MIHAJLO B. RISTIC, Novi Sad

Eholot i moguénost njegove prakticne primene
u slatkovodnom ribarstvu Jugoslavije

Uvod

Krajem dvadesetih godina ovoga veka, eholot
je bio veé¢ poznat kao pomocéno tehnitko sredstvo
sigurnosti u plovidbi, na morima i okeanima, kao
i pri okeanografskim istrazivanjima. Da se eholot
savremene konstrukcije moZe upotrebiti i za utvrdi-
vanje pojedina¢nih primeraka, grupa i jata riba,
doznali smo tek 1929 godine, preko japanskih ri-
barskih stru¢njaka. NorveZzani, u drugoj polovini
tridesetih godina, prvi po¢inju u oblasti Lofota, pri-
menu eholota u otkrivanju ribljih jata bakalara i
haringi.

Bilo je potrebno da od toga vremena produ jo$
dve decenije, da bi privredno ribarstvo u Evropi,
Americi i SSSR-u, uvidelo sav znacaj i prednost
eholota pri ribolovu i pocelo koristiti isti masov-
no, u morskom i okeanskom ribolovu sa punim
uspehom na pronalazenju ribljih jata.

Eholoti se u razdoblju od 1946 do 1952 godine
tehni¢ki usavravaju. Eholot tehnika dobiva ¢vrste
teoretske ‘osnove, shvata se dalekoseznost primene
eholota u neposrednom praktiénom ribolovu na mo-
rima, a ribarska privreda dolazi do saznanja o zna-
¢aju eholota u ekonomici ribolova.

U slatkovodnom ribarstvu i najrazvijenijih ze-
malja nije se ni pomisljalo na primenu eholota u
ribolovu na rekama i jezerima sve do 1950 godine.
Prvu primenu eholota u slatkim vodama Evrope,
izvr$io je tim stru¢njaka Instituta za ribolovnu
tehniku i ispitivanje mreza iz Hamburga, Instituta
za istraZivanje jezera i jezersku privredu iz Largen-
argea i tvornice eholot aparata »Atlas« iz Bremena,
pod rukovodstvom dr J. Schérfea, decembra me-
seca 1950 godine, na Bodenskom jezeru. Ve¢ prvi
rezultati rada eholotom na jednom slatkovodnom
objektu-salmonidnom jezeru, dali su nade ribar-
skim struénjacima da se i u slatkim vodama i slat-
kovodnom ribarstvu eholot moze vrlo uspe$no i u
raznovrsnim namenama primeniti. Na primer, prvi
opiti s eholotom na Bodenskom jezeru, imali su za
cilj ne direktnu. pomo¢ za svrhe prakti¢nog ribo-
lova, veé naprotiv, vriena su.osmatranja i snima-
nja kretanja ribljih jata ozimice (Coregonus-a), nji-

hova horizontalna i vertikalna migracija kao i gu-
stina jata ove vrste ribe Bodenskog jezera i to u
periodu mresta.

Poznato je, da je ozimica dominantna i ekonom-
ski najvaznija vrsta ribe Bodenskog jezera.

Od kakvog prakti¢nog i nau¢nog znac¢aja su bili
dobijeni rezultati prvih opita sa eholotom na jed-
nom velikom i znadajnom ribolovnom objektu
Evrope, ne treba naroéito podvlaciti. Rezultati opi-
ta s eholotom na Bodenskom jezeru, dali su zaista
takva kvalitativno nova saznanja iz oblasti biologije
i ekologije ozimice, tako vazne vrste ribe, da su
kasnije razradene mere u ¢isto praktiénim razme-
rama narod¢ito u periodu mresta ove riblje vrste,
dale izvanredne rezultate u unapredenju ribarstva
Bodenskog jezera. .

Nauc¢ni i prakti¢ni rezultati ovakve vrste, iza-
zvali su veliko interesovanje i ribarske nauke i
prakse Svajcarske i Austrije, koje pored Nemacke,
imaju svoje teritorijalne vode i razvijeni ribolov na
Bodenskom jezeru.

Veé iducée 1951 godine, eholot se primenjuje na
jezeru Plén, Konigsee i jezeru Raceburg, sa sli¢nim
rezultatima kao i na Bodenskom jezeru. Na taj
nacin, eholot ulazi u slatke vode Evrope, prvenstve-
no u velika Alpska i druga jezera, ali isklju¢ivo kao
aparat-pomoc¢no tehni¢ko sredstvo za ribarsko-bio-
loska i ekoloska istrazivanja, ali se jo§ dugi niz
godina ne primenjuje u svrhe prakti¢nog ribolova
kao pomoéno sredstvo.

Autor ovoga rada, interesujuéi se za nova teh-
ni¢ka dostignuéa u ribarstvu, imao je prilike da
se 1952 i 1954 godine upozna sa raznim konstruk-
cijama cholot aparata i primenom eholota u ribar-
stvu, u okviru rada Instituta za ribolovnu tehniku
i prou¢avanje ribolovnog materijala u Hamburgu.
U ovome Institutu kod dr Schirfea, dobija osnovna
znanja, iz oblasti eholot tehnike i primene eholota
u ribarstvu. 1955. godine podnosi u ime Jugoslo-
venskog slatkovodnog ribarstva, zahtev organiza-
ciji UN — FAO, da se u okviru zaklju¢enog ugo-
vora o tehni¢koj pomodi ribarstvu Jugoslavije, upu-
ti ekspert za savremenu ribolovnu tehniku u slat-
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kovodnome ribarstvu sa potrebnom opremom, a na-
ro¢ito sa savremenim eholot aparatom za manje
dubine i za potrebe prethodnih istraZivanja u slat-
kim vodama. Ekspert FAO dr Arno Meschkat, bo-
ravio je u Jugoslaviji pet mjeseci u 1955. i 1956.
godini. Za svrhe ekspertize bio je opremljen por-
tabl eksperimentalnim eholot aparatom ameri¢ke
izrade »Bendix« Dr-10 A, sa ehogramskom trakom
Sirine 5,5 ecm. Ovim aparatom vrsena su istraZiva-
nja i provere mogucnosti prakti¢ne primene eho-
lota u slatkovodnom ribarstvu Jugoslavije za svo
vreme petomesec¢nog boravka eksperta.

U svome izves$taju dostavljenom Jugoslovenskoj
vladi, u poglavlju o rezultatima rada na otkriva-
nju ribljih jata, pomocu eholot aparata i eventu-
alne prakti¢ne primene u privrednom ribolovu,
ekspert je izneo sledeée zakljucke:

»A. Eholot aparat bio je od pomo¢i: 1. Na Ska-
darskom jezeru otkrivanjem jata Alburnusa, 2.
‘Na Bohinjskom jezeru otkrivanjem jata Salvelinu-
sa, 3. Na Dojranskom jezeru otkrivanjem jata $a-
rana, grgefa i Leuciscus rutilus-a i otkrivanjem
ribljih prebivalista u mulju, 4. Uspesnom otkriva-
nju riba na Kopadevskom jezeru, 5. otkrivanju jata
ukljeva na Ohridskom jezeru.

B. Eholot aparat je posredno posluzio i u sle-
dedim slu¢ajevima: 1. Na Dunavu i njegovim pri-
tokama, obeleZavanjem profila dna i njegove tac-
ne konfiguracije na ribolovnim terenima, za poje-
dine vrste riba, na primer: Acipenser ruthenus, 2.
Na Ohridskom jezeru, obelezavanjem ta¢ne konfi-
guracije pribrezne padine koja je majvaznija za
ulov pastrmki, 3. Na Prespanskom jezeru obeleza-
vanjem konfiguracije i &vrstine dna, 4. Na Ska-
darskom jezeru obelezavajuéi taan izgled subla-
kustri¢nih karstnih izvora, koji nije bio poznat, 5.
Na Dojranskom jezeru, obelezavajuéi konfiguraci-
ju i évrstinu dna tj. debljinu sloja mulja.

C. Razlozi zbog kojih se ponekad ribe nisu ot-
krile mogli su biti sledeéi: 1. Eksperimenti su iz-
vedeni van sezone kada nije bilo riba na tim me-
stima, 2. Pogonska snaga aparata mije bila dovolj-
na za sve svrhe. Jata riba su registrovana samo
na prvoj duzini (od 0—45 m).

D. Da bi se eholot aparat uspe$no koristio, on
mora da bude prilagoden za rad u slatkim vodama
(plitkim ili dubokim, strmih ili blagih padina). Ma-
li eholot aparat sa visokom frekvencom bio bi vrlo
efikasan za otkrivanje jata ukljeva na Skadarskom
jezeru u zimskoj sezoni. Medutim, tamo ne postoji
iskustvo u upotrebi eholot aparata«.

Prelaskom 1956. godine na rad u kombinat »Ri-
barstvo« na Skadarskom jezeru, autor ovoga rada
uvodedi u ribolov na Skadarskom jezeru bolju ri-
bolovnu tehniku u cilju poveéanja ulova ribe i po-
vecanja produktivnosti rada, primenjivao je tokom
1957. i 1958. godine u praktiénom ribolovu eholot
aparat marke »Bendix« Dr 10 A. Karakteristika
ovoga aparata bila je slede¢a: Napajanje ovoga apa-
rata strujom, vrSeno je na direktnoj struji iz aku-
mulatora od 6 V koja je proizvodila 50 Khz ultra-
soni¢nih talasa. Aparat je bio podeSen da radi na
dubini od 0 do 45 metara dubine. Rezultati dvo-
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godisnjeg rada sa ovim savremenim sredstvom za
otkrivanje ribljih jata i koneentracije riba, pretes-
no ukljeva, iznose se u ovome radu.

Smatramo, da je od interesa za sve naSe ribar-
ske struénjake, koji se bave problemima savreme-
ne ribolovne tehnike, upoznati ih u osnovi i sa te-
oretskom osnovom eholota, njegovom konstrukei-
jom, funkcionalnos¢u, opsegu i moguénostima pri-
mene u opSte, a posebno prakti¢nom primenom u
privrednom ribolovu slatkovodnog ribarstva Jugo-
slavije, a naroito njegovom prakti¢nom primenom
u ribolovu na Skadarskom jezeru u toku dve
godine.

S obzirom na ¢injenicu da je rad s eholotom u
uslovima normalnog rada na ulovu ribe u okviru
jednoga od najveéih ribarskih preduzeéa u zemlji
vrien prvi put, narodito ée biti od interesa saznati
i prakti¢tnu vrednost i ekonomsku opravdanost pri-
mene eholota u ribolovu na Skadarskom jezeru.

I. TEORIJSKA OSNOVA, KONSTRUKCIJ A,
FUNKCIONISANJE, RUKOVANJE EHOLOTOM
I CITANJE EHOGRAMA

Ultrazvuk do sada nije nasao direktnu primenu
u prakti¢nom ribolovu. Nasuprot ovoj ¢injenici,
posebno konstruirani aparati na principu odasilja-
nja ultrazvuka pod vodu i njegovog odbijanja od
dna u vidu eho-a, nagli su indirektnu ali vrlo efi-
kasnu primenu u prakti¢nom ribolovu. Ovaj prin-
cip koriséenja ultrazvuka u praktiéne svrhe s jed-
ne strane, sluzi u pogledu otkrivanja kretanja rib-
ljih jata u horizontalnoj i vertikalnoj migraciji ri-
ba, kao i sa druge strane, u mogucnostima taénog
horizontalnog i vertikalnog snimka ribolovnog me-
sta, koje se nalazi ispod ribarskog broda. Ovo je
naroc¢ito vazno napomenuti zbog moguénostj bla-
govremene primene odredenog i podesnog ribolov-
nog sredstva, kao i odgovarajuée ribolovne tehni-
ke na pojedinim ribolovnim mestima.

Aparati razli¢itih konstrukeija j sistema, proiz-
vode se danas serijski pod razlié¢itim nazivima.

Ovi aparati imaju nazive »Eholot«, »Ehosaun-
der«, »Ultrazvuéni detektors«, »Pronalaza¢ ribljih
jata« itd.

Osnovni principi rada »Eholot« aparata, zasni-
vaju se na principu odasiljanja ultrazvuka, sa tac-
nim merenjem i automatskim registrovanjem utro-
Senog vremena puta ultrazvuka od odasiljaca do
prijemnika. Poznato je da zvuk, zavisno od sali-
niteta, temperature vode i vodenoga pritiska, ima
brzinu u proseku od 1500 m/sek. Dubina vode is-
pod broda, odnosno visina na kojoj se malazi riba
ili riblje jato ili bilo koji predmet pod vodom, iz-
rac¢unava se po formuli:

1500 X t
T =
2

Aparati su danas tako konstruisani da se u sva-
koj sekundi u samoj aparaturi, automatski i ele-
ktromehanicki izra¢unava vrednost prednje for-
mule.



U glavnom danas postoje tri osnovna principa
u konstrukeiji i radu aparata s ultrazvukom sa re-
gistrovanjem dobijenih rezultata. Prvi je zasnovan
na konstrukciji aparata, koji registruje dubinu,
predmete i ribu na bazi automatskog odasiljanja
ultrazvuka pod vodu, njegovog odbijanja i regi-
stracije snimka putem svetlosnog pokazivaca na
ekranu — tzv. riblja lupa. Drugi, je zasnovan na
principu elektromehanicke pisaljke, koja na poseb-
noj papirnoj traci, koja se pokrece, ucrtava sve po-
jedinosti (ehograf), a tre¢i je kombinacija prvog i
drugog, tako da se na jednom aparatu moze isto-
vremeno ¢itati na osvetljenom ekranu sve pojedi-
nosti konfiguracije dna, ribe, ribljih jata i pred-
meta pod vodom, a na ehogramskoj papirnoj traci
pratiti to isto.

Svaki savremeni eholot aparat na bazi primene
ultra zvuka mora imati sledeée funkcionalne ure-
daje: Izvor elektri¢ne energije, uredaj za odasilja-
nje ultra zvuka sa otpremnikom, prijemnik ehoa,
pojaé¢iva¢ sa radiotehni¢kim uredajem i uredaj za
automatsko registrovanje podataka u vidu snim-
ka, bez obzira da li na ekranu ili na papirnoj eho-
gramskoj traci.

Sl. 1. Eholot »Bendix« DR. 10 A sa kojim je
vr§eno snimanje na Skadarskom jezeru u 1957/58.
godine.

Svi savremeni eholoti, konstruisani su na bazi
odasiljanja otpremnikom ultrazvuénih impulsa s
frekvencijama izmedu 30—80 KHz, koji se i proiz-
vode i primaju magnetostriktivno. Putem otprem-
nika, odaslat ultra zvu¢ni impuls pod vodu, pro-
lazeéi na svome putu kroz vodenu sredinu — me-
dium i susreéuédi se sa sredinom u vodi, predmeti-
ma, ribom, slojevima planktonskih organizama, i
dnom razli¢itoga sastava i konfiguracije, daje eho,
koji se preko prijemnika prima u aparat, a zatim
dalje registruje putem radiotehnickih uredaja bilo
na ekran, ili ehogramsku traku. Osnovno je znati,

da savremene konstrukcije eholot aparata preko
svoga otpremnika, pretvaraju elektricitet odrede-
noga napona i intenziteta iz izvora elektriciteta sa
broda u ultrazvuk, a da prijemnik aparata pretva-
ra primljeni zvuk ehoa u elektricitet. Pretvaranje
elektriciteta u ultra zvuk, i zvuka-ehoa ponovo u
elektricitet, vrsi se u posebno konstruisanome ure-
daju sa elektronskim cevima. Pretvara¢i zvuka u
elektricitet i elektriciteta u ultra zvuk, moraju ima-
ti sigurne i jake pojacivace, od kojih u glavnom
zavisi kvalitet dobijene slike ehograma ili slike na
ekranu.

Jatina primljenoga ehoa, zavisi od jacine oda-
slatog ultra zvuka, njegove frekvencije, dubine vo-
de, refleksionog svojstva objekta koji se snima, kao
i polozaja objekta u odnosu na otpremnik. U stva-
ri, ja¢ina zvuénog impulsa je kompromis izmedu
onoga $to se zeli i onoga $to se moze posti¢i u kon-
strukciji jednog eholot aparata. Otuda, svaki eho-
lot ima na osnovu svoje konstrukcije, ograni¢eno
dejstvo, »zonu dejstva«, ¢ije su granice utvrdene.
Na osnovu »zone dejstva«, imamo i razli¢ite kon-
strukcije aparata, za pli¢a i dublja mora, okeane,
reke, pliéa i dublja jezera, kao i aparate posebno
konstruisane samo za potrebe plovidbe ili samo za
potrebe ribolova.

Snimanje dubina eholotom je od prvorazrednog
znadaja. U koliko je dubina veca, eho je manji,
slabiji i obratno. Osim toga, pored dubine, pravil-
nost i ja¢ina ehoa je direktno zavisna od refleksi-
onih svojstava predmeta od koga se ultra zvuk od-
bija i od njegovog oblika, veli¢ine i polozaja. Ovo
refleksiono svojstvo, naziva se »zvuc¢nom tvrdoc¢oms
u odnosu na okruzavajuéi medium. Na osnovu ovo-
ga saznanja, utvrdeno je, da je stenovito dno, od-
nosno stena zvuéno tvrda od mulja i muljevitoga
dna, ribe ili debljeg sloja lebdeceg planktona, te
otuda se i objasnjava ja¢i ili slabiji eho koji se
preko pojaéivaéa i uredaja za prenosenje na ekran
ili ehogram, razli¢ito i fiksiraju. Gusta riblja jata,
daju bolji i ja¢i eho od malih jata ili pojedina¢nih
primeraka riba. U ovome saznanju lezi i mogucnost
pravilnog i struénog ¢itanja i desifrovanja ehogra-
ma i slika na ekranu.

Kod manjih dubina i stenovitog dna, gde je
»zvuéna tvrdocéa« izrazita, na ehogram traci ili ekra-
nu, moze se konstatovati i registrovati dupli, troj-
ni, pa ¢ak i éetvorostruki eho.

Znadi, primenom savremenog eholota u ribar-
stvu, mozemo istovremeno registrovati i ¢itati du-
binu vode ispod broda, profil dna, sastav dna (ka-
men, stena, krupan $ljunak, mulj, trava), pravac
pruzanja, veli¢inu i gustinu ribljih jata, pojedinaé-
ne primerke krupnih riba, ribu u mulju prilikom
prezimljavanja, gusée slojeve lebdeceg planktona,
kao i moguénost utvrdivanja granice slojeva tople
i hladne vode. Ovako $irok spektar mogucnosti pri-
kupljanja i registrovanja niza faktora, elemenata i
¢injenica u svakoj sekundi pod vodom na jednom
aparatu kao 3to je eholot, zahteva i solidnu teh-
nicku i ribarsko bioloiku spremu onoga koji ruku-
je jednim takvim aparatom. Za rukovanje eholo-
tom, potrebno je pored navedene spreme imatj i

141



odredenu umesnost, sklonost i veliko iskustvo. Is-
kustvo je posebno vaino u ¢itanju i tatnom tuma-
¢enju ehogramskog snimka.

Kako je veé napred navedeno, u sezonama lova
ukljeve na Skadarskom jezeru u 1957. i 1958. go-
dini, radili smo eholot-aparatom »Bendix« DR. 10A.
Aparat je bio montiran na ribarskom motornom
¢amcu, a napajan je strujom iz posebnoga akumu-
latora od 6V — 180 Ampera. Otpremnik ultra
zvuka i prijemnik ehoa, povezani ¢etvorozilnim gu-
menim, impregniranim elektri¢nim kablom, bilj su
montirani na dnu ¢ameca pored same kobilice i ve-
zani klemama za eholot aparat. Sam pak aparat,
bio je vezan dvoilnim olovnim kablom, klemama
za akumulatorsku bateriju.

Sl 2. Snimanje i ¢&itanje popre¢nih profila reke
Dunav na ribolovnom mestu »Vodice« 20. X 1955.
godine.

Foto: Ida Mihajlovié¢

Rukovanje ovim eholot aparatom nije kompli-
kovano. Rukovanje se vrsi po slede¢im operacija-
ma: Aparat se fiksira ¢vrsto za sto ili zid broda
na najpodesnijem mestu. Ukljuéivanjem sklopke
na ulazu struje u aparat (dugme sa desne strane
— vidi fotografiju), vri se prethodno zagrevanje
elektronskih cevi i elektromehani¢kih delova apa-
rata, Sto traje od 1 do 3 min. Odmah nakon ove
operacije, pregleda se pravilnost smestaja i polo-
zaja ehogramske trake, ¢iji se jedan kraj u duzini
od 1,5 — 2 cm izvladi iz proreza aparata mapolje,
kako bi se ista nakon uklju¢ivanja aparata za rad
na odadiljanju ultra zvuka i prijema ehoa, mogla
odmah pregledati i ¢itati. Citanje se delimi¢no mo-
Ze vrsiti i kroz stakleni otvor na sredini aparata,
sve do momenta izlaska ehograma kroz zarez van
aparata. Cim je ehogramska traka pripremljena i
izvucena, a aparat zagrejan, mesto za snimanje iza-
brano, ukljuéuje se sklopka odasilja¢a ultrazvuka
(dugme sa leve strane aparata), i ¢im je pocelo upi-
sivanje elektricnom pisaljkom po ehogramskoj tra-
¢i s crnim linijama, (horizontalne prave na O liniji
— Ppovrsina vode i linije nepravilnog oblika dna,
prema konfiguraciji dna), pristupa se finom regu-
lisanju rada aparata. Ovo regulisanje se vrii ve-
likim kruZnim dugmetom — u stvari potenciome-
trom) na sredini aparata ispod staklenog prozor-

142

¢ica), kojim se na ehogramskoj traci dobija jasna
slika linije povriine vode, linije konfiguracije dna
i ubelezeni znaci o pojavi ribe ili ribljega jata,
izmedu povrsine vode i dna.

Ovako pusten u rad, eholot moze raditi i uerta-
vati ehogram sve do potrebe postavljenoga cilja
snimanja, ili pak do iscrpljenja akumulatorske ba-
terije. Tokom rada aparata, ehogramska traka ne- |
prekidno izlazj sa uertanim podacima iz aparata |
sa leve strane kroz zarez, pregleda se i istovremeno
umotava u rolnu. Prekid rada aparata na snima-
nju, vrdi se sklopkom na levoj strani aparata, a
desnom sklopkom iskljutuje se struja iz akumula- |
tora. |

Od pravilno izvrsenih operacija, tatne i preciz-
ne montaze otpremnika i prijemnika, njihove veze
sa aparatom i solidne veze izmedu akumulatora i
aparata, kao i pravilnog i struénog rukovanja, ¢u-
vanja i nege aparata, zavisi kakav ¢emo ehogram
dobiti. Kvalitativno dobar ehogram, moze se lakse
i bolje ¢itati i tumaditi.

Citanje i tumacenje ehograma je sloZen, odgo-
voran i stru¢an posao.

Ehogramska traka izradena je od posebnog, he-
mijskim putem prepariranog papira, u konkret-
nom slucéaju Sirine 5,5 cm. Poslednji modeli apa-
rata firme »Bendix«, imaju ehogramsku traku g&-
rine i preko 20 cm.

Nasa ehogramska traka imala je 26 ucrtanih ho-
rizotalnih paralelnih linija crne boje oznacenih i
podeljenih od 0 — 25. Razmak izmedu svake dve
paralelne linije iznosi 1 Fathom (Ameri¢ka mera)
ili 1,863 metara. Znati, razmak izmedu dve para-
lelne linije, pretstavlja dubinu vode ispod broda
od 1,863 m. Na ovaj nacin, ehogram, koji ima uecr-
tanu deblju crnu liniju dna na liniji broja 5, ima
9,32 m dubine, na liniji 10 = 18,63 m, na liniji
15 = 2794 m itd. Eholot »Bendix« DR. 10A ima
moguénost snimanja na dve dubine, Prva, oznace-
na je crnim brojevima od 0—25 i druga od 25—50,
oznacena je zelenim brojevima.

U svome radu na Skadarskom jezeru, koristili
SmMo samo prvu moguénost snimanja dubine od
0—45 m, jer je na jezeru konstatovana najveca
dubina samo na sublakustri¢nom vrelu »Oku« »RA-
DUS« od 44 metara.

Pri ¢itanju i tumacenju ehograma pri radu u
praktiénom ribolovu, mora se obratiti paznja na
sleded¢e ucrtane elemente ehograma:

1. Dubinu vode ispod broda koja se odmah ogi-

tava;

2. Konfiguraciju dna;

3. Zvuénu tvrdoéu dna, — mulj, pesak, trava,

kamen, stena;

4. Zonu dejstva;

5. Dupli ili trostruki ucrtani eho, kao posledicu

zvuéne tvrdoce dna, ribe, ili male dubine;

6. Gustinu i koncentraciju ribe i ribljih jata;

7. Polozaj ribljeg jata ili pojedinih riba u hori-

zontalnom i vertikalnom smislu;

8. Retke i pojedinaéno ucrtane oznake razno-

vrsnih predmeta pod vodom i na dnu (sidra,
potopljeni brodovi, potopljene klade i sl.).




Ako se pri ¢itanju kvalitativno dobro snimlje-
nog ehograma, stru¢njak drz redosleda i tatnog
tumacenja ucrtanih elemenata po prednjem redo-
sledu, rezultati ¢e biti dobri, a sam ribolov bice
koristan i ekonomican.

II. VLASTITI RAD, TUMACENJE I DISKUSIJA
SNIMLJENIH EHOGRAMA

U svome delu rada, iznosimo tumacenje, disku-
siju snimljenih ehograma, kao i rezultate ribolova,
izvr$enih odmah nakon snimanja eholotom.

U Kombinatu »Ribarstvo«, u sezoni lova uklje-
ve u 1957. i 1958. godini, eholot aparat je bio uklju-
¢en u neposredni, svakodnevni prakti¢ni privredni
ribolov. Ribolov nije vrien vise kao ranije, na os-
novu svakodnevnih izvestaja ¢uvara ribolova o
koncentraciji ribe na »ribolovima«, »brodovima« i
»o¢ima<«, na osnovu iskakanja ukljeve iz vode (brc-
kanja) ili pojave galebova, gnjuraca i kormorana
i slobodne ocene ¢uvara i ribara. Ispred ribarskih
brodova, sa ukrcanim ribarima i mreZama, naj-
manje na jedan ¢as ranije, i$ao je motorni ¢amac
s ugradenim i montiranim eholotom i snimljenim
ehogramima. Autor ovoga rada utvrdivao je kva-
litativnu i kvantitativou koncentraciju ribe na po-
jedinim ribolovnim mestima. Samo na osnovu eho-
grama, koji je pokazivao najveéu koncentraciju ri-
be i prisustvo velikih ribljih jata na pojedinim ri-
bolovnim mestima, tamo su upudivani ribarski bro-
dovi sa odgovarajuéim mrezama, da izvrée ulov
ribe. Uvek, nakon izvrienoga ulova ribe, njenoga

sortiranja i premeravanja u kvantitativnom i kva- -

litativnom pogledu, ehogram je uporedivan sa ko-
licinom i vrstom ribe. Na osnovu ovakvoga rada
i metode, sa preko 260 snimljenih ehograma u toku
dvogodisnje sezone lova ukljeva, mogla su biti ste-
¢ena dragocena iskustva u pogledu prakti¢ne pri-
mene eholota u ribolovu na Skadarskom jezeru i
njegovog znataja u ekonomici ribolova i kontinu-
iranoga rada ribarske industrije u Rijeci Crno-
jevica.

Na osnovu snimljenim ehograma, stvorena je
mogucnost planiranja ulova ribe, bilo je moguée
planirati kontinuiranu proizvodnju u pogonu indu-
strije ribljih konzervi, $to je u stvari i bila osnovna
namera i cilj autora ovoga rada, a &ji se rezultati
u prakti¢noj primeni eholota ovde i iznose, jer su
opravdali primenu eholota u praktiénom privred-
nom ribolovu na jezeru.

Ovde se moramo posebno zahvaliti Institutu za
oceanografiju i ribarstvo u Splitu i njegovom pogiv.
Direktoru dr Vlahu Cvijiéu, na predusretljivosti za
viSemese¢no ustupanje eholota. Za rad na Skadar-
skom jezeru i za svrhe provere prakti¢ne primene
eholota u ribolovu na jezeru.

Odmah jo§ u poletku prakti¢nog rada s eholo-
tom, postavljen je zadatak snimanja konfiguracije
re¢nog i jezerskog dna Skadarskog jezera i Rijeke
Crnojevi¢, u cilju podedavanja ribolovnih sredsta-
va i mreza, po konstrukeiji i veli¢ini, kao i na¢inu
i metodi ribolovne tehnike za svaki odredeni i po-
znati ribolovni objekat. Po pitanju izvrienja ovo-

ga zadatka iznosimo rezultate postignute putem
snimljenih ehograma. Evo tih rezultata:

Ehogram br. 1

Ehogram br. 1 prikazuje uzduzni profil Rijeke
Crnojevi¢ u duZini od 2200 metara, od mesta »Li-
povik« do »Graba«. Snimak je izvrien 3. II 1957.
g u 9 h. Uotava se karakteristiéna konfiguracija
dna retnoga toka, koja u potpunosti onemogucéuje
ribolov povlaénim mreZzama. Dubine reke, kreéu
se izmedu 4 i 10 metara. Ehogram nije konstato-
vao prisustvo ribe. B

Ehogram br. 2

Ehogram br. 2. prikazuje ribolovno oko »Radus«.
Najdublje sublakustri¢no vrelo Skadarskoga jezera.
Dno centralne vrtace kao i strane su potpuno ste-
novite. Ocigledan primer »zvuine tvrdocde«. Naj-
veca dubina u centralnoj vrta¢i na dan snimanja
16. II 1957. godine, iznosila je 44 metara. Zbog
ovako lose konfiguracije dna, ribolov na ovome
»oku« efikasno je mogué jedino stajaéim ukljuv-
nim mrezama i posebno konstruisanom malom pli-
varicom. U desnoj strani ehograma na dubini iz-
medu 8 i 10 m uodljivo je sasvim malo jato ukljeva.

Na ehogramu br. 3 snimljeno je ribolovno »oko«,
»Durovo oko«. I ovo izrazito sublakustri¢no vrelo
sa najveéom dubinom od 18 m, ima detiri izrazite
duboke vrta¢e sa strmim stenovitim stranama. Na
ovome oku, ribolov je mogué¢ stajaéim mrezama
kao i posebnom konstrukcijom mreze »kuljar«. Sni-
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Ehogram br. 3

mak izvrsen 15. II 1957. godine u 7,30 h. Ovoga
dana riba nije bila zapaZena u oku.

Ehogram br. 4

Ehogram br. 4 prikazuje snimak poznatog ri-
bolovnog oka »Karué«. Ovo sublakustri¢no vrelo
na dan snimanja 15. II 1957. u 8 h, imalo je naj-
vec¢u dubinu od 19 metara. I ovo oko je nepodesno
za efikasan ribolov velikim mrezama kao &to je
»grib« i »plivarica«. Najefikasnije je primenjen
nacin ribolova »kuljarima« i stajaéim ukljevnim
mrezama. Na ehogramu u srednjoj vrta¢i »Karu-
Ca«, pri samome dnu vrtace, uodljivo je gusto, vece
jato ukljeva. Ribolov toga dana nije vrsen.

Ehogram br. 5 i 6
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Ova dva ehograma prikazuju popre¢ni i produz-
ni profil ribolova »Vola¢é«. Najveca dubina druge
vrtac¢e je 15 m (na ehogramu br. 5), dok je na po-
pretnom profilu ehograma br. 6, najveéa dubina
9 m. Konfiguracija dna ovog sublakustri¢nog vre-
la omogucava izlov skoncentrisane ribe samo mre-
zom plivaricom. Dno vrtace je izrazito stenovito.
Na ehogramu br. 6 u centralnom delu vrtace pri
dnu, kao i na grebenima na desnoj strani snimka
ja¢a koncentracija ukljeve. U desnom gornjem ug-
Iu, zbog male dubine, gustoga ribljeg jata i steno-
vitoga dna, jasno se uocava dupli eho.

Ehogram br. 7

Ehogram prikazuje poznato ribolovno »oko«
»Grab«. Snimak nacinjen 5. III 1957. godine, ve¢
pri kraju sezone lova ukljeve. Ipak, ehogram pri-
kazuje u drugoj, ¢etvrtoj i petoj vrtaéi gusée kon-
centracije ukljeve. Naroéito je izrazito gusto rib-
lje jato pri samome dnu druge vrtade. Izmedu tre-
¢e i cetvrte vrtace jasno se uocava jato ukljeva
proredeno, ali od samoga dna do povrsine. ‘U petoj
vrtadi, blize levoj strmej strani, primetna je isto
tako guséa koncentracija ukljeve i to pri samome
dnu. Ribolovno oko »Grab« kao §to se vidi iz pred-
njeg snimka, po svojoj konfiguraciji dna i velikim
brojem vrtafa vrlo je nepodesno za ribolov. I po-
red ¢injenice da je na ehogramu utvrdeno prema
struénoj oceni u sve cCetiri vrtace preko 5.000 kg
koncentrisane ribe, ipak je ulovljeno mrezom pli-
varicom toga dana i to: 80 minuta nakon snimka,
ukupno 1.085 kg ribe, od toga 924 kg ukljeve i
161 kg brcaka.

Ehogram br. 8




¢

I ehogram br. 8 prikazuje snimak ribolovnog
oka »Grab« sa tri tipi¢na popre¢na i dva poduZna
profila. Snimak izvrsen 3. III 1957. godine u 11 h.
Ovih pet uzastopnih snimaka izvrseni su po odre-
denoj $emi u svrhe utvrdivanja tatne konfigura-
cije sublakustri¢nog vrela i njegove najvece du-
bine. Strme, kamenite strane vrtaca, daju oStrije
ivice snimka. Potvrda o velikoj zvuénoj tvrdodi.
Jedino na dnu vrtaca, u svih pet snimljenih profi-
la, uocava se natalozeni mulj. Najveca dubina »Gra-
ba« na dan snimanja iznosi nepunih 12 m i to na
tre¢em popre¢nom profilu. Prilikom. snimanja, eho-
gram je utvrdio jedino na tre¢em popre¢nom pro-
filu ribu koncentrisanu skoro uz samu vertikalnu
sterru vrtace.

Ehogram br. 9

e, S

Prikazuje ribolovno oko »Grab« snimljeno 20.
11 1957. godine u 6 h. U vrtadi &irokoga profila na
dubini od 12 m, snimljena je na ehogramu koncen-
tracija ukljeve od dna do povrSine. U momentu
snimka, jato ukljeve veé je bilo u rasturanju. Od-
mah nakon snimanja, ulovljeno je mrezom pliva-
ricom 1080 kg ukljeve.

Ehogram br. 10

Ehogram br. 10 prikazuje snimak ribolova »Ba-
zagur« sa popre¢nim profilom. Snimak ucinjen 13.
II 1958. g. u 7 h. Jasno uo¢ljiva dva odvojena rib-
lja jata. Desno, ukljeva u gustom jatu rasporede-
na od povrsine do dna u dubini od 10 m, dok je
skobalj levo, u gustom jatu polegao po samom
dnu. Zbog povoljne konfiguracije dna, mreza
»grib« je vrlo efektno funkcionisala. Izlovljeno je
u 9,15 sati:

Ukljeve 5.805 kg
Skobalja 7.010 kg
Brcaka 201 kg

Ukupno: 13.016 kg

Karakteristi¢no je na ehogramu br. 10 zapaziti
sa leve strane ucrtani dvostruki eho, kao posledica
male dubine vode (nesto ispod 4 m) kao i guste
koncentracije skobalja koji se nalazio pri dnu.

Ehogram br. 11

Ehogram br. 11 prikazuje snimak ribolova »Ba-
zagur« i to u njegovom uzduZnom profilu, na dan
25. II 1957. g. u 6,50 h. Karakteristi¢cno je da je
gusto riblje jato u momentu snimka bilo u verti-
kalnoj migraciji sa vrha podvodnoga grebena iz-
medu dve vrtace, prema povrsini vode. Odmah na-
kon snimka izvrsen je ribolov mrezom ukljevni
»grib« u 7,45 h. Izlovljeno je:

Ukljeve 3.847 kg
Skobalja 965 kg
Brcaka 214 kg

Ukupno: 5.026 kg

Zbog nepovoljne konfiguracije dna i skudenog
prostora za manevar mrezom, nije izlovljeno ni
50% snimljene koncentracije ribljega jata. Na eho-
gramu su primetne i manje odvojene grupacije ne-
sto krupnijih riba, verovatno pastrmki, koje nisu
izlovljene jer nisu bile u dometu mreze.

Ehogram br. 12




Ovaj vrlo karakteristi¢ni ehogram, iznosi se kao
karakteristika snimanja eholotom na malim dubi-
nama i muljevitom dnu. Snimak pretstavlja kori-
to Rijeke Crnojevi¢ kod mesta »Ulov«, izvrien na
dan 2. II 1957. godine. Na ovome ehogramu zbog
male dubine, muljevitoga dna i guste koncentra-
cije ukljeve (na krajnjoj desnoj strani pri vrhu),
ucrtan je duz ¢itavoga ehograma dupli eho. Ri-
bolov nije vrien i ako je na osnovu &itanja eho-
grama procenjeno da riblje jato ukljeve ima pre-
ko 5.000 kg, iz razloga nemanja podesnog ribolov-
nog sredstva za izlov u tome momentu.

Ehogram br. 13

Ehogram br. 13 prikazuje uzduzni profil Rijeke
Crnojevi¢ nizvodno od mesta »Lipovik«. Snimljen
je 2. II 1957. godine u 11 sati. Ribolov nije vrien
zbog nepodesnosti konfiguracije dna s jedne stra-
ne i male pojave ribe sa druge strane. Uocava se
jedino samo jedno manje jato skobalja, oznaeno
strelicom. Sa leve strane ehograma, na dubinama
izmedu 3 i 4 m aparat je zabelezio dupli eho dna.

Ehogram br. 14

Ehogram br. 14 prikazuje snimak ribolova
»Ranj«. Snimak izvrsen 20. II 1957. g. u 8 sati.
Snimak ehograma izrazito prikazuje &etiri skupine
riba retke koncentracije, rasporedene od dna do po-
vriine jezera na vecem prostranstvu. Jasno uoélji-
vo u sredini manje jato skobalja, koje se drz blize
dnu. Ribolov nije vrsen zbog izrazito manje kon-
centracije riba. Na osnovu ¢itanja ehograma, pro-
cenjena je manja koli¢ina od 1000 kg ribe

Ehogram br. 15 pruza sliku popreénog profila
ribolova »Ranj« na dan 26. II 1957. godine u 8 sati.
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Ehogram br. 15

Lako uocljivo na ehogramu da je riba u jatu pro-
redena, najveci deo drzi se dna. Ostala riba u ver-
tikalnoj migraciji prema povrsini. U 9 sati istoga
dana izlovljeno je mreZzom ukljevni »grib«:

Ukljeve 1.537 kg
Breaka 120 kg
Ukupno: 1.657 kg

Ehogram br. 16

Ehogram br. 16 daje jednu vrlo karakteristi¢nu
sliku. Snimak izvrSen 7. II 1957. godine u 6,20 sati,
poznatog ribolova »Plo¢a«. U momentu snimanja
veoma gusto jato ukljeve nalazilo se ispod same
povrsine jezera, gusto sabijeno do dubine od 4,5
do 5 m. Za svo vreme prelaska motornog ¢amca
sa eholot aparatom iznad ovako gustoga jata pri
samoj povrsini, emitovani ultrazvuk nije mogao
zbog gustine ribljega jata sti¢éi do dna i dati eho
i konfiguraciju dna, veé je to u potpunosti izo-
stalo. Ostao je samo snimak gustog i po dubini
debelog jata ukljeve. Manevar mreZom i zatvara-
nje ribe izvrien je u 10 sati istoga dana i tom pri-
likom izlovljeno je mrezom »grib«:

Ukljeve 8.295 kg
Skobalja 3.800 kg
Pastrmke 10 kg

Ukupno: 12.105 kg



by 17

Ehogram

Ehogram br. 17 prikazuje snimak ribolova »Plo-
¢a« na dan 4. III 1957. godine u 9 sati. Riblja jata
kako prikazuje ehogram veé su izrazito proredena.
Jasno se uoc¢avaju dva riblja jata na medusobnom
rastojanju od oko 80 m, rasporedena od dna do
povriine. Lovljeno je mrezom »grib« u 10 h. Zbog
nepodesne konfiguracije dna kao §to to prikazuje
i sam snimak, mreza nije bila efikasna, na tri mesta
je bila ozbiljnije pocepana tako, da nije mogla ulo-
viti svu ribu, koja se je toga momenta nalazila u
ribolovu. Prema ta¢noj proceni snimka i ve¢ ste-
¢enog iskustva u ¢itanju ehograma, na ribolovu je
toga dana trebalo biti ulovljeno preko 10.000 kg
ribe. Na primer, mreza u opste nije zahvatila kon-
centraciju skobalja koji se nalazio u gustome jatu
pri dnu na dubini izmedu 5 i 6 metara ,odmah is-
pod prvoga grebena sa leve strane ehograma.

Ehogram br. 18

Ehogram br. 18 daje snimak ribolova »Ploc¢e«
na dan 12. II 1957. godine. Snimljen je uzduzni
profil ribolova u 8 sati. Riba se je nalazila u gu-
stome jatu na dubini od 5 do 7 metara, rasporede-
na od dna do povrsine. Desno od ovoga jata, iz-
razite koncentracije jata skobalja. Izlovljeno je
»gribom« u 9,45 h:

Ukljeve 5.573 kg
Skobalja 320 kg
Breaka 107 kg
Pastrmke 42 kg
Kuble 11 kg

Ukupno: 6.053 kg

Na pocetku ehograma sa leve strane, primetan
je ucrtani dupli eho dna jer je dno bilo stenovito
i na dubini od 3,5 m, §to je i uslovilo pojavu du-
ploga. ehoa zbog suvige velike zvuéne tvrdoée dna.

Ehogram br. 19

Ehogram br. 19 je snimak ribolova »Ploca«,
u¢injen na II Stanju u 10 h na dan 21. IT 1957. g.
Snimak prikazuje jato ukljeve manje koncentra-
cije, rasporedeno od dna prema povrsini, sa izra-
zitim krupnim ucrtanim tatkama koje pretstavljaju
krupnu ribu. Odmah nakon izvrienoga snimanja,
izlovljeno je ukljevnim »gribome«:

Ukljeve 838 kg
Skobalja 162 kg
Pastrmke 15 kg
Jegulje 5 kg

Ukupno: 1.020 kg

I u ovome slucaju mreza »grib« nije bila efi-
kasna, zbog lose konfiguracije dna i nedovoljno
o¢is¢enog i uredenog mesta za manevar mrezom.

Ehogram br. 20

O e

Ehogram br. 20 takoder prikazuje snimak dru-
gog Stanja ribolova »Plode«. Snimak izvrien 4.
IIT 1957. u 7,35 h. Na ehogramu jasno se uotavaju
tri riblja jata ukljeve. Dva na grebenu u momentu
podizanja sa dna ka povr$ini vode i treée u uvali
manje, rasplaseno na dubini od oko 14 m. U sred-

147



njem jatu koje se nalazi u rasturanju na dubini od
6 m, uocavaju se krupne oznake, koje pretstavlja-
ju verovatno glavatice. Zbog slabog manevra mre-
zom koja je tom prilikom bila i iscepana, ni jedna
glavatica nije ulovljena. Ribolov je izvrSen u 8 h.
Gribom i ulovljeno je ukupno 3.584 kg iskljucivo
ukljeve,

Ehogram br. 21

Ehogram br. 21 pruza nam sliku poznatog ri-
bolovnog oka »Modra oka«. Snimak je izvrSen na
popre¢nom profilu pored same strme obale, a pre
prve vrtae, po zaravni na dubini od 10 m. Snim-
ljeno 8. II 1957. godine u 9,45 sati. Na ehogramu
se jasno uofava riblje jato ukljeva pomesano sa
skobaljima, u momentu koncentracije i migracije
prema povrsini jezera. Da se koncentracija ribe
ne bi omela, toga dana ribolov na ovome oku nije
vrsen.

Ehogram br. 22

I ehogram br. 22 prikazuje nam snimak ribo-
lovnog oka »Modra oka«. Snimak je uéinjen na
uzduZnom profilu od strme obale prema sredini
vrtate do dubine od 10 m. Snimak u¢injen 8. II
1957. godine u 10 h. Karakteristi¢na je na ovom
ehogramu formacija manjeg jata skobalja pri dnu

i blize obali. Ukljeva jos uvek u koncentraciji na-
lazi se na sirokom prostoru rasejana. Da bi se
obezbedila punija koncentracija ribljih jata i pri-
dolazak novih jata ukljeva u »Modra oka«, riboloy
toga dana nije vrsen. )
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U toku primene eholot aparata u dve uzastop-
he sezone ribolova na ukljevu u privrednom ribo-
lovu Skadarskog jezera, uodena je dragocena pred-
nost primene ovoga aparata u praktiénome ribo-
lovu. Prednost ovoga aparata mije samo i isklju-
¢ivo u otkrivanju ribljih jata i njihovih koncen-
tracija u zimskom periodu na pojedinim sublaku-
stri¢nim vrelima, i na osnovu tog saznanja i dobi-
janje moguénosti saznanja o pribliznim koli¢inama
ribe koja je ugla u ribolove, ve¢ je mozda jo3 veéa
prednost eholot aparata u Cinjenici, da se njego-
vim snimcima — ehogramima prakti¢no ribarstvo
mozZe orijentisati na iznalazenju efikasnijih metoda
i nadina ribolova, kao i na savremenije, ekonomic-
nije i efikasnije ribolovne mreze, sredstva i ribo-
lovnu tehniku.

Isto tako, eholot aparat u primeni na Skadar-
skom jezeru, moze u veoma ozbiljnoj meri pomoéi
realnijem i ekonomié¢nijem planiranju izlovljavanja
koncentracija ukljeve u svrhe postizanja kontimu-
iteta rada ribarske industrije u sezoni lova ukljeve,
Ove prednosti eholot aparata, trebale bi biti do
maksimuma iskoris¢ene u ribarstvu Skadarskoga
jezera. Veliku prednost imao bi eholot i u nepre-
kidnom pracenju jesenje migracije ukljeva kroz
most na putu Vranjina — Tanki Rt u pravcu Ce-
klinskih ribolova.

III. ZAKLJUCCI

1. Eholot aparat je veoma korisno, savremeno
pomoc¢no sredstvo u ribolovuy, koje se moze sa pu-
nim uspehom primeniti praktitno u privrednom
ribolovu na Skadarskom jezeru. Izrazita prednost
eholot aparata je nesumnjivo na otkrivanju jata
ukljeva u sezoni lova ukljeva, prilikom migracije i
koncentracije u sublakustri¢na vrela.

2. Eholot aparat pokazao je izvanrednu prednost
u pogledu saznanja o obliku, konfiguraciji i sasta-
vu dna.kako pojedinih ribolovnih mesta, tako i
ostalog podruéja Skadarskog jezera interesantnog
za prakti¢ni ribolov, a sve u cilju iznalazenja mo-
gudnosti konstrukeije novih tipova mreza i drugih
ribolovnih sredstava, kao i primene novije i savre-
menije ribolovne tehnike.

3. Ukljué¢ivanjem eholot aparata u praktiéni,
privredni ribolov, omogucuje se struénom rukovo-
de¢em kadru u ribarskoj privredi, realnije i ekono-
micnije planiranje izlovljavanja zimskih koncen-
tracija ukljeve. Realnije i ekonomié¢nije planira-
nje izlovljavanja ukljeve posredstvom eholot apa-
rata na Skadarskom jezeru, moze se postiéi konti-
nuitet rada ribarske industrije u sezoni lova uklje-
ve i punijeg iskorid¢enja instaliranih kapaciteta
industrije.

4. Eholot aparatom moze se sa uspehom i bo-
ljim rezultatima vrsiti i ribolov »ko¢ama« u let-
njem periodu za lov farana na otvorenome jezeru,
kao i za blagovremeno otkrivanje nastupajuéih ve-
likih jata kuble u Skadarsko jezero. Sigurnim pra-
¢enjem jata kubla posredstvom eholot aparata,
uspesnije, efikasnije i ekonomicnije bi se vrgio lov
na kublu kao migratornu vrstu ribe Skadarskoga



jezera, koja ima poseban ekonomski znacaj u ribo-
lovu Skadarskoga jezera.

5. Eholot aparat savremene konstrukcije, rela-
tivno nije skupa investicija, rukovanje aparatom
nije komplikovano, a prednosti primene eholota u
praktitnom privrednom ribolovu su ogromne u
odnosu na sva ranija tehnic¢ka dostignuéa i usavr-
savanja u ribolovu slatkovodnog ribarstva SFRJ.

6. Eholot aparat moZe se sa punim uspehom
primeniti u praktiénom ribolovu i na Dojranskom
jezeru za otkrivanje koncentracije zimskih prebi-
valita soma i Sarana, na Dunavu u Apatinskom
ribolovnom podrué¢ju u cilju utvrdivanja zimskih
krtoga ketiga i Sarana, kao i u svrhe preciznog pra-
¢enja migracije, ulaska i izlaska ribe na plavnu
zonu.

Rukopis primljen 15. I. 1964.
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