YU ISSN 0350-9818
UDK 639

UDK 639.2/.3:546.212+577.475(282.243.741)

Izvorni znanstveni &lanak

Kvalitsta sportskoribolovnih voda u dolini rijeke
Drave kod Virovitice

K. Fasai¢, Lj. Debeljak, J. Popovié

lzvod

te Jhtloprodukmja Jezera E| I_lmgn_kpd MJ[JI];!,Q@,.___
Utvrdeno je da je istrazeno jezero po kemizmu vode
mezotrofnog — eutrofnog tipa, a s obzirom na razvoj
planktonske biocenoze ima svojstva eutrofne vode.
Po koli¢ini makrozoobentosa ubraja se u srednje pro-
duktivne vode, a ihtioprodukcija je procijenjena na 40—70
kg/ha.

uvoD

Sportski ribolov ima sve vaznije mijesto u slatkovod-
nom ribarstvu zbog moguénosti rekreacije ljudi i mogué-
nosti izlovljavanja riba na mjestima na kojima nije mo-
guce izlovljavati drugim putem. Govoreéi o problemima
ribolovnih voda uopée, Kapac (1956) istice nuznost
racionalnog gospodarenja i kontroliranog izlovljavanja riba,
koje nece nanijeti Stetu osnovnome ribljem fondu. Poli-
tikom gospodarenja treba zastititi prirodnu produkciju riba
u kvalitativnom i kvantitativnom pogledu. Za pravilno go-
spodarenje ribljim fondom u otvorenim vodama izraduju
se ribolovnogospodarske osnove kao mjera unapredenja
slatkovodnog ribarstva na pojedinim podrugjima, §to je
regulirano i zakonom. Te mjere ukljuéuju i odredena istra-
Zivanja kvalitete vode. § tom svrhom poduzeta su i ova
istraZivanja u okviru ribolovnogospodarske osnove SO Vi-
rovitica, i ona su ujedno i prilog istraZivanjima kvalitete
voda stajagica na tom podrugju.
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Istrazivanja su provedena u jezeru E-liman u jesen go-
dine 1981, te u proljece i ljeto 1982.

Jezero Eliman ima povrSinu_18,5ha | maksimalnu-du-
binu oko 6 metara. Nalazi se neposredno uz desnu obalu
rljeke Drave, na podrugju koje pripada aluvualno; ravnici.
Aluvijalna su tla mladi rijecni_nanosi i relativno su plodna.

Prema podacima viSegodiSnjih mjerenja nekih klimat-
skih elemenata u mjernoj stanici Podravska Slatina, pro-
sjetna godiSnja koli¢ina oborina iznosi oko 920 mm, vlaz-
nost oko 72%, a prosje€na temperatura zraka 10,5°C
(Popovié isur, 1983).

METODE RADA

Uzorci vode za kemijsku analizu uzimani su s dubine
od 1 metar, a odredivani su ovi parametri: temperatura
vode, prozirnost vode po Sechiu, otopljeni kisik 1 satura-
cija s kisikom, slobodna CO,, pH, Ca?+, Mg2+, NO;—,
NH,+, PO,—, potrosak KMnO,, alkalnost, ukupna i kar-
bonatska tvrdoéa. Upotrijebljene metode za kemijsku ana-
lizu vode radene su prema jugoslavenskim standardima
(Sl. list SFRJ, 1966), kolorimetrijski Iskrinim kolorimetrom
i Iskrinim pH-metrom.

Plankton je skupljan kvantitativnom planktonskom mre-
zom br. 25 (promjera 15cm), potegom od dna do povr-
Sine, Planktonski uzorci fiksirani su 4 9/-tnim formalinom.

Kvalitativna i kvantitativna analza planktona provedena
je Reichertovim mikroskopom.

Uzorci makrozoobentosa sabirani su uz obalu krace-
rom, a na dubljim mjestima jezera bagerom tipa Eckman,
povrdine 225 cm2,

Ribe su lovljene elektroagregatom marke Briggs Streit-
ton (2,2 kW) te mreZama stajadicama (popunice, razligitih
veliGina »oka«).
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REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati provedenih fizikalno-kemijskih analiza vode iz-
neseni su u tablici 1.

' Temperatura vode povrsinskog sloja u vrijeme. skuplja-
nja uzoraka za kemijsku i biolosku analizu vode bila je
najniza u studenome (5,0°C), I u travnju (14,5°C), a
ljeti je iznosila 28,5 °C.

razvojem fitoplanktona (Habdija, 1983). Ljeti se rela-
tivno lagano povedava koli€ina hranjivih soli u vodi, kao
posljedica razgradnje odumrlih stanica alga, a spomenute
se soli ponovno vradaju u kruZni tok.

Karakter organskih tvari u.istraZzenom jezeru uglavnom
je autohtonogh porijekla. Potrosak KMnO, kao relativni
pokazatelj koligine organske tvari u vodi bio je od oko
14 mg/L do oko 29 mg/L. Najveéi permanganatni broj utvr-
den je u ljetu i u jesen, a znatno manji u proljece.

Tablica 1. Fizikalno-kemijska svojstva vode u jezeru  Ediman
Parametri atum
25.11.1981. 29.4.1982. 19, 8.1982. x = Sx
prozirnost vode (cm) 120 180 45 115 + 39
zrak 13,25 14,5 28,5 18,75 * 4,89
temperatura °C
voda 54 1.9 28,5 1527 + 688
otopljeni (O,) mg/l 11,04 9,92 8,32 9,76 * 079
kisik
zasiéenje %o 111 105 92 103 + 548
slobodna CO, mg/! 2,64 2,20 748 411 = 169
potrosak KMnO, mg/| 28,45 13,14 25,29 2229 * 4,67
alkalnost mg CaCOy/| 220 200 235 225 £125
ukupna tvrdoéa mg CaCOy/I 207,86 — — 2076 + O
karbon. tvrdoéa mg CaCO4/l 3399 200,5 2434 2279 + 13,75
Caz+ mg/l 64,45 45,03 45,74 51,73 * 6,36
Mg2+ mg/l 31,68 18,21 16,48 2212 + 4380
nitrati mg NO;—/1 0,250 0,120 0,170 0,180 + 0,04
amonijak mg NH,+/I 0,060 0,120 0,130 0,100 £ 0,008
O-fosfati mg POS—/I 0,435 0,060 0,420 0,305 * 0,122
pH 83 8.1 8.1 817 *= 007

Prozirnost vode u vrijeme istraZivanja bila je od 45cm
do 180cm i rezultat je razvoja planktonske biocenoze.

Otopljeni kisik u tijeku istraZenog razdoblja varirao je
od oko 80mg/L do 11,00mg/L, odnosno indeks zasi€e-
nosti kisikom od 92,43 do 110,96%. Koligina kisika
otopljenog u vodi u ljetnom se razdoblju smanjila, 5to
se mo?e dovesti u vezu s razvojem fitoplanktona. U
vrijeme masovnog razvoja fitoplanktona u odredeno doba
dana naglo se smanjuje kolicina kisika u vodi kao po-
sljedica intenzivnog disanja te razgradnje odumrlih sta-
nica. U takvim situacijama koli€ina kisika u vodi moze se
smhnjiti do incidentnih vrijednosti, a posljedica je ugi-
banje riba. S obzirom na koliginu. razvoja fitoplanktona
(modrozelenih agli) ljeti i malu prozirnost vode u to
vrijeme, takva su stanja moguéa i u ovom jezeru (Boyd
i Lichtkoppler, 1979).

Koncentracija slobodne ugljicne kiseline bila je mala s
tendencijom laganog povecanja u ljetu.

.Nitrata (NOy—) je ‘u vodi takoder bilo malo. Najmanje-
su vrijednosti utvrdene u proljece sa laganim porastom u
ljetu i jesen. Sliénu dinamiku imali su 1 O-fosfati (POS—).

Najmanje vrijednosti amonijaka (NH,+) utvrdene su u
jesen, a gotovo jednake vrijednosti nadene su u proljeée
i lieto. U tijeku Gitavoga istrazenog razdoblja kolicina
jona NH,+ nije se priblizila ekstremnim “vrijednostima
koje su Stetne za hidrobionte (Debeljak, 1982). U
proljeée je utvrdena najmanja koligina nitrata i fosfata,
§to se moZe objasniti njihovom intenzivnom potroSnjom i

Vrijednosti alkalnosti i karbonatne tvrdoée bile su sli¢-
ne u jesen i u ljetu, a u proljeée je utvrdeno lagano
smanjenje tih kemijskih parametara.

pH-vrijednost kao mjera koncentracije vodikovih iona
bila je u tijeku istrazivanja dosta ujednatena (izmedu
8.1 i 83).

Koncentracija Ca2+ bila je od 45,03 mg/L do 64,45 mg/L,
a Mg2?+ od 1648 mg/L do 31,68 mg/L s najvecim vrijed-
nostima u jesen.

Po sadrzaju fosfata i nitrata, veli¢ini pH-vrijednosti i
mogucénosti pojave  deficita kisika, istrazeno se jezero
moze ubrojiti u mezotrofne — eutrofne vode (Baranov,
1982). Jezero E-liman ima statitki karakter s malim ko-
lebanjima razine vode. Jasno su izraZene sezonske pro-
mjene kemizma vode, a razina istrazenih hidrokemijskih
parametara ima svojstva ribnjatkih voda (Debeljak i
Fasaié, 1985; Fa§aié, 1985).

Rezultati istrazivanja planktonske biocenoze u jezeru
izneseni su u tab. 2. i 3. i na slici 1.

Koligina fitoplanktona mijenjala se u pojedinim sezo-
nama od 0,009 X 105st/L do oko 4 X 10¢st/L. Minimalna
koligina fitoplanktona utvrdena je u prolje¢e, a maksi-
malna u ljetu. Bitna karakteristika u razvoju fitoplanktona
jest pojava »vodenog cvijeta< od modrozelenih agli pa
ovo jezero pripada skupini jezera s »vodenim cvijetome.
Razvo] »vodenog cvijeta« od modrozelenih algi u ljetnim
mjesecima odlika je eutrofnih voda (Milovanovi¢ i
Zivkovié, 1959).
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Tablica 2. Prosjecna koligina fitoplanktona u jezeru E-liman

Sistematska

skupina Cyanophyta  Euglenophyta  Pyrrophyta Chrysophyta Chlorophyta
Broj st/L 1 800 000 2 379 57 820 7309

%/ 96,5 0 0,02 ad 0,38

U zooplanktonu je istrazena prisutnost sistematskih
skupina Cladocera, Copepoda i Rotatoria (sl. 1).

Cladocera Rotatoria

Ukupni Copepoda

KOLICINA

11.1981. 4.1982. 8.1982. Datum

Si. 1. Kvalitativno-kvantitativni sastav zooplanktona na
jezeru Edliman

Najmanji broj zooplanktona utvrden je u jesen (90 Ind/L).
Do znatnog povecanja dodlo je u proljeée (336ind/L), a
do maksimuma u ljetu (1800ind/L). U tijeku &itavoga is-
traZenog razdoblja najbrojnija je bila skupina Copepoda, s
prosjeénom zastupljenoSéu 41%/, skupina Rotatoria &inila
je u prosjeku 38%, a skupina Cladocera 21%/s ukupnog
zooplanktona.

Analizom planktona u trima vegetacijskim sezonama
uotava se da u jesen u jezeru prevladava plankton Dia-
tomeae — Rotatoria. U proljeée se razvija planktonska
zajednica Cyanophyta — Rotatoria, a ljeti Cyanophyta —
Copepoda.

Biocenotitka istraZivanja dna jezera Eliman provedena
su istodobno s kemijskim istraZivanjima i istraZivanjima

U jezeru se na plitkim poloZenim obalama izdvaja pojas
makrofitske zone. Neposredno uz obalu razvijene su vrste

rodova Phragmites i Carex, a zatim se nastavlja pojas

submerznog bilja_s dominantnim_vrsiama rodova Myryo-

Phyllum, Ceratophyllum i Potamogeton. Na povrsini vode

Dno je pje3&ano, s naslagama mulja i detritusa, Istra-
Zivanjima makrozoobentosa utvrdena je prosjetna gustoéa
naseljenosti i veligina biomase pojedinih sistematskih
skupina organizama, a podaci su izneseni u tabl. 3.

Gustoca naseljenosti dna jezera nije velika. Najbrojnije
su Oligochaeta | Diptera (Chaoboridae) koje &ne 27%
svih skupina. Po biomasi najvaZniji su Oligochaeta i Qdo-
nate (odgovarajuée 34%, i 28%o).

_mjestimiéno su_razvileni Nuphar luteum i| Nymphaea alba.

1z dobivenih podataka moZe se zakljuSiti da je makro-
zoobentos istrafenog jezera razliGit po kvalitativnom sa-
stavu, a srednje bogat po biomasi.

Tablica 3. ProsjeGna koliéina makrozoobentosa u jezeru

E-liman

Sastav Broj - "/ broja Masa
makrozoobentosa ind/m2  individ. g/m? %, mase
Mollusca 28 10 2,1575 20
Oligochaeta J0 27, 37330 34
Crustacea

Isopoda 11 4 0,2124 2

Amphypoda 24 9 0,1759 2
Insecta

Ephemeroptera 16 6 0,1284 1

Coleoptera 1" 4 0,1363 1

Odonata 4 2 3,1426 28

Diptera ’

— Chironomidae 24 9 0,7408 T

— Ceratopogonidae 3 1 0,0148 0

— Chaoboridae 0 27 0.2266 2

Diptera — ostali 5 2 0,2819 3
Ukupno 266 100 10.9502 100

Istrazivanjima ihtioprodukcije u jezeru E-liman utvrde-
ne su cetiri porodice. U kvalitativnom sastavu previa-
dava porodica Cyprinidae s 5 vrsta (75,3%), a sa po
jednim predstavnikom (oko 8%) slijede Esocidae, Per-
cidae i Ictaluridae. S obzirom na masu prevladavaju po-
rodice Esocidae (47,65%) | Cyprinidae (4591%). Per-
cidae i lctaluridae Gine 3,229 i 3,26% ukupne mase.
Godisnja produkcija riba procijenjena Lager-Huetovom
metodom (1971) i iznosi 40—47 kg/ha. Ta produkeija go-
tovo je dvostruko veéa od produkeije riba nekih drugih
voda stajagica na tom podrucju (Popovié i sur, 1983;
Popovié | Fagaié, 1986).

ZAKLIUCAK

Na osnovi istrazivanja kemijskih i biologkih prilika u
jezeru E-liman mogu se iznijeti Ovi zaklju&ci:

1. IstraZivanjima sadriaja pojedinih hidrokemijskih po-
kazatelja utvrdene vrijednosti kreéu se u granicama koje
su povoljne za ribarstvo. lznimku &ine koligina kisika
u vodi &ija se koli¢ina u ljetnom razdoblju moZe smanji-
ti do ekstremno niskih vrijednosti. Po kemizmu vode
jezero je mezotrofnog — eutrofnog tipa.
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2. Kvalitativno-kvantitativna analiza planktona u opéim
crtama ima osnovne znatajke plitkih jezera. Ljeti razvoj
fitoplanktona karakterizira »cvjetanje vode« 5to ga uz-
rokuju. modrozelene alge. U jesen prevladava plankton
Diatomeae — Rotatoria. U proljeée se razvija plankton-
ska zajednica Cyanophyta — Rotatoria, a ljeti Cyano-
phyta — Copepoda.

3. Iz dobivenih podataka biocenoti¢kih istrazivanja dna

jezera utvrdeno Je da makrozoobentos ima dosta razligit
kvalitativni sastav, a srednje bogat po biomasi.
4. Koligina ribe u kvalitativnom i kvantitativnom pogle-
du odgovara potencijalima jezera. Naime pravilnim go-
spodarenjem jezero bi moglo postati bogatije ribom i
biti interesantnije u sportsko-rekreativnom pogledu.

SAZETAK

U jezeru E-liman uz desnu obalu rijeke Drave nedale-
ko od Virovitice u jesen god. 1981. te u proljeée i ljeto
1982. provedena su istraZivanja kvalitete vode i ihtio-
produkcija.

Analizirani su osnovni abioticki ekoloski faktori: tem-
peratura i prozirnost vode, koli¢ina kisika, kolidina slo-
bodne ugljicne kiseline, pH ioni NO;—, NH,+, PO,-—,
Ca?+, Mg?+, te potrodak KMnO,, alkalnost te ukupna i
karbonatna tvrdoéa.

Od bioloskih faktora istra?ena je planktonska bioce-
noza, makrozoobentos i kvalitativno-kvantitativni sastav
ihtiofaune.

Rezultati, provedenih istraZivanja izneseni su u tabl.
1, 2.1 3.1 na sl. 1.

Koli¢ine pojedinih istrazivanja hidrokemijskih pokaza-
telja bile su u vrijednostima koje zadovoljavaju kvalite-
tu vode u ribarstvu.

Kvalitativno-kvantitativnom analizom fitoplanktona utvr-
dena je da prevladava skupina Cyanophyta, osobito ljeti
kada izaziva »cvjetanje« vode.

| za zooplankton je utvrdeno da je najrazvijeniji ljeti.

U proljeée u jezeru prevladava zajednica Cyanophyta
— Rotatoria ljeti Cyanophyta — Copepoda, a u jesen za-
jednica Diatomeae — Rotatoria.

Prema prosjeénim podacima biocenotickih istraZivanja
dna jezera makrozobentos bio je raznolik po kvalitativ-
nom sastavu, a s obzirom na biomasu karakterizira sred-
nje bogate vode.

Analizom ihtioprodukcije utvrdene su &etiri porodice
(Cyprinidae, Esocidae, Percidae i Ictaluridae).

Po broju vrsta prevladava Cyprinidae (5—75,3%), a
po biomasi dominantne su Esocidae (47,61%) i Cyprini-
dae (4591%). Prosjetna godidnja produkcija riba iznosi
40—47 kg/ha.

Summary

QUALITY OF THE SPORTS-FISHING WATERS IN THE
RIVER DRAVA NEAR VIROVITICA

Research on the water quality and ichthioproduction
was carried out in Lake E-liman, located along the rignt
coast of the River Drava near Virovitica. Investigations
took place in the Autumn of 1981 and in the Spring
and Summer of 1982. The main abiotic and ecological
factors were analysed: water temperature, water trans-

parency, oxygen content, amount of free carbonic acids,
pH, ions NO—; NH+,, PO*—,, Ca2+ Mg+ and the
consumption of KMnO,, alkalinity and the total carbonic
hardness. Some biological factors analysed were: the
planktonic biocenosis, macrozoobenthos and the quali-
tative-quantitative components of ichthiofauna.’ The re-
sults of investigations are presented in Tables 1—3 and
in Figure 1. The amount of individually investigated hy-
drochemical indicators ranged in the values satisfactory
for water quality in fishefies. It was determined that
the dominant phytoplankton alga were the Cyanophyta
with excessive »blooming« of the water during the
Summer. The maximum development of zooplankton was
also determined to be during the Summer. In the Spring
time, in the lake, the Cyanophyta-Rotatoria family is
dominant, in the Summer the Cyanophyta-Copepoda, and
in the Autumn the Diatomeae-Rotatoria family. According
to the average data on biocenotic research of the lakes
ground, the macrobenthos varied in its qualitative com-
ponents, and the biomass was characterized by the aver-
age water richness. Ichthioproduction analysis determined
four families (Cyprinidae, Esocidae, Percidae and lctalu-
ridae). According to the species number the Cyprinidae
were dominant(5—75.3%) and the Cyprinidae (45.91%). .
were dominant (5—75.3%/), and by biomass the Esocidae
(47.61°/¢) and the Cyprinidae (45.91%,) were dominant. The
average yearly production of fish was 40—42 kg/ha.
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