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Posledice naselitve rib v Dvojno jezero
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Dvojno jezero, ki lezi v Dolini Triglavskih

jezer, so pred 18 leti iz neznanih razlogov
naselili nekaj ribjih mladic jezerske zlatovcice. Te
so se zacele uspe$no razmnozevati in kmalu so
povsem porusile prehranjevalno verigo v njem.
Stanje jezera se je slabsalo iz leta v leto, ¢cloveskim
oc¢em vidne spremembe pa so se zacele dogajati Sele
zadnjih nekaj let.

NARAVA SESTAVI PIRAMIDO ...
Visokogorska jezera so za cloveske pojme precej
neprijazen Zivljenjski prostor. Pol leta jih prekriva
led, pa tudi poleti se voda le redko segreje preko
12 °C. Vreme je nestabilno, koli¢ina razpolozljive
hrane majhna, UV sevanje pa mo¢no. Zato v takih
jezerih najdemo malo zivalskih vrst, vendar je
Stevilo osebkovlahko vseeno veliko. Prehranjevalne
verige so kratke, zdruzbe pa aktivne predvsem
poleti. Dvojno jezero (1670 m) se je skozi tisocletja,
po stalitvi ledenika, izoblikovalo kot uravnotezen,
obcutljiv ekosistem. Prehranjevalna veriga je bila
kratka. Zacenjala se je z algami, kon¢ni ¢len pa so
bili rastlinojedi plavajo¢i ceponozni raki (veliki
nekaj milimetrov), na dnu jezera pa vodne bolhe in
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licinke Zuzelk, ki so s paso nadzirale rast alg. Na
dnu so bile $e Zivali, ki se prehranjujejo z odmrlimi
organskimi snovmi in redke plenilske li¢inke
zuzelk. Z razpadom organskih snovi so se sproscala
hranila za enoceli¢ne alge, ki so jih spet porabile za
rast in tako je bil krog sklenjen. Vsa visokogorska
jezera v Evropi so bila prvotno brez rib.

... IN CLOVEK JO PORUSI

V vec gorskih jezer so bile v preteklosti naseljene
ribe, in sicer pisanci (Dupeljsko jezero, Crno jezero,
Krnsko jezero), jezerske zlatovcice (Dvojno jezero,
Krnsko jezero), kleni (Jezero na Planini pri Jezeru)
in koreslji (Jezero na Planini pri jezeru). Julija
1991 so neznanci v Dvojno jezero vlozili okoli 25
jezerskih zlatov¢ic. Dokler se ribe niso drstile, niso
povzrocile velike $kode. Prva drst se je zgodila
v oktobru 1994 in nato vsako jesen. Stevilo rib je
zacelo strmo nara$cati in plenilski pritisk na ostale
zivali v jezeru je bil vse vecji. Zlatovcice so hitro
in temeljito zmanjsale $tevilo planktonskih rakov.
Do leta 1998 so iztrebile dve vrsti. Zaradi zmanj$a-
nega $tevila rastlinojedov so se namnozile nitaste
zelene alge in vecje vodne rastline, ki sedaj ze na




gosto zaras$c¢ajo dno in bregove jezera. Vsako leto
odmre ve¢ rastlinske mase, ki konec sezone za¢ne
razpadati na jezerskem dnu, ob tem pa porablja v
vodi raztopljen kisik. To vodi k ve¢jemu spros¢anju
hranilnih snovi za rastline, ki naslednje leto e bolj
bujno rastejo - in ta spirala se stalno vrti. Do leta
1999 je stevilo rib Ze mo¢no naraslo. V novembru
1999 je potekal prvi poskus izlova z lebdecimi
mrezami in v §tirih urah se je ujelo blizu 200 rib.
Naslednji izlov so izvedli spomladi leta 2000 in
ulovili 240 rib. Nadaljnjih poskusov izlova ni bilo.
V jezeru je ostalo neznano stevilo rib.

K slabSanju stanja v jezeru prispevata tudi
planinska koca v neposredni blizini in mnozi¢ni
poletni obisk turistov. Ko se ljudje kopajo in mecejo
ostanke hrane v vodo, vnasajo hranila, ki sicer
ne bi prisla v jezero. Koca pri Triglavskih jezerih
spusca odplake v greznico. Zaradi kraskega terena
podzemna pot odpadne vode ni znana. Meritve
nitratov, fosfatov in kisika jasno kazejo na poslab-
$anje kakovosti jezerske vode: vrednosti nitratov
in fosfatov so se povisale, koncentracija kisika pa
je padla.

Pobiranje vzorcev rib je
bilo pozimi kar naporno.

Dvojno jezero je odlicen zivi laboratorij za razi-
skovanje ¢lovekovih posegov v naravo. Mi smo se
osredotocili na vpliv rib v jezeru. Glede na to, da
so ribe dokazano iztrebile dve vrsti ceponozcev,
Stevilo rib pa ni upadlo, nas je zanimalo, s ¢im se
hranijo 15 let po naselitvi. To je bil razlog za izbor
teme diplomske naloge v okviru Nacionalnega
instituta za biologijo.

RAZISKAVE RIBJEGA JEDILNIKA

Leta 2005 in 2006 smo poleti enkrat mesecno in
nato $e februarja iz vsakega jezera izlavljali ribe. Pri
tem smo si nemalokrat prisluzili o¢itajoce poglede
planincev, ¢e§, a ne veste, da je to prepovedano,
ubogeribe ... Se bolj zanimivo je bilo pozimi. Dostop
do jezera iz katerekoli smeri je pomenil najmanj pet
ur boja z novim snegom. Brez krpelj in smuc¢i ne bi
8lo. Pa brez sekire in lopate tudi ne - prebiti smo
morali namre¢ meter in pol debel led. Pocutili smo
se kot Eskimi s svojim jezerom in luknjo ... Vsebino
ribjih Zelodcev smo nato analizirali v laboratoriju.
Pregledali smo tudi vzorce zivali z dna jezera, ki
so jih sodelavci instituta pobirali vsako jesen od
leta 1988 naprej. Tudi ta jesenska vzorcenja tri-
glavskih jezer so po navadi zabavna. Za pobiranje
vzorcev se je potrebno z majhnim napihljivim
¢olnom odpeljati prav na vsako jezero. Ker zgornja
triglavska jezera leZijo relativno blizu skupaj, vimes
¢olna ne praznimo, ampak nosimo - po planinski
poti s Triglava ... Na zacudene poglede mimoidocih
smo se Ze navadili.

Od maja do avgusta so se ribe najpogoste-
je hranile z zuzelkami, ki so padle iz zraka na
jezersko gladino. Poleg njih so jedle $e vodne bolhe,
ceponozce, li¢inke zuzelk in v manj$i meri ostale
manj$e bentoske zivali. Nasploh so imele ribe poleti
dokaj pestro prehrano. Jeseni, ko je postalo ozracje
za intenzivnejse letanje zuzelk prehladno, je ta
vir hrane usahnil. Ribe so se zato preusmerile na
razmeroma revno ponudbo hrane, ki so jo nasle na
jezerskem dnu: licinke zuzelk, vodne bolhe in celo
podzemne postranice, ki so jih verjetno nalovile
v okolici majhnega izvira na bregu Petega jezera.
Od decembra do maja je jezero pokrito z ledom.
Ribe se takrat niso veliko gibale in so se ve¢inoma
zadrzevale pri dnu, kjer je temperatura najvisja.
V Zelodcih rib, ki smo jih ulovili februarja, smo
nasli skoraj izklju¢no eno vrsto ceponoznih rakov
(preko 75 % vsega plena). Moc¢no so prevladovale
samice z jajénimi vreckami.




Taksna je bilappodoba Triglavskih jezer letos.




Analize bentoskih vzorcev so le potrdile vpliv
plenjenja rib na ostale jezerske zivali. Leto 1998
je bilo Ze prelomnica v obstoju dveh vrst. Opazili
smo tudi vedno redkejse pojavljanje ostalih vrst
ceponoznih rakov. Li¢inke zuzelk so postale zelo
redke. Poletja v visokogorju so kratka in dovolju-
jejo zivalim precej manj generacij letno kot tistim
v nizinah. Ce upostevamo $e plenjenje, vrste zelo
tezko obnavljajo svoje stevilo.

Ribe imajo poleti dovolj hrane, saj je velik del
pade iz zraka na jezersko gladino, pa tudi Ste-
vilénost zivali na dnu je takrat najvecja. Jeseni
in pozimi plenijo zivali na dnu jezera, vendar je
hrane tam premalo za tako $tevilo rib. V Zelodcih
nekaj rib, ujetih novembra, smo nasli tudi ikre, kar
nakazuje na kanibalizem. Novembra je namrec¢
drst rib v Dvojnem jezeru na visku. Se bolj pa
se pomanjkanje hrane odraza v masi rib. Od
leta 1999 se je povprecna masa rib zmanjsala za
priblizno 35 %. Ribe ocitno zaradi omejene hrane
spolno dozorijo pri manjih telesnih dolzinah in
»normalnih« velikosti sploh ne dosezejo, temvec
energijo in snov namesto v telesno rast usmerijo
v potomstvo. Podobne oblike »visokogorskih«
zlatovcic so znane tudi iz tujine. Se ena zanimivost
se je pojavila pri analizi prehrane rib. Izkazalo se
je, da so posamezni osebki, vsaj za obdobje enega
obroka, izraziti specialisti. Ribe, ujete ob istem ¢asu
v istem jezeru, so imele med seboj precej razlicen
jedilnik in so neredko dajale prednost le eni vrsti
plena.

ENO JEZERO ALI DVE?
Ceprav sta jezeri ob visoki vodi povezani med
seboj, obstaja med njima kar nekaj razlik. Peto
jezero (blizje koci) je vecje, globlje in hladnejse
od Sestega — na povrsini ob¢asno celo za 5-8 °C.
Razlike so tudivbentoskih zdruzbah. V Petem smo
v bentoskih vzorcih nagli ve¢ ceponoznih rakov, v
Sestem pa ve¢ li¢ink trzaé. Ribe v Petem jezeru so se
pogosteje hranile z lete¢imi Zuzelkami, ceponozci
in li¢inkami trza¢, njihove sosede pa z vodnimi
bolhami. Posledi¢no se je $tevilo vodnih bolh v
vzorcih prej zacelo zmanjievati v Sestem jezeru.
Povprecna masa rib v Petem jezeru je vecja kot
v Sestem, kar kaZe na nekoliko boljse Zivljenjske
razmere v hladnejSem in ve¢jem Petem jezeru. Kot
izrazito severnjaska riba je zlatov¢ica v toplejSem
okolju bolj v stresu kot v hladnejsem, kar se
pozna tudi na njeni rasti. V obdobjih, ko sta jezeri

Slovarc¢ek manj znanih besed:

bentos - Zzivali, ki Zivijo na dnu voda

plankton — drobne rastline in zivali, ki lebdijo
vvodi

ceponozci — od 0.5-3 mm veliki rakci; lahko
plavajo v vodi ali pa Zivijo na dnu

trzace - skupina zuzelk iz skupine dvokrilceyv,
po videzu so podobne komarjem

evtrofnost — stanje voda s pove¢anim delezem
anorganskih snovi, predvsem dusika in
fosforja; pogosto je povezano s pomanjka-
njem kisika

povezani, se ribe sicer lahko selijo iz enega jezera v
drugo, vendar razlike med njimi kaZejo na to, da se
posamezni osebki po vsej verjetnosti zadrzujejo le
venem od jezer. Ena od moznih razlag je vezana na
izbiro 0z. obrambo primernih drstnih mest v pozni
jeseni. Za uspes$no drst mora samica odloziti ikre v
plitvo jamico v produ, ki jo ves ¢as obliva hladna in
s kisikom bogata voda. Takih mest pa je v Dvojnem
jezeru le malo. V ¢asu drsti lahko opazujemo vecje
Stevilo samic, ki negibno lezijo na plitvem dnu le
okoli izvira pod veliko skalo na severnem delu
Petega jezera in na dnu v smeri proti Sestemu
jezeru. V Sestem jezeru je edino mesto, kjer priteka
vanj izvirska voda, melisce tik pod potjo.

ZELO SLABO TRENUTNO STANJE

Jezero je zaradi nitastih alg vedno bolj zeleno
in se bliza stanju evtrofnih jezer, to so po navadi
zelo zara$cena jezera z velikim presezkom hranil
(nitratov in fosfatov) v vodi, ki je neprosojna. Jeseni
alge na dnu jezera odmrejo in gnijejo, kar zaradi
velike koli¢ine odmrle biomase povzroc¢i pomanj-
kanje kisika. To bi utegnilo imeti hude posledice
tako za bentoske Zzivali kot za ribe. Moc¢nej$ega po-
manjkanja kisika v Dvojnem jezeru zaenkrat nismo
zabelezili. Alge na dnu za zdaj Se predstavljajo
nekaksen filter, saj prestrezejo hranila, ki izhajajo iz
sedimenta. A v zadnjih letih niso prisotne le alge na
dnu jezera, ampak so se zelo razrasle vecje rastline
obbregovih. Ce se bodo razmere vjezeru poslabsale
do te mere, da svetloba ne bo ve¢ prodirala do dna,
se bo vloga alg na dnu kot filtra izgubila in obstaja
velika verjetnost, da se bodo Se bolj namnozile
planktonske alge, kakor se je to zgodilo v Jezeru na
Planini pri jezeru ali v Krnskem jezeru.




Nic¢ kaj prijetno za
obiskovalce jezer.

Vrnitev nekaterih iztrebljenih vrst Zivali
je zaradi rib in drugih sprememb vpragljiva.
Ceponozni raki sicer lezejo trajna jajceca, ki lahko
na dnu jezera ¢akajo tudi vec let, vendar je zaradi
plenilskega pritiska obnovitev vrste iz teh jajcec
malo verjetna. Vec verjetnosti je, da biizginule vrste
znova prisle v jezero iz visje lezecih jezer, ¢eprav so
podzemne povezave z njimi dokaj slabe. Izku$nje
iz tujine kazejo, da je jezera z motenim naravnim
ravnovesjem zaradi naselitve rib mozno vrniti v
prvotno stanje, in sicer v 11 do 20 letih po odstra-
nitvi rib. V primeru Dvojnega jezera bi vsekakor
morali zmanjsati tudi vpliv bliznje koce, tako
neposredni (vpliv odpadnih vod) kot tudi posredni
(obisk jezerskih bregov).

Ze nekaj let proti koncu poletja postane Dvojno
jezero zeleno, alge na bregovih odmirajo in Siri se

- --\._,,‘_".-..-r_-l_.,.r':

FOTO: STANE KLEMENC

neprijeten vonj. Predvsem letos so ljudje »zagnali
paniko«. Se na zacetku julija je bilo jezero videti
¢isto, en mesec pozneje pa povsem zarasceno. Kako
je to mogoce? To ni posledica vedjega »izpusta
odplak v jezero. Tak je pa¢ naravni cikel rastlin v
jezeru - v tem ¢asu bujno rastejo in cvetijo. Stanje v
jezeru se vztrajno slabsa Ze od leta 1991, in to poleti
in pozimi, vsako minuto. Zal ljudje opazimo le zelo
ocitne spremembe (cvetenje alg). Cvetenje poneha,
pride jesen, planinci gredo v dolino in forumi
potihnejo. In glej, naslednjo pomlad je jezero spet
videti ¢isto ... Zakaj bi se torej sekirali ...? O

Prispevek je prirejen po clanku,
objavljenem v 71. letniku Proteusa
(St. 9-10, str. 398-408, www.proteus.si).






