Oblikovanje, dimenzioniranje i zastita pastrvskih
ribogojilista

J. Bauer

U ovom referatu se uporeduju oblici i dimenzije
bazena i zaStita u pastrvskim ribogojilistima, te do-
stignuca | prijedlozi s obzirom na pogodnosti prirod-
nog obogadivanja vode kisikom kao i moguénosti od-
stranjenja iskorid¢ene vode | mulja iz uzgojnog pro-
cesa. Razraduju se zakonitosti potrebe vode | kisika
u odnosu na proizvodnju ribogojilista. Takoder se
ocjenjuju koli€ine i oneciscenja koriséene vode i od-
reduju potrebe za taloZnice.

Historijski razvoj

Pastrvsko ribogojstvo je u svojem stoljetnom tren-
du razvoja prodlo kroz viSe faza: najprije kao sport
iii hobi te dopunsko ili iskljuéivo privredivanje, a za-
tim nakon pionirske tj. otkrivatke primitivnosti kroz
manje ili vise iskustvene i tradicionalne majstorske
struénosti do danadnjega znanstvenog pripremanja i
provodenja mno$tva inovacija u tehnologiji uzgoja,
sojevima selekcionirane ribe, oblikovanja objekata,
usavr3enja opreme, proizvodnje hrane, zastite od bo-
lesti te za3tite prirode (Erickson, 1981).

Pod nazivom akvakultura nikli su u novije doba
mnogi novi postupci | oblici tzv. industrijske intenziv-
ne proizvodnje ribe u pripremljenim novoljnim ekosi-
stemima. Sav taj razvoj nalazi manje ili vise primjenu
i u nasim konvencionalnim ribarskim pogonima, §to
¢e se u buduénosti sigurno jod pojadati.

Svaki uzgoj ribe, pa i nasi dosadasnji tradicionalni
pogoni, jest akvakultura, bez obzira da i tu interna-
cionalnu rije¢ priznamo prikladnom ili ne. Gdje je
granica prema industrijskom uzgoju? Neki smatraju
pogreskom, da se nesto klasificira »industrijskim po-
gonome« prema ostalom uzgoju, jer je svaki uzgoj ribe
izvorna proizvodnja ili nastavak niza izvorne proizvod-
nje (Bahr, 1980).

Jos i danas vrijedi informacija Struéne sekcije iz
1976. god. o stanju salmonikulture u Evropi. Sa svojim
rezultatima Francuzi demantiraju americku teoriju o
potrebi velike koli¢ine protocne vode za visoke pri-
nose. Svuda na ribnjacima primjenjuje se umjetna
aeracija vode u cilju povecanja kisika u vodi. S bo-
lestima pastrva susrecu se svi, a narodito Talijani
(Vujaéié¢ i Volk 1976).

Dana3nje stanje

U Evropi ima oko tisuéu pastrvskih ribogojilista s
kapacitetom od pola do 400 tona godisnje proizvodnje
konzumne kalifornijske pastrve po objektu, Koligina
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protjecajne vode varira od min. 1,5 do maks, 175
lit'sek. za jednu tonu proizvodnje pastrva godiénje.
NajniZze protjecaje ima Danska, a Italija se ubraja me-
du one s najviSima. Naravno da zato postoje oprav-
dani razlozi. Srednji potroak vode kreée se od 15 do
25 lit sek. za tonu ribe godisnje. (Nije poznato, da li
se ti podaci odnose uvijek na jednostruku ili vide-
struku upotrebu iste vode op. a) (Alabaster,
1982).

U Jugoslaviji ima pedesetak pastrvskih ribogojili-
Sta. Onih sa preko 100 tona godisnje proizvodnje ima
jedva desetak. Ostali su puno manjega kapaciteta.
Osim nekih siugajnih izuzetaka, sva su ribogojilidta
privredno aktivna. Sada3nje privredne poteskode s
novim deviznim propisima za uvoznu komponentu hra-
ne ne ulaze u okvir ovog referata.

NaSe perspektive

Ne malu vaZnost u na&im vodnim prilikama ima Gi-
njenica, da imamo razmjerno puno izdagnih vrela,
koja su premala za iskorigéavanje u elektroenergetici,
a 8teta je. da beskorisno otjedu. K tomu su takva
vrela u brdskim krajevima u tijesnim dolinama u pra-
vilu u nerazvijenim podruéjima, gdje je svaka mogué-
nost koriscenja prirodnih resursa bilo koje vrsti dobro
dosla, pogotovu za proizvodnju ljudske hrane. Pojam
male privrede se danas na svakom koraku spominje,
i traze se mogucnosti razvoja za stvaranje zaposlenja.
Tomu mogu pripomoéi | manja pastrvska ribogojilista.
Vazna je dobro organizirana proizvodnja nasadnog
materijala za odgovarajuéa klimatska podrucja i pro-
nalazenje prikladne riblje hrane. Na nekom individu-
alnom ribogojilidtu u maloj privredi moZe dobro dogi
i neka manje vrijedna i izda&na riblja hrana, ali lakse
pristupacna, makar [ uz manji intenzitet proizvodnje.
Jednako je vaZna dobra organizacija komercijalne
siuzbe i prodirenja trzista.

U nas ima nekih intimnih misljenja, koja se koji
put i u struénoj javnosti pojave, da se trebaju graditi
samo velika ribogojilista i da ona moraju tro8iti mno-
go vode. Takvih terena i takvih voda skoro da nema
viSe u nas. Programom razvoja za razdoblje srednje-
roénog plana 1981-—1985. predvida se povedanje ka-
paciteta za novih 2 500 tona pastrva godinje. Dakle
se mora traZiti, da se dobro iskoriste i manji protje-
cajnj kapaciteti i manje povriine terena, $to se moze
pojacati uz prirodno ili dopunsko obogacenje vode
kisikom. )

Oblikovanje ribogojilista
Prilika mi je, da na jednom konkretnom primjeru

prikazem nekoliko oblika i sistema pastrvskih bazena
i analiziram za razli€ne uzgojne dobi ribe produktiv-
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nost bazena na temelju raspoloZivoga prirodnog obo-
gadenja vode kisikom (Bauer i Turk 1983).

Na postojeéoj niskoj i uskoj obali jednoga povolj-
nog vodotoka moze se na viSe razli¢itih lokacija sa-
graditi vise ribogojilista. Mi sada promatramo onu
lokaciju sa 500 lit/sek. stalnoga iskoristivog protje-
caja.

U nizu lokacija, kojima taj vodotok raspolaze, na
ovoj izabranoj lokaciji nasadivat ¢e se mlad i uzga-
jati konzumna riba. Objekt za leZnice i rastiliSta za
uzgoj mlada za sve potrebe na ovom vodotoku smje-
Stava se kod samoga vrela.

Zshtjev zaStite vode je ovdje vanredno rigorozan,
jer se voda iz toga vodotoka upotrebljava za pice za
javne svrhe putem vodovoda, te se mora satuvati nje-
z:na maksimalna kvaliteta.

Kao osobita znagajka svake od predlozenih varija-
nata jest, da svaki pojedini bazen bez izuzetka ima
osim preljeva konstantne protoéne vode jo3 | ispust
u posebni odvodni kanal, ¢ime se omogucuje dvoje:

— prvo da se svaki bazen moZe isprazniti, a da
bazeni oko njega te prije i poslije njega mogu ostati
U punom pogonu, i

— drugo da se po potrebi kroz taj inaée zatvoreni
ispust moZe povremeno ispustati nakupljeni mulj, a
da se isti ne mije3a s ostalom produktivnom vodom.

Time se povecava produktivna sposobnost i kapa-
citet ribogojilidta, osigurava bolje zdravstveno stanje
ribe i omoguéuje sigurnije odstranjivanje mulja sa

Stetnim otpadnim materijalima, a da se ne ispusia
direktno u vodotok, komu se ne smije pogorSati kva-
liteta vode.

Voda se koristi u ribogojilistu nekoliko puta, jer
raspoloziva visinska razlika od gornje do donje vode
omoguéuje nekoliko preljeva i obogacenja kisikom.

Prva varijanta (Sl. 1) prikazuje duge uzduzne i od-
govarajuéi uske betonske bazene. Tlocrtno rjedenje
dimenzionirano je tako, da bazeni omogucuju 72 iz-
mjene vode dnevno. Kada se duZine bazena prenesu
u uzduzni profil, vidi se, da nema mogucénosti za neke
znatnije visinske padove vode iz gornjih nivoa u do-
nje. Svega su potrebna &etiri nivoa bazena ne racu-
najuéi taloZnicu, a to ne pogoeduje dovoljnom oboga-
¢enju vode kisikom, jer je pad vode kod svake ste-
penice samo po 30 cm. Po toj varijanti ne moZe se
otekivati dovoljna gustoca nasada ni kapacitet proiz-
vodnje ribe. To umanjuje mogucénost izbora ove vari-
jante.

Druga varijanta (Sl. 2) prikazuje kratke bazene po-
preéno na smjer doline. Time se iz dugackoga uzduz-
nog kanala omogucuje puno duZi preljev vode u ta-
njem mlazu u bazene i time znatno povecanje zasice-
nosti vode kisikom. Ovdje je moguce i vece iskori-
scéenje kisika, dobivenoga na raspolaganje i veca ptro-
izvodnja ribe. O taloZnicama bhit ¢e govora posebno.

Treéa varijanta (Sl. 3) nastaje iz spoznaje, koju u
novije vrijeme primjenjuju u zemljama s vode¢im na-
prednim pastrvskim ribogojstvom Evrope (a i drugdje
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u svijetu). Naime ustanovljeno je eksperimentalno
kao i u praksi na ribogojilistima, da kod gustoée na-
sada vece od 30 kg/m* vode i kod hranidbe ribe iz
ruke ili iz pokretne hranilice uzdu? bazena, sav talo-
Ziv mulj tj. riblji izmet, koji izlazi u grudicama i ima
znatniju taloZznu brzinu 1,5—2,0 cm/sek. raspadne se
u lebde¢i sitni mulj gibanjem ribe i izgubi teZinu. Riba
na taj nacin oCisti talog sa dna i strana bazena, ali

Masa g/kom 0,25
DuZina cm 2,5
Potrosak 0O, g/'kg/d 16,6
Potrogak O g/kg/d 10,5

mulj se hidratizira i zamuti vodu i ne talo¥i se vise,
nego skoro sav otjete s vodom u slijedeée bazene u
prirodni vodotok.

Zbog toga u francuskoj pokrajini Bretagni (Aure I-
lou i Faure), gdje je pastrvarstvo veoma napred-
no, pomisljaju, kako da svoje postojece duge uske
bazene pregrade u okrugle cirkulacione, koji se sami
proc¢iScavaju (self-cleaning ponds). Manje je poznato,
da se ne samo mlad uzgaja u cirkulacionim bazenima,
nego i konzumna riba takoder, 5to potvrduje npr. lite-
ratura u Bavarskoj (Kluob, 1979), a i u drugim
zemljama.

Zbog toga se u tredoj varijanti prikazuju cirkulaci-
oni bazeni (kvadratiéni sa zaobljenim uglovima) u dva
reda, a medu njima je dovodni uzduzni kanal. Slije-
deca grupa bazena nakon dovoljne visinske razlike
puni se vodom iz vanjskih kanala, a crednji kanal sada
sluzi kao zajednigki odvodni. To vrijedi za stalno pro-
laznu vodu, a nakupljeni mulj se u nekim povratnim
tokovima ispusta kroz posebni ispust iz svakog ba-
zena i posebni odvodni kanal izravno u taloznicu. Kroz
samo tri nivoa bazena bolje se iskoristi sva raspolo-
Ziva visina, jer su padovi vode vedi.

Cetvrta varijanta (Sl. 4) dodaje se zbog potpunosti
izvjeStaja, a ta ima takoder cirkulacione bazene, ali
puno vece. Jedan bazen u Getvrtoj varijanti odgovara
velicini Cetiri bazena u tredoj. | ovdje se u tri nivoa
ponavlja kori§éenje vode.

Za navedene &etiri varijante uporedo su prikazane
situacija, uzduZni i karakteristiéni popregni profil.

Ocjena varijanata je slijedec¢a: — prva varijanta se
odbacuje, jer daje premalo obogacenje kisika i pre-
malu produktivnost. — Druga varijanta daje veéu pro-
duktivnost, jer ima veée padove medu grupama baze-
na i bolje obogaduje kisik. — Treéa varijanta, osim
povecanja kisika, omoguéuje bolje odstranjenje mulja
iz svih nivoa koriéenja, to ne samo koristi manjem
onecidéenju otvorenog vodotoka nego i uspjednijem
uzgoju riba u bazenima. — Cetvrta varijanta ima mo-
Zda prevelike bazene, kakvi dosad nisu poznati u pri-
mjeni.

Iskustva s cirkulacionim bazenima pozitivha su u
svim zemljama Evrope, pa i u Jugoslaviji (u 3to se
moZemo lako uvjeriti na licu mjesta), a negativna
iskustva nisu poznata u Evropi, pa ne bi trebalo oma-
lovaZavati takav oblik i funkcioniranje.

1,0 20,0 100,0 250,0

Dimenzioniranje i konstrukcija

Proratun nasada pastrva i produktivnosti odreduje
se pomocu bilance kisika prema novim bavarskim
smjernicama, koje omoguéuiju jasan i pristupadan
racun. Ovdje se daje pregled najprije potroska kisika
prema velicini, tj. dobi ribe kod temperature 13 i 9°C
kao informativni primjer:

4,0 12,0 20,0 27,0
12,6 7.1 5,0 4,1 kod 13°C
8,0 4.4 3,15 26 kod 9°C

Razlike potroska su veoma velike, pa je sasma
neinformativno govoriti o proizvodnji samo na bazi
povrdine bazena bez oznake vremena izmjene vode,
temperature vode i zasiéenosti kisika.

Nadalje protjecajni kapacitet od 500 lit/sek. vode
daje, prema bilanci kisika slijedece proizvodne kapa-
citete u vodi, ¢ija se godisnja temperatura krede od
oko 13°C u ljetu do 5,5'C u zimi:

kod

zasicenosti proizvodnja
kisikom godidnje
100 % 85 tona
80 % 60 tona
70 % 23 tone

Kod 72 izmjene vode dnevno kubatura bazena u
jednom nivou iznosi 500 X 20 X 60 = 00 m*, odnosno
600 m® povrSine.

Ovo dovoljno pokazuje, od kakvog je znadaja Sto
veca zasicenost kisika, te da je bezuvjetno potrebno
odrzavati zasi¢enost visokom.

Npr. kod trokratnoga koriséenja iste vode i postup-
nog opadanja zasi¢enosti kisika, kakva je naprijed na-
vedena, proizvodnja ribogojilista s 500 lit/sek. iznosi:
85 + 60 + 23 = 168 tona godisnje.

Na nekoj drugoj lokaciji uz isti vodotok mose se
slican objekt ponoviti, ako ima dovoljno visinske raz-
like na raspolaganju. Ako se uvede jo& i mehanitka
aeracija, moZe se proizvodnja poveéati na 200 tona ili
vie kod istih 500 lit'sek. na tri nivoa koriséenja vode.

Opis pogona leZnica i rastilista

No pogodnoj lokaciji kod vrela moze se smjestiti
zajednicki pogon za valjenje ikre — valionice ili lesni-
ce do stadija, kada licinke pocinju uzimati hranu, te
za rastilista za mladunce do veligine 70 mm ili 3—4
g mase. Tada se mogu iz natkrivenog prostora pre-
seliti u mladiénjake na otvorenom, ocekujuéi sasma
male gubitke u daljem uzgoju.

Na toj lokaciji ked vrela jednaka je temperatura
vode €itavu godinu oko 10,5'C, 8to odgovara dobrom
razvoju ikre i li¢inaka i oduvanju zdravstvenog stanja
uz veoma visoku zasiéenost kisikom.

Osim toga ovdje se javlja samo neznatna povreme-
na zamucenost vode, koja ne bi mogla biti opasna za
leznice ikre. Ipak ée se u svrhe opreznosti postaviti
taloZnica za vodu 4 lit'sek. pred samim leZnicama.
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Iskoridéena voda iz leznica vodi se posebno u taloZni-
cu i ne koristi ponovno, jer vode ima i suvie na ras-
polaganju.

Jednako se postupa i s vodom iz rastili§ta, koje ima
oko 100 lit/sek, ali jod uvijek u neznatnom odnosu
prema kapacitetu vrela. Zbog toga ovakva taloznica
ne predstavlja velik izdatak.

KKapacitet ovog objekta je za 4,4 milijuna komada
oplodene ikre i odgovarajuci broj mladunaca u rastili-
&tima. Ako se nabave matice, odnosno takve uzgoje,
koje imaju termin mrijeSéenja u X, Xl i Il mjesecu po
prilici, moZe se kapacitet objekta i podvostrugiti. Ra-
guna se ipak samo na 6,6 milijuna komada inkubirane
ikre za Gitav sistem ribogojilista.

Kao rastiliste sluzi 20 cirkulacionih bazena ukupne
kubature 380 m®. Nema maksimalno gustog nasada
nego samo 5000 komada mlada 70 mm duZine, a
mase oko 3,3 g na kraju uzgojnog perioda.

Konstrukcija ovog objekta zamisljena je tako, da se
postigne minimum gradevaih povrSina za bazene i
leznice, uz minimum manipulativnih povriina te uz
minimalni trodak pokrova i gradenja. Konstrukeija ima
takav oblik, da se povoljno uklapa u okolis i oboga-
¢uje ga i &ini sklad s prirodom. Nadalje konstrukcija
je tako podijeljena, da je moguca etepna gradnja.
Svaka prostorija za rastilista je cdvojena, a laka keu-
pola nad njima je s rasponom od 20 m promjera i jed-
nostavno se izvodi. Medu njima je jednostavna zgrada
za leznice i manipulativne potrebe. Citav objekt ima
800 m? povr§ine s jeftinom izgradnjom.
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¢iscéenje ribogojilista od otpadnih tvari i zastita
vodotoka

O vrsti, naravi i intenzitetu nastanka otpadnih tvari
u pastrvskom ribogojilitu irma pouzdanih rezultata
istrazivanja u izvjeStaju o otjecajnim vodama — eflu-
entu — iz ribogojilista razvijenih zemalja Evrope od
EIFAC od 1981/82. god. (Alabaster 1982). Buduci
da su sva prava pridrzana, i niéta se od toga ne smije
reproducirati bez posebnog dopu$tenja od organiza-
cije FAO, ovdje se ograniujemo samo na opcu kon-
stataciju, da se vodotok ne smatra one€iS¢en vodom
iz ribogojilista, ako se na 5 lit/sek. iskoridéene vode
ne proizvede vise od jedne tone pastrva godisnje, kod
gega nisu ukljuéene taloZnice za progiscavanje. Glav-
no onetidéenje nalazi se u suspendiranom mulju,
tega ima neéto viSe od jedne trec¢ine mase potrosene
hwrane. Taj mulj je preteZno taloZiv, a taloZi se u taloZ-
nici prakticki skoro sav veé nakon pola sata.

| nove bavarske smjernice odreduju 30 minuta kao
minimalno efikasno zadrZzavanje vode u taloznicama.

SUMMARY

Forming, dimensioning and protecting of the trout
fish farms.

The forms and dimensions of the bassins have been
compared, on the trout fish farms, in regard of the
favourable natural enrichment of oxygen in water and
the possibilities for dischargement of polluted water
and suspended solids.

The rules are given of the water- and oxygen de-
mands in relation to the productivity of fish ponds
and the quatity of the polluted effluent have been
evaluated as the criteria for settling bassins too.
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