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RIJEC UREDNIKA

Temeljem zakona koji regulira slatkovodno ribarstvo Hrvatski Sportsko
ribolovni savez (u daljnjem tekstu: Savez) ima od 2001. godine javne ovlasti
upisnika, edukacije Clanstva te ostalih poslova u vezi s natjecanjima u sport-
skom ribolovu. Za provodenje javnih ovlasti, kao i za unapredenje sportskog
ribolova i edukaciju, Savez se u odredenom postotku financira sredstvima
koja uplacuiju ribi¢i kao naknadu za ribicke dozvole.

Zbog obaveze edukacije ribica Savez je 2005. godine izdao Priru¢nik za
polaganje ribocuvarskog ispita, a 2010. godine i prvo izdanje knjige dr. sc. Jo-
sipa Popovic¢a pod naslovom Gospodarenje ribolovnim vodama. Tu su knjigu
vrlo dobro prihvatili ribiCi, znanstvenici iz podrucja agronomije, biologije i ve-
terinarstva i to ne samo iz Republike Hrvatske, ve¢ i ribici iz susjednih drzava.

Zbog velikog zanimanja ribica za navedeni sadrzaj te knjige, u dogovoru
sa Savezom autor je pripremio ovo drugo, dopunjeno i izmijenjeno izdanje,
koje je nakon 10 godina osuvremenjeno stru¢nim i znanstvenim podacima.

Knjiga Ce posluziti kao dragocjen izvor podataka i usmijeriti pozornost ¢i-
tatelja na potrebu zastite riba, pokazati osnove za izradu planova upravljanja
ribolovnim vodama i unaprijediti stru¢no upravljanje ribljim fondom. Sadrzaj
ove knjige moze biti glavna literatura osobama koje ¢e polagati strucni ispit
za upravljanje ribljim fondom ribolovne zone. Osim toga, knjiga je priredena
i za sve Citatelje koji zele poblize i pomnije upoznati biologiju i ekologiju ko-
pnenih voda, s naglaskom na ihtiologiju i gospodarenje ribolovnim vodama.

Autor je ovom knjigom popunio veliku viSegodiSnju prazninu u struc-
no-popularnoj literaturi s podrucja ekologije i biologije kopnenih voda.

Vjerujem kako ¢e ova knjiga biti poticaj da se jos viSe piSe o slatkovod-
nom ribarstvu u Republici Hrvatskoj, na afirmativan, raznovrsniji pa ¢ak i kri-
ticniji nacin, a posebno o ribolovnim vodama jer je trenutacno nedovoljno
pisane rijeci o ovom velikom hrvatskom bogatstvu.

Stara latinska izreka glasi Verba volant, scripta manent (RijeCi odlijecu, pisa-
no ostaje).

Iz tog razloga ova e knjiga zauzeti posebno mjesto u pisanim dokumen-
tima slatkovodnog ribarstva 21. stoljeca.

mr. sc. Zlatko Homen, mag. biol.
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Poznata je Cinjenica da je na nasim ribolovnim vodama odavno narusena
prirodna ravnoteza, kao rezultat razvoja drustva bez odgovarajuc¢e smislene
zastite. Uz pogorsanje fizicko-kemijskih znacajki voda, narusene su i biolos-
ke znacajke. Kao rezultat tih promjena i Cestih pomora riba, narusena je pri-
rodna kvalitativna i kvantitativna struktura riba.

Zbog toga rekreacijski ribolov ribolovce ne zadovoljava u dovoljnoj mjeri.
Ribolovni napor je suvise velik, a ulov je u pravilu uvijek isti, riba koja potjece iz
uzgoja. Poribljavanje ribolovnih voda uzgojnim vrstama, iako ribi¢ima osigurava
ulov, samo potencira daljnju devastaciju ribolovnih voda, pretvarajuci ih u ,skla-
dista" za prihvat ribe namijenjene za zadovoljenje povecanih potreba ribica.

Premda je u nas propisana obveza gospodarenja ribolovnim vodama na
bazi ribolovno-gospodarskih osnova, stanje se ne popravlja. One su zakonski
odredene tako da definiraju postojece stanje, ne dajuéi prijedloge za sanira-
nje postoje¢ega neprirodnog stanja, nego se na utvrdenom preporucuju mje-
re za zadovoljenje potreba ribi¢a, poribljavanjem uzgojnim vrstama riba.

| sam autor ove knjige, kao osoba koja je u svojoj karijeri izradila velik broj
ribolovno-gospodarskih osnova sukladno zakonskim odredbama, ali i kao in-
spektor nadzirala njihovu provedbu, Cesto je upozoravala na manjkavosti pred-
metne zakonske regulative. Zahvaljujuci velikom i prakticnom iskustvu koje
je stekao radeci na brojnim ribnjacarstvima u funkciji tehnoloskog savjetnika
te izradi brojnih studija za otvorene vode u funkciji ihtiologa, kao i brojnim kon-
taktima s ribi¢ima na ribolovnim vodama, autor je steCeno znanje, iskustvo i
praksu pretocio u knjigu pod naslovom Gospodarenje ribolovnim vodama.

Knjiga se s obzirom na sadrzaj moze koncepcijski podijeliti u tri dijela.
U prvom dijelu obraduju se fizicko-kemijske znacajke voda, znacajke bioto-
pa i biocenoza u ribolovnim vodama. Drugi dio obraduje tehni¢ko-tehnoloske
mjere za odrzavanije ribolovnih voda na prirodnoj razini, a u funkciji obavljanja
rekreacijskog ribolova. Treci dio knjige obraduje moguce uzroke uginuca riba,
postupanje u tim situacijama te procjenu veliCine pomora i nacin procjene
ucinjene Stete na ribolovnoj vodi. Posebno je vrijedno u knjizi §to je autor sve
Sto se moglo oprimijeriti izracunom i egzaktno prikazao. Time je materija ove
knjige priblizena korisniku, dobila je prakticnu vrijednost i postala svrsishodna
za sve koji ju mogu i zele koristiti. Konacno, ova knjiga logican je rezultat bo-
gate i raznolike stru¢no-znanstvene karijere autora, koja ¢e pomodi ribi¢ima
u gospodarenju ribolovnim vodama, nekim dijelovima pomo¢i slatkovodnim
uzgajivacima riba, kao i studentima prirodnih studija.

prof. dr. sc. Zdravko Petrinec
Zavod za biologiju i patologiju riba i pcela
Sveuciliste u Zagrebu, Veterinarski fakultet
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Drugo, izmijenjeno i dopunjeno izdanje

Kada se ujedine uspjesan znanstveno-istrazivacki rad, bogato prakticno
terensko iskustvo i strast prema poslu koji se radi, tada je nuzna posljedica
kvalitetan priru¢nik temeljen na stru¢nim znanjima, a istovremeno pristupacan
Sirokom krugu zainteresiranih Citatelja. Upravo to se moze reéiza dr. sc. Josipa
Popovica i novo izdanje njegova ve¢ dokazano uspjesnog djela. Naime, autor je
profesionalno stasao kao znanstvenik u Institutu (kasnije IstraZivacko-razvoj-
nom centru) za slatkovodno ribarstvo, pregazivsi veliki dio slatkih voda bivse
drzave, kao i suradujuci sa zaposlenima u ribnjacima, pod vodstvom istaknutih
ihtiologa dr. sc. Dobroslave Dogié¢ Habekovi¢ i akademika prof. dr. sc. Tihomira
Vukovica. Kako je privatizacijom ova ustanova, nazalost, ugasena, dr. sc. Po-
povi¢ zaposlio se kao drzavni ribarski inspektor, Sto mu je dalo izravan uvid u
stanje i probleme ribarstva na terenu. Spremajuci se za mirovinu, svoje bogato
znanstveno i prakticno iskustvo odlucio je pretociti u ovaj prirucnik. Kako je od
prvog izdanja proslo vec cijelo desetljece, tijekom kojega je autor mogao pratiti
»Zivot” svoga djela, sada ga je odlucio izmijeniti i nadopuniti u dvama poglav-
ljima — Cetvrtom i devetnaestom, te obaviti i ostale manje nadopune. Cetvrto
poglavlje odnosi se na podjelu riba prema vise kriterija (sportsko-rekreacijska
vrijednost, endemske, alohtone i invazivne vrste te zakonska regulativa). Kako
je rad na sistematici riba ve¢ duze vrlo intenzivan sve je trebalo uskladiti s tre-
nutacnom nomenklaturom. U devetnaestom poglavlju Vodi¢ za postupanje kod
pomora riba, u dijelu koji se odnosi na postupak dojave pomora i postupanje
drzavnih tijela u postupku, autor je azurirao novonastale promjene.

Prvih trinaest poglavlja postupno nas uvodi u poznavanje fizike, kemije
i biologije slatkih voda, sa svim prate¢im temama kao $to su gnojidba, vap-
njenje i rjeSavanje pratecih problema (zamucenja, kontrola razvoja plankton-
skih alga i dr.). Udarna poglavlja za gospodarenje ribolovnim fondom su od
14. do 16., gdje se vrlo pristupacno objasnjavaju poribljavanje, introdukcija te
procjena godisnje prirodne produkcije. Poglavlja od 17. do 23. tematiziraju
nacine suocavanja s problemima kao $to su uginuca riba, zatim vrlo korisna
metoda za odredivanje naknade za Stete na ribljem fondu i dr. Zavr$na po-
glavlja odnose se na koristenu literaturu te autorov bogat zivotopis.

Sirok i znanstveno-popularan pristup u pisanju ove knjige koristit ée ve-
likom krugu citatelja, kako ribi¢ima u sportsko-ribolovnim drustvima, tako i
kao prakti¢na nadopuna studentima agronomskih, prirodoslovnih i veterinar-
skih studija te svim zaljubljenicima u slatke vode, riblji svijet i prirodu.

dr. sc. Tomislav Treer, prof. emer.
Zavod za ribarstvo, pcelarstvo, lovstvo i specijalnu zoologiju
Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet
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Drugo, izmijenjeno i dopunjeno izdanje

Republika Hrvatska moze se pohvaliti iznimnom raznolikos¢u slatkovod-
ne ihtiofaune koja ju brojem vrsta svrstava u sam europski vrh. Naravno, ta-
kvo bogatstvo sa sobom donosi i veliku odgovornost kada je rije¢ o oCuvanju
jer je slatkovodna ihtiofauna dio prirode koji ima veliku vaznost za Republiku
Hrvatsku. Zakon o slatkovodnom ribarstvu nalaze da se ribama, kao vaznim
dijelom bioloSke raznolikosti i vaznim strateskim resursom, upravlja na odr-
Ziv nacin. Osim toga, ribe su Cesto i ciljne vrste ekoloSke mreze Republike
Hrvatske koja je dio ekoloske mreze Europske unije Natura 2000 te su neke
svojte i strogo zasSti¢ene pa se ne smiju niti uznemiravati niti loviti.

U danasnje vrijeme sve viSe jaca ekoloSka svijest gradana, a posebno
mjesto zauzimaju i sportski ribolovci. Svojom su stalnom prisutno$éu na vo-
dama te brigom za podrucja koja su im povjerena na upravljanje neprocjen;ji-
VO vazni jer su prvi koji mogu opaziti Stetne promjene i reagirati neposrednim
djelovanjem ili obavjestavanjem nadleznih sluzbi, stoga predstavljaju nepro-
cjenjivu vrijednost za cijelo drustvo.

Drugo, izmijenjeno i dopunjeno izdanje knjige Gospodarenje ribolovnim
vodama dr. sc. Josipa Popovica publikacija je koja sustavno prikazuje sve
vazne aspekte u odrzivom gospodarenju slatkovodnim vodama. Dakako da
je knjiga proizasla iz bogatog iskustva autora te je utemeljena na autorovoj
osobnoj uklju¢enosti u znanstveno-istrazivacki i stru¢ni rad u slatkovodnom
ribarstvu. Pisanje struCne knjige odgovoran je posao koji zahtijeva iznimno
poznavanje problematike, potkrijepljeno brojnim literaturnim izvorima te spo-
sobnost priblizavanja sloZzene materije na razinu razumijevanja prosjecnog
cilinog korisnika - slatkovodnog ribolovca. Ova knjiga sjedinjuje sve prije
navedene karakteristike te ¢e svojim sadrzajem biti nezaobilazna pomo¢ i
sportskim ribolovcima u odrzivom i racionalnom upravljanju povjerenim im
vodama i ribarskim stru¢njacima u promisljanju mjera unapredenja slatko-
vodnog ribarstva.

Ponosan sam Sto sam kao recenzent pridonio nastanku ove vrijedne
knjige koja ée nesumnjivo pomodi u boljem upravljanju slatkovodnim ribljim
fondom u Republici Hrvatskoj.

dr. sc. Zoran Marcicé, doc.
Bioloski odsjek, Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
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Citati ¢lanka: ;

»+PROMJENE U NACINU GOSPODARENJA RIBOLOVNIM VODAMA"
prof. dr. Kresimir Pazur

Prilozi ribarstvenoj struci

,Poznato je da je princip eksploatacije vecine prirodnih izvora u 20. sto-
lie¢u uglavnom napusten zbog spoznaje o ograni¢enosti tih izvora, pa se
preslo na metode gospodarenja. Na taj se nacin mogucénost raspolaganja
resursima vremenski znatno produljila, ako ne i trajno. | na tekuc¢im vodama
i na jezerima danas vlada isti princip, jer se shvatilo da je to jedini nacin da
se moguénost u iskoriStavanju trajno produlji. Metode gospodarenja danas
su posve drukcije nego prije, a i tamo gdje ih joS eventualno nema treba ih
smjesta uvesti.

Prema istom autoru, razlozi su za gospodarenje ribolovnim vodama, a ne

samo njihova eksploatacija:

* Povecani broj ribolovaca, prema podacima ¢asopisa »Blinker« iz 2005.
koji navodi broj ribolovaca u europskim zemljama (bez velikih drzava
europskog Istoka). Tako se navodi ukupan broj od 25.059.000 ribolo-
vaca. Zanimljivo je spomenuti u kojem postotku ukupnog stanovnistva
svoje zemlje sudjeluju ribolovci - u Finskoj (26,7 %), Islandu (18,3 %),
Svedskoj (22,7 %) te Norveskoj (32,2 %). U Hrvatskoj, prema evidenciji
HSRS-a, u 2004. bilo je 37.628 $portskih ribolovaca raznih kategorija,
dakle manje od 1 % ukupnog stanovnistva (odnosi se samo na ribolov-
ce na kopnenim vodama). Navedeni broj ustvari predstavlja broj proda-
nih drzavnih dozvola. Kako pojedini ribolovci za obavljanje ribolova na
vise ribolovnih podrucja kupuju vise drzavnih dozvola, to je i stvarni broj
ribolovaca nesto manji od navedenog. Prema istom autoru, opterece-
nost ribolovnih voda ribi¢ima i nije velika. Na otprilike 60.000 ha ribo-
lovnih voda, koliko ih ima u Hrvatskoj, dolazi manje od 40.000 Sportskih
ribolovaca (legalnih), $to je nesto vise od 1,5 ha po ribolovcu.

+ ,Drugi je vazan ¢imbenik koji djeluje na promjene u Sportsko-ribolov-
nom gospodarenju postojanje oko milijun kormorana koji, da bi pre-
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Zivjeli, godisnje pozderu oko 170.000 tona ribe, od ¢ega oko 100.000
tona otpada na tekuce vode, a ostatak na Saranske ribnjake.”

,Broj ribolovaca i prozdrljivost kormorana doveli su do znatne redukcije
ribljeg fonda, Steta na ribnjacima, ali i smanjenja ulova ribolovaca. Ovlasteni-
ci ribolovnog prava razli¢ito su reagirali na realno smanjenje ulova riba, jer je
moguénost prirodnog uzgoja u rijekama i jezerima znatno manja od prehram-
benih potreba kormorana i Zelja Sportskih ribolovaca.”

Glede navedenog stanja na ribolovnim vodama, ribolovne udruge sma-
njivale su koli¢ine dopustenog ulova, ogranicavale broj ribolovnih dana, pro-
pisivale ukidanje kontrakuka na udicama, uvodile sustav »Catch & Release«
(C&R - uhvati i pusti) te poribljavale samo ,konzumnom ribom".

,Sportski ribolov je veé odavno iza$ao iz podrugja socijalne kategorije,
pa nece zacuditi ako se broj ribolovaca poCne smanjivati. S obzirom na opce
poznate psihofizicke koristi koje su ustanovljene kod Sportskog ribolovca,
to se ne bi smjelo dopustiti. Svi ovi podaci, bez obzira na njihovu moguéu
netoCnost - no tocnijih nema, trebaju biti analizirani od tijela koje se bave
politikom Sportskog ribolova, te valja donijeti zaklju¢ke na temelju kojih bi se
poboljsala ova dosta sumorna slika u nasem Sportskom ribolovu.

Nakon provedenih analiza smatramo da treba slijediti i radikalna promjena
gospodarske politike na ribolovnim vodama. Naglasak treba biti na eliminaciji
viska kormorana, zatim na poribljavanju riba mladih uzrasnih klasa koje ¢e svoj
optimalni reprodukcijski ciklus obaviti u rijekama i jezerima, a ne na ribnjacima.”

U navedenom radu cijenjeni sveucilisni profesor i istinski doajen Sport-
skog ribolova prof. dr. sc. K. Pazur opravdano upozorava na proslo svrSeno
vrijeme kada su ovlastenici ribolovnog primarno okupljali ljude istih interesa.
Danas, u vrijeme industrijalizacije, Cestih onecis¢enja ribolovnih voda, pogor-
Sanja fiziCko-kemijskih karakteristika voda, smanjenja prirodne produktiv-
nosti ribolovnih voda, velikoga ribolovnog pritiska na ribolovne vode, propi-
sivanja zastitnih mjera za ribe Stetnih zivotinja, propisivanje zastitnih mjera
(minimalne velicine i lovostajnog razdoblja) veéinom za grabeZljive vrste riba,
neplaniranim unosom nepozeljnih vrsta riba i dr. degradiraju ribolovne vode,
ogranic¢avajuci mrijest i razvoj riba.

U vezi s navedenim, smatramo kako je krajnje vrijeme da se ovlastenici ri-
bolovnog prava ne ponas$aju kao vatrogasci, ublazavaju posljedice loSeg sta-
nja (smanjivanjem broja ribolovnih dana, ukidanjem kontrakuke na udicama
i sl.), ve¢ da struénim i provjerenim postupcima osiguraju kvalitetu ribolovne
vode u svim aspektima za mrijest, hranidbu, prirast i zastitu planiranih popu-
lacija riba.
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S tom svrhom, a na temelju vlastita predmetnoga struc¢nog iskustva, u
dobroj namjeri napisana je ova knjiga, u zelji da pomogne svim ovlastenicima
ribolovnog prava kao i uzgajivac¢ima riba u gospodarenju ribolovnim vodama
i ribnjacima.

Imam potrebu posebno zahvaliti prof. dr. sc. Zdravku Petrincu i prof.
dr. sc. Emilu Gjurceviéu s Veterinarskog fakulteta, dr. sc. Tomislavu Treeru,
prof. emeritusu s Agronomskog fakulteta i dr. sc. Zoranu Marciéu, doc. s
Prirodoslovno matematic¢kog fakulteta koji su mi svojim stru¢no-znanstve-
nim savjetima pomogli podic¢i kvalitetu knjige. Takoder im zahvaljujem na
predgovorima.

Zahvaljujem uredniku i predsjedniku gospodarske komisije HSRS-a, svom
dugogodisnjem kolegi mr. sc. Zlatku Homenu, stru¢njaku u ribarstvu, osniva-
¢u Uprave za ribarstvo, prvom pomocniku ministra za ribarstvo i ravnatelju
Uprave za ribarstvo, na rijeci urednika te na lijepim i nezaboravnim zajednic-
kim vremenima u Institutu za ribarstvo i Ministarstvu.

Posebno zahvaljujem Vladimiru Severu, predsjedniku Hrvatskog Sport-
skog ribolovnog saveza i tajniku Domagoju Cekovi¢u, mag. ing. ribarstva i
lovstva, koji su kao izdavaci nesebic¢no doprinijeli objavljivanju izdanja ove
knjige.

Autor
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FIZICKO-KEMIJSKE ZNACAJKE
1.  RIBOLOVNIH VODA

Ovlastenici ribolovnog prava na ribolovnoj vodi ¢esto se nadu u situaciji
da uzorak vode moraju poslati na analizu u laboratorij, s napomenom da je
rije¢ o uzgojnim ili ribolovnim vodama. Nakon analize dobivaju izvjeSée s re-
zultatima fizicko-kemijskih znacajki voda u kojima obitavaju ribe. Slijedom
toga, pojavljuje se problem interpretacije rezultata obavljene analize. Povr-
Sinske vode izloZene su zraku i suncu i zbog toga podlozne promjenama, bez
obzira na to je li rije¢ o tekuéicama ili stajaéicama. Podzemne su vode one iz
izvora ili vrela koje izbijaju na povrsinu iz podzemnih vodospremnika i Cesto
su bez otopljenog kisika. Zbog toga je za ispravno interpretiranje rezultata
vazno znati podrijetlo analiziranoga vodenog uzorka - je li rije¢ o povrsinskoj
ili podzemnoj vodi.

Pri uzorkovanju vode osobitu paznju treba usmijeriti na reprezentativnost
uzorka. Kako mora biti reprezentativan za ribolovnu vodu uzima se na vise
mjesta. Uzorkovanje vode ne provodi se u podrucju obraslosti ribolovne vode
vodenom vegetacijom i na mjestima gdje alge stvaraju povrsinski pokrov.

1.1. Temperatura vode (°C)

Temperatura vode odreduje intenzitet zivota u vodenom biotopu. Kod
tekudica, fizicko-kemijske i bioloSke znacajke pokazuju manja variranja u
odnosu na stajacice. U stajac¢icama dubine do 8 m izmjena vodenih slojeva
okomita je u toplije doba godine. Danju zagrijani povrsinski sloj vode hladi
se tijekom no¢i i kao tezi spusta na dno. Tom izmjenom dolazi do mijeSanja
cijeloga vodenog stupca stajacice, ujednacujudéi fizicko-kemijske i bioloske
karakteristike vode.

Niske temperature vode u zimskom razdoblju, narocito stajadica, izaziva-
ju stvaranje leda. Voda ima najvecu specifiénu tezinu (gustocéu) pri tempera-
turi od +4 °C i zbog toga se tezi vodeni sloj spusta na dno, onemogucavajuci
smrzavanje vode u cijelom stupcu do dna i tako zastic¢uje ribe. U pravilu, vode
dublje od 0,5 m nikada se ne zamrzavaju do dna.

Kod riba je temperatura tijela ista, odnosno od 0,5 do 1 °C visa ili niza
od temperature vode u kojoj zive. Visa temperatura tijela ribe rezultira visSim
metabolizmom.

17



FIZICKO-KEMIJSKE ZNACAJKE RIBOLOVNIH VODA

Temperatura vode znatno utjeCe na pocetak i tijek brojnih ribljih bolesti.
Optimalno je djelovanje imunoloskog sustava u vecine vrsta riba pri tempera-
turi vode od oko 15 °C.

Ribe lako toleriraju raspon sezonskih promjena temperature, npr. oko 0 °C
zimi i 20 - 30 °C ljeti.

Promjene temperature ne smiju biti nagle jer izazivaju temperaturni Sok
koji nastaje kada se riba stavi u novu sredinu, gdje je temperatura niza ili viSa
od temperature vode iz koje potje€u. Pokazuju¢i simptome paralize respira-
tornih i sréanih misiéa, takve promjene dovode do uginuc¢a riba. Kod riblje
mladi, problemi temperaturnog Soka nastaju i pri manjim temperaturnim ra-
zlikama vode (npr. 1-2 °C).

U praksi je poznato pravilo da se ribe ne hrane uoci prevozenja. Razlog je
i moguc¢nost uginuca ako se iznenadno unesu u vodu hladniju od 8 °C. U tom
slucaju usporavaju se probavni procesi sve do njihova zaustavljanja. Sve to
rezultira neprobavljenom hranom, nastankom plinova, gubitkom ravnoteze, a
konacno i uginu¢em.

Na ribolovnim vodama temperatura se mjeri povrsinski, uranjanjem ter-
mometra na dubinu oko 15 cm te ocitanjem temperature pritom ne vadedi
termometar iz vode. Mjerenje temperature vode dna obavlja se mjerenjem
temperature u uzorku vode s dna, odmah po izlasku na povrsinu. Uzorkovanje
vode s dna obavlja se pomocu priru¢nog uredaja koji se sastoji od staklene
boce sa Sirokim grlom, koja je zavezana za kraj Stapa. Prazna, plutenim ¢epom
(koji je povezan s konopom) zatvorena boca pusta se do dna. Naglim pote-
zom konopa s povrsine povlaci se Cep i otvara boca u koju prodire voda s dna.

Temperatura vode mjeri se dvaput dnevno, odmah po izlasku sunca (naj-
niza vrijednost - dnevni minimum) i sredinom dana (dnevni maksimum).

1.2. Strujanje vode

Strujanje voda tekucica uvjetovano je geomorfoloskim svojstvima tere-
na. Kod stajacica gibanja su izrazena u formi valova uvjetovanih djelovanjem
vodenih ili zraénih masa (vjetar). Kod tekucica pri brzini strujanja veéoj od
3,5 m/s ne nalazimo razvijene vodene organizme, dok kod strujanja brzine
do 1 m/s u vodi tekudice Zive svi organizmi koje nalazimo i u stajacicama.

Strujanje vode aktivno sudjeluje u donosSenju hranjiva, povecanju koli¢ina
kisika, odstranjenju produkata metabolizma i izjednacenju temperatura vode.
Stoga je poznato da su ribe znatno aktivnije za olujnog vremena.

Jacinu strujanja vodene mase odreduje i karakter dna.
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3-20 organski detritus, mul;j
21-40 sitni pijesak
41-60 grubi pijesak, sitni Sljunak
61-120 krupni Sljunak

120 - 300 kameni blokovi

Tab. 1.1. Utjecaj brzine protoka na formiranje tipa dna

1.3. Svjetlost

U procesu fotosinteze autotrofnog bilja svjetlost s anorganskim tvarima
sudjeluje u nastajanju organske tvari. Prodor svjetlosti u vodu otezavaju gu-
stoéa vode, suspendirane mineralne tvari, fito i zooplanktonski organizmi kao
i viSe vodeno bilje, osobito povrsinsko plivajuce bilje (emerzno).

Svjetlosna energija upija se i rasprsuje u vodi, dio se reflektira, a dio pre-
tvara u toplinu. Uvjeti prolaska svjetlosti u vodu pogorsavaju se povecanjem
eutrofikacije (planktonski organizmi, vodeno bilje) te aktivnos¢u riba koje
svojim nacinom hranidbe mute vodu na dnu.

Prodor svjetlosti u vodu smanjen je i u zimskom razdoblju, kada je voda
prekrivena ledom na kojemu je snijeg. Ta situacija rezultira smanjenjem kisi-
ka sa svim nepovoljnim prate¢im posljedicama na zivi vodeni svijet.

1.4. Gustoc¢a vode

Ovisi o koliCini otopljenih soli, temperaturi i tlaku. Voda je najguséa kod
temperature od 4 °C, kada iznosi 1 g/cm?. Na povrsini kod 0 °C voda ima naj-
manju gustocu (najlaksa je) te se i prva smrzava. Ispod leda su gus¢i i topliji
slojevi koji nisu zamrznuti te omoguéuju opstanak i zivot ribama u zimskom
razdoblju.

1.5. Kisik (02)

Kisik nastaje u vodi u procesu fotosinteze autotrofnih biljaka ili u vodu
ulazi iz atmosfere u slucajevima kada voda nije zasicena kisikom. Koli¢ina
otopljenog kisika ovisi o0 temperaturi vode. Voda nize temperature moze oto-
piti viSe kisika nego voda viSe temperature. Koli¢ina otopljenog kisika moze
varirati od 0 mg/l do 18 mg/I. OcCitanja vrijednosti otopljenog kisika visa od 18
mg/I fizicki su nemoguéa.
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U ribolovnim vodama otopljeni kisik u velikoj mjeri varira s intenzitetom
produkcije kisika u procesu fotosinteze autotrofnih biljaka tijekom dana, s
intenzitetom potrosnje kisika uslijed procesa disanja vodenih organizama te
s oksidacijskim procesima organske tvari u vodi.

Kao rezultat navedenih procesa, otopljeni kisik uobicajeno dostize mak-
simalnu vrijednost kasno popodne, a minimalnu rano ujutro. Stoga se kisik
mijeri dvaput dnevno - po izlasku i uoci zalaska sunca.

Razlicite vrste riba iskazuju razliCite zahtjeve prema koncentraciji otoplje-
nog kisika u vodi. Salmonidne vrste zahtjevnije su za kisikom u vodi, za njih
je optimalna koncentracija otopljenog kisika 8 - 10 mg/I. Kod smanjenja kon-
centracije kisika nize od 3 mg/l pokazuju znakove gusenja. Ciprinidne vrste
manje su zahtjevne, mogu napredovati u vodi koja sadrzi 6 - 8 mg/I, a zna-
kove gusenja pokazuju kada se koncentracija kisika smanji na 1,5 - 2,0 mg/I.
Uzimajuéi Sarana kao temeljnu vrstu ribe za utvrdivanje potreba za kisikom,
oznacavajuci njegovu potrebu za kisikom s koeficijentom potrebe (1), dat je
prikaz potreba za neke slatkovodne vrste riba.

Saran 1,00
pastrva 2,83
smud 1,76
crvenperka 1,51
keCiga 1,50
grgec 1,46
Stuka 1,10
jegulja 0,83
linjak 0,83
babuska 0,50

Tab. 1.2. Potrebe za otopljenim kisikom

1.6. Zasicenost vode kisikom, saturacija (0, %)

Za jednostavan prikaz odredivanja zasi¢enosti vode otopljenim kisikom
moze posluziti graf.1 koji slijedi. Za to je potrebno poznavati:

* koli¢inu otopljenog kisika u mg/I,

 temperaturu vode u °Ci

« nadmorsku visinu vode u (m) (korekcijski faktor), tab. 1.3.
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Nadmorska visina (m) Korekcijski faktor

0 1,00
100 1,01
200 1,02
300 1,04
400 1,05
500 1,06
600 1,07
700 1,09
800 1,10
900 1,11
1000 1,12
1100 1,14
1200 1,15
1300 117
1400 1,18
1500 1,19

Tab. 1.3. Korekcijski faktori za nadmorsku visinu

Graf. 1.1. Grafikon za odredivanje vrijednosti zasi¢enosti vode kisikom
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Primjer: odredivanja zasi¢enosti vode kisikom

Ulazni parametri:

* vrijednost otopljenog kisika 5,2 mg/|

« nadmorska visina 300 m (korekcijski faktor za 300 m = 1,04)

* temperatura vode 21 °C

* 52mg/I X 1,04 =54mg/|

Primjer:

Na skali za kisik odrediti vrijednost 5,4 mg/l, ravnhom crtom spojiti ju sa

skalom za temperaturu vode na vrijednost 21 °C. Tamo gdje ravna crta sijece
skalu za zasic¢enost vode otopljenim kisikom ocitati vrijednost (60 %).

Saturacija kisika u vodi % Utjecaj naribe

125ivise previsoka za opstanak nekih vrsta riba
80-124 odli¢na za opstanak vecine vrsta riba
60-79 odgovarajuca za opstanak vecine vrsta riba

nize od 60 preniska za vecinu vrsta riba, uginuc¢e

Tab. 1. 4. Utjecaj zasi¢enosti vode kisikom (%) na ribe

1.7. Aktivna reakcija sredine (pH)

Aktivna reakcija sredine, izrazena kroz pH, definirana je kao negativni lo-
garitam koncentracije vodikovih iona. Ta nam mjera pokazuje koliko je voda
kisela, odnosno bazi¢na. Na skali od 0 do 14, vrijednost pH-7 upucuje na ne-
utralnu reakciju, pri ¢emu je jednaka koli¢ina vodikovih (H*) i hidroksilnih iona
(OH). Prirodne vode rijetko imaju neutralnu reakciju:

- u kiselim vodama viSe je vodikovih, a manje hidroksilnih iona

(pH je niziod 7)
- u alkalnim vodama manije je vodikovih, a viSe hidroksilnih iona
(pH je visi od 7).

pH-vrijednost u ribolovnim vodama nije postojana. Poznata su sezonska
variranja pH-vrijednosti (zimi i ljeti), kao i dnevna variranja, narocito izrazena
u vodama s razvijenom vodenom vegetacijom.

Aktivna reakcija sredine (pH) sudjeluje u procesima izmjene tvari, Zivoti-
njaibilja. Kod alkalne reakcije vode smanjuje se propusnost stanica algi, neki
elementi potrebni vodenom bilju postaju netopivi (neupotrebljivi), smanjuje
se propusnost vanjskog epitela za prolaz plinova i soli u riba, smanjuje se
otpornost prema bolestima.
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Kisela reakcija vode smanjuje mogucnost iskoriStenja hrane u riba. O visini
pH-vrijednosti vode ovisi primjena i u¢inkovitost djelovanja lijekova za ribe.
pH je vazan kontrolni faktor kod mnogih kemijskih ravnoteza, ukljucujuéi
odnos netoksi¢nog amonijeva iona (NH,*) i toksi¢énog amonijaka (NHs), kao i
izmedu toksi¢nog nitrit iona (NO5) i vrlo toksicne nitritne kiseline (HNO,).
U ribolovnim vodama dio dana kad je uzet uzorak vode izravno utjece na
pH-vrijednost, zbog variranja koncentracije ugljiénog dioksida (CO-) u vodi:
* tijekom dana vodeno bilje u procesu fotosinteze trosi ugljicni dioksid,
Sto rezultira povisenom pH-vrijednoscu
* uno¢nom razdoblju vodeno bilje oslobada ugljicni dioksid koji se aku-
mulira u vodi i uzrokuje nize pH-vrijednosti.

Ekstremne pH-vrijednosti mogu biti izravno toksic¢ne za ribe ili sinergijski
djelovati s drugim otopljenim ionima u vodi, kao $to su amonijak i vodikov
sulfid, poveéavajuci njihovu toksi¢nost.

Tijekom slanja uzorka vode za analizu pH dolazi do promjena pH-vrijed-
nosti, osobito u vodama optere¢enima organskom tvari (tj. algama, bakterija-
ma...), stoga za to¢no utvrdivanje pH-vrijednosti treba mjeriti na samoj vodi.

Mijerenje pH-vrijednosti koristi se i za utvrdivanje mineralne kiselosti, tako
pH-vrijednosti nize od 4,5 upozoravaju na jaku mineralnu kiselost, Stetnu za
ribe, a iziskuju znatna sredstva za njezinu neutralizaciju.

Pastrvske vrste riba, u usporedbi sa Saranskima, manje su otporne na vi-
sok pH, a otpornije su na nizak pH. Kao obranu protiv ucinaka kisele ili alkalne
reakcije vode, ribe se zasti¢uju jacim izlu¢ivanjem sluzi na kozu.

Efekti granicnih pH-vrijednosti

38 10,0 riblja jajaé_ca mogu se izvaliti, licinke i mlad esto
su deformirani

4,0 10,1 granice za najizdrzljivije vrste riba

4,1 9,5 granice koje toleriraju pastrvske vrste riba

4,5 9,0 pastrvska jajasca i licinke razvijaju se normalno

4,6 9,5 granicne vrijednosti za porodicu grgeca

50 - grani¢na vrijednost za Gasterosteidae (badelj)

50 9,0 podnosljiv raspon za veéinu riba

8,7 gornja granica za dobre ribolovne vode
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54 11,4 ribe izbjegavaju vode izvan ovih granica
6,0 7,2 optimalni (najbolji) raspon za riblja jajasca
33 47 larve komaraca zive unutar ovog raspona
7,5 84 najbolji raspon za rast algi

Water, Water Everywhere; Hach

Tab. 1.5. Efekti grani¢nih pH-vrijednosti na ribe

1.8. Ugljiéni dioksid (CO.)

Ugljicni dioksid u vodu dospijeva iz atmosfere procesom disanja vodenih
organizama te razgradnjom organske tvari. Iz vode se trosi u procesu fotosinteze.

Koli¢ine ugljicnog dioksida u vodi nisu postojane. Visoke koncentracije ugljic-
nog dioksida toksi¢ne su i nepovoljno djeluju na otpornost riba i njihovu hranidbu.

Otapanjem slobodnoga ugljicnog dioksida u vodi nastaje ugljicna kiseli-
na (H2C0s), koja disocira na (H*) i (HCOs). Vodikovi ioni zakiseljuju vodu.

1.9. Elektroprovodlijivost vode (EP)

Elektroprovodljivost je mjera koja pokazuje koliko dobro voda (ustvari
otopina) provodi elektricitet koji je u korelaciji sa sadrzajem soli, odnosno
otopljenih iona u vodi. Provodljivost se izrazava u jedinicama pSiemens/cm
(mikrosimens po centimetru). Slatkovodne ribe opéenito dobro napreduju u
Sirokom rasponu (EP). Neki minimalni sadrZaj soli u vodi poZeljan je da riba-
ma omoguci odrzavati osmotsku ravnotezu.

Elektroprovodljivost

Pozeljni raspon Prihvatljiv raspon

700 - 2.000 pSiemens/cm ‘ 30 - 5.000 pSiemens/cm

Rasponi (EP) variraju u odnosu na riblju vrstu. Tako primjerice kanalski
somi¢ (catfish) moze podnijeti salinitete vise od % saliniteta morske vode.
Morska voda ima (EP) od 50.000 do 60.000 pSiemens/cm.

Elektroprovodljivost moze dati grubu procjenu ukupne koli¢ine otopljenih
krutih tvari (UOT) u vodi. U pravilu (UOT) se vrijednost izraZzava u mg/I, a izno-
si oko polovinu EP u pSiemens/cm.

_EP u Sicm

UOT mgll
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Elektroprovodljivost se neznatno mijenja tijekom slanja uzorka vode do
laboratorija. Specificna provodljivost je mjera provodljivosti na temperaturi
od 25 °C za neke prosjecne ionske vrste i izrazava se u yS/cm.

Uzorak vode na 25 °C Provodljivost, pS/cm

ultraCista voda 0,055

voda za pice 50

voda koja teCe preko granitne ili druge

. - 10-50
eruptivne stijene
voda koja teCe preko vapnenacke formacije 150 - 500
morska voda (viSa koncentracija otopljenih soli) 50.000 - 60.000

Tab. 1.6. Karakteristi¢ne vrijednosti provodljivosti voda

1.10. Ukupni alkalitet (UA)

Ukupni alkalitet vode mijera je njezine ukupne koncentracije karbonata i
bikarbonata, kalcija i magnezija. U prirodnim vodama obi¢no dominiraju kal-
cijevi bikarbonati. UA igra veliku vaznost za uzgoj i drzanje riba. Pokazuje ko-
liko vodena reakcija sredine (pH) moZze varirati i kolika je koncentracija raspo-
loZivoga ugljicnog dioksida (CO-) za potrebe procesa fotosinteze. Eventualna
toksi¢nost neke kemikalije, kao $to je bakreni sulfat, moze varirati ovisno o
visini ukupnog alkaliteta.

Ukupni alkalitet ovisi o karakteristikama tla i vode. Za vode s visokim
alkalitetom kazemo da imaju dobar puferni kapacitet, koji osigurava ujedna-
Cenu kvalitetu vode tijekom dana.

U dobrim ribolovnim vodama ukupna se tvrdo¢a ne smije u ve¢oj mjeri ra-
zlikovati od ukupnog alkaliteta. Stoga meke vode s malom tvrdo¢om, s malo
Ca i Mg, obi¢no imaju i niski ukupni alkalitet i obrnuto.

Ukupni alkalitet izrazava se u mg/l odgovarajuceg kalcij karbonata (CaCOs).
IzraCunava se pomocu izraza: UA = 50 x A mg/l CaCOs, gdje je A utroSak HCI
ml (u laboratorijskom postupku odredivanja alkaliteta).

Primjer:

A=23ml;UA=50X23=115mg/l CaCOs,
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Ukupni alkalitet - .
CaC0s mg/l Vaznost za ribolovne vode

<5 vrlo nizak alkalitet, voda jako kisela, neupotrebljiva za drzanje i
Zivot riba

5.95 nizak alkalitet, sadrzaj CO: prenizak za proces fotosinteze,
ugrozen zivot riba

25.75 srednji alkalitet, srednja opskrbljenost vode s CO2 za proces
fotosinteze
visok alkalitet, pH-vode varira unutar uskih granic¢nih vrijednosti,

75-175 optimalna koli¢ina CO2 za proces fotosinteze, uvjeti za Zivot riba
dobri

>175 vrlo visok alkalitet, pH-vode vrlo stabilan, opskrbljenost vode s
CO02 smanjuje se s povecanjem alkaliteta, Zivot riba nije ugrozen

Tab. 1.7. Znacenje ukupnog alkaliteta u ribolovnim vodama

UA nizi od 20 mg/l ogranic¢ava primarnu produktivnost voda i te vode tre-
ba vapniti. Pozeljni raspon UA u ribolovnim vodama nalazi se unutar vrijedno-
sti 50 - 150 mg/I CaCOs.

Ukupni alkalitet uzorka povrsSinskih voda koji se $alje na analizu obi¢no
se nece znatnije promijeniti tijekom 2 - 3 dana.

1.11. Tvrdoca vode

Voda je kemijski spoj kisika i vodika. U prirodi ne postoje vode koje sa-
drzavaju samo ta dva elementa. S obzirom na prirodu otopljenih tvari u vodi
razlikujemo ukupnu, karbonatnu (prolaznu) i nekarbonatnu (stalnu) tvrdoéu
vode.

- Ukupna tvrdoca je mjera koncentracije kalcija (Ca?") i magnezija (Mg?)

u vodi. Kalcij i magnezij nalaze se u prirodnim vodama u obliku hidro-
karbonata, sulfata, klorida ili nitrata. Ove soli su Stetne u vodama jer
reagiraju sa sapunima, stvarajuci netopive spojeve koji se kao takvi ta-
loze. Ukupna tvrdoc¢a jednaka je zbroju prolazne i stalne tvrdode.

- Karbonatna (prolazna tvrdoca) koju ¢ine hidrokarbonati kalcija i ma-

gnezija, moze se ukloniti zagrijavanjem vode dulje vrijeme pri 90 °C do
100 °C, pri ¢emu se hidrokarbonat raspada na karbonat, uglji¢ni dioksid
i vodu:

Ca(HCOs); 2 CaCO0s + CO2 + H.0
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- Nekarbonatnu (stalnu tvrdoéu) Cine pretezno sulfati, kloridi i nitrati
kalcija i magnezija. Ne moze se ukloniti zagrijavanjem vode na tempe-
raturu vrenja.

Kada se govori o tome da neke ribe preferiraju meku vodu, misli se ponaj-
prije na ukupnu tvrdodu, a ne na karbonatnu tvrdoéu. Pozeljan raspon ukupne
tvrdoée u ribolovnim je vodama 50 - 150 mg/I CaCOs.

Tvrdoca vode izraZzava se u njemackim, engleskim ili francuskim stupnje-
vima, ili u mg/l CaCOs. Jedan njemacki stupanj dH iznosi 17,8 ppm CaCOs.

0-4 dH 0-70 mg/I vrlo meka

4-8 dH 70-140 mg/I meka

8-12 dH 140-210 mg/I srednje tvrda

12-18 dH 210-320 mg/I tvrda

18-30 dH 320-530 mg/| vrlo tvrda

vise od 30 dH vise od 530 | mg/I jezero Malavi, Mozambik

Tab. 1.8. Tvrdoc¢a vode

Utvrdivanje vrijednosti kalcijeve tvrdo¢e vode vazno je kod gnojidbe rib-
njaka. Vece kolicine fosfornih gnojiva potrebne su kod vecih koncentracija
kalcijeve tvrdoée. Najmanje 5 mg/I kalcijeve tvrdoée potrebno je u vodi koja
se koristi u mrijestiliSnim objektima.

Poput ukupnog alkaliteta, tako se i ukupna tvrdo¢a nece znatnije mijenja-
ti tijekom slanja na analizu.

1.12. Karbonati (COs) i bikarbonati (HCOs)

Karbonati i bikarbonati s otopljenim ugljicnim dioksidom, komponente su
ukupnog alkaliteta. Relativna koli¢ina svake od ovih komponenata ovisi o pH
uzorka vode.

Karbonatna tvrdoc¢a ribama ne Steti izravno, medutim, ako je karbonatna
tvrdoéa niza od 4.5 dH, stalno treba kontrolirati pH.

1.13. Zeljezo (Fe) i mangan (Mn)

Ova dva elementa u vodi se ponas$aju slicno. Dobre vode mogu sadrzati
povecane razine Zeljeza (u fero obliku) i mangana a da se i dalje doimaju
Cistima. Kada su dobre vode izlozene kisiku, Zeljezo se mijenja (u feri oblik),
dajucéi vodi hrdavo smedu boju.
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Pozeljni raspon Prihvatljivi raspon

Za vode mrijestilista:

fero oblik: nista

feri oblik: manje od 0,1 mg/I za li¢inke i manje od
1,0 mg/l za veéinu riba

Za vode mrijestilista:
fero oblik: nista
feri oblik: nista

Zaribnjacarske vode:

fero oblik: prihvatljiv u ograni¢enoj zoni u podrucju
ulaza vode

feri oblik: bilo koja razina

Za ribnjacarske vode:
fero oblik: nista
feri oblik: bilo koja razina

Tab. 1.9. Pozeljni i prihvatljivi rasponi Zeljeza u ribarstvu

1.14. Fluor (F)

Fluor je element koji se u vodi pojavljuje u tragovima, obi¢no u rasponu
0,1-1,5 mg/I. Vrijednosti viSe od 3 mg/|, prema nekim istrazivanjima, uzroku-
ju gubitke kod nekih ribljih vrsta ovisno o kompleksnim vodenim uvjetima.

1.15. Sulfati (S0.4)

Sulfati su uobi¢ajena komponenta u vodi, pojavljuju se kao rezultat ota-
panjatlai stijena. Uobicajena razina u vodama je 0 - 1000 mg/I. Ribe toleriraju
visoke vrijednosti, ali ne vise od 500 mg/I.

1.16. Nitrat (NO) i nitrat-nitrogen (NOs-N)

Povrsinske vode imaju razinu nitrata (NOs) unutar 0,005 - 0,5 mg/I. Nitrat
nije toksican za ribe i nema Stetnog utjecaja na zdravlje riba, osim u slucaje-
vima kada se razina podigne na vise od 90 mg/I NOs-N.

NOs (nitrat) i NOs-N (nitrat-nitrogen) dva su nacina za izrazavanje istog
parametra.

NOs-N (nitrat-nitrogen) izraZava koncentraciju nitrata temeljenu samo na
tezini dusika u nitratu. Da se NOs-N (nitrat-nitrogen) pretvori u nitrat, potrebno
je vrijednost NOs-N (nitrat-nitrogen) pomnoziti s 4,43.

0-1,0 odli¢na
1,1-30 dobra

31-50 zadovoljavajuca
5,0 ili viSe slaba

Tab. 1.10. Utjecaj nitrat-nitrogena na kvalitetu vode
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1.17. Nitrit (NO,) i nitrit-nitrogen (NO,-N)

PozZeljne vrijednosti nitrita u kopnenim su vodama 0 - 1 mg/I. Nitriti su
drugi oblik dusika koji se moze naci u ribolovnim vodama, obi¢no unutar gra-
nicnih vrijednosti od 0,005 do 0,5 mg/l. Amonijak se moZe transformirati u
nitrit, a nitrit u nitrat s djelovanjem odredenih bakterija. Tijekom proljeéa i
jeseni razina nitrita moze se u velikoj mjeri poveéati. U tom slucaju moguca
je pojava bolesti ,smeda krv“. RijeC je o bolesti riba, koja nastaje ako voda
sadrzi visoke koncentracije nitrita, koji kroz Skrge ulaze u krvotok mijenjajudi
boju krvi u ¢okoladno smedu. Hemoglobin koji prenosi kisik u krvi, spaja se
s nitritom u methemoglobin, koji je u tom obliku nesposoban za transport
kisika. Kako ,smeda krv“ ne moze prenositi dovoljne koliCine kisika, Cesto se
dogada da se ribe uguse zbog manjka kisika, unato¢ odgovarajucéoj koncen-
traciji kisika u vodi. Ta pojava izaziva dvojbu kod utvrdivanja uzroka uginuéa
samo na temelju vanjskih znakova pomanjkanja kisika koji se o€ituju na ribi i
na temelju kemijsko utvrdenog sadrzaja kisika. Na niski sadrzaj nitrita izrazi-
to su osjetljivi som, salmonidi i neke druge vrste koje zive u hladnim vodama.

1.18. Amonijak-nitrogen (NHs-N)

Nastaje u anaerobnim uvjetima razgradnjom bjelancevina, dobro se ota-
pa u vodi. Pri viSim pH-vrijednostima i viSim temperaturama prelazi u neioni-
zirani (NHs) oblik koji je jak otrov za ribe.

Pozeljni raspon Prihvatljiv raspon

ukupni NH;-N: 0 -2 mg/I ‘ ukupni NH;-N: manje od 4 mg/I

neionizirani NHz-N: 0 mg/I ‘ neionizirani NHz-N: manje od 0,4 mg/I
Tab. 1.11. Pozeljni i prihvatljivi rasponi amonijak-nitrogena u ribolovnim vodama

Ribe izlu¢uju otpadne produkte metabolizma (80 - 95 %) kroz skrge. Od
te koli¢ine vise od 50 % je amonijak. Za normalno odvijanje procesa izlu€iva-
nja, reakcija vode (pH) treba biti sli¢na ili niza od reakcije krvi (pH 7,0 - 7,5).
S viSim pH-vode, viSim od pH-krvi, amonijak se iz ribe sve teZe izluCuje preko
Skrga. Nakupljajuci se u organizmu ribe uzrokuje samootrovanje.

Ako voda kod povisene pH-vrijednosti sadrzi i pove¢anu koncentraciju
toksi¢nog amonijaka, dolazi do njegova prelazenja iz vode u krv, oStecujuci
skrge riba i uzrokujuci i druge tegobe.

Za Saranske vrste pH treba biti nizi od 8,5, a koncentracija NHs niza od
0,02 mg/I, dok za pastrvske vrste riba pH treba biti nizi od 8,0, a koncentracija
NHs niza od 0,01 mg/I.
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1.19. Fosfat (PO,)

Fosfor (P) u vodama je uglavnom u formi fosfata (P0O,). Najveéi dio fosfo-
ra u ribolovnim vodama vezan je na zive ili nezive Cestice materije. Fosfor je
bitno biljno hranjivo i kao takvo ¢esto je limitiran. Dodavanjem fosfora u vode
potice se rast bilja (algi).

00-1,0 odliéna

1,1-4,0 dobra

4,1-99 zadovoljavajuca
10,0 ili vise slaba

Tab. 1.12. Utjecaj fosfata na kvalitetu vode

1.20. Metan (CH,)

Metan nastaje mikrobioloSkom razgradnjom organske tvari u anaerob-
nim uvjetima. Tijekom zimovanja riba uzrokuje tegobe i uginu¢a. Meliorativne
mjere tla dna, s ciliem smanjenja organske tvari i njezinom mineralizacijom
te tretiranjem vapnom, mogu smanijiti nastajanje nepozeljnog metana.

1.21. Sumporovodik (H-S)

Sumporovodik nastaje aerobnom razgradnjom bjelancevina. Vodi daje
neugodan miris, a za ribe je rizican.

1.22. Kalcij (Ca)

Kalcij se u kopnenim vodama pojavljuje u obliku karbonata - CaCOs, fosfata
- Ca3(P0O,) i sulfata - CaS0.. Vazan je biogeni element koji pospjesuje proces
mineralizacije uginulih biljnih i Zivotinjskih organizama.

Mnogi problemi koji se odnose na kvalitetu vode, a s kojima se suocavaju
nositelji gospodarenja ribolovnim vodama i vlasnici ribnjaka, ne mogu biti
rijeSeni samo rezultatima analiza kvalitete vode.

Uobicajen je i vodeéi uzrok uginuca riba niski sadrzaj otopljenog kisika,
koji mora biti izmjeren ili fiksiran na terenu, buduéi da se njegove vrijednosti
znatno mijenjaju pri dostavi do laboratorija. Slicno se dogada i s uzorcima
voda s visokim sadrzajem ugljicnog dioksida ili sumporovodika (H:S), koji ne
mogu biti odredeni iz uzoraka koji se dostavljaju postom.
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Vodeni parametri kao §to su pH i amonijak mijenjaju se pod utjecajem
djelovanja bakterija, koje su prirodno prisutne u vodi uzorka.

Upravo zbog navedenih razloga, nemoguc¢nosti pravodobnoga i stru¢nog
uzorkovanja te provedbe pojedinih analiza na samom terenu, vrlo rijetko ce
rezultati kemijskih analiza pomo¢i u determinaciji uzroka uginuca riba. U slu-
Cajevima uginuca riba, a za mogucu determinaciju uzroka uginucéa, potrebne
su razradene metode uzorkovanja, specijalizirani i brzi testovi za analizu na
terenu i u laboratoriju.

1.23. Ukupno otopljene tvari (TDS)

Ukupno otopljene tvari (TDS) izraz je za kombinirani sadrzaj svih anor-
ganskih i organskih tvari sadrzanih u tekucini, koje su prisutne u moleku-
larnom, ioniziranom ili mikrozrnatom (koloidna sol) suspendiranom obliku.
Opc¢enito, krutina mora biti dovoljno mala da prode filtraciju kroz sito veli¢ine
,oka" od dva mikrometra. Mjera koncentracije ukupno otopljenih tvari obi¢no
se primjenjuje za procjenu produktivnosti slatkovodnih sustava (tekudica i
stajadica).

Poznate su dvije glavne metode mjerenja TDS-a - gravimetrijska i vodlji-
vost. Gravimetrijska metoda bazira se na isparenom ostatku tekucine, koja se
zatim vaze analitickom vagom to¢nosti 0,0001 g. Druga metoda je mjerenje
elektri¢ne vodljivosti uzorka vode (vidi poglavlje 1.9.). Mjera elektroprovodlji-
vosti vode (EP) daje priblizne vrijednosti za ukupno otopljene tvari (TDS).

Visoka razina TDS-a moze utjecati na neke vodene vrste, osobito salmo-
nida, tijekom kriticne faze Zivota, kao Sto je mrijest. Mjera TDS-a moze poslu-
Ziti za procjenu produktivnosti ribolovnih voda (vidi poglavlje 14.12.).
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2. BIOLOSKE ZNACAJKE RIBOLOVNIH VODA

Ribolovne vode (vodeni biotop), promatrano bioloski, predstavljaju mje-
sto koje naseljavaju skupine biljnih i zivotinjskih populacija. Za odrzavanje
tih populacija potrebni su manije ili viSe ujednaceni fizicko-kemijski i bioloski
uvjeti sredine.

Skup biljnih i zivotinjskih zajednica unutar biotopa naziva se biocenoza.
Zajednistvo biocenoze i odredenog biotopa naziva se ekosustav.

fitoplankton - biljni
plankton R
vodeni stupac zooplankton - Zivotinjski
-pelagijal nekton ribe
neuston skupine org. koji Zive na povrsini vode
fitobentos - biljni
dno - bental bentos —
zoobentos - Zivotinjski

Tab. 2.1. Biocenoze vodenih biotopova

2.1. Plankton

Planktonsku zajednicu u ribolovnim vodama ¢ini biljni i Zivotinjski plan-
kton koji Zivi u stupcu vode u stanju lebdjenja (bez moguénosti voljnog kre-
tanja). Plankton predstavljaju mikroskopski organizmi koji se s obzirom na
veli¢inu dijele na Cetiri skupine:

Naziv skupine planktona

makroplankton do nekoliko cm
mezoplankton od T mmdo 10 mm
mikroplankton od 0,05 mm do T mm
nanoplankton maniji od 0,05 mm

Tab. 2.2. Podjela planktona prema veli€ini
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' Planktonska mreza koristi se za uzorkovanje planktona
I gng . o . .
/ l okomitim potegom. Sastoji se od triju glavnih dijelova:

\ « reduciraju¢eg konusa od platna, s trima

veznim konopima
+ konusno-filtrirajuéom mrezicom
- + specijalno dizajniranoga mjedenog kucista s
ventilskim otvaracem.

Mijere: duzina pl. mreze 60 — 70 cm; dijametar otvora mreze
10 cm; velic¢ina ,oka" filtracijske mreze od 80 pm do150 um.

%

Princip rada: pl. mreza sa zatvorenim ventilom spusta se
okomito na odredenu dubinu. Zatim se lagano podize iz vode.
Kad je izvan vode lagano se protrese da sva voda iscuri iz
mreze, a plankton se ispusta u epruvetu otvaranjem ventila.
Znajudi dubinu potega i veli¢inu otvora mreze, izracunava se
koli¢ina procjeda planktona u litrama.

Sl. 2.1. Planktonska mreza

2.1.1. Fitoplankton

Fitoplanktonski organizmi su jednostanicni i zive pojedinacno ili udruzeni
u kolonijama. Jedna od izrazenijih znacajki fitoplanktonskih populacija njiho-
va je velika brojnost. Ovisno o prisutnosti hranjivih soli u vodi i odgovarajucoj
temperaturi vode, njihova brojnost doseze do nekoliko milijuna ind/I.

Sistematska skupina Znacajke skupine

* Masovno se razvijaju u ljetnim mjesecima
+ vodu oboje modro-zeleno ili modro

+ vodi daju intenzivan miris

* neke vrste izazivaju ,cvjetanje” vode

* izluCuju toksine koji izazivaju uginuce riba

Cyanophyta
(modrozelene alge)

« jednostanicne alge, bicasice s 1, 2 ili 3 bica
Euglenophyta * nalaze se u malim i plitkim vodama
« vodi daju zelenu boju

* najcesce zive pojedinaéno
Pyrrophyta « imaju dva nejednaka bica
* neke vrste izazivaju ,cvjetanje” vode
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Chrysophyta - zive pojedinacno ili u kolonijama
(Zutozelene alge) - zimi i u proljece Cine glavni dio fitoplanktona
(Zutosmede alge) * mogu izazvati ,cvjetanje” vode

Chlorophyta * Zive pojedinacno ili u kolonijama

(zelene alge) + dominiraju u kasno prolje¢e i ranu jesen

Tab. 2.3. Sistematske skupine fitoplanktona

2.1.1.1. Fotosinteza

Fotosinteza je biokemijski proces u kojem biljke, alge i neke bakterije
(svi organizmi koji u sastavu stanice imaju klorofil) transformiraju svjetlo-
snu energiju sunceva zracenja u kemijsku, sintetizirajuéi organske spojeve iz
ugljicnog dioksida i vode uz oslobadanije kisika.

Ovako sintetizirani organski spojevi predstavljaju izvor hrane i energije
bilikama koje su ih sintetizirale, kao i ostalim organizmima na Zemlji. Zbog
toga je proces fotosinteze temelj za opstanak zivota na Zemliji.

U procesu fotosinteze, fitoplankton u vodu oslobada enormne koli¢ine
kisika. Prema literaturnim podacima, polovica svjetske produkcije kisika po-
tjeCe upravo od fotosinteze fitoplanktona, a druga polovica kisika potjece od
fotosinteze ukupnoga kopnenog bilja.

Za odvijanje fotosinteza potrebne su odgovarajuée kolicine energije
(svjetlosne - Sunce), ugljicnog dioksida (CO2), temperatura vode, minerali i
mikroelementi.

6 CO,+12H,0 — C,H,,0,+ 6 O, + 6 H.0
Proces fotosinteze

Svjetlost: Fotosinteza pokazuje snaznu ovisnost o kvaliteti i koli¢ini svje-
tlosti. Poveéanjem intenziteta osvjetljenja brzina fotosinteze u pocetku se
linearno povecava, zatim se postupno smanjuje i kada se fotosintetski aparat
zasiti svjetloséu, poprima konstantnu vrijednost.

Koncentracija ugljikova dioksida: PoviSenjem koncentracije CO2 mogu-
Ce je povecati stopu fotosinteze. Vecina CO- u list ulazi preko pora, buduéi da
je kutikula koja prekriva list nepropusna za COx.

Temperatura: Biljke mogu fotosintetizirati u velikom rasponu tempera-
tura od 0 do 50 °C. Za vecinu biljnih vrsta optimalna je temperatura izmedu
20 i 30 °C. Temperatura djeluje na sve biokemijske reakcije fotosinteze. Pri
niskom intenzitetu osvjetljenja, poviSenje temperature ne utjeCe na razinu fo-
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tosinteze. Pri visokom intenzitetu osvjetljenja, u odredenom rasponu tempe-
rature dolazi do snaznog poveéanja razine fotosinteze.

2.1.2. Zooplankton

Zooplankton predstavljaju razliciti zivotinjski organizmi, od jednostanic-
nih do viSestanicnih Zivotinja. U zooplankton svrstavamo i najranije razvojne
stadije pojedinih zivotinjskih skupina, kao Sto su bentosni i nektonski orga-
nizmi. Zooplankton se hrani fitoplanktonom i bakterijama te predstavlja kva-
litetno hranjivo za ribe u svim Zivotnim fazama, dok je nezaobilazan u najra-
nijim Zivotnim fazama riba.

Sistematska skupina | Znacajke skupine

+ jednostanicni, sitni organizmi (predstavnici nanoplanktona)

Protozoa « zive pojedinacno ili u kolonijama
(prazivotinje) + imaju sposobnost brzog razmnozavanja

+ u velikom broju su paraziti
Rotatoria * najmanije visestanicne Zivotinje
(kolnjaci) + u vodama su kvalitativno najbrojniji
Cladocera + duzi od 1 mm, razmnoZzavaju se jajaScima
(vodenbube) + velika plodnost na viS§im temperaturama vode
Copepoda

e + osim ljeti, brojni su i u zimskim mjesecima
(veslonosci)

Tab. 2.4. Sistematske skupine slatkovodnog zooplanktona

2.2. Nekton

Nekton predstavlja skupinu veéih vodenih Zivotinja koje se kroz vodenu
sredinu aktivno kre¢u zahvaljujuéi dobro razvijenim organima za kretanje. U
toj skupini vodenih zivotinja dominiraju ribe.

2.3. Neuston

Neuston je skupina organizama koja zahvaljuju¢i povrSinskoj napetosti
vode (izraZenoj na izrazito mirnim vodama) zivi na povrsini vode. Predstavni-
ci te skupine su razne bakterije, alge i insekti.

2.4. Bentos

Zarazliku od planktona, nektona i neustona, predstavnici bentosa vezani
su za dno. Ono im sluzi kao zivotno staniste, gdje nalaze hranu, skloniste
i supstrat za razmnozavanje. Bentosni organizmi mogu biti pokretni (vagi-
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nalni) ili su pri¢vrséeni na podlogu (sesilni). Osim tih dviju skupina postoji i
bentosna skupina (infauna) koja se u dno ukopava i do 40 cm. Svi bentosni
organizmi imaju sposobnost dnevnih i sezonskih migracija, bilo aktivnim kre-
tanjem ili koriStenjem snage strujanja vode.

Kod bentosa razlikujemo biljni bentos (fitobentos) i Zivotinjski bentos
(zoobentos).

2.4.1. Fitobentos

Predstavnici fitobentosa su mikrobiljke (jednostani¢ne i viSestani¢ne
alge) te predstavnici viSega vodenog bilja.

2.4.2. Zoobentos

Predstavnici zoobentosa zauzimaju vazno mjesto u prirodnoj hranidbi
riba. Za kvalitativno-kvantitativhu analizu i procjenu zoobentosa u ribolovnoj
vodi koriste se Ekmanov bager i sito za ispiranje sedimenta i sakupljanje ben-
tosa. U pli¢im tekuéicama sluzimo se Surberovom mrezom.

Ekmanov bager dizajniran je za sakupljanje me-
kanog dna, blatnog mulja ili finog treseta u staja-
¢icama i dubljim teku¢icama, a u cilju utvrdivanja
kvalitativno-kvantitativnog sastava zoobentosnih
organizama. Bager se konopom spusta na dno, na-
kon toga po istom konopu spusta se uteg koji svo-
jom tezinom (udarom) oslobada nategnuta bocna
krila bagera, koja ga zatvaraju. Zatvoreni bager sa
sadrzajem dna izvlaci se na povrsinu. Sadrzaj ba-
gera se potom prazni u sito za ispiranje.

U radu s bagerom treba poznavati zahvat bagera.
Zahvat bagera je bazna povrsSina bagera, npr. bager
ima bazne stranice 20 x 20 cm = 400 cm? = 0,04 mZ.

Sito za ispiranje sadrzaja dna sakupljenog Ekma-
novim bagerom dizajnirano je sa svrhom ispiranja
muljnog sadrzaja dna radi lakSeg sakupljanja zooben-
tosa. Dimenzije sita za ispiranje ovise o veli€ini Ekma-
nova bagera. Uobicajene dimenzije su 35 x 50 x 10

%

cm. Velicina ,oka“ celicne mreze u pravilu je 600 pm.

Sl. 2.3. Sito za ispiranje tla dna ribolovne vode
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Sistematska skupina| Znacajke skupine

Turbellaria + spljosteni crvi do 3 cm, priljubljeni na kameniju i bilju,
(virnjaci) « Zive u Cistim i brzim vodama
Mollusca « Skoljke i puzevi koji u ranim Zivotnim stadijima pripadaju
(mekusci) planktonu

+ vrijedna riblja hrana
Oligochaeta « zive ukopani u mulju, na tijelu se nalaze ¢ekinje

(malocekinjasi)

* neke vrste podnose velika oneciS¢enja vode

Hirudinea (pijavice)

« ektoparaziti na ribama, zabama i puzevima

Crustacea * naseljavaju Ciste vode tekucica u velikom broju
(rakovi) - vrijedna hrana za ribe
Hydrachnidae « crveneg, okrugle, sitne do nekoliko mm, Zive u toplim vodama

(vodene grinje)

nemaju vrijednost kao riblja hrana

« naseljavaju vodu samo u stadiju licinke

Insecta « naibroiniia skupina ivotini
(kukei) najbrojnija skupina zivotinja

« vrijedna riblja hrana
Coleoptera « veli¢ina do 5 cm, sluze kao riblja hrana
(tvrdokrilci) « Stetni za riblju mlad koju napadaju
Rhynchota * nemaju vrijednosti kao riblja hrana

(vodene stjenice)

Stetne, napadaju riblju mlad

* sluze kao riblja hrana

gf:ggjr:zi) « Stetne, u hranidbi konkuriraju ribljoj mladi
* napadaju riblju mlad
Ephemerontera * naseljavaju vodu samo u stadiju licinke
(5 o dencv'z tovi) + Zive u svim tipovima voda, najviSe u tekué¢icama
g * vrijedna riblja hrana
Plecoptera * naseljavaju vodu samo u stadiju licinke
(obolgari) « zive u svim tipovima voda, najviSe u teku¢icama
- vrijedna riblja hrana
Megaloptera « zive u mulju stajacica i tekuéica
(muljari) « vrijedna riblja hrana
Trichoptera - Zive u stanju larve u svim vodama, narocito u tekuéicama
(tulari) - grade cjevaste kucice od kamenciéa, duzina kucice 3 - 4 cm
Diptera * naseljavaju vodu samo u stadiju licinke
( dc okrilci) « Zive u svim tipovima voda

« vrlo vrijedna hrana za ribe (Chironomidae)

Tab. 2.5. NajceSce sistematske skupine zoobentosa kopnenih voda
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2.5. Makrofiti

Makrofiti, viSe vodeno bilje, razvija se na dnu ili u slobodnoj vodi u svim
vodenim biotopovima. Razvoj visega vodenog bilja ograniCen je dubinom
vode, u pravilu ne raste u vodi dubljoj od 2 do 2,5 m. ViSe vodeno bilje unutar
biotopa predstavlja staniste za fitofilne Zivotinjske organizme, koji su vrijed-
na riblja hrana. Osim toga, oni su podloga za mrije$éenje velikog broja riba (s
ljepljivom ikrom).

Uz korisnost, viSe vodeno bilje moze prouzrociti i Stete unutar biotopa.
Masovni razvoj bilja oduzima hranjive tvari iz vode i tla. Smanjuje mogucnost
razvoja planktona, smanjuje koli¢inu kisika trosenjem tijekom no¢i i razgrad-
nju biline mase. Otezava kretanje riba i onemogucuje kvalitetno bavljenje re-
kreacijom na vodi u svim segmentima.

Vise vodeno bilje dijelimo u Cetiri osnovne bioloske skupine:
* viSe alge

nadvodno bilje

plivajuc¢e (emerzno) bilje - lis¢e pliva na povrsini vode i
podvodno (submerzno) bilje.

Sl. 2.4. Nitella spp. Sl. 2.5. Typha latifolia
(vise alge) (nadvodno bilje)
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Sl. 2.6. Nuphar luteum Sl. 2.7. Ceratophyllum demersum
(plivajuce bilje) (podvodno bilje)

2.5.1. Vise alge

naziv lat. naziv

parozina Nitella spp.
parozina Chara spp.
nitaste alge Lyngbya
10,0 ili viSe slaba

Tab. 2.6. Predstavnici viSih algi
2.5.2. Nadvodno bilje

trska Phragmites communis
rogoz Typha latifolia, T. angustifolia
SaSina Scirpus lacustris

sas Carex

sitine Juncus

pirevina Glyceria aquatica

strelica Sagittaria

Zabocun Alisma plantago-aquatica

Tab. 2.7. Tipi¢ni predstavnici nadvodnog bilja
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2.5.3. Plivajuce bilje (emerzno)

bijeli lopo¢ Nymphaea alba

lokvanj Nuphar luteum

plavun Nymphoides peltata
Zabogriz Hydrocharis morsus ranae
vodeni orasak Trapa natans

dvornik Polygonum amphibium
mrijesnjak Potamogeton natans

vodena paprat

Salvinia natans

raznorotka

Marsilia quadrifolia

lemna

Lemna minor, L. polyrhiza,

Tab. 2.8. Predstavnici bilja Cije lis¢e pliva na povrsini vode (emerzno bilje)

2.5.4. Podvodno bilje (submerzno)

mrijeSnjaci Potamogeton pectinatus, P. crispus
krocanj Myriophyllum verticillatum, M. spicatum
voscika Ceratophyllum demersum

podvodnica Najas major, N. minor

mjesSinka Utricularia vulgaris

mahovine Cinclidotus, Fontinalis, Cratoneurum
potocarka Nasturtium officinale

vodnica Callitriche vernalis

Tab. 2.9. Predstavnici podvodnog bilja (submerzno bilje)

2.6. Ekosustav

Ekosustav ribolovnih voda odreduju Cetiri osnovne komponente:
1. Abioticki okolis, Cine ga svi nezivi fiziCki i kemijski ¢imbenici kao Sto
su hranjive soli, voda, atmosfera i dr., a koji utje€u na Zivi svijet.

4



BIOLOSKE ZNACAJKE RIBOLOVNIH VODA

2. Proizvodaci (autotrofni organizmi), zeleno bilje s klorofilom, koji ko-
risteCi suncevu energiju, hranjive tvari iz abiotickog okolisa i CO: iz
zraka ili vode, u procesu fotosinteze sintetiziraju organske spojeve uz
oslobadanije kisika.

3. Potrosaci (heterotrofni organizmi), organizmi koji se hrane drugim or-
ganizmima.

4. Razgradivaéi, organizmi (bakterije, gljive, crvi, gliste, ¢lankonosci...)
koji energiju koriste razgradnjom biootpada ili mrtvih organizama.

IV. trof. razina
potrosaci trece razine
grabljivice mesojeda

0,1
lIl. trof. razina
potrosaci druge
zooplanktofagne razine
i bentofagne mesojedi
ribe 1
g Il. trof. razina
potrosaci prve
iy ¢ razine
3 . = 10
fitofagne ribe

é & ' 1. trof. razina
= % primarni
- _ proizvodagi

ﬁ% ‘ 100
WYY fitoplankton

& ,.
A vodena
S x makrovegetacija ‘ﬁ

Sl. 2.8. Prehrambena piramida
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3.  VODENA STANISTA

Kod klasifikacije ribolovnih voda najcesée se primjenjuje osnovna podje-
la bazirana na temelju kretanja vode. Prema toj podjeli razlikujemo tekudice i
stajacice. Tekucice su vodeni sustavi u kojima se vodena masa nalazi u stal-
nom kretanju, od izvora prema uscu. Stajacice su depresije ispunjene vodom
povrsinskog podrijetla ili vodom iz podzemnih izvora.

3.1. Osnovne znacajke tekucica

Jedna od osnovnih znaéajki tekucica je ujednaceni okomiti raspored fi-
ziCko-kemijskih karakteristika kao posljedica male dubine i stalnog mijeSanja
vode u cijelom vodenom stupcu.

Plankton je u tekuc¢icama slabo razvijen i nema veéeg znacenja, razvija
se u donjim mirnijim dijelovima gdje brzina toka vode nije ve¢a od 1 m/s. Po
kvalitativnom sastavu, plankton tekudica slican je planktonu stajacica. Mak-
simalan je razvoj planktona u teku¢icama u ljetnom i jesenskom razdoblju.

U tekuéicama, s obzirom na karakteristike dna, razvija se bentos (Zivotne
zajednice Skoljaka, puZeva, insekata, tulara, vodencvjetova i dr.).

3.1.1. Ribolovna podjela tekucica

Opce je poznato da prateci tekuéice uzduz njihova toka ne nalazimo iste
vrste riba. Prema raspodjeli vrsta riba u toku tekuéica, vodotok je ribolovno
podijeljen prema zonama:
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- /\/\\

ZONAPASTRVE

ZONA LIPLJANA / /

T N—

o

P

Sl. 3.1. Ribolovna podijela tekucica

3.1.1.1. Zona pastrve

Izvorni je dio vodotoka koji karakteriziraju male koli¢ine vode, do 0,1
m?/s, jako strujanje i niske temperature vode (do 12 °C). Uz dovoljno oto-
plienog kisika i malo organske tvari to podrucje nastanjuje potoCna pastrva
(Salmo trutta m. fario). Ako su ti gornji dijelovi vodotoka nesto mirniji, pastr-
vi se pridruzuju paklarica (Lampetra planeri), pior (Phoxinus phoxinus), pe$
(Cottus gobio), tivuska (Nemachilus barbatulus) i ponekad klen (Leuciscus
cephalus). Prinos riba u toj zoni varira unutar granica od 2 do 15 kg/ha, pa tu
zonu svrstavamo u siromasniju.

3.1.1.2. Zonal lipljana

Podrucje vodotoka sa smanjenom brzinom protoka i manjim nagibom
u odnosu na zonu pastrve, ali ve¢om koli¢inom vode, do 10,0 m?¥/s. Taj je
dio nesto dublji, dno je kamenito ili pjeskovito s razvijenom vegetacijom.
Glavni predstavnik te zone je lipljan (Thymallus thymallus), uz pratece vrste
potocnu pastrvu, piora, pesa, brkicu, podusta (Chondrostoma nasus) i klena.
U vodotocima dunavskog slijeva u toj zoni moZze obitavati i mladica-glavati-
ca (Hucho hucho). Prinos riba u toj zoni dostize do 20 kg/ha.
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3.1.1.3. Zona mrene

Ovo podrucje karakterizira brzo strujanje vode bogate kisikom, razmijer-
no viSe temperature i s bolje razvijenom vegetacijom. Ta zona dijeli se u tri
podzone:

» mali vodotoci zone mrene: karakteriziraju ih male koli¢ine vode, do

0,1 m?/s, dominira potocna mrena, iza nje tu nalazimo krkusu, klena,
ukliju, dvoprugastu ukliju, brkicu i podusta. Prinos riba u toj podzoni
dostize do 40 kg/ha, pa te vode spadaju u srednje bogate.

« veliki vodotoci zone mrene: karakteriziraju ih vece kolicine vode, od
nekoliko desetaka m®/s. Riblji predstavnik koji dominira u ovom dijelu
vodotoka je mrena (Barbus barbus). Osim riba koje zive u uzvodnim di-
jelovima tekucéice (podust, klen, poto¢na mrena i dr.), ovu zonu nasta-
njuju Stuka (Esox lucius), grge¢ (Perca fluviatilis), smud (Stizostedion
lucioperca) i balavac (Acerina cernua), povremeno $aran i som. Prinos
riba u toj podzoni dostize do 60 kg/ha, pa te vode spadaju u srednje
bogate.

« prijelazno mrenska zona: donji dio zone mrene koje karakterizira mir-
niji tok, vece koli¢ine vode, dublje vode s plavnim zonama. Populacija
riba je ista kao i u prethodnoj podzoni, s time da se uz veéi broj Sarana
i somova moZze pojaviti i keciga. Prinos riba u toj podzoni dostize do
100 kg/ha, pa te vode spadaju u bogate.

3.1.1.4. Zona deverike

Podrucje tekuéica vecih Sirina i dubina, velikih plavnih povrsina, sporijeg
toka, pjeskovito-muljevitog dna s vrlo razvijenom vegetacijom. Na povrSini
vode sadrze dosta kisika, a pri dnu malo. Za ovo podrucje karakteristiCna
je deverika (Abramis brama) s ribama iz zone mrene te Saranom (Cyprinus
carpio), uz linjaka (Tinca tinca), crvenperku (Scardinius erythrophthalmus),
krupaticu (Blicca bjoerkna), karasa (Carassius carassius), soma (Silurus glanis)
i dr. Prinos riba u toj zoni dostize viSe od 150 kg/ha, pa te vode spadaju u
bogate.

3.1.1.5. Zona boéatih voda

Podrucje tekucica gdje se one mijesaju s morem. Plice je i viSe tempe-
rature vode, muljevitog dna pokrivenog vegetacijom. Tu zonu nastanjuju ribe
koje se mogu prilagoditi promjenama sadrzaja soli u vodi. Za ovo podrucje
karakteristiCan je balavac (Acerina cernua) uz iverak (Pleuronectes flesus) te
neke obalne morske vrste riba.
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3.2. Osnovne znacajke stajacica

Jedna od zajednickih znacajki stajacica velike su amplitude sezonskih
kolebanja temperature povrsinske vode. Ovisno o dubini stajacice odredene
su fiziCko-kemijske i bioloSke znacajke. Stajacice se razlikuju prema kvalita-
tivno-kvantitativnom sadrzaju planktona, koji je u odnosu na tekuéice znatno
bolje razvijen.

Sve stajacice prema produktivnosti (koli¢ini biogenih elemenata u vodi) i
intenzitetu razvoja zivotnih zajednica dijelimo u Cetiri osnovna tipa stajacica:

» oligotrofna jezera

» mezotrofna jezera

« eutrofna jezera

« distrofna jezera.

3.2.1. Oligotrofna jezera

Mali sadrzaj biogenih elemenata, izrazito slabo razvijene vodene zZivotne
zajednice (plankton, bentos, ribe i dr.), velika prozirnost, zasi¢enje vode kisi-
kom uvijek vise od 80 %.

3.2.2. Mezotrofna jezera
Srednji sadrzaj biogenih elemenata, srednjom produkcijom fitoplankto-
na, algi i riba.

3.2.3. Eutrofna jezera

Veliki sadrzaj biogenih elemenata, vrlo dobro razvijene vodene Zivotne
zajednice (plankton, bentos, ribe i dr.). Cesto se javlja ,cvjetanje vode”, naro-
¢ito modrozelene alge. Mala prozirnost, pri dnu puno natalozene organske
tvari, Cija razgradnja izaziva nestasSicu kisika. Taj tip karakterizira velika masa
vodenih organizama i mali broj vrsta (pojavljuju se samo one koje su dobro
prilagodene velikim fizicko-kemijskim promjenama unutar biotopa).

3.2.4. Distrofna jezera

Jezera (bare i mocvare) u posljednjem stadiju dinamike razvoja jezera -
odumiranje. U njima je slaba razgradnja organske tvari, voda je bistra s pH vri-
jednos¢éu manjom od 7 (kisela). Pri dnu se taloZe uginuli organizmi, stvarajuéi
tresetista. U nas je malo tipicnih distrofnih jezera.

3.3.1. Tipovi stajadica

Stajacice se dijele na prirodna i umjetna jezera te ribnjake. Prirodna je-
zera su alpska, kraska, tektonska i rije¢na. Umjetna jezera nastala su radom
covjeka u cilju akumuliranja vodene mase za potrebe energetike, navodnja-
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vanja, zastite od bujicnih voda, rekreacije i $porta, akumuliranja pitke vode,
razvoja ribarstva i dr.

Osim navedenih izravnih nastajanja umjetnih jezera, postoje i umjetna
jezera koja su nastala neizravno kao posljedica koristenja mineralnih sirovina
(Sljunka, gline, pijeskaii sl.).

3.3.1.1. Kraska jezera

Na podrucju krasa (jadranski slijev) nalazimo prirodna i umjetna kraska
jezera. Neke od njih karakterizira periodi¢nost, pojavljuju se u kiSno doba go-
dine ili u vrijeme topljenja snijega, a nestaju poniranjem vode u podzemlje u
susnom dijelu godine. Temperatura voda kraskih jezera u ljethom razdoblju
visa je od 20 °C. Zbog velikog variranja razine voda u tim jezerima, otezan je
mrijest riba koje se u pravilu mrijeste u vodotocima koji utjeCu u ta jezera. U
tim vodama u pravilu obitavaju salmonidi, jegulja te endemske vrste iz poro-
dice Cyprinidae. Vazna su prirodna kraska jezera Plitvicka jezera i kriptode-
presija Vransko jezero (Cije je dno nize od povr§ine mora), s procijenjenim
prinosom riba od oko 25 kg/ha.

3.3.1.2. Rijecna jezera

U pravilu se pojavljuju uz nase vece vodotoke iz kojih podzemnim pu-
tem dobivaju vodu. Nastala su kao ostatak nekadasnjih tokova rijeka koje su
meandrirale. Danas u takva jezera spadaju stari rukavci, mrtvaje, limani i sl.
Rijec je o plitkim eutrofnim jezerima koja postupno prelaze u distrofna jezera.
Populacija riba moze biti bogata i po masi i po jedinici povrsine, ali s manjim
brojem vrsta. Taj biotop naseljavaju tzv. barske vrste - linjak, babuska, Cikov,
bodorka, crvenperka, Saran i Stuka. Procijenjeni prinos ovog biotopa moze
varirati u Sirokom rasponu od 20 do 150 kg/ha.

3.3.1.3. Akumulacijska jezera

Spadaju u umjetna jezera kroz koja voda protjece izazivajuci velike osci-
lacije razine vode. Variraju s obzirom na veli¢inu i dubinu. Ovisno o fizicko-ke-
mijskim parametrima, osobito o temperaturi vode, koli¢ini biogenih eleme-
nata, karakteristikama dna te razvoju zivotnih zajednica, prinos akumulacija
kod oligotrofnog tipa nije visi od 5 kg/ha ribe, dok kod eutrofnog tipa moze
biti i visi od 150 kg/ha.

3.3.1.4. Jezera nastala vadenjem mineralnih sirovina

Tu spadaju Sljuncare, glinista, pjeskare i sl. Ta jezera karakteriziraju razli-
Cite veli¢ine i dubine. U pravilu su to oligotrofna jezera, iznimno siromasna
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organskom tvari, velike prozirnosti i s velikim temperaturnim razlikama vode
povrsine i dna. Naseljavaju ih ribe manjega tjelesnog habitusa, Sportsko nea-
traktivnih vrsta. Te vrste predstavljaju prehrambenu bazu za grabezljive vrste
- Stuku i smuda. Prinos tih biotopova nije visi od 5 kg/ha. S vremenom dolazi
do bioloskog saniranja takvih biotopova (,zrenja“), povecava se troficnost i
postupni prijelaz u eutrofni tip, a posljedica je i poveéanje prinosa. Te vode
su ,skladista” u koja se nasaduju ribe, a s obzirom na to da nemaju dovoljne
koliCine raspolozive hrane za razvoj, u cijelosti su namijenjene za izlov kroz
Sportski ribolov.

Zakonska regulativa

Zakon o zastiti prirode propisuje da sva prirodna jezera i bare, sve
lokve u priobalju vec¢e od 0,01 ha, mocévare vece od 0,25 ha, izvori, ponori i
potoci s obalnim pojasom od 2 m predstavljaju ekoloski vazno podrucje.
Ekoloski vazno podrucje je podrucje koje bitno pridonosi ocuvanju biolos-
ke raznolikosti u Republici Hrvatskoj.
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4.  PODJELARIBA

Prema literaturnim podacima, u slatkim vodama u Hrvatskoj do danas je
zabiljezeno oko 137 vrsta riba (od ukupno poznatih 560 slatkovodnih vrsta
riba u Europi prema Jorgu Freyhofu). Prema bioraznolikosti slatkovodnih vr-
sta riba Hrvatska spada u sam vrh Europe po broju slatkovodnih ribljih vrsta.

4.1. Prema Sportsko-rekreacijskoj vrijednosti

1.0. Prvorazredne vrste
1.1. mirne (toplovodne) vrste
Saran Cyprinus carpio
linjak Tinca tinca
mrena Barbus barbus
keCiga Acipenser ruthenus
bijeli amur Ctenopharyngodon idella
bijeli tolstolobik Hypophthalmichthys molitrix
sivi tolstolobik Hypophthalmichthys nobilis
1.2. grabezljive vrste
som Silurus glanis
Stuka Esox lucius
smud Sander lucioperca
bolen Aspius aspius
manji¢ Lota lota
jegulja Anguilla anguilla
pastrvski grge¢ Micropterus salmoides
1.3. hladnovodne vrste
potocna pastrva Salmo trutta m. fario
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jezerska pastrva Salmo trutta m. lacustris
kalifornijska pastrva Oncorhynchus mykiss
liplian Thymallus thymallus
mladica-glavatica Hucho hucho

2.0 Drugorazredne vrste
klen Squalius cephalus
podust Chondrostoma nasus
deverika Abramis brama
jez Leuciscus idus
krupatica Blicca bjoerkna

3.0. Trecerazredne vrste
karas Carassius carassius
bodorka Rutilus rutilus
crvenperka Scardinius erythrophthalmus

4.0. Cetvrtorazredne vrste
uklija Alburnus alburnus
govedarka Gobio obtusirostris
balavac Gymnocephalus cernua
gavéica Rhodeus amarus

5.0. Stetne (nepozeljne) vrste
suncéanica Lepomis gibbosus
patuljasti somi¢ Ameiurus nebulosus
crni somic Ameiurus melas
grgec Perca fluviatilis

4.2. Endemske slatkovodne vrste riba

Tab. 4.1. Podjela riba prema Sportsko-rekreacijskoj vrijednosti

Endemske vrste riba (endemi) Zive na malom podruéju, samo u odre-
denim vodama, i ne nalaze se nigdje drugdje. Endemske vrste nalaze se u
jadranskom slijevu (38 vrsta) i dunavskom slijevu (12 vrsta). Najveci broj
endemskih vrsta vezan je uz specifiéna kréka stanista podzemnih voda u

Dalmaciji.
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Jadranski slijev

vrsta lat. naziv rasprostranjenost

jadranska jesetra | Acipenser naccarii ;Ji;aedkr:nsko SR [FFEEEIIER

neretvanska uklija | Alburnus neretvae S“J?.V Nergtve [P )
Bacinska jezera

ostrulj Aulopyge huegelii Cetina, Krka i Cikola

mren Barbus plebejus Rijeke Istre, Krka i Zrmanja

podustva Chondrostoma knerii ol t.gk Neretve, Modro oko,
Crnarijeka

podbila Chondrostoma phoxinus Cetina, Ruda, Prolosko blato i Sija

cetinski vijun Cobitis dalmatina Cetina

lirski vijun Cobitis llyrica Bl G ferieie) e

Prolosko blato

jadovski vijun

Cobitis jadovaensis

Jadova

neretvanski vijun

Cobitis narentana

Neretva, Modro oko, Desne i Kuti

imotska gaovica

Delminichthys adspersus

Vrljika, Crveno jez., Matica,
Bacinska j., Norin

popovska gaovica

Delminichthys ghetaldii

Izvor Omble

jadovska gaovica

Delminichthys jadovensis

Jadova

vrgoracka gobica

Knipowitschia croatica

Donji dio Neretve s pritocima,
Matica

visovacki glavocic¢

Knipowitschia mrakovcici

Visovacko jezero

glavoci¢ vodenjak

Knipowitschia panizzae

UsS¢a rijeka jadranskog slijeva

norinski glavocic¢

Knipowitschia radovici

Norin

slatkov. glavocic¢

Padogobius bonelli

Jadranski slijev

dinarska pijurica

Phoxinellus alepidotus

Cetina, Sinjsko polje

dalmatinska pijurica

Phoxinellus dalmaticus

Cikola, Krka

glavoci¢ crnotrus

Pomatoschistus canestrinii

Jadranski slijev

talijanska krkusa

Romanogobio benacensis

Mirna

masnica

Rutilus aula

Mirna, Rasa, jezera u okolici
Zadra

basak

Rutilus basak

Neretva, Vrljika i Prolosko blato

51



PODJELA RIBA

mekousna pastrva

Salmo obtusirostris

Neretva, Krka, Jadro, Vrljika

rijecni zubatak

Salmo dentex

Neretva

glavatica Salmo marmoratus Krka, Neretva

visovacCka pastrva | Salmo visovacensis Krka

zrmanjska pastrva | Salmo zrmanjaensis Zrmanja

drlja Scardinius dergle Krka, Cetina

peskelj Scardinius plotizza Doniji dio slijeva Neretve

ilirski klen Squalius illyricus Cetina, Krka

bijeli klen Squalius squalus ggﬁ;iclitr}'(er,k\éransko T el

makal Squalius microlepis Neretya, LSkiiles, FEdiS e,
Prolosko blato

svalié Squalius svallize Neretva, Matica, Bacinska j.,

j- kod Vrgorca

sitnoljuskavi klen

Squalius tenellus

Cetina, Ruda

zrmanjski klen Squalius zrmanjae Zrmanja, Krka
hrvatski pijor Telestes croaticus Jadova, Ricica
konavoski pijor Telestes miloradi Ljuta

turski klen Telestes turskyi Krka, Cikola
cetinska ukliva Telestes ukliva Cetina

Dunavski slijev

mladica-glavatica

Hucho hucho

Kupa, Una

veliki vijun

Cobitis elongata

Sava, Kupa, Una

krbavska gaovica

Delminichthys krbavensis

Krbavsko polje

dunavska paklara

Eudontomyzon vladykovi

Drava, Dunav i Sava s pritocima

dunavska krkusa

Gobio obtusirostris

Drava, Dunay, Sava, Kupa s
pritocima

bjeloperajna krkusa

Romanogobio vladykovi

Dunavski slijev

tankorepa krkusa

Romanogobio uranoscopus

Sava, Mura, Drava i Kupa

prugasti balavac

Gymnocephalus schraetser

Sava, Drava i Dunav

plotica

Rutilus virgo

Dunav, vece rijeke dunavskog
slijeva
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krbavski pijor Telestes fontinalis Krbavsko polje
Stajnicko p., Dreznicko p.,
Jasenacko p.

Zeleno jez., ponor Rupedica
kod Ogulina

kapelska svijetlica | Telestes karsticus

svijetlica Telestes polylepis

Tab. 4.2. Hrvatske endemske slatkovodne vrste riba

4.3. Alohtone vrste

Alohtone vrste riba su vrste koje se ne nalaze na podrucju svoje prirodne
rasprostranjenosti, ve¢ su slucajno ili namjerno unesene u novo staniste u
kojem nisu nikad obitavale.

Poznato je 26 alohtonih slatkovodnih vrsta riba, koje su u hrvatske vode
uglavnom unesene iz Azije i Amerike. Postoje i drugi slucajevi, vrste koje su
autohtone za neke naSe vode, a u drugim su strane. Primjerice za rijeku Ceti-
nu danas prisutne vrste Saran i Stuka su translocirane vrste, dok su primjerice
cetinska ukliva ili ilirski klen u toj rijeci autohtone vrste. Kada bi se te dvije
autohtone vrste riba rijeke Cetine nasle u ostalim nasim ribolovnim vodama,
imale bi status translociranih vrsta.

Alohtone vrste riba za sve hrvatske ribolovne vode

kalifornijska Oncorhynchus
pastrva mykiss
jezerska Salvelinus
zlatovéica alpinus
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54

potocna Salvelinus
zlatovcica fontinalis
babuska Ceersie

gibelio
zlatna Carassius
ribica auratus
bijeli Ctenopharyngodon
amur idella
sivi glavas, Hypophthalmichthys
sivi tolstolobik | nobilis
bijeli glavas, Hypophthalmichthys
bijeli tolstolobik | molitrix
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bezribica Pseudorasbora
parva
S Lepomis
suncanica ;
gibbosus
pastrvski Micropterus
grgeé salmoides
patuljasti Ameiurus
somié nebulosus
. < Ameiurus
crni somié
melas
ambuziia Gambusia
9 ) holbrooki
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ostale:

velika Coregonus

ozimica lavaretus
Perccottus

rotan .
glenii

africki som Clarias gariepinus u akvakulturi
americka veslokljunka | Polyodon spathula u akvakulturi
glavocic¢ okrugljak Neogobius melanostomus | u prirodi
glavogic trkac¢ Babka gymnotrachelus u prirodi
keslerov glavoci¢ Ponticola kessleri u prirodi
rijecni glavocic¢ Neogobius fluviatilis u prirodi

sibirska jesetra

Acipenser baerii

u akvakulturi

nilska tilapija

Oreochromis niloticus

u prirodi zabiljezena jedanput

pirapatinga

Piaractus brachypomus

4.4. Strane invazivne vrste

u prirodi zabiljezene dvije
jedinke

U Hrvatskoj je do danas zabiljezeno 26 stranih slatkovodnih vrsta riba.
Jedanput unesena alohtona vrsta ribe u ribolovnu vodu moze se prilagoditi ili
ne prilagoditi uvjetima koji u njoj vladaju.

Za alohtone vrste riba koje se ne mogu prilagoditi uvjetima novog sta-
nista, npr. nema uvjeta za prirodno razmnozavanje ili nema odgovarajuce
hrane, unesena alohtona vrsta za kratko ¢e vrijeme nestati, ne poremedujuci
prirodnu ravnotezu unutar stanista.
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Neke se alohtone vrste riba, zbog otpornosti na ekstremne nepovoljne
uvjete sredine, mogu prilagoditi takvim uvjetima sredine i bolje od zavicajnih
vrsta, te se uspjeSno razmnozavaju i rastu. Zauzimanjem prostora, prehram-
bene baze, moguce grabeZljivosti, te vrste ugrozavaju zavicajne autohtone
vrste. Te alohtone vrste riba nazivamo invazivnim vrstama riba.

Osim stranih vrsta riba i neke su nase zavicajne vrste riba (15 vrsta) iz
svojih prirodnih stanista dunavskog slijeva posredovanjem Covjeka translo-
cirane u vode jadranskog slijeva. Uz ciljane vrste Sarana, Stuke, grgeCa, soma
i lipljana kolateralno su u vode jadranskog slijeva usle i bezribica, babuska,
suncanica, crni somic, crvenperka i neke druge. Neke od njih sa svojim znacaj-
kama nepovoljno utjeCu na zavicajne vrste te su stekle status invazivnih vrsta.

Invazivne vrste ugrozavaju biolosku raznolikost ribolovne vode i kad su
jednom unesene u vodu gotovo ih je nemoguce ukloniti bez drasti¢nih poteza
(potpuni izlov / unistenje riba u stajac¢icama).

Za tekucice ne postoji rjeSenje potpunog uklanjanja, ve¢ eventualno
samo smanjenja, npr. selektivni ribolov. Danas je u nasim ribolovnim vodama
poznato deset invazivnih vrsta riba.

kalifornijska pastrva Oncorhynchus mykiss
babuska Carassius gibelio

bijeli amur Ctenopharyngodon idella
bezribica Pseudorasbora parva
suncanica Lepomis gibbosus
pastrvski grgeé¢ Micropterus salmoides
crni somié Ameiurus melas
patuljasti somi¢ Ameiurus nebulosus
gambuzija Gambusia holbrooki
rotan Perccottus glenii

Tab. 4.3. Invazivne vrste riba

Zakonska regulativa:

Zakon o sprjeCavanju unosenja i Sirenja stranih te invazivnih stranih vrsta
i upravljanju njima, procisceni tekst, ,NN 15/18, 14/19" izmedu ostalog propi-
suje sljedece:
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Bijela lista je popis stranih vrsta Cije stavljanje na trziste i/ili uzgoj u kon-
troliranim uvjetima i/ili uvodenje u prirodu ne predstavljaju ekoloski rizik u RH.

Crna lista je popis invazivnih vrsta koje izazivaju zabrinutost u RH.

Invazivne vrste koje su navedene na crnoj listi ne smiju se: unositi na
podrucje RH, stavljati na trziste RH, razmjenjivati, drzati (ukljuujuéi i u kon-
troliranim uvjetima), uzgajati i/ili razmnoZavati te uvoditi u prirodu.

Svi upravni postupci iz toga zakona u nadleznosti su Ministarstva zastite
okolisa i energetike a inspekcijski nadzor u nadleznosti Drzavnog inspektorata.

4.5. Strogo zasti¢ene vrste

U zakonu o zastiti prirode NN 80/13,15/18,14/19,127/19., i Pravilniku
o strogo zasti¢enim vrstama NN 144/13,73/16,15/18,14/19., dat je popis
strogo zastiéenih vrsta riba.

Prema postojecoj zakonskoj regulativi, vrste riba koje su ugrozene ili rijet-
ke, zasti¢uju se kao strogo zasticene vrste riba.

Strogo zasti¢enim vrstama proglasavaju se zavicajne divlje vrste koje su
ugrozene ili su usko rasprostranjeni endemi ili divlje vrste za koje je takav
nacin zastite propisan propisima Europske unije, kojima se ureduje ocuvanje
divljih vrsta ili medunarodnim ugovorima.

Strogo zasti¢ene vrste temeljem Crvenog popisa (popisa divljih vrsta Ciji
je stupanj ugrozenosti procijenjen prema medunarodnim prihvacenim kriteri-
jima) proglasava Ministarstvo zastite okoli$a i energetike, Pravilnikom o stro-
go zasti¢enim vrstama.

Zabranjene radnje sa strogo zasti¢enim vrstama riba:

« svi oblici namjernog hvatanja ili ubijanja

* Nnamjerno uznemiravanje u vrijeme razmnozavanja (mrijesta), hiberna-

cije i migracije

« namjerno unistavanje spolnih produkata

¢ namjerno unistavanje podrucja razmnozavanja

« zabrana drzanja, prijevoza, prodaje ili razmjene.

Nenamjerno hvatanje i/ili ubijanje strogo zasticenih riba prijavljuje se
nadleznom ministarstvu. Ministarstvo vodi evidenciju o nenamjerno uhvace-
nim i/ili ubijenim strogo zasti¢enim Zivotinjama te odlucuje o zastitnim mje-
rama u cilju sprjecavanja negativnog utjecaja na pojedine vrste. Namjerno
hvatanje i/ili ubijanje strogo zasti¢enih riba prijavljuje se Drzavnom inspekto-
ratu (inspekciji zastiti prirode).
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Strogo zasticene vrste riba

Cephalaspidomorphi-paklare

) Eudontomyzon | ukrajinska | nacelo
Petromyzontidae ; .
mariae paklara predostroznosti
Eudontomyzon | dunavska nacelo
vladykovi paklara predostroznosti
Lampetra primorska
. EN
zanandreai paklara
Petromyzon morska nacelo
marinus paklara predostroznosti
Actinopterygii-zrakoperke
. . Acipenser .
Acipenseridae queldenstaedtii jesetra RE
Ac:penﬁer !adranska CR(EN)
naccarii jesetra
AEETSE? sim RE
nudiventris
Acipenser
stellatus pastruga R
Acipenser atlanska
; : RE
sturio jesetra
Huso huso moruna RE
Anguillidae AngU{IIa jegulja CR na razini Eu
anguilla
Clupeidae Alosa fallax cepa EN
Alosa crnomorska | DD, nacelo
immaculata haringa predostroznosti
- Alburnus primorska
Gl arborella uklija o
Alburnus neretvanska |nacelo
neretvae uklija predostroznosti
Alburnus . .
sarmaticus velika pliska | VU
Aulopyge ot
huegeli ostrulja EN

59



PODJELA RIBA

samo u Kupi i Krki te

BZ?:.ZS mren EN Zrmanji unutar parka
pieoey prirode Velebit
Carassius
carassius e i
Chondrostoma .
phoxinus podbila CR
Delminichtys | imotska VU
adspersus gaovica
Delminichtys | popovska

o . EN
ghetaldii gaovica
Delminichtys | jadovska CR
jadovensis gaovica
Delminichtys | krbavski CR
krbavensis pijor
Leucaspius .
delineatus beles o
Phoxinellus iiurica DD, nacelo
alepidotus Pl predostroznosti
Phoxinellus dalmatinska

) : )
dalmaticus gaovica
Romanogobio | keslerova | nacelo
kesslerii krkusa predostroznosti
Romanogobio | tankorepa | nacelo
uranoscopus | krkusa predostroznosti
Romanogobio | bjeloperajna | DD, nacelo
vladykovi krkusa predostroznosti
Rutilus aula masnica NT
Squalius |l CR
microlepis
Squalius Zrmaniski samo u Krupi i Zrmanji
qualit I VU da unutar parka prirode
zrmanjae klen Velebit
Telestes ukliva cetl — CR da

ukliva

Teles?es hryatskl EN da
croaticus pijor
Telestes krbavska
fontinalis gaovica A da
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Telestes kapelska d
Karsti Lo a
arsticus svijetlica
Telestes gatacka
> : RE
metohiensis | gaovica
Telesteg svijetlica CR da
polylepis
e blistavac VU
souffia
Telestgs turskiklen | CR da
turskyi
Cobitis dvoprugasti | nacelo
bilineata vijun predostroznosti
Cobitis. cgtinski VU da
dalmatina vijun
Cllbis veliki viiun | VU
elongata
Cobitis ilirski vijun | VU da
illyrica
Cobitis jadovski d
; . " a
Jjadovensis vijun
Cobitis neretvanski VU
nerentana vijun
Misgurnus -
fossilis ks i
SabangjeWIa zlatni vijun | VU
balcanica
Cyprinodontidae ?p ha_mlus obrvan EN
asciatus
Umbridae Umbra krameri | crnka EN
) Gasterosteus .
Gastrosteidae aculeatus koljuska EN
) Salaria fluvia- | rijeCna
Bzl tilis babica ke
. Gymnocephalus| Balonijev
e baloni balavac K
Gymnocephalus| prugasti CR
schraetzer balavac
. mali
Zingel streber vretenac VU
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. . veliki
Zingel zingel vretenac VU
Gobiidae Kmpqw:tschla vrgqracka CR da
croatica gobica
Knipowitschia | visovacki
> " EN da
mrakovcici glavocic¢
Knipowitschia | glavoci¢ nacelo
panizzae vodenjak predostroznosti
Kn/po_W(tschla RadO\{lic'ev DD da
radovici glavocic¢
Padogobius slatkovodni
; L EN
bonelli glavocic¢
Pomatosc- glavodi
histuscane- | Crotrus EN
strinii
Salmonidae Salmo dentex | zubatak CR
Salmo faroides e EN
pastrva
Sl glavatica CR
marmoratus
Sglmo ' visovacka EN da
visovacensis | pastrva
Samo u Krki, Jadru,
ihtioloskom rezervatu
Salmqthy MUS | mekousna | CR Vrljika od izvora do
obtusirostis . " )
uscar. Sije, te u delti
Neretve.
Cottidae Cottus gobio | pe$ VU Samo u Zrmanji
Napomena:

Tablica o strogo zasti¢enim vrstama ribama preuzeta je iz Pravilnika o strogo
zasti¢enim vrstama. Taksonomski nazivi nekih vrsta riba su u meduvremenu promi-
jenjeni, a nisu azurirani u predmetnom pravilniku.

Legenda:

« 0znaka (CR) oznacava kriticno ugroZenu vrstu

+ oznaka (EN) oznacava ugroZenu vrstu
+ 0znaka (VU) oznacava osjetljivu vrstu

+ oznaka (DD) oznacava nedovoljno poznatu vrstu
+ 0znaka (NT) oznaCava gotovo ugroZenu vrstu
- 0znaka (nacelo predostroznosti).
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5. VOLUMENA RIBOLOVNE VODE

Polaziste u upravljanju ribolovnim vodama nije poznavanje naziva ribo-
lovne vode, ve¢ poznavanje osnovnih veli¢ina ribolovne vode. Na uobicajeno
pitanje o povrsini odredene ribolovne vode, osobe koje upravljaju tim vodama
najcesc¢e odgovaraju npr. 2 - 3 ha. Od nepoznavanja povrsine ribolovne vode
jos je vece nepoznavanje prosjecne dubine, a volumen vode potpuna je nepo-
znanica. Gotovo nijedna nasa ribolovna voda (stajacica) nema vodomijer iz
kojeg bi se mogla iS¢itavati razina vode.

Gospodarenje ribolovnom vodom podrazumijeva poduzimanije odrede-
nih radnji u cilju stvaranja, odrzavanja i zaStite kvalitete ribolovne vode i Zivot-
nih zajednica. Preduvjet za ispravnu provedbu i primjenu tehnoloskih radnji
gospodarenja na ribolovnim vodama poznavanje je njihovih osnovnih mjera
- povrsine, prosjecne dubine i volumena.

Kod umjetno nastalih stajacica vrlo vjerojatno postoji projektna doku-
mentacija iz koje se mogu doznati trazeni podaci (planovi eksploatacije mi-
neralnih sirovina, projektna dokumentacija za izgradnju akumulacija, rekre-
acijskih jezera i Sportskih ribnjaka). U sluajevima kada su trazeni podaci
nepoznati, odgovaraju¢im izmjerama i racunskim putem potrebno je procije-
niti povrsinu, dubinu i volumen.

Ribnjaci i ribolovne vode mogu imati gotovo pravilne oblike kvadrata, pra-
vokutnika, trokuta, kruga, trapeza ili sl., Sto znatno olak$ava izraCun trazenih
mjera. TraZene vrijednosti mnogo teze procjenjujemo ako su ribnjaci ili ri-
bolovne vode nepravilna oblika. U tim slu¢ajevima u cijelosti sagledavamo
nepravilan oblik ribnjaka ili ribolovne vode, obavljamo podjelu nepravilne po-
vrSine pod vodom zamisljenim linijama, i to tako da dijelovi budu Sto slicniji
nekom geometrijskom liku, kako bismo lakSe odredili njihovu povrsinu.

5.1. Mjerenje duzina koracima

Mijerenje duzina za izraCun povrS$ina iz prakti¢nih razloga obavlja se kora-
cima. Kako bi se mjerenje duzinskih dimenzija ribolovnih voda moglo primije-
niti, potrebno je Sto tocnije izmjeriti duzinu koraka osobe koja ée mijeriti. Kako
bismo utvrdili prosjeCnu duzinu koraka odredene osobe, moramo izmijeriti
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100 m ravne linije, od toCke A do toCke B. Uobi¢ajenom duzinom koraka tu
udaljenost osoba prelazi uz brojanje koraka.

Primjer:
Udaljenost od 100 m osoba je prohodala odbrojivsi 154 koraka. Kolika je
prosjecna duzina koraka te osobe?

duzina koraka = 100 m : 154 koraka = 0,649 m

Potrebno je u metrima odrediti duzinu koju je ta osoba prohodala
s 384 koraka.
384 koraka x 0,649 m = 249 m

5.2. Odredivanje povrsine ribolovne vode

Ribnjaci i ribolovne vode mogu biti razli¢itih oblika koji se mogu uspore-
diti sa sljede¢im geometrijskim oblicima, radi izracuna pribliznih povrsina.

Oblik pravokutnika: P = d| x §,
a1

d=100m
=45 m P = 100%45 = 4500 m? (0,45 ha)
Nepravilan éetverokut: P = di +d, X 5 +5

d1

§2

§1
di=8m
,=110m d2
si=40m p 8310 0435 463105m?(0.46ha)
§,=55m 2 2

64



ODREDPIVANJE POVRSINE, DUBINE | VOLUMENA RIBOLOVNE VODE

Krug: P = rixm

r=12m
=314 P=12°x314=45216 m’

d, x§

Trokut s kutom od 90°: P = —! 5 !

p_ 100x 40

dy=100m
§1=40m

=2000m>(0,2ha)

a1

§1

Trokut bez kutaod 90°: P = \/s(s—dl)x (s—d,)x(s—d;)

d +d,+d
gdjeje: s = 4, ta, rd;

d1=80m
d2=45m
d3=85m

a3

s=80+45+85=105

P =./105(105 - 80) x (105 — 45) x (105 — 85)
P =1774,8m" (0,18ha)
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Nepravilan oblik:

Povrsine ribolovnih voda nepravilnog oblika izraCunavaju se tako da se
ribolovna voda podijeli na poznate geometrijske oblike, Cije se povrsine lako
izracunaju poznatim formulama. Zbrajanjem tih parcijalnih povrsina odredu-
je se priblizna ukupna povrsina ribolovne vode nepravilnog oblika.

5.3. Odredivanje prosjecne dubine

Za pravilno odredivanje prosjecne dubine ribolovne vode treba mjeriti du-
binu vode kod najviSe prirodne (ne plavne i poplavne) razine vode za tu ribo-
lovnu vodu. Maksimalnu prirodnu razinu vode treba zabiljeziti na vodomjeru
koji se postavi na najprikladnije mjesto unutar ribolovne vode kako bi se sva-

D = & D , = prosjecna dubina ribolovne vode,
P
n

> d = zbroj pojedinacnih mjerenja dubina,

n = broj pojedinaénih mjerenja dubina

Primjer:

D _24+5+6+7+5+10+11+5+6+13+4+6+2+1+4+5+1+3+2
v 19

D = % =5,16m
19

P

66



ODREDPIVANJE POVRSINE, DUBINE | VOLUMENA RIBOLOVNE VODE

kodnevno moglo lako ocitavati. Prosje¢na dubina ribolovne vode kod mak-
simalnoga prirodnog vodostaja odreduje se viSekratnim reprezentativnim
mjerenjima dubina na cijeloj povrsini ribolovne vode, koja se podijeli prema
mrezastom uzorku. Pojedinacne vrijednosti mjerenja zbrajaju se i dijele s
ukupnim brojem mjerenja. Uobicajeni broj mjerenja za utvrdivanje prosjecne
dubine priblizno je 15 - 20 mjerenja po ha povrsine.

Sl. 5.1. Vodomjerna letva

5.4. Odredivanje volumena ribolovne vode

Jednom utvrdena prosjecna dubina ribolovne vode kod maksimalnog
a prirodnog vodostaja ne moze se korigirati s prosjeénom dubinom u da-
nom trenutku bez vodomijera. Stoga za odredivanje volumena ribolovne vode
treba uskladiti prosjecne dubine kod maksimalnoga prirodnog vodostaja s
prosje¢nom dubinom u vrijeme kada treba doznati volumen, radi odredenog
tretiranja ribolovne vode. Zbog toga na vodomjeru mora biti oznacena mak-
simalna razinu vode (koja odgovara prosje¢noj dubini, odnosno odredenom
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volumenu vode). U svezi s tom oznakom treba znati kako se pad razine vode
ocituje na prosje¢nu dubinu (odnosno volumen). Ovisno o veéem ili manjem
nagibu obala, vi$e ili manje mijenja se i povrsina. Uzimajuc¢i sve te moguéno-
sti promjena parametara, lako se izraCuna volumen vode - mnozenjem povr-
Sine i prosjecne dubine vode, a rezultat se izrazava u m®.

Opée pravilo koje se mora postovati: Nikada ne nagadati o povrsini i
volumenu svoje ribolovne vode, jer su posljedice vrlo skupe.
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6.  OD GUBLJENJA VODE

Za svaku ribolovnu vodu stajacicu osnovni je uvjet da drzi vodu. Razina
vode u stajacici mijenja se ovisno o:

* razini podzemnih voda

« dotoku povrsinskih voda

» koli¢ini padalina

+ evaporaciji (isparavanju).

Zadrzavanje vode u svakoj stajacici ovisi o kvaliteti tla, odnosno o kapa-
citetu tla za drzanje vode. Tla s visokim sadrzajem gline dobro drze vodu jer
Cestice gline u dodiru s vodom nabubre i tako onemoguéuju daljnje prodira-
nje vode.

Pad razine vode u stajac¢icama moze biti kontroliran i nekontroliran. Kontro-
lirano gubljenje vode iz stajacice dogada se u akumulacijskim jezerima, jeze-
rima koja sluze za navodnjavanje, retencijama i u ribnjacima. Nekontrolirani
gubitak vode moze biti uvjetovan prirodnim uzrocima, kao $to su isparavanje
(evaporacija) u ljetnim mjesecima ili spustanjem razine podzemne vode.

Neprirodni nekontrolirani gubitak vode dogada se zbog nepromisljenog
djelovanja Covjeka i djelovanja Zivotinja koje su na neki nacin vezane za vodu.
Dinamika kretanja koli¢ine vode znatno utjeCe na vodeni biotop i Zivotne za-
jednice, stoga je za pracenje i kontrolu razine vode neophodno postaviti vo-
domjer. Svaki nagli pad razine vode bez poznatog uzroka zahtijeva istragu u
cilju utvrdivanja uzroka gubitka vode.

Kljucni je problem trazenje mjesta na kojem stajacica gubi vodu. Obila-
skom obalnog podrucja traze se mjesta za koja postoji sumnja da su propu-
sna (ulegnuca, povecana vlaznost podrucja, uo€ljiv protok i sl.).

Uklanjanje drva i grmlja, ali i zatrpavanje jazbina zivotinja koje zive u pri-
obalju ribolovne vode (vidre i bizamski Stakori), dobro je za sprjecavanje ne-
kontroliranoga gubitka vode curenjem.

Za brtvljenje dna i obala ribolovnih voda u cilju sprjeCavanja gubljenja
voda koriste se prirodni i umjetni materijali. Za njihovu primjenu treba ispra-
zniti stajacicu, ako je to moguce, ili iskoristiti razdoblje s najnizim vodosta-
jem i uciniti ono $to dopustaju uvjeti na terenu.
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Brtvljenje propusnog dna moze se obaviti stajskim gnojivom koje se ras-
poredi po suhom dnu u koli¢ini najmanje 2 m® na 100 m? povrsSine dna. Mje-
sta, pukotine na kojima propusta obala ociste se od raslinja, ograde se ople-
tenim vrbovim Sibama -,fasine” - te prostor ispuni nabijenim stajskim gnojivom.

Druga je poznata metoda prirodnog brtvljenja tzv. gleizacija. Na isuse-
no i propusno dno ribolovne vode razastre se stajski gnoj (preporucuje se
svinjski) u sloju od 10 cm, a potom pokrije slojem biljnog materijala koji je na
raspolaganju. Sve se to potom pokriva slojem tla od 10 cm debljine. Navede-
ne slojeve treba ovlaziti i sabiti te pricekati tri tjedna i potom vodu polagano
pustati do potrebne razine.

Rjesavanje gubljenja vode na tlima s niskim sadrzajem gline (pjeskovitim)
uspjesno se provodi bentonitom, glinom koja se u dodiru s vodom poveca 8 -
20 puta u odnosu na izvornu suhu veli¢inu. Postoje dvije vrste bentonit gline.

Natrij bentonit ima prirodnu sposobnost bubrenja i zadrzava ju za sve
vrijeme upotrebe. Druga vrsta je kalcij bentonit koji ne moze nabubriti bez
aditiva. Postignuta nabubrenost je kratkotrajna i zbog toga se ne primjenjuje
za brtvljenje dna i obala ribolovnih voda. Bentonit se ne preporucuje u ribolov-
nim vodama ciji vodostaj varira u Sirokim granicama. Prema vrsti bentonita i
analizi tla za brtvljenje bentonitom primjenjuju se doze od 5 do 25 kg bento-
nita po ¢etvornom metru.

Aplikacijska doza kg/m?

glina 50-7,0

pjeskoviti mulj 9,0-120
muljeviti pijesak 12,0 -150
Cisti pijesak 17,0-19,0
kamen, $ljunak 19,0 - 25,0

Tab. 6. 1. Aplikacijske doze bentonita

Na ribolovnim vodama koje karakteriziraju krupno zrnata tla, koja su zbog
svoje poroznosti podloznija gubljenju vode, koriste se vodonepropusne foli-
je (obloge). Te plasti¢ne obloge pokrivaju se zastitnim pokrovom zemlje ili
Sljunkom u sloju 10 - 15 cm. Prije polaganja obloge, mjesta na kojima propu-
Sta voda treba oCistiti od vegetacije, korijena, kamenja i svega $to bi u odre-
denim okolnostima moglo probiti foliju. Ako treba polagati vise traka folije,
slazu se tako da rubno jedna pokriva drugu u Sirini od 20 cm.
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7. RIBOLOVNIH VODA OD EROZIJE

7.1. Erozija tla obala i dna ribolovnih voda

0d svih erozijskih agenasa voda je najmocniji i najces¢i element u svim
svojim oblicima. Ovisno o snazi kretanja vode u procesu erozije, dolazi do
pomicanja Cestica tla $to u konacnici rezultira uruSavanjem obala. Osim sto
moze izazvati bo¢nu eroziju obale, tijek vode u tekuéicama vrlo Cesto, ovi-
sno o karakteristikama dna, erodira dno tekucice produbljujuci njezino korito.
Obale tako produbljene tekucice u pravilu su strme i podloZnije bo¢nim erozi-
jama u odnosu na polozenije obalne strane tekucice.

Kod stajacih voda, ovisno o povrsini stajacice, izloZzenosti vjetru kao i na-
gibu obale, u pravilu se dogadaju samo erozijski procesi obale. Vjetru izlo-
Zena od valova nezasti¢ena obala (pojasom visega vodenog bilja ili sl.), sa
strmijom obalom, osobito je podlozna eroziji.

Sl. 7.1. Erodirana obala
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U zimskom dijelu godine voda se zamrzava. Led izaziva eroziju obale
koja je posebice izrazena u tekudica, kada se snagom vode pokrenu komadi
leda koji udarajuéi u obalu izazivaju erozijske procese.

Uz navedene prirodne elemente koji izazivaju eroziju, vrlo esto, a naro-
Cito kod stajacica u ruralnim predjelima, domace zivotinje Cestim ulascima i
izlascima u vodu erodiraju obalu.

Erozijski procesi, osim $to mijenjaju oblik obala ribolovnih voda, zamucu-
ju vodu izazivajuéi tako nepozeljne posljedice na zivi svijet ribolovnih voda.
Osim toga, erozijskim procesima odvojeni obalni materijal prekriva prirodni
supstrat dna, mijenjajuéi uvjete za hranidbu, mrijest i kretanje riba. Nesani-
ranje obale u cilju zastite od erozije izaziva trajnu iritaciju kod riba i drugih
vodenih zivotinja.

7.2. Zastita i saniranje obala od erozijskih procesa

Prilikom projektiranja i izgradnje umjetnih stajadica, ali i vodotoka, treba
teziti izgradnji polozenijih i stupnjevitih obala. Preporuceni je odnos mijera
(vodoravno: okomito) 3: 1, a to znaci da je duZina nagiba obale najmanje
triput veca od visine obale.

Dijelovi obale kod stajacica, koji su s obzirom na polozaj izlozZeniji Stet-
nom djelovanju valova, mogu se zastiti od erozije gusto isprepletenim ogra-
dama -,fasinama“ - od vrbovih grana.

SI. 7.2. Gusto pletene ,fasine” od vrbovih grana

72



ZASTITA | SANIRANJE OBALA RIBOLOVNIH VODA OD EROZIJE

UcCinkovita zastita od erozijskih procesa postize se i priobalnom sadnjom
vrbovih sadnica ili viSeg vodenog bilja ($as, rogoz...), kao i polaganjem $ljun-
ka. Obalna vegetacija djelotvorno odvraca plovke (patke, guske...) od spusta-
nja i penjanja po obalama ribolovnih voda. Osim plovki, i stoka se na slobod-
noj ispasi ¢esto napaja na ribolovnim vodama, uzrokujuci oStecenja obale,
izazivajuéi eroziju. Na tim mjestima kao zastita moze posluziti ograda koja
sprjecava pristup vodi.

Sl. 7.3. Obalni zastitni pojas vodenog bilja

e ﬁ“‘.r,_"'q' .' ___;..‘,.ar"" .

Sl. 7.4. Lomljeni kamen



ZASTITA | SANIRANJE OBALA RIBOLOVNIH VODA OD EROZIJE

Obalni dio tekucica koiji je izloZzen jacem i Stetnom djelovanju buji¢nog
toka vode, narocito vanjski zavoji, ucinkovito se zasticuje polaganjem kame-
nih plo¢a, lomljenog kamena ili kojega drugoga robusnijeg materijala.

Vrlo se Cesto u neposrednoj blizini obale ili na vrhovima nasipa nalaze
putovi kojima se odvija pjeSacki ili kolni promet. Promet u neposrednoj bli-
zini obale izaziva eroziju, stoga je najbolje da se u neposrednoj blizini obale
ribolovnih voda ne odvija kolni promet. Za pjeSacke putove pozeljno je da
budu zatravnjeni. Ako je rije¢ o kolnom prometu, tada prometnica mora biti
povrsinski zastiéena slojem Sljunka debljine najmanje 5- 8 cm.
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Dobre ribolovne vode u svom prirodnom stanju ribama pruzaju dobre uv-
jete za mrijest, zastitu za licinke i mlad, staniste za Zivot i rast, zastitu od
predatora te podlogu za razvoj organizama koji sluze kao prirodna hrana riba.

Mnoge ribolovne vode karakterizira nedostatak prirodnih sklonista koja
priviace i zadrzavaju ribe i time povecavaju uspjeh ribolova u odnosu na isti
kada su ribe nezasti¢ene i rasprsene. Ta situacija poznata je kod stajacica
umjetno nastalih pri mineralnom iskoristavanju sirovina (pijesak, glina, $lju-
nakidr.).

Na prirodnim ribolovnim vodama to se dogada pod nekontroliranim dje-
lovanjem amura, koji svojim nacinom hranidbe unistava biljna sklonista. Vo-
doprivredne organizacije ureduju vodotoke i pritom iz voda uklanjaju sruseno
drvece i druge strukture koje predstavljaju idealna sklonista za ribe.

Postavljanje umjetnih struktura u ribolovne vode ucinkovit je nacin zasti-
te, sakupljanja i zadrzavanja riba a samim time i povec¢ani uspjeh ribolova.

Postavljanje ribljih sklonista daje najbolje rezultate u stajacicama koje
nemaju ili su deficitarne prirodnim sklonistima, koje nemaju razvijenu pod-
vodnu vegetaciju i sl., kao $to su npr. glinista, Sljuncare, pjeScare i druge sta-
jadice nastale iskoriStavanjem mineralnih sirovina.

Prekomjerno postavljanje ribljih sklonisSta moze rezultirati narusavanjem
prirodne ravnoteze, zbog prekomjerne i neprirodne zastite ribljeg mlada. Sto-
ga treba stru¢no odrediti vrstu, broj i mjesto sklonista. Pri izboru tipa sklonista
treba izabrati tip koji ¢e pruzati najvise zaStite, koji ni u kojem pogledu svojim
fizicko-kemijskim svojstvima nece Stetiti ribolovnoj vodi, koji ¢e se svojim ka-
rakteristikama najbolje vizualno uklopiti u prostor i koji ne¢e ometati ribolov.

Sklonista koja se koriste kao zastita za ribe izraduju se iz prirodnog i pot-
puno umjetnog materijala. Najcesce koristeni prirodni materijali su kamen,
drvece ili grmlje. Tako su primjer dobroga prirodnog sklonista bozi¢na drvca
koja su dostupna 2 - 3 tjedna nakon blagdana, jer se tada masovno odbacuju.
Odbacena zimzelena drvca opterecuju se betonskim elementima. Polazu se
u zimskom razdoblju, kada se takve strukture ostave na zaledenoj povrsini
vode a topljenjem leda sama ¢e se poloziti (potonuti) na odgovarajuc¢e mje-
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sto. Drugi nacin je da se u proljece ispustaju u vodu iz plovila. Ujesen treba
provijeriti stanje zimzelenog drvca i po potrebi ga zamijeniti ¢im su nam dos-
tupna novoodbacena.

Sklonista od umjetnog materijala mogu biti otpadnog podrijetla - beton-
ski blokovi, stare automobilske gume, plasticha ambalaza i slicno. Taj otpad-
ni materijal povezuje se i optereéuje i tako postaje skloniste. Ta sklonista
mogu pruzati ucinkovitu zastitu, ali se zbog neatraktivnog izgleda ne mogu
polagati u sve vode. U posljednje vrijeme zapocelo se s industrijskom izra-
dom sklonista. Takva skloniSta udovoljavaju svim zahtjevima, pruzaju ucin-
kovitu zastitu, a izrazito malo ili nimalo ne ometaju pri udi¢arenju te dobro
izgledaju jer su prilagodena tipu vode.

8.1. Vrste sklonista

A.G. W. Lewis

B. Jimmy Houston
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C. Bill Dance
Sl. 8.1. Razli¢ite konstrukcije umjetnih sklonista za ribe

Izvor: Virginia Tech Lab.
Sl. 8.2. Skloniste za riblju mlad izradeno od prirodnog materijala.
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8.2. Izbor tipa, mjesta i dubine polaganja sklonista

Pri izboru tipa skloniSta treba proanalizirati karakteristike ribolovne vode:
tekucica, stajacica, toplovodna, hladnovodna, velika, mala, plitka, duboka i dr.
Na temelju analize ribolovne vode odlucuje se o tipu sklonista, potrebnom
broju i mjestima za polaganje.

Tako se primjerice u Cistu i prozirnu pastrvsku vodu za sklonista ne po-
lazu betonski blokovi, granje, povezane autogume i sli¢no. Za takve vode po-
Zeljna je izgradnja i polaganje sklonista od prirodnog kamena ili namjenska
sklonista od umjetnog materijala, umjetna trava i sl. U toplovodnim ribolov-
nim vodama sa smanjenom prozirno$¢u i ve¢im dubinama polazu se skloni-
Sta poput povezanih betonskih blokova, povezanih autoguma, povezanog i
opterec¢enog suhog grmlja, drvecaii sl.

Ne postoji pravilo idealne veli¢ine i broja skloniSta koja se koriste u ribo-
lovnim vodama. Pritom treba poStovati cilj da polozena sklonista ne smiju
pokrivati viSe od 20 do 25 m? na 1 ha stajacice. Sklonista se polazu u podruc¢-
ja koja nisu izloZzena utjecaju niskog vodostaja, na tvrdo dno na podrudju iz
plieg u dublje. PolaZu se u duzinskim serijama okomito prema obali (nikako
usporedno s obalom, zbog poteskoca u ribolovu). Preporucuje se obiljezava-
nje lokacije plovkom radi kontrole u zabacivanju udicarskog pribora i eventu-
alnih provjera i izmjena struktura (narocito zimzelenih).

Za ribe manjeg habitusa skloniSte se smjesta na dubinu od 1,5 do 3 m,
dok je za vece ribe dobro mjesto za skloniste na dubini od 4,5 do 9 m. Duboke
vode obicno su deficitarne kisikom, zbog razgradnje organskih materijala koji
se sakupljaju u najdubljim dijelovima. Polaganije sklonista u dubljim dijelovi-
ma voda sa smanjenom koli¢inom kisika nec¢e moci privuéi i zadrzati ribe.

U praksi sva ovdje navedena sklonista privlace i zadrzavaju ribe, no, pre-
ma literaturnim podacima po anketi Sportskih ribi¢a, najviSe ribe lovljeno je
kod strukture izradene od zimzelenih stabalaca crnogorice. Koli¢ina ulovlje-
ne ribe kod te strukture bila je izmedu 5 i 10 puta veéa od ulova kod drugih
struktura, i ti podaci stavljaju tu strukturu sklonista ispred ostalih.
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Q.  VODENOG BILJA

Prije pocetka kontrole vodenog bilja ili programa za njegovo smanjenje
na prihvatljivu koli¢inu, treba poznavati vaznost vodenog bilja u vodenim su-
stavima. Za provedbu kontrole razvoja viSega vodenog bilja treba razmotriti
sve pozeljne i nepozeljne ucinke njihove prisutnosti u ribolovnoj vodi.

9.1. Korisnost vodenog bilja

« staniste fitofilnih Zivotinjskih organizama, vrijedne hrane za ribe
» mjesto za mrijeSéenje i odlaganje ikre velikog broja vrsta riba

« hranai skloniste za vodene ptice i ostale vodene organizme

» u procesu fotosinteze produciraju kisik.

Smatra se da 20 % povrSine ribnjaka ili ribolovne vode obrasle vodenom
vegetacijom pozitivno djeluje na hranidbu riba, produkciju kisika, zastitu riba
te reprodukciju.

9.2. Nepozeljni ucinci vodenog bilja
» oduzimaju hranjive tvariiz vode i tla
« zasjenjuju vodu i tako sprjeCavaju razvoj planktonskih organizama
bez svjetlosti (nocu) trose kisik i tako ugrozavaju vodene organizme
* U procesu razgradnje troSe kisik i stvaraju otrovni sumporovodik
» otezavaju kretanje vodenih organizama
» onemogucuju obavljanje Sportsko-rekreacijske djelatnosti (veslanje,
plivanje, ribolov...)
» naru$avaju izgled ribolovne vode
* u procesu propadanja povecavaju koli¢inu sedimenta, smanjujuci dubi-
nu vode.

9.3. Metode kontrole razvoja vodenog bilja

Prvi i osnovni korak u kontroli vodenog korova njihova je ispravna iden-
tifikacija, to jest utvrdivanje kojoj biolo$koj skupini pripadaju (visim algama,
nadvodnim, plutajuéim ili podvodnim biljkama) i o kojoj je vrsti rijec.
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Poznata su Cetiri opca tipa kontrole vodenog bilja:

1. prevencija (najbolja kontrola)

2. fizitko/mehanicka kontrola - privremena kontrola
3. kemijska - specificna kontrola i

4. bioloSka kontrola.

9.3.1. Metode prevencije za kontrolu razvoja vodenog bilja

0d svih poznatih metoda kontrole vodenog bilja, preventivne metode
sprjeCavanja pretjeranog razvoja vodenog bilja trebaju biti primarne, buduci
da one daju najbolje rezultate ako se provode smisleno i pravodobno.

Preventivne metode kontrole razvoja vodenog bilja ukljucuju:

« odgovarajuce hidrogradevinske izvedbe

« sprjeCavanje nekontroliranog unosa bilja

« ispravnu gnojidbu (samo za stajacice)

+ bojenje vode (samo za stajacice)

+ snizavanje vodostaja (samo za stajacice) i

» koristenje bentosnih barijera (samo za stajacice).

9.3.1.1. Hidrogradevinski zahvati

* na staja¢icama izraditi upusno/ispusne sustave za manipulaciju vodom
« izraditi zaStitne obodne kanale uzduz obale za odvodnju ispiranja voda
s okolnih poljoprivrednih povrSina.

9.3.1.2. Sprjecavanje nekontroliranog unosa bilja

« sprijeciti slu¢ajne introdukcije bilja (¢amcima, alatima, opremom, akva-
rijskim biljem i sl.).

9.3.1.3. Gnojidbeni zahvati

Gnojidbom ribolovnih voda, osim do povecanja njezine bioloske produk-
tivnosti, dolazi i do reduciranja prodora svjetlosti kroz vodeni stupac. Hranjiva
iz gnojidbe stimuliraju rast planktonskih algi i tako povecavaju biolosko za-
mucenje vode, smanjujuéi prodor svjetlosti.

Gnojidba moze biti ucinkovit nacin suzbijanja nitastih algi (filamentnih)
i podvodnog bilja, koji su ukorijenjeni na dnu i za prezivljavanje i rast ovise
0 suncevoj svjetlosti. Program gnojidbe povecéava riblju produkciju u vodi.
Gnojidba mora biti obavljena korektno i kontinuirano od pocetka. Najceséa
je greska gnojiti jedanput, dvaput, a zatim sve prekinuti. Ostvareni rezultati
zamudéenja gube se unutar nekoliko tjedana.
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Pogresno je pretjerani razvoj nadvodnog
i plutajuceg bilja kontrolirati gnojidbom. Gno- -
jidbom ¢e se intenzivirati rast i razvoj tog bilja.
U pravily, nikada se ne gnoji ako su filamentne
alge ili podvodno bilje narasli do ispod same
povrsSine vode.

9.3.1.4. Reduciranje prodora svjetlosti
bojom

Boje za bojenje voda stajadica koriste se
za reduciranje prodora svjetlosti u vodu. Blo-
kiraju valnu duzinu svjetlosti potrebnu za fo-
tosintezu. Gornji vodeni sloj 50 - 60 cm ostaje
produktivan za osiguranje hranjiva za ribe.
Aplikacijske vrijednosti boje ovise o volume-
nu vode. Tretman djeluje oko Sest mjeseci ili
dulje, ovisno o koli¢inama vode koja se gubi i
koli¢inama kojima se nadopunjuju izgubljene
kolicine. U slucajevima vece zakorovljenosti,

prije tretmana bojama korov treba mehanicki Izvor: Northerntool.com
ukloniti. Za reduciranje prodora svjetlosti uo- Sl. 9.1. Boja za bojenje
bi¢ajene su nijanse plave i zelene boje. ribolovne vode.

9.3.1.5. Spustanje razine vode

Spustanje razine vode kao preventivna mjera uglavnom djeluje samo na
podvodno bilje. Opéenito se ne preporucuje kod stajacica povrsine veée od
1/2 ha. Tu metodu moguce je primijeniti samo na objektima s upusno/ispu-
snim sustavima za regulaciju vode i dovoljnom koli¢inom dostupne vode, i to
za hladnijeg vremena.

Spustanje razine vode za kontrolu razvoja korova vrlo se ucinkovito pro-
vodi u zimskom razdoblju, kada u kombinaciji s isuSivanjem i izlaganjem ni-
skim temperaturama dolazi do unistenja korova.

Tijekom toplijih mjeseci ne preporucuje se snizavanje razine vode, jer je
stresno za ribe i poveéava rasprostranjenost obalnoga viSega vodenog bilja
(8as, trstika i sl.).

9.3.1.6. Bentosne barijere

Bentosne barijere su neprozirna platna izdrZljive strukture koja se mogu
dobro rasprostrti bez nabiranja. Takve barijere polazu se u stajacicu u kojoj
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zelimo sprijeciti razvoj vodenog bilja. Moraju biti dobro pri¢vrs¢ene za dno
ribolovne vode. Neprozirna barijera blokira suncevo svjetlo sprje¢avajuéi pro-
ces fotosinteze i tako onemogucava rast bilja. Polaganjem barijere ne sprje-
Cava se kruzenje plinova, $to je bitno za prezivljavanje siéusnih bentosnih
organizama koiji zive na dnu ribolovne vode.

Barijere se ne polazu u ribolovne vode pli¢e od 1,0 m. Moraju se redovito
povrsinski Cistiti, jer se sjeme bilja koje slobodno pluta u sloju vode moze lako
zakorijeniti na sedimentu koji se akumulira na povrsini zapustene barijere.

Bentosne barijere posve su neucinkovite za suzbijanje plivaju¢ega i vode-
nog bilja koje izbija iz vode.

SI. 9.2. Bentosna barijera

9.3.2. Fizicko/mehanicka kontrola vodenog bilja

Mehanic¢ko uklanjanje korova Cu-
panjem rukama, mrezarenjem, grab-
ljanjem, lan¢anjem, kosidbom ili bage-
riranjem uobicajene su i skupe forme
kontrole korova. Provode se samo
ako je potrebna trenutacna kontrola ili
u okolnostima kada se druge metode
ne mogu koristiti.

Oprema za mehanicko sakuplja-
nje pokoSenoga vodenog bilja dos- SI. 9.3. Kosa za sje¢u vodene vegetacije
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tupna je i skupa te neprakticna za male objekte. Posebna pozornost mora
se obratiti na potpuno uklanjanje bilja s obzirom na to da dijelovi bilja imaju
sposobnost ponovnog ukorjenjivanja. lzvuceno bilje treba odloziti na obali na
udaljenost s koje je onemoguéeno nenamjerno ponovno nasadivanje. Ukla-
njanjem bilja iz vode sprijeCena je razgradnja vegetacije, nestaju uvjeti za ne-
pozeljno cvjetanje nitastih algi ili ugibanja riba zbog nedostatka kisika.

Sl. 9.4. Vadenje pokoSene vegetacije

9.3.3. Kemijska kontrola vodenog bilja

Kemijska kontrola prekomjernog razvoja visega vodenog bilja provodi se
vodenim herbicidima koji moraju proéi odgovarajuce testiranje za koristenje
u vodenoj sredini.

Slijedom toga u promet se mogu staviti herbicidi niske toksi¢nosti na
ribe i vodeni svijet, a u konacnici i na Covjeka. Herbicide treba koristiti prema
propisanim uputama o nacinu koristenja, koli¢inama i restrikcijama.

Kemijsko tretiranje ima svoja ogranicenja. Primjena herbicida zahtijeva
specijalnu opremu i stru¢nost onog koji je provodi.

Neki herbicidi mogu biti vrlo skupi, a drugi ne mogu ponuditi dugotrajniju
kontrolu korova. Ukorijenjeno bilje obi¢no se razvija u zasti¢enim vodama ili
suvise &istim vodama. Cak i nakon tretmana vegetacije, uvjeti koji su pogodni
za rast bilja mogu jo$ postojati. Ponovno opazanje istog ili nekoga drugoga
biljnog (korov) problema Cesto zahtijeva dodatne aplikacije herbicida. Stoga
je vazno eliminirati uvjete koji poticu rast i rasprostranjenost vodenog bilja.
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Prije aplikacije herbicida treba identificirati vrstu korova (za to se koristi
klju¢ za determinaciju vodenog bilja). Nadalje, treba utvrditi povrsinu i volu-
men vode, jer se koli¢ina herbicida za koristenje izrazava kroz povrsinu ili
volumen tretirane vode.

Za djelotvornu kontrolu korova treba izabrati odgovaraju¢i herbicid i apli-
cirati ga na propisani nacin.

9.3.4. Bioloska kontrola vodenog bilja

Danas se u kontroli (viSega) vodenog bilja koriste razliCite vrste biljojed-
nih riba, i to ponajprije zbog toga Sto se razmjerno lako nabavljaju, uCinkovite
su u suzbijanju vodenog bilja, a biljnom hranidbom nastaju visoko vrijedne
animalne bjelanCevine. Za tu svrhu u nasim ribolovnim vodama koristi se
izraziti bioloski kontrolor vodenog bilja - amur.

Znacajke amura (Ctenopharyngodon idella):

Zenki bijelog amura za sazrijevanje ikre potrebno je 1350 - 1450 D°, stup-
njeva dana (ukupan zbroj prosjecnih dnevnih temperatura vode mjereno od
1. sijecnja tekuce godine). lkra amura je pelagi¢na (slobodno pliva u vode-
nom sloju). Mrijesti se pri temperaturi vode izmedu 26 i 30 °C. Zbog toga se
amur u nasim ribolovnim vodama ne moze mrijestiti prirodnim putem ve¢ na
umijetni - kontrolirani nacin. U drzavama u koje je uvezen radi kontrole vode-
nog bilja, a klimatski uvjeti omoguéuju prirodni mrijest, proizvedena je triplo-
idna forma amura, nesposobna za reprodukciju. Sam postupak bazira se na
tretiranju oplodene ikre na rezimu nespecifi¢no niskih temperatura i pritiska,
koje kod riba uzrokuju razvoj ekstra set kromosoma (triploid). Te ribe su ste-
rilne i nema opasnosti za njihovom nekontroliranom reprodukcijom ako po-
bjegnu u otvorene vodene sustave.

SI.9.5. Amur
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Sve do duzine od 5 cm amur se hrani iskljucivo zooplanktonom. Na vege-
tarijanstvo prelazi kada dostigne duzinu od 10 cm.

Kolicina pojedene vegetacije ovisi o uvjetima sredine - temperaturi vode,
kemizmu vode i vrsti raspolozivog bilja. Kolic¢ina pojedenog bilja varira s veli-
¢inom amura:

» amur od oko 3 kg pojede bilja u koliCini 100 % svoje tjelesne tezine

na dan

» amur od oko 6 kg pojede bilja u koli€ini 75 % svoje tjelesne tezine

na dan
« velikim amurima dnevni obrok smanjuje se do 25 % tjelesne tezZine.

Amuri preferiraju meko, slabo vlaknasto bilje kao Sto je Lemna i razli¢ito
podvodno bilje. Ako Zeljene vrste bilja nisu raspolozive, hranit ¢e se nadvod-
nim biljem, a ako nema raspolozivoga vodenog bilja, uzimat ¢e i kopnenu ve-
getaciju, travu, kao i lis¢e grmlja koje visi iznad vode. Tako izrazen (prozdrljiv)
apetit za biliem amura ¢ini iznimno pogodnim za kontrolu vodenog bilja.

Amur u pravilu odgriza bilje neposredno iznad dnaiili u njihovu srediSnjem
dijelu. Ucinkovito kontrolira velik broj razli¢itog bilja, ukljuujuci i viSestani¢ne
alge - parozine roda Chara spp., obi¢ni Zaboéun (Alisma plantago-aquatica),
cesljasti mrijesnjak (Potamogeton pectinatus L.) i nitaste alge.

Uobicajene vrste (Ranunculus spp. vodeni Zabnjaci, a osobito bijeli vo-
deni zabnjak) najmanje su pozeljne amuru, njih uzima u krajnjoj nuzdi, samo
kada nestanu vrste bilja koje preferira. Te se vrste mogu kontrolirati amurom
jedino u najmladoj fazi, kada amur jede njihove meke i soCne izdanke.

Prema znanstvenoj literaturi, koliC¢ine konzumiranja vodenog bilja kod
amura u neposrednom su odnosu s temperaturom vode:

 kod temperature vode od 13 °C dnevni obrok iznosi 5 % tjelesne tezine

» kod temperature vode izmedu 18 i 25 °C dnevni obrok iznosi 25 % tjele-
sne tezine

« hranidba amura optimalna je kod temperature od 18 °C ili viSe.
Ribolovne vode u kojima se zeli kontrolirati razvoj vodenog bilja nasaduju

se dovoljnim koli¢inama amura, ali ne u koli¢inama u kojima bi oni mogli u
potpunosti iskorijeniti svu vegetaciju.

Amur je ,alat” za kontrolu vodenog bilja, a ne ,alat” za potpunu elimina-
ciju vodenog bilja.
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Moguénost kontrole | Vrsta vodenog bilja

laka kontrola

meko podvodno
(submerzno) bilje

nasad u standardnim koli¢inama,
kontrola unutar jedne sezone
osim kod veée zakorovljenosti

otezana kontrola

Myriophyllum spicatum,
Myriophyllum aquaticum,
Myriophyllum verticillatum,
Eleocharis spp., Lemna
minor, Lemna polyrhyza.

nasad 1 — 2 x veéi od standar-
dne kolicine, kontrola vise od
jedne sezone

kontrola s
maksimalnim
nasadom

Filamentous algae (Spirogyra,
Anabaena, Oscillatoria,
Lyngbya, Pithophora spp.)

nasad 60 - 130 kom./ha

nemoguca kontrola
amurom

Typha latifolia, T. angustifolia,
Wolffia spp., Nymphaea alba,
Salix nigra, Ludwiga spp.,
Pistia stratiotes, water
hyacinth

koristiti druge kontrolne mjere i
amura nasaditi u standardnim
koli¢inama za preventivno sma-
njenje nekonzumnog bilja kroz
konzumiranje mladih izdanaka

Tab. 9.1. Mogu¢nosti bioloske kontrole viSega vodenog bilja amurom

Ako je amur gusto nasaden, pocCet Ce trositi i njemu manje prihvatljivu

vegetaciju.

Bilje koje amur ne jede

Sl. 9.6. Rogoz (Typha latifolia)

Sl. 9.7. Bijeli lopo¢ (Nymphaea alba)
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Obraslost vodenom vegetacijom
grabezijivaca __mala | srednia | velka |

da | 20-30 | 20-30kom./ha | 30-50kom./ha | 50-140 kom./ha
ne ‘ 5-15 ‘ 30 - 40 kom./ha ‘ 30- 55 kom./ha ‘ 55-150 kom./ha

Tab. 9.2. Preporucene standardne veli¢ine i koli¢ine amura za
kontrolu vodene vegetacije

Ako se nasadivanje amura planira u proljece, tada se nasaduje pri tempe-
raturi vode od 10 °C i viSe, s ciliem bolje aklimatizacije i pripreme za hranidbu
mladim biljnim izdancima.

Nakon redukcije vodenog bilja populaciju amura treba smanijiti 50 %, i to
izlovom mrezama, udicarenjem ili elektroagregatom za lov riba.

Jedanput kad amur dosegne 10 - 15 kg, njegova djelotvornost kao kontro-
lora razvoja korova smanjuje se uz smanjeni bioloski kapacitet rasta. Stoga
je za odriavanje kontrole korova potrebno periodi¢no ponovno nasadivanje
amura (u petogodi$njoj, sedmogodisnjoj rotaciji).

Narodno ime Znanstveno ime Sz BB LMl
konzumiranja kontrole

voscike Ceratophyllum sp. visoki visoki
podvodnice Najas sp. visoki visoki
mjeSinke Utricularia sp. visoki visoki
parozina Chara sp. visoki visoki
parozina Nitella sp. visoki visoki
hidrila Hydrilla verticillata visoki visoki
vodena kuga Egeria densa visoki visoki
lemne Lemna sp., Spirodella sp. visoki niski
sitna le¢a Wolffia sp. visoki niski
vodena gorusica Nasturtium officinale sredniji visoki
mrijesnjaci Potamogeton sp. sredniji sredniji
krocanj Myriophyllum sp. sredniji srednji
nitaste alge Spirogyra sp. sredniji niski
strelice Sagittaria sp. srednji niski
vodena paprat Azolla caroliniana srednji niski
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lokvaniji Nuphar sp. niski niski
Siljevi Cyperus sp. niski niski

obli¢ Scirpus sp. niski niski

vrbe Salix sp. niski niski
jezernica Eleocharis sp. niski niski
rogozi Typha sp. niski niski
vodeni dvornik Polygonum sp. niski niski
planktonske alge mnoge vrste niski niski
plivajuéi jezinac Sparganium sp. niski niski

Nemoguca
kontrola
amurom

. Typha latifolia, Sirokolisni rogoz

. Typha angustifolia, uskolisni rogoz
« Nymphaea alba

. Salix nigra

« Ludwiga spp.

. Pistia stratiotes

Upotrijebiti druge kontrolne mjere i
amura nasaditi u standardnim koliCina-
ma za preventivno smanjenje za njega
nezeljenog bilja kroz konzumiranje
njihovih mladih izdanaka (uvjet je
pravodobni nasad amura).

Tab. 9.3. Stupanj pozeljnosti konzumiranja vodenog bilja za amura

Za tocnije odredivanje nasadnog broja amura za kontrolu vodenog bi-
lja, temeljenog na viSe ulaznih parametara, u sljedecoj tablici dat je primjer

izracuna:

Stupanj

Pokazatelj

Standardni broj
nasadnog amura

At znacajke Znacajke Faktof kom./hektar: S
S=400 kom. (25 cm)/ ha
visoka vise od 25 1,00
Temf:;:‘“’a srednja 18-25 1,30% | 400x1,30=520 ko,
niska manje od 18 1,40
niska ruetl;a, male niske .n.aku- 0,40
pine vodenog bilja
EIEE srednje gusta, raste
vodenog srednja J€ gusta, ras 0,60* | 520x0,60=312 kom.
bilja prema povrsini
visoka gusta, .raste qu; cijeli 1,00
vodeni stupac i izvan
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Obraslost niska obal1n/i3d:)cg$§a;rr:jee @ 0,40
ribolovne _
vode vod. srednja manje od 1/2 povrSine | 0,80 SU2IUEN L D1
biljem visoka viSe od 1/2 povrSine | 1,00%
Filamentne alge
. (Spirogyra, Anabaena,
ik Oscillatoria, Lyngbya, 1
Pithophora spp.)
\l::::: dlﬂgza- Myriophyllum spicatum,
pozeljnost II\\/,/Iy "op f? );Illum aqqa;‘;cum, 312x1,10=343 kom.
za amursku Srednja yriopnylium YemC’ gl 1,10*
konzumaciju Eleocharis spp.,
Lemna minor,
Lemna polyrhyza.
. Meko podvodno
TEeLE (submerzno) bilje L2
20-25 idealno .zevl.nbe [ 0,75¢
ol vodeni Zivot
veggtaf:ue 10-20 el m Iilielie 0,85 | 343x0,75=257 kom.
koji zelimo zaribe
da ostane 1-10 vodene zalihe, estetika, 100
uzgoj riba !
Vrijeme | 3-4 godine rekre?p i.jSki..ribOIOV' 0,80
potrebno za A SIS '
provedbu i . vodene zalihe, _
kontrole 2ol dekoracije, estetika 090 R
vodenog .
o . vodene zalihe, "
bilja 1 godina uzgoj riba 1,00
7-20cm - 1,50
Veli¢éine | 90.35¢m - 1,00*
nasadnog 257x1,00=257 kom.
amura 35-50cm - 0,70
vise od 50 cm - 0,60
Nasadni broj amura za kontrolu vodenog bilja na 257 kom
povrSini 1 hektara ’
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Primjer: Nasadni broj amura za ribolovnu vodu

povrsine 4.500 m2 (0,4 ha) 116 kom.

Napomena: Standardni nasadni broj amura S = 400 kom. (25 cm)/ha uzima se kao
polazna konstanta. Oznaka (*) oznacava izbor faktora u primjeru izracuna nasadnog
broja amura.

Tab. 9.4. Metoda izracuna nasadnog broja amura za kontrolu vodenog bilja.

Zastita amura od grabezljivaca

Prije nasadivanja amura u ribolovne vode treba smanijiti ili u potpunosti
ukloniti grabezljive vrste riba (soma, Stuku, pastrvskoga grgeca), koje svo-
jim nac¢inom hranidbe i veli¢inom u potpunosti mogu obezvrijediti sam unos
amura. Pri nasadu amura u vode u kojima obitavaju navedene vrste, nasadu-
ju se u pravilu ve¢i amuri, duzi od 20 cm.

Ptice poput kormorana, ¢aplje, bjelorepog orla i dr. takoder su uspjesni
predatori riba, posebice u manjim ribolovnim vodama. Kada amuri dosegnu
duzinu od oko 35 cm, postaju manje osjetljivi na djelovanje predatora.

Drugi bioloski regulatori

Saran: preporucuje se za kontrolu nitastih algi, naroéito u pocetnoj fazi
njihova razvoja. Njihov nacin hranidbe moze izazvati Stetne ucinke na ribolov-
nu vodu koja je namijenjena i za druge vidove rekreacije, buduci da muti vodu.

Tilapija: tropska riba koja odgovara nasoj suncanici i koja moze kontro-
lirati odredenu vodenu vegetaciju. Za kontrolu se preporucuju dvije vrste.
Tako plava tilapija moze kontrolirati alge (planktonske i nitaste), ali ne moze
kontrolirati podvodno vaskularno bilje. Redbelly tilapia radije jede podvodno
vaskularno bilje nego alge. Kako su tilapije tropske vrste, ne mogu prezivjeti
uobicajene zimske temperature vode i stoga te vrste ne obitavaju u nasim
vodama.
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Alge su autotrofni organizmi koji procesom fotosinteze stvaraju organ-
sku tvar. Njihova veli¢ina moze biti u rasponu od mikroskopski slobodno pli-
vajucih organizama - fitoplanktona, do divovskih morskih trava koje narastu
i viSe od 50 metara duzine. Nalaze se u povrsinskom dijelu vode gdje je sun-
Ceva svjetlost dovoljno jaka da je upije algin klorofil i tada se iz jednostavnih
anorganskih materija, ugljicnog dioksida i vode procesom fotosinteze sinte-
tiziraju ugljikohidrati uz oslobadanije kisika.

Alge su bitan dio ekosustava ribolovnih voda, koje osim svoje prehram-
bene vrijednosti produciraju kisik, neophodan za odrzanje Zivota u ribolovnoj
vodi.

Poput svih biljaka, tako i alge za rast i reprodukciju, trebaju hranjiva. Velik
broj vrsta algi slobodno su plivajuéi biljni organizmi, koji potrebna hranjiva
moraju dobiti iz vode, a ne iz tla kao ostalo bilje. S povec¢anjem razine hranji-
vih soli, povecava se i kolic¢ina algi.

Kod male razine hranjivih soli u vodi dolazi do razvoja algalne zajednice u
kojoj najcesce dominiraju nitaste alge, $to se posebno dogada tijekom ljeta.
Kod vrlo visoke razine hranjiva, dolazi do cvjetanja algi u kojim dominiraju
planktonske alge.

SI. 10.1. Nitaste alge SI. 10.2. Planktonske alge
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Guste prostirke algi koje nastaju kao rezultat njihova cvjetanja smanju-
ju razinu kisika u ribolovnim vodama, sprjecavajuéi prodor svjetlosti u vodu,
onemogucavajuéi proces fotosinteze a time i produkciju kisika podvodnoga
vodenog bilja.

Kako se veéi dio proizvedenog kisika od algi s povrsine ribolovne vode
gubi u atmosferi, to ¢e i cvjetanje algi imati trend redukcije kisika u vodi. Ovi-
sno o vremenu koliko dugo potraje cvjetanje algi, smanjenje kisika na dulje
razdoblje vodi pomoru riba.

10.1. Dominantno prisutne alge u ribolovnim vodama

Chlorophyta: (zelene alge) Zive pojedinacno ili u skupinama. Nalaze se u
svim tipovima voda. Plankton zelenih algi u ribolovnim vodama najbrojnije je
razvijen u kasno proljece i ranu jesen. Predstavnici zelenih algi, vrsta rodova
Pediastrum, Scenedesmus i Eudorina, povremeno izazivaju cvjetanje vode.
Cvjetanjem zelenih algi poboljSava se hranidbena baza za vodene organizme
u hranidbenom lancu.

Cyanophyta: Plavozelene alge, Cesto se pogresno svrstavaju u alge. Ovi
organizmi zapravo su fotosintetske bakterije. Pravilan naziv za ovu grupu je
Cyanobacteria. Dominantne vrste su iz rodova Microcystis, Aphanizomenon i
Anabaena. Jednostani¢ni su organizmi koji zive pojedinacno ili u kolonijama.
Bitna znacCajka populacije Cyanobacteria velika je brojnost, koja se u povolj-
nim uvjetima temperature i hranjiva masovno poveca, izazivajuéi ,cvjetanje
voda"“ i veliko osciliranje pH. Cvjetanjem Cyanobacteria nastaju toksini koji
pogorsavaju uvjete zivota riba i drugih organizama u vodi, a samoj vodi daju
neugodan miris i lo$ okus.

10.2. Subdominantno prisutne alge u ribolovnim vodama

Chrysophyta: Ovaj sistematski odjel Cine jednostaniCne vrste koje zive
kao pojedinacne jedinke ili su zdruzene u nitaste ili razgranate kolonije. Pred-
stavnici Chrysophyta naseljavaju sve tipove voda i dijele se na:

+ Chrysophyceae (zlatne alge): Veéina ¢lanova su flagelati (bi¢asi) i broje

oko 500 vrsta

« Xanthophyceae (zutozelene alge): najveci dio nije pokretljiv, nalaze se u

slatkoj i boCatoj vodi, broje oko 550 vrsta

» Bacillariophyceae (dijatomeje): alge kremenjasice vrlo su rasprostra-

njene. Zimi i u proljece ¢ine glavni dio fitobiomase, te mogu izazvati
cvjetanje vode.

Pyrrophyta (Dinoflagellata): Veéina pripadnika ove skupine jednostanicni
su organizmi koji zive pojedinacno a iznimno rijetko u kolonijama. Predstav-
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nici ovoga sistematskog odjela obojeni su u rasponu od zelene do zuto-zele-
ne boje. Cesto se masovno razviju i izazivaju cvjetanje vode. Dinoflagellata
luCe specifiCan otrov koji je izrazito opasan za vodene organizme i bentos
ako se obilnije razviju u ogranicenom vodenom biotopu.

Rhodophyta (crvene alge): Crvene alge su visestanicni organizmi od kojih
oko 100 vrsta zivi u slatkim vodama i obi¢no su povezane s podlogom.

Euglenophyta: jednostanicne alge koje u pravilu zive pojedinacno. Pretez-
no su zelene boje. Naseljavaju se u pravilu u manjim, plitkim stajaéim voda-
ma, koje su opterecene vec¢im sadrzajem organske tvari.

10.3. Dinamika razvoja planktonskih algi

Niske temperature vode zimi zaustavljaju (inhibiraju) reprodukciju i rast
algi. Utom razdoblju godine brojnost algi najniza je i to je jedan od razloga za-
§to je vedina ribolovnih voda zimi najprozirnija. U proljece, podizanjem tem-
perature vode, povecava se intenzitet reprodukcije i rast algi, sve do njihova
cvjetanja. Prozirnost ribolovne vode postupno se smanjuje. Voda se oboji ze-
leno ili smede, ovisno o vrsti alge koja dominira. U kasno proljece zapocinje
reproduciranje razli¢itih mikroskopskih Zivotinja -zooplankton (npr. Rotifera,
Daphnia i dr.) stvarajuéi velike populacije koje se hrane algama i tako poveéa-
vaju prozirnost voda.

Jednom kada temperatura vode dosegne oko 20 °C, zooplanktonske po-
pulacije ubrzano se smanjuju kroz smanjenje reprodukcije i zbog intenzivne
hranidbe li¢inki riba. Ta situacija planktonskim algama omogucuje ponovni
razvoj, ali obi¢no nikada na razinu prvog razvojnog ciklusa.

U vecini ribolovnih voda razina planktonskih algi ostaje stabilna tijekom
lieta, osim ako neocekivane koli¢ine hranjivih soli izazovu njihovo ljetno cvje-
tanje. Postupnim hladenjem ribolovnih voda postupno se smanjuje koli¢ina
algi u ribolovnim vodama, sve do njihove zimske razine.

10.4. Izvori unosa ekscesnih koli¢ina hranjivih soli

Poznati su mnogi moguci izvori nezeljenog unosa ekscesnih koli¢ina hra-
njivih soli u ribolovne vode koje mogu izazvati nezeljeno cvjetanje algi:

» gnojidba poljoprivrednih povrsina oko ribolovnih voda

» velika jata vodene peradi na ribolovnoj vodi

* blizina stocarskih farmi
ispustanje ili propustanje okolnih septickih sustava
» iznenadno nastajanje hranjiva iz uginule vodene vegetacije ili nitastih

algi koje su tretirane herbicidima.
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Uvijek kada se u ribolovnu vodu unesu neplanski ekscesne koli¢ine hra-
njivih soli dusika i fosfora u ljethom razdoblju, dolazi do cvjetanja algi, do-
stignu nezeljenu razinu i tada predstavljaju opasnost za ribe i druge vodene
organizme.

U slucaju iznenadnog uginuca cvjetajucih algi uzrokovanog naglim vre-
menskim promjenama, naglim smanjenjem razine hranjivih soli u vodi ili tre-
tiranjem algi herbicidima, one padaju na dno. Velika biomasa uginulih algi
intenzivno se razgraduije, troseci pritom velike koli¢ine kisika $to rezultira na-
glim smanjenjem kisika u vodi i ljetnim pomorom riba.

10.5. Kontrola razvoja algi

10.5.1. Proaktivna prevencijska kontrola razvoja algi

Provedba koncepta proaktivne prevencije najefikasnija je za kontrolu
cvjetanja algi. Temelji se na sprjeCavanju i reduciranju moguénosti nekontro-
liranih unosa hranjivih soli u ribolovne vode, ¢iji viSak uzrokuje nekontrolirani
i nezeljeni rast algi i rezultira cvjetanjem.

Poznata poslovica ,Bolje sprijecCiti nego lijeciti“ ima svoju potvrdu i kod
zasite ribolovnih voda od Stetnog utjecaja cvjetanja algi. SprjeCavanje cvje-
tanja algi uvijek je u prednosti u odnosu na mogucée financijske izdatke koji
nastaju u procesu tretiranje algi u vrijeme cvjetanja s namjerom njihova uni-
Stenja.

Za izbjegavanije Steta od nezeljenog cvjetanja algi treba ispitati slijevno
podrucje ribolovne vode u cilju utvrdivanja potencijalnih izvora unosa eks-
cesnih hranjiva dusika i fosfora (N i P), kao i drugih tvari. Za svaku ribolovnu
vodu treba napraviti katastar potencijalnih oneciséivaca s tipovima onecisée-
nja. Po determinaciji izvora oneciS¢enja ribolovnih voda treba izraditi plan
njihove imobilizacije, uklanjanja, preusmijerenja ili smanjenja njihova Stetnog
utjecaja na ribolovne vode.

SprjeCavanije i reduciranje moguénosti nekontroliranog unosa hranjivih
soli u ribolovne vode provodi se zastitom ribolovnih voda od ispiranja okol-
nog zemljista, izgradnjom obodnih kanala.

10.5.2. Reaktivna kontrola razvoja algi

Reaktivni pristup kontrole razvoja i cvjetanja algi ukljucuje mehanicke,
kemijske i bioloSke metode, koje u vecini slu¢ajeva djeluju na simptome, a
ne na sam izvor problema s algama. Reaktivne metode kontrole razvoja algi
provode se pomocu:
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» bakrenog sulfata

* jeCmene slame

» bijeloga i sivoga glavasa, bijelog amura
akustiCne naprave

bojenja vode

+ mijenjanja odnosa N: F (u korist N)

» ostalo.

10.5.2.1. Kontrola algi bakrenim sulfatom

Bakar se koristi dugi niz godina u slatkovodnim ribnjacima, kao djelotvo-
ran algicid u suzbijanju algi (ukljucujuéi nitaste alge i vise alge, npr. Chara
spp.). Osim za te namjene, koristi se i za kontrolu vecine ektoparazita kod
riba. Problem koristenje bakra u uskoj je liniji razgranicenja veliCine doza koje
odvajaju razinu efektivnog tretiranja od razine predoziranja, a koja moze uzro-
kovati uginuée riba.

Nekoliko formi bakra moZze se upotrijebiti u vodi. Najjeftinija i najuobica-
jenija forma je bakreni sulfat (CuS04), koji se isporucuje kao kristal ili prah
(zvani galica, plavi kamen, plavi prah). Bakreni sulfat potpuno je topiv u vodi.

Prije upotrebe bilo koje bakrene forme za tretiranje treba izmjeriti ukupni
alkalitet vode, jer se toksi¢nost bakra na ribe poveéava kako se smanjuje
ukupni alkalitet. Ako je ukupni alkalitet viSi od 50 mg CaCOs/|, alge se mogu
tretirati u prisutnosti riba, u suprotnom se tretiranje smije provesti samo bez
riba. Kad se odredi koli¢ina ukupnog alkaliteta, treba determinirati tip algi.

Primjer izraCuna kolicine bakrenog sulfata za tretiranje algi:

+ Volumen ribolovne vode (Vm?®) = povrsina (m?) X prosjecna dubina (m)
« Potrebna koli¢ina CuS0s mg/I = (ukupni alkalitet (ppm) / 100)
+ Ukupna koli¢ina CuS04 mg = Volumen ribolovne vode (Vm?) X
potrebna koli¢ina CuS04 mg/I
IzraCun:
+ Volumen ribolovne vode (Vm?): 2300 m? X 2 m = 4.600 m*
+ Kemijskom analizom odreden ukupni alkalitet: 150 ppm
v Potrebna koli¢ina CuSO4 mg/I: (150 ppm / 100) = 1,5 ppm CuSQa
=1,5 miligrama/l CuSOa
+ 4.600 m® = 4.600 000 litara
+ 4.600 000 litara X 1,5 miligrama/I CuS0O4 = 6.900 000 mg CuSO4

= 6.9 kg CuSO4
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Ako je ukupni alkalitet manji od 50 ppm, tretiranje bakrom ne preporucuje
se jer je rizik od uginuca riba velik. Kada je ukupni alkalitet visi od 250 ppm,
ne koristi se viSe od 2.5 ppm bakrenog sulfata (2,5 mg/l CuSQs).

Za koristenje bakrenog sulfata, potrebno ga je prvo otopiti u vodi. Racun-
ski odredena koli¢ina bakrenog sulfata potrebnog za tretiranje cjelokupnog
volumena vode otopi se u potpunosti u posudi. Tom otopinom tretiramo cije-
lu povrsinu vode, dodajudéi je vise na podrucja s ve¢om koncentracijom algi,
na tzv. vruce tocke.

Mjere opreza:

Poznato je da alge u procesu fotosinteze produciraju kisik. Njihovom eli-
minacijom smanjuje se razina kisika u vodi. Razina kisika smanijit ¢e se i pro-
cesom raspadanja algi (proces oksidacije). Smanjenje koncentracije kisika
moze rezultirati uginu¢em riba. Slijedom toga, nakon tretiranja galicom te
taloZenjem algi na dno, potrebno je osigurati aeraciju vode ili natalozene alge
tretirati vapnom u svrhu prekidanja procesa oksidacije i stvaranja uvjeta za
mineralizaciju organske tvari.

Bakar iz bakrenog sulfata otrovan je za beskraljeznjake kao $to su puzevi
i veéinu zooplanktona (Daphnia, Rotifera, itd.). Stoga, ako je voda namijenjena
za uzgoj licinki, ne koristi se bakreni sulfat.

Tretmani bakrenim sulfatom vrlo su efikasni i razmjerno jeftini u uspored-
bi s drugim tretmanima za kontrolu razvoja algi. Oprez mora biti usmjeren na
njegove Stetne efekte na ribe i drugi zivi svijet u vodi. U slu¢ajevima niskog
alkaliteta ili jakog cvjetanja algi a bez mogucnosti aeracije, ne primjenjuje se
tretiranje bakrenim sulfatom.

Kao sigurnosna mjera preporucuje se ribolovne vode tretirati bakrenim
sulfatom na jednoj tre¢ini ili polovici povrsine vode u slucaju nizega ukupnog
alkaliteta ili ako je odredena doza za tretiranje visa od 1 g/m?.

Za sigurno tretiranje potrebno je izracunati volumen vode. Kad god je
moguce tretira se za suhog i mirnog vremena. Po potrebi, tretiranje se moze
ponoviti za nekoliko tjedana. Nakon tretiranja potrebno je pratiti znakove
smanjenja kisika.

Doze:

Za tretiranje jednostanicnih i vecih kolonijalnih vrsta algi koristimo pro-
sjeCne doze od 0,1 do 0,3 g CuSO./m? vode. Za tretiranje nitastih algi i viSe-
stani¢nih vrsta (Spirogyra, Anabaena, Oscillatoria, Chara ili Nitella) potrebne
su vece doze CuSOa.
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Alkalitet vode .
mg CaCOs/l Tretman bakrenim sulfatom (mg CuSO04/I)

ne tretirati u vodama s ribom, u vodama bez riba tretirati s 0,5 g
CuS04/ m® vode

50-100 u vodama s ribom tretirati s paznjom s 0,5 g CuSO4 / m?® vode

manje od 50

100 - 200 tretirati s 0,5- 1,0 g CuSO4 / m® vode
200-400 tretiratis 1,0 - 2,0 g CuSO4 / m® vode
viSe od 400 | ne tretirati s CuSOa4
1g/m®=1mg/l
Tab. 10.1. Kontrola nitastih i viSestanicnih algi bakrenim sulfatom

10.5.2.2. Kontrola algi jecmenom slamom

Tehnika koristenja je€mene slame za kontrolu razvoja algi razvijena je u
Engleskoj, gdje se ta metoda primjenjuje u zatvorenim i otvorenim vodenim
sustavima (ribnjaci, kanali i akumulacije).

To¢an mehanizam djelovanja slame jeCma za kontrolu razvoja algi nije
u potpunosti razjasnjen. Opcenito, slama jeCma izloZzena suncu u aerobnim
uvjetima, uz aktivnost gljivica, zapocinje s procesom raspadanja (truljenja).
Pritom nastaje kemikalija ili viSe njih koje kocCe rast algi, bez smanjenja rasta
ostalih vodenih biljaka i nepovoljnog utjecaja na ribe.

Specificna kemikalija koja sprjecava rast algi nije identificirana, no, to
mogu biti oksidirani polifenoli i vodikov peroksid. Takoder, nije potpuno jasno
izluCuije li se zagonetna kemikalija iz jemene slame sama od sebe, ili nastaje
kao metabolic¢ki produkt gljivicne aktivnosti u procesu truljenja.

Je¢mena slama djeluje kao algistatik (sprje¢ava rast novih algi), a ne kao
algicid (koja ubija ve¢ prisutne alge).

Kao algistatik jecmena slama najces¢e se primjenjuje u kolicini 100 - 250
kg/ha (10 - 25 grama slame po ¢etvornom metru povrsine, bez obzira na du-
binu), smjestena u 4 - 6 bala/ha. U vodama koje su ¢esto zamuljene (mutne)
ili koje karakterizira obilan rast algi, potrebne su 2 - 3 puta vece preporucene
doze za pocetni tretman. U tim slu¢ajevima mora se ¢eSce pratiti kretanje
kisika u vodi, jer slama truljenjem oduzima kisik iz vode $to u konac€nici moze
uzrokovati uginuce riba. Algistaticna aktivnost slame odvijat ¢e se samo u
vodenoj sredini s dovoljnom koli¢inom kisika. Sve S§to moze povecati aeraciju
vode pomaze procesima slame u realizaciji i odrzavanju algistati¢ne aktivnosti.

Slama se puni u cilindricne mreze koje se koriste za baliranje boziénih
drvaca, koristec¢i i uredaj namijenjen za tu svrhu. Mrezne cilindricne bale sa
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slamom obi¢no su duge ovisno o veliCini vode u koju se stavljaju. Tako se na
primjer mreza duzine 20 m puni s oko 50 kg slame. Slama u mreznim cilindri-
ma treba biti u koli¢ini i stupnju nabijenosti koja osigurava dobru prozracnost
i cirkulaciju vode.

Zbijene bale slame sprjecavaju distribuciju kisika i izazivaju smanjenje
kisika u vodi. Bale se polazu u svjetlosnoj (foti¢koj) zoni, gdje alge rastu i gdje
se reproduciraju.

SI. 10.3. Bala je€mene slame. Littlejobs.hiz

Pocetak aktivacije algistatickog
djelovanja slame / za tjedana

Jeémena slama, Temp. vode °C
doza aplikacije kg/ha P-

+ ne manje od 100 kg manje od 10 °C 6-8
« prosjecno 250 kg 10- 20 5.3
« za mutne vode 500 - 1000 kg

- ne vi$a od 1000 kg vise od 20 1-2

Tab. 10. 2. PoCetak aktivacije algistatiCkog djelovanja jeCmene slame
kod razli¢itih temperatura vode
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UcCinkovitost algistatickog djelovanja slame smanjuje se povecanjem
suspendiranih sedimenata u vodi (mutna voda). Zbog toga mutne vode za-
htijevaju veée doze slame.

Vise od 1000 kg/ha slame reducira kisik do mjere koja izaziva stres kod
riba, a potom i smrti (anoksija).

Slama se aplicira u rano proljeée, dovoljno rano da zapoc¢nu procesi tru-
lienja i da sprijeCi proljetno/ljetno cvjetanje algi uzrokovano poveéanjem razi-
ne vode u ribolovnim vodama i unosom nezeljenih koli¢ina hranjivih soli.

Jedanput aktivirana slama zadrzat ¢e efikasnost algistatickog djelovanja
oko Sest mjeseci. Kod ove metode nisu zabiljezene negativne strane na vo-
denu sredinu i Zivot u njoj. Osim pozitivnog algistatickog djelovanja, je€mena
slama prema nekim istrazivanjima djeluje pozitivno i na povecanje populacije
beskraljeznjaka i stanje Skrga u riba.

10.5.2.3. Kontrola algi biljojednim vrstama riba

Bioloski tretman za kontrolu razvoja algi u ribolovnim vodama provodi se
biljojednim vrstama riba:

Bijeli glavas (Hypophthalmichthys molitrix): filtriranjem vode zadrZava i
koristi biljni plankton (planktonske alge) koje su mu primarno/dominantna
hrana. Pokazao se ucinkovitim i za kontroliranje razvoja Stetnih nitastih algi i
plavo-zelene alge, koje takoder uzima.

SI. 10.4. Bijeli glavas

Bijeli amur (Ctenopharyngodon idella): uglavnom se koristi za kontrolu
vodenog bilja (korova), kao i podvodnih visih algi kao $to su Nitella spp., Chara
spp. i Lyngbya. Bijeli amur ne hrani se nitastim algama.
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SI. 10.6. Chara spp. SI. 10.7. Nitella spp.

Obje ove ribe ekonomican su izbor jer je dokazana njihova ucinkovitost u
kontroli rasta i Sirenja algi uz ostvarenje odgovarajuéeg prirasta.

10.5.2.4. Kontrola algi ultrazvucnim vibracijama

UniStavanje algi ultrazvu¢nim vibracijama provodi se ultrazvu¢nim ure-
dajima koji putem podvodnog ultrazvuénog emitatora emitiraju ultrazvucne
valove. Jedinica koja pliva neposredno ispod povrsine ubija alge produciraju-
¢i odredenu frekvenciju ultrazvuénih valova koji razaraju stani¢nu funkcional-
nost i strukturu alge. Navedeni uredaj je jednostavan za koristenje i siguran
zaribe, bilje i ostali akvaticni svijet.
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SI. 10.8. Shema ultrazvuénog uredaja za kontrolu algi
LG SOUND, Ultrasonic Algae Control

Elektricna kutija ultrazvu¢nog ure-
daja montira se na suhom i zasti¢e-
nom mjestu s elektro-prikljuckom ili
solarnom panel elektro-jedinicom.
Elektro-kutija se kabelom spaja s pod-
vodnim ultrazvu¢nim emitatorom,
koji se smjeSta na pogodno mjesto
u vodi. Pritom prednja strana emita-
tora treba biti usmjerena prema vo-
denoj masi koju je potrebno tretirati.
Ultrazvuéni vibrirajuéi valovi iz emi-
tatora Sire se okomito i vodoravno.
Efekt Sirenja ultrazvucnih valova ovi-
si 0 eventualnim preprekama, otoci-
ma, uvalama i sl. U vodama s mnos-
tvom uvala treba postaviti dvaiili vise
emitatora u sredinu vode, usmjerena
prema nasuprotnim obalama.

.y R e
e L 1y I

S1.10.9. Alge razorene ultrazvu¢nim
vibracijama
LG SOUND, Ultrasonic Algae Control

U roku dan ili dva po tretiranju mogu se opaziti prvi rezultati djelovanja
ultrazvuka pod mikroskopom. Kada su alge razorene, dignu se na povrsinu i
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plutaju. Tada je potrebno pravilno postupanije u cilju kontrole procesa njihova
truljenja kada padnu na dno.

10.5.2.5. Kontrola algi vodenim bojilima

Vodena ribnjacarska bojila koriste se za reduciranje prodora svjetlosti u
vodu, blokiraju valne duzine svjetlosti koja je potrebna za fotosintezu i rast
algi. RijeC je o preventivnom sredstvu kojim se tretiraju ribolovne vode u ko-
jima postoji poveéana moguénost cvjetanja algi. Aplikacijske vrijednosti ovi-
se o0 volumenu vode. Samo bojenje provodi se povlatenjem porozne vrece
s bojom pomodu plovila po cijeloj povrsini vode. Tretman djeluje oko Sest
mjeseci ili dulje, ovisno o koli¢inama vode koja se gubi i koli¢inama kojima
se nadopunjuju izgubljene koli¢ine. Plavi pigment je neskodljiv za ribu.

10.5.2.6. Kontrola algi mijenjanjem odnosa dusika i fosfora (u korist N)

Produkcija algi u korelaciji je s razinama dusika (N) i fosfora (P) u vodi.
Za dobru produkciju algi pozeljne koncentracije fosfora su od 0,2 do 0,4 mg/I,
a dusika od 1,5 do 3 mg/I. Najbolji odnos fosfora prema dus$iku u ribolovnim
vodamajeP:N=1:4do1:8.

Opéenito, fosfat u koncentraciji 0,1 mg/| podrzat ée razvoj algi unutar opti-
malnih granica, dok koncentracije fosfata vec¢e od 0,4 mg/I povecavaju biolosku
plodnost ribolovne vode uz moguée cvjetanje i probleme koiji prate tu pojavu.

U ribolovnim vodama s vise od 0,4 mg/| fosfata i uzim odnosom P: N = 1:
4 u pravilu cvjetaju. U takvim situacijama treba poveéati odnos N: P u korist
N. To se postize tretiranjem vode dusi¢nim mineralnim gnojivima ureom (N =
46 %) i kanom (N = 27 %).

10.5.2.7. Kontrola algi ostalim metodama

« U ribolovnim vodama s niskim sadrzajem kalija ogranicen je rast viSe-
ga vodenog bilja, sto algama omogucava intenzivan razvoj, buduéi da
im vise bilje ne konkurira u potrosnji hranjivih soli N i P. Podizanje razine
kalija u takvim ribolovnim vodama, unosom potase - kalijeva karbonata
(K2COs), pomodi ée rastu visih vodenih biljaka stvarajuéi konkurenciju u
koristenju koristenju hranjivih soli i time ograni¢avajuci razvoj algi.

« Kod ribolovnih voda s pH visim od 8 treba smanijiti pH kako bi se stvorili
uvjeti koji povoljno utjeCu na smanjenje razvoja algi. Kratkoroc¢no se to
moze posti¢i sumpornom kiselinom H,S04, koja moze pomoci ako je
pH ribnjaka visok.

+ Unosom bentonit gline (koagulanta) u ribolovne vode dolazi do koagu-
lacije gline i algi, pa se ti koagulanti taloZe na dnu.
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Tijekom godine ribolovne vode mogu biti manje ili viSe zamuéene. Sma-
njena prozirnost vode moze biti uvjetovana bioloski, intenzivnim razvojem
planktona i sedimentno (Cestice tla).

Kod bioloskog sluCaja zamuéenja govorimo o bioloskoj produktivnosti
voda sa svim prednostima za zivi svijet u njima, sve dok se razvoj planktona
nalazi unutar normalnih granica.

Zamucenje ribolovne vode izazvano sedimentnim Cesticama, osim ne-
pozeljnog izgleda vode, kod jaeg stupnja zamucéenja djeluje nepovoljno na
vodeni zivi svijet. Optereéenje vode suspendiranim sedimentnim Cesticama
uzrokuije niz nepozeljnih problema.

Sl. 11.1. Zamucena ribolovna voda
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11.1. Nepozeljni u€inci izazvani sedimentnom zamuéeno$éu vode

« smanjena mogucnost prolaska svjetlosti
« smanjena vidljivost

« smanjena mogucnost topivosti kisika
 povecana temperatura vode

« smanjena produkcija planktona

« smanjena dostupnost riblje hrane

¢ smanjen rast ribe

* izazivanje ugusSenja ikre i mlada

¢ lo$ okus mesaribai

+ smanjenje volumena ribolovne vode.

11.2. Nacini rjeSavanja sedimentne zamucenosti vode

11.2.1. Preventivni nacini rjeSavanja sedimentne zamuéenosti vode

« smanjenjem ili potpunim uklanjanjem riba koje svojim nac¢inom hranid-
be (rovanjem po dnu) diZzu sedimentne Cestice

« onemogucivanjem nekontroliranog napajanja i napasanja stoke u blizi-
ni ribolovne vode

« udaljavanjem domace patke i guske s ribolovne vode

« uspostavljanjem zastitnog pojasa vegetacije oko ribnjaka za zastitu
obale od valova koji izazivaju eroziju.

PredloZenim preventivnim mjerama ribolovne vode dugoro¢no najbolje
zasticujemo od erozije dna i obale, Sto rezultira poveéanjem sedimentnih Ce-
stica, odnosno zamuceno$cu ribolovne vode. Ove su preventivhe mjere jed-
nostavnije i gospodarski isplativije u odnosu na mjere rjeSavanja zamucenja
vode kad je ona ve¢ postala problem.

11.2.2. Tretmani za rjeSavanje zamucenosti vode

Za tretiranje ve¢ zamucenih ribolovnih voda primjenjuju se kemikalije -
flokulanti (koji suspendirane Cestice vezu u pahulje) ili kemikalije - koagulanti
(koje aglomeriraju suspendirane Cestice).

Za ucinkovito uklanjanje suspendiranih Cestica iz ribolovnih voda koriste
se organski dodatak (sijeno) i anorganski aditivi (kalijev aluminij sulfat - ala-
un/stipsa, kalcijev sulfat - poljoprivredni gips ili gaseno vapno). Aditivi poti¢u
povezivanje suspendiranih Cestica iz vode, koje tako postaju teze i padaju na
dno povecavajuéi prozirnost ribolovne vode.
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11.2.2.1. RjeSavanje zamucenosti vode sijenom

Preporucena je ukupna doza sijena 500 kg/ha. Unosi se u dvije doze, pri-
obalno do dubine od 1T m:

« prva doza 250 kg/ha

» druga doza 250 kg/ha, unosi se dva tjedna nakon prve doze.

Doze sijena nalaze se u mrezastim vre¢ama, kako bi se njima lakSe ma-
nipuliralo pri unosu i vadenju iz vode.

Ova metoda ne primjenjuje se u ribolovnim vodama u kojima su zabilje-
Zeni Cesti pomori riba. Tretiranje sijenom provodi se u proljece kada su vrijed-
nosti kisika u vodi visoke i bez vecih variranja.

11.2.2.2. Rjesavanje zamucenosti vode alaunom (stipsom)

Alaun, kalijev aluminij sulfat (KAI(SO4)2 - 12 H-0) najucinkovitije je sred-
stvo za proci§¢avanje zamucene vode.

Preporucena doza za tretiranje zamucéene vode alaunom iznosi 80 - 200
kg/ha.

Kod tretiranja s 200 kg/ha, doza alauna rasporeduje se u dva dijela:

« prva doza 100 kg/ha

« druga doza 100 kg/ha, unosi se dan poslije prve doze, i to jedino ako se
voda nije procistila nakon prve doze.

Tretira se za mirnog vremena, bez vjetra i gibanja vode.

Alaun se prije upotrebe otopi u vodi a potom se tom otopinom poprska
povrsina vode koja se prociscava.

Alaun moze smanijiti pH ribolovne vode i uzrokovati jaku kiselinsku re-
akciju u vodi. Prije tretmana alaunom, u cilju sprje¢avanja Stetnog ucinka na
ribe, treba izmjeriti pH-vrijednost vode. Vrijednost ispitanog pH vode ne smije
biti niza od 7,0. Kod nizih vrijednosti dodaje se gaseno vapno u koli€ini 60 kg/
ha, koji puferira nepovoljan utjecaj kiselina.

11.2.2.3. RjeSavanje zamucenosti vode gasenim vapnom

Gaseno vapno, kalcijev hidroksid Ca(OH)., koristi se za proc¢is¢avanje
vode. Preporucene su doze u rasponu od 90 do 150 kg/ha, uz primjenu meto-
de sli¢ne kod primjene alauna i gipsa.

Kod tretiranja sa 150 kg/ha, ta doza gasenog vapna rasporeduje se u dva
dijela:
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« prva doza 100 kg/ha
« druga doza 50 kg/ha, unosi se dan nakon prve doze, i to jedino ako se
voda nije procistila nakon prve doze.

11.2.2.4. Rjesavanje zamuéenosti vode gipsom (sadrom)

Poljoprivredni gips, kalcijev sulfat-dihidrat CaSO. * 2H-0, za proci$c¢ava-
nje voda daje se ovisno o koncentraciji suspendiranih ¢estica u dozi u raspo-
nu od 400 do 2000 kg/ha. Gips je najmanje ucinkovito sredstvo za uklanjanje
suspendiranih Cestica gline u odnosu na alaun ili gaseno vapno.

Gips je najbolje podijeliti u dvije doze koje se apliciraju u nekoliko dana,
i to poslije uvida u rezultat prociSéavanja nakon prve doze. Primjena gipsa
daje neutralnu reakciju u vodi.
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12. RIBOLOVNIH VODA GNOJIDBOM

U vecini nasih ribolovnih voda (stajacica) nedostatak biogenih elemenata
uvjetuje siromastvo prirodne hrane za vodene organizme i to je ograniCavaju-
¢i Cimbenik rasta i razvoja riba. Prevladavanje toga stanja moguce je potica-
njem razvoja biljnog planktona (phytoplanktona), unosom biogenih elemena-
ta (gnojidbom) kao temeljnim postupkom za razvoj i povecanje rasta riba.
Fitoplankton, autotrofni vodeni organizmi koji fotosintezom stvaraju organ-
sku tvar, uz vodene bakterije ¢ine temeljno hranjivo za Zivotinjske planktonske
organizme (zooplankton). Propadanjem planktona, viSe vodene vegetacije i
uginulih vodenih organizama nastaje organski mulj koji predstavlja izvanred-
nu podlogu za razvoj zivotinjskih organizama dna (zoobentos). Sve to Cini
temelj za hranidbu riba koje su prehrambena baza za grabeZljive vrste riba.

Kako bismo ostvarili navedenu prehrambenu piramidu, moramo pota-
knuti razvoj biljnog planktona, i to povecanjem hranjivih elemenata (dusika
i fosfora) u ribolovnoj vodi, $to je mogucée gnojidbom ribolovnih voda organ-
skim ili anorganskim gnojivima. Primjenom gnojiva povecava se rast biljnog
planktona (baznog dijela prehrambene piramide), $to u konacnici rezultira
100 - 300 postotnim veéim godisnjim prirastom ribe u odnosu na ribolovne
vode u kojima se nije primijenila gnojidba.

Za realizaciju takvih prirasta ribe treba napraviti dugoroc¢ni program gno-
jidbe, koji mora sadrzati sve potrebne fizikalno-kemijske i bioloske znacajke
ribolovne vode. O tome ovisi izbor gnojiva za povecéanje prirodne produkcije,
vrijeme pocetka gnojidbe, koli¢ina prve i iducih gnojidbi, ali i nacini njegove
primjene. Jednokratna gnojidba u pravilu je neekonomicna i viSe Steti nego
Sto daje koristi. Gnojidbom tijekom toplijih mjeseci odrzava se razina hraniji-
vih soli (N i P u vodi) potrebna za razvoj biljnog planktona na poZeljnoj razini,
Sto osigurava dovoljne koli¢ine bazne hrane za rast i razvoj riba u ribolovnoj
vodi.

12.1. Ogranicenja za primjenu gnojidbe

Za djelotvornu primjenu gnojiva u ribolovnim vodama za potrebe progra-
ma gnojidbe treba poznavati odredene ¢imbenike.

107



POVECANJE PRODUKTIVNOSTI RIBOLOVNIH VODA GNOJIDBOM

12.1.1. Protok

Neprekidni protok vode kroz stajacicu u proljetno-jesenskom razdoblju
gnojidbu ¢ini nedjelotvornom i ona se u tim vodama ne provodi, kao ni u teku-
¢icama. Protok ili upustanje vode kroz stajacice u tom je razdoblju opravdano
jedino u slucaju dopune vode, manjka kisika ili smanjenja poviSene organske
tvari.

12.1.2. Zamuéenje vode mineralnim Cesticama

Zamucéenje vode mineralnim Cesticama u stajaéicama najcesc¢e uzroku-
ju erozija obale i aktivnost riba i ostalih vodenih Zivotinja koje traze svoju
hranu na dnu stajacice. Boja takve vode je smeda od boje zemlje. Ako takvo
zamucéenje smaniji prozirnost vode na manje od 30 cm, znatno je smanjen
prodor sunceve svjetlosti u vodu, Sto nepovoljno utjeCe na razvoj planktona.
U takvim uvjetima gnojidba je nedjelotvorna i neisplativa pa se ne primjenju-
je. U takvim okolnostima vodu treba procistiti od zamuéenja i tako povecati
prozirnost.

12.1.3. Zakorovljenost stajacica

Zakorovljene stajadice se ne gnoje. Naime, gnojidba bi samo pospjesila
rast vodene vegetacije, buduci da ona ima jaci kapacitet iskoristenja hranjivih
soli u odnosu na fitoplankton. Bujni rast vodene vegetacije sprijecava prodor
dnevnog svjetla i time onemoguéuje razvoj biljnog planktona, $to rezultira
smanjenjem prirodne produktivnosti ribolovne vode a time i lovnosti riba.
Osim navedenog, vodena vegetacija troseci kisik u noénom razdoblju izravno
ugrozava zivot riba. Za takve ribolovne vode prioritet je suzbijanje i kontrola
vodene vegetacije.

12.1.4. Reakcija vode, pH

U vodama gdje je pH-vrijednost manja od 6, uCinak gnojidbe je mali i ne-
isplativ. Vapnjenjem podizemo tvrdo¢u vode i pH na vrijednost 7 - 8 (blago
luznata reakcija) i time pove¢avamo ucinke primjene gnojiva. Gnoji se 4 - 6
tjedana nakon tretiranja vapnom. U slucaju istovremenog tretiranja, kalcij
iz vapna veze se s fosforom iz gnojiva i on je time izgubljen za osnovnu
namjenu.

12.2. Mjerenje gustoce planktona

UcCinkovitost gnojidbe prati se u razmacima izmedu unosa doza plani-
ranih godisnjih koli¢ina gnojiva. Osim po svijetlozelenoj boji vode, ucinkovi-
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tost obavljene gnojidbe ocjenjuje se
mjerenjem prozirnosti vode, koja je
u funkciji gustoce planktonskih organi-
zama, fitoplanktona i zooplanktona. Za .~ A=,
tu namjenu koristimo Secchijev disk,
metalnu okruglu plo€u promjera oko
20 cm, s dvjema nasuprotnim Cetvrti-
nama obojenim bijelo i crno, montira-
nima na mjernu motku.

Uranjanjem diska u vodu mjerimo
prozirnost vode, odnosno gustoéu
planktonskih organizama. Ova meto-
da ne primjenjuje se u slucaju privre-
menog zamucenja vode mineralnim
koloidima, a raspoznaje se po smedoj  SI. 12.1. Secchijev disk za mjerenje
boji vode. prozirnosti vode

viSe od 60 cm slabo razvijen plankton - intenzivirati gnojidbu

Secchi Disk

45-60cm razvijen plankton - nastaviti s gnojidbom

dobro razvijen plankton - nastaviti s gnojidbom uz

30-45cm , .
povecanu paznju

jako razvijen plankton - prestati s gnojidbom i biti

30 cmi ili manje e . .. )
spreman na nestasicu kisika u ranim jutarnjim satima

previSe razvijen plankton - ne gnojiti i biti spreman na

15 cm ili manje PO ] .
) nestasicu kisika u noénom razdoblju

Tab. 12.1. Znacenja vrijednosti ocitanja Secchijeva diska

Gnojidba se primjenjuje samo na staja¢im ribolovnim vodama.

Za gnojidbu ribolovnih voda primjenjuju se anorganska (mineralna) i or-
ganska gnojiva. Mineralna gnojiva mogu biti u formi granula ili u tekuéem
stanju. U ovisnosti o svrsi, cijeni, dostupnosti i nacinu primjene odlucujemo
se za jedan od oblika gnojiva - granule ili tekuéinu.

12.3. Gnojidba anorganskim (mineralnim) gnojivima

Mineralna gnojiva su soli dobivene preradom prirodnih materijala, koji su
neophodni za rast i razvitak bilja.
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Formulacija mineralnoga gnojiva za tretiranje ribolovnih voda ima visoke
sadrzaje dusika i fosfora.

Pozeljne su koncentracije fosfora u ribolovnoj vodi 0,2 - 0,4 mg/I, a dusi-
ka 1,53 mg/l. Najbolji je odnos fosfora prema dusiku P: N =od 1: 4 do 1: 8.

Opcenito, fosfat u koncentraciji 0,1 mg/l podrzava razvoj algi unutar
optimalnih granica, dok koncentracije fosfata viSe od 0,4 mg/l povecavaju
biolosku plodnost ribolovne vode uz moguce cvjetanje i probleme koji prate
tu pojavu.

U ribolovnim vodama s viSe od 0,4 mg/| fosfata i uzim odnosom P: N = 1:
4 u pravilu cvjetaju. U takvim sluCajevima treba povecati odnos N: P u korist
N, $to se postize tretiranjem vode dusi¢nim mineralnim gnojivima Ureom (N
=46 %) i Kanom (N = 27 %).

NPK gnojiva visoke koncentracije biogenih hranjiva:

NPK 17-8-9

NPK 10-30-20

NPK 7-20-30
NPK 15-15-15

Ovu skupinu ¢ine NPK gnojiva visokih koncentracija hranjivih soli (55 - 60 %).
Dusik je u svim formulacijama u amonijskom, nitratnom ili amidnom obliku,
fosfor kao (P,0s) vodotopiv, a kalij kao kalijev oksid (K,0).

lzracun elemenata NPK 7-20-30

P=P,0;x0,44 20P,05x0,44=88P
P,05 =P x2,29 8,8 Px 2,29 =20 P,05

K = K,0 x 0,83 30K,0 x 0,83 = 249 K

K,0=Kx1,2 249Kx1,2=30K,0

Gnojidbu provodimo onoliko puta koliko je potrebno za odrzanje optimal-
ne razine razvoja biljnog planktona u razdoblju od svibnja do rujna. Gnojidbu
ribolovnih voda zapocinjemo u proljece, kada se temperatura vode poveca
na 18 °C i viSe. Ranija primjena gnojiva, kod nizih temperatura, moze izazvati
rast nepozeljnih nitastih algi.

Radi ucinkovitog iskoristenja unesenoga gnojiva u vode, ne razbacujemo
ga u podrucja s dubokom vodom. Granule mineralnoga gnojiva unose se na
podrucja ne dublja od 60 cm, gdje ¢e biljni plankton imati odli¢ne uvjete za
razvoj, dostatne kolicine svjetla i topline.
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Preporucuje se izrada priobalne drvene platforme, na koju se polaze gra-
nulat mineralnoga gnojiva u rastresitom stanju ili u originalnoj ambalaznoj
vredi koja je s gornje strane otvorena. Time se sprjeCava dodir gnojiva s tlom
i onemogucava gubitak fosfora, koji bi se akumulirao u tlu i ne bi se iskoristio
u svrhu osnovne namjene.

Povrsina platforme od 2 m?, priobalno polozene 30 - 50 cm ispod povrsi-
ne vode, dostatna je za smjestaj mineralnoga gnojiva potrebnog za povrsinu
jednog hektara ribolovne vode. Konstrukcija platforme s prikazom djelovanja
gnojiva u ribolovnoj vodi prikazana je na slici 12.2.

Izvor: Advanced Technical Aquatic Control LLC, Lebanon, Oregonia
Sl. 12.2. Gnojidbena platforma s prikazom hranidbenog lanca

12.3. 1. Odredivanje potrebnih koli¢ina mineralnih gnojiva

12.3.1.1. Odredivanje koli¢ine na bazi fosfora iz gnojiva

Za odredivanje potrebne koli¢ine mineralnih gnojiva kg/ha moze posluziti
jednostavna formula na bazi kljuénog elementa - fosfora iz gnojiva.
Koli¢ina gnojiva kg/ha = (9 x 100) / iznos fosfora u gnojivu
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Primjer:
Koju koli¢inu gnojiva NPK formulacije 7: 20: 30 trebamo za gnojidbu ribo-
lovne vode povrsine 3 ha?

Koli¢ina gnojiva kg/ha = (9 x 100) / iznos fosfora u gnojivu
+(9x100)/20=45kg/ha
» 45 kg/hax 3 ha=135kg

12.3.1.2. Odredivanje na bazi kemijske analize vode

Dusik u vodi obi¢no nalazimo kao ione amonija (NH4*) i nitrata (NOs).
Nitrit (NO-) je nestabilan produkt razgradnje proteina pa ga nalazimo jedino
u izrazito oneciséenim vodama. Stoga se u kemijskim analizama ribolovne
vode utvrduju vrijednosti amonija i nitrata. Poznato je da se za Saransko rib-
njacarstvo kao optimalna vrijednost dusika u vodi navodi 2,0 mg/| a fosfora
0,5 mg/Il, $to predstavlja odnos P: N = 1: 4.

Ovisno o nizu ¢imbenika sredine, u praksi su usvojene prosjecne vrijed-
nosti koli¢ina fosfora i dusika koji se u uzgojne objekte dodaju putem gnojiva.
Tijekom godine unosi se oko 80 kg Ni15-20 kg P.

Primjer:
Koju koli¢inu gnojiva NPK formulacije 17: 8: 9 trebamo za gnojidbu ribo-

lovne vode povrsine 1 ha, u kojoj su analizom utvrdene vrijednosti za:
NH4 = 0,06 mg/li NOs = 0,02 mg/I?

Izracun
rezultati analize:

NHa = 0,06 mg/I optimalna kol. N =2,0mg/I

NOs = 0,02 mg/I N =0,08 mg/I

N = 0,08 mg/I deficitarna kol. N = 1,92 mg/I, koja se dodaje gnojivom.
100 kg NPK17:8:9ima 17 kg N

1 ha/m (povrsina 1 ha i dubine 1 m) = 10 000 000 |

10000 000 x 1,92 mg/l = 19 200 000 mg N = 19,2 kg N (ukupna deficitarna kol. N
potrebna za dodatno gnoijivo)

100 kg NPK 17-8-9:17kgN =X:19,2kg N
X =113,0 kg NPK 17 - 8 - 9 (potrebna koli¢ina za gnojidbu 1 ha/m)
Koli¢ina gnojiva smanjuje se ako znatno premasuje potrebe za fosforom.
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Apsorpcija fosfora u tlu ovisi o fizicko-kemijskim znacajkama dna. Tlo sa
sitnijim koloidnim ¢esticama ima ve¢u apsorpcijsku povrsinu od tla s ve¢im
Cesticama i stoga ima vecu apsorpcijsku mo¢ za fosfor.

Kisela reakcija vode kod pH niZzeg od 7 jace veze fosfor za tlo, dok ga
alkalna reakcija vode, gdje je pH visi od 7, lakSe vra¢a u vodu.

Gnojidbu zapoc¢injemo udarnom dozom koja u pravilu iznosi 100 kg gra-
nulata na hektar. Slijede doze po 50 kg/ha u razmacima od 30 dana, a prema
potrebi razmaci mogu biti i kraci, ako je to potrebno za odrzavanje razine
biljnog planktona.

Kod primjene tekuéega gnojiva, koje je teze od vode (tone na dno), prije
njegova unosa u ribolovnu vodu moramo ga razrijediti vodom u omjeru 1: 10,
a potom prskalicama unositi u ribolovnu vodu. Udarna doza iznosi 100 litara
razrijedenoga gnojiva na hektar povrsine, a slijede doze po 70 I/ha i unose se
u razmacima od mjesec dana.

Svijetlozelena boja vode upucuje na uspjesnu gnojidbu (plankton u cva-
tu). Blijedenje svijetlozelene boje i uocljivo smanjenje koli¢ine zooplanktona
u stupcu vode, osobito raci¢a nizeg razreda Copepoda i Cladocera, znak je
potrebe za gnojidbom.

Ujesen kada je temperature vode niza od 20 °C prestaje se s gnojidbom.

12.4. Skladistenje mineralnih gnojiva

Ne preporucuje se skladistenje mineralnih gnojiva dulje vrijeme, stoga se
ona nabavljaju prema trenutacnim potrebama. Mineralno gnojivo mora biti
pakirano u neostecene plastiCne vreée, a od vlage se zasti¢uje polaganjem
na drvene palete u natkritom prostoru. Ne treba preuzimati mineralno gnojivo
koje nije u rastresitom stanju.

12.5. Gnojidba organskim gnojivima

Organsko gnojivo sadrzi hranjive biogene elemente pretezito u obliku
organskih spojeva, a najcesce su prirodnog podrijetla, kao Sto su stajnjak,
treset, slama i sl. Ova gnojiva imaju tendenciju iniciranja brzog razvoja zo-
oplanktona i drugih bentosnih organizama kojima se hrane ribe, i to znatno
brze u odnosu na anorganska gnojiva. Rije¢ je o kompleksnim i kemijski
izbalansiranim gnojivima za Ciju primjenu u pravilu nije potrebna kemijska
analiza vode.

Sastav najCeSée koriStenoga organskoga stajskoga gnojiva je 75 %
vode, 21 % organske tvarii 4 % mineralne tvari. Idealna organska gnojiva tre-
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baju imati nizak omjer ugljika prema dusiku (C : N), jer ga tako bolje koriste
vodene biljke i Zivotinje.

Bioloska vrijednost organskoga gnojiva ovisi o stupnju njegove djelomic-
ne ili potpune razgradnje (mineralizacije). U procesu truljenja bakterije raz-
graduju organsku tvar, a pritom se u procesu mineralizacije oslobada dusik i
fosfor u obliku koji se koristi u izgradnji mikro i makro biljnih organizama.

Osim navedenog, odredena organska gnojiva (npr. peradi) sadrze nepro-
bavljena hranjiva kao Sto su zitarice, koje osim za poveéanje prirodne produk-
tivnosti sluze izravno kao hranjivo za ribe.

Gnojidbom organskim gnojivima u vodi se pove¢ava ugljiéni dioksid (CO-)
koji je vazan za dobro iskoriStenje prisutnih hranjiva, osobito ako se dodaje
u kombinaciji s mineralnim gnojivima. Primjena organskih gnojiva povec¢ava
brojnost bakterija u vodi. Kako se bakterijama hrani zooplankton, povecava
se i njihov broj. Organsko gnojivo popravlja strukturu dna ribolovne vode i
pozitivno djeluje na organizme dna (bentos).

Uz prednosti gnojidbe organskim gnojivima, poznati su i nedostatci.
Mnogi gospodari ribolovnih voda iz raznih se razloga ne odlucuju na primje-
nu tih vrsta gnojiva. Nadalje, organska gnojiva sadrze niske razine dusika,
fosfora i kalija u usporedbi s anorganskim gnojivima, i ta gnojiva smanjuju
koncentraciju otopljenog kisika.

Razli¢ite Zivotinje produciraju gnojivo razlicitih vrijednosti. Gnojivo od pe-
radi najbogatije je hranjivima, a gnojivo od stoke i konja siromasno. Neka
gnojiva se optimalno primjenjuju u svjezem stanju (stocno, konjsko i svinj-
sko), dok se gnojivo od peradi deponiranjem mora osusiti (osloboditi viage).

" vots | ousk) | rostor® | K

krava 1,5-30 04-05 07-18

konj 18-20 05-12 07-1,0
svinja 25-3,0 13-17 14-16
ovca 15-19 07-14 05-07
kokos 29-5/1 13-23 19-20
guska 05-06 02-03 0,7-08

Tab. 12.2. Sadrzaj NPK u dehidriranom organskom gnojivu

Gnojidba organskim gnojivima u ribolovnim staja¢im vodama dolazi u
obzir u dva slucaja:
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» Moze se primijeniti u ribolovnim vodama koje se mogu isprazniti. U
tom sluéaju dobro je iskoristiti tu priliku da se u dno zaore 1000 kg/ha
stajskoga gnoja. Doze gnoja od peradi nize suiiznose 300 - 500 kg/ha.

» U drugom slucaju, stajski se gnoj tijekom toplijih mjeseci moZze unositi
izravno u ribolovnu vodu u nakupinama (volumen pune vrece), i to prio-
balno na mjestima ne dubljima od 50 cm, s time da iznad njih bude sloj
vode. Kupovi gnoja mogu se stavljati u ribolovnu vodu u proljece, kad
je temperatura vode visa od 10 °C, a time se stvaraju preduvijeti za rani
razvoj najsitnijih formi planktona kojim ¢e se koristiti mlad riba za svoju
hranidbu. Ovo je vrlo vazno, budu¢i da i kod uspjeSnog mrijesta riba,
¢im potroSe sadrzaj svoje Zzumanjcane vrecice njihove licinke prelaze
na prirodnu hranidbu najsitnijim planktonima. U vecini slucajeva one
se u to doba godine nalaze u izrazito siromasnim (sterilnim) vodama i
ugibaju zbog gladi, a ne zbog neuspjelog mrijesta. Ceste procjene koje
je moguce Cuti na ribolovnim vodama kako se u nekoj vodi ne mrijesti
npr. Saran, u pravilu nisu utemeljene. U tim vodama Saran se uspjesno
mrijesti, licinke potroSe svoju zumanj¢anu vreéicu i u ,sterilnoj” vodi
nestanu od gladi a da ih ribiCi i ne zapaze.

Ribolovne vode predstavljaju sloZen sustav koji karakteriziraju mnogi pa-
rametri, izmedu kojih postoje mnoge i sloZene interakcije. Rezultati tih inte-
rakcija ne mogu se uvijek predvidjeti. Stoga su moguée i odredene korekcije
za opisanu okvirnu metodologiju gnojidbe.

Preporucuje se zapamtiti:

« sprjecavati slu¢ajnu gnojidbu ispiranjem hranjivih soli s okolnog poljo-
privrednog zemljista

» tretiranje voda gnojivima jedanput ili dvaput na godinu vise Steti nego
§to koristi

» ako nakon zapocete gnojidbe ne zapoCne razvoj fitoplanktona, treba
provjeriti:
1. potrebu za vapnjenjem
2. protok
3. zakorovljenost
4. zamucenost mineralnim koloidima.

Uz navedeno, temperatura, oblaci i eventualni drugi vremenski uvjeti
mogu biti uzrok kasnjenja razvoja planktona.
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TRETIRANJE RIBOLOVNIH
3. VODA VAPNOM

Dobro gospodarenje podrazumijeva poveéanje produkcije voda kroz po-
boljSanje opskrbljenosti ribnjaka i ribolovnih voda prirodnim hranjivima kao
Sto su fitoplankton i zooplankton. Provodi se gnojidbom (fertilizacijom) vode.
Uspjeh fertilizacije ovisi 0 odgovarajuéoj kvaliteti vode.

Ribolovne vode neodgovarajuée kvalitete imaju nisku produktivnost koja
se ne moze povecati fertilizacijom. Takve vode trebamo korigirati (kondicio-
nirati) u elementima koji nisu odgovarajuci za ucinkovito djelovanje fertiliza-
tora s namjerom povecanja bioproduktivnosti. Jedan od najcesce koristenih
elemenata za kondicioniranje vode svakako je vapno, koje se, osim za korek-
ciju nekih kemijskih parametara vode, koristi i kao sredstvo koje poboljSava
strukturu tla dna i kao dezinfekcijsko sredstvo. Tako se primjerice zemljani
ribnjaci u pripremi proizvodnog ciklusa kondicioniraju vapnom ili kemijskim
supstancijama bogatim kalcijem (Ca) u svrhu dezinfekcije i kontrole Stetnika.

13.1. Kada ribolovne vode tretirati vapnom?

Tretiranje vapnom nije uvijek potrebno. U odredenim slucajevima to moze
biti nepotrebno troSenje novaca i nepotrebni utrosak rada, a moze biti i vrlo
Stetno za ribe i druge vodene organizme. Prije donoSenja odluke o tretiranju
vapnom treba sagledati stanje ribnjaka ili ribolovne vode, osobito karakteri-
stike vode i tla dna.

ako je pH dna (tla) nizi od 6,5 tretiranje vapnom dna je opravdano

ako je dno jako muljevito, budu¢i da nije | tretiranje vapnom poboljSat ¢e uvjete
regulirana njegova drenaza i isusSivanje dna

ako postoji opasnost od Sirenja zaraznih i | tretiranje vapnom moze pomoci,
nezaraznih bolesti koje Zelimo kontrolirati | osobito ako je ribnjak isusen

ako je koli¢ina organske materije suvise

. . . . tretiranje vapnom moze se preporuditi
visoka, bilo u tlu dnaili u vodi ) P prep

ako je ukupni alkalitet vode manji od 25

mg/I CaCOs tretiranje vapnom je opravdano
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ako je pH vode na kraju dana pH vode | tretiranje vode vapnom
<55 obavezno
5565 potrebno za poviSenje pH i
: "~ | alkaliteta
65-85 eventualno za povec¢anje
! ™ | alkaliteta
>8,5 nimalo (opasno)

Tab. 13.1. Kada ribolovne vode tretirati vapnom

Jedan od najvaznijih u€inaka, ali i jedini koji se moze mijeriti i koristiti za
kontrolu tretiranja vapnom, utjecaj je vapna na ukupni alkalitet vode.
Alkalitet (baznost) vode ¢ine hidroksidi, karbonati i bikarbonati alkalnih i ze-
mno alkalnih metala, uglavnom natrija, kalcija i magnezija.

Ukupni alkalitet (UA) je ukupna koncentracija baza u vodi izrazena u
ppm ili mg/I CaCOs. Ove baze obi¢no su bikarbonati (HCOs) i karbonati (COs)
kalcija i magnezija, a djeluju kao pufer sustavi koji sprjecavaju drasti¢ne pro-
mjene pH- vrijednosti. U prirodnim vodama kalcijevi bikarbonati obi¢no su
dominantni.

Kod voda s niskim alkalitetom, pH moZze varirati od 6 ili nize do 10 i vise,
dok kod voda s visokim alkalitetom pH varira unutar uzeg intervala od 7,5 do
8,5. Stoga se za vode s visokim alkalitetom kaze da imaju dobar puferski ka-
pacitet. Kemijski su stabilne i njihova kvaliteta ne varira znatno tijekom dana.

U korelaciji s ukupnim alkalitetom svakako je i ukupna tvrdo¢a vode, koju
Cine sve kalcijeve i magnezijeve soli sadrzane u vodi, tj. ne samo one koje su
vezane na ugljicnu kiselinu u obliku bikarbonata, ve¢ i one koje su vezane na
sumporny, solnu i dusicnu kiselinu. U vodama dobrim za uzgoj riba ukupna
tvrdo¢a nije suviSe razli¢ita od ukupnog alkaliteta. Prema tome, meke vode
(niska tvrdoc¢a), s malo kalcija i/ili magnezija, obi¢no takoder imaju niski al-
kalitet, dok tvrde vode (visoka tvrdo¢a) imaju tendenciju visoke alkalnosti,
dobroga puferskog kapaciteta.

mg/L CaCOs njemacki stupnjevi °nj

<714 <4 meka
71,4-142,8 4-8 lagano tvrda
142,8-321,4 8-18 umjereno tvrda
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321,4- 5357 18-30 tvrda

> 535,7

>30 jako tvrda

Tab. 13.2. Vrste vode prema parametru ukupne tvrdoce

Tvrdoéa vode izrazava se u mg/l CaCOs ili stupnjevima

mg/I CaCoOs njemacki stupanj | francuski stupanj engleski stupanj

| 0,056 | | 0,07

L el Mogucénost za uzgoj riba
(CaC0s mg/l) 9 90)

<5 vrlo mala: voda jako kisela, neupotrebljiva za uzgoj riba
mala: pH vode varira; prisutni uglji¢ni dioksid u manjku za
5525 I~ X i : N
biljnu fotosintezu; uzrokuje mortalitet riba
srednja: pH vode varira; prisutan uglji¢ni dioksid ima srednje
25-75 - . o X
vrijednosti potrebne za biljnu fotosintezu
visoka: pH vode varira samo unutar uskih granica; prisutan
75-175 ugljicni dioksid ima optimalnu vrijednost potrebnu za biljnu
fotosintezu, osobito za fitoplankton
srednja do mala: pH vode vrlo stabilan; prisutan ugljicni
>175 dioksid smanjuje se kako se povecava alkalitet; zdravlje riba

nije ugrozeno

Tab. 13.3. Utjecaj alkaliteta na ribolovne vode

Tretiranjem vode vapnom postizu se mali ucinci i nema gospodarskog

opravdanja:

+ ako je pH tladnavisiod 7,5

+ ako su izmjene vode kroz ribnjak suvise brze
+ ako je pH vode na kraju dana 7,5 i viSi

» ako je ukupni alkalitet visi od 50 mg/l CaCOs.

Tretiranje vapnom ne provodi se ako se nakon toga nece obavljati gno-
jidba (kada se ribe hrane dodatnim kompletnim hranjivima), ako je voda jako
kisela ili ako pH vode na kraju dana doseze vrijednosti od 8,5 i viSe.
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13.2. Korisni ucinci tretiranja vapnom

Obavljeno tretiranje vapnom | Rezultat tretiranja

a potom obavljene i fertilizacije | povecanije riblje produkcije

poboljSana struktura dna, Sto rezultira brzim i
vec¢im oslobadanjem minerala i hranjiva iz tla

dna L L
u vodu, a samim time smanjuje se potreba za
otopljenim kisikom
povecan i stabiliziran pH, povecan alkalitet daju-
¢i vise ugljicnog dioksida potrebnog za fotosin-
vode tezu, povecan sadrzaj kalcija, neutralizira i talozi

toksicne supstancije (npr. spojevi Zeljeza), talozi
ekscesne kolicine organske tvari i tako smanjuje
potrebu za otopljenim kisikom u vodi

Tab.13.4. U¢inci tretiranja ribolovnih voda vazpnom

13.3. Tipovi vapnenih materijala

preporucuje se

uobicajeni naziv

relativna

-
8w
c O
G =
» ©
X N
[=]

=}

vapnenac (90 - 95 %
., | CaCO0s) dolomite 7a vode s pH
(@) (] ©
5] CaMg(COs): lapor S | ® |niskaispora vi$im od 4,5;
& | je mjeSavina gline i c c prisutne ribe
vapnenca (20 - 80 %
CaCO0s)
é gaseno vapno s | £ srednja ALSB I
=) o ! o o Zim od 4,5; uvjetno
~ 0, Py Py = 1)
3 (priblizno 70 % Ca0) 2 £ 10,7kg =1kg CaC0s prisutne ribe
@ @© q q g o
= 3ivo vabno = < |visokaibrza: za tretiranje dna
o P 2 2 10,55kg =1 kg CaCOs | isusenih voda

Tab. 13.5. Tipovi i znaCajke vapnenih materijala

Svaki od ovih proizvoda razlikuje se po toksi¢nosti za ribe, u€inkovitosti
tretiranja vapnom i cijeni kostanja. U¢inkovitost vapnenih materijala poveca-
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va se smanjenjem njihove pojedinacne veliCine Cestica. Stoga se bolji ucinci
za kondicioniranje ribnjaka postizu fino samljevenim vapnom, a preporucljivo
je da prolazi kroz reSeto velicine ,oka“ 0,25 mm.

13.4. Metoda izracuna potrebnih koli¢ina vapna

Potreba ribolovne vode za vapnom definirana je kao koli¢ina materijala
koji je potreban za tretiranje u svrhu:

» neutralizacije kiselosti dna

» povecanja totalnog alkaliteta vode iznad najmanje 25 mg/l CaCOs.

Koli¢ine potreba vapna variraju, ovisno o karakteristikama tla dna:
« teza tla - glinasta zahtijevaju viSe vapna nego pjescana tla

+ pH tla (kisela tla traze viSe vapna nego neutralna tla).

Koli¢ina potrebnog vapna ovisi i o koli¢ini mulja:

« mulj u sloju 30 - 40 cm zahtijeva viSe vapna

» mulj u sloju 5- 10 cm zahtijeva manje vapna.

Koli¢ina potrebnog vapna ovisi i o visini ukupnog alkaliteta:
» ribolovne vode s niskim ukupnim alkalitetom - mekane trebaju viSe vapna
* ribolovne vode s visSim ukupnim alkalitetom - tvrde trebaju manje vapna.

Ovisno o okolnostima, preporucuje se nekoliko razli¢itih nacina kondicio-
niranja ribolovnih voda vapnom:

» pocetni tretman novih ribolovnih voda

« tretiranje dna isusenih ribolovnih voda

« tretiranje ribolovnih voda.

13.4.1. Pocetno tretiranje vapnom novih ribolovnih voda

» Prema karakteristikama tla rasprostrijeti: 2000 kg/ha CaCOs za laka,
pjeScana tla; do 4000 kg/ha CaCOs, za teska, glinasta tla, prije napusta-
nja vode, ili drugu ekvivalentnu koli¢inu drugog tipa vapna.

+ Napuniti ribnjak vodom.

+ Jedan do dva mjeseca kasnije utvrditi ukupni alkalitet (UA) u vodi. Ako
je visi od 25 mg/I CaCOs, tretiranje vapnom vise nije potrebno.

+ Ako je UA niZi od 25 mg/l CaCOs, dodati drugu dozu od 2000 kg/ha
CaCOs u vodu.

* Ako je UA jos uvijek niZi od 25 mg/I CaCOs, dodati tre¢u dozu od 2000
kg/ha CaCOs u vodu.

« Provjeriti UA jedan mjesec kasnije, kada bi on trebao biti visi od 25 mg/I
CaCOs.
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13.4.2. Tretiranje vapnom dna isusene ribolovne vode

Jedanput na godinu treba dodati jednu Cetvrtinu ukupne koli¢ine vapne-
nog materijala potrebnog za potpuno tretiranje nove ribolovne vode (vidi
13.4.1.).

Vapno se moze rasprsiti lopatom na suho. Jednostavnije je tretirati laga-
nim upustanjem vode u objekt te unosom vapna u vodu na upusnom mjestu.
Tim nacinom vapno se vodom ravnomjerno rasprostre po cijeloj povrsini dna
ribolovne vode.

il . b . , w e P
SlI. 13.1. Tretiranje vapnom dna ribolovne vode. Wuatkerala.org.

13.4.3. Tretiranje vapnom ribolovne vode

Jedanput na mjesec, na kraju dana, provjeriti pH ribolovne vode, i ako je:

* pH vode nizi od 6,5 - tretirati sa 150 - 200 kg/ha CaCOs, provjeravajudi
kasnije pH jedanput na tjedan i ponavljajuéi tretiranje vapnom sve dok
je pH nizak

» pH izmedu 6,5 i 8,5 - provjeriti UA vode i ako je nizi od 75 mg/l CaCOs;
upotrijebiti vapno za povecanje njegove vrijednosti, dodaju¢i jednu ili
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viSe doza od 150 do 200 kg/ha CaCOs u tjednim razmacima sve dok se
UA ne poboljsa
» pH viSi od 85 - tretiranje vapnom nije potrebno.

Tretiranje ribolovnih voda vapnom u praksi se obavlja njegovim rasprsi-
vanjem po cijeloj povrsini vode. Za to se koristi plovilo u pokretu, i to: ras-
prsivanjem lopatom, rasprsivanjem vodenim mlazom ili ispiranjem vapna iz
poluuronjenih perforiranih sanduka smjestenih na bokovima plovila.

Sl. 13.2. Rasprsivanje vapna vodenim mlazom. Ag.auburn edu.

Napomena:

Ako se koristi vapnenac koji sadrzi 90 % CaCOs, tada se odreduje po-
trebna koli¢ina tog materijala za vapnjenje (sukladno iznijetim normativima),
tako da se predloZene doze mnoze sa 1,11 (objasnjenje: 100:90 % = 1,11).

Ako se za vapnjenje ne koristi kalcijev karbonat (CaCOs), nego Zivo ili
gaseno vapno na isusenom tlu za kontrolu StetoCina, radi vec¢e ucinkovitosti
proracun potrebnih koli¢ina provodi se prema formuli:

100 kg CaCOs = 70 kg Ca(OH)2 = 55 kg Ca0
Primjer:

Za vapnjenje dna isusene ribolovne vode potrebno je 2000 kg/ha (ili 20 x
100 kg/ha) CaCOs. Umjesto toga moze se koristiti gaseno ili Zivo vapno:
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+ Ca(0OH), u dozama od 20 x 70 kg/ha = 1400 kg/ha ili
 Ca0 u dozama od 20 x 55 kg/ha = 1100 kg/ha.

Ako se dodaju u vodu, ucinci Zivog i gasenog vapna mnogo su brzi i tre-
baju biti pozorno praéeni. U takvim slucajevima, za aplikaciju je bolje koristiti
neki od vapnenih materijala kao $to je CaCOs s umjerenom brzinom ucinka u
odnosu na druge materijale.

U pravilu, materijali za tretiranje vapnom i gnojidbu dodaju se odvojeno,
jer se kalcij iz vapna veze s fosforom (limitiraju¢im elementom u vodi) iz
gnojiva, stvarajuci spoj u kojem je fosfor nedostupan za upotrebu. Tretiranje
vapnom u pravilu se provodi najmanije dva tjedna do jednog mjeseca prije
dodavanja gnojiva.

Ribnjaci i ribolovne vode koje se mogu prazniti, mogu se tretirati vapnom
ujesen, nakon izlova i ispustanja vode. Zivo ili gageno vapno rasprsi se na
vlazno dno ribnjaka, dok se gnojiva dodaju isklju¢ivo u proljece. Ribnjaci i
ribolovne vode koji su tijekom zime bili suhi, tretiraju se vapnom u proljece,
kod punjenja vodom (1/2 od ukupne popunjenosti), a gnojiva se distribuiraju
kasnije.

13.5. Skladistenje vapna

Za oduvanije aktivnosti vapna potrebno ga je ispravno skladistiti. Zivo va-
pno nije za skladistenje ako je pakirano u vreCama, jer reagira s ugljicnim
dioksidom iz zraka. Vreée s gasenim vapnom treba Cuvati u suhom i natkri-
venom skladistu. Zivo i gadeno vapno moraju zadrzati svjezinu i praskastu
strukturuy, vlazna i zgrudana vapna gube svoju aktivnost.
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Visenamjensko koristenje kopnenih voda iskazuje nepovoljne ucinke
na funkcioniranje vodenih ekosustava. Poznata su tri glavna uzroka stalnog
smanjivanja ribljih resursa u nasim kopnenim vodama, a time i narusavanja
bioloske raznolikosti ribljih populacija:

+ nedovoljno poznavanje meduodnosa izmedu vrsta riba i njihova stanista

« slaba valorizacija slatkovodnog ribarstva u odnosu na druge oblike ek-

sploatacije istog vodenog resursa i

« izoliranost upravljanja slatkovodnog ribarstva u odnosu na upravljanje

ostalih korisnika istoga vodenog resursa.

Zbog toga je poribljavanje jedan od najjednostavnijih i najcesce primjeniji-
vanih postupaka za spasavanje ugrozene ihtiofaune. Poribljavanje se u nas
provodi s 5 - 9 vrsta riba (Saran, amur, glavas, linjak, smud, Stuka, som, kali-
fornijska pastrva i poto¢na pastrva), sve uzgojne vrste. U drugim europskim
zemljama broj vrsta kojima se poribljavaju otvorene vode veéi je od 20 - u Slo-
vackoj npr. 21 vrsta, a u Ceskoj 25. Prema nekim misljenjima s 20 - 25 vrsta
predvidenih za moguce poribljavanje moze se popraviti narusena bioloska
ravnoteza i vodama vratiti prirodna riblja raznolikost. Za osiguranje tolikog
broja raspolozivih vrsta riba potrebna je razvijena akvakulturna djelatnost.
Stoga je razvoj akvakulture, a posebice uzgoja onih vrsta koje su ugrozene
zbog velikog ribolovnog pritiska, imperativ buduénosti.

14.1. Razlozi poribljavanja ribolovnih voda

Postoje mnogi razlozi za nasadivanje riba u vode. Premda se svaka si-
tuacija razlikuje, potrebe za nasadivanjem mogu se svrstati u jedan od Sest
razloga.

14.1.1. Formiranje novoga ribolovnog podrucja

Kod stvaranja novoga ribolovnog podrucja potreba za nasadivanjem riba
postaje osnovna i neophodna. Takvo poribljavanje u stvari je unos riba u pra-
znu vodu s ciljem kreiranja uvjeta za razvoj Sportsko-rekreacijskog ribolova
na odredenoj vodi, uvodeci ju tako u ribolovne vode.
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14.1.2. Ublazavanje nepozeljnih u¢inaka (sanacijsko)

Nasadivati se moze radi ublazavanja nepozeljnih u€inaka neke aktivnosti
na riblju produkciju. Primjerice, ucinke pregradnje vodotoka kojom su onemo-
gucene mrijestne migracije nekih vrsta riba, a samim time i razmnozavanje i
pad populacije, mozemo ublaziti sanacijskim unosom.

14.1.3. Povecanije prisutne riblje populacije

Jedan od najces¢ih razloga poribljavanja svakako je povecanje prisutne
riblje populacije. Provodi se u ribolovnim vodama gdje je novacenje riba sla-
bo zbog ogranicenih uvjeta za mrijest i prezivljavanje ribljeg mlada, a istovre-
meno postoji odgovarajuci nosivi kapacitet za ribe ostalih Zivotnih faza.

14.1.4. Obnova riblje populacije

Ovaj tip nasadivanja obavlja se u cilju obnove riblje populacije unutar jed-
ne ribolovne vode, gdje je iz bioti¢kih i abiotickih razloga doslo do potpunog
pomora, nestanka riba iz ribolovne vode.

14.1.5. Smanjenje brojnosti nepozeljnih vrsta i bolesnih jedinki

U ribolovnim vodama s obiljem manje vrijednih vrsta riba, koje u hranidbi
i prostoru konkuriraju vrjednijim vrstama riba, nasaduju se grabeZljive (pre-
datorne) vrste riba, radi smanjenja brojnosti manje vrijednih, nezeljenih vrsta
riba. Osim toga, nasadeni grabezljivci uklanjaju bolesne jedinke, odrzavajuci
populaciju zdravom.

14.1.6. Pojacani intenzitet ribolova

NajCesci je tip nasadivanja, koji se provodi ponajprije radi pukog zadovo-
ljavanja zelja ribiCa za sigurnim ulovom, a cilj je da se do 90 % unesene ribe
izlovi tijekom ribolovne sezone. Koli¢ine riba kojima se nasaduju ribolovne
vode odreduju se na temelju broja ribica, priljeva financijskih sredstava, ali
se pritom zanemaruju bioloske znacajke ribolovne vode. Slijedom toga u tim
slu¢ajevima ribolovna voda predstavlja skladisni prostor unutar kojeg ribe
¢ekaju svoj red da budu ulovljene. Takvo poribljavanje, u kojem unesene ribe
konkuriraju zateCenim vrstama riba u prostoru i prehrambenoj bazi, dovodi
do smanjenja zatecenih vrsta riba (u pravilu neuzgojnih) i u koli¢ini i razno-
likosti. Nazalost, taj je tip poribljavanja u nasim ribolovnim vodama postao
dominantan i ozbiljno narusio prirodnu raznolikost.

Svaka je od ovih nasadnih situacija razliCita i razmatranje svakog slu¢aja
se razlikuje. Razlozi za nasadivanje riba u ribolovne vode moraju se razmotriti
i razjasniti prije samog poribljavanja. Jedanput krivo donesena odluka u po-
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stupku poribljavanja najce$c¢e postaje trajna greska, jedini ucinkoviti ispravak
je potpuno praznjenje stajacice ili potpuni pomor. Kod tekucica je to u praksi
nemoguce.

14.2. Planiranje unosa riba u ribolovne vode

Unos riba u ribolovne vode skupa je investicija, a zbog kompleksnosti
neophodno ju je obaviti na najbolji moguc¢i nacin. Razmatranje situacije za
poribljavanje i studiozno planiranje poribljavanja dovodi do poveéanja poten-
cijala nasadivanja, smanjenja prateéih rizika i osiguranja povrata investiranih
sredstava, kroz dugotrajni razvoj ribolovnog podrucja. Prije donosenja odluke
o nasadivanju riba potrebno je pazljivo razmotriti:

14.2.1. Odredivanje tipa ribarstva

0d iznimne je vaznosti imati jasnu sliku o tipu ribarstva koje Zelimo stvo-
riti i razvijati. O tome ovisi izbor vrsta riba, veli¢ina i nasadne koli¢ine. Pri-
mijerice, ako zelimo stvoriti dobru mijeSanu riblju populaciju, ne nasadujemo
velik broj jedne vrste koja, eventualno, moze dominirati na Stetu drugih vrsta.
U fazi procjene tipa ribarstva potrebno je realno i na temelju vjerodostojnih
podataka (fizicko-kemijskih i bioloskih karakteristika vodenog biotopa) te su-
kladno pravilima ribarske struke odrediti odgovarajui tip ribarstva.

14.2.2. Odredivanje nosivog kapaciteta ribolovne vode

Svaka ribolovna voda ima svoju maksimalnu populacijsku kvantitativhu
razinu riba, koju ona prirodno moZze uzdrzavati. Tu razinu moguéeg drzanja
maksimalne koli¢ine riba nazivamo ,noseéi kapacitet” ribolovne vode. Nose-
¢i kapacitet neke ribolovne vode odreden je njezinom kvalitetom (hidrolos-
kim parametrima). Poznato je da veéina voda moze podnijeti ve¢u nasadnu
gustocu riba (koristiti ve¢i stupanj noseceg kapaciteta), ako je rije¢ o visevr-
snim populacijama u odnosu na ribolovne vode nasadene jednom vrstom. Vi-
Sevrsnim populacijama pruza se ve¢a mogucnost iskoristenja svih prehram-
benih niSa unutar ribolovne vode, omogucuijuci njihov progres koji se ocituje
kroz povecanu mogucnost rasta i reprodukcije.

14.2.3. Odredivanje produktivnosti ribolovne vode

Produktivnost ribolovne vode je vrijednost godi$njeg prirasta riba (pri-
nos) izrazena u kg/ha. Ribolovne vode s dobrim fizi¢ko-kemijskim i bioloskim
znaCajkama te uravnotezenim ribljim fondom, po koli€ini i prisutnim vrstama,
daju dobre prinose.
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Slijedom toga u tabeli su prikazane orijentacijske graniCne vrijednosti
mogucega godisnjeg prinosa po jedinici povrsine za razlicite tipove ribolov-
nih voda, pod optimalnim uvjetima.

Godisnji prinosi riba u vodenim biotopovima

(orijentacijske vrijednosti)

Tip vodenog biotopa kg/ha

prirodna planinska jezera 2-100
akumulacijska jezera 5-150
stabilizirana umjetna jezera 50-200
zrela nizinska jezera 50-250
toplovodni ribnjaci 100 - 350
rijeka 2-80
riecica 2-200
potok 10-100
kanal 20-300
zona pastrve 2-15
zona lipljana do 20
zona mrene 20-100
zona deverike 50-150

Tab. 14.1. Orijentacijske vrijednosti godisnjih prinosa riba

14.2.4. Odredivanje ukupne ihtiomase

Iz godisnjih prinosa (godisnje produkcije riba) procjenjuje se ukupna pri-
sutna biomasa riba, mnozenjem prinosa s faktorom 3 - 5. To znaci da se na
procijenjenih 100 kg/ha godiSnjeg prinosa, procjenjuje ihtiomasa izmedu 300
i 500 kg/ha ribe.

U ribolovnim vodama koje su izloZene krivolovu, za procjenu ihtiomase
godisnji prinos mnozi se s faktorom manjim od 3. Kod ribolovnih voda gdje
je ulov uskladen s prisutnom biomasom riba, mnozi se s faktorom 4, a kod
ribolovnih voda na kojima je slab intenzitet ribolova mnozi se s faktorom 5.

Svako povecanje biomase riba (poribljavanjem) u nekoj ribolovnoj vodi
vece od maksimalnoga noseceg kapaciteta te vode uzrokuje prenasadenost
ribolovne vode. Ona pak uzrokuje cijeli niz nepozeljnih posljedica po okolis i
ribe, dovodeci do devastacije ribolovne vode.
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Radi izbjegavanja prenasadenosti (povecanje biomase veée od prirod-
noga nosivog kapaciteta), prije eventualnog poribljavanja treba poznavati
bioloske znacajke ribolovne vode te kvalitativno-kvantitativnu strukturu pri-
sutnih vrsta riba kao i njihovo zdravstveno stanje. Na temelju provedenih
istrazivanja donosi se konacna odluka o potrebi nasadivanja to¢no odrede-
nim vrstama, uzrasnim klasama i koli¢inama.

Ako je utvrdena biomasa postojecih populacija u nekoj ribolovnoj vodi
manja od preporucene nasadne mase, to jest ako se ne koristi njezin mak-
simalni nosivi kapacitet, prije dopunskog poribljavanja treba utvrditi uzroke
takvog stanja.

Ako je prisutna biomasa riba ograni¢ena osiromasenim okoliSem, ogra-
ni¢enim koli¢inama raspolozivih hranjiva ili je smanjena njezina moguc¢nost
reprodukcije i obnove, tada se dopunskim nasadivanjem riba ne poboljSava
stanje na dulji rok. U takvim slu¢ajevima za odrzivi razvoj ribarstva na takvom
podrucju, od unosa vise riba bolje je i uinkovitije poboljSanje uvjeta sredine,
kao preduvjeta za prirodni i odrzivi razvoj riba.

U pojedinim slucajevima, na odredenom podrucju moguce je smanjenje
brojnosti riba kao rezultat prirodnih migratornih kretanja. U tim slucajevima
unosom riba mozemo povecati brojnost, ovisno o vrsti migratornog kretanja,
nosivom kapacitetu voda i intenzitetu ribolova.

14.3. Unos stranih vrsta riba (introdukcija) u ribolovne vode

Prije donosenja odluke o unosu nove vrste ribe u neku ribolovnu voduy,
moramo iznaci odgovor na odredena pitanja:
« Je li nova vrsta konkurentna prisutnim vrstama?
Je li nova vrsta predatorska u odnosu na prisutne vrste?
» Pogoduije li nova vrsta tipu ribolovnog podrucja u koji se unosi?
+ Nije li nova vrsta ogranicena uvjetima sredine ribolovnog podrucja?
» Kako ¢e nova vrsta utjecati na ekologiju ribolovnog podrucja?

Zakon o slatkovodnom ribarstvu daje znacenje pojma ,strana vrsta riba
(alohtona)”. Rije¢ je o vrstama riba koje primarno ne obitavaju u odredenoj
ribolovnoj vodi.

Prema nasSoj zakonskoj regulativi, gospodarenje ribolovnim vodama te-
melji se na odredbama iz Plana upravljanja (gospodarskih osnova). U slucaju
interesa za unos strane vrste ribe u neku ribolovnu vodu, zakonodavac je pro-
pisao da Plan upravljanja mora sadrzati Studiju utjecaja unosa stranih vrsta
riba ili podvrsta na okolis.
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Kako bi se ribolovne vode sacuvale od neplaniranog unosa stranih vrsta
riba, zakonodavac je propisao i zabranu lova riba u ribolovnim vodama uz
uporabu strane vrste ribe (Zive ili mrtve) kao mamca.

14.4. Preporuke za unos ribe u vode s pojedinim istaknutim znacajkama

U ribolovnim vodama:

u kojima se tijekom godine intenzivno razvija biljni plankton, uz ostale
prisutne vrste riba obvezno se nasaduje i bijeli tolstolobik

u kojima se tijekom godine intenzivno razvija zooplankton, uz ostale pri-
sutne vrste ribe obvezno se nasaduju Saran i sivi tolstolobik

u kojima se tijekom godine intenzivno razvija vise vodeno bilje, uz ostale
prisutne vrste riba obvezno se nasaduje i amur

u kojima se tijekom godine intenzivno razvijaju organizmi dna (Chiro-
nomidae, Oligochaetae i dr.), uz ostale prisutne vrste riba obvezno se
nasaduje i Saran

koje obiluju velikim populacijama riba manjih tjelesnih veli¢ina i nepo-
Zeljnih vrsta riba (ukliva, balavac, crvenokica, babuska, bezribica, sunc¢a-
nica i dr.), uz ostale prisutne vrste riba obvezno se nasaduju i grabeZljive
vrste (smud, Stuka i pastrvski grgec)

s muljevitim dnom, plice, s Cestim nestaSicama kisika, obvezno se uz
ostale prisutne vrste riba nasaduju vece koli¢ine linjaka.

14.5. Pravila poribljavanja s obzirom na dobnu kategoriju riba

Dobna kategorija Prednosti/nedostaci

ikra, licinke, voljno prirodne hrane (zooplanktona),
mlad malo predatora (tipa suncanica, grge-

Nasaduju se u ribolovne vode s do- Rezultati su vidjivi tek

za 2 - 3 godine, kada

. ; ~._ | dostignu lovnu veli¢inu.
¢a, pat. somic i sl.), dovoljno sklonista. g

jednogodisnja

riba

Dio jednogodisnijih riba
za godinu dana, ovisno
o prirastu, ulazi u lovnu

Nasaduje se u vode s dovoljno raspo-
lozive prirodne hrane i malo grabezlji-

U TIEE) kategoriju.
MozZe se nasaditi u vode s manje . A
Y ) - Znatan dio dvogodisnjih
dvogodisnja prirodne hrane u kojima se nalaze o o
) e « riba ima lovnu duzinu i
iba grabezljive vrste kao $to su smud,

: - spreman je za lov.
bolen i manic.
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Moze se nasaditi u ribolovne vode
trogodisnjariba | s malo prirodne hrane u kojima se
nalaze i vece grabezljive vrste riba.

80 - 90 % trogodisnjih
riba ima lovnu veli¢inu.

Rezultati su vidljivi tek
za 2 - 4 godine, kada
potomstvo dostigne
lovnu veli¢inu.

U pravilu se nasaduju u iste vode kao
maticne ribe i licinke, uz uvjet da postoji prirodni
supstrat za odlaganje ikre.

Tab. 14.2. Poribljavanje s obzirom na dobnu kategoriju i uvjete sredine

14.6. Pravila poribljavanja grabezljivim vrstama riba

GrabeZljive (predatorne) vrste riba dijele se po osnovnoj podjeli prema ve-
liini plijena koji mogu napasti i pojesti. U grabljive vrste krupnih riba spadaju
Stuka, som i pastrvski grgec, a u grabljive vrste manjih riba ubrajamo smuda,
bolena, pastrvu, manica i grgeca.

U ribolovnim vodama grabezljive vrste riba atraktivne su kao lovne ribe
iznimne prehrambene vrijednosti, ali i pozitivno utjeCu na riblju populaciju, i to:

» smanjuju brojnost manje vrijednih vrsta riba koje nemaju lovnu vrijed-

nost a istovremeno konkuriraju atraktivnijim lovnim vrstama riba u hra-
nidbi i prostoru

« odrzavaju populaciju riba ribolovne vode zdravom, oslobadajuci ribo-

lovnu vodu od bolesnih i zaostalih jedinki.

Prilikom poribljavanja grabezljivim vrstama riba treba voditi racuna o
tome da se:

» grabeZljive vrste riba nasaduju u ribolovne vode u tjelesnoj veliCini koja
onemogucuje hranidbu s hama Zeljenim vrstama riba

+ ribolovne vode dobrih fizicko-kemijskih karakteristika (dosta kisika) na-
saduju se smudem i pastrvskim grgeCom

» ribolovne vode losijih fizicko-kemijskih karakteristika (manjak kisika)
nasaduju se somom i Stukom

« ribolovne vode s obiljem punoglavaca i zaba nasaduju se somom i pa-
strvskim grgecom

« ribolovne vode (stajacice) za koje ne postoji moguénost praznjenja ne
nasaduju se somom, dok se Stuka ne nasaduje u vodama gdje je inten-
zitet ribolova na nju mali

« grabeZljive vrste riba nasaduju se u ribolovne vode uzduz obale, i to na
vecem rastojanju.
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14.7. Optimalno vrijeme poribljavanja

Najbolje vrijeme za unos riba u ribolovnu vodu je jesen ili rano proljeée. U
to doba zahtjevi riba za temperaturom i kisikom su najnizi, a kapacitet vode
na kisik je najvisi. Manipulacija ribom u tom je razdoblju najmanje stresna u
odnosu na toplija razdoblja, kada se najcesce javlja temperaturni Sok.

14.8. Rizici poribljavanja

Sam ¢in poribljavanja nosi mnoge rizike. Svaki unos riba moze poreme-
titi odnose unutar populacije riba u ribolovnoj vodi, nacin ribolova i ekologiju
voda. Buduéi da opasnosti postoje ¢ak i kod najmanjih unosa, osnovno je
pitanje, koje se namece prije nasadivanja riba u neko podrucje, je li zaista
potrebno nasadivanje ribe?

Jedanput unesene ribe i problemi koji mogu proizaci iz unosa postaju
¢injenica na koju se vrlo malo moze utjecati u cilju ispravljanja eventualnih
pogreSaka.

Medutim, iako se rizici koji prate unos riba u ribolovnu vodu nece nikada
u cijelosti modi izbjeci, smislenim sagledavanjem stanja u vodi, postivanjem
pravila ribarske struke i planskom provedbom unosa moguci rizici unosa svo-
de se na najmanju moguéu mjeru.

14.8 1. Rizik unosa bolesti

Jedan od najvecih i naj¢eséih rizika koji se pojavljuju pri unosu riba u ribo-
lovne vode svakako su zarazne i nametniCke bolesti riba, koje se s nasadnim
oboljelim ribama prenose na ostale ribe nekoga ribolovnog podrucja. Kako
bismo smanijili rizik unosa bolesti u neko ribolovno podrucje, ribe kojima po-
ribljavamo moraju biti zdravstveno ispravne.

Prema Pravilniku o uvjetima zdravlja Zivotinja koji se primjenjuje na zivo-
tinje akvakulture i njihove proizvode te sprjeCavanje i suzbijanje odredenih
bolesti akvati¢nih Zivotinja (NN 42/08.) u ¢l.15. (4), propisano je:

L4Ribe iz akvakulture mogu se pustiti u prirodu jedino u svrhu poribljavanja
pod uvjetom da su klini¢ki zdrave, ne smiju potjecati iz uzgajalista u kojemu
postoji pove¢ano neobjasnjeno uginuce zivotinja, te da potjecCu iz uzgajalista
Ciji je zdravstveni status najmanje istovjetan zdravstvenom statusu voda u
koje se te ribe pustaju.

U slucaju da su nepostivanjem navedenih pravila unesenom ribom unese-
ne zarazne i nametnicke bolesti, to ¢e se nepovoljno odraziti na cjelokupni riblji
fond ribolovne vode. Stoga je za smanjenje rizika unosa bolesti u ribolovne
vode potrebno nabavljati ribu od registriranog i provjerenog dobavljaca”.
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14.8.2. Rizik nepovoljnog utjecaja na prisutne ribe

Unos veceg brojariba, ili odredene vrste ribe, moze uzrokovati nepovoljne
efekte na prisutne ribe unutar ribolovne vode. Nasadivanje veceg broja riba
nepovoljno se ogleda na prostornu i prehrambenu komponentu ribolovne
vode. Premda to u kratkom vremenu moze povecati intenzitet ribickih ulova,
smanjujuéi ribolovni napor, ipak se to nepovoljno odrazava kroz smanjenje
intenziteta rasta riba i postizanja zakonski propisane lovne veli¢ine za vrste
za koje su odredene. U ekstremnim slucajevima, smanjuju se raspoloZiva
hranjiva i konzumacija, kasnije spolno sazrijevanje riba, slabljenje imuniteta,
bolesti te uginu¢a. Zbog svega navedenog, u cilju smanjenja mogucih Steta
nastalih prenasadivanjem, prije odluke o nasadu treba procijeniti nosivi kapa-
citet ribolovne vode, ali i prisutnu biomasu riba.

Jednokratni veci unos riba znatnije utjeCe na prisutne ribe u odnosu na
viSekratni unos s manjim koli¢inama. Manje nasadne koli¢ine riba, koje su
planski odredene, rezultiraju lakSom adaptacijom na uvjete sredine te ma-
njim moguéim ekoloskim poremecajima.

Osim navedenog, unesene ribe mogu nepovoljno djelovati na zatecene
prisutne ribe, tako da je mogucée nezeljeno krizanje izmedu razliCitih vrsta
istog roda (species-bastard) ili razli¢itih vrsta razlicitih rodova (genus-bastard).
Poznato je da se mnoge vrste istog roda mogu medusobno krizati, ali se
samo mali broj vrsta razli¢itih rodova moze medusobno krizati. Plodnost po-
tomaka takvih krizanja (bastarda) vrlo je mala i najéesce su sterilni.

Tako se primjerice karas vrlo lako kriza sa Saranom a jos bolje s babus-
kom. Time je populacija karasa u ribolovnoj vodi u koju se nasaduje Saran
ozbiljno ugrozena, jer bastardizacija dovodi do brzog smanjenja vrste sve do
njezina potpunog nestanka.

14.8.3. Rizik poremecaja ekoloske ravnoteze ribolovne vode

Ekologija prirodnih voda uravnotezena je izmedu fizicko-kemijskih zna-
Cajki voda, akvaticnog bilja, biljnih i zivotinjskih mikroskopskih organizama,
beskraljeznjaka, riba i drugih Zivotinja koje Zive u vodi ili oko vode. Medu-
sobni odnosi izmedu svakoga pojedinoga biljnoga ili zivotinjskog organiz-
ma mogu biti potpuno ili djelomi¢no uravnotezeni. Svaki unos riba u neku
ribolovnu vodu narusava medusobnu uravnotezenost biljnog i zivotinjskog
svijeta vode u koju se nasaduje riba. Velicina Steta koje nastaju poremeca-
jem ravnoteze unutar ribolovne vode ovisi o0 ispravhom odredivanju nasad-
nih parametara.
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Princip mjera opreza pri poribljavanju

Zlatno je pravilo svakog unosa riba - AKO POSTOJI DVOJBA, NE PO-
RIBLJAVAJ! Ako i poslije provjerenog popisa ne mozemo odrediti koji ¢e i
kakav utjecaj predvidene vrste riba za unos imati na ribolovnu vodu, najbolja
je opcija ne pocinjati taj proces. Jedanput kada su ribe unesene u ribolovnu
vodu, njihovo eventualno uklanjanje je tesko, skupo i najcesée nemoguce.
Mnogi problemi uzrokovani neodgovaraju¢im unosom riba trajno ostaju.
Izazivaju nepovratne Stete na ribama, kvaliteti ribolova, ekologiji te biljnom i
Zivotinjskom svijetu ribolovnog podrucja. Zbog toga se mjere opreza moraju
uvijek primjenjivati.

14.9. Provjereni popis za opravdanje unosariba

« Postoji li jasna potreba za unos riba?

« Je linam poznat tip postojeceg ribarstva ili nam je jasan tip koji zelimo
oformiti?

« Je li nam poznat nosivi kapacitet ribolovne vode?

« Je linam poznata ihtiomasa ribolovne vode i njezin odnos prema nosi-
vom kapacitetu?

« Ako se nasaduje novom vrstom, je li nam poznato zasto ve¢ prije nije bila
unesena i kako ¢e utjecati na ostali Zivi i nezivi svijet ribolovnog podrucja?

+ Jesmo li razmotrili i druge radnje osim poribljavanja, koje mogu pobolj-
Sati stanje ribolovnog podrucja i ustedijeti financijska sredstva?

« Znamo li gdje i od koga ¢e se nabavljati riba?

+ Je linam poznato da je unos riba (po vrsti, kategoriji i koli¢ini) za odre-
denu ribolovnu vodu zakonski dopusten?

14.10. Nabava riba za poribljavanje

Ribe se nabavljaju iz razli¢itih izvora, ribogojilista, trgovaca ribom i dr.
Nabavljajuci ribu od poznatoga (registriranog) dobavljaca, s poznatim zdrav-
stvenim statusom ribogoijiliSta i obvezom zdravstvenog pregleda riba kroz
dulje razdoblje prac¢enja, mozemo biti sigurni da kupljena riba za unos u ribo-
lovnu vodu zadovoljava odgovarajuéom kvalitetom i zdravstvenim stanjem.

Sva riba koja se nabavlja za unos u ribolovne vode kod dobavljata mora
proc¢i preko sortirnog stola, gdje se sortira s obzirom na trazenu vrstu i ka-
tegoriju. Pri sortiranju ribe treba paziti da se nehotice ne provuku nezeljene
vrste riba (suncanica, bezribica, patuljasti somi¢, babuska i sl.), koje su i kod
uzgajivaca ,korov riba"“.
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Nadalje, dobro zdravstveno stanje unesenih riba moze biti osigurano
samo ako je voda u koju se unosi riba primjerena dobroj ribolovnoj vodi. Ako
to nije slucaj, nasadne ribe naprezat e se za prilagodbu na nepovoljne uvjete
sredine, Sto ¢e dati slabe rezultate unosa i dodatno pogorsati stanje unutar
ribolovne vode.

SI.14.1. Sortirni stol za sortiranje riba. Fao. org.

14.11. PoboljSanje stanja ribolovnih voda bez dodatnog poribljavanja

Poribljavanje je samo jedan od nacina kojim se moze poboljsati ribolov
unutar nekoga ribolovnog podrucja. Unos riba nije uvijek odgovor na sma-
njeni ulov. Znatna financijska sredstva mogu se utrositi za kupovinu riba, a
da pritom nasadivanije riba ne rezultira oCekivanim ucincima. Kada se utvrdi
da su ograniCavajuci ¢imbenici sredine glavni uzrok slabog ulova, tada je od
unosa riba opravdanije i isplativije poboljSati ograni¢avajuce uvjete sredine.
Poboljsanje kvalitete ribolovne vode (aeracija, vapnjenje i sl.), povecéanije pri-
rodne produkcije flore i faune (gnojidba), sprjecavanje razvoja nepozeljnoga
vodenog bilja, uklanjanje nepozeljnih vrsta riba, zastita riba od grabezljivih
ptica, zastita prirodnih mrijestiliSta, polaganje umjetnih sklonista itd., neizrav-
no poveéavaju koli¢ine ulova. Cesto se pobolj$anja postizu i selektivnim izlo-

135



PORIBLJAVANJE RIBOLOVNIH VODA

vom odredenih koliCina riba koje su premasile nosivi kapacitet te vode. Time
se omogucuije uspjesnije novacenje riba, ubrzava rast i uspostavlja prirodna
ravnoteza ribolovnog podrucja.

Smanjujuci populaciju sarana u ribolovnoj vodi u kojoj obitava i linjak, pri-
mjerice, smanjuje se prehrambena, prostorna konkurentnost te vrste na linja-
ka, Sto rezultira povecanjem populacije linjaka, tzv. Pepeljuge medu ribama.

14.12. Poribljavanje salmonidnih voda

Veéina navedenog u poglavlju 14 vrijedi i za poribljavanje salmonidnih
voda. Kao i kod ciprinidnih voda, mnogi ¢imbenici utjeCu na donosenje odlu-
ke o potrebi poribljavanja, vrstama riba, uzrasnim kategorijama i nasadnim
koli¢inama riba. Zbog toga ni ovdje ne postoji formula u koju bi se uvrstile
vrijednosti koje odreduju uspjesno poribljavanje, ve¢ o tome odlucuje tim
stru¢njaka na temelju kvalitete vode, bioloskih znacajki stanista i predvide-
nog nacina koristenja ribolovne vode.

Na uspjesno poribljavanje salmonidnih voda, jezera, potoka i rijeka, izme-
du ostalih utjecu i bioloska kvaliteta stanista, kvaliteta vode, promjene razine
vode, predacijski pritisak, dostupnost plijena, interspecijska i intraspecijska
kompeticija, genetske deformacije, bolesti/paraziti i mrjestiliSne podloge.

Osim navedenih ¢imbenika, na uspjeh poribljavanja salmonidnih voda
presudno mogu utjecati i drugi ¢Cimbenici - stres riba izazvan prevoZenjem,
tehnoloski postupci poribljavanja (frekvencija, vrijeme poribljavanja, koli¢ina,
dob, veli¢ina i dr.). Uzimajuci u obzir sve navedene ¢imbenike bez sagledava-
nja moguénosti eventualnog bijega nasadenih riba, cijeli projekt poribljavanja
dozivljava neuspjeh.

Prema literaturnim podacima, prirodni mortalitet pastrva kojima se pori-
bljavaju ribolovne vode uglavnom je uzrokovan grabezljivos¢u prisutnih riba i
ostalih vodenih Zivotinja te ihtiofagnih ptica. Tako je kod nasadnih pastrva do
dobi od 12 mjeseci prirodni mortalitet 30 - 60 %, a kod starijih od 12 mjeseci
do 20 %.

U manjim vodenim stanistima (jezerca, potoci), veli¢ina mortaliteta od
grabezljivaca kod nasadnih riba ovisi o brojnosti sklonista. U vezi s time
mlade kategorije pastrva nasaduju se u ribolovne vode s obiljem sklonista,
odgovarajuce prirodne hrane i s malim brojem grabeZljivih vrsta riba. Radi si-
gurnijeg postizanja uspjeha poribljavanja, u praksi se to provodi s pastrvama
vec¢im od 10 i viSe centimetara.

Poribljavanjem jezera pastrvskim vrstama postizu se bolji rezultati u od-
nosu na potoke u kojima je prezivljavanje tih nasadnih vrsta manje.
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Sam unos pastrva u ribolovne vode obavlja se na mjestima prikladnima
za pristup vozilom. Za visokih voda ili poplavnog razdoblja poribljavanje se
ne provodi. Da se izbjegnu obalne grabezZljive vrste, li¢inke, mladunci i mladi
mlad ispustaju se u dublju vodu. Ribe s nasadnom duzinom ve¢om od 20
cm mogu se ispustati bez dubinskog ograniCenja, uz obvezu izjednacenja
temperature transportne i prijamne vode, s ciliem izbjegavanja stresa.

Neke salmonidne vrste riba po nasadivanju iskazuju uzvodnaili nizvodna
migratorna kretanja uvjetovana pojacanom proto¢noscu, smanjenjem razine
vode, prenasadenoscu ribolovne vode, povisSenjem temperature vode, obli-
kovanjem leda na povrSini vode i onecis¢enjem. Americki ihtiolog Moring
(1993.) navodi podatak o nizvodnom migracijskom kretanju kalifornijske pa-
strve od 84 km, Cetiri dana po unosu u ribolovnu vodu.

Danas se primjenjuju dvije osnove kod poribljavanja ribolovnih voda, i to:

1. stavi / izvadi (put - and take)

2. stavi / rasti / izvadi (put - grow - and take).

Odluka o izboru ovisi ponajprije o kvaliteti stanista i planu koristenja ribo-
lovne vode. Vode u kojima postoje dobri uvjeti za prirodan uzgoj salmonida
nasaduju se mladem koji ¢e koristeci prirodne resurse narasti do lovne veli-
¢ine. Nasadivanije tih ribolovnih voda zahtijeva stru¢no planiranje, uzimajuci
u obzir sve Cimbenike koji utjeCu na uspjeh, svrhu i ekonomi¢nost samog
poribljavanja.

Ribolovne vode bez dobrih uvjeta za rast riba nasaduju se lovnim velici-
nama riba koje su spremne odmah zadovoljiti apetite rekreativnih ribolovaca.
Takve vode predstavljaju ,skladista” koja se neprestano pune u ovisnosti o
izlovljenim koli¢inama riba. Za takav nacin treba osigurati azurno vodenje
izlovnih lista.

Kod planiranja poribljavanja na temelju unosa lovnih veli¢ina (put - and
take) treba postovati odredene kriterije:

« osigurati ribicki ulov od najmanije 60 % nasadenih lovnih veli¢ina, ili

» osigurati ribicki ulov od 90 % nasadenih riba u roku 60 dana.

Kod planiranja poribljavanja na temelju unosa mlada (put - grow - and
take) potrebno je prirodnim nacinom uzgojiti lovnu veli¢inu pastrva i osigurati
prosjecni ulov po ribiCu, jedna pastrva za dva sata ribolova.

Pratec¢i podatke koji se odnose na poribljavanje salmonidnih voda, uoca-
va se velika raznolikost u odredivanju koli¢ina po jedinici povrsine, dobnih i
tjelesnih klasa kojima se poribljavaju jezera i tekucice. Ta raznolikost potvr-
duje brojnost i varijabilnost ¢cimbenika koji utjeCu na poribljavanje.
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U svezi s tom raznolikoS¢u u odredivanju nasadnih koliCina za poribljava-
nje salmonidnih voda, skupina ribarskih biologa odbora Wyoming Game and
Fish Department (2006.) razvila je vodi¢ za nasadivanje pastrva po jedinici
povrsine na temelju bioloskog potencijala vode za prirodni uzgoj pastrva, pre-
ma principu put - grow - and take za stajadice.

Prikaz metode za odredivanje nasadnih koli¢ina pastrva na jedinicu povr-
kroz ukupni broj provedenih sati u ribolovu tijekom godine na jedinici povrsi-
ne stajacice.

Metoda za odredivanje nasadnih koli¢ina pastrva za stajacice, prema
principu put - grow - and take:

nema konkurentnosti medu vrstama, samo pastrva 5
mali broj konkurenata medu prisutnim vrstama riba 4

Konkurentnost — : :
sredniji broj konkurenata medu prisutnim vrstama 2
veliki broj konkurenata medu prisutnim vrstama 0
izvanredna za rast pastrva TDS =200 mg/I 10
Produktivnost | dobra za rast pastrva TDS 100 - 200 mg/I 8
(TDS) dovoljna za rast pastrva TDS < 100 mg/! 5
slaba za rast pastrva TDS < 40 mg/I 2

TDS (vidi poglavlje 1.23.)
Tab. 14.3. Elementi odredenja vrijednosti bioloskog potencijala

Za odredivanje vrijednosti bioloskog potencijala vrijednost konkurentno-
sti zbraja se s vrijedno$¢u produktivnosti.

Vrijednost Indikatorski raspon vrijednosti
produktivnosti bioloskog potencijala

izvanredna 14-15
dobra 11-13
dovoljna 8-10
slaba <8

Tab. 14.4. Indikatorski raspon vrijednosti
bioloskog potencijala salmonidne vode
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Nasadne kolicine pastrva kom./ha za stajacice, prema principu put - grow
- and take, za nasadne veliCine pastrva: (3-8 cm) ili (8 - 13 cm).

Ribolovni napor Bioloski potencijal ribolovne vode

sati/godina/ha dovoljan izvanredan

mali (z 60) <60 kom./ha | 60 kom./ha | 120 kom./ha | 185kom./ha
srednji (60-185) | 185kom./ha | 310 kom./ha | 430 kom./ha | 500 kom./ha
veliki > 185 310 kom./ha | 430 kom./ha | 500 kom./ha | 500 kom./ha

Tab. 14.5. Nasadne koli¢ine pastrva kom./ha za stajacice

Primjer:

Izracunati koli¢inu (broj kom.) pastrva potrebnu za poribljavanje jezera
povrsine 2,5 ha. U jezeru obitavaju i druge vrste riba, medu kojima je mali
broj vrsta koje mogu biti konkurentne pastrvama. Kemijskom analizom ribo-
lovne vode jezera utvrdena je vrijednost za ukupno otopljene tvari (TDS) =
140 mg/I.

Za nasad nam je na raspolaganju kategorija pastrva veli¢ine 8 - 13 cm.
Na navedenom jezeru, prema podacima nositelja ribolovnog prava, tijekom
godine obavlja se rekreativni ribolov u ukupnom trajanju od 160 sati ha povr-
Sini od jednog hektara.

Izraéun:
Tab. 14.3.
Konkurentnost: mali broj konkurenata (4) + produktivnost - TDS = 140 mg/I (8) =
12 (vrijednost bioloskog potencijala).

Tab. 14.4.
Prema indikatorskom rasponu bioloskog potencijala (11 - 13) utvrdena je
vrijednost produktivnosti ribolovne vode, u ovom primjeru ,dobra“.

Tab. 14.5.

Prema podacima: 160 sati/godisnje/ha odreden je srednji ribolovni napor.
Za taj ribolovni napor, u stupcu dobre produktivnosti vode iS¢itavamo
vrijednost nasada, 430 kom./ha.

Za povrsinu jezera od 2,5 ha potrebno je osigurati 1075 kom. pastrva nasadne
veli¢ine 8- 13 cm.
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Nasadne koli¢ine pastrva za tekucice, prema put — grow - and take:

vece visoka 120-370 starije od 12 mj. (1+)
manje do srednje prosjecna 120-250 starije od 12 mj. (1+)
manje do srednje prosjecna 250 - 500 mlade od 12 mj.

Tab. 14.6. Nasadne koli¢ine pastrva kom./ha za tekuéice

Kada se u ribolovne vode unose lovne veli¢ine pastrva prema osnovi put
- and take, tada nasadna vrijednost ovisi o ribolovnom pritisku (broju ribi¢a) i
iznosi 600 - 1800 kom./ha.

14.13. Uzgoj pastrva u uzgojnim potocima

Uzgoj pastrvskih vrsta riba u uzgojnim potocima u pravilu se primjenjuje
u slucajevima uzgoja tzv. divljih autohtonih salmonidnih vrsta. Taj nacin uz-
goja pruza Citav niz prednosti u odnosu na uzgoj tih istih vrsta unutar pastrv-
skih uzgajalista, gdje se ostvaruju veéi proizvodni efekti u brojnosti i u vecoj
prosjecno ujednacenoj tezini, ali uz vece troskove. Uzgoj pastrva u uzgojnim
potocima ima ve¢e komadne gubitke, nizu ostvarenu prosje¢nu i neujednace-
nu tezinu. Medutim, ono $to pastrvu uzgojenu u uzgojnim potocima stavlja u
prednost prema istoj iz ribogojiliSta pritom je:

* navika na samostalno trazenje hrane u prirodi

« od samog pocetka navika uzimanja prirodne hrane

« prilagodenija je promjenama prirodnih uvjeta stanista

« otpornija je na bolesti

« ima razvijenu samozastitu, skrivanja u sklonista

+ prosla je prirodnu selekciju (nema Skarta).

Sve to ribi daje prvoklasnu vrijednost i prirodno ponasanje koje u ribolovu
rezultira ,mudrijom i borbenijom ribom" od jednake uzgojene u ribogojilistu.

Karakteristike stanista uzgojnih potoka:

« Uzgojni potoci su maniji potoci u planinskim podru¢ju koji su postrani
pritoci veéih pastrvskih voda.

« Uzgojni potoci nisu Siri od 3 m, nisu dublji od 0,5 m, s nagibom do 3 % i
relativno malim protokom do 10 I/sek.

« Uzgojni potoci ne smiju biti podlozni buji¢nim vodama, zamucenjima i
presusenju.
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» Tok uzgojnih potoka treba biti krivudayv, s naizmjenic¢nim pli¢im i du-
bljim dijelovima, brzacima i tiSacima.

» Temperatura vode tijekom godine je od 8 - 12 °C, koliCina kisika nikad
manja od 7 mg/l i pH oko 7.

« Uzgojni potoci bogati su prirodnom hranom, fauna dna (larve raznih
insekata, racica, puzeva i dr.).

Na usc¢ima uzgojnih potoka u vece pastrvske tekucice treba postaviti
pregrade od zicanih mreza radi zastite mlada od prodora vecih riba. Prije
nasadivanja pastrvskih licinki ili mladunaca u uzgojne potoke treba ocisti-
ti staniste, i to krCenjem priobalne vegetacije i CiS¢enjem korita potoka od
krupnoga prirodnoga i neprirodnog otpada. Uzgojni potok treba u potpunosti
izloviti, najéesce od pesa (Cottus gobio L.).

U tako pripremljen uzgojni potok najcesée se nasaduje jednomjesecni
mlad potocne pastrve.

Nasadni normativi za uzgojne potoke ovise o karakteristikama stanista.
Prema podacima iz prakse, oni se kre¢u unutar odredenih vrijednosti:

Broj komada Jedini¢na .
< - Uzrasna kategorija
pastrva povrsina/ duzina

2-10 m? jednomjesecnjaci
5-10 m jednomjesecnjaci
58 m? jednomjesecnjaci
10* m jednomjesecnjaci

* u praksi dokazane optimalne vrijednosti

Tab. 14.7. Nasadne koli¢ine pastrva u uzgojnom potoku

Prirodni uzgoj nasadenih jednomjesecnjaka zapocinje nasadivanjem u
proljece, a njihov izlov planira se za pocetak jeseni. To je razdoblje kada se
poribljavaju vec¢e salmonidne vode (put - grow - and take) za daljnji uzgoj do
lovnih veli¢ina.

Stvarni primjer:

Prema literaturnim podacima, u Njemackoj na podrucju Oesede, u uzgoj-
ni potok povrsine 1,5 ha nasadeno je 13.400 kom. poto¢ne pastrve u dobi od
20 dana.
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U Sest mjeseci uzgoja izlovljeno je:

324 3,44 6-8
5111 54,26 8-10
3400 36,09 10-12

585 6,21 12-15
9420 100,00

Tab. 14.8. Uzgojni rezultati uzgoja pastrva
iz uzgojnog potoka
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NOVONASTALIM STAJACICAMA
1 5 (na bazi prirodne produktivnosti)

Pod pojmom introdukcije podrazumijeva se namjerni ili nenamjerni unos
zZivotinjskih vrsta ili podvrsta u ekoloski sustav nekoga podrucja, u kojemu
one nikad nisu prirodno obitavale.

U novonastalim stajacicama bez riba, ovisno o bioloSkom karakteru vo-
denog biotopa, ali prioritetno ovisno o fizicko-kemijskim znacajkama vode
koje odreduju ciprinidni ili salmonidni karakter voda, mogu se introducirati i
uzgojiti tipiéni predstavnici tih voda - Saran i kalifornijska pastrva.

Formiranje i uzgoj introduciranih vrsta riba, za obje vrste riba, temelji se
na prirodnoj produktivnosti ribolovne vode koju mora odrediti stru¢na osoba.
U takvom prirodnom uzgoju iskljucuje se unos hranjiva (Zitarice, kompleksna
hranjiva i dr.), pa za taj uzgoj nije potrebno ishoditi koncesiju za uzgoj riba
(Zakon o vodama) kao i povlasticu za uzgoj (Zakon o slatkovodnom ribarstvu).

15.1. Introdukcija i uzgoj Sarana

ZaizraCun koli¢ine Sarana potrebnog za nasadivanje ribolovne vode u svrhu
uzgoja na bazi prirodne produktivnosti ribolovne vode primjenjuje se formula:

Nbr=[(PXprv)/p]+Z

Ny. = broj Sarana za nasadivanje ribolovne vode (kom.)
P = prirodna produkcija ribolovne vode (kg/ha)
P = povrsina ribolovne vode (ha)

p = planirani komadni godisnji prirast (kg)
z =dodatak na planirani gubitak (%).

Za odredenu zivotnu dob kod Sarana su odredeni postoci uobicajenih gu-
bitaka (prirodni mortalitet), koji se smanjuju s pove¢anjem Zivotne dobi.

Ozl katsgorie

KO licinke 100
Kr mlad 15-25
K1 jednogodisnji 10
K2 dvogodisniji 3-5
K3 trogodisnji 2
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Primjer:

U jezeru povrsine 7,5 ha procijenjene prirodne produktivnosti 100 kg/ha,
Zelimo na prirodan nacin, bez dodatne hranidbe, uzgajati $arana kojim bismo
kasnije poribljavali ostale ribolovne vode. Na raspolaganju imamo jednogo-
disnjeg Sarana K1, prosjecne tezine 50 g. Planiramo da za godinu dana posti-
gne prosjecnu tezinu od 600 g (komadni prosjecni prirodni prirast = 550 g).
Planirani gubitak (z) za K1 je 10 %.

Koliko je $arana potrebno za poribljavanje navedene ribolovne vode?

Izracun
N, = [(100 kg/ha x 7,5 ha) / 0,550] +z
N, = 1363,64 + 136,36
Ny, = 1500,00 kom. / 7,5 ha

Za nasadivanije ribolovne vode povrsSine 7,5 ha potrebno je nasaditi
1500 komada jednogodisnjeg Sarana prosjecne tezine 50 g.

15.2. Introdukcija i uzgoj kalifornijske pastrve

Hladnovodne staja¢e vode mogu se nasaditi kalifornijskom pastrvom
(Oncorhynchus mykiss). Dobro podnosi temperature unutar temperaturnih
granica od 7 do 21 °C. Bez tezih oSte¢enja moze podnijeti temperaturu vode i
od 24 °C tijekom nekoliko sati, medutim, temperatura vode od 30 °C moze se
smatrati smrtonosnom. Tu vrstu karakterizira velika tolerantnost na promje-
ne temperature vode. Osim toga, karakterizira ju i velika brzina rasta te brzo
postizanje maksimalne veli¢ine. To je riba koja se nesto teze lovi, ali tako
pruza i veée zadovoljstvo u ribolovu zbog izrazene borbenosti.

Kalifornijska se pastrva u pravilu ne nasaduje u ribolovne vode toplije
od 20 °C. To se u prvom redu odnosi na pastrvsku mlad (od koje se oc¢ekuje
rast). Iznimno se mogu nasaditi ribe lovne veli¢ine, koje su ponajprije namije-
njene povec¢anim zahtjevima ribolova.

Prirodne stajacice, s odgovaraju¢om kvalitetom vode za Zivot pastrva,
s prirodnom plodnos¢u i pripadaju¢om vodenom vegetacijom, produciraju
dovoljne koli¢ine prirodne hrane za produkciju 80 - 100 kg pastrva na povr-
Sini jednog hektara ribolovne vode. Sukladno tome, ribolovne vode mogu se
nasaditi pastrvskim mladem ciji broj varira s obzirom na zeljenu konacnu
komadnu tezinu i predvideni prirodni mortalitet.
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Polazna osnova za odredivanje potrebnih koliina pastrvskog mlada za
nasadivanje ribolovne vode u svrhu uzgoja na bazi procijenjene prirodne pro-
duktivnosti od 80 do 100 kg/ha prikazana je u tablici.

produktivnost ribolovne vode
80 - 100 kg/ha

temeljni broj riba Zeljena zavrSna 2,0-50cm 8,0-10,0cm
za nasad kom./ha | teZinaribe g/kom. (0,170-1,50g) (6,00-12,00 g)

1000 - 1200 100-120
750 - 1000 140-170 30-50% 10-20 %
500 - 750 200-250

Tab.15.1. Nasadivanje riba na temelju produktivnosti ribolovne vode

Primjer:

U stajacici povrsine 2,5 ha, procijenjene prirodne produktivnosti 80 - 100
kg/ha, zelimo na prirodan nacin, bez dodatne hranidbe, uzgojiti kalifornijsku
pastrvu. Na raspolaganju imamo mlad kalifornijske pastrve, prosje¢ne duzi-
ne 10 cmitezine 12 g. Planiramo da za godinu dana postigne prosje¢nu tezi-
nu 200 - 250 g (komadni prosjecni prirodni prirast je 188 do 238 g). Planirani
gubitak za nasadnu veli€inu procjenjujemo na 20 %.

Koliko je pastrvskog mlada potrebno za nasad te ribolovne vode?

Izracun

+ nasadni broj riba kom/ha = temeljni br. riba za nasad + prirodni mortalitet %

+ ukupni broj nasadnih riba = nasadni broj riba kom./ha x povrsina ribolovne
vode (ha)

nasadni broj riba kom./ha = (500 - 750) + 20 % = 600 - 900
ukupni broj nasadnih riba = (600 - 900) x 2,5 ha
=1500,00 - 2250,00 kom.
Za nasad ribolovne vode od 2,5 ha prirodne produktivnosti 80 - 100 kg/ha za

prirodni uzgoj pastrve, potrebno je nasaditi 1500 - 2250 kom. pastrve od 10 cm
za zeljenu komadnu tezinu 200 - 250 g.

U pravilu, pastrve se u stajacice nasaduju na temelju potreba za azurno
odrzavanje odgovarajuce koliCine za Sportski ribolov. Za ponovno poribljava-
nje ribolovne vode, koja je veé prije poribljavana pastrvama, preporucuje se
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poribljavati pastrvskim mladem veli¢ine 12 - 15 cm ili odraslim pastrvama,
radi smanjenja mortaliteta od kanibalizma, od eventualno velikih pastrva koje
potjecu iz prethodnog poribljavanja.

Ogranicenje u opstanku pastrva u stajac¢im ribolovnim vodama izostanak
je prikladnih podrucja za mrijest te izostanak protoka potrebnog za inkubaci-
juikre. To u pravilu onemogucava reprodukciju pastrva u stajacicama. Stoga,
kao rezultat visokog prirodnog mortaliteta, malog postotka prezivljavanja i
izostanka prirodne reprodukcije, samo se mali broj pastrva (obi¢no maniji od
10 % od nasadnog broja pastrva) nalazi u ribolovnoj vodi nakon tri godine.

lako pastrve u pravilu mozemo nabaviti tijekom cijele godine, preporucu-
je se nasadivanje i poribljavanje tijekom hladnijeg razdoblja, u rano proljece
ili kasnu jesen.

Potocna pastrva (Salmo trutta m. fario) ne stavlja se u stajacice zbog
izrazene teritorijalnosti, izrazenog kanibalizma, sporijeg rasta i duljeg raz-
doblja potrebnog za postizanje maksimalne velicine.
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PROCJENA GODISNJE
16. PRIRODNE PRODUKCIJE RIBA

Johansen, Leger a kasnije i Huet (1949. i 1964.) predloZili su jednostavan
model za procjenu godi$nje produkcije riba (prirast), odnosno raspoloZive
koli¢ine riba koja se moze izloviti tijekom godine bez Stete po mati¢no jato u
ribolovnim vodama koje pripadaju temperaturnim uvjetima u Europi.

16.1. Procjena godisnje prirodne produkcije riba u tekué¢icama
Osnovna formula Leger-Huet metode za procjenu godiSnje produkcije

riba u tekué¢icama:

K=BxLxk

= | godisnja produkcija riba (ili dopusteni ulov) ribolovnih voda kg/km toka

= | prosjecna Sirina vodotoka (m)

= | biogenetski kapacitet (1 - 10)

~ o - X
|

= | koeficijent produktivnosti (ki + k; + ks)

Vrijednosti biogenetskog kapaciteta (B): M. L. Albrecht

Biogenetski Kolic¢ina Produktivnost Napomena
kapamtet (B) bentosa g/mz kg/ha P

10-15
2 3-6 15- 30 r!bqlovne vode s malo
riblje hrane
3 6-10 30-45
4 10-20 45 - 60 ) )
5 20 - 30 60 - 100 rlbolovng vpde srednje
bogate ribljom hranom
6 30-40 100 - 120
7 40 - 50 120 - 140
8 50 - 60 140-160 | ribolovne vode bogate
9 60 - 70 160-180 | ribljom hranom
10 >70 180 - 200
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Koeficijent produktivnosti (k) = k; + k; + ks
k, = prosjecna godiSnja temperatura vode:

prosjec':nagodiénjatemperatura(°C)‘ 7 ‘ 10 ‘ 16 ‘ 22

k1 05 | 10 | 20 | 30

k, = kiselost ili alkalicnost vode, njegove vrijednosti:

kisele vode ‘ k,=1,0

alkalne vode ‘ k,=1,5

ks = tipovi riblje populacije s vrijednostima:

vrijednost za hladnovodne (reofilne) vrste k3=1,0

vrijednost za mijeSane zajednice riba k3=1,5

vrijednosti za toplovodne (limnofilne) vrste k3=20
Primjer:

Procijeniti godisnju produkciju riba (koli¢inu riba koja se moze izloviti tije-
kom godine bez Stete po mati¢no jato) u vodotoku duzine 24 km, prosjecne

SirineL =14 m?

Izracun

U postupku istrazivanja vodotoka utvrdene su sljedece vrijednosti parametara:

Biogenetski kapacitet (B) = 4
Koeficijent produktivnosti (k) = 1,0+ 1,5+ 1,5=4,0
Godisnja produkcija riba (K kg/km) =B x L x k

=4x14 x4 =224 kg/km x 24 km = 5.376 kg
Procijenjena je godisnja prirodna produkcija riba koja se u normalnim uvjetima
moze izloviti iz vodotoka, pod uvjetom da je maticno jato riba veliCine i sposob-

nosti maksimalnog iskoristenja raspoloZzive prehrambene baze.

Prednosti su ove metode procjene brzina i jednostavnost, a ne iziskuje veéa finan-
cijska sredstva. Manjkavost je ove metode nedovoljna preciznost u procjeni koja
ponajprije ovisi o to¢nosti procjene biogenetskog kapaciteta i najvaznije - o stanju

matic¢nog jata.
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16.2. Procjena godisnje prirodne produkcije riba u stajac¢icama

Osnovna formula za procjenu godisnje prirodne produkcije riba u stajaci-
cama:

K=BxNa/10 x k

K | = | godisnja produkcija riba (ili dopusteni ulov) ribolovnih voda kg/ar
Na | = | povrsSina stajacice (ar) (1 ar = 100 m?)
= | biogenetski kapacitet (1 - 10)
k | = | koeficijent produktivnosti (k; + k; + k)
Primjer:

Procijeniti godisnju produkciju riba (koli¢inu riba koja se moze izloviti tije-
kom godine bez Stete po maticno jato) u jezeru povrSine 16,3 ara (1630 m?)?

U postupku istrazivanja jezera utvrdene su sljiedeée vrijednosti parametara:
Biogenetski kapacitet (B) = 6
Koeficijent produktivnosti (k) = 1,0+ 1,5+2,0=4,5
Godisnja produkcija riba (K kg/km) = B x Na/10 x k

=6x16,3/10x 4,5 =44 kg/16,3 ara (1630 m?)
Procijenjena je godisnja prirodna produkcija riba koja se u normalnim uvjetima

moze izloviti iz jezera, pod uvjetom da je maticno jato riba veli¢ine i sposobno-
sti maksimalnog iskoriStenja raspolozive prehrambene baze.

16.3. Procjena dopustenoga godisnjeg ulova riba na bazi
prirodnog prirasta

Procjena dopustenoga godisnjeg ulova riba na ribolovnim vodama u
praksi se odreduje na temelju procijenjenoga godiSnjeg prirasta ukupne
mase riba u ribolovnoj vodi.

Ribarska istrazivanja koja se provode na ribolovnim vodama trebaju dati
procjenu kvalitativne i kvantitativne strukture riba. Poznato je da viSe razlici-
tih vrsta riba u ribolovnoj vodi iskoris¢uje vise prehrambenih nisa, sto rezulti-
ra ve¢om godisnjom prirodnom produkcijom riba.

Strucne osobe, na temelju obavljenih ispitivanja kvalitativne i kvantita-
tivne strukture riba, za svaku ribolovnu vodu trebaju izraditi plan (u svezi s
prirodnim uvjetima), optimalne kvalitativne i kvantitativne strukture riba.
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PROCJENA GODISNJE PRIRODNE PRODUKCIJE RIBA

Samo u ribolovnim vodama s optimalnom kvalitativho-kvantitativnom
strukturom riba ostvarit ¢e se procijenjeni godisniji prirodni prirast. U tim vo-
dama godisnji dopusteni ulov predstavlja prosjecno 60 - 70 % prirasta. Preo-
stali dio prirasta anulira gubitke izazvane prirodnim mortalitetom riba.

Znajuéi ukupnu godisnju dopustenu lovnu koli€inu riba, unutar te koli¢ine
treba odrediti lovne koli¢ine po vrstama. Tako npr. za ribolovno zanimljive
vrste koje su broj¢ano u manjini (smud i sl.) smanjujemo dopusteni postotak
ulova. Za vrste koje su neopravdano broj¢ano dominantne odredujemo visi
postotak dopustenoga godisnjeg ulova. Kod vrsta koje su nepozeljne ili Stet-
ne za odredenu ribolovnu vodu (babuska i sl.) dopusta se godisnji izlov bez
ogranicenja, sto ukljuéuje mati¢no jato i ukupni godisnji prirast.
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17.

ABIOTICKIM CIMBENICIMA

Uginule ribe oznaCavaju problem kojemu tek treba odrediti uzrok. Kada
ugibanije riba u ribolovnoj vodi jedanput zapocne, vrlo ga je teSko zaustaviti.
Radi zastite riba treba utvrditi i razumjeti uzrok moguceg uginuéa, kako bi se
mogla predvidjeti uginuca i poduzeti mjere radi njihova sprjecavanja.

17.1. Ljetno uginucée riba

Izrazito razvijen fitoplankton,
i/ili vodena vegetacija, i/ili ve-
liko optere¢enje organskom
tvari, i/ili puno ribe, visoke
temperature, plitke vode - u
odredenim dnevnim uvjetima
smanjuju koncentraciju kisika
izazivajuci zijev riba na povrsi-
ni vode (udi$u zrak) ili masov-
no uginuce. Uginule ribe imaju
otvorena usta i rasirene skrge.

Visoke temperature, viSe od
24 °C, podizu temperaturu
vode smanjujuéi sposobnost
topivosti kisika. Razgradnja
organske tvari dodatno sma-
njuje vrijednosti kisika. Vo-
dena vegetacija uz ribu nocu
troSi kisik, a oblacno jutro bez
dovoljno svjetla produljuje
nezelieno troSenje kisika od
vodene vegetacije.

17.2. Zimsko uginuce riba

Razvijena vodena vegetacija,
veca koli¢ina organskog mu-
lja (uginulo bilie, plankton i
drugi vodeni organizmi) moze
izazvati uginuce riba, koje se
uocCava tek po topljenju lede-
nog pokrivaca.

Led na povrsini vode spriecava
kontakt atmosferskog zraka
s vodom, smanjujuéi koncen-
traciju kisika u vodi. Snijeg
na ledu onemogucava prodor
svjetla i time aktivira proces
disimilacije, potrosnje kisika
od bilja u vegetaciji. Uz to, ok-
sidacijom organske tvari sma-
njuje se kisik do granica unu-
tar kojih ne mogu prezivjeti ni
ribe u hibernaciji, kada imaju
smanjenu potrebu za kisikom.

Ako je moguce, produbiti ri-
bolovnu vodu radi sprjecava-
nja podizanja temperature
vode i zastite od pretjeranog
razvoja vodene vegetacije.
Uklanjanje vodene vegetacije
mehanicki (kosidbom) biolos-
ki (amur). Prekidanjem unosa
biogenih hranjiva (naro¢ito P)
sprijeCiti cvjetanje algi. Raz-
gradnju organske tvari u vodi
prekinuti vapnjenjem.

Tijekom vegetacijske godine
cijeli sustav ribolovne vode
drzati u uvjetima koji nece re-
zultirati ekstremnim razvojem
bilja, planktona i koji u jesen-
skom razdoblju nece stvoriti
puno organske tvari. Zimi na
ledu napraviti oduske i redo-
vito uklanjati snijeg s njegove
povrsine, radi omogucavanja
procesa fotosinteze. Ako po-
stoji moguénost, uspostavlja
se lagani protok vode.
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17.3. Uginuce izazvano prekomjernim razvojem i propadanjem fitoplanktona

Vrlo razvijen fitoplankton na
povrsini i stupcu vode. Inten-
zivno zelena boja vode. Niska
razina kisika u vodi tijekom
noCi i ranih jutarnjih sati uzro-
kuje uginuce ili zijev riba na
povrsini vode (udisu zrak). Ze-
lena boja vode prije ili tijekom
pomora ribe.

Vode bogate biogenim hranji-
vima (narocito P) proizvode
veliku masu fitoplanktona
(cvjetanje algi), koji se kod
uginuc¢a i njihova pada na dno
u kratkom razdoblju razgra-
duju trosedi kisik (oksidacija
organske tvari) potreban za
Zivot riba.

Prekinuti unos biogenih ele-
menata (gnojidbu). Tretirati
vodu (organskog taloga ugi-
nulih algi) gasenim vapnom,
radi sprjeCavanja oksidacij-
skih procesa, odnosno po-
trosnje kisika. Ako je moguce,
upustiti svjezu i neopterecenu
vodu.

17.4. Uginuce izazvano prekomjernim razvojem i propadanjem

vodene vegetacije

Vode s razvijenom vodenom
vegetacijom. Velika prozir-
nost. Niska razina kisika u
vodi tijekom nodi i ranih ju-
tarnjih sati uzrokuje uginuce
ili ,pusenje” riba na povrsini
vode (udisu zrak). Uginule
ribe s otvorenim ustima i
Skrgama.

Vodena vegetacija nocu tro-
Si kisik, proces disimilacije
se produljuje i u dnevnim
uvjetima smanjene svjetlo-
sti. Uklanjanje vegetacije
(kosidbom, herbicidima i dr.)
i njezinom razgradnjom tro-
Si se kisik i unutar nekoliko
dana uzrokuje uginuce riba.

Smanijiti vodenu vegetaciju
povecanjem razine vode, na-
sadivanjem vode amurom,
kosidbom, herbicidima (tre-
tiranje prema uputi, ne vise
od 25 % povrsine po dozi).
PokoSenu vegetaciju izvucéi
iz vode, a koli¢ine koje su
pale na dno tretirati vapnom.

17.5. Uginuée izazvano inverzijom vodenih slojeva

Nalaz mrtvih riba (vece
ugibaju prve) nakon zZe-
stokih vremenskih ne-
pogoda, koje izazivaju
jake i hladne oborine
s jakim vjetrovima i gr-
mljavinom.

Uginule ribe s otvore-
nim ustima i Skrgama.
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Veliki iznenadni dotoci hladne oborin-
ske vode i jaki vjetrovi mijeSaju vodu
dna (siromasnu kisikom i obogacenu
amonijakom) s povrsinskom vodom.
Rezultat je kriticno niska razina kisika
u cijelom sloju vode. Ovo je naroci-
to izrazeno u plitkim zakorovljenim
stajacicama ili se dogada u dubljim
stajacicama s izrazenom termalnom
slojevitoséu. Kod obaju tipova ribo-
lovnih voda, u kombinaciji s velikim
drenaznim slijevom i visokim vrijed-
nostima dotoka izaziva ugibanije riba,
bez obzira na vrstu i veli¢inu.

Instalirati aeracijski su-
stav, radi aeracije sloja
vode dna, ali i smanjiti
koli¢inu vodene vegeta-
cije.
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17.6. Uginuce izazvano nedostatkom dnevnog svjetla

U ranim jutarnjim satima od
4 do 7 i za oblacnog jutra ribe
usporeno plivaju, gube ravno-
tezu, skupljaju se na povrsini
(zijev), ubrzano disu i masov-
no ugibaju.

Uginule ribe s otvorenim usti-
ma i $krgama.

Gusti nasad riba, razvijena
vodena vegetacija i visok
sadrzaj organske tvari tije-
kom noci (kada se zbog ne-
dostatka svjetlosti ne odvija
fotosinteza uz produkciju ki-
sika) trosi kisik, koji je najni-
Zi u ranim jutarnjim satima.
Za jako oblacnog jutra, viso-
ke temperatura zraka i vode
(> 25 °C), bez vjetra i valova,
smanjenog intenziteta svje-
tla izazivaju pomor riba.

Urgentno povecanie kolicine
kisika u ranim jutarnjim sati-
ma kada se ocekuje obla¢no
jutro s dotokom svjeze vode,
instaliranim aeratorima, vo-
denim pumpama, radom
izvanbrodskog motora na
mjestu.

Preventivno smanijivati razvoj
viSega vodenog bilja i algi,
pratiti i smanjivati organsku
tvar te ribolovnu vodu ne op-
teredivati ribom.

17.7. Uginuce izazvano prekomjernim opterec¢enjem organskom tvari

Veliko opterecenje vode
organskom tvari uzrokuje
smanjenje kisika koje rezul-
tira zijevom riba na povrsini
vode (udisu zrak) ili masov-
nim uginuéem.

Uginule ribe s otvorenim
ustima i Skrgama.

Biljni i Zivotinjski svijet vo-
denog biotopa kao i s okol-
nog podruéja (otpalo lisce,
slijevanje otpadnih vodai sl.)
svojim propadanjem i raz-
gradnjom trose kisik (pro-
ces oksidacije).

Sprjecavati ekstremni razvoj
vodenih biljnih organizama.
Onemoguciti slijevanje ot-
padnih voda, smanijiti unos
kopnene vegetacije i svega
organskog Sto povecava sa-
drzaj organske tvari u vodi.
Za smanjenje prisutne or-
ganske tvari u vodi tretirati
gasenim vapnom. Unositi ki-
sik u vodu aeratorima, pum-
pama i protokom.

17.8. Uginuce izazvano toksicnim supstancijama

Uginuce riba zbog izravne
izlozenosti toksinima. Ovi-
sno o vrijednosti razrjedenja
dotoka toksina, pomor riba
moze biti potpun ili djelo-
mican. Osim riba, ugibaju i
ostale vodene Zivotinje. U
vodi ima kisika.

Cesto se javlja nakon jakih
kiSa kada se s okolnog po-
ljoprivrednog zemljista u ri-
bolovnu vodu isperu pestici-
di, herbicidi, gnojiva i druge
toksicne kemikalije.

Po moguénosti, oko ribolov-
nih voda izgraditi zastitne
obodne kanale za odvodnju
nepozeljnih dotoka s poten-
cijalno toksicnih izvora. Na
administrativnoj razini bori-
ti se za zabranu koristenja
otrovnih tvari unutar slijeva.
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17.9. Uginuée izazvano eksplozivnim sredstvima

Kod uginulih riba plivajuéi|U vodu baceno eksplozivno | Pronaci izvrSitelja.
mjehur je puknuo i takve  sredstvo.

ribe ne plutaju na povrsini,

vec tonu na dno.

17.10. Uginuce izazvano truljenjem otpalog lis¢a i drvnog materijala

Ugibanje riba u vodi nepri- | Visoki sadrzaj lignina ili ta- | Ako postoji moguénost, od-
rodno crne boje. nina u vodi kao rezultat tru- | straniti drveée uz samu ribo-
lienja kore drveta i otpalog |lovnu vodu ili vodu tretirati
lis¢a. vapnom u dozi 150 kg ha/m.

17.11. Uginuce izazvano radom hidroelektrana

m problem preporuceno rjeSenje

Nalaz masovnog uginuc¢a | Manje ribe ¢esto bivaju povuce- | Instalirati uzvodne elek-
riba manjih tjelesnih veli-| ne u turbine hidroelektrane, Sto |trobaraze koje sprjecava-

¢ina, nizvodno od brane
hidroelektrane.

Nalaz riba s mjehuri¢éima
na oCima, perajama, unu-
tarnjim organima.

rezultira uginuéem i nizvodnim
nalazom. Osim toga, turbine za-
hvacaju hladnu vodu siromasnu
kisikom s dna uzvodne akumu-
lacije, koja kod riba u odvodnom
kanalu hidroelektrane izaziva ter-
malni Sok, koji moze uzrokovati i
uginuée. Moguca pojava bolesti
mjehuricavosti, izazvana prezasi-
¢enoscu vode plinovima.

ju priblizavanje riba ulazu
u turbine.

17.12. Uginucée izazvano radom industrijskih objekata

Nalaz masovnog uginuc¢a
riba manjih tjelesnih velici-
na, nizvodno od industrij-
skih objekata, moguéi nala-
zi mrtvih riba s mjehuri¢ima
na ocima, perajama, unutar-
njim organima.
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Pojedine industrije u ribolov-
nu vodu otpustaju zagrijanu
vodu koja, osim Sto izaziva
termalni Sok kod riba, izazi-
va i supersaturaciju plinova
u vodi, Sto dovodi do stva-
ranja mjehuriéa u kozi, krvi i
unutarnjim organima.

Ako se ne moze sprijeCiti
ulaz zagrijane vode, treba
naci rieSenje za njezino hla-
denje prije ulaska ili ograditi
prostor koji je pod izravnim
djelovanjem tople vode.
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17.13. Uginuce izazvano prirodnim uzrocima

Nekoliko uginulih riba nade-
no priobalno u rano proljece.

Nakon duge zime, ribi je pri-
rodna otpornost na bolesti
najniza u rano proljece. Isto
tako i sam proces mrijesce-
nja moze izazvati stres i
uzrokovati uginuée manjeg
broja riba. Uz to i vece, sta-
rije ribe mogu uginuti iz bio-
loskih razloga.

Ostavimo prirodi da regulira
uginuca izazvana prirodnim
i bioloskim uzrocima.

17.14. Uginuce izazvano mrijestnim stresom i bolestima

Uginuée izazvano napadom
nametnika, infekcijama,
spolno zrelih jedinki jedne
vrste u proljethom raz-
doblju. Nalaz uginulih riba
samo jedne vrste s ozljeda-
ma i ranama na tijelu, pera-
jama, o¢ima ili Skrgama.

Stres izazvan mrijestom
riba izaziva slabljenje orga-
nizma koji postaje jace pod-
lozan napadima nametnika i
infekcijama. Najcesée se to
dogada u proljece, kada se
mrijesti veéina riba. Virusi,
bakterije, paraziti, uzro¢nici
bolesti koji uzrokuju ozljede
i rane na ribama u pravilu se
zapazaju na jednoj vrsti.

Ne postoji djelotvoran nacin
suzbijanja uzroc€nika bolesti
na ribama u ribolovnim vo-
dama. Preventivno odrzava-
ti sanitarnu ¢&isto¢u voda,
azurno odstranjivati uginule
ribe, provoditi dezinfekciju
riba kojima se nasaduju ri-
bolovne vode. Kontaktirati
veterinara  specijaliziranog
za bolesti riba.

Napomena: Biljke stvaraju kisik, a za to u procesu fotosinteze trebaju do-
voljno dnevnog svjetla. Procesom fotosinteze biljke stvaraju 80 % otopljenog
kisika u vodi. Preostalih 20 % otopljenog kisika u vodi potjeCe od atmosfer-
skog zraka (volumni udio kisika u zraku je 21 %).

17.15. Znakovi na ribama i vodenom biotopu kod
razli¢itih uzroka uginuca

Meyer i Herman (1990.) naveli su znakove na ribama povezane s njiho-
vim uginu¢em izazvanim trima osnovnim uzrocima, i to: nedostatkom kisika,
cvjetanjem algi i toksicnim djelovanjem pesticida, kao i promjene na nekim
znacCajkama vodenog biotopa kod navedenih uzroka uginuéa.
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Znakovi na
ribama povezani
s uginuéem

smanjenje
koncentracije
otopljenog kisika

toksicno cvjetanje
algi

ponasanje riba

gutanje zraka (zijev)
i zadrzavanje na
povrSini vode

grcevito, besciljno
plivanje, usporenost

grcevito, besciljno
plivanje, usporenost

izbor vrsta koje
ugibaju

vedina, paisve
ugibaju, neke vrste
toleriraju smanjenje

sve vrste

neke vrste su tole-
rantnije, neke vrste
ugibaju prije drugih

tjelesna velicina
riba

vece ribe ugibaju
prve

manije ribe ugibaju
prve

manije ribe ugibaju
prve

vrijeme dana kada
ugibaju ribe

nocu ili rano ujutro

za suncanog dana

bilo koje vrijeme
dana ili noci

znacajke vodenog
biotopa

koncentracija oto-

manje od 2 mg/I

prezasi¢enost
otopljenim kisikom,

normalne vrijednosti

plienog kisika osobito na povrsini
vode
pH-vode 6,0-83 9,0ivise 75-9,0
tamnozelena, sme- normalna boia i
boja vode crna, sivailismeda | daili zlatna, éesto s )

jakim smradom

miris

brojnost algi i
planktona

alge koje ugibaju,
slabo razvijen
zooplankton

Izvor: Meyer i Herman (1990.)

neke su vrste alga
brojnije, slabo razvi-
jen zooplankton

Ako je insekticid,
ribolovna voda je
bez zooplanktona,
ali s algama. Ako je
herbicid, ribolovna
voda je bez algi, ali
sa zooplanktonom.

Tab. 17.1. Znakovi na ribama i vodenom biotopu kod razli¢itih uzroka uginuéa

17.16. Nestasica kisika u ribolovnoj vodi

Manijak kisika u ribolovnoj vodi u pravilu se pojavljuje ako je u vodi potros-
nja kisika ve¢a od njegove produkcije. Kad jedanput zapo¢ne ugibanje riba zbog
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nestasice kisika, vrlo se tesko zaustavlja pomor riba. Praksa je dokazala da je
preventivno bolje detektirati moguée uzroke koji dovode do nestasice kisika,
negoli rjeSavati probleme koje izaziva nestasSica kisika u ribolovnoj vodi.

17.16.1. Uzroci smanjenja kisika u vodi

Razgradnjom organske tvari biljnog ili zivotinjskog podrijetla u procesu

oksidacije trosi se kisik.

» Nestasica kisika u vodi pojavljuje se u noénom razdoblju, kada zivotinj-
ski i biljni organizmi troSe viSe kisika od koli¢ine kisika proizvedenog
tijekom dana.

» Topla voda nema kapacitet otapanja kisika kao hladna voda. Kod voda
s viSom temperaturom kojima se gospodari na neodgovarajuci nacin
(velika masa riba, predozirana hranidba, predozirana gnojidba, nekon-
trolirani unosi u vodu ili herbicidi).

» Nekoliko oblacnih dana tijekom toplijeg vremena smanjuje intenzitet
fotosinteze Sto rezultira smanjenjem kisika.

+ Vode s obilnim cvjetanjem algi onemogucuju prodor svjetlosti, smanju-
juintenzitet fotosinteze Sto rezultira smanjenjem kisika.

» U zimskom razdoblju snjezni pokriva¢ na ledu onemogucava prodor
svjetlosti nuZne za proces fotosinteze vodenog bilja.

» Kemijsko tretiranje za suzbijanje vodenog bilja moze izazvati smanje-
nje kisika.

PRODUKCLIA KISIKA TIIEKOM 24 SATA
A

SI. 17.1. Produkcija kisika tijekom 24 sata
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17.16.2. Preventivne provjere kolic¢ine kisika

(kao upozorenja na mogucu nestasicu kisika)

« nakon jakih kisa

« tijekom razdoblja jakih vjetrova

« tijekom visednevnoga mirnoga i oblacnog razdoblja
« tijekom jeseni, kod naglih zahladenja

« nakon kemijskog tretmana vodenog bilja - korova.

SI. 17.2. Smanjenje kisika nakon viSednevnoga obla¢nog vremena

Znakovi nestasice kisika u ribolovnoj vodi iskazuju se nocu i u ranim ju-

tarnjim satima - riba na povrsini uzima zrak (,pusi“). Skuplja se na mjestima
gdje ulazi svjeza voda. Riba prestaje uzimati hranu.

Mijerenje koliCine otopljenog kisika provodi se oksimetrom, u ranim jutar-
njim satima.

Vecina toplovodnih vrsta riba:

+ za odrzavanje Zivota treba najmanje 1 mg/I (1 ppm) kisika

« za normalno funkcioniranje treba 3 mg/I kisika

« za optimalno funkcioniranje treba vise od 5 mg/I kisika.

Mjerenjem prozirnosti ribolovnih voda pomocéu Secchijeva diska moze
se predvidjeti koncentracija otopljenog kisika i pravodobno sprijeciti njezino
smanjenje.
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Ocitanje prozirnosti ribolovne vode Predvidanje rizika smanjenja

(cm) pomocu Secchijeva diska koncentracije kisika u vodi

velik rizik od smanjenja koncentracije kisika,
manje od 25 narocito kod jake naoblake (2 - 3 dana za
redom) i izrazito maglovitih jutara

rizik smanjenja koncentracije kisika jos po-

25-60 S - T ; .
stoji, ali se smanjuje povec¢anjem prozirnosti

rizik smanjenja koncentracije kisika je mi-
viSe od 60 nimalan, osim u slu¢ajevima dugotrajnoga
obla¢nog vremena (vise od tjedan dana)

Tab. 17.2. Predvidanje rizika smanjenja koncentracije kisika u vodi
pomocu Secchijeva diska

17.16.3. Nacini povecanja kisika

U vodama sa smanjenom koncentracijom otopljenog kisika, povec¢avanje
koncentracije kisika u vodi provodi se fizicki i kemijski.

17.16.3. 1. Fizicki tretmani

« Vijéani aerator (mlinsko kolo) sastoji se od dvaju bubnjeva s lopaticama
koji su preko osovine povezani s motorom. U radu s tim aeratorom treba
paziti da lopatice ne podizu mulj s dna, jer to smanjuje koli¢inu kisika.

» Vodena pumpa uzima vodu i rasprsuje ju po povrsini ribolovne vode.
Bolja ucinkovitost postize se ispustanjem vodenog mlaza preko perfo-
rirane podloge, radi stvaranja boljeg kontakta vode i zraka.

« lzvanbrodski motori mogu pomoc¢i ako rade u fiksnoj poziciji, a ne u
vozniji.

» Upustanje svjeze vode vrlo je ucinkovit nacin poveéanja kisika, pod
uvjetom da za to postoji izvor s dovoljnim koli¢inama kvalitetne vode.

17.16.3.2. Kemijski tretmani

« Tretirati s 20 - 30 kg kalijeva permanganata, KMnO, po ha/m (10.000
m?). Kalijev permanganat jako je oksidacijsko sredstvo koje se dobro
otapa u vodi, oksidira organsku materiju u vodi, smanjujuci potrebu za
kisikom. Po tretiranju voda ¢e se obajiti ljubic¢asto. Ako voda izgubi ljubi-
Castu boju u roku jednog sata, tretman se ponavlja jednom polovinom
prve doze. U pravilu, njegova primjena preporucuje se u ranim jutarnjim
satima. Kalijev permanganat u ve¢im dozama moze biti toksic¢an za ribe.
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« Tretirati sa 60 - 120 kg trostrukog superfosfata (triplexa), Ca(H,P0,),,
po ha povrsine. Poveéava proizvodnju kisika od biljaka. Za tretiranje
trostrukim superfosfatom optimalno vrijeme je podne.

+ Tretirati sa 60 - 150 kg kalcijeva hidroksida (gaseno vapno), Ca(OH),,
po ha povrsine. To smanjuje koli¢inu ugljicnog dioksida u vodi, kisik
postaje vise dostupan za ribe. Optimalno je vrijeme tretiranje gasenim
vapnom u sumrak. Gaseno vapno u vec¢im koli¢inama moze biti toksic-
no za ribe i stoga treba izbjegavati predoziranje.

Ribolovne vode siromasne kisikom kod riba izazivaju ve¢u podloznost
bolestima, Stetnom djelovanju parazita, slabljenju obrambenog sustava, iza-
zivaju stresno stanje koje u konachnici rezultira uginu¢em.

Za svaku ribolovnu vodu treba utvrditi moguée uzroke smanjenja kisika,
sukladno utvrdenim uzrocima odrediti preventivne mjere i napraviti plan za
njihovu provedbu tijekom godine. Istovremeno treba odrediti nacin povecanja
kisika u slucajevima kada je koncentracija kisika na razini koja Steti ribama.
Za tu svrhu u blizini ribolovne vode u pripravi moramo imati mehanicka sred-
stva (ispravna) ili kemikalije (u dovoljnoj koli¢ini i zasti¢ene od atmosferilija).
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18. RIBOLOVNIH VODA KEMIKALIJAMA

U praksi gospodarenja ribolovnim vodama Cesta primjena odredenih ke-
mijskih sredstava za kontrolu kvalitete vode, kontrolu i suzbijanje nepozeljne
flore i faune, tretiranja i lijecenja riba, izaziva nedoumice u primjeni na ispra-
van i siguran nacin.

Primjena kemikalija u ribolovnim vodama mora biti temeljena na struci i
svaki laicki pristup njihovu koristenju moze uzrokovati nesagledive Stete po
vodeni biotop, a u konacnici i ugroziti zdravlje i Zivot ljudi. Stoga pri koristenju
kemikalija treba pozorno procitati prilozene upute, kao i zastitne mjere u pri-
mjeni te o nacinu odlaganja i zbrinjavanja odbacene ambalaze.

18.1. Kalkulacije za kemijsko tretiranje ribolovnih voda

Kemijske formulacije variraju u koli¢ini prisutnih aktivnih sastojaka. Ak-
tivni sastojci su kemikalije koje ubijaju Stetnika ili ispravljaju nezeljenu kvali-
tetu vode. Inertni sastojci dodaju se radi poboljSanja udobnosti, sigurnosti i
sigurnog rukovanja kemikalijama.

Za odredenu primjenu kemikalija bitna je koli¢ina aktivnih sastojaka u
kemijskoj formulaciji. Koli¢ina aktivnih sastojaka sadrzanih u kemijskoj for-
mulaciji i aplikacijska doza ispisuju se na oznake vecine proizvoda. To je je-
dan od razloga zasto je vazno Citati informacije otisnute na ambalazi ili u
uputama za koristenje.

Za djelotvornu primjenu kemikalija u ribolovnim vodama treba osigurati
ucinkovitu koncentraciju aktivnih sastojaka koji ¢e eliminirati problem zbog
kojeg se pristupilo tretiranju. Zeljena koncentracija aktivne tvari u kemijskom
preparatu prikazuje se u ppm.

1 ppm = 0,001 grama po litri, 1 miligram po litri

Primjeri izracuna:
za tretiranje ribolovne vode kemikalijama primjenjuje se izraz:
koli¢ina kemikalije = V x Kf x Ekk x Al
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pri Cemu je:
+ V = volumen ribolovne vode u m? (1)
« Kf = faktor konverzije, oblik koji je jednak tezini kemikalije koja se kori-

sti a izrazen je u ppm u procijenjenom volumenu vode

« Ekk = efektivna kemijska koncentracija aktivnih sastojaka izraZzena u ppm
¢ Al = ukupan iznos aktivnih i inertnih sastojaka, podijeljen s kolicinom

aktivnih sastojaka.

Primjer 1.

Koliko je potrebno dodati kemikalije A, s 2 ppm aktivnog sastojka, kemi-
kalija A je 100 % aktivna, za tretiranje ribolovne vode povrsine 1 ha (10.000
m?) i prosje¢ne dubine od 2 m?

Vv =170.000 m2x2 m =20.000 m®=20.000.000 |

Kf = 0,001 g/I 20.000.000 1x 0,001 g/I =20.000 g
Ekk | =2 ppm 20.000 g x 2 ppm =40.000 g

Al =100 % 40.000 x 100/100 = 40.000 g

Za tretiranje ribolovne vode od 20.000 m? potrebno je 40.000 g (40 kg) kemikalije A.

Primjer 2.

Koliko je potrebno dodati kemikalije B, s 0,25 ppm aktivnog sastojka, ke-
mikalija B je 80 % aktivna, za tretiranje ribolovne vode povrsine 1 ha (10.000
m?) i prosje¢ne dubine od 2 m?

Vv =170.000 m2x2 m =20.000 m®=20.000.000 |

Kf = 0,001 g/I 20.000.000 1 x 0,001 g/l =20.000 g
Ekk | =0,25ppm 20.000 g x 0,25 ppm = 5000 g

Al =100/80 5000 x 100/80 = 6250 g

Za tretiranje ribolovne vode od 20.000 m?, potrebno je 6250 g (6,25 kg) kemikalije B.

18.2. Nacini tretiranja ribolovnih voda

1. Povrsinsko tretiranje: Odreduje se na ribolovnim vodama u dozama
koje se odnose na povrSinu, a ne na volumen vode. Takvo tretiranje
primjenjuje se kod tretiranja anorganskim gnojivima, vapnom, kontakt
pesticidima i kod sredstava za popravljanje kvalitete vode. Tretiranje
se provodi disperzijom sredstva na povrsinu vode.
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2. Tretiranje cijeloga vodenog stupca: Najcesci nacin kemijskog tretira-
nja, pri Cemu se tretira cijeli volumen vode (vodeni stupac). U praksi
se od cijelog volumena tretira samo jedna Cetvrtina ili jedna trec¢ina
ukupnoga vodenog stupca, temeljenog na povrsini.

3. Tretiranje dna: Specijalizirana primijenjena tehnika, namijenjena po-
najprije za kontrolu podvodne vodene vegetacije. Sredstvo za tretira-
nje unosi se iznad dna ribolovne vode putem cijevi.

Svako tretiranje vode kemikalijama ili bilo kojim drugim preparatom
obvezno prepustiti strucnjaku kvalificiranom za to podrucje.

18.3. Nacini tretiranja riba

* Kupke
Nacin tretiranja riba kupkama uklju¢uje izlaganje riba otopinama ke-
mikalija tijekom razliCitog razdoblja, pa se kupke dijele na trenutacne,
kratkotrajne i dugotrajne. Osim navedenih, u tretiranju riba primjenjuju
se i protocne kupke. Ovom metodom kemikalija za tretiranje riba aplici-
ra se na gornjem kraju protocnih bazena, inkubatora i sl., a plavljenjem
kroz vodeni sustav provodi se tretiranje riba.

« Aplikacija ljekovitih pripravaka
Ovom metodom tretiranja ljekoviti pripravak unosi se u probavni trakt
ribe putem hrane (per os - p/0). Najée$ca je metoda a koristi se kod
bakterijskih i nametnickih bolesti na unutarnjim organima.
Za ucinkovitu kontrolu pojedinih bolesti neki medikamenti apliciraju
se ribi putem injekcija (i/p, i/mirjede s/c). U pravilu se to provodi kod
riba visoke bioloske ili gospodarske vrijednosti (npr. endemi ili matic-
ne ribe).

Svakao tretiranje riba na opisani na¢in obvezno prepustiti ovlastenom
veterinarskom stru¢njaku.
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VODIC ZA POSTUPANJE
9. KoD POMORA RIBA

Vlada RH donijela je Zakon o zastiti okoliSa s nizom propisa koji poten-
ne i dr.) obvezuje na izradu programa i tehnoloske procedure zastite, kojima
se sprjeCava ili smanjuje oneciséenje okolisa. Medutim, i uz program zastite
okolisa povremeno su moguce akcidentalne situacije koje ¢e rezultirati Ste-
tom na prirodnim resursima. Stoga svaki pomor riba treba biti podsjetnik na
nedostatke u zastithom programu.

19.1. Definicija pomora

Pod pomorom ribe podrazumijeva se znatnije iznenadno i u kratkom roku
uginuce veceg broja raznih vrsta riba i/ili drugih vodenih Zivotinja kao Sto su
rakovi, zabe i sl., obiéno na ograni¢enom podrucju ribolovne vode.

19.2. Lazni pomor

Vrlo Cesto s ribolovnih voda dolaze obavijesti 0 zapazenim uginulim ri-
bama. Dolaskom na mjesto dogadaja potvrduje se nalaz uginulih riba, ali je
njihov broj mali i njihova ukupna tezina nije ve¢a od 20 kg. Za takve sluCajeve
postoji opravdana sumnja da je rije¢ o odbacenom ulovu. To se potvrduje
kroz nalaz neatraktivnih vrsta riba za ribice, ali i pregledom izgleda ribe u cilju
nalaza ozljeda od mreza ili udi¢arskih alata.

19.3. Prirodni pomor

Pomor jedne vrste bez znakova bolesti. Ovdje navodimo stvarni slucaj.
Na jednoj stajaéoj ribolovnoj vodi u Zagrebu tijekom dva tjedna u prosincu
2009. godine uginulo je 17 sivih tolstolobika prosje¢ne tezine 40 kg. Inspek-
torskim uvidom utvrdeno je sljedeée: Ribolovna udruga je 1987. godine pori-
bila jezero s 24 siva tolstolobika prosjecne tezine 3 kg, starosti tri godine. U
sliedec¢em periodu sivi tolstolobici su brojéano evidentirani u planktoniranju.
Krivolovom (haklanjem) njihov broj je smanjen na 17 komada. Prema litera-
turnim podacima zivotni vijek tolstolobika u teku¢icama je do 20 godinaau
stajadicama oko 25 godina. Sukladno tome u navedenom slucaju nabavljeni
tolstolobici vrlo vjerojatno potjeCu od iste matice te imaju isti genetski kod.
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Zivjeli su u istim ekologkim uvjetima sredine i dosegnuli svoju maksimalnu
duzinu Zivota od 25 godina, $to bi znacilo da im je “dogorjela svije¢a“.

19.4. Uzimanje, pakiranje i slanje uzoraka

U svijetu je uvedena praksa da odredeno administrativno podrucje ima
barem jednu sluzbeno imenovanu stru¢nu osobu - istrazivaca, odgovornu za
postupanje u slucaju pomora riba (dostupnu 24 sata). Ta sluzbena osoba
opremljena je za brzi dolazak, brzo sakupljanje uzoraka vode, riba te drugih
bioloskih uzoraka, mjerenja fizi¢kih parametara, analizu osnovnih kemijskih
elemenata koji se moraju i mogu napraviti na samom mjestu incidenta. Saku-
pliene uzorke istraziva¢ odnosi u ovlastene laboratorije, koji takoder moraju
imati osiguranu sluzbu deZurstva.

IstrazivaC mora imati opce znanje o relevantnim procedurama, biti propi-
sno opremljen za uzorkovanje i Cuvanje uzoraka, mora imati stalno na raspo-
laganju vozilo te biti stalno dostupan, s dobrim komunikacijskim vezama.

Za uspjesno istrazivanje uzroka uginuéa riba ovlastena osoba treba imati
osnovnu opremu:

« veliku plasti¢nu torbu

litrene boce od stakla ili plastike s dobrim zatvarac¢ima (najmanje deset)
. staklene bocice s brusenim ¢epom za Winkler test (250 ml)

« staklene tegle sa Sirokim grlom za bioloske uzorke

« kutiju s pregradama za drzanje uzoraka

« uredaj za mjerenje kisika (oksimetar)

« marker otporan na vodu, biljeznicu, olovku, naljepnice

« metar i Stopericu

« pH-metar

« potrebne pipete

« metar, pincetu, keSer za sakupljanje riba

« termometar

« digitalni fotoaparat

« aluminijsku foliju

« Cizme za vodu

« prijenosni hladnjak

« gumeni ¢amac (kompaktni 2 - 3 m)

« reagense:
« mangan klorid i natrijev hidroksid + kalij jodid, fiksatore kisika (Winkler)
« natrij hidroksid (koncentriran za o¢uvanje cijanida)
- nitratnu kiselinu (koncentriranu za ocuvanje metala).
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19.4.1. Uzimanje uzoraka vode
Najbolje je za otkrivanje uzroka uginué¢a poznavanje mjesta ulaza oneci-

dotoku pomor riba nastao ispustanjem otpadne vode ili otrovne tvari, potreb-
no je istraziti o kojoj se tvari radi. U tom sluCaju uzorci vode se uzimaju na 4
mjesta: uzvodno od mjesta ulaska zagadenja, iz ispusta potencijalno Stetne
tvari, neposredno na mjestu zagadenja te nizvodno gdje se jo$ nalaze uginule
ribe. Uputno je uzeti trostruke uzorke vode. Jedni uzorci Salju se u ovlasteni
laboratorij za ispitivanje voda, drugi se spremaju za potrebu moguce super
analize i to kod ribarskog inspektora i ovlastenika ribolovne vode.

Uzorci vode uzimaju se uz mjerenje koli¢ine kisika, temperature vode i
pH. Mjerenje otopljenog kisika i temperature vode treba provesti brzo baz-
darenim oksimetrom ili kemijskim mjerenjem kisika (Winkler metoda). Svi
uzorci moraju biti na odgovarajuci nacin obiljezeni.

19.4.2. Uzimanje bioloskih uzoraka

Utvrdivanje nalaza beski¢cmenjaka (invertebrata), pregledom ispod ka-
menja i na vodenom bilju.

Njihova ukupna odsutnost ili prisutnost mrtvih ili umiruéih jedinki mogu
pruziti vaznu naznaku traga na vrstu onecisc¢enja. Sediment - staniste beskra-
lieSnjaka provjerava se jedino ako su na drugim podlogama odsutni.

Takoder treba obratiti pozornost na prisutnost veée obraslosti vodene
povrsine vodenim biljkama, vece razvijenosti algalnih povrsinskih pokrova
kao i/ili utvrdenog pokrova kanalizacijskih gljiva.

19.4.3. Uzimanje uzoraka ribe

Osnovno je pravilo kod uzorkovanja riba da se uzimaju odmah pri prvoj
pojavi ugibanja. U slu¢ajevima dugotrajnog ugibanja uzorkovanje treba po-
navljati u razmacima od dan, dva ili viSe.

Uzorkovanje riba mora biti reprezentativno u kvalitativnom i kvantitativ-
nom sadrzaju. Na pretragu se $alju zive ribe, najmanje 5 do 10 komada od
svake vrste. Osim Zivih, iznimno se mogu uzeti i posve svjeZe lesine (ruzica-
ste Skrge, prozirna roznica, normalna ili tamnija pigmentacija koze), najmanje
od 10 do 20 riba od svake uginule vrste. Starije leSine, koje su u fazi raspa-
danja i plutaju po povrsini, beskorisne su za dijagnozu i ne uzimaju se kao
uzorak. Za slanje treba izabrati ribe s jasno izrazenim znakovima bolesti ili s
atipi¢nim tjelesnim promjenama. Svi uzorci moraju biti na odgovarajuci nacin
obiljezeni.
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Ribe svakog uzorka treba pojedinaéno zamotati u aluminijsku foliju i tako
zamotane staviti u termo izolirajucu kutiju, pri ¢emu se obloZe plasti¢nim vre-
¢ama s ledom. Svi uzorci moraju biti oznaceni. Kutija ne smije biti prenatrpa-
na uzorcima, zgnjeCene ribe nisu pogodne za analizu. Dopusteno je vrijeme
dostave najviSe 24 sata na temperaturi ne vi$oj od +4 i ne nizoj od 0 °C.

Na samom mijestu uzorkovanja potrebno je brzinski pregledati ribe (koje
se ne uzorkuju), uociti vanjske promjene (promjena boje, nadutost abdome-
na, potamnjele skrge bez sjaja, Sirom otvorena ustaii sl.).

19.4. 4. Pakiranje i slanje uzoraka ribe

Ribe i njihova tkiva lako su i brzo razgradiva. Stoga se u dijagnosticki
laboratorij u pravilu Salju zive ribe. Ako uzorci ne mogu stiéi u laboratorij Zivi,
Salju se na ledu. Vrijeme izmedu uginuca riba i stavljanja na led mora biti $to
krace, i ne dulje od 24 sata. Usporedno s uzorkom Salju se pisani podaci o
uzorku. Prije slanja uzoraka ribe, dijagnosticki laboratorij treba obavijestiti o
uzorcima i vremenu dolaska uzoraka. Za donosenje tocne dijagnostike bole-
sti riba treba provesti niz kompleksnih analiza koje su u pravilu skupe i Cesto
zahtijevaju dugotrajne pripreme. Dijagnostika se dodatno komplicira jer:

« kod dijagnostike bolesti u riba simptomi moraju biti vidljivi

» postoji velik broj uzroka koji kod riba izazivaju bolesti

« mnogi razliCiti izvori stresa mogu pridonijeti bolesti i uginucu riba
« ribe mogu bolovati od viSe bolesti istovremeno

« brza razgradnja tkiva uginulih riba moze zamaskirati simptome

« Cimbenici sredine, kao $to su onecisc¢enje vode, losa hranidba, grubo
rukovanje i drugo, mogu biti uzrok bolesti ili uginuca.

Svaki uzorak zive ribe pakira se u dvostruku plasti¢nu vre¢u s vodom i
kisikom ili zrakom. Opcenito su najprikladnije ambalazne bezbojne plasti¢ne
vreée od 50 . Sto je riba manja, temperatura vode je vi$a, prevozenje dulje tra-
je, potrebno je osigurati viSe vode i kisika po 1 kg ribe u uzorku. Za toplovodne
vrste, tjelesne tezine do 5 g, temperatura transportne vode treba biti izmedu
15120 °C, a za vece ribe moze se sniziti i do 5 °C. Kod hladnovodnih vrsta
temperatura transportne vode ne smije biti visa od 15 °C.

Potreban korisni volumen transportne plasticne vre¢e za uzorak od 10
Sarana ili drugih toplovodnih riba raznih veli¢ina u transportu do 24 sata uz
dodavanje kisika.
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o Py - Temp. transportne Potreban korisni volumen
Pejedinatnaitezinaiug vode °C vreée u litrama

0,5-10 15-20 5
5-10 5

10-50
20 10
5 10

50-100
15-20 20
do 15 20

100 - 250
15-25 40
5 30

250 - 500
do 15 40

vide od 500 u vise vre¢a od fl'O | po
5kg u vreci

Tab. 19.1. Odredivanje veliCine transportne vrece za toplovodne ribe
kod razli¢itih veli¢ina riba i temperatura vode

Potreban korisni volumen transportne plasti¢ne vrece za uzorak od 10
pastrva ili drugih hladnovodnih riba raznih veli¢ina u transportu do 24 sata uz
dodavanje kisika.

Poiedinac o Temp. transportne Potreban korisni volumen
AT R T vode °C vreée u litrama
do 1 5-15
1-10 5 2
1-10 5
11-50 5 15
11-50 15 35
51-75 9 15
51-75 15 40
76-150 5 40
vie od 150 5 U "1'35 ‘_”gékag o e

Tab. 19.2. Odredivanje veliCine transportne vrece za hladnovodne ribe
kod razli¢itih veli¢ina riba i temperatura vode
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VreCu za slanje uzoraka ribe ne smije se puniti kloriranom vodovodnom
vodom. Najbolje je uliti izvorsku ili bunarsku vodu. Kad god je moguce ne
puniti transportnu vre¢u vodom u kojoj ribe ugibaju. Ako se mora koristiti
klorirana vodovodna voda, tada se u vrecu s vodom prije stavljanja ribe stavi
nekoliko zrnaca Na-tiosulfata za dekloriranje vode. Pri stavljanju ribe u tran-
sportnu vodu treba paziti na izjednacenje temperatura vode iz koje se ribe
uzorkuju s temperaturom vode u kojoj se transportiraju. Za izbjegavanje tem-
peraturnog Soka dopusteno je izjednacenje 1 °C tijekom 1 sata.

19.5. Opis karakteristika ribolovne vode

19.5.1. Mapiranje podrucja pomora

Utvrditi uzvodne i nizvodne granice gdje je zapazena mrtva riba i druge
vidljive promjene.

19.5.2. Fotografski zapisi o pojedinostima

Tematski dobro snimljene fotografije na sudu mogu imati dokaznu vrijed-
nost. Fotografije trebaju biti jasno oznacene na reversu, naslov, prikaz datu-
ma, vrijeme, naziv vode, lokacija i ime autora.

19.5.3. Procjena razmjera pomora

Snimiti fotografije sa svrhom prikaza razmjera pomora, vrsta i veliCina
riba. Procijeniti ukupnu koli¢inu pomora (vidljivu), procijeniti postotak pojedi-
nih vrsta u pomoru, odrediti postotak nedoraslih unutar svake vrste, odrediti
prosje¢nu tezinu za svaku vrstu.

SI. 19.1. Pomor riba na staroj Dravi u Kriznici
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19.5.4. Evidentiranje podataka (predloZeni primjer evidencijskog lista)

Evidencijski list

Naziv ribolovne vode (rijeke, J8Zera, itd.): ...
Mijesto: Zupanija: ...

Datum uzorkovanja: . Vrijeme uzorkovanja: ...
Istrazne radnje i uzorkovanje provodi: ... e

Tip: ,rijeka . ,riecica ... ,potok . Jkanal ,drugo......

Protok: ... m/sek. Prosje¢na dubina: ... m. Prosjecna Sirina: ... m
Vodostaj: normalan ... VisoK . nizak ... .
Mirisvode: ... Zamucéenost: ... Boja: ... Temp.°C ... .
Napomena: ...

B. Znacajke stajacice:

Tip: prirodno jezero ... ,umjetnojezero. ... ,SljunCara.......... )
pjeskara ... ,gliniste . b ATUGO
Povrsina: ... . ha. Prosjecna dubina:. .. m.

Vodostaj: normalni ... VisOK .. oniskio
Mirisvode: ... Zamucéenost............. Boja: ... Temp.°C o
Napomena: ...

C. Vremenski uvjeti:
Vrijeme u posljednjih 48 sati (temperatura zraka, oborine, intenzitet oblacnosti):

D. Izvori oneciSéenja:
Industrija, poljoprivreda, otpadne komunalne vode i drugi uzroci: ...

AV 6 - o 11 0- (o -
Vrijeme prvog zapazanja: ... Trajanje onecisc¢enja: ...
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F. Mortalitet riba:
Lokacije i udaljenost od mjesta onecis¢enja, uzvodnih nalaza mrtve ribe:

Lokacije i udaljenost od mjesta onecis$éenja, nizvodnih nalaza mrtve ribe:

Priblizan broj uginulih riba:
Vrste uginulih riba, koli€ine u % za svaku vrstu:

Potpis ovlastene osobe

Tab. 19.3. Primjer evidencijskog lista koji prati oznaCene uzorke vode,
bioloske uzorke i uzorke riba

19.5.5. Uzimanje izjava svjedoka

Popisati imena i adrese osoba koje su voljne svjedociti a bile su na mje-
stu oneci$céenja i pomora u vrijeme dogadanja (pripaziti na to¢nost pisanja
i istinitost podataka). Osobe koje ne Zele dati na uvid svoje identifikacijske
dokumente ne uzimaju se za svjedoke. Iskaze svjedoka koristiti pri popunja-
vanju prateéeg evidencijskog lista i pisanju izvjeséa.

19.6. Simptomi i mogu¢i uzroci uginuéa

Iznenadni masovni mortalitet tijekom razdoblja od nekoliko sati ne moze
biti uzrokovan zaraznom boleséu ili parazitima.

Ako se sumnja na oneciSéenje metalima, 100 - 200 ml uzorka vode u
odgovaraju¢im bocicama treba fiksirati s 5 kapi nitratne kiseline, a uzorak
obiljeziti u skladu s time.

Nadalje, neke otrovne tvari iskazuju se kroz simptome koji su karakteri-
sticni za djelovanje samo jedne supstancije.

U tablici su navedeni neki od lako primjetnih simptoma na ribama uz pri-
kaz njihovih mogudéih uzroka:

Simptomi Moguéi uzroci

bijeli sloj na kozi, ustima i Skrgama | kiseline, teski metali, pikrinska kiselina

oStecena sluznica skrga bakar, cink, olovo, deterdzenti, amonijak
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tamnocrvene Skrge niska koncentracija kisika, fenoli
zarkocrvene Skrge cijanidi

Zute Skrge dieldrin (insekticid)

otecenost skrznog poklopca fenol, cresol (lysol), amonijak, cijanidi
krvarenje iz Skrznih otvora deterdzenti

nanosom zacepljene skrge velika zamucenost vode

oteCenost abdomena klorirani ugljikovodi¢ni pesticidi

Tab. 19.4. Simptomi na ribama i moguci uzroci

Analiza tkiva je sloZena i skupa. Dodatni problem lezi u ¢injenici da samo
rijetke otrovne tvari kojima su ribe bile kratko izlozene u tkivu ostavljaju ostat-
ke koje je moguce detektirati.

Stoga, ako se trazi analiza tkiva za utvrdivanje uzroka uginuca, bitno je
imati dobar pokazatelj moguée uzro¢ne supstancije i u skladu s time usmje-
riti analitiCara. Bez dobrog pokazatelja moguceg uzroka uginuca, to nema
smisla dokazivati analizom tkiva.

Osim toga, u tkivu riba mogu biti utvrdeni cink, bakar, Ziva, kadmij, spojevi
fenola i pesticidi a da oni ne budu dokazani uzro¢nici uginuc¢a. Za dokaziva-
nje uzroka uginuéa moraju se dokazati njihove smrtonosne koncentracije.

19.7. Postupak dojave i drzavna tijela u postupku

Uzorkovanje riba i vode je potrebno provesti koordiniranim radom nadlez-
nih sluzbi buduéi da je u slucaju otrovanja ili ugusenja ¢esto potrebno prove-
sti istrazni postupak. Na mjesto dogadaja poziva se predstavnik Ministarstva
unutarnjih poslova, nadlezni ribarski inspektor, vodopravni inspektor, veteri-
narski inspektor, inspektor zastite prirode, predstavnik ovlastenika ribolovne
vode (Sportsko ribolovne udruge), predstavnik potencijalnog zagadivaca te,
po moguénosti, i stru¢njak za bolesti riba.

19.7.1. Obveze ovlastenika ribolovnog prava
Za svaku ribolovnu vodu treba identificirati moguce izvore onecisc¢enja

ev oz

prirodnih uzroka (cvjetanje algii sl.).

Zakon o slatkovodnom ribarstvu NN 63/19, ¢l. 49., ovlaStenik ribolovnog
prava, ovlastenik povlastice za gospodarski ribolov te ostale fiziCke i pravne
osobe obvezne su ribarskom inspektoru prijaviti pomor riba u ribolovnoj zoni
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SI. 19.2. Cijev za ispusStanje otpadnih voda u potok

najkasnije u roku od 24 sata od saznanja. Prijava se odnosi na svaku promje-
nu ponasanja riba, promjenu fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava ribo-
lovne vode ili vodenog okoliSa ili na saznanje o potencijalnom onecis¢enju.
Prijava se podnosi i drugim ovlastenim drzavnim sluzbenicima (ods):

« ods Ministarstva poljoprivrede koje ovlasti ministar

« ods ministarstva nadleznog za unutarnje poslove, na ribolovnim vodama
« ods ministarstva nadleznog za vodno gospodarstvo, na ribolovnim vodama
« vodnogospodarskim i veterinarskim inspektorima Drzavnog inspektorata.

19.7.2. Drzavna tijela u postupku

Zakon o vodama NN. 66/19 u ¢l. 59 propisuje da programe smanjenja
oneciséenja voda radi osiguranja kakvoce vode pogodne za Zivot slatkovod-
nih vrsta donose Hrvatske vode sukladno Planu upravljanja vodenim podruc-
jima. Otklanjanje posljedica onecis¢enja voda provodi se sukladno Drzav-
nom planu mjera za slu€aj izvanrednih i iznenadnih onecis¢enja voda i nizim
planovima mjera donesenim temeljem tog plana. Hrvatske vode, ulica grada
Vukovara 220, Zagreb.

Clankom 69. istog zakona, onegid¢ivaé snosi troskove oneciéavanja vode

ev s
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Unutar Hrvatskih voda formirane su teritorijalne jedinice za upravljanje
vodama u Sest vodnogospodarskih odjela (VGO) i pripadajuéih vodnogospo-
darskih ispostava (VGI).

Ustroj vodnogospodarskih odjela

VGO VGO VGO VGO VGO SREDNJA | VGO GORNJA
RIJEKA SPLIT OSIJEK VARAZDIN |i DONJA SAVA SAVA

VGI ,Mirna- VGI ,Dubrovacko . |VGl,Cesma- | VGI
Dragonja“, primorje", \[;Srl d,,saranja, gﬁ:&g\'/ztéa’ Glogovnica“, |,Zelina-Lonja“,
Buzet Dubrovnik Bjelovar Dugo Selo
VGl ,Gorski | VGI,Vrljika", xs{‘clcﬁarf}%ﬁﬁ VI, Tmava’, VGl llova- | o ATaPIe
Kotar", Delnice | Imotski Miholjac Cakovec Pakra", Daruvar Trgovisée
VG, Lika, N VGl
Podvelebit- | VGI,Neretva- | VGI,Vuka’, \égéﬂ!f‘”ca VGl Kupa®, | ,Zagrebacko
sko primorje i | Koréula“, Opuzen | Osijek Varaij dih Karlovac prisavlje®,
otoci”, Gospi¢ Zagreb
VGI ,Rasa- VGI ,Zupanijski .
Boljuncica®, VGl ,Cetina“, Sinj | kanal", ¥r(ilbtic?'njl?utina
Labin Virovitica !
VGI VGI ,Srednje VGI
,Kvarnersko dalmatinsko »~Sumetlica-
primorje i primorije i otoci”, Crnac”, Nova
otoci”, Rijeka | Split Gradiska

VGI ,Krka- .

Zibensko VGI ,Subocka

primorje”, Sibenik

Strug“, Novska

VGI ,Matica" \L/Glé(erIjava
) ‘ ondza",

Vrgorac Poteqa

\Z/Ségfélr(r;anja- VGI ,Banovina®,

primorje”, Zadar Sisak
VGI ,Brodska
Posavina®,
Slavonski Brod
VGI
“Bid-Bosut",
Vinkovci

Plan za za$titu voda na podrucju odredene zupanije moze pomoci u iden-
tifikaciji moguéih izvora onecisc¢enja. Osim toga, uz lociranje ulaza moguceg
oneciscéenja (kanalizacijske cijevi, mjesta ispiranja s okolnog podrucja i sl.),
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treba utvrditi vrstu i koliCinu eventualnog oneciscenja, ali i na koji se nacin
svako specificno oneciséenje oCituje na ribi i ostalim vodenim organizmima.
Po identifikaciji mogucih mjesta onecis¢enja, redovite kontrole, narocito u
vrijeme kada su nepovoljni vremenski uvjeti (no¢, kisa), mogu sprijeciti neod-
govorne pojedince u nedopustenim radnjama kojima se oneciscuju ribolovne
vode.

Hrvatske vode, Hidrotehnicki objekti d.o.o., Savska cesta 100c, Hruscica,
10373 Ivanja Reka, zaposljavaju vodocCuvare koji su organizacijski locirani u
VGI.

Izmedu ostalih poslova vodocuvari nadziru stanje voda i vodotoka i utvr-
divanje oneciséenja voda, prate promjene na uredenim i neuredenim vodo-
tocima, suraduju na utvrdivanju i uklanjanju uzroka onecis¢enja, suraduju s
nadleznim inspekcijama i dojavljuju promjene koordinatoru vodnog podrucja.

Sukladno Zakonu o vodama, ¢l. 223., poslove neposrednog nadzora nad
stanjem voda obavljaju vodocuvari. O svakoj promjeni vodocCuvari su duzni
odmah usmeno obavijestiti vodopravnu inspekciju, a pisanim putem najka-
snije u roku od 24 sata.

Vodopravni inspektor obvezan je do¢i na mjesto onecCis¢enja, provesti
inspekcijski nadzor, usmeno odrediti mjere sanacije i proglasiti stupanj ugro-
Zenosti vode. Istim zakonom ¢l. 215., vodopravni inspektor izmedu ostalog
organizira i omoguéuje uzimanje uzoraka vode u svrhu njezine analize. Ana-
lizu voda obavljaju sluzbeni licencirani laboratoriji. Jedan od njih je i Glavni
vodnogospodarski laboratorij hrvatskih voda (GVL), Savska cesta 100, Hru-
Séica, 10373 Ivanja Reka, sluzbeni laboratorij za uzimanje uzoraka vode i
izradu analiza. Popis ovlastenih laboratorija za ispitivanje voda objavljen je u
NN 147/09.

U zajednickom je interesu povezivanje riboc¢uvara ovlastenika ribolovnog
prava s vodocuvarima podrucja na kojem se nalazi ribolovna voda.

Svaka osoba koja primijeti onecisc¢enje voda ili da postoji opasnost od
nastanka oneciscenja, treba o tome izvijestiti najblizu policijsku upravu na
telefon 192 ili pozivom na jedinstveni europski broj za hitne slucajeve 112.

Tim pozivom komunikacijski centar Drzavne uprave za zastitu i spasa-
vanje zaprima prijave za hitne intervencije u bilo koje doba dana i no¢i. Uz
drzavni centar 112, na podrucju Republike Hrvatske djeluje i 20 zupanijskih
centara 112.

Telefonski poziv je besplatan, a moze se uputiti preko svih mobilnih i
fiksnih mreza, sa svih telefonskih uredaja jednostavnim biranjem 112. Kod
poziva 112 treba navesti:
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» Sto se dogodilo

» gdje se dogodilo

» kada se dogodilo

» kakva je pomoc¢ potrebna

« tko zove.

Operator koji zaprimi poziv u najkratem vremenu obavjeStava strukovno
i teritorijalno nadlezne inspekcijske sluzbe koje ¢e pruziti pomoc¢ ili ée podu-
zeti potrebne zastitne mjere.

Sve nadlezne inspekcijske sluzbe, osim ribarske inspekcije koja se nala-
zi unutar Ministarstva poljoprivrede, nalaze se unutar Drzavnog inspektorata
(D), sjediste u Zagrebu, Subi¢eva ul. 29. Tako unutar Dl-a djeluje 17 inspek-
cija medu kojima su za postupanje kod oneciSéenja i pomora riba nadlezne
poljoprivredna inspekcija, vodopravna inspekcija, inspekcija zastite prirode i
veterinarska inspekcija. Poljoprivredni inspektori nadlezni su za nadzor one-
Cis¢enja tla i voda uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla.

Podrucni uredi i ispostave Drzavnog inspektorata

Podrucni uredi

osiek [ wma [ son | Varaian | Zagreb

bakovo Gospi¢ Dubrovnik Cakovec Bjelovar
Nasice Krk Imotski Koprivnica Daruvar
Nova Gradiska | Pag Knin Krapina Karlovac
Pozega Pazin Korcula Krizevci Kutina
Slavonski Brod | Pore¢ Makarska Zabok Ogulin
Vinkovci Pula Metkovi¢ Zlatar Sisak
Virovitica Senj Ploce

Vukovar Sibenik

Zupanja Zadar

Zakon o Drzavnom inspektoratu, NN 115/2018., ¢I.124 propisuje:

(1) Zajednicki inspekcijski nadzor inspekcije zastite okolisa te inspekcija
nadleznih prema posebnim propisima za nadzor pojedinih sastavnica
okolisa, zastite od utjecaja optereéenja na okolis provodi se u koordini-
ranom inspekcijskom nadzoru na nacin odreden posebnim propisom
kojim se ureduje zastita okolisa.
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(2) Inspekcijski nadzor u zasti¢enom podrucju i podrucju ekoloske mre-
Ze provode i druge inspekcije nadleZne prema posebnim propisima iz
podrucja zastite okolisa, poljoprivrede, sumarstva, lovstva, ribarstva,
vodnog gospodarstva, rudarstva, veterinarstva i zdravstva (koordinira-
ni inspekcijski nadzor) na nacin odreden posebnim propisom kojim se
ureduje zastita prirode.

C1.126 istog zakona propisuje:
Inspekcijski nadzor vodopravne inspekcije te inspekcija nadleznih za
nadzor prirode i pojedinih sastavnica okoliSa mozZe se provesti i za-
jednicki (koordinirani inspekcijski nadzor) na nacin odreden posebnim
propisom.

Kod utvrdivanja uzroka pomora riba uz vodopravnu inspekciju ukljucuje
se i veterinarska inspekcija s ciljem utvrdivanja zdravstvenog stanja riba u
pomoru. Uzrok uginu¢a mogu biti i bolesti riba.

Zbog toga korisnici slobodnih populacija riba (ovlastenici ribolovnih
voda) treba da uspostave trajan odnos s veterinarom specijalistom za riblju
medicinu, odnosno dijagnostickim laboratorijem koji osigurava zastitu ribljeg
zdravlja.

Nastanak, tijek i ishod, vecine bolesti riba uvelike ovisi o stanju zivotne
sredine. Fizikalno-kemijske znacCajke vode nuzne su za postavljanje dijagno-
ze, narocCito pri sumniji na otrovanije ili ugusenje.

Ako je zabiljezeno uginuce viSe vrsta i razlicitih uzrasnih kategorija
riba, u pravilu se sumnja na nedostatak kisika (asfiksija) ili otrovanje
oneciSéenjem, iskljucujuéi bolest riba kao uzrok uginuéa. Nijedna
zarazna bolest riba nije zajednicka za viSe vrsta riba.

Radi otkrivanja, nadziranja, sprjecavanja i Sirenja, suzbijanja, iskorjenjiva-
nja bolesti riba Celnik veterinarske uprave ministarstva moze, izmedu osta-
log, odrediti dijagnosticke i druge pretrage, utvrdivanje uzroka oboljenja i ugi-
nuca te laboratorijsku pretragu voda.

Zakonodavac svake godine donosi Naredbu o mjerama zastite zdravlja
od zaraznih i nametnickih bolesti i njihovom financiranju. Tako se u Naredbi
NN 5/19, odreduje Program za otkrivanja, nadziranja, sprjeCavanja, Sirenja,
suzbijanja i iskorjenjivanja odredenih bolesti riba i zoonoza u 2019. Po zako-
nu se suzbijaju koi herpes viroza, virusna hemoragijska septikemija i zarazna
hematopoetska nekroza.
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Uzorkovanje riba provode nadlezne ovlastene veterinarske organizacije i
Hrvatski veterinarski institut (HVI) po nalogu veterinarskog inspektora, ve-
terinarske organizacije na uzgajalistima riba (pastrvski i Saranski ribnjaci),
dok uzorkovanje divljih populacija riba provodi Hrvatski veterinarski institut.
Laboratorijske pretrage riba provodi veterinarski struc¢njak za bolesti riba ili
osoblje specijalistiCkog laboratorija pod nadzorom stru¢njaka. Obvezne pre-
trage za utvrdivanje uzroCnika bolesti koje se suzbijaju po zakonu provodi
samo nacionalni referentni laboratorij.

Nacionalni referentni laboratorij za bolesti akvaticnih Zivotinja je Hrvat-
ski veterinarski institut, Odjel za patoloSku morfologiju, Laboratorij za pato-
logiju riba, Savska cesta 143, Zagreb, sa svojim Veterinarskim zavodima u
Splitu, Rijeci, Krizevcima i Vinkovcima.

Pri svakom masovnom uginucu, ribe se Salju u ovlasteni veterinarski la-
boratorij za bolesti riba, kako bi se na temelju obavljene analize mogle isklju-
Citi zarazne i nametniCke bolesti kao uzrok uginuca. To je klju¢na Cinjenica u
slucaju pokretanja sudskog postupka.

U praksi, u sluCaju oneciséenja ribolovne vode ili kojega drugog uzroka
koji rezultira uginuéem riba, od trenutka zapazanja do obavijesti nadleznim
sluzbenim tijelima pa sve do njihova dolaska na ribolovnu vodu prode i suvise
vremena, tako da se uzroci uginuéa najcesS¢e ne mogu determinirati i ostaju
nepoznati. Kako je u vecini slucajeva stanje koje je izazvalo pomor riba u pravilu
kratkotrajno, za uspjesSno determiniranje uzroka neophodno je sti¢i na vrijeme.

Pravodobno uzorkovanje vode, bioloskih uzoraka, mikrobioloskih uzora-
ka i uzorkovanja riba dok su jo$ Zive (u fazi ugibanja), samo su jedan od pre-
duvjeta za uspjes$no utvrdivanje uzroka uginuéa.

Osim zakasSnjelog opazanja oneciséenja, pomora i zakasnjelog dolaska
istrazitelja, u vecini slucajeva istrazitelji su stru¢no nepripremljeni za istrazne
radnje s ciljem utvrdivanja uzroka pomora riba. Nesustavnost u radu i neo-
premljenost dodatno otezavaju istragu u svezi s uzrokom uginu¢a. Prema
literaturnim podacima u svijetu, uspjeh rjeSavanja uzroka pomora ribe je mali
(ne vise od 20 do 30 %), ¢ak i ondje gdje su dobro organizirane ekipe i gdje se
primjenjuju najbolje tehnike. U vec¢ini slu¢ajeva mnogi pomori inspekcijski su
potvrdeni, ali bez odgovarajuée utvrdenih uzroka ne mogu se sankcionirati
krivci i nadoknaditi Steta nanesena na ribolovnoj vodi.

19.8. Optuzni prijedlog

Ondje gdje su istrazne radnje provedene u cilju utvrdivanja uzroka uginu-
Ca riba i koje navode na sumnju da je riba uginula zbog neodgovornosti, ne-
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mara ili namjere, jasno je da su prekrsene zakonske odredbe Zakona o zastiti
okolisa, Zakona o zastiti prirode, Zakona o vodama i Zakona o slatkovodnom
ribarstvu. Uvijek treba znati da sve Cinjenice i podaci prikazani kao dokazi u
sudskim postupcima moraju biti dobro utemeljeni da bi bili uzeti u obzir. Sto-
ga, svakoj istrazi treba pristupiti s maksimalnom ozbiljnoséu i odgovornoséu.

U sudskim postupcima Cesto je potrebno dati pravilnu interpretaciju ana-
litickih nalaza laboratorija, a tu mogu pomoci struc¢njaci - ribarski biolozi, tok-
sikolozi, veterinari i dr.

Optuzni prijedlog podnose nadlezne inspekcije kao i ovlastenik ribolov-
nog prava.
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U praksi se svakodnevno dogada da se na ribolovnim vodama, i to prio-
balno, nalaze uginule ribe. Svakodnevnim obilaskom ribolovne vode, saku-
pljanjem uginulih riba i brojem nalaza, stru¢na osoba s velikom sigurnoséu
moci ¢e zakljuciti je li rije¢ o prirodnom ili neprirodnom mortalitetu. Ako su
nalazi uginulih riba vedi, u pravilu su rezultat narusavanja ekoloskih uvjeta ili
Stetnog djelovanja ¢ovjeka.

20.1. Procjena razmjera pomora

U ribolovnoj vodi mogu¢ je pomor ukupne populacije riba (totalni pomor),
ili Sto je ¢esée, samo dijela populacije (djelomicni pomor). Za odredivanje
koliCine i vrsta riba koje su uginule u totalnom pomoru koriste se podaci iz
Plana upravljanja (gospodarskih osnova) za tu ribolovnu vodu. U njima se na-
laze kvalitativno-kvantitativni podaci za ribe odredene ribolovne vode. Kako
su to podaci dobiveni istrazivanjem ovlastenih znanstvenih institucija iz po-
drucja slatkovodnog ribarstva te ih je potvrdilo nadlezno ministarstvo, imaju
vrijednost valjanog dokaza u eventualnom sudskom postupku.

U slucaju pomora riba veéeg od jedne treéine ihtiomase procijenjene Pla-
nom upravljanja, kao i u slucaju proglasenja vecih elementarnih nepogoda
(poplava, suse itd.), potrebno je obaviti reviziju plana upravljanja i prije isteka
zakonski propisanog roka od Sest godina, ¢lanak 29. Zakona o slatkovod-
nom ribarstvu NN 63/19.

Kod djelomicnog pomora riba potrebno je procijeniti koli¢ine uginulih
riba. To se moze obaviti na dva nacina, i to prema:

1. metodi procjene uginulih riba na kategoriziranoj pojedinacnoj tezini

nadene uginule ribe

2. metodi procjene riba pomocu reprezentativnih transekata.

20.2. Procjena broja uginule ribe na kategoriziranoj pojedinacnoj
tezini uginule ribe

Prema broju nadenih leSina, moguce je procijeniti pribliznu brojnost ugi-
nulih riba. Naime, kod jednog dijela ribe pukne plivaju¢i mjehur pa padnu na
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dno i ondje ostanu. Ova metoda odnosi se na Saranske vrste riba (Saran, de-
verika, linjak, amur, bodorka i sl.).

Tezina uginule ribe | Faktor mnozZenja za ustanovljenje

(dag) procijenjenog broja uginule ribe
1-2 20-50
2-5 10-30
5-10 5-20
10-30 5-10
veca od 30 2=

Tab. 20.1. Faktori za procjenu uginule ribe na bazi tezine
Primjer:

Obilaskom jezera nadeno je 9 uginulih Sarana prosjecne tezine 50 dag i
4 uginule deverike prosjecne tezine 8 dag. Kako, na temelju nadenog broja
uginulih riba, procijeniti ukupnu masu uginulih riba?

Izracun
nadeno A faktor B procjena mase
vrsta ribe kom tezina nadene rociene broja uginule uainule ribe k
' ribe (dag) procj ribe kom. 9 9
Saran 9 50 2-5 18-45 9,0-22,5
deverika 4 8 5-20 20-80 16-64
ukupno 13 38-125 10,6 -28,9

Na temelju nadenih uginulih riba, procijenjeni broj uginulih riba nalazi se unutar
intervala:

za Sarana: 18-45kom.; 9,0 -22,5 kg
za deveriku: 20 - 80 kom.; 1,6 - 6,4 kg.
Ukupno 38 - 125 komada, ukupne procijenjene mase 10,6 - 28,9 kg.

20.3. Procjena broja riba pomo¢u reprezentativnih presjeka

Procjena ukupnog broja uginulih riba na temelju potpunog prebrojavanja
uginulih riba u praksi je nemoguca, narocito u slucajevima velikih pomora
i kod vecih ribolovnih voda. Procjena ukupnog broja uginulih riba mora se
obaviti brzo, jer dio uginulih riba zbog pucanja plivaju¢eg mjehura tone na
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dno, a drugi ée dio pojesti grabezljive vrste riba u fazi ugibanja. To u procje-
ni ukupnog broja uginulih riba vodi podcijenjenom broju uginulih riba, dakle
nepreciznoj procjeni. Zbog nemogucnosti prebrojavanja svih uginulih riba
primjenjuje se metoda uzorkovanja (prebrojavanja uginulih riba) na reprezen-
tativnim podrucjima, koja moraju prezentirati cijelu povrsinu ribolovne vode.

Osnovna nacela odredivanja reprezentativnih presjeka:

Presjeci su usporedne trake poznate Sirine koje medusobno ne granice i
zajedno u potpunosti pokrivaju podrucje ribolovne vode, tekudice ili stajaci-
ce. Njihov ukupan broj mora biti poznat. PoCetak presjeka mora biti slucajan.
Sirina svakog presjeka mora biti ista, njegova veli¢ina mora omoguditi da se
iz Camca mogu prebrojiti i sakupiti uginule ribe. Kod formiranja presjeka pazi
se da budu dovoljno dugi da sadrZe upotrebljiv broj riba za procjenu. Ne smiju
biti predugi, jer su takvi neprakti¢ni za brojanje. U slu¢ajevima velike gustoée
uginule ribe, treba teziti formiranju veli¢ine presjeka prema principu da u nje-
mu bude 50 - 200 riba.

Duzina presjeka mijenja se ovisno o Sirini ribolovne vode na podrucju pre-
sjeka i obvezno mora biti poznata. Veci broj presjeka rezultirat ¢e preciznijom
procjenom broja uginulih riba. Za procjenu su potrebna najmanje tri presjeka.
Kod pomora, mrtve ribe rasprsene su po cijeloj povrsini ribolovne vode.

Brojnost mrtvih riba procjenjuje se na odredenim mjestima za uzorkova-
nje, reprezentativnim presjecima odabranima nasumce, prema principu koji
svakom podrucju omogucuje podjednake Sanse da bude izabrano kao repre-
zentativno.

Unutar reprezentativnih podrucja broje se sve mrtve ribe te zbrajaju s
ostalim koli¢inama riba iz drugih reprezentativnih podru¢ja u svrhu procjene
ukupnog broja uginulih riba.

Tocnost procjene ovisi o broju reprezentativnih presjeka i broja riba koji
se prebrojava. Veci broj reprezentativnih podru¢ja kao i veci broj izbrojenih
uginulih riba u podrucju daje pouzdanije podatke za kona¢nu ukupnu procje-
nu broja uginulih riba.

Procjena broja uginulih riba pomocu reprezentativnih presjeka:

(1) Primjer:
Procjena ukupne koli¢ine uginulih riba (i po vrstama) na tekucici.

Elementi procjene:
+ na tekudici na duzini od 650 m zapazene su uginule ribe
» odluceno je da Sirina presjeka bude 30 m
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« odluceno je da se procjena obavi na 4 reprezentativna presjeka

« metodom slucajnog izbora odreden je pocCetak prvoga reprezentativ-
nog presjeka, druga tri presjeka slijede u istim razmacima od 130 m.

SI. 20.1. Procjena uginulih riba na tekucici

Izracun
procjena broja:

(1) ukupni br. presjeka =650 m / 30 m = 21,66 = 21,7

procij. br.
uginulih riba
A 58 | 62 | 43 | 32 195 56 1064
B 15 | 40 | 26 | 15 96 27 513
C 10 | 21 | 13 8 52 15 285
D 4 1 2 1 8 2 38
ukupno | 87 | 124 | 84 | 56 85] 100 1900%*

(2) Pros;j. br. izbrojenih riba po rep. presjeku = 351: 4 (br. rep. seg.) = 87,75
(3) (1) x (2) = 21,7 x 87,75 = 1904,2 = 1900*
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procjena tezine:
(1) ukupni br. presjeka = 650 m / 30 m = 21,66 = 21,7

ukup. tezina | prosj.tezina | procij. ukupna | procij.udio

vrsta ribe | izbrojenih | (kg) izbrojenih|  (kom/kg) tezina uginulih | nedoraslih

riba izbrojenih riba riba (kg) riba % **
A 195 158 0,08 85,74 35
B 96 26,0 0,27 141,09 10
C 52 22,5 0,43 122,10 45
D 8 19,4 2,43 105,27 5
ukupno 351 83,70 4542

** koristi se kod procjene Stete
(2) Prosj. tezina (kg) izvaganih riba po rep. presjeku = 83,70: 4 (br. rep. seg.) = 20,93 kg.
(3) (1) x (2) = 21,7 x 20,93 kg = 454,18 = 454,2 kg*

(2) Primjer:
Procjena ukupne koli¢ine uginulih riba (po vrstama) na stajacici.
10m 10m 10m .
0.5km 0.5km RP - reprezentativni presjek
1 kojem treba izheojati sve ribe

0.3km

0.5km 10m

explsasd vyo) rutanad

SlI. 20.2. Procjena uginulih riba na stajadici
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Elementi procjene:

* na jezeru povrsine 24.500 m? (24,5 ha) zapaZene su uginule ribe

+ odluceno je da Sirina presjeka bude 10 m

« odluceno je da se procjena obavi na 5 reprezentativnih presjeka

« metodom slucajnog izbora odreden je pocCetak prvoga reprezentativ-
nog presjeka, drugi presjeci slijede u istim razmacima od 100 m.

Izracun
procjena:

(1) ukupna povrsina rep. presjeka

= Sirina presjeka (duzina presjeka |1 + 12+ 13 + 14 + 15 + I)
=10mx(25m+38m+46m+71m+17 m)
=10mx 197 m = 1970 m?

procij. br.
uginulih riba

A 12 | 8 9 14 | 20 63 15 772

B 34 | 21 | 17 | 24 | 16 112 27 1389

C 25 | 18 | 20 | 14 | 17 94 23 1183

D 5 7 4 9 6 31 8 412

E 14 | 9 11 | 20 | 15 69 17 875

F 9 15 | 12 3 1 40 10 514
ukupno| 99 | 78 | 73 | 84 | 75 409 100 5145*

(2) ukupni broj izbrojenih uginulih riba: 409
(3) prosjecni broj uginulih riba na m? = (2): (1)

=409: 1970 m?
=0,207 = 0,21
(4) ukupni procij. br. uginulih riba = povrsina stajacice x (3)
=24.500 m?x 0,21
= 5145*
(3) Primjer:

Poznato je da se 70 - 80 % uginulih riba sakupi u obalnom podrucju, stoga
se ukupna koli¢ina uginulih riba moze ucinkovitije i brze procijeniti njihovim
brojenjem unutar uskoga obalnog pojasa. Procijenjena koli¢ina poveca se
20- 30 % i tako se odreduje ukupan broj uginule ribe.
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LEGENDA
A - rpen rayatvru progod
uf ko fresba izherogalf sva nba

Eydfunsd rypog eujeged

RP4 |

Sl. 20.3. Procjena uginulih riba na obalnom podrugju stajacice

Elementi procjene:
» ukupna povrsina ribolovne vode
» duzina i Sirina obalnog pojasa u metrima
« odluka o Sirini presjeka unutar obalnog pojasa
» odluka o broju reprezentativnih presjeka
» metodom slucajnog izbora odreden je pocetak prvog reprezentativnog
presjeka, drugi presjeci slijede u istim razmacima.

Procjena broja riba obavlja se na isti nacin kao i u primjeru 1.

Procijenjeni broj riba odnosi se na:
povrsinu obalnog pojasa (m?) = duzina obale x Sirina obalnog pojasa.

Za procjenu ukupnog broja uginulih riba za cijelo podrucje, procijenje-
ni broj riba unutar obalnog podrucja treba poveéati 20 - 30 % (za otvorenu
vodu). Tim postupkom dolazi se do ukupno procijenjenog broja uginulih riba
za ribolovnu vodu.

Osim prebrojavanja po vrstama, za svaku vrstu treba procijeniti i koli¢inu
nedoraslih riba unutar vrste, izraZavajuéi ju kao postotak (%) ukupne koli¢ine
za svaku vrstu pojedinaéno, radi izrade odstetnog zahtjeva.
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Ribe u ribolovnim vodama potrebno je zastititi od grabeZljivaca kao Sto
su grabeZljive vrste riba, Zabe, kornjace, zmije, ptice, vidre i dr. Osim nepo-
zeljnih vrsta koje se hrane ribama, postoje i vrste koje svojom neizravhom
aktivno$cu ugrozavaju zivot riba unistavajuci obalu, vodenu vegetaciju i sl.

21.1. Kontrola nepozeljnih vrsta riba

Izraz nepozeljne vrste moze se prihvatiti uvjetno. Tako je odredena vrsta
ribe u jednom tipu ribolovne vode nepozeljna, dok je u drugom pozeljna. No, ipak
su nam poznate vrste koje su za sve ribolovne vode Stetne i stoga nepozeljne.

Vrsta ribe Vrsta Stete

suncanica (Lepomis gibbosus) hrani se mladem riba

patuljasti somi¢ (Ameiurus nebulosus) | hrani se ikrom i mladem riba
crni somi¢ (Ameiurus melas) hrani se ikrom i mladem riba
grgec (Perca fluviatilis) hrani se ikrom i mladem riba
pes (Cottus gobio) hrani se ikrom i mladem riba

Tab. 21.1. Stetne vrste riba za sve ribolovne vode

Vrsta ribe Vrsta Stete

moze jesti velike ribe, vrlo Stetan u staja¢icama gdje

iy (s gk nanosi velike gubitke, takve vode ne poribljavati

moze jesti velike ribe, vrlo Stetna u stajadicama,

sukalEsonlicts) gdje nanosi velike gubitke

babuska (Carassius gibelio): | veliki konkurent u hranidbi Saranu, opravdana

alohtona vrsta za sve nazocnost te vrste samo u vodama s ekstremno
ribolovne vode loSom vodom i ¢estim nedostatkom kisika
amur (Ctenopharyngodon u odredenim sluCajevima u potpunosti moze
idella): alohtona vrsta za sve | odistiti ribolovnu vodu od vodenog bilja,
ribolovne vode narus$avajuci prirodnu ravnotezu ribolovne vode

Tab. 21.2. Uvjetno Stetne vrste riba
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Smanjenje broja nepozeljnih vrsta riba provodi se na razlicite nacine.
Suncanica priobalno gradi gnijezda pa je vrlo ucinkovito mozemo izloviti
elektroribolovom, kao i peSa u gornjim tokovima pastrvskih voda ili u uzgoj-
nim potocima. Smanjenje brojnosti patuljastog somica i grgeca u ribolovnim
vodama tesko je provedivo. Jedna od mjera koja moZe utjecati na smanjenje
tih vrsta svakako je da pri nabavi ribe za poribljavanije ribolovnih voda svariba
prije utovara u transportne bazene prode preko sortirnog stola, $to se odnosi
i na babusku. Za ribolovne vode (stajaéice) koje se pune vodom iz vodotoka,
na upusnim mjestima vodu treba pustati preko mreznih filtera za sprjeCava-
nje nekontroliranog unosa oplodene ikre i mlada nepozeljnih vrsta riba.

Smanjivanje broja ili potpuno uklanjanje soma, bez obzira na velicinu, iz
stajacica (gdje su nepozeljni) provodi se manje ili viSe uspjesno, ovisno o po-
vrsini i dubini ribolovne vode. Osim postavljanjem samica, odredeni uspjesi
postizu se i ribolovom uz koristenje ,bucke”. Na pli¢im ribolovnim vodama za
lov soma moze se koristiti elektroribolovni aparat snage vec¢e od 3 kW, i to
keSerom s tasterom. Na podrucju unutar ribolovne vode za koje se zna da je
,leziste” somova (obi¢no u depresijama dna ili kod potopljenih debala), keser
se uroni bez napona do dna i zatim uklju&i napon i izvlate somovi. Cim se na
povrsini pojavi glava soma u narkozi, treba ga hitro uhvatiti za skrzni poklo-
pac ili usta i izvuc¢i. Sve to treba brzo obaviti, jer je glava soma teska i odmah
pocne tonuti, a izvlaenje za rep nemogucéa je misija.

Osim navedenog, na manjim stajac¢icama do 100 ha opravdano bi bilo
administrativno ukinuti zastitne mjere lovostaja i minimalne mjere za soma.

Kao i som, tako je i Stuka teZa od 3 kg izrazito Stetna za riblji fond stajaci-
ca. Stuka se ne nasaduje u ribolovne vode u kojima se ne obavlja intenzivan
ribolov na Stuku.

21.2. Kontrola prisutnosti zmija

Uz na$e ribolovne vode zivi:

» bjelouska (Natrix natrix), zasticena zaviCajna vrsta, brojna u toplovod-
nim stajacicama, ali se moze naci i u manjim teku¢icama

+ zmija ribarica (Natrix tessellata), strogo zasticena zaviCajna vrsta,
uglavnom obitava u teku¢icama ili sporo teku¢im vodama.

Nijedna od ovih dviju vrsta nije otrovna, a hrane se ribama i zabama. Love
se postavljanjem jednostavnih cilindri¢nih zamki (vr$a), promjera 25 cm i du-
Zine 70 cm, izradenih od fine metalne mreze. Na otvore s obiju strana stavlja-
ju se lijevci od istog materijala (tako da omoguéuju ulaz, a sprecavaju izlaz),
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jedan od njih mora se modi lako pomaknuti, radi vadenja ulovljenih vodenih
zmija. Zamke se postavljaju tako da polovica bude izvan vode. Kao mamac, u
zamku se stavljaju ribe ili Zabe. Osim navedenog, danas se zmije odstranjuju
i zamkama u formi plasticnih kutija s dnom premazanim odgovaraju¢im lje-
pilom (istim kao i za lov glodavaca).

21.3. Kontrola prisutnosti zaba

0d nekoliko vrsta zaba koje se nalaze u nasim ribolovnim vodama, naj-
brojnija a ujedno nanosi i najvece Stete, svakako je zelena Zaba (Pelophylax
esculenta). Hrani se licinkama i mladem riba. Prema literaturnim podacima,
jedna zaba dnevno moze unistiti 20 - 60 komada riblje mladi veliCine 2 - 2,5
cm. Osim odraslih jedinki, i punoglavci se hrane ribljim lic¢inkama i sitnijim
mladem, uz to se hrane i prirodnom hranom te tako ribljem mladu neposred-
no konkuriraju u hranidbi.

Vrste zelenih zaba vrlo je tesko razlikovati, pa je moguce unistiti i strogo
zasti¢enu vrstu, malu zelenu Zabu (Pelophylax lessonae) te zbog toga biti i
sankcioniran. U Dalmaciji obitavaju samo velike zelene Zabe (P, ridibundus).

Kontrola zaba nije jednostavnaii rijetko je u potpunosti uspjesna. Za redu-
ciranje populacije zaba primjenjuju se sljedec¢i postupci:

« proljetno priobalno sakupljanje nakupina crnih zabljih jaja

» sakupljanje punoglavaca keSerom

* unistavanje punoglavaca naftom, 10 I/ha. Nafta se prolijeva uzduz oba-
le ribolovne vode za vjetrovitog vremena, tako da vjetar prirodnim pu-
tem prosiri naftu po cijeloj povrsini. Punoglavci dolaze na povrsinu po
zrak, udisu naftu i ugibaju.

» lov odraslih Zaba podmetacima, zracnim puskama, no¢nim osvijetlje-
njem i skupljanjem zaslijepljenih zaba, postavljanjem bacvi s karabit
lampama (bacva viri iz vode 5 cm, a na njoj je montirana karabit lampa,
koja nocu privlaci letece kukce, a time i zabe, koje loveci upadaju u
bacvu). Dobri rezultati postiZzu se redovitom kosidbom nasipa i vodene
vegetacije, koja se mora maknuti dalje od ribolovne vode buduéi da
predstavlja staniste zaba.

« nasadivanje voda pastrvskim grge¢om, koji je bioloski regulator popu-
lacije zaba.

21.4. Kontrola prisutnosti ihtiofagnih ptica

Ptice koje su svojim naCinom zivota vezane za vodu, u pravilu su vezane
nacinom hranidbe. Sve se hrane vodenim organizmima, ukljucivo i ribama,
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nanoseci Stete ribolovnoj vodi. Njihova masovna prisutnost rezultira pove-
¢anjem sadrzaja dusika i fosfora u vodi (fekalije), Sto dovodi do masovnog
razvoja algi sa svim negativnim posljedicama za ribolovnu vodu. Prenose bo-
lesti, sjemenke bilja, ¢ak i ikru riba. Ptice vrlo Cesto ozljeduju ribe kojima se
rana inficira i tako postaju prijenosnici bolesti. Osim toga, one Sire parazite
kao konacéni domacini odredenog Zivotnog stadija parazita (diplostomatoza,
botriocefaloza, liguloza i dr.).

Postoji nekoliko nacina zastite ugrozenih podrucja od ihtiofagnih ptica
- plasila, za manje objekte, pokrovne mreze od tanke Zice, plinski topovi i
najucinkovitije - prisutnost ¢ovjeka. Prema nekim autorima, prisutnoscu la-
budova na ribolovnoj vodi odstranjuju se ihtiofagne vrste ptica. Kako bi se
smanjila moguénost napada ptica, ribolovnu vodu treba ocistiti od svih sta-
rih debala koja vire iz vode a na kojima se zadrzavaju ptice radi pracenja i
napada na ribe.

Izvor: naturephoto-cz.

SI. 21.1. Veliki vranac
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kormoran, jatno organizirani predator na
veliki vranac ribama koje lovi uspjesnoiu
(Phalacrocorax carbo) | velikim koli¢inama
siva Galia hrani se manjom ribom u
(Ardea '::ljn erea) plicacima, veéu ostecuje
kljunom
. . . , nijezdeca
bukavac hrani se manjom ribom noéu, gopl)ulacija EN)
(Botaurus stellaris) danju miruje s 2
strogo zasti¢ena vrsta
veliki ronac hrani se manjom ribom, i to gnijezdeca
(Mergus merganser) u zimskom razdoblju kada populacija (CR)
dolazi na naSe vode strogo zasti¢ena vrsta
. R preletnicka
‘(:::ca;isctel;?:jcl:;:;tus) hrani se manjom ribom populacija (LC)
strogo zasticena vrsta
orao ribar hrani se ve¢om ribom, dio ribe
(Pandion haliaetus) ostecuje

vodomar ribic¢

hrani se manjom ribom na

(Alcedo athis) pastrvskim vodama
- hrani se ikrom, licinkama,
divlja patka :
mladem i dodatnom hranom
(Anas platyrhynchos) .
zaribe
. hrani se ikrom, licinkama,
liska X
. mladem i dodatnom hranom
(Fulica atra) :
zaribe
Tab. 21.3. Vodene ptice, vrste Steta i status
Legenda:

. oznaka (CR) oznacava kritiéno ugrozenu vrstu
. oznaka (EN) oznacava ugrozenu vrstu

. oznaka (LC) oznacava najmanje zabrinjavajucu vrstu

. oznaka (DD) oznacava nedovoljno poznatu vrstu

21.5. Kontrola prisutnosti vidre, rovke i bizamskog Stakora

Vidra, rovka i bizamski Stakor spadaju u sisavce koji su svojim nacinom

Zivota vezani za vodu.
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Vidra (Lutra lutra) je strogo zasti¢ena vrsta (DD), aktivni grabezZljivac
koji lako lovi i vecée ribe. Unistava riblji fond i viSe od onoga $to joj je
potrebno za hranidbu. Lovi no¢u za mjesecine. Prisutnost vidre na ribo-
lovnim vodama, osim po tragovima nogu na mjestu ulazenja i izlazenja
iz vode, moze se potvrditi i nalazima ribljih glava. Vidre u pravilu pojedu
tijelo, dok glavu ostavljaju.

Vodena rovka (Neomys fodiens ) ¢ini velike Stete na ikri i ribama u pa-
strvskim vodama. Njihov broj se smanjuje zamkama, fumigacijom (di-
mljenjem sumporom) jazbina.

Bizamski Stakor, ondatra (Ondatra zibethicus) hrani se biljem. Aktiv-
no$cu u stvaranju svojih jazbina busi obalu omogucavajuéi gubljenje
vode. Njihov broj smanjuje se zamkama i vrSama postavljenima na
ulaz u jazbinu.

Izvor: Lubomir Hlasek
Sl. 21.2. Bizamski Stakor
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21.6. Zakonska regulativa

Zakon o zastiti prirode, ,Narodne novine”“ br. 80/2013., Pravilnik o strogo
zasti¢enima vrstama, ,Narodne novine®, br. 144/2013.i 73/2016., propisuje:
,Republika Hrvatska ne odgovara za Stetu koju prouzroce divlje vrste, osim u
slucajevima odredenim zakonom.

Pravna ili fizicka osoba kojoj Zivotinje strogo zasti¢enih vrsta prouzroce
gospodarsku ili drugu stetu (u daljnjem tekstu: osteéenik) duzna je na pri-
mjeren nacin i na svoj troSak uciniti sve dopustene radnje i zahvate kako bi
sprijeCila nastanak Stete.

Pod radnjom ili zahvatom podrazumijeva se ucinkovito ogradivanje, cilja-

no Cuvanje dobara i rastjerivanje strogo zasticenih zivotinjskih vrsta.

« oSteéenik ima pravo na nadoknadu Stete u visini stvarne Stete koju na-
nesu zivotinje strogo zasticenih divljih svojti ako je poduzeo propisane
radnje i zahvate,

« oStecenik je duzan ministarstvu ili vieStaku kojega je ovlastio ministar
prijaviti nastanak stetnog dogadaja bez odgadanja, a najkasnije u roku
osam dana od dana nastanka Stete,

« oStecenik i vjeStak na mjestu Stetnog dogadaja utvrduju Cinjenice koje
su znacajne za ustanovljenje nastanka Stete, uzrocnika i visinu Stete, o
¢emu vjestak sastavlja zapisnik,

+ ako ostecenik uredno prijavi Stetu a vjestak ne obavi ocevid u roku tri
dana od primitka prijave, oSteéenik moze u daljnjem roku od petnaest
dana odstetni zahtjev uputiti ministarstvu,

» visina naknade Stete utvrduje se sporazumno izmedu ministarstva i
oStecenika na temelju zapisnika o oCevidu, a u slucaju spora o visini
Stete odlucuje sud,

» popis vjeStaka objavljuje se u Narodnim novinama.”

21.7. Sprjecavanje krade

Poseban, ne maniji, problem vezan za ribe, jest krada — neprihvatljiva, ali
popularna aktivnost pojedinaca koja se pojavljuje u svim sredinama bez obzi-
ra na standard. Stovise, veéina takvih pojedinaca takvo otudivanje ne smatra
kradom, ve¢ nestaSnom pustolovinom.

Krade riba na ribolovnim vodama u pravilu se dogadaju ondje gdje su one
poloZajno izolirane i zbog toga slabo posjecene. Krivolov riba u ribolovnoj
vodi u pravilu se obavlja u no¢nim satima uz pomo¢ povlacne jednostruke
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mreze s vrecom ili bez vrece za sakupljanje ulova, kao i bacanjem mreze
saCmarice. Kako bi se sprijeCio nedopusten izlov povlacnim mrezama ili ba-
cajuéim poklopnicama ,saCmaricama®“, u ribolovne vode instaliraju se pre-
preke koje ée onemoguciti mrezarenje. Prepreke mogu biti drveni, betonski
ili metalni stupovi, zabijeni u dno ribolovne vode, razgranati dijelovi debla i sl.
(koji ne smiju izvirivati iz vode).

PREPREKE ZA ZASTITU OD MREZARENJA

SI. 21.3. Prepreke za zastitu od mreZarenja
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METODA ODREDIVANJA
27. NAKNADE STETE NA RIBAMA

22.1. Zakonska regulativa

Metoda odredivanja naknade Stete na ribljem fondu temeljem Zakona o
slatkovodnom ribarstvu propisuje se Pravilnikom o zastiti riba u slatkovod-
nom ribarstvu.

Navedenim Pravilnikom odreduje se visina naknade Stete koju fizicka ili
pravna osoba nanese ovlasteniku ribolovnog prava na ribolovnom podrucju
ili ribolovnoj zoni, za koju je dobio ribolovno pravo, povredom odredaba Za-
kona o slatkovodnom ribarstvu i podzakonskih propisa donesenih na temelju
njega.

Steta u smislu ove naredbe podrazumijeva $tetu koja je nanesena dora-
slim i nedoraslim ribama.

Visina naknade Stete za dorasle i nedorasle ribe odreduje se tako da se
koli¢ina ribe (masa u kilogramima) odredene vrste ribe na kojoj je pocinjena
Steta obracuna po cijeni jednog (1) kilograma za tu vrstu ribe i pomnozi s
koeficijentom za tu vrstu ribe.

Ako je Steta pocinjena na vrsti ribe koja nije obuhvaéena ovom nared-
bom, kao osnovica za izraCunavanje trziSne cijene uzima se trziSna cijena
Sarana za ciprinidne i ostale vrste riba te trziSna cijena kalifornijske pastrve
za salmonidne vrste riba.

Visina naknade Stete koja je nastala kao posljedica radnji:

» oneciscenje vode

« zabranjeno je loviti eksplozivnim i kemijskim sredstvima koja ih ubijaju,
truju ili omamljuju, i/ili tako ulovljene ribe stavljati u promet

« zabranjeno je loviti ribu podvodnom puskom, ili ostima, ili harpunima,
ili elektricnom strujom, ili drugim nedopustenim sredstvima, i/ili tako
ulovljene ribe stavljati u promet

» zabranjeno je loviti ribu izravno rukom, povlacenjem ili kvacenjem udi-
com s vanjske strane tijela ribe

« zabranjeno je loviti ribu unutar ogradenog prostora hidroenergetskog
objekta
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« zabranjeno je loviti ribu 100 m uzvodno i nizvodno od ograde hidroener-
getskog objekta

« zabranjen je ribolov u sustavu kojim se osigurava nesmetan prolaz riba

+ zabranjen je ribolov radi znanstvenog ili strucnih istrazivanja bez rjeSe-
nja nadleznog ministra

« zabranjen je ribolov radi znanstvenog ili stru¢nog istrazivanja protivno
uvjetima propisanim rjeSenjem nadleznog ministra.

Visina Stete koja je nastala kao posljedica navedenih radnji uvecava se:
- 2 (dva) puta za dorasle ribe,
- 5 (pet) puta za nedorasle ribe.

Koeficijent uveéanja za

nedoraslu ribu | doraslu ribu

Vrsta ribe

keciga

= 12
Stuka

Saran

linjak

mrena 5

bolen

jez

som
smud 12
potocna pastrva

kalifornijska pastrva
16 10

jezerska pastrva

lipljan

mekousna pastrva solinka

mekousna pastrva zlousta o 15

mladica

glavatica

Tab. 22.1. Koeficijent uveéanja za utvrdivanje
naknade Stete
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Cijena 1 kg
u kunama

keciga (Acipenser ruthenus L.) 40,00
Stuka (Esox lucius L.) 40,00
saran (Cyprinus carpio L.) 25,00
linjak (Tinca tinca L.) 30,00
mrena (Barbus barbus L.) 20,00
bolen (Aspius aspius L.) 15,00
jez (Leuciscus idus L.) 15,00
som (Silurus glanis L.) 40,00
smud (Stizostedion lucioperca L.) 50,00
potocna pastrva (Salmo trutta m. fario L.) 40,00
kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss Walbaum) 20,00
jezerska pastrva (Salmo trutta m. lacustris) 25,00
mekousna pastrva solinka (Salmothymus obtusirostris salonitana Heck) 150,00
mekousna pastrva zlousta (Salmothymus obtusirostris krkensis Karaman) | 150,00
lipljan (Thymallus thymallus L.) 50,00
mladica (Hucho hucho L.) 100,00
glavatica (Salmo marmoratus L.) 100,00

Tab. 22.2. Cjenik riba za procjenu Stete
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22.2. Metoda izracuna Stete

Na temelju procijenjenog broja uginulih riba i njihove teZine, za svaku vr-
stu riba pojedinacno, te udjela nedorasle ribe, izracunava se Steta na ribama.

Primjer:

Na ribolovnoj vodi zabiljezen je pomor riba. Koli¢ine uginulih vrsta riba
procijenjene su prema metodi procjene broja uginulih riba. Utvrdeni ulazni
parametri za procjenu Stete, ukupno uginule ribe po vrstama, procjena po-
stotka uginule nedorasle ribe za svaku vrstu, prikazani su u tabeli.

Ulazni parametri:

procjena uginule ribe

vrstaribe | ykupnoribe | % nedorasle | nedorasla | dorasla

(kg) ribe riba (kg) | riba (kg)

Saran 25 10 253 22,5

babuska 139 30 41,7 97,3

deverika 35 45 158 19,2

linjak 14 20 2,8 11,2

jez 9 5 0,45 8,55

smud 6 60 3,6 24

som 28 10 28 252

ukupno 256 69,65 186,35
Izracun:

procjen.a uginule koefllcije:nt Steta u kunama

ribe uvecéanja
T o S S
(kg) (kg) riba rlba riba riba

0 6=1x3x4 | 7=2x3x5 | 8=6+7
Saran 2,5 22,5 | 25,00 8 5 500,0 | 281250 | 331250
babuska | 41,7 97,3 | 25,00 8 5 8340,00 |12.162,50 | 20.502,50
deverika | 158 19,2 |25,00 8 5 3160,00 | 2400,00 | 5560,00
linjak 2,8 11,2 |30,00 8 5 672,00 | 1680,00 | 2352,00
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jez 0,45 8,55 | 15,00 8 5 54,00 641,25 | 69525

smud 3,6 2,4 |50,00 12 2160,00 | 600,00 | 2760,00
som 2,8 252 | 40,00 8 5 896,00 | 5040,00 | 5936,00
ukupno | 69,65 |186,35 15.782,00/25.336,25 | 41.125,25

Procijenjena Steta na ribljem fondu iznosi 41.125,25 kn.

Uz pretpostavku da je uzrok pomora ribe na ribolovnoj vodi posljedica
prije navedenih radnji npr. upotrebom eksplozivhog sredstva, nastavlja se
izraCun Stete na ribljem fondu na sljedec¢i nacin: utvrdena Steta na doraslim
ribama uvecéava se 2 (dva) puta, a Steta na nedoraslim ribama 5 (pet) puta.

Steta u kunama

nedorasla riba dorasla riba

ukupno Steta
u kunama

6=1x3x4 7=2x3x5 11=(9)+(10)
Saran 500,00 2500,00 2812,50 5625,00 8125,00
babuska 8340,00 41.700,00 | 12.162,50 | 24.325,00 66.025,00
deverika 3160,00 | 15.800,00 | 2400,00 4800,00 20.600,00
linjak 672,00 3360,00 1680,00 3360,00 6720,00
jez 54,00 270,00 641,25 1282,50 1552,00
smud 2160,00 10.800,00 600,00 1200,00 12.000,00
som 896,00 4480,00 5040,00 | 10.080,00 14.560,00
ukupno 15.782,00 | 78.910,00 | 25.336,25 | 50.672,50 129.582,50

Izracunata Steta na uginuloj ribi, kao posljedica radnji navedenih u ¢lanci-
ma iz Pravilnika o zastiti riba u slatkovodnom ribarstvu, za navedeni primjer
iznosi 129.582,50 kn.

Navedeni izracun Stete na ribljem fondu predstavlja samo primjer postu-
paka procjene. Stvarni izracun provodi se temeljem Zakona o slatkovodnom
ribarstvu i parametara (koeficijenata za uveéanje s obzirom na dob i cjenik
riba) i Pravilnika o zastiti riba u slatkovodnom ribarstvu koji su na snazi.
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PROBLEM NEPOZELJNOG
MIRISA | OKUSA MESA RIBE
3. »NA MULJ" | ,NA ZEMLJU"

Slatkovodne vrste riba najcesée se vezuju s manama okusa i mirisa
mesa, koje se opisuju rije¢ima ,na mulj“ i ,na zemlju”. Navedene mane uzro-
kuju smanjenje zanimanja za odredene slatkovodne vrste riba u odnosu na
morske ili pastrvske vrste riba, sto slatkovodno ribarstvo stavlja u podreden
poloZaj u odnosu na morsko ribarstvo.

Brojna istrazivanja potvrdila su da nepozeljan okus i miris mesa nekih
slatkovodnih vrsta riba, opisa ,na mulj“ i ,na zemlju“, potjece od dvaju kemij-
skih spojeva - geosmina i 2-metilizoborneola. Oba su policikli¢ni alkoholi koji
su sekundarni metaboliti nekih vrsta modrozelenih algi i aktinomiceta.

» Geosmin se oslobada prilikom uginuca alge Anabaena.

» 2-metilizoborneola stvaraju i izluCuju u vodu alge roda Oscillatoria.
Osim tog roda algi, i aktinomicete stvaraju 2-metilizoborneol.

Sl. 23.1. Anabaena spp. SI. 23.2. Oscillatoria spp.

Osim navedenih primarnih algi i aktinomiceta, u nastajanju nepozeljnog
okusa i mirisa sudjeluju i rodovi alga Microcystis spp. i Melosira spp.

Povecanje broja modrozelenih algi i aktinomiceta osobito je izrazeno na
poviSenim temperaturama vode u razdoblju od svibnja do listopada. Vecina
modrozelenih algi koje izazivaju ,cvjetanje vode" masovno se razvija pri tem-
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Sl. 23.3. Microcystis spp. Sl. 23.4. Melosira spp.

peraturi vode od 30 °C. Izravnim ili neizravnim konzumiranjem algi mijenja se
okus mesa ribe.

Geosmin i 2-metilizoborneol ribe iz vode vrlo brzo apsorbiraju u tkivo pu-
tem Skrga, koze i probavnog trakta. Oba spoja dobro su topiva u mastima
pa se deponiraju u masnom tkivu ribe (predjelima abdomena, peraja, repa,
bocne linije i posebice pod koZzom).

Jednom oslobodeni geosmin i 2-metilizoborneol iz vode gube se evapo-
racijom i biorazgradnjom.

23.1. Postupci rjeSavanja problema mana okusa i mirisa riba

23.1.1. Kontrola rasta modrozelenih algi

U SAD-u postoje namjenski algicidi, npr. Diuron za rjeSavanje problema
okusa i mirisa ,na mulj“i ,na zemlju”.

Osim toga, poznato je da bakar djeluje herbicidno u aplikacijskim doza-

ma od 2 kg/ha vode pri temperaturi vi$oj od 20 °C. Vodeni herbicidi ne djeluju
na temperaturama nizim od 15 °C.

23.1.2. Promjena odnosa dusika i fosfora

Povecanje dusika u odnosu na fosfor u vodi. Smanjenje fosfora akumuli-
ranog u mulju na dnu ribolovne vode postize se talozenjem solima aluminija
i kalcija (aluminijev sulfat, kalcijev oksid ili kalcijev karbonat) ili pove¢anjem
sadrzaja kalija u vodi.
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23.1.3. Povecana cirkulacija vode

Miris ,na mulj” (2-metilizoborneol) moZe se ukloniti iz mesa ribe tijekom
3 - 5danadrzanja u Cistoj vodi, s time da se voda mijenja viSe od triput na dan.

Miris ,na zemlju“ (geosmin) moze se ukloniti iz mesa ribe uz dugotrajnije
drzanje riba u Cistoj vodi, izmedu 3 i 4 tjedna. Zbog dugotrajnosti tretmana,
ribe gube 1 -5 % tjelesne tezine.

Danas se za uklanjanje okusa i mirisa ,na mulj“ i ,na zemlju“ na proto¢noj
vodi koriste sustavi koji recikliraju vodu za prociS¢avanje - Sirat i Sirkis.

Mrsave i manje masnije ribe brze se oslobadaju geosmina i 2-metilizo-
borneola od krupnijih i masnijih riba. Geosmin i 2-metilizoborneol vrac¢aju se
preko $krga riba u vodu, a brzina ovisi o temperaturi vode. Sto su temperature
nize, dulje je razdoblje oslobadanja.

23.1.4. Reduciranje fitoplanktona bioloskim putem

Provodi se unosom planktonofagnih vrsta riba koje konzumiraju fitoplan-
ktone. Uspjesno reduciranje fitoplanktona provode bioloski regulatori - bijeli
glavas (Hypophthalmichthys molitrix) te kod nas nepoznate vrste plava tilapi-
ja (Tilapia aurea) i nilska tilapija (Tilapia nilotica).

Osim nabrojenih nacina postoje i drugi, navedeni u poglavlju Kontrola
planktonskih algi.
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zaposljava se u Institutu za slatkovodno ribarstvo
u Zagrebu na radnom mjestu asistenta.

Tijekom 1975. obavlja tromjesec¢nu specijalizaciju u FAO-centru za umjet-
ni mrijest riba, Szazhalombatta i Dinnyés, Madarska. Iste godine u organiza-
ciji Zavoda za biologiju mora i oceanografiju u Kotoru zavrSava ljetnu skolu o
primjeni elektricne energije u ribolovu, predavac dr. Egon Halsband iz Institu-
ta u Hamburgu, gdje stjeCe zvanje stru¢nog voditelja - instruktora u primjeni
elektricne energije u ribolovu.

Zvanje magistra specijalista iz podrucja ribarstva stekao je na mati¢nom
fakultetu 1981. godine. U znanstveno-istrazivacko zvanje znanstveni asistent
u znanstvenom podrucju agronomije izabralo ga je Znanstveno-nastavno vi-
je¢e matic¢nog fakulteta 1988. godine.

Akademski stupanj doktora bioloSkih znanosti stekao na Prirodoslov-
no-matemati¢kom fakultetu u Sarajevu (1989.), pod mentorstvom akademi-
ka i prvog predsjednika Europske ihtioloSke unije prof. dr. sc. Tihomira Vu-
kovi¢a. Znanstveno nastavno vijeée mati¢nog fakulteta u Zagrebu i Mati¢na
komisija za podrucja agronomije, Sumarstva i biotehnologije 1991. izabire
ga u znanstveno-istrazivacko zvanje znanstvenog suradnika, te se upisuje u
registar istrazivaca pri Ministarstvu znanosti, tehnologije i informatike.

Kao djelatnik Istrazivacko-razvojnog centra za ribarstvo (bivsi Institut) 18
godina obavljao je cjelogodisnji tehnoloski servis na ribnjacarstvima u HR
- Lipovljani, Slobostina, Nasicka Breznica, Poljana, Crna Mlaka, Pisarovina,
Garesnica; u SLO - Dravograd i Pesnica; u BiH - Prnjavor i Bardaca.

Do 1991. objavio je 21 znanstveni rad, od toga deset kao prvi autor te 9
struénih radova i 12 popularnih ¢lanaka. Sudjelovao je uizradi 61 studije, ela-
borata, ribarsko-gospodarskih osnova te vjestacenja. Sudjeluje na 9 doma-
¢ih kongresa i simpozija sa 16 znanstvenih radova. Sudjeluje na tri vanjska
simpozija:
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EIFAC/FAO Symposium on production enhancement in still Water pond
culture, Prague, Czechoslovakia (2 rada); International Symposium on the bi-
ology and conservation of rare fish, Lancaster, England (1 rad) i Internationale
Arbeitsgemeinschaft Donauforschung, Varna, Bulgarien (2 rada).

RO Jugoslavenska autorska agencija - OOUR Autorska agencija za Hrvat-
sku, Zagreb, Preradoviceva 25 (1983.), priznala mu je autorstvo pronalaska
“Uredaj za pokusni ribolov i izlovljavanje nepozeljnih vrsta riba"“ pod brojem
2396 P-196/83., koji je prema licencnom ugovoru s pronalazacem proizvodi-
la El. zadruga ,Struja“, Gunduli¢eva 16, Zagreb, a prodavala ,RIBOZAJEDNI-
CA" Zagreb.

Potkraj 1991. zaposljava se u Gradskom sekretarijatu za poljoprivredu
i Sumarstvo Grada Zagreba, kada zapocinje drugi dio njegove poslovne ka-
rijere kao ribarskog inspektora. Dogovorom gradonacelnika Grada Zagreba
i ministra poljoprivrede i Sumarstva (1996.), zbog potrebe sluzbe (ribarske
inspekcije), premjesta se u Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva na radno
mjesto republickoga ribarskog inspektora.

Iste godine Sveuciliste u Zagrebu potvrduje ga nositeljem nastave pred-
meta Zakonska regulativa u ribarstvu na poslijediplomskom studiju iz ribar-
stva na Agronomskom fakultetu.

RjeSenjem ministra Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva pocetkom
1997. imenovan je za viSeg savjetnika i viSeg ribarskog inspektora - nacelni-
ka Odjela inspekcije u ribarstvu u Upravi ribarstva Ministarstva poljoprivrede
i ribarstva.

Odlukom predsjednika Vlade RH (1997.) imenovan je za ¢lana Stozera za
provedbu Plana intervencija kod iznenadnog onecis¢enja mora u Republici
Hrvatskoj.

Sredinom 1998. godine s Odjelom ribarske inspekcije odlazi u Drzavni
inspektorat, gdje obavlja iste poslove do 2005. na polozaju visega gospo-
darskog inspektora, voditelja gospodarske inspekcije nadlezne za nadzor
ribarstva. U tom razdoblju, u SrediSnjem drzavnom uredu za upravu polozio
je drzavni strucni ispit za gospodarskog inspektora, zvanje visi gospodarski
inspektor.

Tijekom 1998. u organizaciji Veterinarskog fakulteta odlazi na studijsko
putovanje u SAD (10 drzava), gdje obilazi toplovodna i hladnovodna uzgajali-
Stariba, kao i znanstvene institucije iz podrucja ribarstva.

Ministar poljoprivrede i Sumarstva (1999.) imenuje ga za ¢lana Stru¢nog
savjeta za morsko ribarstvo Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva.
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Dogovorom dekana Veterinarskog fakulteta i glavnog inspektora Drzav-
nog inspektorata, od 2002. godine na Veterinarskom fakultetu, kao gost pre-
davag, jedanput na godinu, odrzava predavanja studentima IV. i X. semestra
- Zakonski propisi u ribarstvu te Uloga i zadaci ribarskog inspektora u nadzoru
akvatic¢nih organizama.

Odlukom predsjednika Vlade (2004.) imenovan je za ¢lana Stru¢nog tije-
la koordinacija Vlade Republike Hrvatske za uskladivanje obavljanja poslova
nadzora i zaStite unutrasnjih morskih voda, teritorijalnog mora i zasti¢enoga
ekolosko-ribolovnog pojasa, nadlezan za nadzor ribarstva. Unutar redovitih
zadataka, kao ¢lan Stru¢nog stozera piSe naputke za unificiranje kontrole i
nadzora ribarske inspekcije, pomorske policije i djelatnike luckih kapetanija
i ispostava. Organizira predavanja za ¢lanove podrucnih jedinica Stru¢nog
tijela koordinacije, u cilju podizanja razine znanja u ribarstvu kao i u ujedna-
¢enom postupaniju u inspekcijskom radu.

Kao nacelnik ribarske inspekcije aktivno sudjeluje u pregovarackoj sku-
pini za punopravno Clanstvo u Europskoj uniji. Kao koordinator za podrucje
Nadzor i kontrole na moru i kopnu bavi se pripremama bilateralnog screenin-
ga za zaduzeno podrucje unutar poglavlja 13. Ribarstvo. Bilateralni screening
podru¢ja nadzora i kontrole ribolova uspjesno prezentira pred Europskom
komisijom u Bruxellesu 2006. godine.

Kao Clan pregovarackog tima tijekom 2007. posjeéuje Grcku, zemlju par-
tnericu, gdje se upoznaje s njihovom organizacijom ribarstva, posebice orga-
nizacije i rada ribarske inspekcije.

Za svoj rad u drzavnoj upravi od 1998. u kontinuitetu do 2007. ocjenjivan
je najviSsom ocjenom - narocCito uspjesan.

Sredinom 2008. razrijeSen je duznosti nacelnika i rasporeden na radno
mjesto viSega ribarskog inspektora na kopnu. Novim rjeSenjem od 2009.
rasporeduje se u Odjel ribarske inspekcije na moru, na radno mjesto viSega
ribarskog inspektora na moru. Iste godine odlazi na edukaciju ribarskih in-
spektora na moru u Madrid i Alicante u Spanjolsku.

0d 1993. do 2011. po sluzbenoj duznosti ¢lan je povjerenstva za polaga-
nje riboCuvarskih ispita u organizaciji Hrvatskog Sportsko ribolovnog saveza.
0d 2011. do danas, na prijedlog HSRS-a, ostaje ¢lan povjerenstva.
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