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Izvorni znanstveni rad

Ihtiofauna dijela rijeke Drave nakon izgradnje
sustava HE Cakovec

D. Habekovi¢, M. Mrakov¢ié i M, Bogdan

lzvod

U radu se iznose trogodidnja istraZivanja ihtiofa-
une Drave u sustavu HE Cakovec. Utvrdena je dina-
miénost u formiranju i prilagodavanju novim uvje-
tima pojedinih ihtiopopulacija.

uvobD

Hidroenergetski sustav HE Cakovec nastao je 1z-
gradnjom pregrade na rijeci Dravi godine 1982.

Sustav se sastoji od protocnog akumulacijskog je-
zera, povrsine oko 1200 ha, te ukupnog volumena
51,7 x 106 m’ izduenog je oblika, duzine oko 9 km,
te maksimalne $irine oko 1,6 km. Dubina jezera se
postupno povecava prema pregradi gdje je i naj-
dublje tj. oko 12 m. Obale jezera su oblozene asfalt
betonom. Oscilacije vodostaja iznose oko 0,5 m. lz-
mjena vode u jezeru ovisi o radu hidroelektrane, od-
nosno o dotoci.

U sustavu su ukljuéeni jo$ obodni jarci oko jezera,
koji pored procjednih voda primaju i preljevne obo-
rinske vode okolnog terena, a u desni obodni jarak
se uputaju i otpadne vode grada Varaidina.

Od jezera do strojarnice vodi dovodni derivacijski
kanal duzine oko 2 km oblofen u asfalt betonu, a
od strojarnice je odvodni kanal duzine oko 7 km, sti-
mih obala, u koji se ulijeva lijevi obodni jarak.

U staro korito Drave ispod jezera (podrucje kojim
protjece bioloski minimum neposredno iza pregrade)
ulijevaju se vode iz desnog obodnog jarka.

Ovako formiran sustav znatno je promjenio prvo-
bitno postojece stanje ovog dijela rijeke. Ove prom-
jene nale su odraza u mnogim biocenozama, pa ta-
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ko i u ihtiocenozama. Literaturni podaci o prethod-
noj ihtiofauni ovog podrugja rijeke Drave su veoma
oskudni. Postoje podaci o ihtiofauni hidroenerget-
skog sustava HE Varaidin od Ormoia do Semovca
(Habekovi¢ * sur. 1982.) koji iznose kvalitativho
— kvantitativne karakteristike ribljeg fonda na os-
novi jednogodisniih istrazivanja.

U okviru praéenja fizikalno — kemijskih i bioloskih
svojstava nadzemnih voda sustava HE Cakovec (M i-
Setic i sur. 1984, 1985, 1986.) vrie se i ihtioloska
istrazivanja.

Ovaj rad sadrzi trogodidnja istraZivanja kvalitativ-
nih i kvantitativnih karakteristika ihtiofaune na po-
druéju hidroenergetskog sustava HE Cakovec i na-
stale promjene u odnosu na prvobitno stanje.

MATERIJAL | METODE RADA

Terenska istraZivanja i prikupljanje materijala
obavljeno je ljeti i jeseni godine 1983., zatim u pro-
liece, ljeti i jeseni 1984., te 1985. godine na prethod-
no odredenim karakteristiénim izlovnim tockama ovi-
sno o dubini i Sirini jezera, zatim u starom koritu
Drave podruéja toka bioloskog minimuma, te u ka-
nalima i jarcima.

Izlov riba vrien je pomocu razligitih trostrukih mre-
7a stajadica tzv. popunica promjera okaca 12 — 28
mm, visine 1,6 — 3,0 m. U priobalnim dijelovima je-
zera, rijeci Dravi, te kanalima i jarcima koristen je
elektroagregat.

Materijal je fiksiran formalinom i obradivan u mrt-
vom stanju u laboratoriju. U radu su koriStene stan-
dardne metode, koje se primjenjuju kod ovakove
vrste istrazivanja.
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REZULTATI | DISKUSIA

Kvalitativni sastav ihtiofaune hidroenergetskog su-
stava Cakovec baziran je na 1484 primjeraka ulovlje-
nih riba. Nasim istraZfivanjima utvrdeno je da ovaj
sustav naseljava 26 vrsta riba, koje pripadaju u 7
porodica.

— Esocidae
Stuka (Esox lucius L.)

— Cyprinidae
Klen (Leuciscus cephalus L.)
Kleni¢ (Leuciscus leuciscus L.)
Crvenperka (Scardinius erythrophthalmus L.)
Podust (Chondrostoma nasus L.)
Ist. govedarka (Gobio kessleri Dyb.)
Govedarka (Gobio gobio L.)
Mrena (Barbus barbus L.)
Uklija (Alburnus alburnus L.)
Deverika (Abramis brama L.)
Nosara (Vimba vimba L.)
Krupatica (Blicca bjoerkna L.)
Linjiak (Tinca tinca L.)
Karas (Carassius carassius L.)
Sreb karas (Carassius aur. gibelio Bloch.)
Saran (Cyprinus carpio L.)

Cobitidae
Brkica (Nemachilus barbatus L.)
Badelj (Cobitis taenia L.)

Gadidae
Manijié (Lota lota L.)

Percidae

Grgeé (Perca fluviatilis L.)

Balavac mal’ (Acerina cernuo L.)
Prugasti balavac (Acerina schratzer L.)
Smud (Stizostadion lucioperca L.)

Centrarchidae
Sunéanica (Lepomis gibbosus L.)

Cottidae
Pes (Cottus gobio L.)

Struktura ihtiofaune ukazuje na bogatstvo mjeso-
vitih ribljih populacija. U kvalitativnom sastavu naj-
brojnija je porodica Cyprinide (16 vrsta), zatim do-
lazi porodica (Percidae (4 vrste), dok su u ostalim
porodicama prisutne po 1 — 2 vrste.

Uz navedene vrste riba u ovom sustavu postoji mo-
guénost obitavanja i drugih vrsta riba, koje su tu
prisutne kao sluéajni ili povremeni stanovnici, ili su
pak zastupljene u veoma malim koli¢inama (som).

Tako je npr. sportsko ribolovnim ulovom (podaci jav-
nih glasila) na ovom podru&ju 1985. god. registrirana
prisutnost mladice (Hucho hucho L.) rekordnih vel -
¢ina, $to je veoma znadajno kako sa stajalita eks-
ploatacije, tako i sa stajalista novonastalih ekologkih
uvjeta ovog podruéja.

Ulov riba po sezonama i lokacijama vidi se na
tablici 1. i 2.
Tablica 1. Ulov riba po sezonama
2 Proljeée Ljeto Jesen
g S
g 3 E £ £ £
25 38 & L o 2 3 L &
O
1983 167 11,2 — — 78 484 89 51,6
1984 744 50,1 339 356 143 19,2 262 352
1985 573 38,7 180 31,4 213 372 180 31,4
Ukup 1484 100 519 350 434 29,2 531 358

Proizlazi, da godisnje doba nije bitno utjecalo na
ribolov, jer su stalno lovljene procentualno priblizno
jednake koli¢ine riba. lznimka je ljeto 1984. god.,
zbog losih vremenskih prilika. Najveéa koli&ina riba
je ulovljena u stanistu jezera (77%), zatim u rjeci
Dravi nizvodno od pregrade u podruéju tak biolos-
kog minimuma (16%). U ukupnoj lovini najmanje su
zastupljene ribe iz odvodnog kanala (7%), zbog ote-
Zane tehnike ribolova.

Jezero naseljavaju pretezno neutrofilne vrste riba
uz prisutnost limfilnih i reofilnih vrsta, dok u podrué-
jima jace protoénosti (staro korito Drave i kanali)
prevladavaju reofilne vrste.

U svim stanidtima i svim godi$njim dobima stalno
su prisutne veoma adaptibilne vrste klen i uklija, dok
ostale vrste preferiraju ona stanista, koja im svojom
proto¢nos$éu najbolje odgovaraju.

Kvantitativni sastav ihtiofaune sustava HK Cako-
vec iznesen je na tablici 3. Prisustvo riba izrazeno
je u postotku brojnosti, sumarno i po godinama. U
prosjeku u sustavu je najbrojniji balavac mali (30%),
zatim deverika (16%) i klen (15%), te uklija (12%) °
grgec (11%). Sve ostale vrste po brojnosti manje za-
stupljene (0,07 — 2,71%).

Medutim, struktura ihitiocenoza po godinama uka-
zuje na veliku varijabilnost nakon formiranja susta-
va. U 1983 godini su u jezeru bili dosta zastupljeni
uklija (23%), grge¢ (17%), balavac ‘mali (14%) i klen
(11%), a u 1984. je doslo do hiperpopulacije balav-

Tablica 2. Ulov riba po lokacijama

Lokacija Ukupno 1933 1984 1985
kom % kom T % kom % kom %
Jezero 1139 76,8 140 84 646 87 353 62
Odv. kanal 103 6,9 10 6 48 6 45 8
Drava b. m. 242 16,3 17 10 50 7 175 30
Ukupno 1484 100 167 100 744 100 573 100
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Vrsta ribe Ukupno 1983 1984 1985
kom % kom % kom % kom o
Stuka 40 2,71 1 0,62 33 4,43 6 1,05
Bodorka 21 1,42 5 3,10 1 0,13 15 2,62
Klen 224 15,16 17 10,56 66 8,87 141 24,62
Klenié 4 0,27 2 1,24 2 0,27 = —
Crvenperka 3 0,21 1 0,62 1 0,13 1 0,17
Podust 22 1,49 2 1,24 25 3,36 5 0,87
Govedarka 6 0,41 ' [ 1,05
Ist. govedarka 1 0,07 1 0,62
Mrena 21 1,42 4 2,48 15 2,02 2 0,35
Uklija 183 12,58 37 22,98 42 5,54 104 18,15
Deverika 242 16,57 4 2,48 171 22,98 67 11,69
Nosara 26 1,77 7 4,38 16 2,15 3 0,52
Krupatica 12 0,81 12 7,46
Linjak 10 0,68 7 0,94 3 0,52
Karas 4 0,27 4 0,54
Sreb. karas 3 0,21 2 0,27 1 0,17
Saran 4 0,27 4 2,48
Brkica 3 0,21 3 0,52
Badelj 6 0,41 6 1,05
Manjié 4 0,27 1 0,13 3 0,52
Grgeé 171 11,60 27 16,77 66 8,87 78 13,61
Balavac m. 434 29,56 22 13,66 288 38,70 124 21,65
Prug. balavac 18 1,22 14 8,69 2 0,26 2 0,35
Smud 3 0,21 1 0,62 2 0,26
Suncanica 2 0,13 2 0,35
Pes 1 0,07 1 0,17
Sveukupno 1478 100 161 100 744 100 573 100

ca malog (39%) i deverike (23"0) prisutnih kao sve
prethodne vrste. Daljnje 1985. godine ovih vrsta j=2
manje, po brojnosti populacije se smanjuju (balavac
mali (22%), uz veée uéedée klena (25%) i grgeca
(14%0).

Zastupljenost ihtiomasa po vrstama u ulovu vidi
se na tablici 4. U prosjeku glavna riba po masi ovog
podrugja je klen (31%). Dosta ima i deverike, te gr-
geéa (11%), dok u istim tezinskim koli¢inama su pri-
sutni tuka, podust, mrena i balavac mali (oko 8%).

| tezinski odnosi izlovljenih riba ukazuju na veliku
dinamiénost tijekom zadnjih godina. U sve tri god'-
ne klen je po masi dominantna riba ovog podruéja
uz manje ili veée njegovo teiinsko uceice. Uz klena
(30%) ima 1983 godine dosta mrene (18%), 3arana
(14%0) i grgeéa (14%), to se u 1984. godini mijenja,
pa glavnina mase u ribljem fondu pripada - klenu
(22%), deverici, podustu i $tuki (po 15%), te balavcu
malom i grgecu (po 11%). U 1985-0j godini polovina
mase u ribljem fondu pripada klenu (48%). Dosta
su zastupljeni grge& (11%) i deverika (8%0).

Visoko vrijedne riblje vrste sa stajalita gospoda-
renja i kvalitetnijeg mesa kao Stuka, smud, Saran i
linjak zastupljeni su kako broj¢ano, tako i po masi
u malim koli¢inama. Ovo je podruéje neito bogatije
$tukom, jer za njeno obitavanje postoje dosta po-

voljni uvjeti. Po brojnosti je Stuka prisutna s 2,7%p a
po masi 8,7%. Smuda i $arana ima veoma malo.

Usporedi li se stanje ihtiofaune s prvobitnim sta-
njem u rijeci Dravi (Habekovi¢ i sur. 1982) tada
proizlazi da je novoizgradeni sustav znatno djelovao
na kvalitativno — kvantitativnu strukturu ribljeg
fonda. Reofilne vrste riba koje su naseljavale ovo po-
drugje potiskuju sve vise neutrofilne i limnofilne ve-
ste, kojima sadadnji ekoloski uvjeti u jezeru boije
odgovaraju za obitavanje, pa dolazi do postepenog
ili pak do naglog poveéanja pojedinih populacija
riba (npr. balavac mali). Tijekom druge godine na-
kon izgradnje sustava stanje riba je sli¢no kao u
prvobitnom toku. No vec¢ trece i etvrte godine uoca-
vaju se velike nestab’lnosti, zer se iht.opopulac.je
prilagodavaju novim uvjetima, pa su i promjene evi-
dentne.

Da formiranje ihtiofaune ne krene u negativnom
pravecu valja svakako intervenirat: poribljavanjem iple-
menitih vrsta riba.

U jezero valja nasaditi kvalitetnog ihtiofaga —
smuda, jer za njegovo obitavanje u jezeru postoje
dobri prehrambeni uvjeti. Obilje uklija koja naselja-
va upravo podru&je u kojem Zivi smud je vaZan &ini-
lac za odriavanje i vece prisustvo ove plemenite
vrste u jezeru.
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Tablica 4. Zastupljenost mase riba u ulovu hidroe nergetskog sustava Cakovec

Vrsta riba Ukupno 1983 1984 1985
g % g % g % 8 /o

Stuka 9758 8,69 110 0,54 8789 14,72 859 2,66
Bodorka 1002 0,89 133 6,66 45 0,08 824 2,54
Klen 34838 31,03 6070 30,15 13210 22,13 15558 47,97
Klenié 296 0,26 185 0,91 1 0,19

Crvenperka 779 0,69 148 0,73 125 0,21 506 1,56
Podust 9784 8,72 113 0,56 8779 14,70 892 2,75
Govedarka 61 0,05 61 0,19
Ist. govedarka 21 0,02 21 0,10

Mrena 7479 6,66 2621 17,98 3200 5,36 1658 5,40
Uklija 1107 0,99 189 0,93 221 0,37 697 215
Deverika 12636 11,26 746 3,70 9109 15,26 2781 8,57
Nosara 1179 1,05 243 1,20 756 1,27 180 0,55
Krupatica 486 0,43 486 2,40

Linjak 1150 1,02 399 0,67 751 2,32
Karas 644 0,57 644 1,08

Sreb. karas 1605 1,43 1410 2,36 195 0,60
Saran 2854 2,54 2854 14,17

Brkica 34 0,03 34 0,10
Badelj 18 0,02 18 0,05
Maniji¢ 1291 1,15 99 0,17 1192 3,76
Grged 12361 11,01 2770 13,75 6110 10,24 3481 10,73
Balavac m. 9532 8,49 659 3,27 6347 10,63 2526 7,79
Prug. balavac 817 0,73 584 2,9 94 0,16 139 0,43
Smud 423 0,38 185 0,91 238 0,40

Sunéanica 88 0,08 88 0,27
Pes 4 0,01 4 0,01
Sveukupno 112257 100 20130 100 59684 100 32443 100
Veoma korisno bi bilo i nasadivanje jezera $ara- SAZETAK

nom, jer postoje uvjeti za njegovo obitavanje. Posto-
jece koli¢ine ove vrste u jezeru su veoma male.

Ostala staniSta sustava kao podrugje biol. min.
Drave, valja poribiti sa stukom. Ova staniita su ve-
oma bogata gospodarski manje vrijednim ribljim
vrstama, koje su glavna hrana ovom kvalitetnom pre-
datoru.

ZAKLIUCAK

Hidroenergetski sustav Cakovec (jezero, kanaie,
podru¢je starog korita Drave s protokom bioloskog
minimuma vode) naseljava 26 vrsta riba koje pripa-
daju u 7 porodica. Najbrojnija po sastavu vrsta je
porodica Cyprinidae.

Trogodisnja ihtioloska istrazivanja ukazuju na di-
namicnost u formiranju i prilagodavanju novim uv-
jetima pojedinih ihtiopopulacija.

Reofilne vrste kao dominantne se sve vise potisku-
ju. Sve vise se javliaju limnofilne i neutrofilne vrste.

Kako su pojedine ihtiocenoze veoma promjenijljive,
nuina je intervencija u smislu poribljavanja i drug:h
stanista kvalitetnijim ribljim vrstama (smud, 3tuka,
Saran) za poveéanje produktivnosti i ribarske eks-
ploatacije ovog podruéja Drave.

Trogodisnja istrazivanja ihtiofaune u sustavu HE
Cakovec na rijeci Dravi ukazuje na znatne promje-
ne u odnosu na stanje prije izgradnje pregrade i
ostalih objekata. To osobito dolazi do izraZaja u.
strukturi ihtiofaune u stani$tu protoénog jezera. Dok
je 1983 godine bila najbrojnija uklija Alburnus al-
burnus (22%), zatim grge¢ Perca fluviatlis, balavac
Acerina cernua, klen Leuciscus cephalus (16,77;
10,55%) u 1984. godini dominantni po brojnosti su
balavac Acerina cernua (38,7%) i deverika Abram.s
brama (23%), a u 1985 klen (25%) i balavac (22%).

Sumarno se poveéava brojnost porodice percida
tijekom sve tri godine na stanje 1980. godine.

Po ihtiomasi u 1983. godini je najzastuplieniji klen
Leuciscus cephalus (30,15), koji u 1984. godini jo$
uvijek predstavlja glavnu masu ribljeg fonda (22,1%),
zatim dolazi deverika Abramis brama (15,3%) i po-
dust Chondrostoma nasus (14,7%).

Visokovrijedne riblje vrste (3tuka Esox lucius, smud
Stizostedion lucioperca, $aran Cyprinus carpio, li-
njak Tinca tinca itd.) ne mijenjaju bitnije svoju kva-
litativno — kvantitativnu strukturu.

lhtiopopulac’je se prilagodavaju novonastalim uvje-
tima, te dolazi do znatnih promjena koje ukazuju da
je ve¢ sada nuina intervencija u smislu poribljava-
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nja jezera i drugih stanita jednim kvalitetnijim ihtio-
fagom i drugim vrijednim vrstama riba (smud, stuka,
faran) za poveéanje ihtioproduktivnosti i ribarsku
eksploataciju ovog podru¢ja Drave.

Summary

ICHTHIOFAUNA OF THE RIVER DRAVA AFTER
CONSTRUCTION OF THE HE SYSTEM CAKOVEC

A three year study of the ichthiofauna of the HE
system Cakovec on the River Drava revealed signifi-
cant changes in relation to its state before the con-
struction of dams and other projects. This particularly
pertains to the ichthiofauna structure in the habitat
of the lake with a fast water exchange. In 1983 the
most numerous fish was the bleak (Alburnus albur-
nus) (22°/6), then the perca (Perca fluviatilis), the
ruffe (Acerina cernua), and the chub (Leuciscus
cephalus) 16.77:10.55%), while in 1984 the most do-
minant fish in number were the ruffe (Acerina cernua)
(38.7%) and the bream (Abramis brama) (23%), and
in 1985 the chub (25%) and the ruffe (22"/). The fa-
mily of percida has increased in number during these
three years to reach its level in 1980.

According to its ichthiomass in 1983 the most nu-
merous fish was the chub (Leuciscus cephalus)
(30.15), which in 1984 still represented the main mass
of fish stock (22.1%) after which was the breom
(Abramis brama) (15,3%) and the nase (Chondrosto-
ma nasus) (14.7). The highly valued fish species (pike
Esox lucius, pike perch Stizostedion lucioperca,

common carp-Cyprinus carpio, tinch (Tinca tinca
etc.) do not significantly change their gualitative-
structure. The ichthiofauna populations adapt them-
selves to the newly developed conditions, which
bring about significant changes. This shows that
intervention is already necessary in the sense of fish
stocking the lake and other habitats with one guality
ichthiophage and other valuable species of fish (pike
perch, pike, common carp) for increasing the ichthio-
productivity and fisheries exploitation of this part of
the River Drava.
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