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Laboratorij za kontrolu voda »OKie — Zagreb

O pomoru riba u rijeci Savi
od Zagreba do Siska

Onetigdenje voda rijeke Save je svake godine sve
iace, 8to se ogleda osobito u pomoru riba, koji je iz
godine u godinu sve wveél. Velika koli¢ina industri)-
skog otpada, koji se sa gradskim otpadnim vodama
ulijeva u vodotok rijeke Save, snaZno utjeée na sma-
njenje ulova obitne i plemenlte ribe. Postoje razni
uzrocnici ugibanja riba, koji su povezani s jakim o-
netiSéenjem rijetne vode (glavni gradski kolektor
Zagreb, te kolektor juznog Zagreba, Gazivoda et al.,
1972., Munjko, 1974.). Medutim, osim riba unistavaju
se i drugl &lanovi Zivotne zajednice rijeke. Stoga se
sada radi u Republitkom sekretarijatu za vodopriv-
redu SR Hrvatske i Direkcije za Savu na organizira-
noj zastiti i djelotvornoj kontroli ovih jako ugroZenih
voda, na principima Zakona o vodama (Narodne novi-
ne br. 53/1974.), i predstojeceg Zakona o za$titi ¢o-
viekove okoline.

Moderniziranjem poljoprivrede zadan je tezak uda-
rac ribarstvu, jer prirodna mrestilista j ribe nestaju
(vid! tabelu 1.). Takoder se moramo ozbiljno zabrinu-
i za kvalitet podzemnih voda, koje su zagadene so-
lima iz umjetnih gnojiva. Ispltivanja voda iz 995 bu-
nara u okollci Valpova, Nasica, Donjeg Miholjca i jos
nekih mjesta u Slavoniji od 1972. do 1974. godine
pokazuju nam prisustvo nitrata od 80 do 2000 mg
NOs/l,

Podaci iz tabele 1 dosta govore, jo$ da kaZemo, da
je kvalitet mesa nekih ulovljenih riba u rijeci Savl,
uslijed loSeg mirisa | okusa, upropadten toliko, da ni-
je za ljudsku ishranu.

Sve je to znak da umire rijeka Sava. Njezine prito-
ke Veliki i Mali Strug, ta prirodna mrijestilista su
opustjela. Ne dolaze viSe kolone riba iz Dunava, da
bi na svijet u Strugu donijele pregr$t podmliatka. Va-
ljaju se vode Save (duge oko 1000 km) mutne a za
niskog vodostaja i protoka po koji puta smrtonosne
po ribe (Munjko, 1972. a i b, 1973. Mikulié, 1970.),

Kako otpadne vode ne ulaze jednakomjerno u rije-
ku 8avu, tako niti procesi samoot¢i§éenja nisu svuda
jednaki. Medutim, stanje Save se naglo pogorsava
nakon primanja otpadnih voda grada Zagreba kod
sela Hrudgica. To je narodito izraZeno za toplth dana
(od V. do X. mjeseca) kod niskih vodostaja i protoka.
Tada analiticki dokazujemo u vodi Save veliko organ-
sko onediséenje (veliki utrosak KMnOs fenole i ulja),
te deficit kisika (vidi tabelu 2.). To Jje kriti¢na situa-
cija za ribe u rijeci Savi, jer na potezu Zagreb — Si-
sak dug cca 78 km, Sava ne prima nit| jednu pritoku,
koja bi svojim vodama osvjezila njezine vode.
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Tabela 1.

Ukupan ulov ribe u ribarskoj zadruzi Slavonski Brod
od 1960. do 1970. godine. Prikazan u kg/god.

Godina Ukup. lov ribe kg/god.
1960. 25990
1961. 21396
1962. 20600
1963, 17011
1964, 25876
1965, 18366
1966. 13628
1967 13527
1968 14530
1969. 14424
1870. 12309

Pojave masovnog pomora riba od 5 do 30 tona, u-
pozoravaju nas na krititno stanje rijeke Save, koje
nastaje neprogidéavanjem industrijskih i gradskih
otpadnih voda, te nekontroliranim ispuStanjem tok-
siénih tvari, narotito za niskog vodostaja i protoka
rijeke Save nizvodno od Zagreba,

Vellke koncentracije otpadnih tvari otopljenih u
vodi Save uzrokuju pad otopljenog kisika u vodj is-
pod 4 mg/l — tabela 2.

Pregledom uginulih riba (Cyprinus caprio L., Ruti-
lus rutilus L., Leuciscus idus L. Lleuciscus virgo
Heck., i Leuciscus sp. — klen), od strane Veterinar-
skog fakulteta, Zavoda za sudsku medicinu, te Zavoda
za za8titu zdravlja grada Zagreba nije se sa sigurnos-
¢u mogao utvrditi uzrok smrti. Vidjelo se, medutim,
da su utrobe riba bile pune hrane, na osnovu ¢ega se
zakljuduje da ribe nisu ugtbale postupno radi po-
manjakanja kisika ili bolesti, nego od naglog trovanja
zasad nepoznate kemikalije. Ne moze se tvrditi da su
fenoll uzrok ugibanja riba, jer smo za velikog pomo-
ra riba nalazili riblju mlad. Znade se da od fenola
riblja mlad prije ugiba nego odrasle ribe. Koncentra-
cije fenola nadene su maksimalno 50 mikrograma/l.,
dok je toksigna doza za ribe 300 mikrograma/l,

Svemu tome treba dodati da se Sava u svom toku
kroz Hrvatsku obilno »bogati« kojekakvim otpatcima.
Samo otpadne vode »Plive« iz pogona Tvornice 3piri-
ta i kvasca u Savskom Marofu zagaduju Savu kao
grad od 150 000 stanovnika (K 0jié, 1973). Mozemo



Tabela 2.

Rezultati ispitivanja voda ri

jeke Save u dane pomorariba, dne 31. 5. 1973., 20. 7. 1973. i 28. 5. 1974. godine

X

Miesto uzimanja uzorka 5 = 2 "~

volde i datum larnalize 5 - '§_ g o= o= '%"’\E %E

£ 58 $e 58 o S -

Dolensko 31. 5. 73. 515 6,9 114 — — —
Medsave 31. 5. 73. 8,3 6,3 158 — — —_
Jankomir 31. 5. 73. 7.2 54 196 2,3 130 —110
Rugvica 31. 5. 73. 26,6 42 120 N 150 —110
Oborovo 31. 5. 73. 18,0 4.4 328 135 —105
Dubrovéak 31. 5. 73. 12,2 2,7 158 — — —
Sisak 31. 5. 73. 12,0 3.3 126 — — —
Podsused 20. 7. 73. 1,4 4,0 -— —_ — —_
Oborovo 20. 7. 73. 7,0 3.8 — — 140 —
Dubroviak 20. 7. 73. 1,2 2.8 e — 140 —
Martinska Ves 20. 7. 73. 35,0 0,5 — —_ Ce- —
Galdovo 20. 7. 73. 50 2.9 —_— — — —_
Galdovo 2t. 7. 73. 7,0 09 — — — —_
Sisak 21. 7. 73. 40,0 0,6 — — —_— —
Bukevije 28. 5. 74. 50,0 7.8 186 8.8 195 —
Rugvica 31. 5. 74. 27,0 42 — — 220 —56
Oborovo 31, 5. 74 18,0 44 —_ — 195 —T76
Dubrovcak 31. 5. 74. 12,0 2,7 —_ —_— 100 —388
Galdovo 31. 5. 74. 35,0 0,8 — == — o
Sisak 31. 5. 74. 12,0 3.3 — === o =1

Tabela 3.

Rezultati ispitivanja otpadnih voda otvorenog glavnog
gradskog kolektora Zagreb — lvanja Rijeka, od 1973.
do 1974. godine, na profilima prije (PO) i nakon (NO)

Praéenje pojedinih parametara u proljeée 1973/74. g.

Vrsta anallze | jedinica :Ic:f”:?nax
Temperatura zraka °C 18 21
Temperatura vode °C 15 20
pH-vrijednost 7.1 7,6
Utrodak KMnO« mg/l 251 128,4
Otopleni kisik mg 01 00 4,8
BPKs mg/! 1278 2520
Ispar. 0s. 105° C mg/l 823 1038
Ukupna tvrdoéa °nj 19,1 23,1
p-alkatitet mval/l 0 0
m-alkalitet mval/l 57 6.1
Ukupni fenoli mg/l 0,09 1,23
Ugljikovodici mg/l 12,0 38,0
Kilorldi mg/l 98,0 148,0
Amonijak mg NH¢/! 0.1 50,0
Nitriti mg NO=/1 0,2 2,4
Nitrati mg NOd/| 0,0 10,0
Sulfati mg SO«/I 74,7 298,0
Fosfatl mg PO/ 02 128,0
NBK/100 (x 10%) 24 240
Ukupan br. kolonija {heterotrofa)
utlml(x 10%) 19 6,3
Ukupan br. kolon.

plijesnl ml 86 1700

profil NO

min. — max.
18 21
15 20
72 7.7
289 132,6
0,0 3.1
102,0 307,0
893 1115
20,7 25,3
0 0
59 6,2
0,27 1,90
43,0 85,4
160,0 424 A
0,2 30,0
0,2 25
0,0 10,0
76,6 332,0
0,7 128,0

24 240
2,4 7.8
57 1100

Organsko-kemijske-industrije na Zitnjaku. Rezultati
su navedeni kao minimum (min.) 1 maksimum (max.),
kroz godisnja doba: proljeée, ljeto, jesen i zima.

Praéenje pojedinih parametara u fjeto 1973./1974. g.

Vrsta analize i jedinica ‘:{:ﬁfl‘_f?nax :io:”_N%ax
Temperatura zraka °C 24 26 24 26
Temperatura vode °C 16,1 236 163 239
pH-vrijednost 6,8 7.8 6,7 83
Utrosak KMnrOs mo/l 623 2686 916 2591
Otopljeni kisik mg/l 0,0 2,6 0,0 2,3
BPKs mg/l 137,1 740,0 507,0 773,0
Isparni ostatalk 105°C mg/l 106 1024 142 1125
Ukupna tvrdoca °nj 110 270 11,7 254
p-alkalitet mval/l 0 0 0 0,3
m-alkalitet mval/l 34 3,5 34 37
Ukupni fenoli mg/l 003 050 002 146
Ugljikavodict mg/| 93 2290 10,2 3280
Kloridi mg/l 700 1920 780 190,0
Amonijak mg NH«! 0,2 7,5 0,1 8,0
Nitrith mg NO«/I 00 025 00 025
Nitrati mg NOa/I 0,0 3.0 0,0 3.0
Sulfati SO mg/l 510 974 57,0 1520
Fosfati mg POY/I 00 100 00 10,0
NBK/100 (x 10%) 240 24000 240 24000
Ukupan br. kolonija heterotrofa

u1ml(x 109 2,6 540 3,8 720
Ukupan br. plijesni u ml 170 780 300 3000
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Praéenje pojedinih parametara u jesen 1973./1974. g.

Vrsta analize i jedinica fircliil [B@ Profil NO
min, — max. min, — max.
Temperatura zraka °C —4 15 —4 15
Temperatura vode °C 1,1 154 112 154
ph-vrijednost 6,4 7.8 6,9 7.8
Utrosak KMnOs mgy/ 61 3476 110 1948
Otopljeni kisik g/l 0,7 8,6 02 1056
BPKs mg/i 14,2 140,0 8,0 164,0
leparni ostatak 105'C mg/d 101 1469 176 1700
Ukupna tvrdoéa ’nj 166 292 186 297
p-alkalitet mval/| 0 0 0 0
m-atkalitet mval/l 4.3 7.5 50 7.5
Ukupni fenoli mg/i 003 09 016 1,50
Ugljikovodici mg/l 78 4850 10,3 516,0
Kloridi mg/| 32,0 1120 32,0 168,0
Amonijak mg NHu/| 0.2 10,0 03 10,0
Nitriti mg NO=/| 002 015 001 0,20
Nitrati mg NOs/| 0,0 10,1 0,0 10,0
Sulfati mg SO04/1 546 1760 89,0 243,0
Fosfati mg PQu/I 0,0 300 00 312
NBK/100 (x 10%) 24 2400 240 2400
Ukupan br. kolonija heterotrofa
uml (x 10% 2,6 76 3.8 120
Ukupan br. plijesni u ml 13 37000 17 40000

Pracenje pojedinih parametara u zimi 1973./1974. g.

Vrsia analize i jedinica :;'L.i'_P?nax' ,:r:ic:.”—N(r)nax

Temperatura zraka °C —2 9 —2 9

Temperatura vode °C 120 141 12,2 14,5
ph-vrijednost 6.8 7,9 7.2 7.8
Utrosak KMnO mg# 270 1896 253 1580
Otopljeni kisik mg/l 3,3 8,3 2,0 7,6
BPKs mg/ 55,0 6000 63,0 740,0
Isparni ostatak 105¢C mg/l 32,0 7280 260 7508
Ukupna tvrdoéa nj 171 340 16,7 33,0
p-alkalitet mval/l 0 0 0 0

m-atkalitet mval/l 52 6,0 53 6,2
Ukupni fenoli mg/l 0,005 108 028 3,60
Ugljikovodici mg/l 129 400 160 960
Kloridi mg! 40,0 120,0 63,0 1400
Amonijak mg NH4/I 0,3 60,0 0.3 60,0
Nitriti mg NO/| 0,025 3,7 0,025 3.9
Nitrati mg NOs/I 25 10,0 20 10,0
Sulfati mg SO/ 74,0 1400 91,0 157,0
Fosfati mg POuI 26 630 39 700
NBK/100 (x 109 240 24000 240 24000

Ukupan br. kolonija heterotrofa
u-ml (x 109 2,5 128 3.9 162
Ukupan br. plijesni u ml 26 102000 19 78000

tek pretpostaviti kakva je kvaliteta Save kada primi
prijavstinu Sto je odbacuje 600 (00 stanownika Zagre-
ba i 150 raznih poduzeéa, o kajlh samo INA-rafineri-
ja Zagreb i OKl — vidi sliku 1 imaju uredaje za pro-
Ciscavanje otpadnih voda. Prema Zakonu o vodama
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(Narodne novine 53/1974) tvornice nebi smjele raditi
bez uredaja za prociScavanje svojih otpadnih voda.
Praksa uglavnom demantira zakon, jer malo je onih
koji se drze odredaba. Iz rezultata analiza kolektor-
ske vode grada Zagreba (slika 2 i 3), koje smo ispi-
tivall kroz sezone 1973. | 1974. godine (tabela 3) pro-
izlazi da se takova voda ne smije (a to se radi) izra-
vNo upuStati u vodotok rijeke Save, prosjeéno
Q— 4 m¥sek. U borbi za opstanak ovo drudtvo mora
promijeniti shvacanje i energicno se suprostaviti
opasnosti, koja svakim danom dobiva veée dimenzije.




Zaklju€ak

Radi spregavanja pomora riba u rljeci Savi treba
voditi stalnu kontrolu vodostaja i otpadnih voda, ke-
mijskim i bioloskim metodama (in vivo), koje bi se
kontinuirano radile na najkritidnijim mjestima (tabe-
la 2).

Trebalo bi bolje organizirati ¢lanove sporisko ribo-
lovnih drustava i vodoprivredne sluzbenike, da hitno
jave Direkciji za Savu izuzetne promjene na vodotolku
ili pomoru riba, te da odmah uzmu uzorak vode i ugi-
nule ribe. Predhodno im treba objasniti nadin obavije-
Stavanja i uzimanja uzoraka vode.

Bolje organizirati suradnju specljalista za toksiko-
logiju, analitiku voda i mikrobiologiju, radi brzog i
toénog odredivanja uzroka pomora riba.

Na osnovu stalnog pradenja vodostaja, protoke I

kvaliteta vodotoka treba odrediti stanje vodotoka,
kod kojeg se provodi izvanredno stanje.

Kod proglagenja izvanrednog stanja inspekcijske
sluzbe (vodoprivredne i sanitarne) morale bi intenzi-
virati kontrolu otpadnih voda pojedinih industrija iz
njihovih pogona.

Putem sredstava informiranja zahtjevati od indus-
trije da smanjl na minimum ‘ispustanje otpadnih vo-
da, kao i meduscbne dogovore, da ne dode do isto-
vremenog ispustanja veéih koligina otpadnih voda.

Sazetak

U ovom radu govori se o trl pomora riba u rijec
Savi na potezu Zagreb — Sisak (78 km), gdje Sava
ne prima niti jednu pritoku. |z tabele 2 vidimo da se
pomori riba dogadaju kod niskog vodostaja i protoka
Save iza Zagreba. Prosjecni vodostaj rijeke Save
(Zagreb — Sisak) je H = 160 cm, minimalni H = 24
cm a maksimalni H = 576 cm.

Prosjeéni protok Save (Zagreb — Sisak) je Q=397m®
/sek., minimalni Q=85 m¥sek., a maksimalni Q=
2200 m¥/sek.

Prema novodoneSenom Zakonu o vodama i pred-
stojeéem Zakonu o zaStiti Govjekove okoline, te iz-
gradnji uredaja za prociScéavanje voda, zavr§enoj stu-
diji o regulacijl Save od strane Ujedinjenih naroda,
koju je razmotrilo Savezno lzvréno vijece (1974),
u potpunostl ée se iskljuciti katastrofalne poplave
I pomori riba.
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