Ta relativno mala koli¢ina vode, u kojoj se je na
zavrietku pokusa naslo riba u bazenima, vrlo je in-
teresantna s toga stanovista, ito ona ukazuje da je
mogué transport ribe, i onda, kada je vrlo nepovoljan
odnos voda : riba. U ovom slutaju taj odnos u pr-
vom bazenu bio je: 35 vode i 659/ ribe, a u dpu-
gom bazenu Cak 31%y vode i 69% ribe Ovi pokaza-
telji ukazuju, da bi upotreba trankilajzera u trans-
portu ribe mogla naéi ekonomsko apravdanje.

Nakon zavrietka pokusa nibe su ponovo bacene u
ribnjak. Treba spemenuti, da je u manjem bazenu u
onom sa 25 ppm MS-222 jedna riba uginula, Pregle-
dom je ustancvljeno da je riba krvarila, jer se voda
u bazenu zacrvenila bojom krvi. To je, vrlo vjerojat-
no, nastalo uslijed kontuzije izazvane veé prije, nego
sto je riba stavijena u pokus, tj. prilikom vaganja.
Ribe, batene u nibnjak, bile su nakon kraceg vreme-
na sasvim u dobroj kondiciji bez ikakvovih vidljivih
promjena.

Odredivanjem alkaliteta vode u bazenima po za-
vrienom pokusu nadeno je da je alkalitet znatno po-
veéan. Kod prvog bazena on je iznosio 5,04, a kod
drugog 4,25. Ribnjacarska voda iz dovodnog kanala,
koja je stavljena u bazene u potetku pokusa imala
je alkalitet 1,80.

ZAKLJUCAK

Izvrien je pokus na garanima sa trankilajzerom
MS-222 — Sandoz. Koncentracija trankilajzera iznosi-
la je u jednom bazenu 40 ppm, a u drugom 25 ppm.
U prvi bazen stavljeno je 32,56 litre vode i ista koli-
¢ina — teZina Sarana, a u drugi 23,5 litara vode i 23,5
kg Sarana. Prosjetna teZina Sarana iznosila je 1,35
odnosno 1,47 kg. Pokus je trajao 52 sata Aeracija vo-
de provedena je zrakom iz delitnih boca. U toku po-
kusa odredivana je u vodi koncentracija kisika i ut-
roiak permanganata. Koncentracija kisika u vodi kre-
tala se izmedu 1,60 — 0,80 mg/l, a utro3ak permanga-
nata izmedu 88,50 — 189,60 mg KMnO,/l. Na zavr-
getku pokusa mjeren je ponovno volumen vode 1 na-
deno je da je u prvom bazenu bio omjer 35% vode i
65" ribe, a u drugom 31" vode i 69% ribe.

Ribe su se u toku pokusa ponaale sasvim nor-
malno. Odmah nakon dodatka trankilajzera one su se
naglo umirile, i pokazivale normalno, vrlo duboko

Dr Ing. Mahmud Aganovié¢ i
Ing. Nada Kapetanovié

Bioloiki institut Univerziteta, Sarajevo

disanje. Metabolizam riba bio je vrlo slab, Sto je po-
kazivala i velika Cistoéa vode nakon zavrSenog pPO-
kusa Konstatirano je slabo povecanje teZine ribe na-
kon pokusa Nakon zavrietka pokusa ribe su batene
ponovnsc u nibnjak Dobiveni rezultati ukazuju, da
bi upctreba MS-222 kao trankilajzera a1 transportu
garana pod, uvjetima kakvi su bili provodeni u po-
kusu, mogla naci ekonomsko opravdanje.
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Prilog upoznavanju uticaja otpadnih voda koizarskih
industrija na mjeSovitu riblju populaciju u nekim vodama BiH

Zadnjih godina sve vide se postavlja kao prob-
lem pitanje otpadnih voda raznih industrija, koje se
ispustaju u otvorene vodene tokove. Ovo je iz razlo-
ga, 5to je naghim razvojem industrije doslo do znalni-

jih zagadenja velikog broja tekucica, do manjeg ili
veteg pogordanja Zziveinih uslova, ne samo za ihtio-
faunu u njima, veé i za sav ostali zivi svijet u ugro-
Zenim vodenim tckovima.
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Radi seroznijeg sagledavanja uticaja olpadnih vo-
da na zivi svijel vodenih biotopa kod nas se zad-
njih godina pristups kompleksnijem ispitivanju po-
vrdniskih vodenih tokova, narotito onih, na kojima su
locirane rozne industrije. U okvirn ovih isgtrazivanja
Bioloski institul Unlverzilela u Sarajevy obavljao
ie, izmedu ostalih, i istraZivanja uticaja nekih ko-
zarskih Industrija na Zivi svijel w nekim tekuéica-
ma. Istrazivanja su obuhvatila ove dvije kozarske
industrije u Bosni | Hercegovini: tvornicu lkoze na
riefici VeseoGici, lijevoj pritoci Vibasa 1 Bugojnu i
Lvorniew koze na rijeel Vrbanji u Kotor Varosi, des-
noj pritoci Vrbasa., Provedens kompleksna igstraziva-
nja su, pored ostalih komponenti, obubvatila i ana-
lizu ibhfiofaune navedenih vodenih tokova, kao i mo-
guennst egzistencije pojedinih vresta riba u ovim te-
ku¢icama, pa je razumljivo da su u ovom radu kori-
Steni i podaci istraZivanja abiotskih i biotskih fak-
tora sredine (Ristanovié et al., 1967.), i to po-
tomstvo kako mnezagadenih, tako isto i zagadenih di-
jelova navedenih tekuéica.

Materijal i metodika

Da bismo dosli do odredenih pokazatelja o sasta-
vu ihtiofaune rjefice Vesedice i rijeke Vrbanje neo-
phodno je bilo, pored prikupljanja podataks o fizié-
ko kemijskim i biolo$kim karakteristikama na usta-
ljenim tadkama, vr3iti i reprezentativne probe ulo-
va ribe. Izlovi su vrieni na sljedeéim punktovima —
tackama:

1. — Rjetica Veseotica

a) cca 3,5 km wuzvodno od ispusnog kolektora fa-
brike koza,

b) cca 200 metara uzvodno od ispusnog kolektora
fabrike koza,

c) neposredno u podrudju ispusnog kolektora fa-
brike koza,

d) cca 800 metara nizvodno od ispusnog kolekto-
ra fabrike koZa,

e) u toku rjelice VeseoCice neposredno prije nje-
nog usca u Vrbas, i

f) u rijeci Vrbasu ispod uséa rjetice Veseolice.

2. — Rijeka Vrbanja

a) cca 5 km uzvodno od ispusnog kolektora fab-
rike koza,

b) cca 200 metara uzvodno od ispusnog kolektora
fabrike koza,

¢) neposredno u podruéju ispusnog kolektora fa-
brike koza,

d) cca 200 metara nizvodno od ispusnog kolekio-
ra fabrike koza,

e) cca 10 km nizvodno od ispusnog kolektora fa-
brike koza, i

f) cca 15 km nizvedno od ispusnog kolektorg fa-
brike koza.

Izlov ribe vrden je elektroagregatom za ribolov
marke »Sabo«, tipa G 700, kako bi se izbjegla mo-
gutnost selektivinosti ulova mreZama Izlovljeni pri-
mjerci riba su odmah na terenu klasificirani po vr-
stama, te je ustanovljena i brojtana i teinska za-
stupljenost pojedinih vrsta riba u mijesovitoj rib-
1joj populaciji za svaki, naprijed naznaéoni, ribolov-
ni punkt.
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Clelokupni  izlovljeni materijal Je fiksiran u 4
Yh-thom  rastvoru formaldehida, a detalina obrada
prikupljenog materijala izviSena le u Laboratoriji za
primjenjenu jhtiologiju i ribarstve Bioloskog insti-
tuta Univerziteta u Sarajevi.

Rezultati istraZivanja

Na osnovu provedenih istraZzivanja uoéeno je, da
se rjetica VeseoCica znatnije razlikuje od rijeke Vr-
banje.

Rtjetiva Veseofica je tipitna brdsko-planinsks te-
liucica. Njeno korito od sela Vesela prelazi w ravai
dio prosirene Skopske kotline i, premda joj se brzina
loka mijenja, ona se ipak po svojim Thtiolodkim oso-
binama cijelom dufinom mode okarakterisat] kao sa-
Imonidni vodotok. Ake se, pak, ovaj dio njenog toka
analizira sa aspelds zastupljenost pojedinih vrsta ri-
ba u njemu, onda ga svrestavamo u regiju poloéne pa-
slrmke — Salmo irutta m. fario L. (Aganovig
el, al,, 19586.).

Rijeka Vrhanja  karakteriie se sa trl ihlioloike
regije. U svom gornjem dijelu loka, od izvera pa do
spod sela Sipraga. tok rijeke Vrbanje spada, tako-
der, u reglju pototne pasirmke — Salmo truttp m.
tario L.), od Sipraga nizvodno do iznad sela Vrbani-
el u regiju lipljena Thymallus thymallus L., i mla-
dice — Hucho hucho L., dok je preostali, nizvodni dio
toka ove rijeke iskljuéivo mrenska vegija, 1j. vrste
Barbus barbus L., premds se i U ovom dijelu ftoka
rijeke Vrbanje sporadiéno pojavijuje jos i mladien —
Hucho hucho T, (Aganovié¢ et al.,, 19586.),

lzgradnjom | prodirenjemn lkoZzarskih Industrija u
Bugojnu 1 Kolor Varodi dodlo je do ispustanja vedin
koli¢inag otpadnih voda u tok rjetice Veseotice 1 ri-
jcke Vrbanje, usljed ¢ega su nastupile promijene ke-
mijsko-liziékih karakiera istrazivanih vodotoka u Po-
dreucju ispod tvornice koZe, uz smanjenje il poveca-
tnje brojnosti vrsta | individug mikroorganizamsyg 1|
zocbentosa, a lakoder 1 do odredenih promjena u sa-
stavu mjeSovite riblje populacije.

Provedena ihtiolo$ka istrazivania su pokazals da
u toku rjegice Veseotice uzvodno od ispusnog kolek-
lova tverncie koza obilavaju diskljugive predstavnicei
ihtiofaune ¢istih, planinskih tekuéica, potoéna pastrm-
ka (SBalmo frutta m. fario L.), liplijen (Thymallus
thymallus L.) | peé (Cottus gobio L.). Medulim, u
rjeticl VeseoGici nizvodno od ispusnog kolektora fu-
brike koZe sastav ihtiofauene pokazuje totalnu de-
gradaciju, s obzirom da u ovom dijelu toka Veseodice,
pa sve do mjenog us$éa u rijeku Vrbas, izuzev peda
(Cottus gobio L.), &ije je sporadidno prisustvo regi-
strovano pri u3éu Veseolice, nije ulovljena niti jed-
na druga vrsta ribe, premda postoje moguénosti nor-
malnih anadromnih migracija svih vrsta iz matié-
nog toka Vrbasa u Veseodicu i obratno. Zbog toga, a
da bi se ulvrdile odredene zakonitosti ove degrada-

cije pojedinih vrsta riba, koristili smo podatke ke-
mijsko-fizickih analiza vode rjetice Veseotice, ¢Cije
probe su uzimane na istim tatkama na kojima je
vrSen i izlov ribe. Podatke ovih analiza, koje je ra-
dila Dr B. Ristanovi¢, dajemo u niZe prezentivanom
tabelarnom pregledu (Tabela 1.).



Tabela I.

NEKE FIZICKO KEMIJSKE KARAKTERISTIKE VODE RJECICE VESEOCICE

A\ e s e
o
£4%g
Elementi og
FErE
s g & -Si
Temperatura vode 14,5°C
8,0

pH

Hlaridi mg/l Cl

Alkalitet njematkih gradi
Kalcium kao (a0 mg/l
Sulfati kao Soi mg/1
Trom kao Cr** mg/l
Na,S

Lo

oo

Iz iznesenog tabelarnog pregleda uolava se da je
u odnosu na nezagadeni dio otpadnim vodama tvor-
nice koZa u Bugojnu doglo je do naglog smanjenja
vrijednosti pH, od 8,0 na 6,12, 50 i 5,0, do povectanog
prisustva hlorvida od 24 na 97479 mg/l Cl, kao i do
povetanja kalciuma kao CaO mg/l od 60,58 u neza-
gadenom dijelu na 123,42 1 114,44 mgfl CaO u zaga-
denom dijelu toka rjetice Veseotice. Posebno je vaz-
na konstatacija da je u zagadenom dijelu toka rje-
¢ice Veseotice otpadnim vodama koZare konstatove-
no i prisustvo hroma u koncentraciji od 0,010 do
0,036 Cr*** mgh, kao i prisustvo Na,$ koji je oz-
naten sa tri zvjezdice (***).

Mikrobioloike analize su pokazale (Ristano vie
et al. 1967.) da u poredenju sa sastavom mikroflore
u rjedici Veseodici na uzvodnoj tatei od fabrike koze
nizvodno izostaje tak 56% vrsta raznib balkterija, kao
i da otpadne vode kofare u toku rjeice Veseotice
donose specifitnu mikrofloru. Medutim, individuama
najbrojnija bakterijska flora nadena je u rjedici Ve-
seotici na udeljenosti od cca 100 metara nizvodno od
ispusnog kanala fabrike ko¥a i iznosila je prosjetno
218.857 jedinki u jednom ml vode.

Analiza zoobentosa, koju je vrsila Ka ¢anska,
1967. na ve¢ ranije navedenim tackama, pokazuje opa-
danje i broja vrsta, a posebno gustine populacija ve-
¢ine nadenih vrsta ili grupa organizama nizvodno od
ispusnog kolektora fabrike koZze na rjetici Veseotici.
U bazenima sa vegetabilnom $tavom nadeno je i mno-
ttvo oblika kolutitavih crva (Annelida) i to roda
Stylaria iz grupe Oligochaeta.

Provedena istrazivanja rijeke Vrbanje pokazala su
da je njen vodotok uzvodno od ispusnog kolektora
fabrike koze u Kotor Varosi naseljen relativno ve-
¢im brojem vrsta riba. U reprezentativnim probama
iz lova ribe, vrienim na veé ranije navedenim punk-
tovima istrazivenja, konstatovano je osam (8) vrsta
riba od kojih jedna vrsta pripada porodici Salmoni-
dae, $est vrsta porodici Cyprinidae, a jedna vrsta po-
rodici Cottidae. 1z porodice Salmenidae konstatovana

¢ i c a
o U= 1 o ]
(=] y =] Q
4% 4% il 248y
B 8Es EcSEg EEq s<5Eg
ofg988 886y 258S% 88888
SBspM 2352 H KEsS2H S852M
14,5°C 14,5°C 14,5°C 11,0°C
75 6,12 5,0 5,0
2, —_— 9,7 7.9
10,94 —_— 11,55 10,33
60,58 — 123,42 114,44
108,05 —_ 115,96 95,22
0 — 0.010 0,036
0 S Kxk xR

je miadica (Hucho hucho L.), iz porodice Cyprinidae
na ovom dijelu toka rijeke Vrbanje registrovano je
prisustvo Skobalja (Chondrostoma nasus 1.), klena
(Leuciscus cephalus L), favana (Cyprinus earpio 1.),
mrene (Barbus barbus L.), pototne mrene — sapate
(Barbus meridionalis pelenyi Heekel) i dvoprugasle
uklije -— pliske (Alburnoides bipunetatus Bloch,), dok
je iz porodice Cottidae lonstatovano prisustvo pesa
(Cottus gobio L.). Medutim, na dijelu toka rijeke
Vrbanje od dgpusnog kolektora fabrike koZa uotene su
znatnije razlike u sastavu miesovite riblje popula-
cije. Kao i w rjedici Veseogici, i u toku rijeke Vrba-
nje ispod samog ispusnog kolektora fabrike koZa 1
nizvodno jo¥ i dalje od 200 metara u ulovu nije kon-
statovana miti jedna vrsta ribe. Na ostalim tockama
izlova, iduéi nizvodno niz tok rijeke Vrbanje, regi-
strovano je ponovno, ali tek lagano postepeno pove-
¢anje broja vrsta riba u mjesovitoj ribljoj populaciji.
Tako su tek na desetom kilometru nizvodno od iIs-
pusnog kolektora registrovana naselja $kobalja (Chon~
drostoma nasus 1..), klena (Leuciscus cephalus L.),
mrene (Barbus barbus 1.), i dvoprugaste uklije —
kliske (Alburnoides bipunctatus Bloch.), dok se tek
na oko 15 km nizvodno od kozare u Kotor Varosi,
pored ovih vrsta, mogao ponovno da registruje jos
{ sarana (Cyprinus carpio L.), pototna mrena — sa-
pata (Barbus meridionalis petenyi Heckel) 1 pes
(Cottus gobio L.), a od novih vrsta jos i plotica (Ru-
tilus pigus virgo Heckel). Prema tome i ova nada ana-
liza sastava mijeSovite riblje populacije rijeke Vrba-
nje pokazuje da otpadne vode koZare imaju i to zna-
uticaj na mjeSovitu riblju populaciju
pod njiho-

tan mnegativan
u podrudju vodenog biotopa koji se nalazi
vim dejstvom.

Kao $to je to konstatovano i za rjeticu Veseoticu,
i u vodi rijeke Vrbanje dejstvom otpadnih voda ko-
yare u Kotor Varosi nastaju znatnije razlike fizicko-
_kemijskih karaktera vode iznad i ispod ispusta tvor-
nice koze. Podaci provedenih analiza, koje je radila
Dr. B Ristanovié, dati su u sljedecem tabelar-
nom pregledu (Tabela 11.).
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NEKE FIZICKO KEMIJSKE KARAKTERISTIKE VODE RIJEKE VRBANJE

A\ T b
1 1
5%y 5%y
Elementi S8 EgE
5§58 o5y
w5 2% 85225
Temperatura vnde 16,0°C 16,0°C
pH . 7,0 7,0
Hloridi mg/l1 Cl 1,6 2,1
Alkalitet njem. gradi 8,51 9,12
Kalcium kao CaO mg/l 76,29 80,74
Sulfati kao SO, mg/l 6,96 8,64
Hrom kap Cr*** mg/l 0 0
Na, S 0 0
Iz iznesenih podataka kemijsko-fizickih analiza

vode rijeke Vrbanje, uzete na raznim tadkama, uoé-
ljivo su znatnije razlike izmedu nezagadenog i zaga-
dencg dijela toka rijeke Vrbanje otpadnim vodama
tvornice koZza u Kotor Varo$i. Za razliku od otpad-
nih voda koje utiu u rjeticu Veseodicu, u wodi ri-
jeke Vrbanje mije registrovana promjena vrijednosti
pH izmedu nezagadenog i zagadenog dijela toka. U
vodi kolektora tabrike koZe registrovano je znatnije
prisustvo hroma, é&ija je koncentracija iznosila ¢ak
2,000 Cr mg/l, dok se vrijednost ovoga elementa na
200 metara nizvodno od ispusnog kolektora smanjila
na 0.020 mg/l Cr, a na 10 km na 0,014 Cr mg/l. Kod
ostalth kemijskih indikatora (CaO, hloridi, Sulfati),
izuzev na samom ispusnom kolektoru tvornice koze,
izmedu nezagadenog i zagadenog dijela toka rijeke
Vrbanje nisu wustanovljene neke znadajnije razlike,
§to je vjerovatno rezultat relativno veéih kolitina vo-
de rijeke Vrbanje u periodu najih istrazivanja, ¢ime
je, normalno, doslo i do znatnijih razrjedenja otpad-
nih voda.

Provedena mikrobiologka istrazivanja (Ristan o-
vié et al, 1967) pokazuju day je kvalitativni sastav
mikroflore pod znatnim wuticajem otpadnih voda iz
fabrike koZa u Kotor Varosi. U poredenju sa sasta-
vom mikroflore na uzvodnim tatkama od fabrike
koZa, na nizvodnim tatkama dzostajalo je 377/ bakte-
rijskih vrsta na 20 metara ispod ispusnog kolektora
kczare, 50" na 500 do 1.000 metara, Sl, 2% na 5 km
i 87,5"s na udaljenosti od 10 do 15 km nizvodno u
rijeci Vrbanji. Nizvodno od fabrike kose u Kotor
Varodi nadena je, medutim, individuamg najbrojnija
bakterijska flora, sa ¢ak 720.000 jedinki u 1 ml vode.

U uzduZnom profilu rijeke Vrbanje, prema rezul-
tatima izvrSenih istrazivanja (Kaé¢anski, 1967.)
uolene su izvjesne razlike u zastupljenosti oblika i
u gustini populacija zoobentosa. U dijelu toka rijeke
Vrbanje nizvodno od fabrike ko¥a meSto je manji
broj vrsta, ali su nadene i vrste koje iznad fabrike
nisu konstatovane. Interesantno je naglasiti da je
u zagadenom dijelu toka rijeke Vrbanje, oko 200 me-
tara nizvodno od ispusnog kolektora fabrike koze,
u septembru otkriven porast broja larvi dvokrilaca
iz familije Chironomidae, koje su tu i m maju dosti-
zale visoke vrijednosti gustine populacija.

Neki oblici puzeva, naroéito rodovi Theodoxus i
Amphimenalia, javljaju se u znatnom broju u zoni
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Tabela II.
n J <L
= ] Q ] [}
&g 848 245 g &8 g 48
s g oM g O E@gx B oM
R I E>+’w »g*-‘o —Egzo
88328 SNy .9 SN0 oNg 8 Ng 9
A2A%2% RE8E €88 2ETE wE¥d
25,0°C 14,0°C 14,5°C 15,00C 15,0°C
7,0 7,0 7,0 7,0 0
4.060,0 3,4 1,9 2,8 2,1
4,25 9,42 9,12 9,72 14,59
482,24 77,34 80,74 78,54 78,54
675,20 7,81 8,14 8,64 8,06
2,000 0.020 0 0,014 0
Fedeve B 0 O 0

samoti$éenja vodotoka od otpadnih voda tvornice, za
koju su i inace karakteristi¢ni, tj. cko 5 km nizvodno
od 'tvornice koZe i dalje.

Zakljucak

Prema rezultatima na$ih kompleksnih istrazivanja
moZe se konstatovati da se u otpadnim vodama ko-
zara u Bugojnu i Kotor Varo$i malaze rastvorene sus-
pendovane materlje organskog i anorganskog pori-
jekla. Medu njima se susretu veoma toksitne male-
rije kao, na primjer, hrom, natrijum sulfid, arsenove
soli, hlorovoditna kiselina, sumporna kiseling i dr.

Da bi se Stetno dejstvo otpadnih materija kozara
neutralisalo potrebno je da dode do njihova mijesa-
nja (sjedinjavanjem vegetabilnog $tavila sa krec¢om
postaju nefkodliivi | nerastvorljivi lanati, u taloz-
nicima, Medutlm, u tvorniei koZe n Bugojnu I Kolor
Varodi ovl uredaji su nefunkeiondalni, pa de, slo je i
nommalnoe, u olpadnim vodama kodare, lkoje utifu u
rie¢icu Veseodicu 1 rijeku Vibanju, pored znatnijeg
pavetanja soli, registrovano i prisustvo hroma § Na,S
pa su to, vrle vierovdtnoe, osnovni nzrotnici itezava-
nja pojedinih virsta riba i nastalih promjena u sastavu
mjes$ovite riblje populacije u zagadenim dijelovima
istrazivanih tekuéica.

Istrazivanja su pokazala da su od svih registrova-
n'h vista riba najosjetljivije potoéna pastrmka (Sal-
mo frutta m. fario L.), Hpljen (Thymallus thymallus
L.), mladica (Hucho hucho L.) i Saran (Cyprinus car-
pio L.), dok su najvedu adaptivay mod pokazale slje-
de¢e vrste: Skobalj (Chondrostoma nasus L.), klen
(Leuneiscus cephalus L.) i ped (Cottus gobio L..).

Rezultati nasih istraZivanja su samo prilog utica-
ja otpadnih vooda koZarskih industrija na mjeSovitu
riblju populaciju u dva vodotoka u BiH i oni ée,
nadamo se, doprinijeti dalinjem rasvjetljavanju ovo-
ga problema.
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