12. ZAKLJUCAK

Svaka dobro uredena studija i projekat moraju imati
vnijednu i obimnu dokumentaciju podloga. To je uslov
za potetak svakog ozbiljnijeg rada U toku prikupljanja
podloga nuZno je ocijeniti osnovne &injenice i predo-
giti ih u obliku zgodnom za primjenu pri izradi studija
i projekata.

Prikupljanje podioga zahtijeva angazovanost ne sa-
mo inzenjera hidrotehnitara, nego i struénjaka raznih
profila (agronoma, biologa, geodeta, geologa, elektro-
tehnigara, itd.) koji svojim znanjem mogu doprinijeti
boljem i potpunijem radu.

MetodiGan | sistematski rad na prikupljanju podlo-
ga znatno ¢e olakSati rad koji slijedi. Koliko je uspje-
San podetni rad, toliko ¢e biti uspjeSan rad u daljim
fazama.

RESUME

DES DONNEES NECESSAIRES AU TRAVAIL SUR LES PROJETS DES ETANGS DE TRUITE

Ce théme traite la question de la préptration des
données (la documentation), nécessaires a la création
des études et des projets des étangs de truite.

Les travaux dans le bureau et la reconnaissance du
terain entrent en premigre phase de ce travail relatif
a la documentation; puis viennent {'action de recue-
illir des données météorologiques, hydrologiques,
géologiques, géodétiques, géotechniques, de flore et
de faune ,de la circulation, des données sur les posi-
bilités de PTT liaisons, des données d'alluvion, et en-
fin des données relatives aux caracteristiques phisi-
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ques, biologiques, bacterniologiques et chimiques des
eaux qui sont utilisées pour ['approvisionnement des
étangs.

Ce travail exige non seulement engagement des in-
genieuns hydrauliciens mais il exige aussi |'engage-
ment des autres spécialistes.

Quant aux autres travaux relatifs aux problémes
des étangs de truite ils dépandent, en remarquable
mesure, de la maniére scientifique et sérieuse qu'on
applique a I’élaboration de la documentation et des
données.

Ribnjacarstvo Jugoslavije
Stanje i razvoj u odnosu na raspoloZivu vodu*

Uvod:

Saranski ribmjaci su u Jugoslaviji opsegom vedéi i
privredno vazniji od pastrvskih, a gine neke vrsti aku-
mulacija i retencija i na neki nagin utjeéu na obliko-
vanje Zivotne sredine.

Povrsine tih ribnjaka nalaze se veéinom u sjever-
nom dijelu Jugoslavije, gdje previadavaju ravnice i ni-
zine, a gdje ponekad nepovoljni godisnji raspored o-
borina moze za ribnjak biti povoljan. (Slika 1.)

Historijski pregled izgradnje ribnjaka

Gradnja i koritenje ribnjagarstva suvremenog priv-
rednog zna&aja poéinje kod nas u dvadesetom stolje-
éu. To u doba, kada na privredu nasih zemalja ima sve
vise utjecaja novovjeka urbanizacija i industrijalizaci-
i OvaTreFerat prireden je na njematkom, jednom adl sluzbenih jezika in-
ternacionalne konferencije »Ribnjaci i Zivotna sredinae u Ceskim Budjejo-
vicama U mjasecu rujnu 1974. Citav je referat na &eiki preveden | publl-

ciran u Zhorpiku konferencije. Ovdje se daje skradun tekst uz jzostavlja-
nje nekih slika | &itavog popisa literature.

ja susjednih, srednje evropskih zemalja. Povedanje
napucenosti s pojacanim potrebama prehrane bilo je
od znatnijeg utjecaja.

U isto vrijeme povecava se djelatnost u vodopriv-
redi osobito u obrani od popalve i melioraciji velikih
nizina Podunavlja s pritocima. To je medu ostalim pro-
uzrotilo i smanjenje bogatstva ribe u vodotocima.

Slika 2. prikazuje dosada$nje kretanje poveéanja
ribnjackih povr$ina. Toplovodni ribnjaci postaju zna-
gajniji u odnosu povr$ina tla i akumulacije vode.

Uvjeti Zivotne sredine kod izbora poloZaja ribnia’aka

Dva najvaZnija prirodna faktora, koji se medusob-
no trebaju uskladiti, jesu tlo i voda.

Uz njih je jednako vaZan faktor renatabilitet investi-
cija u vezi s produktivho8éu nibnjadarstva.

Obiéno se smatralo pravilnim da se u Saranske ri-
bnjake pretvaraju povrsine, koje nisu pogodne za ra-
tarsku kulturu.
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Medutim se kod novijih gradnji iskusilo, da bezu-
vjetno pretvaranje loSih tala, nepovoljnih za gradevi-
nanstvo i ratanstvo, u ribnjake zahtijeva poveéane
tro8kove investicija i odrzavanja, §to se nepovolino
odrazilo na ekonomiku ribnjadarstva.

Stoga treba najprije provesti analizu svih odluguju-
éih fakotra i uporediti s rentabiino$éu eventualno dru-
gih namjena, i tako ustanoviti, da Ii ba$ ribnjagarstvo
predstavlja najpovoljniji nadin koristenja. Suglasnost
s takvim shvacanjem nalazimo i u naSem Priruéniku
za slatkovodno ribarstvo.
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Novija iskustva nastavljaju se i na prijadnja, pa mo-
zemo ukratko dati ove smijernice:
— Mocvarna tla organskog postanka i stara nijecna
korita bila su za gradevne svrhe uvijek nesigurna
i nepogodna, pa se kod ribnjaka, osobito na nasipi-
ma pokazala slaba ili nikakva nosivost, promje-
njivost volumena kod promjena vlaznosti, nedopu-
§tena vodopropusnost, itd., to vodi do slegavanja,
pucanja i prodora nasipa.
Sumska zemljidta nepovoljna su ne samo radi sku-
pog kréenja, nego i radi prevelikog sadrzaja organ-
ske matenije na povrsini tla. Kad se konijenje i pa-
njevi (osobito u hrastovim Zumama s taninom)
ostave neiskréeni, prirast u ribnjaku je manji, a
otezano je i povlatenje mreZe.

Tlo kao faktor prirodne sredine

Tesko je promatrati tlo odvojeno od drugih faktora
jer su na pr. mnoge povoljne povrsine za ribnjake iz-
loZene poplavama. Oko Getvrtine &itave nase zemlje
je ravnica, a polovica od toga je, viSe ili manje, pod-
lozna poplavi.
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Sigurnost u obrani od poplave samo je djelomi¢no
postignuta. Nekoliko stotina tisuéa hektara ostalo je
jo§ uvijek pristupacno poplavi.

Morfoloski i hidroloki, promatrana sa stanovista
ribnjagarstva, dijeli se ravnica u dvije grupe:
— doline s povoljnim prirodnim zahvatom i gravita-
cionim punjenjem
— nizine s iskljuéivim crpanjem kod punjenja. (SI. 3.)

Oba natina punjenja ribnjaka imaju u odredenim
slu¢ajevima svoje ekonomsko opravdanje, jer se time
omogudéuje jedini nadin poljoprivrednog iskori§tenja,
ali u okviru ekonomiénosti.

Mnoge od izvedenih regulacija vodotoka razli¢itog
opsega ostale su u pojedinim dolinama nedovoljno
iskoriStene. Buduéi da troskovi melioracije na pojedi-
nim djelomiéno zaSti¢enim povr8inama prekoratuju
rentabilitet uobicajene poljoprivrede, dolaze ribnjaci
koji puta kao jedino povoljno rjeenje.

Ribnjaci pogoduju iskoriStenju vode u kisno doba,
kada oborine veéinom otjecu neiskoridtene. Ta osobi-
ta kvaliteta ribnjaka dobiva sve viSe na priznanju i
kod nas, 8to vodi do poboljSanja u izgradniji ribnjaka.
(U Ceskoj su jo3 pred 600 godina to priznavali | ta-
kve bazene gradili, o éemu se autor referata ovom
prilikom uvjenio.)

Ribnjaci iz prve grupe, koji se prostiru veéinom u
u zapadnom | srednjem dijelu doline Save i Drave,
opskrbljuju se vodom ¢edée iz manjih pritoka, a nika-
da iz Save. Prednosti takvog naéina opskrbe jesu je-
ftiniji zahvati i gravitacioni dovodi i osobito &injenica

3.

da ti pnirodni, Sisit vodotoci, sa svojim slivnim podru-
¢jima nisu bili dosta zahvaéeni urbanizacijom i indu-
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strijalizacijom, te nisu onedidéeni.

Naprotiv, u drugoj grupi u nizinama bez vlastitog
uzdignutog slivnog podrudja, gdje se sva voda za rib-
njake mora crpati iz najveéih rijeka i njihovih hidrosi-
stema, dolazi jo§ uvijek do stalnog pogordanja u one-
¢iséenju vode. To je ta skoro neizbjeZna posljedica
gusto naseljenih i visoko industrijaliziranih zemalja
u bliZoj ili daljoj okolici Dunava i pritoka.

To zahtijeva stalne zajednitke napore i zahtijeva
dodatne troSkove za za$titu Zivotne sredine. To je bri-
ga &itave zajednice, a ne samo ribnjagarstva.

Oni viSe smjeSteni zahvati s naravnim gravitaclo-
nim dotokom kod punjenja ribnjaka imaju gospodar-
ske prednosti od onih, koji se moraju crpanjem puni-
ti. S tim su upravilu suglasni svi na8i i strani autori.

Voda kao faktor prirodne sredine

Potreba vode moZze se promatrati s tri strane:

— potrebna vodna koli¢ina i sezonska podjela kod
koristenja,

— svestrana prikladna i racionalna iskoristivost ra-
spoloZive vode,

— kvalitet vode kao medija za uzgoj ribe.

Vodna koli¢ina i sezonska razdioba za svaki mjesec
u godini za svaku vrstu bazena na ribnjaGarstvu, i to
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potrebna i povratna voda, prikazana je u dijagramu i
publicirana od autora veé u »Ribarstvu Jugoslavije«
i drugdje, pa se za ¢itaoce Ribarstva ponovno ne pri-
kazuje.

Pnirodna voda sadrZi uvijek neke organske i anor-
ganske primjese i dodatke, pa je njezin kvalitet u fi-
zikalnom, kemijskom i biolodkom pogledu zavisan od
njih. Zbog nejednoli¢nog sastava prirodne vode, kao
i velikog broja prirodnih faktora, koji u vodi zajedno
djeluju, nalazimo u njoj s ekoloSkog gledista velike
razlike, koje utjecu na odredene Zivotne uvjete organi-
zama, koji zive u vodi. Odstupanja od optimalnih kva-
liteta prirodnih voda uzrokuju smanjenje produktivno-
sti:i rentabiliteta u ribnjacima, Sto je poznato.

Temperature — odnos medu vodom i zrakom

Temperaturu vode treba spomenuti kao jedan od
najvaznijih faktora koji djeluje na svojstvo vode. Po-
znato je da niba u zavisnosti od temperature vode mi-
jenja sposobnost uzimanja hrane, $to je odluéujuée na
prirast tezine ribe i produktivnost ribnjaka.

Jednoliéna dubina toplovodnih ribnjaka odluduje o
odrzavanju temperature vode. Kod nas ostaje dubi-
na od 1,0—1,5 m. Po tomu se toplovodni ribnjaci razli-
kuju od svih ostalih jezera i akumulacija s veéim du-
binama, a i drugim svojstvima.

Osim o dubini temperatura vode zavisi i o tempera-
turi zraka, koja je wrlo promijenjiva i u jednom te
istom danu. Mnogobrojna mjerenja temperature vode

u ribnjacima zapadnog podruc¢ja, koja sama po sebi
pokazuju mnoga ¢asovita odstupanja, mogu se u ne-
koj aproksimaciji izjednaciti sa dugogodiSnjim prosje-
kom temperature zraka u Zagrebu, koji je prosjek bas
zbog svoje dugotrajnosti karakteristic¢an za Sire pod-
ru&je. Korekturu treba izvrditi samo u najjacoj zimi,
jer voda u prosjeku nema temperaturu nizu od +1°C.
(Sl. 4).

Za krajnje istotne nizine, s kontinentalnom klimom
i s ve¢éim dnevnim i sezonskim odstupanjima, nema
dovoljno podataka za davanje neke vjerojatne aproksi-
macije o temperaturi.

Obzirom na vodoprivredne probleme.

Spomenuta zapadna grupa ribnjaka ima u dolini Sa-
ve s mnogim pritocima i njthovim slivovima svoj gla-
vni primjer ispitivanja i primjene u ribnjadarstvu.

Ta privredna grana se kod analize hidrotehnicke
problematike ne moZe pustiti iz vida. Prvo stoga, Sto
je ribanstvo direktan korisnik voda, o kome se mora
voditi raduna, drugo zato, §to razumno smjeSteni i ko-
rigteni ribnjaci mogu korisno djelovati na vodni reZim,
i na kraju — treée, to je ribarstvo vrlo ekonomiéna
privredna grana s velikim moguénostima razvoja i
prosirenja. Vodoopskrba ribnjaka moZe znatno utjeca-
ti na vodni reZim. Zato je i vazno ukljudivanje te pro-
biematike u kompleksno rjeSenje, kome je i zadatak
da uskladi interese i suprotnosti. Tako se, eto, vodo-

privireda izraZava o ribnjacima.
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Zapadna grupa ribnjaka ogranicena je ne samo re-
liefom sliva, nego i visinom oborina. Gdje isto€no
prestaju humoviti slivovi, tamo se takoder smanjuje i
srednja godi$nja obonina na oko 800 mm. Do te donje
granice mogu se ekonomiéne velitine ribnjaka sa si-
gurno$éu opskrbiti vodom. To jednako vrijedi kako za
slivno podrudje Save, tako i Drave. Neki ribnjaci, po-
stojedi ili predvidljivi u posve juZnim krajevima Jugo-
slavije, pripadaju takoder u podrugje s vi§im oborina-
ma i gravitacionim punjenjem.

Sadasnja i predvidiva slivna podrugja s gravitacio-
nim punjenjem nibnjaka u Jugoslaviji iznose pribliZzno
15 — 16 000 km?. Godi8nje oborina krece se od 800 —
1200 mm ili prosjedno 900 mm u srednjoj godini. Veci
dlo od toga prostire se u slivu Save.

Za nadu svrhu dovoljno je sigurno ako uzmemo
otjecajni koeficijent oko 35 — 40% od ukupne obori-
ne, pa efektivna oborina, koja otjeCe, iznosi okruglo
5 milijardi m? vode. U sudnoj godini, s 10-god. povrat-
nim pojavama, treba od toga odbiti 30%, pa ostaje
oko 3,5 milijarde m® na raspolaganju za ekonomican
proradun. Hidrolodka istraZivanja potvrduju ovakovu
procjenu.

Spomenuta istoéna gnupa ribnjaka moZe se karakte-
nizirati obiljeZjem hidrosistema Dunav—Tisa—Dunav.
Poznato je, da on u tehnicko-tehnoloskom smislu pri-
pada medu najveée takve sisteme i objekte svijeta.
Zadaéa mu je: trajna sigurna odvodnja suviSnih voda,
zastita od poplave i izravna melioracija 1,200.000 ha
povrsine, kao i opskrbe dovoljnim vodnim koli¢inama
ne samo za poljoprivredno navodnjavanje, nego i za
naselja, industrije, zanatstva, plovidbu u kanalskoj
mreZi povezanoj s Dunavom, kao i za druge sporedne
i prateée potrebe. | ribnjaci su ovdje ukljuéeni. Kako
je veé objaSnjeno, punjenje nibnjaka se uglavnom
omogudéuje samo crpanjem.

Vodne koligine su, tako rekavsi, u svako doba neo-
grani¢ene. Gradnja hidrosistema ide ve¢ kraju, a mno-
gi gotovi objekti se sukcesivno stavljaju u pogon i ko-
ristenje.

Porast napretka najvaznijih objekata zajednitkog
znadaja nije prac¢en jednakim intenzivitetom u namje-
ni za navodnjavanje poljoprivrednih povrSina. Uzrok
toga zaostajanja nalazi se, medu ostalim, | u oteza-
nom uskladivanju cijena poljoprivrednih proizvoda s
visinom investicionih tro8kova navodnjavanja. Zato se
u novije vrijeme daje naglasak na izgradnju dosad za-
nemarenih ribnjaka.

Medutim mnogim velikim, neplodnim povr8inama u
blizini prirodnih ili izgradenih vodotoka moguée je
pronalaZenje i izbor onih pogodnijih za ekonomicnije
gradenje ribnjaka. Kad 'se ve¢ ne moze izbjeéi crpanje
vode, treba barem terenske poteskoée zaobiéi i pogo-
diti ‘najpogodnije uslove zemljista i vode.

Veé neka postojeéa iskustva pokazuju, da nije fako
doéi do pravilnih, ekonomiénih rjeSenja, 8to vrijedi i
za zapadnu gravitacionu grupu nibnjaka.

Stanje i razvoj ribnjaéarstva

Obigno o veli¢ini povrdina zavisi moguénost potpu-
nog ili djelomignog sistema uzgoja i rentabiliteta rib-
njaarstva. Na manjim objektima viSe puta izostaje
viastiti proizvod mlada. Ali nije veli¢ina jedini uvjet
za to, jer je poznato da upravo nase najveée i staro
ribnjaarstvo stalno kupuje mlad, pa i od mnogo ma-
njih pogona. Iz iskustva znamo da kompletno puno-
sistemno ribnjadarstvo treba imati barem 350 ha po-
vrdine, osim izuzetka, da bi moglo imati bar najnuz-
niju opremu za ekonomicno poslovanje.

Danas ima u Jugoslaviji preko 20.000 ha povrSine
ribnjaka. Dvije treéine su sa gravitacionim punjenjem,
a ostali se opskrbljuju crpanjem.

Prema opée priznatim procjenama moze se nastavi-
ti s izgradnjom do 60.000 ha, éime ¢e biti obuhvace-
ne povoljnije moguée povrdine. Odnos medu onima
uz gravitaciju prema onima uz crpanje ostat ¢e pribli-
7no isti i kod pune izgradnje. To znadi slijedede:

Oko 40.000 ha ribnjaka opskrbljivat ¢e se gravitaci-
jom iz raspoloZivih slivova. Potreba vode s oko 3.0 m
stupca godidnje iznosi 1,2 milijarde mé. Prije smo na-
veli, da raspoloziva voda u suSnim godinama iznosi
3,5 milijarde m®. Godidnje i sezonski raspored obori-
na uglavhom se povoljno podudara s dinamikom po-
trebe punjenja ribnjaka.

Ostalih ook 20 000 ha nibnjaka dobivat ée vodu cr-
panjem. RasspoloZiva voda je praktiCki neiscrpiva, ali
potro$ak energije je znatajan, te se moZe ovako oci-
jeniti:

Zbog moguénosti strogog prilagodavanja dinamike
i kolidine crpanja stvarnoj potrebi ribnjaka moZemo
rei, da uz Stednju dostaje 2,57 m stupca vode godis-
nje, tj. da na 1 ha ribnjaka treba 27.500 m® vode.

Visina dizanja vode prosje¢no je H man = 6,0 m

Jednostavna osnovna radunica potrebe energije
daje

6,0 x 27500 x 1000

N = = 1220 KS (sat) ha
75 x 0,5 x 3600

Za ovih 20 000 ha to &ini oko 25 milijuna KS/sat, a
preradunao u elektriénu energiju to &ini oko 35 mili-
juna KW sati godi3nje.

To nije samo konstantni pogonski tro$ak, nego i
uslov da se kod stalno pojaganog manjka energije ova
energetska kolicina i osigura.

Zakljudak:

Ovaj referat je pokusaj objadnjenja nekih svojstava
i potreba ribnajka. Ujedno upozorava na sloZenost i
tezinu zadataka, kod osnivanja, gradenja i pogona nji-
hova | potrebne odgovarajuce specijalizacije.

127



