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Saprobiolosko stanje reke Vardara i njegovo
riblje naselje”

L. Stankovié, N. Petrovski, E. Kapac, M. Naumovski

uvobD

Reka Vardar je najveéi i najznaéajniji vodotok u SR
Makedoniji koji ima izuzetan znaéaj za privredni i
drugi razvoj Republike. Sliv Vardara obuhvata skoro
¢itavo podruéje SR Makedonije. Od 26.496 km? njezi-
ne povriine, na slivno podruéje Vardara otpada
21.340 km? (Sibinovié¢, 1968). Na tom podrucju
nalazi se najveéi deo industrije kao i urbanih naselja
¢ije otpadne vode direktno ili indirektno vrie veoma
snazan uticaj na ekosistem ove reke. Imajuéi ovo u
vidu, u periodu od 1977. do 1981. godine izvrsili smo
opseina istrazivanja stepena saprobnosti i stanja rib-
ljeg naselja na srednjem toku reke Vardar. Lociranje
ovih istrafivanja na ovom sektoru izvrieno je iz razlo-
ga ito je on najugrozeniji, jer se tu nalazi najveéa
gradska aglomeracija — Skoplje, koje sa prigrad-
skim naseljima broji preko pola miliona Zitelja, kao i
grad Titov Veles. Upravo u ova dva grada koncentri-
ran je najveéi deo baziéne industrije &ije otpadne vo-
de, zajedno sa komunalnim otpadnim vodama, vrie
snaian uticaj na fizikalno-hemijski reiim vode te na
kvalitativni i kvantitativni sastav Zivotnih zajednica.
Ukljudujuéi se u realizaciju dela projekta »Zadtita i
unapredenje Zivotne sredine u SR Makedoniji«, ciij
nam je.bio da damo skroman doprinos sagledavanja
potreba preduzimanja mera za sprecavanje stalno
prisutnog trenda degradacije voda ove nase najzna-
ajnije tekuéice, odnosno oduvanja njenog ribljeg na-
selja.

Po zavrietku istraZivanja na srednjem toku, pocet-
kom 1982. godine nastavljena su istrazivanja na do-
njem toku Vardara, sve do jugoslovensko-gréke gra-
nice.

*|strativanja finansira Republi¢ka samoupravna interesna
zajednica nauénih delatnosti — Skoplje. )
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vi$i nauéni saradnik; dipl. ing. Emil Kapac, visi nauéni
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stvo, Poljoprivrednog fakulteta — Skoplje.

U ovom saopétenju iznosimo u najkraéim crtama
rezultate dosadasnjih istrazivanja.

METOD RADA

Na srednjem toku Vardara, od mesta Saraj do sela
Nogaevci odabrano je sedam karakteristiénih profila
(Saraj, Lisi¢e, Trubarevo, Taor, Basino selo, usée Ba-
bune i Nogaevci), a na donjem toku 3est profila (He-
mijska industrija »Veles«, Gradsko, Negotino, Demir
Kapija, Marvinci i Gevgelija). Na svim ovim profili-
ma vrieno je sezonsko uzimanje materijala i proba
za fizikalno-hemijske, saprobioloike i ihtioloske ana-
lize. Fizikalno-hemijske analize obuhvatile su 24 para-
metra, a vriene su standardnim metodama. Uzorci za
biolotku analizu uzimani su po standardnoj limno-
lotkoj metodi, a saprobioloska ocena vriena je po
metodi Marvan—Zelinka (1961) izraiena ste-
penom saprobnosti i dopunjena saprobiolodkim in-
deksom po Rothschein-u (1962). Za utvrdivanje
stanja ribljeg naselja sezonski je vrien lov riba elek-
troagregatom.

REZULTATI | KOMENTAR

Ocena saprobioloikog stanja srednjeg toka Varda-
ra izvriena je na osnovu biocenoloskog sastava bilj-
nih i Zivotinjskih organizama na pojedinim istraZiva-
nim profilima. U toku petogodiinjih istraZivanja utvr-
deno je ukupno 159 vrsta organizama, od kojih 89
biljnih i 70 Zivotinjskih. Broj indikatora koji mozie po-
sluziti za saprobiolo$ku ocenu kvaliteta vode je veliki
i iznosi 60,38% od ukupnog broja nadenih organiza-
ma. Ovaj podatak ukazuje da Vardar u svom sred-
njem toku predstavlja recipijent veéeg broja zagadi-
va&a, koji se direktno ili indirektno ulivaju u njega.
To je doprinelo, da se u vodi Vardara stvore uslovi-za
opstanak onih vrsta koje su se prilagodile odredenom
stepenu zagadenja.



Saprobiolo$ko stanje Vardara u njegovom srednjem
tok na osnovu stepena saprobnosti po Zelinka —
Marvan-u (srednje vrednosti 1977.—1981. godini),
prikazano je na Grafikonu 1.
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Iz grafikona 1 se vidi, da su na profilima srednjeg
toka Vardara zastupljeni indiktori vih stupnjeva sa-
probnosti (kseno, oligo, beta, alfa i polisaprobni ste-
pen). Prema tome voda u istrazivanom sektoru ubraja
se u limnosaprobnu kategoriju oneciiéenja. Medutim,
ksenosaprobni indikatori zastupljeni su sa veoma ma-
lim vrednostima, oligosaprobni sa znatno viim vred-
nostima, a mezosaprobni i polisaprobni indikatori do-
miniraju. | pored éinjenice, da su kseno i oligosapro-
bni indikatori prisutni na svim profilima, niti na jed-
nom profilu kvalitet vode ne postize kseno odnosno
oligosaprobni stepen. Takode, iako su polisaprobni
indikatori prisutni n asvim profilima, ovaj najvisi ste-
pen zagadenja je utvrden samo na dva profila (Tru-
barevo i Taor).

Ove rezultate potvrduju i srednje vrednosti sapro-
bioloskog indeksa po Rothschein-u, prikazane
na istom grafikonu. |z njega se vidi, da se kvalitet vo-
de kre¢e od betamezosaprobne do alfamezosaprobne
zone. Najgore stanje ustanovljeno je na profilima
Taor i Trubarevo ito je sasvim razumljivo, ako se ima
u vidu da je Vardar na ovom delu najoptereéeniji or-
ganskim i drugim zagadenjem pre izlaska iz skopske
kotline.

Rezultati nasih istrazivanja nedvosmisleno pokazu-
ju, da je kvalitet vode Vardara pre ulaska u gradsko
podruéje Skoplja (profil Saraj) najbolji. Na nizvodnim
profilima zakljuéno sa profilom Taor, kvalitet vode se
stalno pogariava uz tendenciju ponovnog pobaljia-
nja ka profilima Basino selo i ui¢e Babune, da bi na
profilu Nogaevsi ponovo kvalitet opao, ali ne tako iz-
razito kao $to je to slu¢aj na profilima Taor adnosno
Trubarevo.

Saprobiolosku ocenu vode uveliko potvrduju i re-
zultati o fizikalno-hemijskom sastavu. Od brojnih ista-
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Zenih parametara, osvrnut ¢emo se samo na biohe-
mijsku potrosnju kiseonika (BPKs), kac najznadajnijem
pokazatelju organskog zagadenja vode i na koli¢inu
rastvorenog kiseonika.

Na Graf. 2 prikazana je bichemijska potroinja ki-
seonika na pojedinim profilima.

T~ ey ,vrednosti

sred. vreinomti

P profili

Pocev od profila Saraj, gde je vrednost BPK; naj-
niza, na profilima Lisi¢e i Trubarevo ona nagla raste,
da bi na nizvodnim profilima, izuzev profila Babuna,
bila u opadanju. | pored relativno visokih vrednosti
BPK:, reiim rastvorenog kiseonika na svim profilima
je relativno povoljan. Naime, analize su pokozale da
je koli¢ina rastvorenog kiseonika u vodi najéeice iz-
nad 8 mg/l, a saturacija iznad 90%. Nife vrednosti od
8 mg/l su registrovane retko i to uglavnem u letnjem
periodu pri malom protoku vode i visokem stepenu re-
aeracije na ovom podruéju Vardara.

Nasa istrazivanja pokazala su, da su procesi de-
gradacije vode Vardara u njegovom srednjem toku
ostavili vidljive tragove na kvalitativni i kvantitativni
sastav njegovog ribljeg naselja. Naime, tridesetih go-
dina ovog veka ihtiofounu Vardara saéinjavalo je 25
vrsta pripadnika osam familija (5. Koeraman,
1924). Kasnije, namerno ili sluéajno uneto je jo§ ne-
koliko vrsta, tako da bi kompletnu listu ihtiofaune
trebalo da saéinjava 11 familija sa ukupno 29 vrsta
riba. Medutim, nasa istrazivanja pokozala su, da u
srednjem toku Vardara sada Zive samo 3 familije sa
ukupno 14 vrsta. Pri tome odmah treba naglasiti &i-
njenicu, da su sasvim iséezle one vrste, koje su karak-
teristicne za oligosaprobne vode, kao 3to je to potoé-
na pastrmka i pior, koje Karaman (1924) navodi
za Vardar kod Skoplja. Isto tako u nasim lovinama
nismo uspeli da dobijemo i takve vrste kae $to su:
saran, sam, grge¢, vretenar i neke druge wrste koje
su bile priliéno zastupljene u ovom sektoru Vardara,
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o karakteristiéne su za betamezosaprobne vode. Da-
nasnji sastav uglavnom sadinjavaju predstavnici jed-
re familije (Cyprinidae) i to sa reduciranim brojem
vrsta | proredenim populacijama. Dok u ne tako dav-
noj proslosti u Vardaru od podruéja grada Skoplja
nizvodno do Taorske klisure Saran, grgeé, bodorka pa
i jegulja bili su prisutni u lovinama sportskih ribolova-
c.a, sada praktiéno ovih vrsta nema. Isto je stanje i
sd somom, koji je nizvodno od Taora (oko u$éa P&u-
nje) lovijen veoma &esto, pa &ak i njegovi kapitalni
primerci. Istrazivanja koja smo izvrili pokazuju, da se
na pojedinim profilima lovi samo po nekoliko vrsta §to
govori o veliko mosiromasenju ihtiofaune. Istovreme-
no uoéljiv je trend kvalitativnog pogorianja sastava
ribljeg naselja. U ulovima najéeiée se sre¢u skobust,
mrena i balkanska mrena, popadijka, krkusa, a u po-
slednje vreme znatno raste u&eiée klena i pliske.

Ake se ima u vidu ¢&injenica, da je Vardar na ovom
sektoru podloian snainom i stalnom uticaju industrij-
skih i komunalnih otpadnih voda, odrianje i ovog,
kakvog-takvog ribljeg fonda moze se objasniti relativ-
no visokom autopurifikacionom sposobnoiéu Vardara
s jedne strane, kao i migriranjem riba iz drugih, ma-
nje zagadenih sektora, odnosno iz njegovih pritoka.
Nije bez znadaja é&injenica, da je riba ulovlijena u
Vardaru na potezu od Skoplja do Titovog Velesa, ve-
likim delom neupotrebljiva za ljudsku ishranu zbog
stranih | neprijatnih mirisa koje je dobila iz okoline i
preko hrane.

Za danasnje veoma nepovoljno stanje ihtiofaune
Vardara, pored svakodnevnog ispuitanja delimiéno
preciscenih ili uopite neprediiéenih upotrebljenih vo-
da, doprinose i: povremena ispuitanja jako toksinih
materija, koje uzrokuju masovne pomore riba. Za
znatno reducirdni broj ribljih vrsta kao i za prorede-
ni broj njihovih populacija, ne bi biloispravno utvrditi
da je jedini uzrok zagadivanje vode, iako je to ne-
sumljivo jedan od najznadajnijih faktora. Nema dile-
me da je za ovakvo stanje doprinelo i melioriranje
blata u skopskom polju i Pelagoniji, kao i izgradnja
hidroelektrane na Crnoj reci, ¢ime su izgubljena ne-
kadainja glavna prirodna plodita veéeg broja ribljih
vrsta, koje su pretstavijale sastavni deo- ihtiofaune
Vardara. -

Kao $to je veé napred navedeno, po zavrietku istra-
Zivanja na srednjem toku, polev od 1982. godine na-
stavljena su istraZivanja donjeg toka Vardara koja ée
trajati do kraja 1984. godine. Predhodni rezultati sa-
probiologkih i fizikalno-hemijskih istrazivanja u 1982.
godini pokazuju, da je stanje na ovom sektoru Var-
dara u odnosu na utvrdeno stanje u srednjem toku
znatno povoljnije, a $to se tiée ribljeg naselja, nekih
bitnih razlika nema. Ovakav zakljuéak ipak ne znagi
da dugotrajan proces degradacije vode i na ovom
sektoru nije ostavio vidljive posledice na Zivom svetu
ukljucujuéi i ihtiofaunu. Medutim, jedno je sigurno,
da izuzev na profilu HIV, rezultati fizikalno-hemijskih
i saprobiolo$kih istraZivanja na ostalim profilima po-
kazuju manji stepen zagadenosti, ito je sasvim ra-
zumljivo, ako se ima u vidu €&injenica da je ovaj sek-
tor Vardara manje izlofen udaru industrijskih i komu-

nalnih otpadnih voda, a jo$ uvek ima relativno viso-
ku autopurifikacionu sposobnost.

Na osnovu analize biocenoloskog sastava biljnih
zZivotinjskih organizama, mogla bi se dati preliminar
na saprobioloika ocena donjeg toka reke Vardara.
Na profilu HIV, koji se nalazi nizvodno od industrije
vestackih dubriva, odnosno malog akumulacijskog
jezera, koje sluzi kao taloZnik, saprobiolosko stanje je
najgore jer u tri, od Cetiri ispitivana sezonska aspek-
to, voda pokazuje polisaprobni stepen onedi$éenja.
Na svim ostalim profilima uz male izuzetke voda po-
kazuje betamezosaprobni karakter.

Fizikalno-hemijska istrazivanja donjeg toka Varda-
ra u mnogome potvrduju konstataciju da je opite
stanje kvaliteta vode bolje u odnosu na utvrdeno sta-
nje u srednjem toku. Doduse i na ovom sektoru u po-
jedinim aspektima neki parametri pokazuju nedozvo-
lieno visoke vrednosti kao na primer BPKs 9,59 mg!/l
(Marvinci, jula), sulfati 454,71 mg/l i kalcijum 263,20
mg/l (HIV, decembra), ali globalno uzev fizikalno-he-
mijski reZim u donjem toku je povoljniji nego u sred-
njem toku Vardara.

Na bazi jednogodisnjih istrazivanja ribljeg naselja
moze se slobodno izvuéi zakljuéak, da ihtiofaunu u
ovom sektoru karakteriSe siromastvo familija i vrsta i
to kako na pojedinim profilima, tako i na sektoru
uzev u celini. Upedatljivo je otsustvo ili sasvim sim-
boli¢na zastupljenost kvalitetnijih vrsta, kao $to su Sa-
ran i som, koji su u ranijem periodu na ovom sektoru
¢esto i obilnije lovljeni. Na ovom sektoru ulovljeno je
ukupno 13 vrsta riba pripadnika 3 familije s tim da
broj vista na pojedinim profilima varira od 3 do 8,
Brojéano su najzastupljenije vrste klen, skobust, plis-
ka i ukljeva, a znatno manje mrena i balkanska mre-
na. Na ovom sektoru u lovinama nema bodorke, li-
njaka, grgeéa, jegulje i nekih drugih predstavnika
vardarske ihtiofaune inaée karakteristi¢nih za ovaj se-
ktor Vardara.

Ovakvo stanje ribljeg naselja u donjem toku Varda-
ra skoro u potpunosti odgovara utvrdenom stanju .u
srednjem toku, $to znadi da su dugotrajni procesi. de-
gradacije vode doprineli znatnom osiromasenju rib-
lieg naselja u kvalitativnom i kvantitativnom smislu. .

SAZETAK

U periodu od 1977. — 1981, godine na srednjem
toku Vardara izvriena su istraZivanja o stepenu sa-
probnosti i stanju ribljeg naselja. Na osnovu brojnih
fizikalno-hemijskih, biocenoloskih i ihtiolo¥kih, sezon-
ski izvrSenih istraZivanja na 7 karakteristiénih profila,
data je ocena o kvalitetu vode izraiena stepenom
sdprobnosti po metodi Zelinka—Marvan, do-
punjava saprobiolo$kim indeksom Rothschein-a.

Nasa istrazivanja pokazala su, da je kvalitet vode
Vardara pre ulaska u podruéje grada Skoplja najbo-
lji i pokazuje uvek betamezosaprobni karakter. Na
sledeéa tri profila, nakon prijema industrijskih i ko-
munalnih otpadnih vodo kvalitet naglo opada tako do
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j& na profilima Trubarevo 1 Taor u proseku alfamezo-
saprobnog karaktera, ali'u pojedinim.sezonskim- as-
pektima kvalitet vode &eice je ocenjivan kao polisa-
proban. Na nizvodnim profilma stanje se postepeno
poboljéava sve do uica Babune do betamezosaprob-
nosti, ali ne dostife kvalitet utvrden na profilu Saraj.
Nakon profila Babuno nastupa novo pogor$anje, ali
ne takvih razmera kao ito je to sluéaj na podruéju
Skoplja. ‘

Saprobiolosku ocenu umnogome potvrduju i rezul-
tati izvréenih fizikalno-hemijskih istraiivanja vode.

Analiza ribljeg naselja pokazala je, da su dugo-
trajni procesi degradacije vode Vardara ostavile vid-
ljive tragove na kvalitativni i kvantitativni sastav ihtio-
faune. Od 11 familija sa 29 vrsta ranije registriranih
za ovaj sektor Vardara, mi smo ustanovili prisustvo
svega 3 familije sa ukupno 14 vrsta. Izmedu ostalih,
na listi nadenih vrsta nema vise predstavnika karak-
teristiénih za oligosaprobne vode, kao $to je potocna
pastrmka i pior, a nema, ili je veoma malo drugih
kvalitetnijih vrsta kao 3to je Saran, som, linjak i dr.
Strukturu sadas$njih lovina karakteriSe sve vise domi-
nacija manje vrednih ribljih vrsta kao $to su klen, pli-
ska, skobust, a manje mrena i popadijka.

Obzirom na veliki znaéaj oéuvanja &isto¢e Vardara
za daljnji privredni i drugi razvoj Republike, kao i za
masovni sport i rekreaciju, ubudué¢e moraju se pre-
duzeti jo§ rigoroznije mere za o¢uvanje Zivog sveta u
njemu, odnosno za obnovu i poboljsanje njegovog
ribljeg fonda.

SUMMARY

Saprobiolegical conditions of the Vardar River and
its fish population

In the course of the period from 1977 to 1981 a
great number of researches about the saprobic rate
and cenditions of fish population were made along
the middle course of the Vardar River. On the base
of a great number of various phisical and chemicul,
biocenological and ichthyological seasonal resear-
ches of seven characteristic profiles, it is given an
entimation of the water quality which is expressed by
saprobic rate according to the Zelinka-Marvan
method, complemented by the saprobiological index,
Rothschein.

Under the influence “of industrial and communal
wdste waters from Skopje and' Titov Veles; the beta-
mesosaprobic character of the water of the Vardar
River grows worts on particular profiles and reaches
alphamesosaprobic and even polysaprobic stage of
poliution. °

An analysis of fish populations shows that the long-
term processes of degradation of the water of the
Vardar River have markably influenced the’ structure
of ichtyofauna as regards to its’ quality and” quantity.
From 11 famillies with 29 species registrated on this
part of the Vardar River earlier, we have fouhd that
only 3 families numbering totally 14 species are pre-
sent.

The researches on the lower course of the Vardar
River which are still going on, show more favourable
saprobiological conditions, while the condition” of
fish population is similar to that of the middle course
of the Vardar River.
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