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Sazetak

Istrazivanje djelovanja kahjeve soli (10 mg - 17, hidratiziranog vapna (10 mg-1" 1
i bakrenog sulfata (0,2 mg -1 1 na biokemijsku potrosnju kisika (BPKas™) prove-
dena su na ribnjaéarstvu D. Miholjac, i to u ribnjacima 1a (16 ha), 1b (15 ha) i 1c
(15 ha). U rlbnjaclma se uzgajao dvogodi$nji Saranski mlad u gustodi nasada 12
500 ind - ha™! (625 kg - ha'), 13 300 ind - ha™! (560 kg - ha™l) i 12 000 ind - ha™
(780 kg - ha™).

Upotrijebljene doze svih primijenjenih kemikalija smanjile su BPKz.", ali ra-
zli¢ito (tabl. 4). Upotrijebljena pojedinaéna doza kalijeve soh u tijeku 24 sata sma-
njila je biokemijsku potroénju kisika 0d 0, 27 do 2, 5 mg - 17! (9-73%), hidratizirano
vapno od 0 do 1, 29 mg - 17! (0-44%) i bakreni sulfat od 0 do 1, 97 mg-1” 1 (0-44%).
Samo gmm‘]ena kalijeve soli bila je statisti¢ki opravdana (P<O 05). Smanjenje
BPKo,. " bilo je izraZenije u vrijeme niske koncentracije kisika u vodi.

UvOD

Problemi kvalitete vode u $aranskim ribnjacima povecavaju se intenzifikacijom
proizvodnje riba. Rezultat poveéane gustoée nasada riba na jedinicu povréine, in-
tenzivnija prihrana riba (napose bjelanéevinama Zzivotinjskog podrijetla) ima kao
posljedicu intenzivnije nakupljanje u vodi metaboli¢kih otpadnih tvari, te alohto-
nog materijala u obliku nepojedene dodatne hrane. Posljedica opteredenja vode
organskim otpadom te njegova razgradnja na mineralne tvari stvara povoljne uv-
jete za razvoj fitoplanktona koji, iako je proizvodaé kisika, u odredenoj situaciji
pridonosi njegovoj znatnoj potro$nji. Potrosnja kisika u ribnja¢kom ekosustavu
moze postati tako velika da ugrozi potrebnu koli¢inu za ribe. U uvjetima nedovoljne
koli¢ine kisika u vodi akumuliraju se CO2, amonijak, nitrit i dr., koji povremeno
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doseZu koncentracije Stetne za ribe, pa tako kakvoéa vode postaje limitirajuéi faktor
proizvodnje.

Za poboljsanje kvalitete vode u tijeku uzgojnoga procesa u Saranskim rib-
njacima upotrebljavaju se razli¢ite kemikalije koje ne daju uvijek povoljni rezultat.
Primjerice dugotrajna primjena algicida za regulaciju razvoja fitoplanktona moze
znatno smanjiti koli¢inu kisika u vodi (Tucker i Boyd, 1978), a uporaba hi-
dratiziranog vapna ne daje u svim ribnjacima jednak uéinak i ¢esto ne moze spri-
jetiti neZeljene posljedice nestasice kisika u vodi. Primjena je hidratiziranog vapna
u Saranskim ribnjacima mnogostruka (povienje alkalnosti vode, pH, dezinfekcija
odstranjivanje CO; iz vode, poboljsanje Oz kao koaguhrajucl agens i dr.). U nasoj
rlbn_]acarskOJ praksi vrlo je uoblca_]ena uz ostale, i primjena malih doza hidrati-
ziranog vapna (do 100 kg - ha™ Hu Jjetnim mjesecima za poboljsanje kvalitete vode.
Polazi se od pretpostavke da ée hidratizirano vapno smanjiti kemijsku i biokemij-
sku potro$nju kisika, te tako smanjiti i krizu nestagice kisika u vodi. S istom svrhom
u nekim se ribnjacima, napose u vrijeme razvoja modrozelenih algi, upotrebljava
algicid modra galica (CuSO,), a u posljednje vrijeme u nekim ribnja¢arstvima i
kalijeva sol (kalij na bazi klorida), kao dezinficijens.

Zhog nedovoljna poznavanja djelovanja hidratiziranog vapna, modre galice i
kalijeve soli na promjenu kakvoce vode u $aranskim ribnjacima provedena su ova
istraZivanja kako bi se utvrdilo njihovo djelovanje na biokemijsku potrosnju kisika
u vodi.

METODIKA

U tri r1bmaka, pojedinaéne veli¢ine 16 ha (1a), 15 ha (1b) i 15 ha (1c) od svibnja
do rujna 1990. istraZeno je djelovanje hidratiziranog vapna (Ca(OH),), bakrenog
sulfata (CuSO.) i kalijeve soli (K na bazi klorida) na biokemijsku potrodnju kisika
(BPKz, sata).

U ribnjacima se uzgajao dvogodisnji Saranski mlad prosjeéne poj edmacne ma-
se 0,04 do 0,05 kg, te gustoce nasada 12 500 ind - ha™ — 625 kg - ha (1a), 13 300
ind - ha™ — 560 kg - ha™! (1b) i 12 000 ind - ha™ — 780 kg - ha! (1c).

Ribe su tijekom uzgojne sezone prihranjivane pgeni¢nim lomom (80%), bje-
lanéevinastim briketima (6-9%), te kukuruzom i jeémom oko 11%. U ribnjaku la
prihranjivalo se s pomocu poluautomatskih hranilica, a u ribnjacima 1b i 1c ruéno.

Za poboljsanje kvahtete vode u uzgojnoj sezoni upotrijebljeno je u 10 apli-
kacija uku upno | 650 kg - ha™* kallJeve solii 530 kg - ha™ 1 hldratlzlranog vapna (la),
70 kg - ha™ kalijeve soli, 9 kg ha™ bakrenog sulfata i i 450 kg - ha™! hidratiziranog
vapna (1b), te 370 kg - ha™ kalijeve soli, 1,7 kg - ha™! bakrenog sulfata i 1 210 kg

- ha™ hidratiziranog vapna (lc). Za istrazivanje djelovanja pojedinih postupaka
na biokemijsku potrosnju kisika u vodi poduzxmane su aplikacije 100 kg - hat
kalijeve soli i hidratiziranog vapna i 2 kg - ha™! modre galice, a ekvivalent su 0, 2
mg-1° -1 bakrenog sulfata i 10 mg - 17 hidratiziranog vapna i kalijeve soli.

Kemijska analiza vode obavljena je mjese¢no prije tretiranja, a biokemijska
potrosnja kisika prije tretiranja i jedan dan nakon tretmana ribnjaka kemikalija-
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ma, u povrSinskom i pridnenom sloju vode, u vremenu izmedu 7, 30 i 8, 00 sati
po metodologiji APHA (1975).

Istodobno s uzimanjem uzoraka vode za kemijsku analizu uzeti su i uzorci
ukupnog planktona filtriranjem 15 1 vode, a koli¢ina je izrazena u mililitrima na
1001 vode.

REZULTATI I RASPRAVA

Ekoloski faktori

U svim istrazenim ribnjacima utvrdena je sli¢na planktonska biocenoza, u kojoj
su osnovnu komponentu éinile pretezito diatomeje i krizoficeje s vrstama roda Me-
losira i Dinobryon. U proljece (svibanj) u ribnjaku 1a vrlo brojno razvile su se i
zelene alge (vrste rodova Scenedesmus i Pediastrum). U isto vrijeme, uz diatomeje
u ribnjaku 1b, brojne su bile euglenoficeje (vrste roda Euglena).

Ljetni fitoplankton u ribnjacima 1ai 1b karakteriziraju modrozelene alge, rod
Anabaena.

Proljetni zooplankton u svim trima ribnjacima karakterizira razvoj plankton-
skih ragi¢a kladocera i kopepoda (rod Bosmina i fam. Cyclopidae). Tijekom ljetnih
mjeseci prevladavanja Rotatoria, osim u kolovozu kad se u ribnjacima 1ai 1b broj-
no razvila sist. skupina planktonskih raéiéa Cladocera (rod Bosmina).

Po koli¢ini, plankton je bio sli¢no ravijen, uz promjene vrijednosti od 8,2 do
3,7 ml- 10071, No dinamika razvoja planktona bila je razli¢ita. U ribnjacima 1a
i 1b najmanja je koli¢ina utvrdena u srpnju, a u ribnjaku lc u to je doba utvrden
maksimum,

U ribnjaku 1a utvrden je znatan pad koli¢ine planktona u lipnju i srpnju, te
porast prema kraju uzgojne sezone, napose u rujnu.

U ribnjaku 1b kolicina se planktona znatno povecala u lipnju, u Srphju se sma-
njuje uz ponovni porast u kolovozu i smanjenje u rujnu.

Planktonska krivulja u ribnjaku 1c imala je drukgiji slijed. Od maksimuma u
srpnju dolazi do pada u kolovozu, te ponovnog porasta u rujnu.

Prozirnost vode mjerena je s pomoéu Sechijeve plode, a izrazava abundaciju
planktona, bila je sliéna u ribnjacima 1ai 1b (od 25 do 70 cm), dok je u ribnjaku
1c varirala od 30 do 110 cm (tabl. 1-3).

Rezultate kemijske analize vode pokazuju tabl. 1-3.

Kemijska potrognja kisika (iz KMnO,) uglavnom se nije bitno razlikovala u
pojedinim ribnjacima, i varirala je unutar granica dopustenih za Saranske rib-
njake.

Koli¢ina kisika otopljena u vodi pokazuje u ribnjacima 1a i 1b znatni pad prema
kraju uzgojne sezone, napose uljetnim mjesecima (srpanj), a u ribnjaku 1c koli¢ina
kisika otopljena u vodi bila je znatno povoljnija u tijeku &itave uzgojne sezone.

Najvece vrijednosti amonijskog iona (NH,*) utvrdene su u svim trima rib-
njacima na poéetku uzgojne sezone (do srpnja). Kolidina neioniziranog amonijaka
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varirala je unutar amplitude od 0,004 do 0,065 mg - 1"t Buduéi da su graniéne
vrijednosti za §arana 0,05 mg - I’ (Svobodova isur., 1986), oéito je da su one
povremeno prelazile dopudtene vrijednosti. Takve vrijednosti amonijaka (tabl. 1-
3), iako nisu letalne, nepovoljno djeluju na rast riba, a uzrokuju i bolesti skrga.
Pretpostavlja se da su dnevne fluktuacije u koli¢ini amonijaka bile izrazenije u
nepovoljnom smjeru, ovisno o promjenama pH vrijednosti u poslijepodnevnim sa-
tima Debeljak i Fagaié, 1985).

Tablica 1. Fizikalnokemijska svojstva vode u ribnjaku 1a (tretiranje K na bazi klo-
rida)

Table 1. Physico-chemical characteristics of water in fish pond la (treatment of
K (potassium) based on chloride)

Datum Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan . *S.
Temperatura vode °C 20,0 22,0 22,0 23,0 23,0 22+0,22
Dubina vode cm 120-160 170-210 180-190 130-200 120-200 144 +5,15-192 3,44
Prozirnost vode cm 35-50 25-30 30-40 35-50 35-50  32+0,80-44+* 1,60
Koli¢ina Oz mg - 1" 7,04 7,36 2,88 4,48 4,0 5,22 +0,37
Zasiéenost O2 % 80 85 35 53 47 603,86
Slob. CO2 mg - It 1,2 3,7 6,6 11,0 11,66 6,83 +0,81
Alkalnost

— CaCO3 mg - rt 155,0 150,0 150,0 167,5 157,5 156 = 1,29

— HCO3 mg - i 186,0 180,0 180,0 201,0 189,0 187%1,55

pH 8,3 8,7 8,4 7,8 7,6 8,16 0,08
Karb. tvrdoéa HD 8,68 8,40 8,40 9,38 8,82 8,74 0,07
NH4* mg. 17 015 027 033 020 0,20 0,23 40,01
NHs mg. It 0,014 0,065 0,037 0,006 0,004 0,025 + 0,005
P0O43" mg- rt 0,08 0,06 0,12 0,035 0,8 0,075 %= 0,006
Ca* mg-1I"! - 43.60 53,60 53,60 - 50,27 + 1,57
Mgmg- I - 10,84 911 11,71 — 10,55 £ 0,36
Potrogak KMnO4 mg - ) i 28,98 28,34 18,99 28,80 29,76 26,97 +0,80

Prirasti riba

Tijekom uzgojne sezone praceni su individualni prirasti riba u pojedinim rib-
njacima. U vrijeme niskih koncentracija otopljena kisika smanjivao se i individual-
ni prirast riba. Na razini zasiéenosti otopljenog kisika nizoj od 40% individualni
prirasti riba smanjivali su se od 50% do 75%. To potvrduje i nase prijasnje razultate
u ribnjacima u kojima se uzgajao dvogodisnji §aranski mlad (Debeljak isur,
1989)

Prosje¢ni prirast riba tijekom ljetnih mjeseci (107 dana) u ribnjaku 1a povecao
se 23 puta, u ribnjaku 1b 11 puta a u ribnjaku 1c 5, 6 puta.
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Tablica 2. Fizikalnokemijska svojstva vode u ribnjaku 1b (tretiranje CuSO4)

Table 2. Physico-chemical characteristics of water in fish pond 1b (treatment of
CuS04)

Datum Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan . £S.
Temperatura vode °C 20,0 22,0 22,0 23,5 '23,0 22,1+0,24
Dubina vode cm 100-150 120-260 140-200 140-180 140-180 128 =+3,2-194+1,20
Prozirnost vode cm 40-50 30-33  40-70 35-47 25-30  34+2,13-46*+2,85
Koli¢ina O2 mg - 1t 7,68 4,96 2,56 4,80 3,36 4,67 +0,35
Zasidenost Oz % 87,0 58,0 30,5 57,0 40,0 55+ 3,86
Slob. CO2 mg - It 1,5 12,1 8,80 10,34 9,90 8,53£0,73
Alkalnost

— CaCO3 mg - rt 145,0 155,0 160,0 170,0 157,0 158 +1,61

— HCO3 mg - 1"} 1740 186,0 192,0 2040  189,0 189+1,93

pH 8,8 8,6 8,3 8,0 7,6 8,26 0,09
Karb. tvrdoca HD 8,12 8,68 8,96 9,52 8,82 8,82 0,09
NHs' mg. 17! 014 027 013 0,14 0,27 0,190,01
NH; mg- 1™ 0,033 0,040 0,012 0,007 0,005 0,019 = 0,003
P04 mg. 1! 0,08 0,09 0,065 0,02 0,10 0,071 = 0,006
Ca* mg. 1! - 52,89 5575 55,03 - 54,56 = 0,40
Mgmg. 17! = 867 9,98 1301 - 10,55 = 0,61
Potrosak KMnOsmg - 1" 31,56 41,86 16,10 3520 32,96 31,54 0,82

Djelovanje pojedinih kemikalija na BPK24 sata

Radi poboljsanja kakvoée vode istrazeno je djelovanje hidratiziranog vapna, kali-
jeve soli i modre galice.

Djelovanje ovih triju na¢ina tretmana ribnjaka na mikroorganizme istrazeno
je s pomocu biokemijske potro§nje kisika tijekom 24 sata (BPKzs"), a rezultate
pokazuje tabl. 4.

Iz ovih se rezultata vidi, da upotrijebljene doze hidratiziranog vapna, kalijeve
solii modre galice smanjuju biokemijsku potrognju kisika, ali nepravilnoi razli¢ito.
Jaceje biloizrazeno u uvjetima manjih vrijednosti kisika otopljena u vodi. Multipla
regresija djelovanja pojedinih tretmana na biokemijsku potrosnju kisika u vodi
(Cambalova isur., 1989) bila je signifikantna samo u slué¢aju primjene kalijeve
soli (P<0,05).

Hansel i Boyd (1980) utvrdili su da 100 mg - I"* hidratiziranog vapna
reducira BPK kao posljedicu znatna porasta pH koji uzrokuje ugibanje mikroor-
ganizama. Koli¢ina vapna kojom bi se izrazitije smanjila BPK bila bi stetna za
ribe jer bi poveéala vrijednost pH. Uz pH vrijednosti vode vise od 9,0 vapno u ko-
li¢ini od 50 do 100 mg - I zaustavlja ili izrazito smanjuje fotosintezu, te se ne
moze preporutiti u uvjetima niske koncentracije kisika u vodi.
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Tsablica 3. Fizikalnokemijska svojstva vode u ribnjaku Ic (tretiranje Ca(OH)2)

Table 3. Physico-chemical characteristics of water in fish pond Ic (treatment of
Ca (OH)2)

Datum Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan . £8.
Temperatura vode °C 21,0 22,0 22,0 23,5 23,0 22,3+0,17
Dubina vode em 90-200 110-150 130-160 130-160 110-140 114*2,99-162+4,08
Prozirnost vode cm 40-60 35-60 60-110 40-60 30-70  41+2,04-72+3,88
Koli¢ina O2 mg . It 7,20 7,20 4,16 6,88 6,72 6,43 £0,23
Zasidenost 02 % 81,0 83,0 49,6 82,0 80,0 75+ 2,56
Slob. COz mg. 1™ 1,5 6,6 4,40 7,48 12,10 6,48 0,70
Alkalnost

— CaCO3 mg. it 155,0 125,0 140,0 137,5 132,5 138 +1,98

— HCO3 mg. rt 186,0 150,0 168,0 165,0 159,0 166 +2,38

pH 8,8 8,7 8,5 8,0 1.3 8,34+0,08
Karb. tvrdoéa HD 8,68 7,00 7,84 1,7 7,42 7,73%0,11
NH.* mg. r* 0,10 0,20 0,13 0,14 0,17 0,148 0,01
NHs mg. 1 0,024 0,048 0,018 0,007 0,004 0,02 + 0,003
POS mg. 1! 0,08 0,08 0,12 0,02 0,07 0,074 = 0,006
Ca*mg.1! - 41,45 43,60 45,03 - 43,36 = 0,49
Mgmg. It - 6,51 11,70 12,58 - 10,26 + 0,89
Potrosak KMnO4 mg . - 32,52 28,01 17,07 27,84 26,24 26,33 += 0,80

Primjena bakrenog sulfata, koja je u nas uobié¢ajena u jednokratnoj aplikaciji

2kg- ha™ reducira abundaciju fitoplanktona (mikrooganizama), pa se smanjuju
i problemi vezani uz kvalitetu vode. Medutim, ni primjena bakrenog sulfata ne
daje uvijek zeljeni rezultat. Prema Riemeru i Tothu (1970), uéinak bakre-
nog sulfata moZe biti smanjen u vodama s visokom alkanoséu. Izostanak pozitivha
rezultata pojedinaénih doza bakrenog sulfata posljedica je njegova razliéitog izla-
ska iz otopine u razli¢itim ribnjacima (Toth i Riemer, 1968).
U ovim istrazivanjima primijenjene doze i dinamika pojedinih tretmana (tabl. 4)
nisu znatno smanjili biokemijsku potrosnju kisika (BPK24") u vodi. Ovi rezultati
upuéuju na potrebu daljnjih istraZivanja u saranskim ribnjacima i traZenje uéin-
kovitijih dezinficijensa (na bazi klora). Medutim, o¢ito je da samo primjena kemi-
kalija nije dovoljna, vec ih je potrebno kombinirati s drugim metodama spreéava-
nja nakupljanja organskog otpada u vodi, prije svega dotokom svjeZe vode i, gdje
je mogudée, njezinom umjetnom aeracijom.
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Tablica 4. Razlika BPK24" nakon tretiranja ribnjaka
Table 4. Difference in BPK2d" after treatment.

Ribnjak 1a (kal. sol) 1b (bakr. sulfat) 1c (vapno)
mg - i % mg - It % . mg- It %
Datumi:
10. 5. povrsina ~032 -13 0 0 -0,80 -33,0
14. 6. povrgina ~027 -9 -1,30 -31 -0,43 -19,0
dno -0,37 -14 ~1,49 -32 ~0,32 9,0
19. 7. povrsina -1,33 -55 0 0 -0,27 -15,0
dno -0,75 -26 -1,97 —44 -0,64 -24,0
9.8. povrgina %4 -29 -0,10 -4 0 0
dno -0,43 -15 0 0 -1,29 49
6.9. povrgina 042 -20 -0,80 -30 -0,75 44
dno -2,50 -73 -0,85 -30 -0,16 -11
Prosjek -0,77 -0,72 -0,52+
ZAKLJUCAK

Na osnovi rezultata ovih istrazivanja utvrdeno je sljedede:

1. Upotrljebljene doze kalijeve soli (10 mg - Y hidratiziranog vapna (10
mg-1" ) i bakrenog sulfata (0, 2 mg - 17) u pojedinaénim su aplikacijama smanjile
BPK24 0d 0,27 do 2, 5 mg - 1" (9-73%), 0 do 1, 20 mg . I"* (0-44%) i od 0 do 1, 97
mg - ! (0-44%).

Samo primjena kalijeve soli bila je statisti¢ki opravdana (P<0,05).

2. Smanjenje BPKo," pod utjecajem kemikalija bilo je izraZenije u vrijeme ni-
skih vrijednosti kisika otopljena u vodi.

3. Radi djelotvornijeg spredavanja nestasice kisika u vodi u ljetnim mjesecima
primjenu pojedinih kemikalija potrebno je kombinirati s protokom vode da bi se
odstranio nakupljeni organski otpad kao rezultat metaboli¢kih procesa riba i osta-
taka nepojedene dodatne riblje hrane.

4. Ova problematika zahtijeva daljnje istrazivanje u klasiénim $aranskim rib-
njacima.

95



Ribarstvo, 48, 1993, (3), 89—96
Lj. Debeljak i sur.: Poboljsanje kvalitete vode

Summary

IMPROVEMENT OF WATER QUALITY ON CARP FISH
: FARMS

Investi%ations on the effect of potassium salts (10 mg - 1Y), hydratized lime (10
mg - 1) and copper sulphate (0.2 mg - 1Y) on the biochemical consumption of o
- ygen (BPK 24 h), were carried out on the fish farm D. Miholjac, in fish ponds
1a (16 ha), 1b (15 ha) and 1c (15 ha). Two year old carp friy (young) were cultured
with a stocking density of 12 500 ind/ha ' (625 kg/ha™), 13 300 ind/ha™ (560
kg/ha™)) and 12 000 ind/ha™" (780 kg/ha™), respectively.

The doses given of all applied chemicals decreased the BPK 24h, but diffe-
rently (Table 4.). The individual doses of potassium salts used decreased the bio-
chemical comsumption of oxygen during 24 hours from 0.27 to 2,5 mg - I o-
~73%), hydratized lime from 0-1.29 mg - 1! (0-44%) and copper sulphate from 0
to 1.97 mg - 1! (0-44%). Only the application of potassium salt was statistically
justified (P <0.05). The decrease of BPK 24 h was more e . pressed in the period
when the o . ygen concentration in the water was low.
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