nadim rekama je u posljednjih 15 godina iz-
graden vedi broj hidrocentrala, od kOth su meke
pretotnog tipa, a druge axkumuladlo‘nog Tako masta-
la akumulaciona jezera pretstavijaju pofpuno movil
fivotnu sredinu, u kojoj se fommiraju § nove bioce-
noze, odnosno Zivotne zajednice.

Promene nistt nastupile samo u movonastalim a-
kumulacionim jezerima, nego i u #okovima reka niz-
vodno. Jedna od takwih voda, ma kojoj smo ustano-
vili znatne promene zbog gradnje hidrocentrale, je
ba$ reka Sava na relaciji od Medvoda iznad Ljublja-
ne, pa sve do Litije. Na ovoj istoj relacm uticu i
dotoq otpadnih voda, koji ove promene jo§ poveéa-
valju. Reka Sava je na ovom isektoru bila pre gradnje
hidrocentrale Medvode wrlo bogata ribolowna voda.
Naseljena fje bila belom ribom ] salmonidima. Istra-
Zivani sektor pretstavija tipidno lipljensko podrudje.

Zhog svih tih uticaja, koje smo pomenuli, i po
mjima nastalim promenama, odluéili smo, da istra-
Zujemo movonastalu sliku s ribarskog gledista.

0 nasem radu u 1965. i 1966, godini 'smo weé pi-
sall. Zapravo smo mna toj relaciji poceli istraZivati
veé u 1964, godini, ali me m okviru toga programa.
Istrazivanja, poceta u godini 1965/66., nastavili smo
iu 197, Posto nije bilo moguce dobiti, zbog nezgod-
nog vodostaja, tacnu ihtiolosku sliku jo$ ma jednom
drugom sektoru, osim Poganika, tj. na otseku Save
gde se ona cepa u dva omanja toka, poku$ali smo
dobit{ za gomji dio, #j. od HE Medvode do desnog
pritoka Ljubljanice, ihtiolosku sliku po 15-godi$njoj
statistici sportskih ribolovaca na 120 ha vodene po-
vrsine.

Mi znamo, da nam ta statistika ne mote dati taé-
mu sliku populacije, mo ipak je zanimljiva, jer po
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njoj mozemo videti glavne vrste riba, koje nastupa-
ju u pojedinim igodinama,

Da bi slika bila potpunija, navesti éemo i neko-
liko, u prvom ¢lanku ve¢ pomenutih karakteristika
toga sektora.

Hldrograﬁ]a Citav istraZivani sdktor Save je du-
gacak 45,05 km, a povrina koja dolazi u obzir za
ribarstvo imnosi preko 280 ha. Ova poviSina se do
izvesne mere stalno menja zbog wvalova, visih voda i
regulacija, kdje su jod u toku,

U gornjem defllu toka, tj. do desnog pritoka Sore,
je regulisani deo i od usca dalje lje par kilometara
obala srazmerno dobro ojadana regulacionim radovi-

a.

Kod Medna se ponovo deli voda u dva korita.
Odavde dalje je korito u poslednjih par godina sve
dublje. U sredini toka nalaze se omamje sipine, a
pred samim Tacnom malaze se i Vethl pragovi od
stena.

Nizvodno do desnog pritoka Ljubljanice, je wvo-
deni tok prilidno mesreden. Samo jedan mali dio je
ponovo regulisan. Na ostaloj teritoriji, marofito kod
Tomaceva, gde se Sava svojevoljno razlivala preko
obala i tvorila viSe tokova, wodoprivreda jo§ radi j
sreduje mjezin tok, tako, da bi u buduce imala samo
jedno korito. Dalje je jedan deo regulisan, a od pri-
toka Ljubljanice dallie su opet ma nekim mestima
utvrdeni nasipi. Medutim, neka mesta su potpuno
nesredena, korito i obalu wodeni tok cesto menja.

Sastav tla u retnom koritu Save: Uglavnom na-
lazimo naplavljeni pesak. Na nekim mestima se diZe
iz njega starije kamenje, Skriljevci i pedcenfaci. Kod
Tacna i Jezice su karbonska podmiéja, isto takva po-
drucja su izmedu Zaloga i Dolskog, tj. nakon usa



Ljubljanice. Karbonska podloga diZe se prema isto-
ku. U daljem toku tete Sava uglavnom po vlastitim
naplavinama.

Uticaj Hidrocentrale Medvode: Najjati uticaj na
ribarstvo se oseéao u Casu same gradnje ove hidro-
centrale. Tada su bila i najjada kolebanja vodostoja.
Voda je zbog toga zalevala ona mesta, koja su se
nallazila blize obale i koja su bila u stvari niza, nego

Foto: Herfort

Sava nakon u$éa Mlinsice

presusila. Visinska razlika vode je ma taj macin bila,
narotito u gornjem delu Save, u toku dana mmogo
puta jako velika. I dalje, sve do Litije, se je jako
osecao uticaj tih oscilacija. Kod takvog stanja pro-
padale su sve vodene Zivotinje, od bentosa do riba
razli¢itih veli¢ina.

Valovi, koji su nastajali kod kolebanja jzpirali
su sitan materijal u savsko korito, odnosili su ga
sobom i pustali ga niZe u obliku sipina, koje su se
na taj macin stalno menjale. To {g bilo marodito
dobro vidljivo izmedu Dolskog i Kiresnica, Takvo
stanje je bilo sve ‘do 1960. godine.

- 0d 1960. dalje je &teta ma ribama bila manja.
Visina pojedinih valova je bila manja, isto tako i
snaga, koja je vukla savski materijal. PoSto su veliki
valovi ve¢ odneli sobom sitni materijal, ostao je [jo$
samo deblji §ljunak, koji je otponniji. Tako nije bi-
lo moguée utvrditi, da bi 'se micao materijal u sred-
njem delu vodenog toka, kad se puStala voda iz ba-
rarnog jezera. To se moglo videtj samo jo§ za visih
vodostaja, koji nanose daleko viSe Stete.

Rede je voda dostigla niza mesta pored obala, gde
je inade proSao narotito mlad jer je voda iz glavnog
korita prije do mjih dotekla, a kod akumauliranja vo-
de u jezeru, su ta mesta izgubila kontinuitet sa
glavnim vodenim tokom. Razlog pobolj$anju stanja
bio je u tome, §to je dignuta brana jo¥ za jedan
metar.

Ipak moramo redi, da sva pomicanja tla uzrokuju
nestabilne prilike, tako da ne moze biti u vodi kon-
stantne biocenoze. Nadamo se, da ¢e neki regulaci-
oni radovi pridoneti poboljSanju prilika na tom selk-
tonu.

Uticaj pritoka: Pritoci, koji uti¢u ma istrazivanom
sektomu, ; koji mogu ma mjega uticati jesu: Sora i
Ljubljanica na desnoj, te Gamelj$tica, Crnuscica, Ka-
mnidka Bistrica i Mlin$¢ica ma levoj obali.

Reka Sava je delomitno vec opterecena, kad proti-
¢e kroz branu kod hidrocentrale Medvode. Odmah jis-
pod brane doti¢e otpadna voda, koja je prilitno jaka
i u kojoj se nalazi fenol. Najvide je opteredéena po
udéu Sore, kojom doticu 1 Savu otpadne vode sa sul-
fitnom luinom. Povremeno dotite u nju i slobodni
Klor. Zbog uticaja tih otpadnih voda, prilike u daljem
toku Save su sve nepovoljnije. U poslednjih par go-
dina se taj uticaj oseéa jo§ u daljem toku niZe od
Ljubljanice. To je naroito ocito za vreme niskih let-
nih 1 zimskih vodostaja.
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Sava kod Dolskog

Manji dotoci otpadnih voda su i kod Tacna, Toma-
¢eva i Obrija, a sam pritok Ljubljanica domaSa u
poslednjim godinama vece organsko onetiscenje. Isto
tako je i Kamniska Bistrica u poslednjim godinama
sve vise organski onetiS¢ena. To se oseca najviSe ma
saktoru kod Laza. U daljem toku do Litije su prilike
bolje. Mozemo redi, da su tu i najkonstantnije: stepen
istoée je ovde u glavnom 2, mestimi¢no 2—3. Ovaj
deo Save spada u lipljensko podrugje, u kojem ima
pored toga i mladice i srazmerno mnogo belih riba.

Metodika rada: Ovo ¢emo opisati samo ukratko.
Hemijske analice izvedene su po standardnim meto-
dama, Uzorci su uzimani isa 4 mesta: Medna, pre uto-
ka Ljubljanice, Laza i Litije. Uzimanje u roku od 12
¢asova. Dellomidno analizirano veé ma terenu, ostalo
u laboratoriji.

Bioloski uzorci u letnjem periodu (augustu) na 8
mesta, kvantitativno; pocevsi u Medvodama prema Li-
tiji. Za makroorganizme uzeli smo gravimetricku me-
todu. Po makroorganizmima smo dobili najbolji uvid
u stanje reke Save na istrazivanom sektoru.

TABEILA I

Hemizam vode reke Save na lokacijama: Medno,
pre dotoka Ljubljanice, Laze i Litija 13. X 1967.

Hemijski sastav Madno Pre dot. Laze Litija
Ljubljanice

Motnost opalesc. o;glfégc. oéﬁle}gc. Q}l;fllésoc.

bogal smeda 150 smeda 100 smeda 100 smeda 100

pH 780 784 7,18 7,16

alkalitet u ml

n/10HCL 30,0 30,0 32,0 36,0

zeljezom ig/1Fe trag trag trag trag

kloridi 4, 37 38 43

NH; slobodnj 0,10 0,07 0,07 0,08

NH; album . mg/IN 0,03 trag trag 0,12

nitriti mig/IN 0,005 0,007 0,065 0,018

utrodak O, KMnO,

mg/l . 9,0 224 11,7

KPKA kem. utrofak

kisika 1 114 182 18,9

Karbonatna tvrdoca

u mem. step. 84 84 8,9 10,1

permanentna 1,1 1,1 23 0,6

ukupna 9,5 9,5 11,2 10,7

fenoli mg/l <] %) 1) 1]

SO, mg/l 14 16 17 18

Ca0 mg/l 63,6 62,3 69,6 75,2

MgO mg/1 224 234 302 228

temp. vode °C od 10,6- od 11,2-13,8 11,0-13,3 12,6-14,6

slobodni kisik 12,6

mg/1 10,0102  9,0:108 98106 80-90
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Na lokaciji Laze, gde se oseca jo§ uvek uticaj do-
toka Sore, Ljubljanice, pa j Kamnigke Bistrice, istra-
zivali smo Citavu igodinu, tj. svaki mesec.

Ihtioloski pregled izvrsili smo u g. 1966. na sektoru
Poganik pomocéu mreza i elektroagregata. Iz rezulta-
ta, dobijenih kod tog pregleda, napravili smo sliku
starosti 1 prirasta pojedinih vrsta riba po godinama.

U g. 1967. planirani ulov nije bio mogu¢ u do-
njem delu, a ulov, kojeg su izveli sportskj ribolovci
u gornjem delu, isto tako pomocu mreZa i agregata,
nije dao zadovoljavajuée rezultate. Umesto toga ob-
radili smo statisti¢ke podatke 15-godidnjeg ulova na
tom sektoru, tj. od Medvoda do pritoka Ljubljanice,
ili na cca 120 ha vodene povrsine.

Glavne karakteristike: Konstatovali smo, da je vo-
da u gomjem delu istrazivanog sektora hladnija,
mnego u donjem, gde se razliva preko prostranih pru-
dova,, marocito od pritoka Ljubljanice mizvodno.

Posto je savski tok brz, kvantitet slobodnog kise-
onika me padne ispod granice koja vaZi za salmonide
nj nakon 24, ni nakon 48 Casova. Do toga bi moglo
do¢i samo za kratko wreme, kad su otpadne vode
koncentrisane, i to za wreme niskog vodostaja. Do
manjih uginuéa fje doglo samo u gornjem delu istra-
#ivanog scktora, a u donjem dosada jod nikada, ma-
kar, da se fje kvalitet vode dosta pogorSao.

Hemizam vode na lokaciji Laze, koja je bila ista
Citavu godinu 1967. nam je pokazao, da je bilo naj-
manje slobodnog kiseonika u mesecu avgustu i da
dolazj u savsku wodu dosta tvari, koje oduzimaju
vodi slobodni kiseonik.

Tabela 1. prikazuje dnevni hemizam vode ma lo-
kacijama: Medno, pre dotoka Ljubljanice, u Lazama
i u Litiji.

Biolodka slika: Po bicloSkoj slici komnstatovali smo,
da je stepen Gistode m 1965. godini bio malo slabiji,
nego u 1966, kada je iznosio uglavnom, 2—3 i da je
biomasa, s obzirom na prilike na pojedinim mesti-
ma, gde se osedaju uticaji kolebanja i otpadnih vo-
da, nekonstantna. U 1967. godinj su se prilike na ne-
kim mestima pobolj$ale, na drugim pogorsale. Iz bi-
olotke slike kroz 4 godine (1964. — 1967.) vidimo,

TABELA II
Pregled biomase u godinama: 1964., 1965., 1966. i 1967.
Lokacije godina biomasa kg/ha
Medvode 1964 8,1
» 1965 28,10
”» 1966 25,0
. 1967 26,3
Medno 1964 (%]
» 1965 217
W 1966 222
» 1967 29,16
Tacen 1964 289
5 1965 2,7
” 1966 290,0
3 1967 24,3
Jetica 1964 473,0
» 1965 2452
» 1966 [%]
B 1967 189,2
&t. Jakob 1964 399
” 1965 0,408
» 1966 %]
» 1967 2,648
Laze 1964 16,9
» 1965 120,2
» 1966 360,0
" 1967 8,10
Jevnica 1964 9,0
» 1965 259,8
" 1966 260,0
N 1967 3,644
Litija 1964 40,0
- 1965 212,8
» 1966 380,0
» 1967 490,86
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da su prilike na Savi vrlo nekonstantne $to se tice
biomase, a stepen Cistode je izmedu 2 i 3, tj. g—do
a — mesosaprobni.

Tabela II. prikazuje koli¢inu biomase po godina-
ma na pojedinim lokacijama. Na lokaciji Laze, gde
smo istrazivalj &itavu godinu 1967. mesecno, nasli
smo najvie onganizama u mesecu julu, zatim mar-
tu i junu; medutim u januaru i decembru miSta.

Gavne grupe po udestalosti tj. ome, koje najvise
puta dolaze, su bile: Diptere, ¢j. larve Chironomida.
Te su mastupale kroz ¢itavu godinu. osim u decem-
bru i {januaru, a najvise u julu i martu. Dalje, Am-
phipoda: Gammarus pulex nastupa majvise u maju,
a i inace od februara do zakljutno augusta. Tricho-
ptera nalazimo najviSe u oktobru i od letnog peri-
oda dalje. Hirudinea od 'juna do movembra. Ephe-
meroptera mastupaju od aprila do augusta, a najvi-
$e opet u julu i to: Ephemerella sp., Ecdyonurus sp.
i Baetis sp. Oligochaeta i to: Nais malazimo samo u
februamu.

Ihtioloska slika: je ma istraZnom sektoru, pre
gradnje hidrocentrale Medvode, bila potpuno
druga nego danas. Voda je bila vrlo boga-
ta ribama, bilo je vise salmonida, osim kalifornijske
pastrmke, koju su kasnije intenzivnije nasadivali.

0d salmonidnih riba bilo je u tom delu Save lip-
ljena i mladice, ispod Medvoda, ¢j. ma sada$njem
sektoru ispod brane, je bila poto¢na pastrmka mno-
gobrojnija. Taj deo je tada bio bolji do Tacna, a
nize do udca Ljubljanice, je bio slabiji. Odatle do
Litije je Sava bila u ihtiolo§kom pogledu, kao i da-
nas, mnogo bolja. Od belih riba su Savu maseljavale:
skobalj (Chondrostona nasus L.), mrena (Barbus
barbus L.), klen (Leuciscus cephalus), platnica (Le-
uciscus virgo Heck.), i u srednjem delu jez (Idus idus
L.). Ove ribe navodi u svcjoj knjizi: »Ribe v sloven-
skih vodah« 1926. veé dr. Munda. Thtiologku sliku hteli
smo napraviti ve¢ 1964. Posto smo mislili, da bi nam
moglj pomo¢j drugi ribari, pozvali smo ribolovnu
ekipu iz Apatina. No j time nije bilo moguce msta-
noviti kakva je taéna ihtiologka slika, tj. gustoca
naseljencosti ribama. Njihov alat viSe odgovara mir-
nim vodama, a tok Save je prebrz. Bolje su lovili u
samom baraznom jezeru Zbilje, koje se malazi iznad
‘brane.

U 1965. godini su bili vodostaji mepovoljni za ut-
vrdivanje ihtiolodke slike, jer i kod miskog vodostaja
je reéku Savu teSko svladati, a kamoli kod visokog.
U g 1966. smo hteli izvrsiti ihtiolodki pregled na 2
mesta. Na jednom, kojeg smo planirali, voda nam
je raztrgala branu, te se razlila u veliku $irinu, tako,
da je ostalo jedino moguce mesto Poganik, gde smo
jzvr$ili ulov na odredenoj povr$ini. Posto nismo mo-
gli taj ulov imvesti pre pocetka meseca oktobra, sal-
monidj su ve¢ migrirali zbog mresta, tako, da je ulov
pdkazivao 99% belih riba, ma da znamo inace da
ima salmonida ma tom mestu do 40%. To je konsta-
tovano delomi¢no po sportskom, a i po privrednom
ulovu, koji fjie mekad prije postojao.

U g. 1966. je ulovljeno riba 1764 kg/ha, prirast
ustanovljen po ribama 44,6 kg/ha, tj. 25,3%. U stva-
ri bi morala biti naseljenost 244 kg/ha, da bi bili
prisutni i salmonidi. Prirast bi onda iznosio od 60
— 81 kg/ha.

Salmonidi tog sektora kod Poganika jesu: lipljen
£ 'D)hyma!l-lus ithymallus Nils.) i mladica (Hucho hucho

Bele ribe su: Klen (Leuciscus cephalus), zatim sko-
balj ((Chondrostoma mnasus L.), mrena (Barbus barbus
L.), blistavec (Telestes agasizi Cuv. et Val.), plodéi¢
(Abramig brama L.), $tuka (Esox lucius L.) i menel
(Lota lota L.).

Dalje napominjemo, da je i donji dio Save sve vi-
$e pod uticajem otpadnih wvoda i da ce se mjezina shi-
ka i u ihtioloskom pogledu jo§ menjati.

. Za gornji dio Save, od Medvoda do desnog pritoka
Ljubljanice, smo — kako je ve¢ spomenuto — salinili
pregled 15 godi¥nje statistike sportskih ribolovaca i
dosli smo do vrlo zanimlljivih konstatacija.



Kod toga je najinteresantnije, da je godisnji ulov
riba od 1952. godine do 1966. pao za skoro polovinu,
tj. od 7105 kg = 59 kg/ha ma 3881 kg = 32 kg/ha.
Razlika po hektaru je, dakle, 27 kg. To je mmogo s
obzirom na to, da je bilo nasadivano prili¢no mnogo
ribljeg mlada, a istovremeno je snizen i dozvoljeni
dnevni ulov riba.

{Ulov bi u stvari morao biti jednak s godi$njim pri-
rastom riba, odnosno toliko veci, koliko se oéekuje go-
di$nfji uzrast nasadenog mlada.

Statistika prikazuje velik pad ulova za vreme
gradnje hidrocentrale. Jako se oseca uticaj ma po-
pulaciju i u godinama 1958, 1959. i 1960. U tim godi-
nama su bile zabelezene najvece visinske razlike vo-
dostaja, i to dnevno viSe puta.

Kasnije, tj. od 1963. dalje, prilike u ihtiolo3kom
pogledu su veé bolje, s obzirom na manje kolebanje
vodostaja, a ma nekim mestima se viSe nego prije
oseca uticaj otpadnih voda. Taj uticaj se manje ose-
¢a kod vidih wodostaja, jer dolazi do razredenosti.
Ipak moramo reéi, da je ongansko oneliScenje na
¢itavom istrazivanom sektoru prilicno jako.

Pomenuli smo veé, da je kolidina biomase, koja
pretstavlja riblju hranu zbog takvih prilika veoma
nekonstantna, u gornjem delu je ima, zbog talasa,
kao i zbog ofpadnih voda, znatno manje, nego u do-
njem delu prema Litiji

U gormjem delu, tj. od Medvoda do pritoka Ljub-
ljanice, je sastav riblje populacije s obzirom, da se
nasaduje mnogo salmonida (konstatovano po ulovu)
jo§ uvek 85% cyprinida. Po istoj statistici vidimo,
da je od belih riba najviSe skobalja (Chondrostoma
nasus L.) 76,5%, a ma drugom mestu je klen (Leuci-
scus cephalus L.) sa 23%.

Vrlo zanimljiv je uvid u ulov salmonidnih vrsta
riba, kod kojih se u poslednjim godinama jako oseca
nasadivanje s mladem kalifornijske pastrmke. Ovih
je statistika ulova u godini 1966. iskazala za 29% vi-
Se, nego poto¢nih prstrmka. Ulov ostalih salmonida,
mladice i lipljena, je wrlo malen. Ukupna vrednost
nasadenog materijala iznosi 25% wie, nego je vred-
nost ulovijenih riba. Istovremeno napominjemo, da
je sam efekt nasadivanja mmnogo nizi, jer se nasa-
duje jo§ uvek vide sitne ribe, tj. milada, koji nije
toliko™ ofporan na razlicite vanjske uticaje, kao veli-
ka riba, s kojom se moZe posti¢i povoljniji efekt.
To nasadivanje ima cilj, da se ponovo digne riblja
populacija, a s njome i sam prirast riba, koji se je
zbog ve¢ pomenutih uzroka znatno snizio.

Zakljuéno razmatranje: Iz svih rezultata, dobije-
nih na sektoru reke Save od hidrocentrale Medvode
do Litije u ig. 1967. i pre toga moZemo tvrditi, da su

se zbog nekonstantnih prilika, koje su rezultat razli-
¢itih uticaja tj. otpadnih voda kao i kolebanje vado-
staja, prilike za riblju populaciju jako pogorsale. Ma
da 'su prilike jo§ uvek takove, da mogu Ziveti u tom
sektoru ; bele ribe j salmionidi, ipak su odredeni sek-
tori takovi, da ih bele ribe ne mogu stalno naselja-
vati bez gpasnosti za 'svoj Zivot.

U gornjem delu je riblja populacija u toku 15
godina pala od 59 kg/ha na 32 kg/ha. U donjem de-
Iu na osnovu maseg pregleda, za koji znamo da nije
sasvim tacam, jer bi ga morali izvrsiti viSe puta, iz-
nosi 176 kg/ha. Ako bi obuhvatili sve ribe, ona bi
iznosila preko 200, tj. cca 240 kg/ha.

Na osnovu zalaganja spontskih ribolovaca i osta-
lih, koji stalno nasaduju ribu, pad riblje populacije
nije tako jak. Sto wecu ribu se masaduje, tim je efe-
kat bolji. Od salmonida ima majvise Kkalifornijske
pastrmke, koja je najvise nasadena u tom delu Save.

Ma da su najosetljivi salmonidi ba$ lipljeni, sma-
tra se jod uvek taj dio Save lipljenskim podrudjem,
jer ga jo$ uvek naselljavaju. I ribari se zalaZzu za to,
da bi ga odrzali. Isto tako su se za mladicu prilike
jako izmenile, i zato ih ima, narotito u gornjem de-
lu, sve manje, a u donjem ih ima jo§ prilitno mno-
go. U donfjem ima i viSe bele ribe, koja je mjezina
glavna hrana, kao skobalj i klen.

Zbog takovih prilika, na istrazivanom sektoru Sa-
ve, koje negativno utidu ma ribarstvo, bi¢e neophod-
no da se $to pre prave uredaji za preciScavanje ot-
padnih voda kod fabrika, koje opterecuju ovaj dio
Save svojim otpadnim vodama. Istovremeno je ne-
ophodno da se pripazi, da osciliranje vodostaja me-
bude prejako. .
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