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Perspektiva ribnjacéarstva i potrebe
nezagadene vode u slivu Save u SRH*

1. UVOD

U Institutu za slatkovodno ribarstvo Zagreb dovréa-
va se obrada viSegodidnje nauéne teme, uz djelomic-
nu financijsku pomo¢ Republickog fonda za nauéni
rad, pod nazivom:

»Razvoj i perspektiva intenzivne ribnjadarske pro-
izvodnje u dolini Save«.

Dajemo neke informacije o rezultatima rada na toj
temi, koje su od interesa za struéni skup o otpadnim
vodama kod dono&enja zakijucka.

2. RAZVOJ GRADENJA RIBNJAKA

Gradenju i eksploataciji ribnjaka suvremenoga eko-
nomskog zna€aja pristupa se u nas poéetkom 20. sto-
lieéa. Ovdje obradujemo samo toplovodne nizinske
prostrane $aranske ribnjake, a ne pastrvske hladno-
vodne, jer ovi potonji imaju za nas manji privredni
znacaj. Naziv »ribnjaCarstvo« oznagava privrednu or-
ganizaciju za uzgoj Sarana i druge toplovodne ribe.
Do ukljugivo prvoga svjetskog rata trajala je prva eta-
pa gradenja ribnjaka.

U doba izmedu dva rata usporava se gradenje rib-
njaka, jer ekonomske moguénosti trzidta, ni investi-
cija nisu bile povoljne za poveéanje kapaciteta.

U doba drugog svjetskog rata dolazi veéinom do
obustave proizvodnje ili razaranja ribnjaka.

Nakon rata traje obnova i rekonstrukcija ribnjaka
oko petnaest godina, a samo neznatno ima gradnje
novih objekata.

Poslije 1960. godine, zbog prelaza na gusti nasad
8arana i znatnog povecdanja prinosa i rentabiliteta
ribnjaka, postaju ovi privredno interesantni. Od 1962.
dalje daju se relativnho znagajnija investiciona sred-
stva za gradnju novih i proSirenja nekih postojeéih
ribnjaka, pa kapaciteti svake godine rastu, $to se na-
stavlja i dalje.

Tabelarni pregled povr$ine ribnjaka u slivu Save
na podruéju SR Hrvatske

Red. Godina Broj Povrsina
br. gradnje ribnjaka ha

1 1903 — 1917 5 2505

2 do 1931 6 2658

3 do 1962 9 3203

4 do 1972 13 7563
K l&erat odrZan na Savjetovanju o evakuaciji i protiscavanju ot-
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Dakle, u posljednjih deset godina sagradeno je vige
ribnjaka, nego u prethodnih Sezdeset.

3. PRIVREDNA PROBLEMATIKA RIBNJACARSTVA

Radi informacije o vrijednosti | znagaju ribnjaka u
slivu Save, dajemo nastavno uporedni pregled povr-
8ina ribnjaka i proizvodnje ribe na podruéju gitave SR
Hrvatske i SFR Jugoslavije.

SR Hrvatska SFR Jugoslavija

Citav teritor. Citav teritorij

Godina _Sliv Save

ha tona ' ha tona ha tona

1954, 3000 1600 4200 2300 7000 3500
1962. 3200 3500 4800 5200 7800 7800
1972. 7560 7600 10620 11000 20000 22000

Premda se ogito vidi napredak u povecanju kapaci-
teta i proizvodnje, to je jo§ uvijek neznatan dio od
ukupne potrebe i potroSnje mesa, koje je deficitarno
u nasoj prehrani. To ujedno upucuje da postoje per-
spektive u razvoju i opravdanje za poveéanjem povr-
Sina ribnjaka i pojaGanja uzgoja ribe, to vie $to je
riba najjeftinije meso i Ujedno veoma zdrava hrana.

RibnjaCarstvo je privredna grana poljoprivrede, jer
mu je zemljiste uvjet proizvodnje, a procesi proizvod-
hje su analogni kao u ostalim granama poljoprivreds.
U odnosu na ostale grane poljoprivrede ribnjagarstvo
je u nas skromnog znacenja, ali ga povaljni uvjeti
proizvodnje stavljaju medu visokoproduktivne i eko-
nomski povoljne.

Ali unato¢ toga §to je produktivnost porasla, zbog
usavr8ene tehnologije, akumulativnost je opala zbog
opcih proizvodnih prilika i inflacionog kretanja cijena.

Tako je na primjer odnos proizvodne cijene kosta-
nja (CK) prema prodajnoj cijeni (PC) na veliko na
ribnjaku sve nepovoljniji.

Na primjer za kg Sarana bila je (prema sluzbenim
statisti¢kim podacima):

. . . 0/s CK
Godina PC Din CK Din od PC
1963, 3,51 2,65 75
1972 7,57 6,91 91
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Premda je ribnjatarstvo pozitivia priviedna grana,
njezina akumulativnost je toliko smanjena, da se sva
potrosi na rekonstrukcije i odrZzavanje, pa ne preosta-
je za nove investicije, 3to zabrinjava,

Razvitak slatkovodnog ribnjadarstva u slijedeéim
godinama treba dobiti mnogo na intenzitetu u skladu
i proklamiranim ekonomskim principima i ¢injenicom
da stalni porast populacije stanovnista zahtijeva sve
vi§e hrane i to osobito proteinske, koja je deficitarna.

Stalni deficit hrane nastoji se rijesiti  intenzivira-
njem proizvodnje i aktiviranjem raspolozivih jo§ ne-
iskoristenih potencijala, Upravo u slivu Save u mno-
gobrojnim dolinama njezinih pritoka pruza se velika
perspektiva ribnjadarstva, kao zanajnom izvoru kva-
litetne riblje proteinske hrane.

Predvideno je, da se u dolinama savskog sliva mo-
ze sagraditi ukupno 30.678 ha Saranskih ribnjaka. Od
toga veé postofi 8083 ha, a novih treba jo§ 22595 ha.
Te povrsine prostiru se na potezu od Karlovea do Da-
kova na 300 km duzine.

4. Uloga vode u ribnjaéarstvu

Ribnjacarstvo je proizvodna privredna grana poljo-
privrede, jer je zemljiste uvjet proizvodnje, ali ga
zbog svojeg specifiénog odnosa prema vodi, koja je
takoder uvjet proizvodnje, vodoprivreda smatra kao
svoju granu. To se opravdava iskoristavanjem vodnih
resursa i ukljuéivanja ribnjacarskih potreba u kom-
pleksno rjeSavanje vodoprivrednih osnova.

Zivimo u doba spoznaje, da je voda kao prirodno
dobro, ograniGena u svojim koliginama, a potrebe |
zahtjevi za vodom sve jace rastu u raznim smjerovi-
ma radi porasta broja stanovnistva i povecanja indu-
strije kao | povecanja opskrbe vodom, povecanja po-
ljoprivrednih povrsina i potrebe navodnjavanja i dru-
gim. Osobito su u porastu troskovi pasivnih radova u
gospodarenju vodom kao obrane od poplave, regulaci-
je vodotoka, melioracije | odvednje povréina, protu-
erozivnih radova | pro¢iSéavanja otpadnih voda. Sve
to stvara pritisak ne samo na izravne korisnike vode,
nego neizravno na Citavu privredu i ostale grane
ljudske djelatnosti kao i Zivota uopce.

Kriterij za izbor lokacija ribnjaka je podudaranje
pogodnosti povrsina i raspoloZivih vodnih koligina.
Upravo slivovi u dolinama savskih pritoka pogoduju
tim zahtjevima.

Mnogi izvedeni regulacioni i melioracioni radovi na
savskim pritocima, a i drugim slivovima ostali su ne-
iskoriteni i neaktivirani, jer se na isudenim i obra-
njenim povr$inama nije nasla namjena u poljoprivre-
di unutar granica ekonomiénosti investicija. Povrsine
su ostale i nadalje losi pasnjaci, degradirane sume i
mocvare. Tek ribnjaci daju ekonomsko opravdanje za
iskoristavanje mnogih od tih povr§ina. K tome ribnja-
ci iskori8éuju i vode, koje bi inade otjecale bez isko-
ristenja. Ova kvaliteta ribnjadarstva dobiva sve vise
na priznanju.
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Svi ribnjaci opskrbljuju se vodom iz pojedinih pri-
toka, a nipo§to iz Save. Voda koristena za ribnjake
prirodna je i kvalitetno povoljna za uzgoj ribe, a ima
je dovoljno. Prema vodnim resursima izabrane su i
veli¢ine pojedinih povr3ina ribnjaka.

U dolinama savskinh pritoka imamo stetnu okolnost,
da prirodne terenske visinske razlike amogucéuju pu-
njenje ribnjaka vodom iz etvorenih vodotoka gravita-
cljom, bez crpanja. Ta okolnost ujedno obavezuje, da
se voda za ribnjake treba uzimati u doba, kada vode
ima tj. u kiSnim sezonama. Sretna je koincidencija, da
se ta dva faktora potrebne i raspoloZive vode podu-
daraju u nas.

Najpovoljnijl rezim je na zapadnom dijelu ne samo
u ukupnoj godidnjoj visini oborina, nego i po njezinom
sezonskom rasporedu. Iduéi prema istoku sve je ma-
nje oborina, pa su sve ostriji kriteriji za izbor veligine
ribnjaka.

Ukupna potreba vode za 30.678 ha ribnjaka iznosi
godiSnje 958,8 milijuna ms.

Slivna povrsina svih iskoristenih pritoka Save za
predvidene ribnjake iznose 7.500 km® zajedno. Orijen-
taciona raspoloZiva koli¢ina vode, koja otjece procije-
njena je na 3,0 milijarde m* u prosjetnoj godini. U
susnoj godini s 10-godisnjim povratnim periodom bit
¢e na raspolaganju 0,7 < 3,0 = 2.1 milijarde m?. To
je vise od dvestruke koligine potrebne vode za rib-
njake.

Ovdje jo$ nisu uzete u obzir buduce potrebe obo-
rinske vode za opskrbu stanovnistva i privrede, §to ée
smanjiti rezerve za ribnjake, ali nece im ugroziti op-
stanak.

Treba napomenuti, da se veéina vode iz ribnjaka
vraca u rijeke, pa ona moZe biti ponovno koritena za
druge svrhe.

Radi shvaéanja veli¢ine, napominjemo da obje glav-
ne predvidene akumulacije u poplavnom podrugju Sa-
ve, | to Loenjsko polje, sa 587 miljuna m*, i Mokro po-
lie sa 545 miljuna m®, mogu primiti zajedno tek nesto
preko jednu milijardu m?, 8to je malo vise od jedno-
godiSnje potrebe svih predvidenih ribnjaka.

Premda se ribnjaci ne grade prvenstveno kao aku-
mulaclje za smanjenje velikih voda, oni ipak svojim
znatnim dijelom pomazu toj namjeni, &to pretvara ri-
bnjake od korisnika vode djelomiéno povremeno i u
akiivne regulatore vodnog rezima, Ta korist nije do-
sad bila toliko vidljiva, Jer su povrsine postojecih
ribnjaka jo§ premale, da bi preuzimale znatniji dio
raspolozivih voda.

5. EKONOMSKI ASPEKT POTREBE
NEZAGADENE VODE U SLIVU SAVE

Predvidena ukupna povrsina Saranskih ribnjaka od
30.678 ha moZe uz proizvodnju od 1200 do 1600 kg/ha
dati ribe godisnje 40.000 do 50.000 tona, tj, od 40 do
50 milijuna kg. To je svakako interesantna kolicina
vazna za narodnu prehranu, koja ée priliéno pomogi
smanjenju deficita proteinske hrane.



U Jugoslaviji nema boljeg i veéeg podrucja za raz-
voj ribnjadarstva, nego je dolina Save.

Ovdje nije predmet ispitivanja visine investicionih
sredstava kao ni nagina, kako da se osiguraju ta sred-
stva. Va#no je tek to, da se ta sredstva moraju osigu-
rati, jer je svaki drugi nacin proizvodnje proteinske
hrane skuplji. Kod toga su potrebna domaca sredstva
rada i domaéi reprodukcioni materijal, kao i voda iz
vlastitih slivova. Od sluzbi za zastitu vode kao prirod-
nog dobra ne trazi se niSta drugo nego samo to, da
na odnosnim vodotocima saduva nezagadenu vodu vi-

Vukovié, T. i Veledar, I.

Biologki institut Univerziteta Sarajevo

$e zahvata za ribnjake. To nije tezak zahtjev, jer ne
trazi nov&anih ulaganja, a dosad nista nije pokvareno
nekim privrednim investicijama i urbanistiCkim za-
hvatima, koji bi znagajnije zagadivali vodu.

Ukoliko bi ipak nekontrolirano do$lo do znatnijeg
zagadenja vode, ne samo da bi se izgubilo neprocje-
njivo i nenadeknadivo prirodno dobro i nanesla steta
za rad | opstanak ribnjaka, nego bi vodoprivreda Iz-
gubila jednoga korisnika vode, koji daje doprinos, | k
tome bi se deficit u proizvodnji proteinske hrane jos
vie pogor3ao.

Opis krijusti hibrida

Scardinius erythrophthatmus (Linneus. 1758.) x Leuciscus

turskyi (Heckel,

uvobp

Prougavanju prirodne i vjeStatke hibridizacije iz-
medu razligitih vrsta slatkovodnih riba u Jugoslaviji
poklanjano je vise paznje tek u posljednjih desetak
godina. U tom periodu je opisan po prvi put izvjestan
broj prirodnih hibrida, i to pretezno medu vrstama iz
familije Cyprinidae. Konstatovani prirodni hibridi su
u veéini sluéajeva poticali iz voda Jadranskog sliva.
Posebnu paznju priviage hibridi medu ciprinidnim vr-
stama iz voda Livanjskog polja. Do sada su opisana
tri prirodna hibrida, i to: Scardinius erythrophtalmus
x Leuciscus turskyi Vukovié (1964), Chondrosto-
ma phoxinus x Paraphoxinus alepidotus VukoVi ¢
(1964) i Scardinius erythrophtalmus x Paraphoxinus
alepidotus Vukovi¢, Seratli¢Savic i K a-
ranac (1971). Interesantno je, da od 5 vrsta cipri-
nida koji Zive u vodama Livanjskog polja samo jedna
nije udestvovala u prirodnoj hibridizaciji (o8trulj
Aulopyge hiigeli).

Prirodni hibrid Scardinius erdthrophthalmus x Leu-
ciscus turskyi prvi put je opisan 1964. godine (V u-
kovié¢). Prvi opis je dat na osnovu nalaska samo
jedne hibridne jedinke. U cilju provjere postojanja
realnih moguénosti hibridizacije izmedu te dvije
vrste, u maju 1971. godine je izvrSena eksperimen-
talna hibridizacija. Morfolo$ki opis viestacki dobijenih
i uzgajanih hibrida dat je u radu Vukovi¢ i Se-
ratliéSavié (1974). U ovome radu smo nasu
paznju obratili pitanju sli¢nosti i razlika u morfolo-
giji krljusti vrsta Scardinius erythrophthalmus i Leu-
ciscus turskyi, kao i njihovih hibrida.

1843.)

U ihtioloskoj literaturi nadi istraZivadi su objavili
manji broj radova, u kojima je opisan morfologki iz-
gled krljudti ribljih vrsta koje naseljavaju nase vode.
Soljan (1930) kod Crenilabrus ocellatus opisuje
stvaranje mrijesnih prstenova. §enk (1963) opisuje
krljusti sapace Barbus meridionalis petenyi, Senk
i Telalba&ié (1963) analiziraju krljusti iste riblje
vrste sa pojedinih dijelova tijela. Senk i Kalu-
derdié (1963) opisuju oblik, pojavu i raspored ra-
dijalnih kanala na cikloidnim krljustima. Vukovié
(1958) daje opis tipova mrijesnih prstenova na ribljim
krljustima. Vukovié¢ (1959) opisuje stvaranje go-
didnjeg prstena na krljustima klena.

Radi jasnjieg sagledavanja problema u radu daje-
mo i opise krljusti roditeljskih vrsta. Krljusti vrste
Leuciscus turskyi do sada u ihtiolo8koj literaturi nisu
detaljnije opisane.

MATERIJAL 1 METOD

Ispitivanja su vrSena na 6 hibrida Scardinius ery-
throphthalmus x Leuciscus turskyi, koji su vjeStatkim
oplodenjem dobijeni u laboratoriji, a zatim uzgajani
u akvarijumu. Medu hibridima je postojala znatna
razlika u veligini tijela. Posto su detaljniji podaci na-
vedeni u radu Vukovié i SeratliéSavic
(1974), to ih ovom prilikom neéemo ponavljati.

Od svake hibridne jedinke je uzeto po 10 krijusti
sa bokova tijela iznad boéne linije u regionu najvece
visine tijela (u nivou prednjeg kraja osnove lednog
peraja) i po 10 krljusti sa prednjeg dijela repnog
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