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SAZETAK: Usporedbom povijesnih habsburskih karata s kraja 19. stolje¢a dostupnih na
portalu MAPIRE i suvremenih podataka, za dionicu rijeke Save zapadno od Zagreba
uocava se da je prirodni hidromorfoloski sustav rijeke koji se razvijao tijekom holocena,
od pocetka 20. stolje¢a izlozen znacajnim morfoloskim promjenama. Primjerice, prostor
izmedu slovenske granice i prirodne morfoloske stepenice u terenu, ali i u koritu rijeke,
kod Podsuseda predstavlja prijelaz izmedu uzvodnog brdskog tipa prepletene rijeke i niz-
inskog meandrirajuceg tipa, koji je vidljiv na kartama iz 19. stolje¢a kao anastomozirajuca
rijeka, Sto je danas potpuno nezamjetljivo. Ovako velike antropogene promjene prirodnih
hidromorfololoskih procesa nuzno se odrazavaju i na biolosku raznolikost. Usluge eko-
sustava obuhvacaju sve neposredne i posredne doprinose ekosustava dobrobiti ¢ovjeka,
a mozemo ih definirati i kao uvjete i procese pomocu kojih prirodni sustavi i vrste koje
ih odrzavaju ispunjavaju ljudski zivot. Rad razmatra vezu izmedu morfoloskih promjena
i promjena bioraznolikosti na dionici rijeke Save od slovenske granice do Podsuseda na
primjeru utjecaja na riblje vrste te utjecaja na promjenu podupirucih usluga ekosustava.

KLJUCNE RIJECI: Sava, usluge ekosustava, povijesne karte, hidromorfologija, riblje
zajednice

MORPHOLOGICAL CHANGES AND CHANGES IN ECOSYSTEM
SERVICES OF THE SAVA RIVER IN THE VICINITY OF ZAGREB

ABSTRACT: A comparison of historical Habsburg maps published in the late 19th cen-
tury (available on the portal MAPIRE) with contemporary data for the section of the
Sava River west of Zagreb reveals that the natural hydromorphological system of the
Sava River, which formed during the Holocene, has been exposed to significant changes
since the beginning of the 20th century. As an example, the area between the border with
Slovenia and a natural knickpoint both in the relief and in the Sava riverbed at Podsused,
which represents a transition between an upstream mountain braided river type and a
lowland meandering river, is visible on the 19th century maps as an anastomosing river
but almost unnoticeable today. Such huge anthropogenic changes in natural hydromor-
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phological processes necessarily reflect on biodiversity. Ecosystem services include all
direct and indirect ecosystem contributions to human well-being that can be defined as
conditions and processes by means of which natural systems and species sustaining them
support human life. The paper is analysing the impacts of the morphological changes and
changes in biodiversity on the fish species and the supporting ecosystem services in the
section of the Sava River from the border with Slovenia to Podsused.

KEYWORDS: Sava, ecosystem services, historical maps, hydromorphology, fish com-
munities

1. UVOD

1.1. Usluge ekosustava

Usluge ekosustava obuhvacaju sve neposredne i posredne doprinose ekosustava dobrobiti
covjeka (de Groot i sur., 2010). Daily (1997) odreduje usluge ekosustava kao uvjete i
procese pomocu kojih prirodni sustavi i vrste koje ih odrzavaju ispunjavaju ljudski
zivot. Sam pojam ,,usluga ekosustava“ vezan je uz osamdesete godine proslog stoljeca
i razmatranja nestanka vrsta i nenadoknadive posljedice za c¢ovjeka (Ehrlich i Mooney,
1983) dok je za razvoj samog koncepta posebno vazan utjecajni tematski zbornik radova
Nature’s Services (Daily, 1997). Osnove ekonomskog vrednovanja postavili su Costanza
i sur. (1997) koji izraduju monetarnu procjenu ukupne vrijednosti odabranih usluga
ekosustava za cijelu biosferu. Suvremeni okvir za istrazivanje usluga ekosustava daje
UNEP (United Nations Environment Programme) i Konvencija o bioloskoj raznolikosti,
u sklopu izvjesca Tisulljetna procjena ekosustava (Millennium Ecosystem Assessment,
2005) te studija Ekonomija ekosustava i bioraznolikosti (The Economics of Ecosystems
and Biodiversity — TEEB) (de Groot i sur., 2010). Iz ovih razloga su danas usluge
ekosustava element nacionalnih i europskih strategija razvoja. Detaljnu kategorizaciju
usluga ekosustava daje Jedinstvena medunarodna klasifikacija usluga ekosustava CICES
(The Common International Classification of Ecosystem Services) ¢ija je najnovija
verzija 5.1 dostupna na webu (Haines-Young i Potschin, 2018). Standardna tipologija
dijeli usluge ekosustava u cCetiri skupine (Millennium Ecosystem Assessment 2005;
Radovi¢, 2015): 1. podupiruce usluge koje obuhvacaju procese nuzne za odrzavanje,
integritet i funkcioniranje ekosustava i njihov kapacitet za pruzanje drugih neposrednih
usluga ekosustava, 2. regulatorne usluge koje se odnose na one usluge koje reguliraju
klimu, zrak, kakvoc¢u vode i druge elemente prirodnog okolisa, 3. kulturalne usluge koje
podrazumijevaju rekreacijske, estetske i duhovne koristi ekosustava, 4. usluge opskrbe
koje se odnose na materijale i energiju koju proizvode ekosustavi.

1.2. Obiljezja razmatrane dionice

Danasnje korito Save na podrucju grada Zagreba posljedicaje radikalne regulacije izvedene
izmedu 1908. 1 1918. godine (Slukan Alti¢, 2010). U spomenutom razdoblju konstruirano
je sadasnje blago vijugavo korito, odsjeceni i isuseni sporedni kanali, rukavcei i mrtvice
te izbrisane hidromorfoloske razlike izmedu pojedinih dionica. Promjene korita zapadno
od Zagreba odvile su se kasnije, oko sredine 20. stoljeca, no sa sli¢nim ishodom. Prirodna
morfoloska obiljezja rijeka su posljedica niza prilagodbi rije¢nog sustava promjenama
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kroz geoloska razdoblja koje mogu biti povezane s tektonskim pokretima, eustatskim
promjenama, oscilacijama klime, ali i dugotrajnim i/ili kratkotrajnim varijacijama
protoka i transporta sedimenata. S obzirom da su oblikovani djelovanjem ovih procesa u
dugom vremenskom razdoblju, nepromijenjeni sustavi su u nacelu otporniji na prirodne
oscilacije i poremeéaje (Wohl, 2016, Fuller 2019) te se brze vracaju u pocetno stanje.
Sadasnji tok rijeke Save formiran je na poc¢etku holocena tektonskim spustanjem savske
doline duz rasjeda dinaridskog pruzanja i dezintegracije starijih struktura uz formiranje
klisure Krikog koja je omoguéila stvaranje sadasnjeg toka u smjeru jugoistoka (Sikié i
sur., 1972; Veli¢ i Safti¢, 1991; Veli¢ i Durn, 1993; Veli¢ i sur., 1999) .

Kvartarne naslage se sastoje od $ljunka te u manjoj mjeri pjeskovitih i siltnih glina, a
debljina naslaga raste od zapada prema istoku od oko desetak do vise od stotinu metara.
U pleistocenskim $ljuncima prevladavaju siliciklasti¢ni sedimenti porijeklom s obliznjih
planina, a u holocenskim naslagama prevladavaju karbonatne valutice (Veli¢ i sur., 1999;
Veli¢ i Durn, 1993). Ova promjena sastava uvjetovana je formiranjem toka Save krajem
pleistocena i po¢etkom holocena pri ¢emu je donos materijala iz obliznjih uzvisina koji je
obiljezavao pleistocen u holocenu zamijenjen donosom vapnenackog materijala iz Alpa
iz smjera sjeverozapada (Siki¢ i sur., 1972; Veli¢ i sur., 1999). U danas$njim uvjetima
pronos recentnog vucenog nanosa Savom zaustavljen je branama uzvodnih hidrocentrala
$to zajedno s drugim regulacijskim zahvatima ima za posljedicu produbljivanje korita.
Unutar ove dionice, kod Podsuseda smjestena je glavna lomna tocka uzduznog profila
rijeke Save tj. Podsusedski prag, koji razdvaja 950 km dugi tok Save (Babi¢-Mladenovic¢
i sur., 2013) na strmiji planinski dio s obiljezjima prepletene rijeke (dionica A izvan
obuhvata karte, Slika 1) od blazeg, gotovo nizinskog toka s prevladavaju¢im obiljezjima
meandrirajuce rijeke (dionica C, Slika 1). Na povijesnim kartama je vidljivo da dionica
rijeke Save od slovenske granice do Podsuseda (dionica B, Slika 1) ima prijelazne
hidromorfoloske karakteristike tipi¢ne za anastomozirajucu rijeku (Nanson and Knighton
1996, Schwarz 2016; Trenc i sur. 2018). Jasno se moze uociti vise karakteristicnih, danas
nezamjetljivih, paralelnih tokova razdvojenih prostranim relativno stabilnim otocima
obraslim vegetacijom, kao i prostrano podru¢je odlaganja §ljunkovitog nanosa nastalo
lateralnim pomicanjem korita u poplavnoj ravnici.

Crvenaknjiga slatkovodnih riba Hrvatske (Mrakov¢ié i sur., 2006) navodi hidromorfoloske
promjene i gubitak staniita kao glavne prijetnje za faunu riba. Caleta (2007) istrazuje
znacajke ihtiofaune nizinskog dijela rijeke Save, nizvodno od Siska, i opisuje promjene
riblje zajednice uvjetovane posrednim i neposrednim antropogenim utjecajima. Freyhof i
sur. (2015) i Piria i sur. (2019) razmatraju posljedice industrijskog oneciséenja, izgradnje
nasipa, te hidroelektrana i nuklearne elektrane KrSko na sastav i promjene ribljih
zajednica. Usprkos svim promjenama, u Savi je jo$ uvijek prisutna znacajna fauna riba
i paklara. Mnoge vrste od nacionalnog i EU znacenja prisutne su u Savi uzvodno od
Zagreba, primjerice mali vretenac (Zingel streber), plotica (Rutilus virgo), veliki vijun
(Cobitis elongata), poto¢na mrena (Barbus balcanicus), tankorepa krkusa (Romanogobio
uranoscopus), zlatni vijun (Sabanejewia balcanica), Dunavska paklara (Eudontomyzon
viladykovi) 1 dr. Biljeske o brojnim ulovima mladice (Hucho hucho) iz Save u Zagrebu
tijekom prve polovine 20. stolje¢a potvrduju da je ovaj dio toka bio vazno staniste za ovu
vrstu. U gornjem toku Save i Krke (Slovenija) prisutna je i danas te je moguce da se iz
Krke povremeno spusti Savom do Zagreba, osobito u zimskim mjesecima. Degradacija
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staniSta je glavna prijetnja za riblje vrste, a izgradnja hidrocentrala u Sloveniji predstavlja
znacajan gubitak staniSta u novijem razdoblju koji je rezultirao i prekidom migracijskih
putova, odnosno onemoguéavanjem izmjene genetskog materijala unutar populacija.
Iako je utjecaj zagadenja minimaliziran, za obnovu populacija mladice kao karizmati¢ne,
kiSobran vrste trebalo bi osigurati i ocuvati uzduzni kontinuitet rije¢nog toka, povecati
raznolikost mikrostanista kroz obnovu hidromorfologije te smanjiti utjecaj termalnog
zagadenja Save, kako bi se umanjio utjecaj porasta prosje¢ne godiSnje temperature vode.
Bio bi to doprinos o¢uvanju zajednice riba u cjelini.

XDobova

B Sava cufrent coufse

Slika 1. Gore: Suvremeni tok rijeke Save (podloga digitalni ortofoto DGU),
Dolje: tok rijeke Save na povijesnoj karti (dionica A zapadno izvan obuhvata karte ima
obiljezja prepletene rijeke, dionica B obiljezja anastomozirajuce rijeke,; dionica C:
obiljezja meandrirajuce rijeke) (Druga vojna izmjera Habsburske monarhije
(1865-1869), MAPIRE, 2011)
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2. RASPRAVA

Iako je sustinski predmet razmatranja usluga ekosustava doprinos zivog svijeta boljitku
covjeka, brojni autori isti¢u vaznost geoloskih i geomorfoloskih procesa u njihovom
formiranju (Gordon i Barron, 2013; Alahuhta i sur., 2018; Everard i Quinn, 2015) te
smatraju da je izvoriste usluge ekosustava interakcija njegovih zivih (bioraznolikost) i
nezivih (georaznolikost) dijelova. Thorp (2010) smatra da usluge ekosustava rijecnih
okolisa ovise o morfoloskoj kompleksnosti odredene dionice te da je ova pretpostavka
valjana za veéinu usluga ekosustava, osim onih koje ovise o antropogeno izmijenjenim
rijecnim tokovima (rijecni transport i slicno) te povezuje hidromorfolosku tipizaciju
odredene dionice s razinom usluga ekosustava (Tablica 1). Ukoliko se razmatra promjena
usluga ekosustava, vidljivo je da po svim parametrima iz Tablice 1 bitnim za ostvarivanje
usluga ekosustava sadasnji nasipima regulirani tok Save ima nisku razinu vrijednosti
usluga ekosustava u usporedbi s nekadasnjim prirodnim tokom (Slika 1, Slika 2) koji ima
pretezito visoke vrijednost tipicne za anastomozirajucéu rijeku (Tablica 1).

Tablica 1. Veza izmedu hidromorfoloskih obiljezja i usluga ekosustava
(L- niska, M-srednja, H- visoka.) (izmijenjeno prema Thorp i sur., 2010)

Ekosistemska usluga USlfa Meén . Prepletena A'na.st(,)mo— Ogljar}i(:ena Ak? mu
dolina | ndriraju¢a zirajuéa nasipima lacija

Odabrani hidromorfoloski atributi

Kompleksnost obale L LM H H L M

Broj kanala L L H HM L L

Stanista unutar kanala L LM M H L LM

Stalnost kanala i otoka M M L H M H

Veli¢ina poplavne

ravnice i L MH M H L L

povezanost kanala

Prirodne ekosistemske usluge

Biologka raznolikost L M L H L M

Udio autohtonih vrsti H H H H L L

Prim. i seku. produkcija L M M H L H

KruzZenje nutrijenata i

pohran; uglj ikJa L M M H L H

Pohrana vode L LM L H L H

Nanos L M M H L H

Antropocentri¢ne usluge

Produkcija hrane L M L H L M

Rekreacija LM | LM L H L H

Ublazavanje prirodnih

nepogodaJ ’ L M L H

Prijevoz H M L M H H

Najuocljivija je razlika u ukupnoj procijenjenoj povrsini glavnog toka i povezanih
rukavaca koja se za nekadasnji anastomozirajuci tok (Slika 2, Slika 3) moze procijeniti
na oko 600 ha u odnosu na reguliranu rijeku za koju procijenjena povrsina iznosi 150 ha,
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Sto predstavlja razliku od 4 puta. Na slican nacin na povijesnoj karti je moguce izbrojati
oko 30 rije¢nih otoka s povrSinom od oko 750 ha od kojih danas ne postoji gotovo ni
jedan (Slika 3). Ove informacije upucuju na znatno vece populacije riba koje su nekad
obitavale na ovom podrucju. Broj i povrsina otoka posredno govori i o varijabilnosti
dubina i postojanju pli¢ih i dubljih dijelova koji imaju vaznu ulogu u Zivotnom ciklusu
ribljih vrsta, kao i o Zivosti i dinamic¢nosti rije¢nog toka koja danas vise ne postoji. U
ovom slucaju riblje zajednice se navode kao primjer gubitka nekadasnjeg bogatstva
bioraznolikosti koja je ukljucivala razli¢ita, danas rijetka i ugrozena, vlazna i mo¢varna
stanista, rije¢ne prudove i dr. koji su podrzavali brojne biljne i Zivotinjske vrste, a koje
danas mozemo naci na prirodnijim i nereguliranim dijelovima nasih rijeka. Gubitak 1
degradacija stanista riba vidljiv je i iz procjene stanja podru¢ja u standardnom EU
obrascu Natura 2000 (tzv. SDF) za podrucje ekoloske mreze HR2001506 Sava uzvodno
od Zagreba, koje se prostorno preklapa s razmatranim dijelom Save. U ovom su obrascu
stanista svih ribljih vrsta ocijenjena kao staniSta prosjecne ili smanjene oc¢uvanosti koja
zahtijevaju provodenje aktivnih (ukljucujuéi restauracijskih) mjera za postizanje ciljeva
ocuvanja.

Brdovec

Slika 2. Rijeka Sava zapadno od Zagreba na MAPIRE - Tre¢a vojna izmjera Habsburske
monarhije (desno) (1869-1887, 1:75000) te nekadasnji tok preklopljen na ortofoto
snimci (lijevo) (izvor: DGU)
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Povrsina rijecnog toka i rijecnih otoka
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Slika 3. Povrsina rijecnog toka i rijecnog korita na povijesnim kartama i danas za pro-
matranu dionicu

ZAKLJUCAK

Usporedba karata iz 19. stoljeca i suvremenih karata ukazuje na drastiCan gubitak
bioraznolikosti i podupiru¢ih vrijednosti ekosustava na razmatranoj dionici Save.
Spoznaje o izvornim prirodnim obiljezjima rije¢nog sustava mogu naci svoju primjenu
u upravljanju zasti¢enim podrucjima i podrucjima Natura 2000 te posebice u definiranju
revitalizacijskih rjesenja koja ¢e potaknuti postupni oporavak ribljih zajednica i mozda
u buduénosti povratiti izgubljena vrste kao Sto je mladica. Analiza promjena morfologije
omogucava nam da procijenimo gubitke bioraznolikosti, kao i gubitke usluga ekosustava
u odnosu na prirodno stanje rijeke §to moze pomoc¢i pri razmatranju razlicitih upravljackih
irazvojnih scenarija. Na taj nacin bi buduce restauracije mogle uz obnovu bioraznolikosti
doprinijeti i obnovi izgubljenih usluga ekosustava, od kojih su posebno bitne one koje
se odnose na ublazavanje ekstremnih hidroloskih dogadaja poput poplava te osiguranje
pitke vode.
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