- Postanak i djelovanje mulja u Saranskim ribnjacima*

J. Bauer

KRATAK PREGLED

Pojava mulja stara je kao i ribnjaci. O poteskoéama
mulja rijetko se govori, a jo§ manje piSe. Projektan-
tima ribnjaka to (je zapravo nepoznat pojam i problem.

Postanak mulja u Saranskim ribnjacima ima svoj

uzrok prvenstveno u nacinu kretanja Sarana kod sva-
kodnevnog traZzenja hrane rovanjem po dnu.
Mulj u ribnjaku ne sastoji se samo od razrahljenoga
i pokrenutog mineralnog povrSinskog sloja zemlje.
Probavljena hrana ribe kao izmetina, produkti truljenja
ostatak akvatiCnog Zivota od viSih i niZzih vodenih bi-
ljaka do mikroorganizama, kao i upotrijebljeno gnojivo
takoder ulaze u sastav mulja i imaju u njemu svoju
vaznu funkciju.

Sto je danas gu$c¢i nasad ribe u intenzivnom uzgo-
ju, to je veca debljina razrahljenog sloja mulja na dnu
ribnjaka.

Kod praznjenja ribnjaka u svrhu izlova ribe povlaci
se dio mulja s vodom prema dubljim mjestima ribnja-

*Referat odzan na simpoziju »Aktualni problemi ihtiologije
i ribarstvac, Plitvice, 1980. god.
“*Jerko Bauer, dipl. inZ. Zagreb.

ka, a najvise se mulja taloZzi u ribolovnoj jami kod
ispusta.

Sto je veca pojedinana povrSina jezera ribnjaka, to
je veca koli¢ina mulja, koja se skuplja u depresijama
jezera i osobito oko izlovne jame. Ta je pojava nemi-
novna.

Mulj je koristan i potreban u ribnjaku uz neka ogra-
nicenja, ali viSak mulja §tetan je u procesu uzgoja
kao i talozenje u depresijama izlovnih kanala i jama,
Stetan je kod manipulacije izlova ne samo koncentri-
ranoj ribi, koja jako razmuti vodu, a ta napuni riblje
skrge muljem, nego i ribarima, koji u dubokom mulju
ne mogu obavljati izlov.

Stetne koncentracije taloZenog mulja mogu se sma-
njiti izbjegavanjem gradnje prevelikih bazena, dekon-
centracijom smijeStaja ispusta, postavljanjem ispusta
na najnizim mjestima bazena, smiSljenim dovodom
svjeze vode ked ispusta, pronalazenjem pogodne op-
reme za premjestanje i odstranjenje mulja i dr.

Koristenje odstranjenoga suviSnog mulja za gnoji-
vo na drugim poljoprivrednim kulturama moglo bi slu-
ziti kao manji, makar neznatni doprinos ublazavanju
deficitarnosti u proizvodnji umjetnog gnojiva u nas.
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Nacéin kako Saran traZi hranu

Probavni sustav Sarana je prilagoden za trazenje,
uzimanje hrane i iskoriStavanje Zivotinjske hrane po
dnu (bentcsu) te hranjenje zooplanktonom i biljnim
sjemenkama. Saran moze naci hranu u vecoj dubini
mulja od ostalih vrsta riba iste teZine. (1). Saran mo-
ze skupiti i produZiti usta i rovati po dnu, te s muljem
uhvatiti i pronadenu hranu.

Saran staino kida i razrahljuje povrsinu dna u vodi.
On dubi rupe, koje poput lijevka mogu biti i 20 cm
dubine. Pokretanjem Cestica zemlje ili vec¢ gotovog
mulja na dnu ribnjaka zamuéuje se voda sve do gor-
nje povrsine, §to redovino sluzi kao znak i dokaz, da
se ovdje Saran nalazi i da traZi hranu.

Opis mulja

Mulj je povrginski sloj tla u ribnjaku te je usko po-
vezan s vodom u ribnjaku i sudjeluje u procesu Zivota
i uzgoja ribe.

Pad aktivnim stvarnim dnom ribnjaka (2] razumijeva
se samg onaj vise ili manje tanki gornji razrahljeni
slcj na dnu, koji drZi i proizvodi hranjive tvari.

Voda oduzima topive tvari iz mineralnoga muljevi-
tog dna, potrebne za razvo] vodenog bilja i fitoplank-
tona, jer voda sama ne bi mogla zadovoljiti potrebi za
odnosnim mineralima u njihovu razvoju.

Mulj prima i drzi ostatke probavljene riblje hrane
kao i zivotinjskih i biljnih tvari vigih i nizih vrsti, a
tth ima u toplovodnom ribnjaku mnogo. K tamu dola-
zi i pojacanje dodatnim gnojenjem. Ovo se u anaerob-
nom procesu rastvara, a dio organske mase reducira-
i mineralizira.

Po potrebi ih voda cpet preuzima otopljene za da-
liu potrebu bhiljnog svijeta.

Debljina razrahljenoga aktivnog sloja zavisi donek-
le i o vrsti tla. Koliéina mulja na dnu ima vecu vezu
s gustaéom nasada riba. Zato je danas u intenzivnom
uzgoju ribe pojava mulja veca, nego nekada u posve
ekstenzivnom uzgoju.

Konfiguracija terena takoder ima znatan utjecaj
na debljinu sloja mulja. U nagnutim terenima mulj se
svake godine kod praZnjenja ribnjaka ispire i otplav-
ljuje te talozi na dubljim mjestima, osobito u ribljim
kanalima, pozajmistima za nasipe, a najviSe u posljed-
njoj ribolovnoj jami pred ispustom, koja je najdublja
tocka ribnjaka. Brzina vode kod powvrsinskog povlate-
nja vode neznatna, je dok su dubine vece. Dubina po-
staje kriticna, kada se toliko :smanji, da brzina potne
pokretati i povlaéiti talozeni mulj. K tomu se riba iz
plitke vode povlaéi na dublja mjesta. | tako postupno
do ispusta. Kod toga i riba svojim kretanjem po dnu
stavlja u gibanje taloZeni mulj.

NEK! PRIMJERI POSTANKA MULIA
Ribnjak Draganici

Dva najveca jezera imaju svako po 100 ha povrSine.
Jedno je starije od 30 godina, a drugo starije od 15
godina. Danas je stanje mulja u njima priblizno izjed-
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naceno. O&ito je, da svake godine kod ispustanja vo-
de izlazi i neka koli¢ina mulja. Na nagnutim povr3ina-
ma dna mulj je ispran skoro potpuno kod svakog go-
diSnjeg praznjenja. To je pribliZno polovica jezera. U
depresijama, ribljim kanalima | pozajmi§tima za nasi-
pe, a najvise u izlovnim jamama nakuplja se toliko
mulja ,da je na najnizim mjestima debljina sloja mu-
lja oko 80 cm. Takvo je stanje unato povremenog
¢iscenja, Sto se obiéno sastoji u ruénom prokopava-
nju jarka u mulju, koji preostala nadolazeéa voda ot-
plavijuje kroz ispust. Vidi sliku 1. 2. na jezeru 4, ka-
da je ono bilo staro pet godina.

Sl. 1. Ribnjak Dragani¢i, odstranjenje mulja iz ribolovne
jame.

k.

51, 2. Ribnjak Draganiéi, produbljenje zamuljenoga ribljeg
kanala.
Ribnjak Crna Mlaka. Dva najveca jezera povriine 240
ha i 76 ha, stara oko 70 godina, imaju vec¢im dijelom
vodoravno dno. Ovdje je povlatenje mulja neznatno
kod povladenja vode, te se debljina zaostalog mulja
ocjenjuje prosjeéno 25 cm sloja. U dubokim ribolov-
nim jamama je sloj mulja debljine oko 1,50 m. Nepo-
siedno kod ispusta, gdje voda dobiva ubrzanje, sloj
mulja se smanjuje na 20 cm, ali samo tamo. K tomu
je u ovom manjem jezeru jedna depresija na protiv-
noj strani od ispusta.Njezin odvodni kanal se uvijek
jako zamulji, pa je onemogucen potpun izlov ribe, &to
ima viSestruke Stetne posljedice. Kad je €iscenje to-
ga izlovnog kanala jednom postalo nemoguée normal-
nim suhozemnim bagerom, bilo je nastavijeno minira-
njem (3). No taj je kanal vec slijedeée godine bio za-
muljen 80", a druge godine veé sasvim zatrpan. K to-
mu je korito Oki¢nice, u koju se voda ispusta iz je-



zera, postalo na par kilometara toliko zamuljeno, da
sprecava praznjenje jezera do dna. Naime Qkiénica
ima u doba praZnjenja jezera redovno neznatan protok
vode, koji ne moze svladati i pronositi prido&li mulje-
viti nanos. RaspoloZiva tedka mehanizacija niju tu u
pravilu upotrebljiva.

Ribnjak Lipovijani. Postoji 10 godina. Graditelji njego-
vi nastojali su koristiti prirodne okolnosti do maksi-
muma: konfiguraciju, komunikacije i ostalo (4), ali su
ostali kod prve pocCetne postavke grupiranja upusta i
ispusta zajedno. Grupa najvedih jezera povrsine 191
ha, 67 ha i 133 ha bila je sagradena s ispustima smje-
&tenima na plicem kraju blizu ceste. Tako je odgova-
ralo tadadnjoj koncepciji unutradnjeg transporta s
najmanjim daljinama prijevoza ribe. Ve¢ nakon 5 go-
dina su se ispusti s ribljim jamama i kanalima toliko
zamuljili, da se moralo odustati od daljnjega ¢iscenja,
te su sagradeni novi ispusti na vanjskim nizim mje-
stima. Vidi sl. 3.3

———— novi

S51. 3

Sl. 3. Ribnjak Lipovljani, situacija sa starim i novim
ispustima

Ribnjak Garesnica. Smjesten je uz obalu llove. Zaoba-
lie je nize oko pola metra nego sama obala s nasi-
pom. NajveCe jezero, staro 6 godina, povrdine preko
100 ha, ima najvecu dosad izvedenu ribolovnu jamu
duzine 180 m, 8irine gore 20 m i dubine 1,50 m, tj.
blizu 5000 m* sadrzine. Nakon 5 godina bila je ta ja-
ma posve zamuljena, kao i zaobalje i sve je izravnano
s visokom obalom. Koli¢ina tog mulja se ocjenjuje na
nekoliko stotina tisuéa m®. Pro§le jeseni nakon ispraz-
njenja €iscen je bagerom kanal prema najvecdoj depre-
siji i otkopavan uski prokop uzduz ribolovne jame, ko-
ju Je pridosla voda pomalo odronjavala i prosirivala.
Sreca je, $to dubina rijecnog korita omoguéuje, da
je dno ispusta spusteno oko 2 m nize od terena, pa
voda moze dosta mulja uz znatnu brzinu povuéi iz je-
zera.

Ribnjak Jelas polje. Nastao je prije 30 godina na povr-
§ini bivSeg riZinog polja, gdje su u pojedinim tabla-
ma bili izravnani nivoi terena horizontalno. Mozda se
mislilo u poéetku, da je horizontalno tlo idealno za ri-
bnjak, ali se pokazalo, da to nije u svakoj prilici. Kod
praznjenja se mulj ne pokrece dovoljno, da bi $ire po-
vr§ine oslobodio, ali ipak zatrpa sve riblje kanale i
izlovne jame. Zbog toga je nabavljen specijalni ¢amac
usisavaé. Taj plovni objekt prikladan je za stalan rad
u jednom velikom jezeru, a ne za prijelaze iz jednog
jezera u drugo. Na pr. moralo se prokopati nasip —
pri izjednacenim vodostajima, §to nije uvijek mogucde
ni ekonomiéno.

Ribnjak Ecka. Najvece jezero starije od 70 godina i
preko 500 ha povr3ine, koje je na donjem kraju dubo-
ko preke 3 m, ima velike probleme s muljem. Kroz za-
muljeni duboki donji kraj treba prije svakog izlova
prokopati kanal plovnim bagerom, a mulj se odbacu-
je obi€no na stranu u vodu. Zbog toga se ovdje skoro
stalno nalazi plovni refuler, dobiven od UNRRA-e po-
slije rata. Prijevoz toga bagera na druga ribnjadarstva
nezgodan je ve¢ i zbog troSkova transporta a osigura-
njem na cestama. Zato se upotrebljavao samo na ma-
njem broju nadih ribnjacarstava.

Ribnjak Bac. Graden je s dotad nevidenom kombinaci-
jom jednoga zajednickoga dovodno-odvodnog i izlov-
nog kanala te upusno-ispusnih objekata. Koncentraci-
ja mulja u nibolovnim jamama i u tom zajednickom ka-
nalu €ini, nakon pet godina postojanja, ozbiljne smet-
nje za izlov ribe, koji nikako ne moze biti potpun. Ovo
Sto je trebala biti odlika, zapravo je jedan od glavnih
nedostataka ribnjaka, Cije odrZavanje je vrlo tedko i
skupo ,a gubici neopravdano veliki. Predvida se sana-
cija i rekonstrukecija u cilju, dekoncentracije ispusta.
Dva bliza bazena poetne povr8ine 176 | 138 ha do-
bit ¢e jo§ dspuste izvan zajednitkog kanala, a na dva
dalja bazena pocCetne povrdine 179 i 160 ha trebalo hi
ribolov obavljati neposredno kod ispusta, a ne kroz
kanal s mutnom vodom. Treci bazen veé je dobio je-
dan periferni ispust prigodom iskljutenja 100 ha rib-
njaka zbog prevelike propusnosti terena, pa je ostalo
povrdine zapravo samo 60 ha. K tomu se prvi bazen
treba pregraditi, uzduZ jedne prirodne uzvisine, na
dva dijela povrsine 93 i 80 ha, jer se kanal kroz sred-
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nju uzvisinu uvijek jako zamuljuje i onemoguéuje ni-
bolov. Vidi sl. 4. Osim svega toga trebat ¢e vodu za
zimnjake crpsti posebno izvan zajednitkoga crpno-is-
pusnog bazena, koji se jako zamuti kod ispuStanja
vode iz ribnjaka.

o KM 1

81, 4

SI. 4. Ribnjak Bag, situacija postojecega i predloZenoga
jezera i ispusta.

Neka inozemna iskustva. Zamuljenje odvadnih i ribljih
kanala i izlovnih jama postaje jedna od glavnih zapre-
ka rada u vodi kod izlova ribe, koja se ne moZe kon-
centrirati u ribolovncj jami, nego zaostaje u udaljenim
zamuljenim depresijama, koje se ne mogu sasma isu-
§iti. To je uvjet za uniStenje uzrotnika ribljih bolesti
(5). Ta konstatacija vrijedi eto i kod mnogo manjih
pcjedinaénih povrdina ribnjaka, nego 8to su nadi na-
prijed navedeni. To fiziolo8ki optereéuje ribu i sma-
njuje jej zdravstvenu kondiciju na trzistu, a poskuplju-
je troskove izlova. To su zapravo opce poznate Cinje-
nice na svim Saranskim ribnjacima.

Deset-godidnja opazanja i ispitivanja nekih novih uk-
rajinskih Saranskih ribnjaka (6) pokazala su, da pro-
duktivnost raste do 4. — 5. godine (koji puta samo
do 3. godine). Onda ostaje 1—2 godine jednaka, a za-
tim stalno opada. Ustanovijeno je, da je zamuljenje
glavini uzrok opadanja produktivnosti. Sloj mulja raste
godisnje prosjetno 549 cm (vjercjatno u pocetnom
rahlom stanju). U mulju ima organskih tvari, kod Gije
razgradnje se trodi kisik iz vode, te moZe opasti ispod
minimuma. Naprotiv ugljiéna kiselina i oslobodeni or-
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ganski spojevi izlaze i skupljaju se u vodi i mulju pre-
ko dopustenog meksimuma, a povecava se opasno i
pH- vrijednost. Prekomjerni razvoj toga moZe $koditi
produktivnosti.

Pogersanje hidrokemijskih vrednosti vode djeluje ne
samo na ribu, nego i na osiromaSenje razvoja zo-
oplanktona i zoobentosa. Ove &injenice ukazuju, da se
mjere za melioraciju ribnjaka moraju prvenstveno pro-
vaditi protiv negativnog djelovanja mulja. Bilo bi od
interesa, da se mnogobrojna dugogodinja ispitivanja
na nasim ribnjacima sistematiziraju u tom smislu, pri
cemu treba vrednovati i eventualne meliorativne za-
hvate, kao na pr. vapnenje i druge. To bi pridonijelo
ocjeni vrijednosti odn. Stetnosti mulja u poredbi 3a
stranim iskustvima.

U Dem. Rep. Njemackoj (7) jedna organizacija proiz-
vodi organski gnoj koristeéi mulj ribnjaka obogaéen
organskim otpacima. Iz raspoloZivih 200 ha ribnjaka
dobit ¢e se jedan milijun m® vrijednog gnojiva. Upo-
trebljava se mali bager, utovarivac i kamion. Da bi se
smanjio udio vede u mulju, predlaZe se, da se preko
zime ostavi ribnjak prazan i tek onda vadi mulj. Ve-
¢ina komposta sluzi za voénjake i povrtnjake i nesto
za sitnije vrtove.

ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Pcrast produktivnosti nasih Saranskih ribnjaka nije
udovoljio otekivanjima suvremenog razvoja tehnolo-
gije uzgacja unate€ povoljnim klimatskim prilikama i
raspolozivoj vodi. Razlozi zaostajanja nisu se uvijek
dovoljno jasno uocavalii definirali. MoZe se sada slo-
bodno reci, da je vaZan udio zaostajanja produktivno-
sti upravo u prevelikom razvoju mulja odnosno njego-
vu nedovoljno efikasnom uklanjanju iz ribnjaka.

Potrebno je, da se u svim fazama projektiranja, grad-
nje, eksploatacije i odrZzavanja nibnjaka viSe obzira
uzima na pcjavu mulja, olak8anje njegova uklanjanja
ili ubrzanje mineralizacije. Medu mjere, koje bi pro-
jektanti trebali uvaZavati, ide: izbjegavanje gradnje
prevelikih pojedinacnih jezera i ostavljanja depresija,
koje se nikakvom kanalskom mreZzom ne daju dobro
isu&iti, dekoncentracija smje3dtaja ispusta na pojedi-
nim depresijama, smisljeni dovod svjeze vode k ispu-
stima za osvjeZavanje konceniracije nibe u izlovnim
jamama, kembiniranje vedih konzumnih jezera s ma-
njim izlovnim bazenima (8) za privremeni prihvat ri-
be i olaksanje ljetnog ribolova itd.

Kod odstranjenja mulja treba razlikovati rad u ribnja-
ku punom vode, kada treba produbiti ribolovne jame i
odvodne riblje kanale, te rad u ispraZnjenom ribnjaku,
gdje treba uklanjati mulj na Sirokim povr&inama. Me-
hanizaciju za rad u vadi treba razvijati po uzoru na
nizozemske Camce usisavate (9) duhovite konstruk-
clje s viSestrukom primjenom .Zbog svojih malih di-
menzija, uz zadovoljavajuéi kapacitet, ovi ¢amci ima-
ju pogodnost kod premjeStanja iz jezera u jezero te
kod putovanja cestom na obiénom kamionu bez prat-
nje i osiguranja. Mehanizacija za rad na suhom, na 3i-
rokom prostoru treba se kombinirati s daljinskim vu-
Cenim skreperima.



Vazna mjera za mineralizaciju mulja je drZanje pra-
znih jezera preko zime, da se omoguéi aerchni brzi
proces denitrifikacije i time u&ini mulj neskodljiv za
otekivani razvoj niblje hrane u bentosu. Gdje je god
to moguce u odnosu na raspolozivu vodu u jesen i zi-
mu kao i stanje ribljeg fonda, trebalo bi ostavljati ie-
zera prazna po zimi i time ujedno onemoguditi razvoj
Stetocinja. MoZda je to previSe ekstenzivan nacin me-
lioracije muljevitog dna u ribnjacima, ali zaostajanje
u prinosima je ekonomski Stetnije.

Dosad nisu objavljeni podaci ispitivajna odn. poredbe
kako suvidak organskog mulja utjece na zdravstveno
stanje ribe. Nesumnjivo taj Stetni utjecaj postoji, ako
je sadrZaj kisika u vodi opasno smanjen, a ugljiéne ki-
seline, nitrata i dr. opasno povecéan. Zdravstvena kon-
dicija ribe i produktivnost u izravnoj su vezi. Daljni
efikasni nadin je chogacenje vode kisikom. Za svrhe
sto ravnomjernije raspodjele kisika u vodi i minerali-
zacije mulja keorisna je metoda linearnih aeratora, keji
stvaraju jednolicno plodno strujanje obogacene vode
kisikom po povrini i obrnutim smjerom po dnu rib-
njaka (10) (11). Manje su efikasni razliéni rotori i Ge-
krei, koji djeluju koncentrirano i pod sohom izdube ja-
me poput lijevka duboke do 1,5 m na dnu (12) Stetne
kod praznjenja i izlova. Ove jame se moraju napuniti
Sljunkom | zacementirati. Odstranjenje mulja iz rib-
njaka postaje ekonomiéno, ako se mulj ne smatra sa-
mo kao otpad, nego se koristi kao gnojivo. Ono se
treba drzati neko vrijeme na zraku na deponiji i even-
tualno mijeSati drugim organskim otpacima ili gne-
jem. Iskustva o tome mogu se nacéi u nekim zemlja-
ma. Ekonomiéna daljina fransporta bit ée do 30 km,
unutar koje bi trebalo naéi korisnike na intenzivnijim
poljoprivrednim kulturama. To bi bio makar neznatan
doprinos ublazavanju deficitarnosti u proizvodnji um-
jetnih gnojiva, a povoljna korist ribnjacima.

ZUSAMMENFASSUNG

Entstehung und Wirkung des Teichschlammes.

Erscheinung des Schlammes ist so alt wie die Teic-
hen. Uber dessen Ubel spricht man aber selten. Es
ist den Projektierenden ein fast unbekannter Begriff
und Problem.

Schlammentstehung ist unvermeidlich in Karpfen-
teichen. Je dichtere Fischbesatzung in jetzigen in-
tensiven Wirtschaft, desto dickere Schicht des verlo-
ckerten Schiammes in Teichboden.

Beim Teichahlass wegen Fischfang wird Schlamm
mit Wasser zu den tieferen Stellen geschleppt, be-
sonders zu <den Abfischgruben, womit schlechte Be-
lastungen an die Fische entstehen, Hindernisse im
Fischfang und ungeniigende Entwéasserung des Teich-
bodens.

Schlamm ist einigermassen nitzlich und erforder-
lich als Nahrstofftréger, aber beim Uberfluss entsteht
der Produktionsruckgang, je &lter wird der Teich.

An einigen Beispielen werden die Erscheinungen
erklart. Die unglnstige Wirkung des Schlammes

kdnnte beseitigt werden durch die richtigen Zusam-
mensetzung und Auswahl der einzelnen Teichflachen
und dessen Ablassen.

Es werden Hinweisunden zum Projektieren, im
Betrieb setzen und halten der Teiche um grbssere
Sclammmengen zu vermeiden. Niitzung des iibermas-
sigen Teichschlammes als Diingemittel, kénnte im
Obstbau und Gemusebau ein, wenn schon geringer,
Beitrag als Ersatz der notigen ungeniigenden Kunst-
diingstoffe dienen.
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