nanosa, dobijaju karakteristi¢nu mutnoéu vode. U isto
vreme, obzirom da su leta u ovim predelima veoma
topla, a tok reka dug, dolazi do intenzivnog zagreva-
nja vode na temepraturu od preko 25°C. Veliki pad
terena u srednjem delu tokova tih reka stvara brzake
i bukove, u kojima se beli amur, kao | ostale fito i
planktonofagne dalekoistotne riblje vrste razmnoza-
vaju. Prema postoje¢im podacima, ove riblje vrste
borave uglavnom u donjim tokovima reka, kao u mno-
§tVu reénih jezera, odakle, po dostizanju polne zre-
losti, kreéu uzvodno 1.000—1.500 km do terena na
kojima se mreste.

Dali ovakvi uslovi postoje i uDunavu? Tesko je redi,
jer je tok Dunava relativno kratak, gornji tok kroz
SR Nemacku pretstavija gotovo planinsku vodu sa
temperaturom koja ne prelazi 17°C, a veliki broj alp-
skih pritoka donosi mnogo hladne vode, koja se pri
letnjem nadolasku odrazava i na temperaturu vode ju-
goslavenskog dela Dunava, i ova Gesto pada Gak na
15°C, $to je nedovoljno za prirodni mrest belog amura
i ostalih fito i planktonofagnih riba.

Postoji izvesna moguénost postizanja povoljnih
uslova za prirodni mrest fito i planktonofagnih rib-
liih vrsta ispod brane Perdapskog jezera, pri emu su
osetnije razlike temperature vode pri povisenom vo-
dostaju ublazene moguéno3cu zagrevanja iste u sa-
mom jezeru, a brz tok Dunava neposredno ispod bra-
ne, priblizava se uslovima koji omoguéuju prirodni
mrest ovih ribljih vrsta.

Sve ove mogucnosti treba jo3 ispitati. Ukoliko nije
u koritu Dunava nadena oplodena ikra navedenih rib-
ljih vrsta, bez obzira na prisustvo kako mladunaca, ta-
ko i odraslih primeraka belog amura i ostalih fito i
planktonofagnih ribljih vrsta, a ikra do danas jo§ nije
registrovana i pored pokuSaja njenog hvatanja, ne
moze se sa sigurno8céu tvrditi, da se ove riblje vrste
razmnoZavaju prirodnim putem u Dunavu. Njihovo
prisustvo je verovatnije posledica i rezultat migracije
iz priobalnih dunavskih mrestilista,

OsvjeZenje vode u ribnjacima
kod nove tehnologije uzgoja riba visokih prinosa

J. Bauer

NaSavsi se pocetkom 1978. god. pred zadatkom iz
bora smjernica za projektiranje jednog toplovodnog
ribnjaka manjeg od 4 ha povrsine, brzo se dodlo do
sporazumnog zaklju¢ka, da proizvodnja na tako ma-
lom ribnjaku mora biti krajnje intenzivna s maksimal-
nim prinosima uz ekonomiéan utro$ak hrane. Stoga
voda mora uvijek biti dovoljno bogata kisikom, a ure-
daj za osvjezavanje vode pouzdan i izdagan.

Ovdje se navode osnovna podaci iz studije ucinje-
ne tom prilikom.

1. U novije vrijeme se u nekim zemljama sa speci-
ficnim prilikama uvela j razvila nova tehnologija uzgo-
ja riba s osvjeZavanjem vode. Razlozi i preduvjeti za
to jesu:

— velika potreba konzumne ribe za prehranu pre-
napucene zemlje, gdje je stanovnistvo veé nauteno
da tro8i mnogo ribe,

— oskudica velikih slobodnih povrsina za ribnjake
s niskim prinosima,

— oskudica dovoljnih koli¢ina &iste vode pogodne
za ribnjake,

— razvijena industrija za proizvodnju stoéne hrane
osobito za ribu.

2. Prve od zemalja, koje su uvele takvu tehnologiju,
bile su Japan i lzrael. To su bili pokusi na malim ba-
zenima, ali su jskustva stetena na njima, bila korisna

'Jerkc'J Bauer, dipl. inz. grad. Zagreb.
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i poucna. Kasnije su se tim postupkom poéeli baviti,
uz ostale, Savezna Republika Njemacka i Njemacka
Demokratska Republika. Raspoloziva je literatura tih
zemalja osim donekle japanske. S njihovim dostignudi-
ma upoznata je manje ili viSe i nasa ribarska privreda
i nauka, te je bilo veé¢ nastojanja na nivou diskusija,
ali ne i pristupa takvim metodama uzgoja u nas.

3. Razlozi, zbog kojih se u nas odgadalo pristupanje
tim novim metodama uzgoja, mogu 'se svesti na ovih
nekoliko glavnih:

— u nas je raspoloziva mnozina velikih pojedinag-
nih povrina ribnjaka uz dosadadnju tehnologiju uz-
goja i tendencija nastavka takve izgradnje i tehnolo-
gije, jer su pocetne investicije prividno niske, a inve-
stitori nedovoljno upuéeni u novija kretanja razvoja
tehnologije,

— postoje jo§ mnoge neiskori§tene, poplavama iz-
loZene povrSine zemljiSta u nas, a na kojima se, pre-
tvaranjem u ribnjake, ujedno rjeSavaju i vodoprivred-
ni problemi, te treba raditi na njihovoj izgradnji even-
tualno i za viSenamjensko koristenje,

— strah pred inovacijama, koje nisu uvijek jeftine,
a ne mogu se graditi u velikom opsegu (prema isku-
stvu spomenutih stranih zemalja), pa bi koliéine ribe
uzgojene tom novom tehnologijom bile neznatne pre-
ma na8im sada&njim proizvodnim kapacitetima,

— strah od poveéanja proizvodnih troskova, jer
svaka intervencija zahtijeva novaca, a najjeftinija je



riba, koja se uz rjede nasade po jedinici povr8ine mo-
¥e uzgojiti prirodnom hranom, sa §to manje dodatne.
Jasno je, da bi takva ekstenzivna kultura bila moguéa
samo na starim veé otplaéenim objektima.

4. Glavni princip ove nove tehnologije sastoji se u
odrzavanju takvih ekosistema, koji daju stalno najopti-
malnije pogodnosti za intenzivini uzgoj t]. gusti nasad
ribe, izdasna hranidba, odgovarajuca gnojidba, opti-
malni kvalitet vode s dovoljnim sadrzajem otopljenog
kisika za Zivot riba | zadrzavanje dobroga zdravstve-
nog stanja. Eventualno bi trebalo odrzavat] 1 povolj-
nu temperaturu vode, 5to prvensiveno vrijedi za po-
¢etne stadije uzgoja | razvoja ikre, liginaka i ribljih
mladunaca u doba hladnije godinje sezone Ovdje ob-
radujemo samo pitanje osvjezavanja vode bez dogri-
javanja, jer je upravo to osvijezavanje ono glavno, u
cemu se ta tehnologija bitno razlikuje od sada obita-
jene, i §to je prioritetni zahtjev za sve ostalo.

5. Iskustva u lzraelu (1) (2). Ispitivanja potaknuta ve-
oma gustim nasadima ribe i visokim temperaturama
vode u toploj klimi, pokazala su poucne i informativne
rezultate. Omjer intenziteta primanja kisika iz atmo-
sfere u vodu ovisl o kondiciji povrsine vode i krece
se ovako: Ako na mirnoj povrgini vode ozna&imo In-
tenzitet upijanja kisika kao jedinicu mijere, onda na
vodi, koja se mijeSa vjetrom ili mehaniekim putem,
intenzitet upijanja iznosi dvadeset puta vise Ako je
voda u kretanju tj. u tecenju, intenzitet upijanja kisi-
ka iznosi dvjesta puta vise nego na mirnoj povrsini.
Takoder je od interesa spomenuti, da riba nipasto
nije, u toplo godisnje doba, jedini ni glavni potrosat
kisika u ribnjaku, &ak ni u lzraelu s daleko guséim na-
sadima prema nasim ribnjacima. Naprotiv glavni je
potrosaé kisika plankton i bakterije sitnije od 50 mi-
kroma, koje se ne mogu uhvatiti na planktonsku mre-
7u. Po noél je biljna vegetacija kriticni potroSaé kisi-
ka.
Osvjezaavnje vode kisikom moze se obavljati na razli-
gite nadine, koji se odnose ili na ubrizgavanje mje-
huriéa zraka ili &istog kisika u vodu, ili na prskanje
vode u kapljicama kroz zrak ili na samo prepumpava-
nje vode, koja 'se usput mijesa sa zrakom, a potom i
s ostalom vodom, ili na gravitaciono upustanje nove
vode bogate kisikom u rlbnjak.

Prema prirodnim prilikama i tehnigkim mogucnostima,
ima na nekim ribnjacima u pojedinim zemljama, gdje
je to uvedeno, razlicitih primjera i nacina obogaciva-
nja vode kisikom, 5to se obicaje nazivati osvjezenjem
vode. Do sada su to bili, barem u Evropi, uglavnom
pokusni ribnjaci.

6. Rezultati izraelskih eksperimenata aeracije vode
na porast ribe u 1975. god. (3), vréenih konstantno od
1971. god. na pokusnim bazenima od 200 m* vode na
povrini 200 m?, pokazuju slijedece: Kriticni sati op-
skrbe kisikom vode jesu od rane veceri do ranog jut-
ra. Nekoliko razliénih modela je ispitivano uporedo,
Najpogodniji se pokazao japanski mlinac ili cekrk, ko-
ji je u poGetku sluzio za jeguljske ribnjake u Japanu.
On mijeda pomocu dva propelera gornje slojeve vode
raspriujuci je u zrak i time obogacuje ribnjak kisi-
kom.

Nesto slabiji je americki ploveci aerator, koji crpkom
dize u zrak vodu Iz donjih slojeva deficitarnu kisikom
i prska je po vodenoj povrsini. Ostali razliéni uredaji
pokazali su mnogo slabii efekat.

Dovod zraka u najpovoljnijim prilikama preracunan
je ovako:
Za intenzivni pogon Za poluintenzjvni pogon
150 cfm/ha 50 c¢fm/ha

(1 c¢fm = 1 cubic foot per minute =283 lit/minutu)

4245 lit/min/ha 1415 lit/min/ha
70,75 lit/sek/ha 23,5 lit/sek/ha
0,4245 lit/min/m? 0,1315 lit/min/m?

Porast $arana u ispitivanim jezerima:

Nasadeno 50000 kom/ha (varirane komadne tezine)
Odnos nasadne ribe i one izlovljene je 1:40

Tezina ribe kod izlova kg/ha 6400—25800

‘Dnevni prirast kg/ha 60—130

Dnevna hranidba ribe kg/ha 230—480 (od toga peleta
64—83%)

Koeficijent utrodka hrane 3,1—35.3

Saturacija kisika u vodi u zoru 12—99%

Dodatak svjeze vode m®dan’ha 900—1600 tj. 9—16
cm sloja (Znagi da se sva voda promijenila tri puta
mjesecno!)

Prirast ribe u poluintenzivnom uzgoju (to je onaj na
iskazanoj donjoj granici) iznosi 56% prema intenziv-
nom a konverzija se hrane smanjuje za 18%.

Zbog klimatskih prilika u Izraglu ne mogu se postupci
ni rezultati ponoviti u nas.

Kod eventualne primjene toga naéina u nas treba pri-
mijetitl, da su tamosnji bazeni puno premall, da bi
mogli sluziti kao gotov madel za uzgo)j konzumne ribe,
nego samo miada. Ili bi trebalo bezbroj takvih aera-
cionih agregata na vecim bazenima, &to ne samo da
bi uznemirivalo ribu, nego bi otezavalo posao hranid-
be i izlova ribe, a zahtijevalo bi velika skladista van
sezone.

To nas upuéuje da traZimo daljnje pogodnije uredaje
za osvjezavanje vode na ribnjaku.

7. Pokusi provedeni u Saveznoj Republici Njemat-
koj (4) potvrduju | dopunjuju Iskustva drugih zemalja,
da se rezim kisika u ribnjaku kod visine prinosa od
17,2 tone/ha Sarana § 1—2 (tj. jedno — i dvogodisnje-
ga) moze odrzavati samo izdasnim osiguranim rezer-
vama vode, koja se dodavala u kriticnim potrebama.
Trebalo je za 1 kg prirasta ribe 4,52 m? vode. Zrak se
dovodio hidropheumatickim putem kroz tzv. Stabbe-
lifter.

8. Noviji pokusi na ribnjaku 0,28 ha povrsine u Nje-
maékoj Demokratskoj Republici, (5), (9], takoder po-
lkazuju, da postoji granica, kada sama aeracija ne za-
dovoljava upatoé izdasnom naGinu aeracije vode izda-
gnijem nego u SR Njemackoj. Makar se tu upotreb-
ljavaju aeratori s rotirajucéim valjcima s dobrom po-
gonskom snagom, ne mogu zadovoljiti, t]. nadoknaditi
deficit kisika, a to je granica od 8—10 tona/ha ribe u
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veoma nepovoljnim vrudim i oblaénim danima ljeta,
Tada Je trebalo dodavati vade, ali ne svjeze niti hlad-
nije, nego jednostavno vode iz gornjih ribnjaka, koja
se prepustanjem obogaduje kisikom, U veoma kritic-
nim noéima trebalo je 15—70% vode izmijeniti naje-
dnom. Potrebna obogaéivanja vode kisikom moze se
ocijeniti iz trajanja rada aeratora na jstom pokusnom
ribnjaku kroz 2 godine.

Juli 13 145 1 12
August 16 197 26 316
Septembar 12 148 21 232
Ukupno 41 490 48 560
Trajanje pokusa sezonski 117 2808 126 3024
Dio vremena rada aeratora 17,5% 18,5%

Potro8ak energije kWh 1078 1232

MoZe se koristiti noéna struja po snizenoj tarifi.

Unato¢ svega je potreba vode relativno mala. Kod
tradicionalne tehnologije od 1,5 tona/ha prinosa treba
barem 6000 m* vode za 1 tonu proizvodnje. Kod inten-
zlvne hranidbe peletama i aeracije kisikom dovoljna
Je samo polovica vode, jer je gu3éi nasad ribe. Dakle
nova tehnologija Stedi vodu, ali uz uvjet, da mora biti
na raspolaganju za slu¢aj potrebe dodavanja vode.

9. Evo jo§ nekoliko interesantnih podataka o Isku-

stvima na pokusima u Njemackoj Demokratskoj Repu-
blici, kojl se provode i primijenjuju veé sedam godina
(6), (7), (8), (9), (10), (11) T [(12) prikazanih sasvim
kratko:
Pocetna iskustva aetacije s komprimiranim zrakom
nisu bila povoljna, jer jos nije bio poznat najefikasniji
nacin aeracije, ali se utvrdila zakonitost, da je Isko-
ristenje to vece, sto je veca dubina vode tj. visina di-
zanja i trajanje mijeSanja vode | komprimiranog zraka,
Takoder trebaju biti mjehurlé komprimiranog zraka
gto manji.

Doslo se do povoljnijeg efekta s hidropneumatskim
uredajem tj. s mamul crpkama koje su za ribnjake
pribvatljive zbog jednostavnosti izvedbe | pogona, a
sprecavaju i Sirenje ribljih bolesti, jer kisik i vierojat-
no ozon ubijaju patogene klice.

Vet 1971. god. je poznato, da linijski aerator Engel-
bartov (uveden od 1969). veoma povoljno djeluje za
aeraciju ribnjaka!.

Defieit kisika u ribnjaku stvara se, osim ostalih na-
vedenih razloga, | intenzivihom ishranom putem pele-
tirane hrane koja nepotrosena nepovoljine djeluje na
rezim kislka | stvaranje planktona. Iz sovjetskog ribay-
stva veé Je bilo publicirano. da se hranidba ftreba
onda vrsiti, kada je sadrzaj otopljenog kisika u vodi
veci od 3,5 mg/lit, tj. tek u kasnim prijepodnevnim
satima,

U rano jutro padne sadriaj kisika na minimum, a
koji puta, kako je poznato, i posve nestane.

Nisu svi dosad poznati pokusi dali jednako dobra
iskustva i efekte, jer razlicni uredaji jos nisu bili do-
voljno usavrdeni | prilagodeni za te svrhe.
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Visok sadrzaj kisika od znadaja je ne samo za osi-
guranje potrebe disanja ribe nego i za pospjedenje
nitrifikacije amonijaka, koji je produkt metabolizma
ribe. To je osobito vazno kod mlada.

U ljetnom uzgojnom petiodu na jednom pokusnom
ribnjaku u 1975. i 1976. god. voda 'se trl puta sva ob-
novila, §to je daleko manje nego u lzraelu, gdje se
sva voda promijenit tri puta mjeseéno.

10. Kod nasey prijedloga sistema aeracije u ovoj

studiji odluéno je bilo poblize upoznavanje rada i iz

vebde linijskih aeratora po sistemu Engelbarta (Ha-
nnover], §to sam opisao u publiciranom &lanku (12)
kod primjene ¢iséenja otpadnih voda.

Bazen se zove simultani, jer se simultano tj. isto-
dobno obavljaju i ujedinjuju prednosti aerobnoga bio-
loskog procesa na povrdini i anaerobnog procesa na
dnu uz Iskljugenje njihovih pojedinaénih nedostataka.
Od povriine se intenzivno stvaraju pahuljice, koje
lebdeci padaju dolje, i slobodno lebdedim mikroorga-
nizmima omoguéuju punu aktivnost, a kod razrade
mulja na dnu javljaju se mjehuriéi plinova 1 dizu se u
podrucje bogato kisikom, te ponovno oksidiraju te ti-
me sprecavaju | neugodne mirise.

Linijski aerator, postavljen poprijeko na sredinu ba-
zena, jednostavno | sigurno prozuacuje sadrzaj baze-
na uz pomo¢ komprimiranog zraka, kojl se pri dnu pu-
Sta i mijeSa s vodom u uskom ogradenom pojasu, Ola-
ksana zrakom vodena masa se intenzivno mijesa i di-
Ze k povrSini | usmjerava u povrsinsko strujno tece-
nje, koje izaziva potpuno mijesanja | izmjenu sve ko-
li¢ine u bazenu ukratko uz obogacdenje kisikom.

Potrebno je da nadj ribarskj radnici pobliZe upozna-
ju tu metodu da bi se u povoljnim prilikama mogli ko-
ristiti ovim dostignuéem.

Autor ovog sistema Ing Engelbart publicirao je veé
mnogo svojlh istraZivanja i radova, a pridruzili su se
I drugl s postignutim iskustvima, te je ovaj sistem
garantirano povoljan ne samo za &iséenja otpadnih vo-
da nego | za primjenu u ribnjacima. (14), (15), | druga
literatura.

11. Cilj ove studije jest u primjeni vvog sistema na
ribnjake, gdje je voda relativno tek neznatno onegis-
cena. U konstruktivnom pogledu su postojeci linijski
aerator] za otpadne vode dvosmjern] za postizavanje
kretanja vode u dva suprotna smjera u bazenu, Kod
ribnjaka treba uzeti po dva priblizno jednaka bazena |
na krajevima njihova pregradnog nasipa naginiti dva
jednosmjerna aeratora, koji prebacuju vodu pomodu
komprimiranog zraka iz jednog bazena u drugi, a za-
tim na drugom kraju iz drugoga u prvi. Preduvjet je da
budu jednaki vodestajl u tom paru bazena. Na slici
1.) 1 2)) vidi se bit loga sistema | kretanja vode te
razlika kod primjene za ribnjake.

12. U studiranju znadataka, koji Je bio postavijen,
predloZzeno je dispoziciono rjeSenje kao na slici 3.)
Ono se sastoji od dva para priblizno jednakih bazena,
blizu 1 ha pojedinaéne povrdine, od kojih svaki par
ima izjednacen] vodostaj, a u pregradnom nasipu po
dva betonska aeratora protivnih smjerova, kojima se
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voda istodobno prebacuje iz jednog bazena u drugi i
natrag, te intenzivno obogacéuje zrakom odn. kisikom.
Petl manji bazen od 1000 m? povréine ima aeratore od
uspravnih koljenastih cijevi, a sluzi-osim uzgoja ribe
i za razliCne manipulacije vode i ribe. Svaki bazen se
moZe samostalno puniti vodom uz pomoé crpke iz
obliZnjeg jezera 3ljuncare s &istom vodom. Betonski
ispusti su kombinirani i kao prepusti za svaki par ba-
zena zajedno s petim bazenom.

Na jezeru $ljundare mogude je postaviti plovne ka-
veze za ribu u svakoj potrebnoj koligini. Kavezi se ta-
koder trebaju osvjeZavati aeratorima.

Ta dva nacina uzgoja se ovdje dopunjuju.

ZUSAMMENFASSUNG

Beliiftung des Teichwassers bei der neuen Technologie
der Fischzucht mit den hochen Ertrégen.

Es wird die Versuch- und Erfahrungsfolge nach heste-
hender Literatur dargestellt: von Israel, Bundesrepublik
Deutschland und Deutscher Demokratischen Republik. Die
benutzten Beliifter dienen in sehr beschrankten Teichfla-
chen, bis jetzt fur die Versuchszwecke. Fir eine vorge-
sehene Fischteichwirtschaft von 3,6 na man kdnnte nicht
soloh viele Beliifter elnsetzen, sondern man macht den
Vorschlag den Linienbeliifter nach Engelbart, Hannover
einzuwenden. Dazu sollten je zwei gleich grossen Fisch-
telche zusammen in Betrieb stehen.
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Zagadivanje rijeke Save kod Zagreba
detergentima i eutrofnim solima

1. Munjko

U literaturi je poznat negativan utjecaj detergenata
i autrofnih soli (soli dusika i fosfora) na ekosistem
povrginskih voda.

Razvojem industrije, poljoprivrede | opéeg standar-
da svjedoci smo stalnog povecanja spomenutih tvari
u povrsinskim i podzemnim vodama. Dok su vrijed-
nosti fosfata (mg POY1) u otpadnim vodama 1901,
kretale oko 0,6 mg/1, veé 1963. iznosile su 158 mg/1,
da bi 1970. nesto snizile na 8.9 mg/t. (Hating |
Carcich, 1973), dotle se vrijednosti nitrata (mg
NO»/1) u podzemnim vodama krecu do 900 mg/1 (Lo-
vrié i sur., 1976).

U ovom radu posebno nas je zanimalo ponaSanje
alga modrozelenih, zelenih i diatomeja) na visoke vri-
jednosti eutrofnih soli i prisutne vrijednosti deter-
genata.

Treba naglasiti ,da Glavni odvodni kanal Zagreb
prima osim komunalnih i industrijskih voda) vode od
30 malih potogiéa sa obliznje planine Medvednice, ko-
ji donose u kanalizaciju stanoviti broj alga.

Dosadasnja ispitivanja alga u kolektoru Zagreb
(1973—1978.), jasno nam pokazuju, da se 15 vrsta al-
ga od 80 nadenih vrsta alga nalazi u 50—75% uzoraka

*Dr Ignac Munjko, znanstveni suradnik, Laboratorij za ko-
trolu voda INA—OKI, Zagreb.
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otpadne vode, koje pod laboratorijskim uvjetima do-
bro obavljaju procese mineralizacije organske tvari
u otpadnoj vodi (Tomec i sur. 1975.).

Tako zna¢ajan broj alga indikatora saprobnosti) naveo
nas na pokudaj odredivanja indeksa saprobnosti po
metodi Pantle—Buck-a za 1975. god., Tomec, 1976.),
gdje se dobila vrijednost za indeks saprobnosti od
2,3 a stupanj saprobnost! b-a.




