Inz. JERKO BAUER
Institut za slatkovodno ribarstvo, Zagreb

Potreba vode u Saranskim ribnjacima

Koli¢ina vode jedan je od najvaznijih fak-
tora za uzgajanje ribe. U doba sve veceg po-
rasta i razvoja privrede raste potreba i potro-
Sak vode, a istodobno se povecava kvarenje i
oneciséavanje otvorenih vada. I ribarstvo ce
u buduénosti ponegdje dolaziti u poteSkoce s
vodom. Zato éemo u ovoj studiji §to potanje
odrediti potrosak vode za tehnoloSki proces
uzgoja ribe i ras¢laniti gubitke vode, da bi se
§to viSe upoznali s njihovim stvarnim vrijed-
nostima. Citav ra¢un provest ¢emo za pret-
postavljenu povrsinu od 100 ha ¢iste vodene
povrsine ribnjaka, podjeljenu na sve vrsti ba-
zena u razmjerima kakve imamo u komplet-
nom ribnja¢arstvu.

Potreba vode dijeli se na slijedece:

— punjenje do minimalne, tehnoloSki pot-
rebne dubine,

— zasiéenje osuSenog tla vodom,

— procjedivanje kroz nasipe,

— gubitak na ispustima, i

— ishlapljivanje vode na povrsini.
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Punjenje bazena u kompletnom ribnjaku .
od 100 ha prikazano je tabelarno:
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rastilisa 2,0 0,70 0,70 14,0 2 28,0
mladiénjaci 120 1,20 1,00 120,0 1 120,0
toviljnjaci 83,2 1,50 100 8320 1,3 1881,6
(1,20)
zimovnjaci 1,5 1,80 1,80 27,0 20 540,0
(2,00)
Ukupno 100,0 1784,9

Uz broj obnavljanja vode u pojedinim vrs-
tama bazena daje se slijedeée objaSnjenje:
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Voda iz predgrijaliSta upotrebljava se u
mrijestiliStima, pa se ne racuna posebno.

U mrijestiliStima predvidaju se dva turnu-
sa mrijeStenja, a za svaki mrijest treba dva
puta napuniti mrijestiliSte, dakle ¢etiri punje-
nja. .

U rastilistima predvidaju se dva turnusa,
zato dva punjenja.

U toviljnjacima dolazi u obzir uporedo
proljetni i jesenski nasad mlada i sukcesivno
odlovljavanje u ljetu. Zato se uzima prosjecno
300/, vise vode za ponovno punjenje u istoj
godini.

Za zimovnjake, u svrhu sigurnijeg odredi-
vanja broja i ucestalosti obnavljanja vode,
treba ustanoviti slijedece:

— koliko Kkisika sadrzi voda kod razli¢itih
temperatura, odnosno kolika je moguca zasi-
¢enost,
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— koliko kisika trosi riba kod razli¢itih
temperatura ,

— koliko vode treba da zadovolji potro-
$nju kisika po ribi kod razli¢itih temperatura.

U rac¢un uzimamo nepovoljan slu¢aj, da s2
sadrzaj kisika ne obnavlja nikakvim drugim
na¢inom, nego samo izmjenom vode.

Prema podacima, raspolozivim u Institutu
za slatkovodno ribarstvo u Zagrebu, prikazani
su u slijedeéem dijagramu 1. i 2. ti odnosi za
1 vode, kg $arana i ml (1 mg) kisika. Dodane
su linije granice minimalnog (2 mg) i povlj-
nog (5 mg) sadrzaja kisika neiskoriStenog
ribnjaku.

Na jednom primjeru razjasnit ¢emo upo-
trebu dijagrama: pretpostavimo zimovnjak
sadrzine 2.000 m3 vode, u kojem je smjeSteno
10.000 kg ribe. Radun je proveden u slijede-
¢oj tabeli za slucaj kada je u vodi ostalo ne-
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iskoristeno 2 mg/1 (2,8 ml/1) Kkisika, Sto pred-
stavlja granicu dopuStenog minimalnog sadr-

neiskoristeno 5 mg/1 (7,0 ml/1), Sto predstav-
lja granicu povoljnog sadrzaja kisika za zivot

zaja i za drugi sluéaj, kada je u vodi ostalo ribe.
Prvi slucaj:
Temperatura vode °C 2 5 8 -12 17 24
Sadrzaj kisika 10%ml 39400 36400 33800 30600 27600 24000 za 2000 m?®
Odbitak neiskoriSenog
kisitka ml 10° 5600 5600 5600 5600 5600 5600 za 2000 m?
Iskorigten kisik ml 10° 33800 30800 28200 25000 22000 18400 za 2000 m?
Potrogak kisika ml 10° 34 115 200 330 500 750 za 10000 kg na sat
ml 10% 814 2770 4800 7930 12000 18000 za 10000 kg/dan
Trajanje dana koristenja 41,5 11,1 5,9 31 18 1,0
Drugi sluéaj:
'Fe?nfperatura vode °C 2 5 8 12 17 24
Sadrzaj kisika ml 103 39400 36400 33800 30600 27600 24000
Odbitak neskoristenog
ml 10° 14000 14000 14000 14000 14000 14000
Tkoristen kisik ml 10° 25400 22400 19800 16600 13600 10000
Potrosak kisika ml 10° 70 115 200 330 500 750 za 10000 kg/sat
ml 10° 814 2770 4800 7930 12000 18000 za 10000 kg/dan
Trajanje dana koriStenja 31,3 8,1 4,1 2,1 1,1 0,55

Ovi tabelarni primjeri prikazani su i u di-
jagramu 3.

Na osnovu dijagrama trajanja mozemo iz-
ra¢unati ukupan broj obnavljanja vode u zi-
movnjaku tokom zimske sezone. Uzmim»o
maksimalno zadrzavanje ribe u zimovnjaku
kroz 5 mjeseci od XI do III, a pretpostavimo
slu¢aj hladne zime islucaj tople zime. U pre-
glednoj tabeli prikazane su i srednje tempera-
ture vode, trajanje dana i broj obnavljanja
vode u pojedinim mjesecima, te ukupan broj
obnavljanja, i to ako ostane neiskoristenog
k'i_sika 5 mg/1l (7 ml/1) vode.

Topla zima

Hladna zima

© @ @ < =

o i? o
§ 8p E8F 58 o ERE 23
XI 7.0 5,0 6,0 9 3,5 8,6
XII 2,0 31,0 1,0 6 6,0 5,0
I 2,0 31,0 1,0 4 14,0 2,2
I 2,0 31,0 1,0 4 14,0 2,2
111 4,0 14,0 2,2 6 6.0 5,0
23,0

Ukupni broj obnavljanja 11,2

Radi sigurnosti uvrsten je broj obnavljanja
20 u prije navedenu tabelu za punjenje ba-
zena, makar se zimovnjaci tokom zime prema
mogucnostima prodaje postepeno ispraznjuju.

Zasicenje tla vodom sastoji se u tome, da
se apsolutni fizioloSki kapacitet tla za vodu
popuni. U terenu, koji u ribnjaku prevladava,

82

a to su gline, mekSe ili tvrde i prah, taj je ka-
pacitet do 209/,. Pretpostavimo .prosje¢nu du-
binu do 0,50 m ispod povrSine koja se moze
zasi¢ivati odnosno isuSivati sezonski, pa dobi-
jemo potrebu stupca vode na povrsini ribnja-
ka: 0,5 X 0,2 = 0,10 m.

PROCJEDIVANJE KROZ NASIPE

Gubitak vode iz ribnjaka na 1 m’ nasipa
iznosi po Darcy-u:
K T2— t?
2 a4+ (T—t)'m
Koeficijent filtracije u prirodnom tlu, koje

je stiSljivo, praSinasto K 10~ a koje je
¢vrsto, glinovito K = 10.—8

Na tlu srednje slabe propusnosti i uobi-
cajenih dimenzija gubitak vode iznosi:

Q = 0,59 m¥/dan/m = 6,85 1 sek/km.

Na povrsini od 100 ha ribnjaka ima barem
5—6 km vanjskih nasipa, pa se ukupno pro-
cjedivanje krece oko:

Q = 5,5 X 1000 X 0,59 = 3135 m3/dan
Na povrsini od 100 ha ribnjaka to procje-
divanje pretstavlja gubitak u visini sloja vode:
3135
1,000.060
U jednoj godini sa oko 250 dana koriStenja

ribnjaka bit ée ukupni gubitak procjedivanja
jednak stupcu vode:

H = 250 X 0,003135 = 0,783 m

m? dan

Q=

h = = 0,003135 m/dan
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GUBITAK VODE NA ISPUSTIMA
RIBNJAKA

Gotovo nema ispusta, koji uz obi¢ajni na-
¢in zatvaranja nebi ba$ nista vode propustao.
Prema iskustvu moze se procjeniti, da kod
malih i dobro zatvorenih ispusta ima stalno
procurivanja oko 0,1 lit/sek. Kod vecih i sla-
bije odrzavanih zapornica na ispustima, oso-
bito ako su iz vise otvora, ima stalnog pro-
curivanja i do 5,0 pa i preko 10 lit/sek. Pret-
postavimo, da taj gubitak iznosi prosje¢no
5,0 lit/sek na svih 100 ha povrsine ribnjaka
uz dobro odrzavanje zapornica. Dakle, na je-
dan dan to ¢ini 5 X 86,4 = 432,0 m3 gubitka
$to odgovara visini stupca vode od

432,0 : 1,000.000 = 0,000432 m dnevno.

Za ukupno 300 dana godidnjeg punjenja
ribnjaka taj je gubitak svega 0,120 m.

Ovdje je uzet broj dana 300, a ne 250 go-
disnje, jer se neki bazeni dugo i sporo pune,
pa ne dosegnu punu visinu, koja bi utjecala i
na_gubitak procjedivanja.

ISHLAPLJIVANJE SA VODENE
POVRSINE

Po Wundtu (Gewéisserkunde, Berlin 1953.),
kod ukupne godiSnje oborine od 1000 mm
iznosi ishlapljivanje 450 mm. Ovaj prosjek
moze se upotrijebiti i kod ribnjaka.

SADRZA)  ZWIOVUJAKA
2000»1"
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CRALY

CRAVICY, UPOTREBE DLIA

Po Meyeru (The elements of hydrology —
1928.), moze se ishlapljivanje s vodene povI-
Sine izra¢unati za svaki mjesec posebno, ako
se znaju klimatski podaci. Taj je postupak
uobi¢ajen, pa ga primjenjujemo i ovdje. Vi-
sina ishlapljivanja, evaporacije, jest:

\

e=15F (1— )'(1 + 0225 W) mm

_R_

100

Ovdje je F = kriti¢ni napon vodene pare mm
R = relativna vlaznost zraka /o

W = brzina vjetra (prema Beaufortu
m/sek

Ra¢un provodimo za ekstremno susnu
1949. godinu, kao i pa prosjecnu 1961. godinu.

Po provedenom ra¢unu dobivamo na mete-
oroloskoj stanici Zagreb — Maksimir evapo-
raciju u godini 1949. — e = 338 mm, a u go-
dini 1961. — e = 468 mm.

S obzirom na povremeno ostavljanje rib-
njaka praznima, moze se kao godis$nje ishlap-
ljivanje na vodenim povrSinama ribnjaka
ocjeniti sa h = 350 mm visine stupca vode.
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K D RINA KOJE IZRAVNO
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700 ha RIBNJAKA &,

Od svih ribnjaka moze doéi u obzir samo
ona povrsina, koja je u kisno doba godine pod
vodom, tj. matiénjaci i dio mladi¢njaka i to-
viljnjaka. Svega moZe doé¢i u obzir najvise 40
ha i to sa 2/3 godis$njih oborina.

Koli¢ina vode dobivena tako iznosit Cce:
40 X 10000 X 0,50 = 200.000 m.? Ako to prera-
éunamo na sveukupnu povrSinu od 100 ha 20 POTREBA VODE 9, MJIESECNO
dobivamo stupac vode visok 0,20 m, Sto bi 1
smjeli odbiti od ukupne potrebe vode. Ipak to

s S 2t g (o)
neéemo uéiniti u ra¢unu, jer je to neznatna d
koli¢ina, pa moze sluziti kao rezsrva.
L 1

Rekapitulacija potrebe vode u ribnjaku:

POTREBA VODPE Y% KVARTALNO

357%| 203 Y%| 75.0%| 290%

IS

— za punjenje bazena . . . . . . . . . L7885 m
— za zasiéenje tla . . . . . . . . . . . 0100,
— za procjedivanje kroz nasipe . . . . . 0,783, 5 3

: _ SUMARNA POTREBA VODE U 10° M
— za gubitak na ispustima . . . . . . . 0,129, 5.
— za ishlapljivanje . . . . . . . . . . 0350, I A

Ukupno H = 3,147 m 300 / / 1362| 3147
Za 100 ha vodene povrsine ribnjaka taj stu- :

pac vode predstavlja koli¢inu od 3,147.000 m? /

vode. / '/ -
/

Ovu potrebu vode rasporedit éemo vreme- |
nski prema zahtjevima tehnologije ribarstva. c/ /
Radi preglednosti daje se slijedeéi tabelarni, y !
iskaz trajanja, koriStenja punjenja, ispraznje- o ./
nja i dopunjavanja vode u bazenima ribnjaka, a\)’ {
prema tehnologiji Instituta za slatkovodno ri- / ,-/
barstvo u Zagrebu 200 ¥ T/_/
Kvartali  prvi drugi treéi cetvrti / / ] 4??/

S 4+ 4G+ -7 s¥0| 7785
Mijeseci I II III 1V V VI VII VIII IX X XI XI & /
predgrijaliste pi pi i i 2000 hpacs
mrijestiligte k k (k) P
rastilista pk pk pki ki / v
mladitnjaci pkk k kd k k ki / / o
mladiénjacik k ki i p (pk k¥ kd k k k kd g s tt e e o — e — 1~ 1092 1245
toviljnjaci (p) p pk kd kd kd kd  k k ki (k)ii I /
toviljnjaci k k kd kd k k k ki 1 (p) pk pk Sr /
matitnjaci 100 X
zajedni¢ki k ki ki pk k k k k k'k k k s/ o
matiénjaci i 2 LoP
posebno pk k k ki - a5 "
zimovnjacipk pk (pk) (pk) pkpk : g % >5

 punjens R K

Oznake: p = punjenje / L S| ¢

k = korigtenje o g g
i = ispraznjenje / @
d = dopunjavanje 4= B D e ot S 155 153

MRIVEST| RASTILIBTA, ALADICA/AC

U dijagramu 4. i 5. prikazan je vremenski ¢
i koli¢inski odnos potrebe vode. Raspolozivu
vodnu koli¢inu treba tako uhvatiti i raspore-
diti, da se postigne Sto ekonomicnije rjeSenje.
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