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1. Uvod

1.1. Rijeka Sava

Rijeke su najveéi prirodni vodotoci s raznolikim i mnogobrojnim prirodnim i druStveno -
gospodarskim funkcijama. Rijeke su vazna biogeografska staniSta raznim biljnim i Zivotinjskim
vrstama, regulatori otjecanja i svekoliki modifikator fizicko-geografskog prostora. Jedna od
najduljih rijeka u Hrvatskoj je rijeka Sava. Rijeka Sava je duga 945 km i smatra se medunarodnim
vodotokom jer protjece kroz Sloveniju, Hrvatsku, Bosnu i Hercegovinu te Srbiju. Od sveukupnih

945 km, kroz drzavni teritorij Hrvatske protjece 518 km (Juki¢ 2008).

Rijeka Sava izvire u Sloveniji, protjece kroz Hrvatsku, a kod Beograda u Srbiji se ulijeva u
rijeku Dunav. Slijev rijeke Save je najveci slijev U jugoistocnoj Europi i jedan je od najvaznijih
podslijevova Dunava. Slijev Save je drugi najve¢i u Republici Hrvatskoj s nesto manje od 26 tisu¢a
km?. U slijevu Save moze se pronaéi veliki broj aluvijalnih moévara i velikih ravni¢arskih sumskih
podrucja koji imaju veliku raznolikost krajolika i bioraznolikost. Uz rijeku Savu jo§ uvijek se mogu
prona¢i netaknuta poplavna podrucja, koja ublazavaju poplave i odrzavaju bioraznolikost

(Hrvatske vode 2017).

Zbog te bioraznolikosti rijeka Sava je uvrstena je u ekolosku mrezu Republike Hrvatske te
mrezu NATURA 2000 kao ,,Sava nizvodno od Hrusé¢ice - HR2001311*“ i ,,.Sava uzvodno od
Zagreba - HR2001506° (MINGOR 2023). Uz tok rijeke Save su podrucja vazna za ribe: Lonjsko
polje (jedno od najvaznije mrjestiliSta slatkovodne ribe u cijelom dunavskom slijevu) i ornitoloski
rezervat Sava - Strmec (ribolovna zona) (Bioportal 2024). Rijeka Sava je vazna za komercijalno i
sportsko-rekreativno ribnjacarstvo. Sava je velika rijeka s nepresu$nim izvorom ribe kao hrane te
je na njezinim vodama ve¢ stolje¢ima poznat tradicionalni ribolov kukama, vr§ama 1 mreZama.

Rijeka se koristi i za rekreacijski i gospodarski ribolov u Hrvatskoj (Simonovi¢ i sur. 2015).



1.2. Rijeka Sava i grad Zagreb

Grad Zagreb u cijelosti pripada podrucju malog slijeva "Zagrebacko Prisavlje", dijelu
podslijeva rijeke Save te vodnom podrucju rijeke Dunav (s obzirom na to da sve vode Grada
povrsinskim ili podzemnim putem ulijevanjem u rijeku Savu u konacnici otjecu u Dunav) (JU
Maksimir 2022). Na zapadnom rubu grada Zagreba, rijeka Krapina se ulijeva u Savu, dok se veliki
broj potoka spusta s Medvednice i utjecu u rijeke: osam u Krapinu te 69 u Savu. Potoci juznog
dijela grada otjecu prema jugu i ulijevaju se u rijeku Odru (JU Maksimir 2022), a gornji dio slijeva
karakteriziran je visokim i strmim planinskim lancima Alpa i Dinarida dok su srednji i donji
dijelovi slijeva karakterizirani gorama i ravnicama (EKONERG 2019). Tok rijeke Save juzno od
Zagreba poprima znacajke nizinske rijeke, Sto uvelike odreduje njezin tok i izgled okolnog
prostora. Kao nizinska rijeka, Sava meandrira i stvara tipi¢na poplavna podru¢ja. Tokom niza
godina rijeka u konstantnom kretanju mijenja izgled obale, stvarajué¢i brojne rukavce, mrtvaje i

kanale, koji daju unikatan izgled krajoliku (Mrakov¢ié i sur. 2006).

Sve do 1899. godine rijeka Sava, na podrucju Zagreba, bila je neregulirana, meandrirajuca
rijeka (Slika 1a). Korito rijeke Save je ¢esto mijenjalo svoj izgled zbog akumulacijsko - erozijskog
mehanizma te zbog snazne erozije obale konstantno su se stvarali novi rukavci, mrtvaje, sprudovi
i otoci. U proslosti, na zagrebackom podrucju, tok rijeke Save nije ¢inio jedinstveno korito kakvo
je danas, ve¢ se rijeka sastojala od spleta manjih tokova i rukavaca. Regulacijom Korita i
izgradnjom nasipa, mnogi rukavci i mrtvaje ostali su trajno odsjeceni od glavnog korita rijeke.
Regulacijom toka rijeke Save i vadenjem Sljunka za izgradnju nasipa i drugih objekata, moze se
pripisati nastanak velikog broja jezera na podru¢ju grada Zagreba. Za jezera se nikad nije
uspostavilo kontinuirano prac¢enje vodostaja i1 definiranje odnosa s Savom. Rijeka Sava je
protjecala cijelim podru¢jem izmedu Medvednice, Vukomereckih gorica i Samoborskog gorja te

je formirala tri aluvijalne terase odlazué¢i materijal donesen iz uzvodnog dijela (Segovi¢ 2022).



Slika 1a. i 1b. Usporedba rijeke Save u 19. stolje¢u naspram danas (Preuzeto iz Arcanum maps (2023)
(slika 1a) i s Google Maps (2023) (slika 1b))

Rijec¢ni tok Save poprimio je danaSnji izgled nakon velike regulacije s kraja 19. stoljeca,
dok je danasnji izgled rijecnih obala rezultat uredenja inundacija nakon velike poplave 1964.
godine (Slika 1b). Prije izgradnje visokog nasipa koji je odvojio gradsko podrucje od rijeke, na
rijeci se odrzavao aktivni zivot grada. Nakon izgradnje nasipa, oni postaju prostorna i vizualna
barijera (JU Maksimir 2022). Gospodarskim koristenjem (za Sljuncare) i urbanizacijom podrucja
postepeno nestaju brojni oblici rije¢nog krajobraza poput rije¢nih otoka, meandra, rukavaca,
vegetacija vrba 1 topola te ostalih elemenata poplavnih Suma. Vise od polovice povrSine
zagrebackog podruéja (oko 53%) danas zauzimaju prirodni elementi (Sume, livade, travnjaci) te
uredene zelene i poljoprivredne povrsine. Prirodna podrucja s brojnim biljnim i Zivotinjskim
staniStima zadrzana su tek na rubnim podruc¢jima uz rijeku Savu te su znacajnije o¢uvana jedino na
krajnjem isto¢nom i zapadnom dijelu grada Zagreba. U drugoj polovici proslog stoljeca
urbanizirane su velike povr$ine prirodnih stani$ta oko rijeke, od zasticenih dijelova prirode danas

je prepoznato jedino podrucje znacajnog krajobraza (ZK) Savica (OIKON 2015).



1.3. Znacajni krajobraz Savica

1.3.1. Op¢e informacije

Znacajni krajobraz Savice predstavlja jedino mo¢varno podrucje u samome Zagrebu, ali i
jedini preostali rukavac uz rijeku Savu od granice sa Slovenijom do grada Siska. Podrucje
obuhvac¢a kompleks moc€varnih i vodenih staniSta s lijeve obale rijeke Save. ZaSti¢eno podrucje se
nalazi oko cetiri km udaljenosti jugoisto¢no od srediSta Zagreba, a obuhvaca manji dio starog
rukavca Save (Stara Savica) te 13 medusobno povezanih jezera (JU Maksimir 2022). Jezera su
smjestena izmedu Radnicke ceste te lijeve obale Save, a u nedalekom okruZzenju smjesteni su:
stambena naselja, Termoelektrana-toplana Zagreb (TE-TO) (Slika 2) i gospodarska zona (Segovié
2022). Ukupna povrsina znacajnog krajobraza iznosi 79,54 ha, pri ¢emu povrsSina vodenih tijela

iznosi oko 40 ha (JU Maksimir 2022).

Slika 2. Jezero Savica, snimano iz zraka (lzvor: ZSRDUB (2023))

Savica obuhvaca dio jezera Stara Savica i 13 jezera (Potkova, Hawai, Ciganska, Labude,
Plavac, Plitka, Vrbova, Lopocara, Zuta graba, Mala graba, Mazutara, Veliko jezero, Usce),

medusobno povezanih mostovima i izgradenim §ljunéanim makadamima (JU Maksimir 2023).
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Sustav jezera podijeljen je na 13 vodenih povrSina od kojih je najmanja povrSina 0,1 ha, dok je
najveca 11,4 ha. Duljina obale najmanje vodene povrsine iznosi 193 m, a najvece 4735 m. Ukupna
duljina iznosi 14 km (JU Maksimir 2022). Gornja jezera (jezera smjeStena sjeverno od stare
zeljeznicke pruge kojom se nekada dostavljao ugljen u TE-TO), odvodnim su cijevima povezana s
donjim jezerima, smjestenim juzno od pruge, koja danas nije viSe u funkciji. U gornja jezera
izravno se ulijevaju rashladne vode TE-TO Zagreb te usprkos njihovoj povezanosti, postoji
temperaturna razlika gornjih i donjih jezera (JU Maksimir 2022). Jezero Potkova je povezano s
jezerima Hawai, Ciganska i Labude, koja se nalaze sjeverno od Zeljeznicke pruge te koja su toplija
I nikada se ne smrzavaju zimi (EKONERG 2019).

Uslijed izgradnje nasipa, regulacijom Save te skretanja voda potoka Kunis¢ak u glavni
kolektor gradske kanalizacije Savica djelomi¢no gubi prirodne izvore napajanja vodom. Slijedom
tih dogadaja Savica postaje stajacica, a voda se obnavlja oborinama, umjetnim putem rijeke Save
te ispustanjem rashladne vode TE-TO Zagreb. Na temelju vodopravne dozvole TE-TO Zagreb
obavezna je ispustati u jezero Savica do 16,4*10° m®/god, odnosno 44,931*10° m*/dan vode iz
procesa hladenja, uz stalno mjerenje vrijednosti temperature i drugih pokazatelja kakvoce vode
(GZPU 2006). Bez dotoka vode iz pogona u jezero, Savica bi se u roku od nekoliko mjeseci skoro
ispraznilo te bi jezera dobila barski identitet ¢ime bi doslo do velike promjene u bio - ekoloskim
karakteristikama jezera (EKONERG 2019).

Provedenim istrazivanjima svojedobno je utvrdeno da Savica ima nepropusno ili vrlo slabo
propusno dno te da nije u vezi s podzemnom vodom, a time ni rijekom Savom (JU Maksimir 2022).
Vodostaj u jezeru Savica varira u ovisno o vodostaju rijeke Save, ali je razina vodostaja jezera
uvijek iznad razine vode u rijeci Savi. Razina vodostaja moze varirati i do 10 m. Pri promjeni
vodostaja Save, mijenja se i koli¢ina vode koja se iz jezera otjeCe u rijeku. Tako se u ljetnim

mjesecima, kada je vodostaj Save uglavnom nizi, smanjuje se 1 vodostaj u jezerima (EKONERG
2019).

Prema Zanella i sur. (2021) prosjecna dubina jezera iznosi oko dva m, dok maksimalna
dubina doseze 0sam m, pri ¢emu se jezera nalaze sedam m iznad najviSeg vodostaja rijeke Save.
Prema studiji EKONERG (2019) maksimalna dubina dijelova jezera varira od sedam ili osam m
(Plavac i Veliko jezero) do tri m (Hawai). Usc¢e i Potkova su maksimalne dubine pet m, Vrbova

Sest m, no prosje¢nu dubinu jezera je teSko procijeniti jer ona ovisi o vodostaju. Prema analizama



Studije toplinskog opterecenja (2017) prosjecna dubina sjevernog dijela jezera Savica je oko dva
m, a juznog tri m, zato bi u prosjeku prosje¢na dubina jezera bila dva i pol m. Procjena ukupne
koli¢ine vode u jezeru je od oko milijun kubika. Prema analizama iz studije EKONERG (2019)
izmjena vode u jezeru dogada se u prosjeku svakih dvadesetak dana. Ljeti ili pri nizim vodostajima
ciklus je kraci, a pri viSim dulji od navedenog. Jezero Savica je hidroloski i temperaturno pod
velikim utjecajem dotoka rashladne vode iz pogona TE-TO Zagreb te pod manjim utjecajem rijeke
Save 1 oborina. Rashladna voda iz pogona donosi potrebnu koli¢inu vode 1 obogacuje jezero s

potrebnom koli¢inom kisika.

1.3.2. Odrijeke Save do zaSti¢enog podrucja

Meandrirajuci kroz geolosku proslost, rijeka Sava je razvila aluvijalnu dolinu Sirokog tipa
horizontalnim premjestanjem rije¢nog korita (EKONERG 2019). Sire podrugje Savice tako
karakteriziraju rijecno - mocvarni i aluvijalni (rijecni) sedimenti te nanosima izazvani nedavnim
ljudskim utjecajem na stare meandre i savsko korito. Aluvijalne naslage tj. sljunci, gline i pijesci
koji su kontinuirano prekriveni ilovastim materijalom oboga¢enim humusom pokrivaju stare

jezerske sedimente (Frani¢ 2010).

Jezera Savice nastala su od niza napustenih §ljuncara i starog rukavca (Radovi¢ 2007). U
proslosti podru¢je Savice je devastirano manjim i ve¢im deponijima otpada. Nekoliko §ljuncara je
1965. godine pretvoreno u deponiju tehnoloskog otpada INA rafinerije nafte (gudron, talog iz
separatora ulja itd.), $to je zabranjeno 1980. godine (JU Maksimir 2022). U proslosti jezera Savica
su se koristila kao izvor gradevinskog materijala ($ljunak i pijesak) za gradnju privatnih stambenih
objekata i obliznje TE-TO Zagreb (Segovi¢ 2022). Jezero Mazutara se je u proslosti koristilo kao
odlagaliste otpada obliznjih tvrtki poput Katran, INA OKI i Cromos. Sportsko ribolovno druitvo
(SRD) Peiéenica je pokusala intervenirati preko opéine, no bez uspjeha. Tijekom vremena

odlaganije je prestalo, a jezero sanirano (SRD Pesc¢enica 2023).

Danasnja Savica rezultat je prosirivanja pojedinih starih rije¢nih rukavaca eksploatacijom
Sljunka te spajanjem istih s potopljenim ciglarskim jamama. Izgradnjom kolektora gradske

kanalizacije Savica doslo je do fizickog odjeljivanja rukavca na dva dijela, ali i naglog pada razine



vode u rukavcu isto¢no od kolektora (GZZSKP 2006). Ubrzo zatim veci dio starog rukavca Savica
te tri jezerca zapadno od istog zatrpana su 1983. godine, dok je sjeverozapadni dio naknadno

zatrpan radi gradnje Islamskog centra (Radovi¢ 2007; Eterovi¢ 2020).

Prema Vodoprivrednoj osnovi Grada Zagreba iz 1982. godine, jezera Savice su stajace vode
koje, prema namjeni, spadaju u jezera u parkovima i park Sumama, a ureduju se tako da se: osigura
kakvoca vode i onemogucéi njihovo zagadivanje; oblikom, dubinom, dnom i razinom vode osigura
strujanje vode, a kakvoca vode se osigurava dotokom odgovaraju¢ih koli¢ina svjeze vode i
ispustanjem vode; onemoguci bilo kakvo upustanje otpadnih voda te da se ocisti od otpada 1

odrzava tako da se onemoguci bilo kakvo odlaganje otpada (Mrakovci¢ 1 sur. 2007).

Vrijednost Savice prepoznata je na Skupstini Grada Zagreba 1991. godine, kada je
donesena Odluka o proglasenju podru¢ja znacajnim krajolikom s izdvojenim specijalnim
zooloskim rezervatom (SGGZ 13/91). Medutim, granice specijalnog zooloSkog rezervata nikad
nisu utvrdene niti su isti zasebno izdvojeni. Zakon o zastiti prirode (NN 80/13) definira znacajni
krajobraz kao prirodni ili kultivirani predjel velike krajobrazne vrijednosti i bioraznolikosti i/ili
georaznolikosti ili krajobraz o¢uvanih jedinstvenih obiljezja karakteristi¢nih za pojedino podrucje
te su u znacajnom krajobrazu dopusteni zahvati i djelatnosti koje ne naruSavaju obiljezja zbog kojih
je proglasen. Od 2006. do 2009. godine Savica je imala preventivnu zastitu kao posebni ornitoloski
rezervat, a 2007. godine uvrStena je u prijedlog za Nacionalnu ekolosku mrezu (Uredba o
proglasenju Ekoloske mreze, NN 109/07). U meduvremenu nije doSlo do proglasenja posebnog

ornitoloskog rezervata niti je Savica postala dijelom ekoloske mreze Natura 2000 (Eterovi¢ 2020).

Savica je izrazito vazno podrucje za grad s oko 770 tisuca stanovnika (GUGEOSP 2022)
jer svojom blizinom centru grada predstavlja pogodno mjesto za uZzivanje u prirodi te mjesto

odrzavanja ekoloske edukacije gradana, posebno studenata i u¢enika (SRD Pes$c¢enica 2023).



1.3.3. Upravljanje — JU Maksimir i SRD Pe$éenica

Sukladno Zakonu o zastiti prirode (NN 80/07) i Statutu, Javna ustanova Maksimir (JU)
obavlja aktivnost odrzavanja, zaStite i promicanja zasticenog podrucja Grada Zagreba s ciljem
ocuvanja i zaStite izvornosti prirode, osigurava neometano odvijanje prirodnih procesa i odrzivog
koristenja prirodnih dobara; provodi nadzor nad provodenjem uvjeta i mjera zastite prirode na
podrucju kojim upravlja te sudjeluje u prikupljanju podataka u svrhu pracenja stanja ocuvanosti
prirode (monitoring). JU Maksimir upravlja, osim ZK Savica, jo§ jednim znacajnim krajobrazom,
pet podrucja ekoloske mreZze Natura 2000 s medunarodnim znacajem i 18 spomenika parkovne
arhitekture. Plan upravljanja znac¢ajnim krajobrazom Savica izraden je u sklopu projekta ,,Gradski
prozori u prirodu - unaprjedenje urbane bioraznolikosti i razvoj zelene infrastrukture
(Modernizacija 1) KK.06.1.2.02.0024.", kao dio usluge izrade planova, studija i ostalih
dokumenata potrebnih za odrzivo upravljanje odredistima prirodne bastine - parkom Maksimir i

zna¢ajnim krajobrazom Savica (JU Maksimir 2022).

Podruc¢je Savice se uglavnom koristi kao ribolovno podrucje. Pripada ribolovnom podrucju
Sava, ribolovnoj zoni Zagreb - istok, a ovlastenik ribolovnog prava je SRD Pe$éenica koje na
temelju Zakona o slatkovodnom ribarstvu Republike Hrvatske, obavlja Sportski ribolov temeljem

Plana upravljanja ribolovnom zonom (JU Maksimir 2022).

SRD Pescéenica znatno je doprinijelo oGuvanju, zastiti i odrzivom koristenju Savice.
Osnovano 1976. godine, SRD danas broji preko 700 &lanova. U sklopu upravljanja ribolovnom
zonom prevideno je poribljavanje, uredivanje okoliSa, rad riboCuvarske sluzbe te planiranje
selektivnog izlova onih vrsta koje ugrozavaju druge vrste. U kontekstu koriStenja ribolovne zone,
previden je Sportski ribolov te se na prostoru natjecateljske staze Savica odrzava niz natjecanja -
Saranski kupovi, ZG Liga te kadetska, pojedina¢na i drustvena natjecanja. Na sredinjem dijelu

juzne obale Velikog jezera, izgraden je ribi¢ki dom SRD Pe§éenica (SRD Pe§céenica 2023).

Zadatak ¢lanova ribolovnog drustva je briga o ekoloskoj slici jezera i prirodnog sklada flore
i faune poribljavanjem jezera i ¢i§éenje puteva. Najveéi izazov SRD Peséenice je zagadenje od
strane nesvjesnih gradana koji i dalje odbacuju krupni otpad na podrucju znacajnog krajobraza. Na
podrucju Savice moZe se pronaci i divlja gradnja (dva naselja) iz ¢ijih domacinstava otpadne vode

direktno odlaze (kako nije izgraden kanalizacijski sustav) u jezera i zagaduju ih. DugogodiSnjem,
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svakodnevnom prisustvu na podrucju Savice i dobrim poznavanjem aktualne situacije te dobrom
suradnjom s JU Maksimir, SRD Pes¢enica predstavlja glavnog partnera JU Maksimir u o¢uvanju

zastiéenog podrudja (SRD Pescenica 2023).



1.3.4. Bio-ekoloSke znacajke

Prema opcoj topologiji krajobraza, podrucje Savice svrstava se U podrucje rijecnog
nizinskog mjeSovitog krajobraza. Taj krajobraz Save proteZe se obostrano uz rijeku Savu, od
Podsuseda na zapadu do JakuSevca i Zitnjaka na istoku. Rije¢ni krajobraz Save prepoznat je kao
jedno od podrucja najvece krajobrazne osjetljivosti, uz opée krajobrazno podru¢je Medvednice te
nizinski urbani krajobraz Zagreba (OIKON 2015). Kontinuirana naseljenost i korisStenje ovog
podrucja od anti¢kih vremena, doveli su do nestanka nekadas$njih rije¢nih otoka i sprudova, trstika,
Sikara 1 ostalih prirodnih oblika te su isti danas velikim dijelom tek zabiljezeni na povijesnim

kartama 1 o€uvani u nazivima nekadasnjih sela i pojedinih gradskih podruc¢ja (JU Maksimir 202).

ZK Savica je jedino moc¢varno podrucje na podrucju grada Zagreba te glavna odlika Savice
predstavljaju vodena i vlazna staniSta te uz njih vezane ugrozene zivotinjske vrste. Naime,
regulacijom rijeke Save izgubljena je raznovrsnost vodenih i vlaZznih staniSta te uz njih vezanih
vrsta. Stari rukavci 1 mrtvaje su velikom ve¢inom ili izgubljeni ili presusili zbog sniZene razine
podzemnih voda. Nekadasnje §ljunkovite i pjeskovite obale rijeke Save na podru¢ju Grada danas
predstavljaju rijetkost te su uglavnom opstale tek uz neke Sljuncare i umjetna jezera koja su od njih
nastala. Ostaci rukavaca zapadno od sela Blato postali su dio golf igralista, dok su pojedine
napustene Sljuncare, poput Jaruna i Bundeka pretvorene u rekreacijska jezera, Sto je dovelo do
gubitka vrijednih polu/prirodnih staniSta 1 izrazito osiromasilo bioraznolikost tih podrucja
(Tvrtkovi¢ i sur. 2007). Stoga su antropogeno Utjecajna, no poprili¢éno dobro o¢uvana vodena i
vlazna staniSta Savice od izrazitog znacaja za podru¢je Grada Zagreba u ornitoloSkom,

ihtioloskom, floristi¢kom, krajobraznom (GZPU 2006) te herpetoloSkom pogledu.

Prema bioloskoj klasifikaciji, jezera Savica pripadaju eutrofnim jezerima. Eutrofna jezera
su najceS¢e plitka jezera bogata hranjivim tvarima i s dobro razvijenom litoralnom zonom

intenzivnog razvoja viseg vodenog bilja (JU Maksimir 2023).
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1.3.4.1. Flora

Prostiruci se na vise od 50 % ukupne povrsine Znac¢ajnog krajobraza Savica, vodena stanista
dominiraju prostorom te ih karakterizira izrazita raznolikost vodene i mocvarne vegetacije. U
samim jezerima nalaze se slobodno plivajuce biljne vrste, ¢iji listovi i/ili cvjetovi plutaju na
povrsini vode ili su potpuno uronjene u vodu te zakorjenjena vodena vegetacija. Obale Savice su
obrasle dijelovima tr$¢aka, rogozika, visokih $iljeva i visokih $aseva. Na podru¢ju Savice
zabiljezeno je nekoliko ugrozenih i ujedno strogo zasti¢enih vrsta Siljeva: smedi $ilj (Cyperus

fuscus), klupcasti ostrik (C. glomeratus) i kasni ostrik (C. serotinus) (JU Maksimir 2022).

Podru¢jem Savice, prije podizanja nasipa, prevladavala je Sumska zajednica poplavnih
Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom (Genisto elatae - Quercetum roboris) te zajednica
hrasta luznjaka i obi¢noga graba (Carpino betuli - Quercetum roboris). Zajednice su se znacajno
promijenile nakon regulacije vodotoka rijeke Save, §to antropogenim utjecajem i posljedicom
ruderalizacije staniSta, te se vegetacija Savice danas moze opisati kao sukcesivna vegetacija
stajacica s ostacima poplavnih Suma (Alegro i sur. 2013). Flora Savice leZi u sastojinama drvenastih
vrsta koje su posljednje opstale poplavne vegetacije uz rijeku Savu, kao i hidrofiti i helofiti prisutni
u jezercima i oko njih (EKONERG 2019).

Manji dio podrucja nalazi se pod koSenim travnjacima, koji ovdje ne sluze kao pasnjaci ili
kosanice, nego kao pocetni elementi uredenja krajolika. Rubovi cesta, puteva, staza, pruga, dijelovi
obala jezeraca, okolica kuca i naselja obraS¢uje ruderalna vegetacija koja je pod stalnim
intenzivnim utjecajem covjeka, a karakterizira ju visok udio jednogodi$njih i neofitskih vrsta .
Povecani udio trava u ukupnoj flori ukazuje na veci broj ruderalnih, tj. ljudskom djelatnos¢u
intenzivno utjecajnih stanista, dok su predstavnici porodica Siljeva i vrba karakteristi¢ni za vodena
staniSta. Prema Pravilniku o proglasavanju divljih svojti zaSti¢enim i strogo zasticenim (NN
7/2006) na podrucju Savice obitava 45 zaSti¢enih svojti, te Cetiri strogo zaStiCene svojte . Nasuprot
ovih autohtonih vrsta na prostoru Savice dolazi i 19 invazivnih svojti (Mrakov¢ié¢ i sur. 2007).
Sukladno Flora Croatica Database unutar podruc¢ja obuhvata zabiljezeno je 279 vrsta papratnjaca

i sjemenjaca iz 71 porodice.
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1.4.3.2. Fauna

Vodena i mo¢varna staniSta Savice temelj su izrazito bogate ornitofaune podrucja te ZK
Savica predstavlja vazno podrucje za prehranu, gnijezdenje i zimovanje brojnih pticjih vrsta. Na
Savici se ujesen sakuplja nekoliko stotina, a ponekad i vise lastavica (JU Maksimir 2023). Prema
dostupnim podacima (GPuP 2017), fauna ptica Savice broji preko 150 vrsta, pri ¢emu se tu redovito

ili povremeno gnijezde 52 vrste (JU Maksimir 2022).

Savica je bogata Zivotinjskim vrstama. Broj ovdje utvrdenih vrsta predstavlja tre¢inu
ukupnog broja vrsta vretenaca u Hrvatskoj. Ovdje se isti¢e ugrozena vrsta proljetna naranéica
(Epitheca bimaculata (Carpentier, 1825)) koja nastanjuje mala i duboka jezera (jezera u Sumi,
mrtvaje, Sljuncare, ribnjake), mezotrofna do eutrofna, s mnogo podvodne 1 plutajuce vegetacije,

djelomic¢no ili u potpunosti okruzene drve¢em i grmljem (JU Maksimir 2022).

Bioraznolikost vodenih stanista, prihvatljiva kakvoc¢a vode te o¢uvana prirodna struktura
obale temelj su oCuvanja brojnosti ostalih zivotinjskih skupina ovog podrucja. Na podruc¢ju Savice
obitava tako veéi broj vodozemaca i gmazova, pri cemu se isti¢e barska kornjaca (Emys orbicularis
(Linnaeus, 1758)) koja naseljava vodena staniSta s neSto sporijom strujom vode te mogucim
suncalistima na otoc¢i¢ima i u vodu srusenim deblima. Na podrucju tako Savice vjerojatno obitava
i vidra (Lutra lutra (Linnaeus, 1758)) (Tvrtkovi¢ i sur. 2007; JU Maksimir 2023), strogo zasticena
vrsta kojoj u pravilu odgovaraju sva vodena staniSta s visokom produktivnosti ribljih populacija i
mirna podrucja potrebna za podizanje mladih (Antolovi¢ i sur. 2006). 1z prikupljenih podataka
(Frani¢ 2010), na podrucju Savice zabiljezene su 42 vrsta sisavaca (rasporedenih u 13 porodica

(EKONERG 2019).
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1.4. Ihtiofauna

Ribe spadaju u vrlo staru i veliku skupina kraljesnjaka s velikom raznolikos¢u, a ipak su
najslabije istrazena skupina. Do danas je opisano oko 36 000 ribljih vrsta (Van der Laan i sur.
2023). Ribe zive u slatkoj i morskoj vodi. Slatke vode zauzimaju maleni postotak ukupne povrSine
svjetskih voda, no jedna trecina svih riba pripada slatkovodnim vrstama. Danas je opisano oko 10
000 vrsta, a svake se godine otkrije dvjestotinjak novih vrsta (Mrakov¢ié i sur. 2006). Europska
ihtiofauna broji oko 546 autohtonih i 33 alohtone vrsta (Kottelat i Freyhof 2007). Slatkovodna
ihtiofauna u Hrvatskoj je podijeljena u 2 razreda, 16 redova, 30 porodica i 75 rodova te 137 vrsta.
Ihtiofauna rijeke Save je u proSlosti istrazivana viSe puta. Brojnost slatkovodnih vrsta riba u rijeci

Savi je visoka i broji do 20 porodica s 68 vrsta, od kojih 13 su alohtone vrste (Caleta i sur. 2019).

Prema Holmlund i Hammer (2000) biolosko znafenje riba u ekosustavu odredeno je u
regulacijskoj 1 povezujucoj te informativnoj ulozi. Regulacijska i povezuju¢a uloga ribljih
zajednica povezuje hranidbene lance vodenog i kopnenog ekosustava, povezuje hranidbene lance
vodenog ekosustava, reciklira nutrijente i prenosi ugljik i minerale, prestrukturira supstrata dna,
pomaze u kruzenju ugljika iz vodenih ekosustava u atmosferu, odrzava proces sedimentacije te
odrzava raznolikost na razini genoma, vrsta i ekosustava. Informativna uloga ribljih zajednica
omogucuje procjenu stresa ekosustava, omogucuje procjenu stanja ekosustava, omogucuje

znanstvene i edukacijske informacije te omogucuje prirodno-povijesne informacije.

Struktura zajednice riba ovisi o protoku vode, koli¢ini kisika te temperaturi, prozirnosti i
oneciS¢enju vodnog tijela. Promjenom tih ¢imbenika do¢i ¢e do izmjene u populaciji riba, a moze
do¢i 1 do smanjena raznolikosti vrsta. Unos alohtonih vrsta, degradacija staniSta, oneciS¢enje 1
regulacija vodotoka su neki od uzroka poremecaja u ekosustavu. Unos alohtonih vrsta moze imati
vrlo negativan utjecaj na bioraznolikost i ekosustav nekog podrucja. Najveci negativan utjecaj
alohtonih vrsta riba je kompeticija za hranu i staniste autohtonih vrsta, hibridizacija te prijenos
bolesti i nametnika. Mnoge slatkovodne ribe su unesene su u svrhu poribljavanja za sportski i

rekreacijski ribolov, biolosku kontrolu ili u ukrasne svrhe (Mrakov¢€i€ 1 sur. 2006).

Savica, po svom ihtiolo§kom tipu, pripada nizinskom tipu voda. Nastanjuju je porodice tzv.
toplovodnih riba, poput Saranki (Cyprinidae), vijuna (Cobitidae), somova (Siluridae), Stuka

(Esocidae), grgeca (Percidae). Uz autohtone porodice toplovodnih riba mogu se pronacéi i alohtone
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porodice kao §to su patuljasti somi¢ (Ictaluridae), suncanica (Centrarchidae) i gambuzija

(Poecillidae) (Mrakov¢i¢ i sur. 2007).

Promatraju¢i ekoloske zahtjeve zabiljezenih ribljih vrsta, manji dio istih pripada reofilnim
vrstama (vrstama koje preferiraju brze tekuce vode, s ve¢om kolicinom Kisika), dio limnofilnim
vrstama (vrstama koje vole staja¢u, mirnu vodu poput bara, jezera i mrtvaja) (Dupli¢ 2008), dok
ostatak nema odredenu preferencu prema odredenom tipu voda te lakSe podnose promjenjive uvjete
posljedica ljudskih utjecaja poput onecis¢enja (Zanella i sur. 2021). U jezerima se mogu pronaci
vrste poput bolena (Leuciscus aspius (Linnaeus, 1758); sinonim: Aspius aspius), ciljna vrsta
nizvodnog podrucja ekoloske mreze Natura 2000, koja je prije dvadesetak godina nestala iz Jaruna
te nalazi u samoj rijeci Savi su rijetki (JU Maksimir 2022). Sunéanica (Lepomis gibbosus
(Linnaeus, 1758)) je zbog svog atraktivnog izgleda unesena u Europu kao akvarijska ribica. U
prirodnoj okolini vrlo brzo se proSirila te istisnula mnoge autohtone vrste, smanjivsi im brojnost
kompeticijom i agresivnim ponasanjem. Gambuzija (Gambusia holbrooki Girard, 1859) je unesena
za kontrolu komaraca i suzbijanje malarije, dok je bijeli amur (Ctenopharyngodon idella
(Valenciennes, 1844)) unesen za kontrolu vodenog bilja u staja¢im vodama (Mihinja¢ i sur. 2019).
U naSim prirodnim vodama, obje vrste su uspostavile samoodrzive populacije te negativno utje¢u
na autohtone vrste. Populacija gambuzije u pravilu ne moze prezivjeti zimu u kontinentalnom
klimatskom podneblju te prezivljavanje u jezeru Savica se pripisuje dotoku tople vode iz TE-TO
Zagreb. U svrhe poribljavanja su unesene kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss (Walbaum,
1792)) i pastrvski grge¢ (Micropterus salmoides (Lacepede, 1802)) (Mihinjac i sur. 2019).

Trenutno poribljavanje se obavlja na temelju revizije Plana upravljanja SRD Pe3éenica iz
2021. godine (vrijedi do 2026. godine), tj. mjera za unapredenje slatkovodnog ribarstva na
ribolovnoj zoni SRD ,,Pei¢enica“ Zagreb. Planom se preporuduje nasadivanje konzumnim
veli¢inama Stuke, Sarana, i bijelog amura te mladem linjaka i smuda. Bijeli amur je strana vrsta, ali
se redovito nasaduje uz posebno dopustenje Ministarstva nadleznog za zastitu prirode. U Planu se
isticu dva lokaliteta na kojima je zabranjen ribolov radi o¢uvanja ribljeg fonda - tr§¢ak izmedu
jezera Ciganska i Potkova te otok nasuprot ribickog doma u Velikom jezeru spojen mostom
(Zanella i sur. 2021). Internim aktima SRD Pe3&enica ribolov je na tim podru¢jima zabranjen u

potpunosti.
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Selektivno izlovljavanje jedinki soma tezih od Sest kilograma potrebno je kako bi se
smanjilo Stetno djelovanje na autohtone vrste. Iznimka su takoder invazivne strane vrste koje se
lovi neograniceno, s ciljem §to ve¢eg smanjenja brojnosti ovih vrsta u ribolovnim vodama. Pritom,
postoje odredena ogranicenja u prostoru i nacinu ribolova. Tako se na jezeru Potkova ribolov svih
vrsta riba (osim invazivnih stranih) obavlja po principu ,,ulovi i pusti®, pri ¢emu su dozvoljeni alati
dva ribolovna pribora s po jednom udicom, no bez uporabe zivih i umjetnih mamaca. Nadalje,
zabranjen je svaki ribolov u tr§¢aku jezera ,,Ciganska“ od 01. travnja do 31. svibnja radi mrijesta
ribe te na otoku nasuprot ribickog doma u Velikom jezeru, kako bi se ribama na toj poziciji
omogucio neometan boravak. Vezano uz poribljavanje jezera, poribljavanje se vrsi u tri navrata: u
ozujku, lipnju 1 listopadu, pri ¢emu se preporucuje nasadivanje konzumnim veli¢inama Sarana,

bijelog amura i Stuke te mladem linjaka i smuda (Zanella i sur. 2021).
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2. Ciljevi istrazivanja

Odrediti kvalitativni 1 kvantitativni sastav ihtiocenoze jezera Savica (sistematizirano prema
porodicama i vrstama), s postotnim udjelom zastupljenosti pojedinih vrsta riba.

Odrediti indekse bioraznolikosti (Simpsonov indeks, Shannonov-Wienerov indeks i
Brillouinov indeks) na lokacijama uzorkovanja.

Analizirati zastupljenost u gusto¢i populacije stranih i invazivnih vrsta na lokacijama
uzorkovanja.

Analizirati zastupljenost vrsta prema trofickim 1 ekoloSkim grupama na lokacijama

uzorkovanja.
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3. Materijali i metode
3.1. Podrucje istrazivanja

Uzorkovanje se odvijalo na 11 prethodno odredenih lokacijama (Slika 4 - 11)
jednodnevnim terenskim izlascima u 3 navrata. Uzorkovanjem su se prikupili podaci o ihtiocenozi
na starom rukavcu te na 10 jezera Savice u periodu od 6 mjeseci (od svibnja do listopada 2023.),
jedanput u svakoj sezoni (proljece, ljeto i jesen). Uzorkovanje se provodilo u toplijem dijelu godine

zbog vece aktivnosti riba u tom razdoblju.

i \
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Slika 3. Podruéje uzorkovanja s naznaenim postajama. Izradeno u programu QGIS.
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Slika 4. Jezero Potkova (autorska fotografija) Slika 5. Jezero Hawai (autorska fotografija)

Slika 6. Labude jezero (autorska fotografija) Slika 7. Jezero Plavac (autorska fotografija)

Slika 8. Jezero Vrbovo (autorska fotografija) Slika 9. Jezero Lopocara (autorska fotografija)
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Slika 12. Usc¢e (autorska fotografija) Slika 13. Stara Savica (autorska fotografija)

Slika 14. Jezero Plitka (autorska fotografija)

3.2. Uzorkovanje

Uzorkovanje se provodilo elektroribolovom kao jedne od standardnih ihtioloskih metoda
uzorkovanja s gumenog ¢amca. Koristio se elektroribolovni agregat marke Hans Grassl, snage 7,5
kW spojen na zaobljenu anodu od nehrdajuceg Celika promjera 50 cm te mreZzom veli¢ine oka od
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10 mm kori$tenom za ograni¢avanje ulova uglavnom na odrasle primjerke. Uzorkovanje se radilo
u tro¢lanom timu. Minimalna duljina uzorkovanja razlikuje se medu lokacijama uzorkovanja zbog
veli¢ine jezera, no kretanje Camca uz obalu se ograniCilo na 25 minuta te se GPS uredajem mjerila
predena udaljenost. Sve opazene jedinke su odmah determinirane do vrste, na temelju vanjskih

morfoloskih karakteristika, te su jedinke izbrojane. Podaci su upisani u Microsoft Excel tablice.

Znacajni krajobraz Savica spada u kategoriju prirodne zastite te zbog tog razloga nije
zabiljezena biomasa. Uzorkovanje elektroribolovom je jedna od najucinkovitijih metoda
prikupljanja podataka o postojeCem stanju slatkovodne ihtiofaune. Ova metoda se koristi za
uzorkovanje ribljih populacija radi utvrdivanja sastava, brojnosti 1 gustoce vrsta riba.
Elektroribolov je najprihvaéenija standardna neselektivna metoda ribolova koja koristi istosmjernu
struju koja te€e izmedu potopljene katode i anode. Ribe plivaju prema anodi, gdje ih se moze

omamiti ili uloviti. (Barbour i sur. 1991).

3.3. Obrada podataka

Za obradu podataka koristen je Microsoft Excel i PRIMER 6.0 (PRIMER-e). Za
odredivanje kvalitativne 1 kvantitativne analize sastava ihtiocenoze i analiziranje zastupljenosti
alohtonih slatkovodnih vrsta jezera Savica koriStene su osnovne funkcije Microsoft Excel-a. U
programu PRIMER 6.0 koristene su statistiCcke analize za odredivanje sli¢nosti izmedu zajednica

riba na lokacijama uzorkovanja (Bray-Curtisova sli¢nost i CLUSTER analiza)(p vrijednost <0.05).

Za odredivanje bioraznolikosti koristeni su Simpsonov indeks, Shannonov-Wienerov

indeks, Brillouinov indeks i bogatstvo vrsta (Margalefov indeks) u programu PRIMER 6.0.

Margalefov indeks (d) je mjera bogatstva vrsta za male uzorke, §to znaci da broji razlicite
vrste u odredenom podruéju ili zajednici. Prednost Margalefovog indeksa bioraznolikosti je dobra

sposobnost razlikovanja te vrlo lagan izracun (Bollarapu i Ramarao 2021).

Simpsonov indeks (D) je mjera koncentracije vrsta. To je jedna od najsmislenijih i
najsnaznijih dostupnih mjera indeksa bioraznolikosti. Indeks uzima u obzir bogatstvo vrsta i
ravnomjernost u obilju i mjeri vjerojatnost da ¢e dvije nasumice odabrane jedinke odredenog

podrucja pripadati istoj vrsti i prikazati dominantnost odredene vrste. Vrijednost indeksa krece se
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izmedu 0 i 1. Nula predstavlja najvecu bioraznolikost, a jedan oznacava nepostojanje
bioraznolikosti. Sto je veéa vrijednost indeksa manja je bioraznolikost. Budu¢i da je ovo tumacenje
nelogicno, indeks se ¢esto oduzima od 1 kako bi se dobilo ono §to nazivamo Simpsonov indeks
raznolikosti (1-D). Vrijednost indeksa se kre¢e izmedu 0 i 1, ali sada $to je veca vrijednost veca je

bioraznolikost (Bollarapu i Ramarao 2021).

Shannonov-Wienerov indeks (H') ili Shannonov indeks je mjera za karakteriziranje
bioraznolikosti vrsta podrucja. Indeks u nacelu uzima u obzir broj vrsta i distribuciju jedinki
izmedu vrsta. Shannonov-Wienerov indeks moze se koristiti samo u slu¢ajnim uzorcima koji su
izvuceni iz velike zajednice u kojoj je poznat broj vrsta. Prednost koriStenja ovog indeksa je
relativno lagani izracun i osjetljivost na stvarne razlike podrué¢ja (Bollarapu i Ramarao 2021). U
sluc¢aju da je broj vrsta na dva podrucja jednak, indeks moze razlikovati izmedu dva podrucja na
kojem dominira jedna ili viSe vrsta, te moze usporediti podatke s cijelom bioraznolikosti (Sherwin
i Fornells 2019). Vrijednost indeksa pocinje od 0 (nema bioraznolikosti, podrucje s jednom
vrstom). Sto je veéa vrijednost, to je veéa bioraznolikost vrsta na odredenom podruéju (Bollarapu

I Ramarao 2021).

Brillouin indeks (HB) moze se koristiti kada se ne moze jamciti sluCajnost uzorka, a
zajednica je temeljito popisana. Brillouinov indeks stavlja veci naglasak na bogatstvo vrsta i
umjereno je osjetljiv na veli¢inu uzorka. Ograni¢enje Brillouinovog indeksa je osjetljivost na

brojnost rijetkih vrsta (Bollarapu i Ramarao 2021).
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4. Rezultati

4.1. Kvalitativni sastav ihtiofaune

Na podrucju znacajnog krajobraza Savica ukupno je ulovljeno 6021 jedinka. Od pronadenih
20 vrsta, sedam vrsta spada u alohtonu ihtiofaunu. Prema van der Laan (2023) vrste riba

istrazivanog podrucja su svrstane u 12 porodica. Sustavno su prikazane u Tablici 1.

Najzastupljenija je porodica Leuciscidae s pet vrsta. Porodica Percidae je zastupljena s tri
vrste: grgeCom, balaveem i smudem. Porodica Centrarchidae zastupljena je s dvije alohtone vrste:
sunéanicom i pastrvskim grgeGom. Porodica Cyprinidae zastupljena je s jednom autohtonom

vrstom (8aran) i jednom alohtonom vrstom (babuska)(Tablica 1).

Tablica 1. Sustavni prikaz pronadenih vrsta i porodica

. . . Hrvatsko Autohtona/
Porodica Latinsko ime vrste ime Invazivna vrsta
Cobitidae Cobitis elongatoides Bacescu & Mayer, 1969 Vijun Autohtona
. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Saran Autohtona
Cyprinidae — »
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Babuska Alohtona
Xenocyprididae Ctenopharyngodon idella (\Valenciennes, 1844) Bijeli amur Alohtona
Acheilognathidae | Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Gavcica Autohtona
Gobionidae T;Z%(;Iorasbora parva (Temminck & Schlegel, Bezribica Alohtona
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) Crvenperka | Autohtona
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Uklija Autohtona
Leuciscidae Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Bodorka Autohtona
Vimba vimba (Linnaeus, 1758) Nosara Autohtona
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Klen Autohtona
Siluridae Silurus glanis Linnaeus, 1758 Som Autohtona
Ictaluridae Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) Crni somi¢ Alohtona
Esocidae Esox lucius Linnaeus, 1758 Stuka Autohtona
Poeciliidae Gambusia holbrooki Girard, 1859 Gambuzija Alohtona
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Grgeé Autohtona
Percidae Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758) Balavac Autohtona
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Smud Autohtona
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Sunéanica Alohtona
Centrarchidae Micropterus salmoides (Lacepéde 1802) grags';%vskl Alohtona
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U jezerima Savica zabiljezene su porodice tzv. toplovodnih riba, poput vijuna (Cobitidae),
Saranki (Cyprinidac), somova (Siluridae), Stuka (Esocidae), grge¢a (Percidae) te klena
(Leuciscidae). Prema stanistu ekoloSke preferencije, tri vrste su reofili , ¢etiri vrste limnofili te 13
vrsta su euritopi (vrste prilagodene Zivotu u razli¢itim klimatskim uvjetima)(Tablica 2). Prema
supstratu za mrijest prevladava mijesani tip litofila (jaja se pri¢vr§éuju na Sljunak i kamenje) i
fitofila (polazu jajasca na vodenu vegetaciju), iako fitofili prevladavaju s izuzetkom jednog
ostrakofila (jaja polaze u Skrzne Supljine Skoljkasa). Veéina zabiljezenih riba su omnivori, s par

izuzetaka piscivora i herbivora (Tablica 2).

Tablica 2. Ekoloske znacajke pronadenih slatkovodnih riba (prema Aarts i Nienhuis 2003; Mihaljevic i
sur. 2011; Mustafi¢ i sur. 2020; Rauch 2022)

Staniéna Supstrat za | Prehramben
Vrsta ekoloskz}_ Stupac vode mrijest a strategija
preferencija
Vijun Reofil Benticka LITO INS/INV
Saran Euritop Bentitka FITO OMNI
Babuska Euritop Benticka FITO OMNI
Bijeli amur Euritop Benticka LITO HERB
Gavcica Euritop Vodeni stupac FITO/LITO OMNI
Bezribica Euritop Vodeni stupac FITO/LITO OMNI
Crvenperka Limnofil Benticka FITO OMNI
Uklija Euritop Vodeni stupac FITO/LITO OMNI
Bodorka Euritop Vodeni stupac FITO/LITO OMNI
Nosara Reofil Benticka LITO INS/INV
Klen Reofil Vodeni stupac LITO OMNI
Som Euritop Benti¢ka FITO OMNI
Crni somié Limnofil Benticka FITO/LITO OMNI
Stuka Euritop Vodeni stupac FITO PISC
Gambuzija Limnofil Vodeni stupac OSTR OMNI
Grgec Euritop Vodeni stupac FITO/LITO INV/PISC
Balavac Euritop Benticka FITO/LITO INS/INV
Smud Euritop Vodeni stupac FITO PISC
Sundanica Limnofil Vodeni stupac FITO/LITO INS/INV
Pastrvski grgec Euritop Benticka LITO OMNI
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Objasnjenje kratica: LITO - litofil, FITO - fitofil, OSTR - ostakofil, INS - insektivor, INV - invertivor OMNI
- omnivor, HERB - herbivor, PISC - piscivor

U ukupnom udjelu najvise je izlovljeno uklija (26,16%), suncanica (22,01%) te bodorki
(21,01%). Prema broju jedinki, najvise je izlovljeno uklija (1575 jedinki), zatim suncanica (1325
jedinki) te bodorki (1265 jedinki). Ostale vrste u brojnosti ulova sudjeluju s postotkom ispod 5% s
izuzetkom gambuzije od 10,38% (Tablica 3 i Slika 15).

Tablica 3. Brojnosti i udjeli (%) ulovljenih slatkovodnih riba jezera Savica

Vrsta Brojnost %
Vijun 84 1,40
Saran 73 1,21
Babuska 18 0,30
Crvenperka 380 6,31
Uklija 1575 26,16
Bodorka 1265 21,01
Nosara 2 0,03
Klen 4 0,07
Bezribica 33 0,55
Bijeli amur 9 0,15
Gavdica 297 4,93
Som 14 0,23
Crni somié 6 0,10
Stuka 22 0,37
Gambuzija 625 10,38
Grgec 221 3,67
Balavac 43 0,71
Smud 3 0,05
Suncanica 1325 22,01
Pastrvski grgec 22 0,37

UKUPNO 6021 100,00
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Na svim lokacijama uzorkovanja se mogu pronaéi bodorka, suncanica te grge¢. Uklija je
zabiljezena na svim lokacijama osim u jezeru Mala graba, a crvenperka izostaje iz jezera Hawai.
Saran se ne moze uoéiti u jezeru Mazutara i starom rukavcu Stara Savica. Nosara, bezribica i klen
su zabiljezeni jedino u jezeru Potkova. Smud je zabiljezen jedino u Staroj Savici. Uklija je bila
najbrojnija u jezeru Hawai (48,68%) s 350 jedinki, no najveci udio je zabiljeZen u jezeru Potkova
s 250 jedinki (51,23%) (Tablica 4).

Tablica 4. Brojnost i udio (%) vrsta riba po lokacijama uzorkovanja

Vrste Usce % Plavac % Hawai % Potkova %
Vijun 8 1,41 11 1,77 13 1,81 0 0
Saran 17 3,00 6 0,97 16 2,23 2 0,41
Babuska 0 0 0 0 6 0,83 0 0
Crvenperka 202 35,63 34 5,48 0 0 2 0,41
Uklija 101 | 17,81 | 100 | 16,13 350 48,68 250 51,23
Bodorka 23 4,06 202 | 32,58 101 14,05 50 10,25
Nosara 0 0 0 0 0 0 2 0,41
Klen 0 0 0 0 0 0 4 0,82
Bezribica 0 0 0 0 0 0 33 6,76
Amur 0 0 0 0 1 0,14 3 0,61
Gav¢ica 100 | 17,64 0 0 0 0 20 4,10
Som 1 0,18 2 0,32 7 0,97 2 0,41
Crni somi¢ 5 0,88 0 0 0 0 0 0
Stuka 3 0,53 3 0,48 0 0 0 0
Gambuzija 0 0 51 8,23 51 7,09 36 7,38
Grged 6 1,06 5 0,81 21 2,92 9 1,84
Balavac 0 0 0 0 1 0,14 0 0
Smud 0 0 0 0 0 0 0 0
Suncanica 101 | 17,81 | 202 | 3258 152 21,14 75 15,37
Pastrvski grgec 0 0,00 4 0,65 0 0 0 0
UKUPNO 567 | 100,00 | 620 |100,00| 719 | 100,00 488 100,00
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Tablica 4. nastavak

Mala Stara
Vrste Lopocara | % Mazutara | % graba | % Savica | %
Vijun 5 0,75 8 2,14 0 0 0 0
Saran 1 0,15 0 0 3 0,88 0 0
Babuska 1 0,15 0 0 4 1,18 1 0,16
Crvenperka 55 8,22 5 1,34 24 7,08 1 0,16
Uklija 251 37,52 35 9,38 0 0 162 | 26,00
Bodorka 231 34,53 105 28,15 | 161 | 47,49 101 16,21
Nosara 0 0 0 0 0 0 0 0
Klen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bezribica 0 0 0 0 0 0 0 0
Amur 1 0,15 0 0 0 0 0 0
Gavcica 15 2,24 0 0 0 0 0 0
Som 0 0 0 0 0 0 1 0,16
Crni somi¢ 0 0 1 0,27 0 0 0 0
Stuka 1 0,15 2 0,54 2 0,59 0 0
Gambuzija 5 0,75 100 26,81 0 0 200 | 32,10
Grgeé 64 9,57 21 5,63 27 7,96 17 2,73
Balavac 6 0,90 0 0 0 0 36 5,78
Smud 0 0 0 0 0 0 3 0,48
Suncanica 30 4,48 95 25,47 111 32,74 101 16,21
Pastrvski grgec 3 0,45 1 0,27 7 2,06 0 0
UKUPNO 669 100,00 373 100,00 | 339 | 100,00 | 623 | 100,00
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Tablica 4. nastavak

Vrste Plitka % Labude % Vrbova %
Vijun 7 1,07 2 0,30 30 9,71
Saran 12 1,83 2 0,30 14 4,53
Babuska 2 0,30 4 0,61 0 0
Crvenperka 35 5,33 12 1,83 10 3,24
Uklija 151 22,98 70 10,65 105 33,98
Bodorka 206 31,35 54 8,22 31 10,03
Nosara 0 0 0 0 0 0
Klen 0 0 0 0 0 0
Bezribica 0 0 0 0 0 0
Amur 0 0 1 0,15 3 0,97
Gavcica 2 0 160 24,35 0 0
Som 1 0 0 0 0 0
Crni somié 0 0 0 0 0 0
Stuka 4 0,61 3 0,46 4 1,29
Gambuzija 51 7,76 131 19,94 0 0,00
Grgec 8 1,22 7 1,07 36 11,65
Balavac 0 0 0 0 0 0
Smud 0 0 0 0 0 0
Suncanica 176 26,79 211 32,12 71 22,98
Pastrvski grgec 2 0,30 0 0 5 1,62
UKUPNO 657 | 100,00 657 100,00 309 100,00
100% —_— e S — e —
90% B
80% 1
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Slika 16. Udio brojnosti pojedinih vrsta riba na lokacijama istrazivanja (izradeno u Microsoft Excel-u)
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4.2. Kvantitativni sastav ihtiofaune

Analiza pojedinih neparametrijskih indeksa iznesena je u Tablicama 5. i 6. Simpsonov
indeks za cijelo podrucje istrazivanja iznosi 0,8201, a Shannonov-Wienerov i Brillouin indeks

imaju vrlo sli€ne vrijednosti (izradeno u programu PRIMER 6.0).

Tablica 5. Indeksi bioraznolikosti zajednica riba na podruc¢ju Znacajnog krajobraza Savica

Indeksi
bioraznolikosti S N d HB H' 1-D
Brojnost 20 6021 | 2,183 | 1,959 | 1,968 | 0,8201

Objasnjenje kratica: S - ukupan broj vrsta, N - ukupan broj jedinki, d - Margalefov indeks, HB - Brillouin

indeks, H' - Shannonov-Wienerov indeks, 1-D - Simpsonov indeks

Broj vrsta po lokacijama se kre¢e od 0sam u jezeru Mala graba do 14 u jezeru Lopocara
(Tablica 6. i Slika 17.). Alohtone vrste su zabiljezene na svim postajama s najve¢im brojem od pet
alohtonih vrsta na lokaciji Lopocara, no najveci udio je u jezeru Mazutara (40,00%). Najmanji udio
alohtonih vrsta je u jezeru UsSce s dvije alohtone vrste (18,18%). Najvec¢i Margalefov indeks
(bogatstvo vrsta) ima jezero Lopocara (1,998), a najmanji jezero Mala graba (1,202). Najveéi
indeksi bioraznolikosti (Simpsonov, Shannonov-Wienerov i Brillouin indeks) su zabiljeZeni u

jezeru Vrbovo, dok su najnizZi zabiljezeni u jezeru Mala graba (Tablica 6).
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Tablica 6. Broj vrsta, udio stranih vrsta, bogatstvo vrsta te indeksi bioraznolikosti za istrazivane lokacije

Jezera S N | br.aut. | br.alo. | % alo. d HB H’ 1-D
Usce 11 | 567 9 2 18,18 | 1,577 | 1,674 | 1,712 | 0,777
Plavac 11 | 620 8 3 27,27 | 1,555 | 1,586 | 1,622 | 0,753
Hawai 11 | 719 7 4 36,36 | 1,520 | 1,476 | 1,506 | 0,693
Potkova 13 | 488 9 4 30,77 | 1,939 | 1,555 | 1,604 | 0,693
Lopocara 14 | 669 9 5 35,71 | 1,998 | 1,531 | 1,568 | 0,722
Mazutara 10 | 373 6 4 40,00 | 1,520 | 1,594 | 1,642 | 0,773
Mala graba 8 |339 5 3 37,50 | 1,202 | 1,271 | 1,313 | 0,657
Stara Savica | 10 | 623 7 3 30,00 | 1,399 | 1,594 | 1,625 | 0,774
Plitka 13 | 657 9 4 30,77 | 1,850 | 1,641 | 1,678 | 0,769
Labude 12 | 657 8 4 33,33 | 1,696 | 1,662 | 1,697 | 0,780
Vrbova 10 | 309 7 3 30,00 | 1,570 | 1,768 | 1,831 | 0,798

Objasnjenje kratica: S - ukupan broj vrsta, N - ukupan broj jedinki, uk.br. - ukupan broj vrsta na lokaciji,
br.aut. - broj autohtonih vrsta, br.alo. - broj alohtonih vrsta, % alo. - udio alohtonih vrsta, d - Margalefov

indeks, HB - Brillouin indeks, H' - Shannonov-Wienerov indeks, 1-D - Simpsonov indeks

m Usce
12 = Plavac
. ® Hawaii
Potkova
® Lopocara

= Mazutara

m Mala graba
m Stara Savica
m Plitka
® Labude
E m \VVrbova

Slika 17. Broj vrsta po lokacijama uzorkovanja (izradeno u Microsoft Excel-u)
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Bray-Curtisova sli¢nosti je najveca izmedu jezera Plitka i Plavac (91,14). Najmanja slicnost
je izmedu jezera Mala graba i Potkova (28,28) (Tablica 7). Prema CLUSTER analizi (Slika 18),
temeljenoj na Bray-Curtisovoj sli¢nosti (p vrijednost <0.05), Labude jezero i Usée su lokacije koje
se statisti¢ki znacajno razlikuju od drugih. Jezera Plavac i Plitka ¢ine grupu s minimalno 90%
slicnosti u ihtiofauni jezera, drugu grupu ¢ine jezera Hawai i Potkova s minimalno 80% sli¢nosti

te jezera Mazutara, Plavac i Plitka ¢ine trecu grupu s minimalno 70% sli¢nosti.

Tablica 7. Bray-Curtisova matrica sli¢nosti izmedu istrazivanih lokacija (izradeno u programu PRIMER

6.0)
Usc¢e | Plavac | Hawai | Potkova | Lopocara | Mazutara Mala Star_a Plitka | Labude | Vrbova
graba | Savica
Usce
Plavac 47,33
Hawai 4455 | 62,28
Potkova 43,39 | 51,07 84,19

Lopocara 38,92 | 61,73 61,04 57,79

Mazutara 3586 | 7590 | 56,39 44,63 50,90

Malagraba | 3142 | 7347 | 39,83 28,28 54,95 61,39

Stara Savica | 3946 | 57,91 | 66,54 61,16 51,38 7151 | 3547

Plitka 4995 | 91,14| 69,83 58,47 67,92 7519 | 66,77 | 64,86
Labude 5411 | 6291 | 49,53 47,65 30,14 66,18 | 44,60 | 56,41 | 57,99
Vrbova 48,92 | 57,05| 72,25 62,66 62,94 52,31 | 4730 | 5514 | 64,25 45,96
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Slika 18. CLUSTER analiza na temelju Bray-Curtisove sli¢nosti istrazivanih jezera Savica (iscrtano je
naznacena granica Bray-Curtisove sli¢nosti od 75; p vrijednost <0.05) (izradeno u programu PRIMER
6.0)



5. Rasprava

Tijekom ovog istraZivanja na podrucju znacajnog krajobraza Savica zabiljeZeno je 20 vrsta
slatkovodnih riba. Zabiljezene =zajednice riba ovog istrazivanog podrucja predstavljaju
osiromasenu zajednicu rijeke Save. Prema Caleta i sur. (2019) u rijeci Savi moZe se pronaci 68
vrsta slatkovodnih riba od kojih se na podru¢ju Savica zabiljeZena jedna trec¢ina. Ukupan broj
ulovljenih vrsta je manji od o¢ekivanog za uobiCajeni mijesani tip lentickog (vode stajacice) i
loti¢kog (vode tekucice) stanista. Prema stanistu ekoloske preferencije prevladavaju euritopi, vrste
prilagodene promjenjivim uvjetima staniSta 1 raznolikim ekoloSkim uvjetima te prema
razmnozavanju 1 supstratu za mrijest (Mustafi¢ 1 sur. 2020) prevladavaju fitofili, Sto nije
iznenadujuce jer je vecina jezera karakterizirana vodenom vegetacijom (slobodno plivajuée biljne
vrste i zakorijenjena vodenjarska vegetacija) (JU Maksimir, 2022). Od 20 zabiljeZenih vrsta, Sedam
ih je alohtono: babuska (C. gibelio), bezribica (P. parva), bijeli amur (C. idella), crni somi¢ (A.
melas), gambuzija (G. holbrooki), suncanica (L. gibossus) i pastrvski grge¢ (M. salmoides).
Zabiljezene alohtone vrste mogu se pronaéi u svakom jezeru istrazivanog podrucja. Veliki udio
alohtonih vrsta ukazuje na degradirano staniSte i smanjenu bioraznolikost. Vecina alohtonih vrsta
unesena je u Hrvatske vode u svrhu akvakulture ili $portskog ribolova, a nekolicina u svrhu
akvaristike (babuska i suncanica). Gambuzija je jedina vrsta unesena u svrhu bioloske kontrole
komaraca i suzbijanje malarije (Mihinja¢ i sur. 2019) te se njezino prezivljavanje u jezerima Savica
moze pripisati unosom tople vode iz TE-TO Zagreb. SRD Peic¢enica ima dozvoljen neograniéen
izlov (uz zabranu vracanja u vodu) svih alohtonih vrsta (osim bijelog amura) kako bi se smanjila
brojnost tih vrsta i poboljsala slika ihtiofaune jezera (SRD Pes¢enica. 2023). Najzastupljenija je
porodica klena (Leuciscidae) s pet vrsta. Prisustvo Sarana i bijelog amura je oCekivana jer se
poribljavanje tih vrsta vrsi godiSnje u tri navrata (Zanella i sur. 2021). Znacajni krajobraz Savica,
po svom ihtioloskom tipu vode, pripada nizinskom tipu vode jer jezera nastanjuju porodice
toplovodnih riba kao $to su Saranke (Cyprinidae), vijuni (Cobitisae), somovi (Siluridae), Stuke
(Esocidae), grge¢i (Percidae), Kleni (Leuciscidae) te alohtone porodice patuljasti somic

(Ictaluridae) i suncanica (Centrarchidae).

U ukupnom izlovu najbrojnija vrsta je uklija (A. alburnus) s 1575 jedinke zabiljezene na

svim lokacijama osim u jezeru Mala graba. Uklija se moze pronaci u otvorenim vodama jezera te
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manjim do velikim jezerima (Kottelat i Freyhof 2007) i ima brzu izmjenu generacija (Mrakov¢ic i
sur. 2007). Uklija je od malog interesa za komercijalni ili Sportski ribolov zbog svoje male veliine
(Welcomme 1988), pa se koristi kao mamac za ribolov te je jedna od najvaznijih prehrambenih
komponenata za sve grabezljivce jezera. Uklija, za razliku od grgeca, vrlo dobro podnosi velika
onecis¢enja. Velike populacije ukazuju na nizi stupanj sukcesije ili stresno stanje ekosustava
(Mrakov¢i¢ i sur. 2007). Velika prilagodljivost ove vrste objasnjava veliku zastupljenost u
istrazenom podru¢ju. Druge dvije najzastupljenije vrste su bodorka (R. rutilus) i suncanica.
Suncanica predstavlja veliku opasnost za normalnu zajednicu riba zbog velike agresivnosti i
hranjenja ikrom i li¢inki drugih slatkovodnih riba. Agresivnim ponasanjem potiskuje autohtone
vrste slatkovodnih riba koje se mogu pronaci na podrucju jezera Savica (EKONERG 2019).
Bodorka je riba koja se drzi jata 1 hrani se pri dnu jezera. Moze narasti do jednog kilograma teZzine,
no Sportskim ribi¢ima nije zanimljiva vrsta jer joj je meso puno sitnih kos¢ica i neukusno. Koriste
je Gesto kao mamac za ribolov grabezljivih riba (SRU "Saran" Baki¢ 2024). Jedino u jezeru Potkova
su zabiljezene vrste nosara (Vimba vimba (Linnaeus, 1758)), klen (Squalius cephalus (Linnaeus,
1758)) i bezribica. Nosara i klen su reofili i pretpostavlja se da im ne pogoduje donos tople vode iz
TE-TO Zagreb. U starom rukavcu Stara Savica je zabiljeZen jedan euritop - smud, koji preferira

mirne i spore vode umjerene temperature.

Elektroribolov je u¢inkovita metoda procjene ihtiofaune, no dogada se da neke vrste riba
ipak ne mogu uloviti. Prema prijasnjem istrazivanju jezera Savica (Mrakovc¢ic i sur. 2007), uz ranije
navedene, zabiljezene su i druge vrste: deverika (Ambramis abrama (Linnaeus, 1758)), bolen (L.
aspius), mrena (Barbus barbus (Linnaeus, 1758)), krupatica (Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758)),
linjak (Tinca tinca (Linnaeus, 1758)) i bijeli glavas (Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes,
1844)); koje nisu zabiljezene u ovom istrazivanju. U ovom istrazivanju su zabiljezene Cetiri vrste
koje nisu zamijecene U prijasnjem istrazivanju: nosara, gavcica, bezribica i bijeli amur. Spajanjem
ovih dviju istraZivanja, broj slatkovodnih vrsta na podrucju jezera Savica se povisuje na 26 vrsta.
Gambuzija je prisutna u gotovo svim jezerima, izuzetak jezera Vrbovo, Mala graba i Usce.
Odsutnost gambuzije u jezeru USc¢e je oCekivano jer gambuzija preferira toplije vode. Najveca
zastupljenost gambuzije je u Staroj Savici (dovod tople vode iz TE-TO Zagreb) i Labudem jezeru

(plitko i malo jezero).
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Najvece bogatstvo vrsta ima jezero Lopocara s ukupno 14 vrsta od kojih je 5 alohtonih, dok
je jezero Mala graba imala najmanje bogatstvo vrsta s 8 vrsta. Jezero Lopocara je karakterizirana
ve¢om prekrivenos$¢u vodenih bilja te je prisutan veliki broj fitofilnih vrsta. Od svih jezera, jezero
Vrbova je imalo najvise vrijednosti indeksa bioraznolikosti, a jezero Mala graba najmanje. Jezero
Mala graba je odvojena od ostatka jezera dugackim i uskim kanalom punim vegetacijom. Bogatstvo
vrsta cijelog podrucja u istrazivanju Mrakov¢€i¢ 1 sur. (2007) je neSto veca od bogatstva vrsta u
ovom istrazivanju. Usporedujuci ukupan broj izlovljenih jedinki na broj zabiljezenih vrsta to ima
smisla. Zabiljezen je veci broj vrsta (21 vrsta slatkovodnih riba) na manji izlov ribe (2780 jedinki),

dok je u ovom istrazivanju zabiljezen skoro isti broj vrsta na tri puta veci izlov.

Sli¢nost izmedu postaja opisana je Bray-Curtisovim indeksom sli¢nosti. Metoda je pokazala
najvecu slicnosti izmedu jezera Plavac i Plitka, na kojima je zabiljezeno 11 istih vrsta. Jezera
Plavac i Plitka su jako dobro povezana te imaju sli¢ne hidroloSke karakteristike. Jezera Hawai i
Potkova imaju veliku sli¢nost vrsta zbog velike povezanosti izmedu dva jezera. Bray-Curtis
sli¢nost smatra se jednom on najpouzdanijih mjera izracuna jer se sli¢nost racuna na temelju svih
prisutnih vrsta u svim uzorcima i zbog toga se najcesce koristi u ekoloskim istrazivanjima (Clarke

1993).
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6. Zakljucak

S utvrdenih 26 vrsta slatkovodnih riba moze se zakljuciti da ihtiofauna jezera Savica
pripada osiromasenoj zajednici rijeke Save i uklijom kao najbrojnijom vrstom. Ihtiocenoza jezera
Savica je karakterizirana oportunistickim i Sportsko ribolovnim vrstama. Podru¢je znacajnog
krajobraza Savica, povijesno je pripadalo toku rijeke Save, sve do izrade nasipa nakon velike
poplave 1964. godine, nakon ¢ega se gubi kontakt s rijekom 1 podrucje postaje voda stajacica.
Promjenom hidroloskih svojstva smanjuje se bioraznolikost vrsta i podru¢jem pocinju prevladavati

vrste lenti¢kog tipa stanista.

Iako se mogu pronaci vrste lotickog tipa stanista slatkovodnih riba, vrste zabiljezene ovim
istrazivanjem preferiraju mirne i toplije vode. Prema tome moze se zakljuciti da istrazivano
podrucje naseljavaju ribe nizinskog tipa staja¢ih voda. Ekolosko stanje jezera je karakterizirano
antropogenim utjecajem, $to izgradnjom bespravnih objekata i zagadenjem u proslosti. Veliki udio
alohtonih vrsta ukazuje na naruSeno stanje bioraznolikosti istrazivanog podrucja. Dolaskom
alohtonih vrsta povecava se bioraznolikost podru¢ja te se ujedno i1 smanjuje autohtona

bioraznolikost.
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