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Struéni ¢lanak

Moguénost izgradnje salmonidnih ribogojilista
na hidrografskom podruéju isto¢ne Bosne

A. SofradZija, D. Mikavica

lzvod

|stragivane su ekoloske i tehnolodko-tehnicke karakte-
ristike staniSta za izgradnju salmonidnih ribogojilista na
nekim lokalitetima u istoénoj Bosni. Od abiotskih faktora
sredine analizirane su hidrografija, klima, gecloska pod-
loga, fizitkohemijski sastav vode. Makrofitska vegetacija,
fitobentos, zoobentos, kao 1 sastav autohtonih popula-
cija riba ukazuju na povoljne ekoloske karakteristike sta-
ni§ta izvoridnog dijela rijeke Bio3tice u KneZini, Zepe u
Zepi i Krupice u Jele€u. Na tim lokalitetima predvida se
gradnja salmonidnih ribogojilista u SR Bosni i Hercego-
vini, &ime bi potrebe za konzumnom ribom u republici
bile donekle zadovoljene.

uvobD

Sve vece potrebe stanovniStva za bjelanzevinama Zivo-
tinjskog porijekla uslovljavaju istraZivanja novih tehno-
logija ili mikrostanidta na kojima ée se graditi novi
kapaciteti. Posebno interesantna komponenta u tom smi-
slu jeste konzumno riblie meso koje sadrZ visok pro-
cenat bjelangevina, vitamina i organskih soli neophod-
nih organizmu. Sadagnji nivo proizvodnje ribe, a naroZito
salmonidnih vrsta, ne zadovoljava potrebe za ovim artik-
lom. Prema tome, neophodno je istraZiti nove lokacije
koje svojim ekoloskim i tehnologko-tehnitkim karakte-
ristikama pruzaju moguénost izgradnje klasignih ribogoji-
lisnih objekata, &ime bi se poveéao obim proizvodnje ribe.

U svijetu se u novije vrijeme sve vise koriste prirod-
nim lokalitetima za eksploataciju ribljeg fonda. U Aziji
riba se lovi u &irokim nizinskim rijekama mirnih tokova
(Drews, 1961), a u Africi se koriste prirodnim poten-
cijalima velikih jezera Njase, Cada i Tanganjike (Hjul,
1980). U Evropi se jos uvijek riba najviSe gaji u klasic-
nim ribogojilignim objektima, i to kalifornijska pastrmka
Parasalmo gairdneri Rich., $aran Cyprinus carpio L., som
Silurus glanis L., amur Ctenopharyngodon idella (Vall.),
bijeli glavag Hypophthalmichthys molitrix (Vall.), smud
Stizostedion lucioperca (L) i jo§ neke druge ciprinidne
vrste (Basioli, 1986). U Jugoslaviji se, pored klasic-
nog uzgoja ribe, pojavijuju i drugi oblici akvakulture
(Jankovié, 1982; RZaniGanin | sar, 1984 Kuli-
51é i sar., 1986). Ova istraZivanja ukazuju na moguénost
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optimalnog iskoriséavanja prirodnih karakteristika stanis-
ta. Habekovié (1982) iznosi rezultate istraZzivanja
uzgoja kalifornijske pastrmke u kavezima, lociranim u
viestagkom akumulacionom jezeru. Ovim problemima ba-
vio se veéi broj istrafivata (Wojno, 1976; Titarev,
1980).

U ovom su radu izneseni rezultati prougavanja ekolo3-
kih karakteristika stanista izvorinih dijelova rijeka Bios-
tice (KneZina), Zepe (Zepa) i Krupice u Jeletu, koje su
predvidene za izgradnju salmonidnih ribogojilista. Od
abiotskih faktora analizirani su hidrolodki rezim, klima,
geoloska podloga, fizickohemijske karakterstike vode, te-
gki metali (Pb, Li, Sr, Mn, Zn, Cu i Cr), a od biotskih
faktora makrofitska vegetacija, fitobentos i zoobentos, te
autohtone populacije riba koje su indikatori saprobnosti
vode.

MATERIJAL | METODE RADA

Tokom trogodisnjeg perioda (1984, 1985. i 1986. go-
dina) izvrSena su sezonalna istrazivanja, odnosno pri-
krupljanje proba za laboratorijsku obradu. Obradeni su
fizitko-geografski pokazatelji karakteristika staniSta pred-
videnih za gradnju ribogojilista, i to Biotice u KneZini,
Zepe u Zepi i Krupice u JeleEu. Analizirane su klimatske
karakteristike, a podaci o srednjim vrijednostima tempe-
rature vazduha uzeti su iz Atlasa klime SFRJ. Obraden
je godisnji nivo padavina (RHMZ Sarajevo), a izneseni
su i hidroloski pokazatelji (dr Spahi¢, Muriz). Iz litera-
ture su upotrijebljeni podaci drugih istrazivaca (Ande
lovié, 1978; Cvijié, 1924; Katzer, 1926; Milo-
jevié, 1937; Vidovié, 1978; Lakusié, 1981; Ra
dinovié, 1981). Fizickohemijski sastav vode pretraZi-
van je standardnim laboratorijskim metodama. Od biot-
skih faktora Istrazivana je makrofitska vegetacija kao
komponenta produkcije kiseonika (Muratspahié,
1986). Kvantitativni odnosi mikrofita izraZeni su kao re-
lativna abundancija po skali 1, 2, 3, 5, 7 i 9. Saprobna
pripadnost odredivana je prema Slade&eku (1973).
Probe za obradu zoobentosa prikupljene su na terenu
uzorkovanjem Surberom, povrdine 929cm2, U litera-
turi su postojali podaci o istraZivanju zoobentosa i naselja
insekata u Biostici (Muéibabi¢ et al., 1979) tako da
su i rezultati tih istraZivanja upotrijebljeni za obradu ove
problematike (Kaéanski, 1986). lhitiofaunisticka istra-
sivanja povedena su pomoéu elektroagregata za ribolov
marke SABO. Izlovljeni primjerci ribe fiksirani su u 40%-
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-tnom rastvoru: formalina.i preneseni u laboratoriju Biolos-
kog instituta Univerziteta u Sarajevu, gdje je provedena
dalja obrada (sistematska pripadnost jedinki, kvalitativni
i kvantitativni sastav populacije riba, biologija). U radu
smo se koristili nauénom literaturom (Vukovié, lva-
novié, 1971; Albrecht, Tetsch, 1961; Eliot,
1967).

Opste karakteristike stanidta
Rijeka Biostica (KneZina)

Ova tekudica zajedno sa Stup@anicom €ini jedinstven
tok rijeke Krivaje, jedne od najznalajnijih pritoka Bosne.
Izvorisni dio Biostice &ini vise tokova, a u hidroloskom
su smislu najznadajnije Kruevica i Dobraga kao I juzni
Jizvorisni krak Biotice. Ovo se podrugje nalazi u jugo-
istoénoj zoni Slemenske planine (Glasinatka zaravan na
Romaniji). Podlogu &ine sprudni kre&njaci, srednjeg i gor-
njeg trijasa. Osnovna klimatska obiljezja odredivana su
na bazi statistickih podataka za mjesto Sokolac. Klima
ima odlike o$trih zima, sa mraznim danima, a ljetni pe-
riod karakterise umjerenija temperatura vazduha (Atlas
klime SFRJ). Padavine su tokom godine ravnomjerno ras-
poredene.

Rijeka Zepa (Zepa)

U srednjem dijelu toka rijeke Drine (sada hidroakumu-
lacije Bajina Basta), izmedu planina Ravno i BokSanice,
nalazi se serija izvora i vrela koji gravitiraju rijeci zva-
noj Rijeka i zajedno &ine jednstven tok Zepe. Podlogu
gine kreénjaci iz trijasa. U obradi klimatski pokazatelja
rukovodili smo se podacima za Visegrad koji je smjesten
oko 20 km juZnije od ovoga lokaliteta. Podrugje Zepe loci-
rano je u zoni umjerenih ljetnih perioda i hladnih zima
(Atlas klime SFRJ). Zepa ne obiluje velikom koli¢inom
padavina tokom godine (prosjetne su vrijednosti oko
719 mm/m?2).

Rijeka Krupica (Jeleg)

Sliv rijeke Krupice, u Siremu smislu, smjeSten je u
morfostrukturi planine Lelije i njenih obronaka. Vodo-

Tabela 1. Fizickohemijski sastav uzoraka vode iz rijeke

Biostice i koncentracija te$kih metala

(variranje tokom godine: proljece, ljeto, jesen, zima)

djelnice rijeke u potpunosti se podudaraju sa orograf-
skim razvojem. Relativno kratki tok Krupice zavrSava se
utokom u rijeku Govzu. Geolodku podlogu ¢ine kreénjaci
porijeklom iz trijasa. U obradi klime sluZili smo se po-
dacima blizih meteoroloskih stanica, posebno Foge. Ovo
je podrudje pod uticajem oStre kontinentalne klime. U
toku godine ima oko 40 dana ljetnog perioda, sa tempe-
raturom vazduha iznad 25°C, a zimi ledenih 35 dana.
Tada je temperatura vazduha 0°C ili niZa. Za izvorisni
dio Krupice karakteristicne su temperaturne inverzije
koje temperaturu vazduha sniZavaju prosjeéno za 2°C.

Koligina padavina tokom godine varira od 500 do 600

mm/m?.

REZULTAT! ISTRAZIVANJA
Fizickohemijske Kkarakteristike vode sa
ocjenama kvaliteta

U tabelama 1, 2. i 3. izneseni su rezultati fizicko-
hemijskih pretraga uzoraka vode te analize teSkih me-
tala. Prema uredbi o klasifikaciji voda (Sluzbeni list SFRJ,
br. 9/1980), moze se konstatovati da se na istrazivanim
izvoridnim podruéjima Biostice, Zepe i Krupice radi o
prvoj klasi kvaliteta vode. Temperatura je vode u Biostici
i Zepi iznad 9°C, izuzev u zimskom periodu, kada je
nesto niza. Takva je temperatura relativno povoljna kada
je u pitanju uzgoj salmonidnih 'vrsta riba. Temperatura
vode rijeke Krupice nesto je niza i tokom godine varira
od 6,6 do 82°C. Ovaj je abiotski faktor u korelaciji sa
prirastom ihtiomase u buduéem ribogojilistu, ali nije limi-
tirajuéi. Rastvorenog kiseonika u vodi ima u zadovolja-
vajuéim - koncentracijama na svim istraZivanim lokalite-
tima (iznad 9mg/L), a to je vrlo bitno kada je u pitanju
gusti nasad populacija riba. Vrijednost pH vode ukazuje
na slabu baziénost, a koncentracije Ca, Mg, Fe, HCO;
u granicama su koje odreduju prvu klasu kvaliteta vode.
U istim tabelama dati su pokazatelji koncentracije
vaznijih teskih metala u vodi. Dobivene vrijednosti ukla-
paju se u granice koje se smatraju maksimalno dozvo-
lienima (MDK) za istrazivane vode.

Temperatura vode — %C — 6,21 (zima) do 109 (jesen)
Rastvoreni kiseonik — mgO,/L — 941 (jesen) do 10,71  (proljece)
BPKs 099 (zima) do 442  (proljece)
pH 7.78 (proljeée) do 8,08 (ljeto)
Ca — mg/L. — 50,56 (proljeée) do 9504 (ljeto)
Mg — mg/L — 1,42 (proljece) do 388 (ljeto)
K — mg/L — 045. (preljece) do 0,78 (ljeto)
Fe — mg/L — 0,015 (proljece) do 0,042 (jesen)
HCO; — mg/l. — 11590  (ljeto) do 176,29 (zima)
Isparni ostatak — mg/L — 198,00 (proljeée) do 286,00 (jesen) -
= Ut‘yoéak KMnO, — mg/L — 521  (proljeée) do 8,07  (jesen)
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Teski metali — sve su vrijednosti iznesene u mg/L —
Ph 0,004 (proljece) do 0,008 (ljeto)
Li sve vrijednosti manje od - 0,002 :
Sr 0,002 (proljeée i zima) do
0,048 (jesen)
F 0174 (proljeée) do 0,261 (ljeto) -
Mn 0,001 (proljece) do 0,034 (ljeto)
Zn 0,001 (proljeée) do 0,015 (ljeto)
Cu sve vrijednosti manje od 0,002
Cr sve vrijednosti man;e od 0.003
Tabela 2. Fizickohemijski sastav uzoraka vode iz rijeke
Zepe | koncentracija teSkih metala
(variranje tokom godine: proijece, ljeto, jesen, zima)
Temperatura vode — °C — 8.3 (zima) do 99 (;esen)
Rastvoreni kiseonik — mgOy/L — 8,79 (ljeto) do 10,92 (proljece)
BPK; 2,33 (zima) do 505 (ljeto)
pH 7,73  (proljede) do 7.92  (ljeto)
Ca — mg/L — 80,17 (jesen) do 8694 (ljeto)
Mg — mg/L — 3,64  (proljeée) do 478  (jesen)
K — mg/L — 0,71 (zima) do 0,77 (proljece)
Fe — mg/L — 002 (zima) do 0,152 (proljeée)
HCQ; — mg/L — 155,20 (ljeto) do 181,23 (proljece)
- Isparni ostatak — mg/L — 272,00 (jesen) do 389,10 (ljeto)
Utrosak KMnO; — mg/L — 5,60 (jesen) do 924  (zima)
Tedki metali — sve su vrijednosti iznesene u mg/L —
Pb.- 0,004 (proljeée) do 0,017 (jesen)
Li sve vrijednosti manje od 0,002
Sr 0,024 (jesen) do 0,051 ' (zima)
P sve vrijednosti manje od 0,013
Mn 0,001  (ljeto) do 0005 (eszn)
Zn 0,001 (proljece) do 0,015 (zima)
Cu sve vrijednosti manje od 0,002
Cr sve vrijednosti manje od 0,002
Tabela 3. Fizickohemijski sastav uzoraka vode iz. rijeke
Krupice i koncentracija teskih metala
{variranje tokom godine: proljede, ljieto, jesen, zima)
Temperatura vode — °C — 6.6 (zima) do 8,2 (jesen)
Rastvoreni kiseonik — mgQy/L — 10,01 (proljeée) do 10,71  (zima)
BPK; 0,31 (zima) do 0,65 (proljece)
pH 795 (zima) do 8,18 (jesen)
Ca — mg/L — 48,22  (proljeée) do 5485 (jesen)
Mg — mg/L — 1,44  (proljeée) do 2,33 (jesen)
K — mg/L — 0,19  (proljeée) do 036 {zima)
Fe — mg/l. — 0,015 _(prolicée) do 0,025 (zima)
HCO; — mig/lL — 5820  (ljeto) do 116,82 (zima)
Isparni ostatak — mg/L — 172,00 (proljeée) do 246,00 (zima)
Utrosak KMnO; — mg/L — 3,10 (proljece) do 4,18 (ljeto)
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Tedki metali — sve su vrijednosti iznesene u mg/L —
Ph 0,004 (proljece) do 0,011 (lesen)
Li sve vrijednosti manje od 0,002
Sr 0,016 (proljeée) do 0,030 (jesen)
Mn 0,001 (proljeée) do 0,002 (jesen)
Zn 0,006 (proljeée) do 0,050 ({jesen)
Cu sve vrijednosti manje od 0,002
Cr sve vrijednosti manje od 0,003

Makrofitska vegetacija

Makrofitska vegetacija u izvoriSnom podrugju BioStice,
Zepe | Krupice odredivana je kao komponenta prirodnih
uslova za izgradnju salmonidnih ribogojilista. Veoma je
dobro razvijena i predstavlja vaZan dio ekosistema sta-
nista sa aspekta obezbjedenja potrebnih koliGina kiseo-
nika u vodi, ali | za sve ostale Zivotne zajednice ovoga
regiona (Muratspahié, 1986).

Istrazivanje mikrofita bentosa

Poseban znataj u prirodnoj ishrani riba, ali i kao indi-
katori saprobiteta vode imaju cijanobakterile i alge. Kva-
litativni i kvantitativni sastav i saprobioloski pokazatelji
u izvorisnim podrugjima Biostice, Zepe i Krupice upu-
¢uju na pogodnost ovih voda za uzgoj salmonidnih vrsta
riba (Blagojevié, 1986).

Karakteristike zoobentosa

Naselje mikroinvertebrata dna tekuéica Gini dio sekun-
darne organske produkcije. Predstavnici ove grupe orga-
nizama ¢ine vrlo znadajnu komponentu prirodne ishrane
riba, tako da je bilo neophodno izuditi i ovu komponentu
kao biotski faktor stanista, ali i kao pokazatelja saprobio-
logije vode. U naselju zoobentosa uglavnom preovladuju
gamarusi koji obezbjeduju dio hrane autohotnim popula-
cijama riba (Kac¢anski, 1986), ali su ujedno | poka-
zatelji &istih, nezagadenih voda.

Sastav populacija riba
Sistematska pripadnost utvrdenih vrsta riba

Familija Salmonidae

Salmo trutta m. fario Linnaeus, 1758 — potoéna
pastrmka

Salvelinus fontinalis (Mithchil, 1815) — zlatovéica

Familija Cyprinidae
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) — gagica

Familija Cottidae
Cottus gobio gobfo Linnaeus, 1758 — pes

lzvoridni dio rijeke BioStice naseljen Je potoénom
pastrmkom, zlatov&icom, gagicom i pe§om. Sve su popu-
lacije riba autohtone, osim zlatovdice koja je introduko-
vana vje§tatkim poribljavanjem u 1984. godini. Zepu i
Krupicu u istrazivanom dijelu toka nastanjuje samog po-
toéna pastrmka. Sve su vrste riba pokazatelji kseno-

saprobne zone (vode najboljeg kvaliteta, veoma podesne
za gradnju salmonidnih ribogojilista).

SAZETAK

IstraZivane su ekoloske i tehnolosko-tehnitke mogué-
nosti za izgradnju salmonidnih ribogojilista na izvorignim
podrugjima Biostice (KneZina), Zepe (Zepa) i Krupice (Je-
le€). Ovi lokaliteti nalaze se u isto&nom dijelu Bosne.
Od abiotskih faktora analizirane su op3te karakteristike
stani$ta (hidrolo8ki rezim, klima, podloga) i fizickohemij-
ska svojstva vode sa pokazateljima koncentracije vaZni-
jih teskih metala u uzorcima. Biotski su faktori ukljugili
istraZivanje makrofitske vegetacije, mikrofita bentosa, na-
selja zoobentosa i populacija riba, Te analize provedene
su kao komponenta indikativnosti vode sa stanovista sa-
probiteta. Hidroloski je reZim vode na svim trima loka-
cijama zadovoljavajuéi. Klima je umjereno kontinentalna,
varijanta planinska, izuzev podru&ja Krupice koje je pod
uticajem ostre kontinentalne klime, gdje se pojavljuju
temperaturne inverzije. Podlogu istraZivanih stanista ine
kre¢njaci porijeklom iz trijasa. Fizickohemijski sastav
vode u granicama je koje odreduju prvu klasu kvaliteta.
To se tite i prisustva teSkih metala u uzorcima vode
(Pb, Li, Sr, Mn, Zn, Cu i Cr), &ije su vrijednosti u gra-
nicama MDK za ove vode. Temperatura vode rijeke Kru-
pice nedto je niZa i uticaée na prirast ihtiomase u budu-
¢em ribogojilistu. Makrofitska vegetacija obezbjeduje do-
voljnu kolginu kiseonika niZim organizmima kojima se
u lancu ishrane koriste ribe. Raznovrsnost cijanobakterija
i algi te saprobioloska indikativnost ukazuju na pogod-
nost stanista za gradnju salmonidnih ribogojilista. U na-
selju zoobentosa preovladuju gamarusi, a od autchtonih
populacija ovdje Zive potoGna pastrmka Salmo trutta m.
fario L., gagica Phoxinus phoxinus (L) i pes Cottus
gobio gobio L., a zlatovéica Salvelinus fontinalis (Mith.)
vjestatkim je poribljavanjem rijeke Biostice naknadno
introdukovana vrsta. Sve vrste riba kao indikatori upu-
Cuju na ksenosaprobni tip vode. 1z svega navedenog moze
se zakljugiti da su rijeke Biotica (Knezina), Zepa (Zepa)
i Krupica (Jele) u ekoloskom i tehnologko-tehnigkom po-
gledu peogodna stanista za izgradnju buduéih salmonid-
nih ribogojilista.

Summary
POSSIBILITY OF CONSTRUCTION OF A SALMONIDAE
FISH FARM IN THE HYDROGRAPHIC AREA OF
EASTERN BOSNIA
Investigated were the ecological and technological-tech-

nical possibilities for construction of a salmonidae fish
farm at the mouth of the Biostica (KneZina), Zepa (Zepa)
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and Krupica (Jeleg) rivers. These rivers are located in
the Eastern part of Bosnia. Of the abiotic factors we
analysed the general characteristics of the area (hydro-
logical system, climate and ground), physiochemical cha-
racteristics of the water with indicators of the concen-
tration of the more important heavy metals in the samp-
les. Biotic factors included investigating the macrophytic
vegetation, microphytic benthos, the establishment of
zoobenthos and the fish population. This was performed
as components for the indicativeness of the water, with
a view on its saprobity. The hydrological water system
on all three locations, was satisfactory. The climate is
moderately continental, mountainous variants, with the
exception of the area of Krupica, wich is under the
influence of the harsh continental climate, where tempe-
rature inversions occur. The ground investigated is from
the limestone Triassic age. The physio-chemical compo-
nents of the water were Iin the limits of | class quality.
This is also related to the presence of heavy metals in
the water samples (Pb, Li, Sr, Mn, Zn, Cu and Cr), with
its values in the limits of MDK for this water. The
water temperature of the River Krupica was somewhat
lower, which would probably effect the growth rate of
ichtiomass on the future fish farm. Macrophytic vege-
tation provides a sufficient amount of oxygen to the
minor organisms, which in the chain of food uses fish.
The diversity of cianobacteria and alge, as well as the
saprobiological indications shows favorable conditions
for construction of the salmonidae fish farm. In the
zoobenthos population the dominant species of fish is
the gamarusi, and o the autochthonus populations we
recorded the presence of trout (Salmo trutta m. fario L.))
minnow Phoxinus phoxinus (L) and the peSa Cottus gobio
gobic L., while the brook charr Salvelinus fontinalis
(Mith.), by skillful stocking of the River BioStica was a
introductory species. All species of fish, as the indica-
tors, are directed to the xenosaprobic types of water.
According to the data presented we can conclude that
the BioStica (Knezina), Zepa (Zepa) and Krupica (Jeled)
rivers, in ecological and technological-technical views,
represent a favorable area for the location the future
salmonidae fish farm.
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