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Opskrba vodom ribnjacarstva NaSicka Breznica

Poznato je da to ribnjatarstvo ima veoma teSke
uvijete za opskrbu vodom. Susna 1968. godina ponov-
no je pokazala vaznost, da se taj problem i madalje
svestrano studira i ocjenjuje. Dok je u 1967. godini
bila proiavodnja 1452 tone ribe, spala je u su$noj
1968. godinj na 725 tona dakle na polovicu.

Ovom studijom, koja je rezultat obrade zadataka
primljenih u 1969. godini, sistematski se ra$¢lanjuju
svi faktori, koji imaju utjecaja na potrebu i opskrbu
ribnjaka vodom i daju o njima kvantitativni poka-
zatelji. Na osnovu toga ofekuje se kriticka ocjena
pojedinih falstora u kcnatnom odredivanju potreba,
kao i nastojanje da se kod pobolj$anja opskrbe vo-
dolin povede akcija u svakom od pojedinih mogucih
faktora.

Potreba vode.

Potreba vode sastoji se od punjenja bazena i od
gubitaka tokom sezone (zasienje tla i poniranje,
procjedivanje kroz nasipe, gubitak na ispustima, is-
hlapljivanje ma wvodenoj povriini i obnavljanje tj. o-
svjezavanje u zimovnjacima).

Punjenje bazena trazj slijedece 'rolicine:

povrdina ha sadrzina m?

— gornji ribnjaci ” 2222000
— srednji ribnjaci 3115 3820000
— donji ribnjaci 738,0 9 540 000
— akumulacije 117,0 3000000
— zimnjacj 3,5 70 000

ukupno 13615 18 652 000

Usteda vode ponovnim koridtenjem prigodom
prepustanja iz gormjih bazena u slijedece nizvodno,
procijenjena je ma 20% od sadrzine gornjih, sred-
njih i donjih ribnjaka (bez Kravlja), te iznosi
020 x (2222000 + 3820000 + 4042000) =
= 2032000 m*

Kod akumulacija se moZe iskoristiti 2/3 od 3 000000

tj. 2000 000 m®,

Prema ttomu u$teda iznosi majvie do 4032000 m?*
0Od ukupne koli¢ine punjenja odbijemo ustedu,

pa ostaje potreba punjenja samo 18 652000 —

— 4032000 = 114620000 m*

Gubitke vode ocjenjujemo slijedece:

Zasi¢enje tla ili poniranje vode

(Napominje se da pojedine gubitke ocjenjujemo
analogno metodama opisanom u ¢lanku istog auto-
ra wPotreba vode u $aranskim ribnjacima« publici-
ranom u Ribarstvu Jugoslavije broj 4/1964).

Pretpostavlijamo ‘da je apsolutni fizioloski kapa-
citet tla za vodu 20 % kubature tla, a prosjecna
dubina sloja zasi¢enja sezonski 1 ,0 m. Potrebna ko-
licina vode je 0,20 X 1,0 = 0,20 m visine stupca. Na
povrsin; ribnjaka od oko 1300 ha tj. 13 km: bit ce
potreba vode oko 13 000 000 x 02 = 2 600 000 m3.

Procjedivanje kroz nasipe

Uzimamo u obzir samo obodne nasipe, zoji ima,
ju vodni pritisak samo s jedne strane, a ostale,
pregradne masipe zanemarimo, kao da je woda uvi-
jek s obih strana. Procjedivanje pretpostavimo sa-
mo polovicu onoga, $to Je uzeto m cit. ¢lanku »Pot-
reba vode.« dakle 5,0 lit/sek/km nasipa. Na 30,5
km obodnih nasipa dobivamo 150,0 lit/sek tj. 540
m3 na sat ili 12960 m® na dan ili 388 000
m® na mjesec. Trajanje procjedivanja je najmanje
6 mjeseci godignje, $to &ini preko 2300000 ms u se-
zoni.

Gubitak vode na ispustima X
Taj gubitak uzimamo tasoder samo polovicu o-
noga, &to je bilo uzeto u cit. ¢lanku tj. 0.06 m visine

stupca vode godidnje. Na c¢itavoj povrdini ribnjaka
bit ¢e taj gubitak 13000000 x 0,06 = 780000ms vode.

Ishlapljivanje (evaporacija) na vodenoj povrsini.

Mjerenja na na$i¢km ribnjacima, obavijena su
tokom 1967, 1968 i 1969. godine na madin propisan
od Hidrometeoroloske sluzbe. Za itu svrhu postov-
ljena je limena posuda okruglog oblika dubine 250
mm, a promjera 1200 mm. Od pojedinih dnevnih
mjerenja uzeto je 70 %, jer je tako uvedeno kod
preradunavanja sa male pdiusne povrdine na velike
u prirodi. Mjerenja su dala slijedece rezultate u

mm:
godima

mjesec 1967 1968 1969
18% — 34.0 —
v 100.0 95.0 1321
\% 90.0 100.0 191.5
VII 95.0 120.0 290.0
VIII 95.0 98.0 151.7
X 70.0 90.0 81.6
X 50.0 — —
XI 1/2 12.0 — —
Ukupno 512.0 587.0 846.9

U mjesecima, kada se mnije opazalo, bile su samo
male povrsine ribnjaka pod vodom. MoZemo pret-
postaviti bez wede pogreske, da je stvarni gubitak
ishlapljivanjem u mneopaZeno doba godine 1znosjo
jo 10% od opaZenih koli¢ina. Dakle Citav godiSnji
eubitak ishlapljivanja moZe se kretatj izmedu 600
do 900 mm wvisine stupca vode. Na vodenoj povrsi-
ni od oko 1300 ha izmosit ¢e wsupnj gubitak izmedu
8 000 000 do 12000 000 m3 godi$nje. U daljj ralun
uzmimo prosjek 10 000 000 ms godisnje, ali nije nu-
¥no radunati sa svom tom koliéinom, jer se dubine
vode u bazenima smiju ne$to smanjiti do konca se-
zone. Zadovoljavamo se da kao stvarnu potrebu ob-
pavljanja uzmemo polovicu ¢j. 5 000 000 m3 godis-
nje.

Potreba vode za obnavljanje u zimnjacima.

Sezona iskoristenja zimnjaka traje na gornjim
zimnjacima &itavu godinu, od <ega u ljetnim mje-
secima bude. trajno u pogonu tredina jli cetvrtina
njih. Na donjim zimnjacima pogon iraje po zimi, a
u letu me .

Pozivajuéj se ma procjenu u cit. ¢lanku »Potreba
vode ..« mofemo za zimsku sezonu uzeti da treba
obnovitj vodu u svim zimnjacima 23 puta $to ¢ini
70000 X 23 = 1610000 ms3.

U toplo godidnje doba, kada riba troi viSe fkisi-
ka, a voda ga ima manje, uzimamo da za obnavlja-
nje zimnjaka treba barem toliko wode kao zimi tj.
1690000 ms3. _

Sveukupna potreba obnavljanja wode u zimmjaci-
ma procjenjuje se godi$nje na 3 300 m3.
Rekapitulacija godiSnje potrebe vode u ribnjacima:
— Punjenje bazena odbivsi

ustede 14 620 000 m3 512 %
— Zasicenje tla ilj poni-

niranje vode 2 600 000 9,1
— Procjedivanje kroz

nasipe 2 300 000 8,0
— Gubitaly ma ispustima 780 000 2,7
— Ishlapljivanje 5 000 000 17,5
— Obnavljanje zimnjaka 3 000 000 11,5

ukupno 28 600 000 m3  100,0 %

Na nekim od ovih faktora mozda bj se kojiput
moglo ne$to smanjiti, ali ne u vedem opsegu.
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Raspoloziva povrsinska voda.

Nasickj ribnjaci izgradivani su sukcesivno. Podet-
na vodena povr$ina iznosila je tek fjednu Sestinu sa
dagnje. Ribnjak se tada opskrbljivac vodom samo iz
Nagide rijeke sa zahvatnim moguénostima do sred-
nje vode, Zatim se povecavala povrina ribnjaka i
zahvatalj susjedni zapadni vodotoci uz pomoé kana-
la Cma Voda, <iji je kapacitet bio primjeren tada-
$njoj potrebi. Kod i(asnije‘g proSirenja ribnjaka zah-
vatalo se i ma isto¢nu stranu dovodom najprije u
Nagi¢ku rmijeku, a zatim meposredno m ribnjake.

Zatim je izvrSena rekomstrukcija starih zahvata
s kanalom Crna Voda, alj me za potpuno is ioridte-
nje raspolozivog slivnog podrudja.

U mnovije wvrijeme, nakon proSirenja ribnjaka na
sadaSnju korisnu povriinu, sagradene su dvije nizi
nske akumulacije koje primaju vodu iz sliva Nagié-
ke rijeke j tim povecavaju iskoridtenost mjezine ve-
like vode.

. Kod sadasnjeg stanja opsfirbe ne moZe se kana-
Jom Crna wvoda uvesti u ribnjake, dakle ne moze se
iskoristitj vie vode, mego je mogu propustiti sam
kamal Crna Voda i upusni objekti ribnjaka na dovod
nom kanalu gornjih zimnjaka i zamadnom dovod-
nom kanalu srednjih ribnjaka s domjim zimnjacima
a ba$ te upusne ustave imaju veoma male kapacite-
te. To e ustco grlo za ¢ivav zapadni sistem opskrbe.
Makar je maprijed navedeno evidentno u maravi, pot-
krijepit ¢emo ga jos i slijede¢om dokumentacijom

22

Slivno podru¢je vodotoka kojj gravitiraju nagi¢-
kim nibnjacima, ima slijedede povrsine:

Nagic¢ka rijeka 82 km?
Bukwi 75
Iskrica 45
Pribidevacka rijeka 21
Jelisavatki Dubovnik 27
Lapovac 20
ukupno 270 km?

Mjerodavna oborina mije ona, koja se zapaza ma
samom ribnjaku. Nju treba traziti tzmedu brdskog
i mizindtog dijela, a to mogu biti NaSice ilj Ferit¢an-
ci. Na potonjoj meterolodkoj stamici postoji najduze
vremensko razdoblje opaZanja oborina.

Uporedbom opazanja oborina ma Nagi¢kom ribnja
ku j u Feri¢anicima ustanovljeno je da ome na na-
$ickom ribnjaku imaju samo 83 % od onih u Feri-
canicima.

Hidroloska obrada oborinskih podataka ma stani-
ci Feri¢anici od g 1920. do 1968 pokazuju dva razli-
¢ita razdoblja i to:

Kigniji 25-godidnji prosjek 1920 — 1944 968 mm
Susniji 24-godi¥nji prosjek 1945 — 1968 791 mm

Ako prvu ki$niju polovion ukupnog razdoblja iz-
ogitavimo iz jpromatranja, te se zadrzimo samo kod
druge sudnije, dobit éemo stroze kriterije, ali ti su
ipak za ribnjak mjerodavni, jer je to 24-godidnji
neprekinuti niz opazanja.




Po metodi publiciranoj u Ribarstvu Jugoslavije
broj 1/1968 od istog autora: Veli¢ina S$aranskog rib-
njaka u zavisnostj od slivnog podruéja i oborina, a
prizazanoj i u referatu Kongresa o vodama Jugo-
slavije 1969 publiciranom u kongresnoj publikaciji,
izvest éemo informativno ove odnose i na masickjm
ribnjacima.

, Pravilnost medu srednjom godisnjom oborinom
koja padne H i weli¢inom dotoka tj. oborinom koja
otjete E s odredene slivne povrsine, a koja se moze
iskoristiti za opskrbu ribnjaka, izrazena je formu-
lom

E = 099H — 578 mm

U ovom slu¢aju je E = 0,99 x 791 — 578 = 783 —
— 578 = 205 mm prosjetno godi$nje. Susna godina
s 10-godisnjim povratnim periodom uzima se 70 %
od te wrijednosti.

Dakle Es = 0,70 x 205 = 143,5 mm.

Pretpostavimo tri stupnja idcori$tenja otekle o-
borine i to 100%, 75% i 50%, pa dobivamo da sa 1
kmz slivnog poduréja mozemo iskorititi za ribnjak
godisnje:

a) 0,435 x 1,00 x 1000000 143500 m3/kmz

b) 0,1435 x 0,75 x 1000000 107625 m3/km:

c) 0,1435 x 0,50 x 1000000 71750 m3/km2

Naga najmanja godi$nja potreba mstanovljena je,
uzevsi u obzir ustede pomovnim koriStenjem,
28600000 m3 vode.

Prema tome bi veli¢ina potrebnog slivnog podruc-
ja liznosila za priblizno iskoriStenje

I

100 % 28600000 : 1143500 = 200 f<m2
75 % 28600000 : 107625 = 267 km?
50 % 28600000 : 71750 = 400 km:

Nagi¢ki ribnjaci koriste se slivnim podrucjem od
270 kme, §to bi cdgovaralo iskori$tenosti ¢itavog sliva
sa [priblizno 75 %, a to je povoljno j moguce.

Budu¢i da se sliv Naficke rijdse i Jelisavackog
Dubovika koristi na dvije brane i jo$ k tomu na
dvije akumulacije skoro s pumih 100 %, ostaje ma
preostalom slivu koristenje tek preko 50 % pribliz-
on. To je premalo kod tako malih vodotdca. To se
treba i mote iskoristitj i poboljsati s relativno ma-
lim investicijama!

Problematika opskrbe vodom u su$nim kriti¢nim
godinama.

U tu svthu ¢emo promatrat; hidrolo$ke godine,
koje potinju 1. X, a svriavaju 30. IX. slijedece ka-
lendarske godine, i pdslapaju se sa sezonskim ras-
poredom ribnjaka vodom. Takav vodnj bilans bit
Ce blizi stvarnim prilikama ribnjaka. Posluzit ¢emo
se metcdom Dra Srebrenovica jpubliciranom u godis-
njaku Vodna zajednica Zagreb 1957. Ona ima za
praktitnu upotrebu prikladan dijagram o odnosu
mjeseéne oborine koja padne i oborine koja otjece
i xod toga uzima u obzir oborinu koja je pala u
iprethcdnom mjesecu. Primijenit ¢emo je na podat-
ke stanice Ferifanci.

Vodni bilans odn. oborina koja 'jie u hidrolo$kim
godinama otekla u promatranom razdoblju, uz pret-
postavljenu uvijek istu slivnu povrsinu od 270 kme,
iznosi:

oborina
koja koja
padne otede
Godine. mm mm mil. m3
1927 —28 776 337 91,0
1934 — 35 738 289 780
1938 — 39 673 252 68,0
1940 — 41 826 266 72,0
1941 — 42 839 447 122,0
1942 — 43 753 323 87,0
1943 — 44 891 508 137,0
1944 — 45 788 445 120,0
1945 — 46 733 270 73,0
1946 — 47 676 301 81,0
1947 — 48 847 333 90,0

1948 — 49 577 184 49,0
1949 — 50 626 287 710
1950 — 51 921 442 1190
1951 — 52 505 168 45,0
1952 — 53 857 400 108,0
1953 — 54 818 389 105,0
1956 — 57 861 363 98,0
1957 — 58 708 310 84,0
1960 — 61 828 411 1110
1962 — 63 791 285 710
1966 — 67 918 445 120,0
1967 — 68 703 219 59,0

Naprijed izra¢unana minimalna potreba wvode je
28,6 milijuna ma3.

U najsudnijoj opazenoj godini 1951 —52 bilo bi
iskoriitenje (prema sadaSnjoj potrebi ribnjaka)

28,6 : 45,0 = 0,636.

U slijedecoj po redu susnosti 1948 — 49 godini bilo
bi idconistenje 28,6 : 49,0 = 0,585.

A u proslogodinjoj susnoj sezoni 1967 — 68 bilo je
iskori§tenje 28,6 :59,0 = 0,484,

Dakle postoji moguénost zadovoljenja potrebe po-
stojeceg ribnjaka povrsinskom vodom!

Istina je da me postoji uskladenost medu tehnolo$-
kom potrebom ; kolebljivim oboninama i raspoloZi-
vim protjecajnim koli¢inama. Ta neuskladenost po-
gor$ana je izgradnjom mnajveéeg ribnjaka Kravlje, a
pcbolj$ana je izgradnjom acumulacija Petar i Sandor,
K itomu je potrebma konstantna pogonska voda za zi-
mnjake, koji zbog promijenjene tj. cijelogodi$nje pro-
daje ribe moraju biti u pogonu 1 ljeti, kada zahtije-
vaju puno wise vode mego zimi za istu koli¢inu ribe.
Osim nedovoljnih kapaciteta ma nekim zahvatima i
apustima ovo je drugj glavnj problem u opskrb; vo-
dom.

Akumulacije van pogona ribnjaka.

A'zo bi se one smjestile u sliv onih vodotoka, koji
su veé dosad posve iskoridteni postojedim zahvatima
za ribnjak, njihova efikasnost bi bila znatno manja,
nego §to moZe biti uz iste svoje velicine jnvesticija i
zapremina, kada bi se smijestile na nekim vodotocima,
Gije vode su zahvadene za potrebe ribnjaka s manjim
iskori$tenjem. Poznato je iz movijih iskustava Juzne
Evrope, da su akumulacije u ovakvim uvjetima, pri-
likama i dimenzijama veoma s<upe, pa su neekono-
mic¢ne za potrebe ribnjaka.

Procjena moguénosti opskrbe ribnjaka podzem-
nom vodom.

Istrazni radovj o rasporedu, izdasnosti i sigurnosti
podzemnih wodopropusnih slojeva, koji odgovaraju ri-
bnjaku, nalaze se u tedaju, i odnosni specijalisti sma-
traju da je preuranjeno davatj neke sigurme kvantita-
tivne pokazatelje, unatod podetnim povoljnim nalazi-
ma.

Ali jedno je sigurno: troskovi gradnje bunara i
pumpanja vode veliki su, pa je takva voda skupa, a
vijek trajanja bunara, osobito sa tvrdom vodom, ma-
nji je od uobi¢ajnih gradevina mna ribnjacima. Zato
itreba nastojati uzimati samo najnuzniju koli¢inu pod-
zemne vode za ribnjake i to samo na onim lokacija-
ma, gdje su bunari najizdadniji, a pratece investicije
za dovod i pogon majmanje.

Zakljucak.

Ova je problematika svestrano studijsk; obrade-
na uz punu opreznost po priznatim suvremenim me-
todama hidrologije. Odstupanja od dobivenih vrijed-
nostj lkoli¢ina vode potrebne za ribmjake j raspolo-
zive povrsisnke vode vjerojatna su i moguéa u po-
jedinim godinama, alj u granicama, koje ne mijenja-
ju karakter tim vrijednostima.
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Potrebe vode odbivii moguce udtede iznose godig-
nje 28600000 m®. Zahvadeno slivno podrudie iznosi
270 kme, od <ega lje voda sa sliva Nagicke rijeke is-
koriStena do granicne moguénosti, dok sa ostalih po-
dru¢ja samo djelomi¢no. Usko grlo je protjecajni
kapacitet kanala Crna Voda i upusnih objekata na
suprotnoj obali Nadicke rijeke u dovodni kanal gor-
njih zimnjaka i 1 zapadnj dovodni kanal srednjih
zimlnjaka, a i nekih drugih zahvata i upusta. Oni
ne mogu primiti veliku vodu, kojom raspolaiu od-
nosni pritoci. Povecanje mjihovih kapaciteta je mo-
guce, $to ne bi bile skupe investicije, a opskrba rib-

- njaka bi se znatno poboljsala. :

Koristenje bunarske vode moze dobro doéi.za iz-

ravnanje nepodudarnosti jzmedu wvremena tehnolog-

ke ppotrebe ribnjaka i vremena raspolozive oborinske
vode u vodotocima.

Da se nije ve¢ prije doslo do ovih otitih spoznaja
i zakljucaka, mozda je uzrok u tomu, %to podruéni
vodoprivredn; organi, kojima je bilo prepudteno rje-
Savanje razliCitih struénih zadataka i potreba ribnja-
ka u njihovoj struci, misu potpuno sagledali bit op-
sirbe vodom nasitkih ribnjaka.

Preporucuje se, na osnovu gornjega, prougiti ‘mo-
gucnost rekonstrukcije pojedinih postojedih zahvata
i upusta odnosno postavljanje ekonomitnih novih,
uz najvedu funkcionalnost njihovu, te kod toga wvise
koristiti usluge specijalista Instituta za slatkovodno
ribarstvo.



