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Utjecaj kaveznog uzgoja riba na kemizam vode

T. Treer, 1. Anicié,

lzvod

Usporedena je dinamika nekih kemijskih parametara
u otvorenoj vodi Vranskog jezera kod Biograda n/M s
onom u vodi uz kaveze u kojima su uzgajani som i Saran.
U podruéju uz kaveze uocena je lagana eutrofikacija vode.

uvobD

Jedna od prednosti kaveznog uzgoja riba jest i ta da
on obi¢no zauzima vrlo mali volumen s obzirom na akva-
torij u kojemu se nalazi. Buduéi da je voda uvijek u
odredenu vodoravnom i okomitom kretanju, to omogu-
éuje neprekidno osvjeZavanje ambijenta u kojemu se
uzgaja riba, te vrio visoku proizvodnju po jedinici po-
vr§ine i volumena.

Naravno, i ovakav uzgoj ima svoje limite, ovisne naj-
vise o uvjetima pojedinog lokaliteta. Zbog toga dosadas-
nji razvoj kaveznog uzgoja riba prati i kontrola kemijskih
promjena vode §to ih on uzrokuje. Tako se ve¢ u prvim
pokusima kaveznog uzgoja riba u slatkoj vodi u nas u
jezeru Peruga, vodi ratuna o usporedbi kvalitete vode u
kavezima i vode izvan njihova doma$aja (Habekovig,
1978, Habekovic¢ et al. 1981, Habekovi¢, 1982).
Za potrebe ovoga rada statisticki su obradeni i objav-
ljeni podaci. 1z njih je uvocljivo da bitne promjene u kva-
liteti vode nisu zapaZzene. Vrijednosti nekih parametara
iz vode u kavezima u usporedbi sa slobodnom jezerskom
vodom, tek neznatnim promjenama upuéuju na moguéi
pocetak eutrofikacije. Prvi pokus iz 1975/76. godine ne
pokazuje jo$ nikakve razlike, dok se u onim kasnijima
moZe zamijetiti lagano povedanje koliGina amonijevih i
fosfatnih iona, te potrosak KMnO,. Stoga, na osnovi
dijela ovih iskustava, kao i onih iz pokusa u jezeru Mo-
drac (Misetié¢, 1979), zakljutuju da se kaveznim uz-
gojem kvaliteta vode nije pogor3ala, nego se &ak i uspo-
stavio sklad izmedu njezinih fizikalno-kemijskih, biolos-
kih i ihtioloskih svojstava.

Prvi pokuSaji kaveznog uzgoja lubina u moru takoder
obraéaju pozornost na sebe bitnim parametrima kao 3to
su koli¢ine kisika, te nitritnih, nitratnih i amonijevih iona
idr.(Vodopija, 1981).

Kako je Vransko jezero smjeSteno u drugim geograf-
skim prilikama, a i vrlo je plitko, smatrali smo da bi se
uz kaveze u njemu ove promjene mogle jafe izraziti, te
smo proveli ovo istrazivanje s ciljem da ih utvrdimo.
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METODIKA RADA

Uzorci vode za kemijsku analizu uzimani su oko 11 sati
na dvjema lokacijama — jednoj uz kaveze i drugoj na
udaljenosti oko 100m od njih. Standardnim titracijskim
metodama (Balzer, 1977) odredeni su kolicine kisika
i slobodne ugljicne kiseline, alkalinitet, karbonatna tvr-
doéa i KPK, dok su pH-vrijednosti utvrdene digitalnim
pH-metrom. Koli¢ine kalcijevih, magnezijevih, amonijevih,
fosfatnih i nitratnih iona ustanovljene su kolorimetrijski.
Srednje vrijednosti i standardni otkloni svih onih para-
metara veé su prikazani (Treer, 1988), a ovdje se
iscrpnije razraduju faktori kod kojih su uoGena odredena
odstupanja uz kaveze.

Pokus je trajao od 18. 5. 1983. do 17. 10. 1984. Uzorci
su u tom razdoblju uzimani periodiéno, do 16 puta, i to
iskljugivo u vegetacijskoj sezoni. U promatranom je raz-
doblju u 1983. g., na povrdini 200 m2 i prosjeénoj dubini
vode 1,5m uzgojeno 14846kg, a u g. 1984. 5896 kg riba
(soma i Sarana).

REZULTATI | RASPRAVA

Relativno mala uzgojna povrdina te lagano strujanje
jezerske vode utjecali su na blage razlike izmedu kemiz-
ma u otvorenoj jezerskoj vodi i u onoj uz kaveze. pak,
i u takvim uvjetima, u podruSju kaveznog uzgoja riba
ustanovljena je odredena eutrofikacija, izrazena promje-
nama srednjih vrijednosti kemijskih pokazatelja vode.
Zbog velikih prirodnih oscilacija kemijskih parametara u
toku sezone signifikantnost ovih razlika nije bilo moguce
potvrditi i statisticki.

Sadrzaj je otopljena kisika, kao najvaZznijega limitiraju-
éeg faktora, u otvorenoj vodi oligotrofnoga Vranskog je-
zera (7,73 £ 2,01 mg - 1—') zadovoljavajuéi za riblje vrste
koje u njemu obitavaju. Zbog metaboli¢kih procesa velike
mase riba u kavezima ovdje je ustanovijena njegova
nesto manja koncentracija, od 6,88 £ 1,93 mg - 1—1 (graf.
1). Medutim, ni ona nije bila opasna za uzgajanu ribu.

Slobodna ugljiéna kiselina u vodi obi¢no je u nega-
tivnoj korelaciji s kisikom. To se potvrdilo i u naSem
pokusu, jer je u slobodnoj jezerskoj vodi utvrdena kon-
centracija 3,90 £ 1,25mg - 1—', a uz kaveze 4,40 * 2,41
mg - 1—1 (graf. 2). Te su vrijednosti vrlo male i kredu
se unutar dopudtenih, a daleko od toksiénih za ribe.

Hranjivih soli, prije svega nitrata, takoder je u Vran-
skome jezeru relativnc malo. Na stotinu metara od ka-
veza bilo ih je 0,11 £ 0,06 mg - 1—7, dok je podruje uz
kaveze pokazivalo ne3to vecéu koncentraciju od 0,14 = 0,09
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Grafikon 1. Dinamika kolidine Oy(mg - 1—) uz kaveze

(———) i izvan njihova domasaja (—)
Fig. 1. Oxygen (O,) quantity (mg - 1—') dynamics nearby
the cages (———) and out of their influence (—)
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Grafikon 2. Dinamika kolisine CO,(mg - 1—) uz kaveze
(———) i izvan njihova domasaja (—)

Fig. 2.
nearby

Carbonic acid (CO,) quantity (mg - 1—1) dynamics
the cages (———) and out of their influence (—)

Grafikon 3. Dinamika kolidine NOs;—(mg - 1—1) uz kaveze

(———) i izvan njihova domasaja (—)
Fig. 3. Nitrates (NO;—) quantity (mg - 1—) dynamics
nearby the cages (———) and out of their influence (—)
mg-~

07

0

0

0.

.

0

4

5.

3

2

14

107 247 288, 18.9 17.10.

datym

Grafikon 4. Dinamika koligine PO®—(mg - 1) uz kaveze

(———) i izvan njihova doma$aja (—)

Fig. 4. Phosphates (PO2—) quantity (mg - 1—1) dynamics
nearby the cages (———) and out of their influence (—)
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mg - 1= (graf. 3). Unato& tome, obje su ove vrijednosti
male, daleko ispod 1—2mg - 11, poZeljnih u Saranskim
ribnjacima (Debeljak, 1982).

Za razliku od nitrata, koli¢ine fosfata u otvorenoj vodi
Vranskog jezera relativno su velike (0,18 * 0,25 mg - 1—),
a odgovaraju onima zabiljeZzenim u Bledskom jezeru (Ris-
mal, 1984). Ovdje prije svega treba zamijetiti vrlo visoku
standardnu devijaciju, koja je posljedica povremenih sko-
kova, najvjerojatnije zbog gnojidbe polja na obalama Vran-
skog jezera. Tako je maksimalna ustanovljena vrijednost,
u srpnju 1984. g., iznosila &ak 0,69 mg - 1—', §to prema-
Suje i optimalne koli¢ine fosfata u Saranskim ribnjacima
od oko 050mg-1—1 (FaZaié¢, 1984). Uz kaveze je
(graf. 4) i prosjetna vrijednost fosfata bila neSto viSa
(0,21 £ 0,24 mg - 1—1).

Produkti metabolizma riba uvjetovali su neSto vecu
koncentraciju amonijevih iona (graf. 5) u vodi uz kaveze
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Grafikon 5. Dinamika kolicine NH,+(mg - 1—') uz kaveze
(— ——) i izvan njihova domasaja (—)

Fig. 5. Ammonia (NH,+) quantity (mg - 1—') dynamics

nearby the cages (— — —) and out of their influence (—)

(0,18 £ 0,09mg - 1—'), nego u onoj izvan njihova utje-
caja (0,14 * 0,09 mg - 1—'). Unato& tim razlikama, ove
su koli¢ine niske, te uz pH, koji nikada ne prelazi vri-
jednost od 8,3, ne omogucuju stvaranje uo&ljivih kon-
centracija nedisociranog amonijaka (Fijan, 1982), koje
su svakako vrlo daleko od koncentracija dopustenih pre-
ma Kaneaevu (1973).

Kemijska je potro3nja kisika, takoder, jedan od kemij-
skih €imbenika kod kojih je uz kaveze uolena promijena
k eutrofikaciji vode (graf. 6). Dok je u otvorenoj jezer-
skoj vodi ta vrijednost iznosila 3,13 £ 1,83 mg - 1—, uz
kaveze je bila povecana na 3,78 £ 1,64 - 1—'. Buduéi da
Vransko jezero iskazuje prije svega oligotrofne karakte-
ristike, tako i ove vrijednosti pokazuju da ono nije zaga-
deno organskim tvarima. Cak i najveca zabiljeZena vri-
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Grafikon 6. Dinamika KPK (mgQ, - 1—') uz kaveze (———)

i izvan njihova domasaja (—)
Fig. 6. COD (mgQO, - 1) dynamics nearby the cages
(———) and out of their influence (—)

jednost od 83mgQ0,- 1 jo§ zadovoljava l. razred ¢i-
stoée voda prema »Sluzbenom listu« (1978).

Vrijednosti svih ovih parametara, i unatoé sada$njim
malim razlikama, upuéuju na moguée promjene kvalitete
vode u Vranskom jezeru pri eventualnom povedéanju op-
sega proizvodnje riba u kavezima.

ZAKLJUCAK

Istrazivanje utjecaja kaveznog uzgoja riba na promjene
kemizma vode pokazale su blagu eutrofizaciju vode uz
kaveze. To se osobito ti€e smanjenja koli¢ine kisika, te
poveéanja koncentracije ugljine kiseline, nitrata, fosfata
i amonijevih iona, kao i povecane kemijske potrosnje
kisika. lako ove razlike nisu velike, one upuéuju na
mogucée promjene u kvaliteti vode, kao i ograniGenost
opsega kaveznog uzgoja riba.

SAZETAK

Godine 1984. i 1985. u Vranskom jezeru kod Biograda
n/M proveden je pokusni uzgoj soma (Silurus glanis L.) i
Sarana (Cyprinus carpio L.) u kavezima. Ukupna korisna
povrSina kaveza bila je 200 m2, odnosno do 400 m3, ovis-
no o vodostaju. Kroz uzgojna razdoblja, osim svih tehno-
loskih parametara, praceni su i oni ekolo3ki, pa tako i
kemizam vode. Osim uz kaveze, uzorci vode za kemijske
analize uzimani su i na 100m od njih, tako da bi se
mogle usporediti. Ustanovljene razlike nisu znaajne, ali
upuéuju na blagu eutrofikaciju vode uz kaveze. Tako je
u otvorenoj vodi Vranskoga jezera ustanovljena prosjeéna
koligina kisika (graf. 1) od 7,73mg - 1—', a uz kaveze
od 6,88 mg - 1, uglji¢ne kiseline (graf. 2) 3,90 mg - 1!
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(odnosno 4,40 mg - 1—1), nitrata (graf. 3) 0,11 mg- 1~
(odnosno 0,14 mg - 1), fosfata (graf. 4) 0,18 mg - 1
(odnosno 0,21 mg - 1—'}, amonijevih iona (graf. 5) 0,14
mg - —! {odnosno 0,18 mg - 1), te kemijska potronja
kisika (KPK) u otvorenoj jezerskoj vodi 3,13mg -1, a
uz kaveze 3,78 mg - 1! (graf. 8).

Summary

THE INFLUENGE OF CAGE FISH CULTURE ON
WATER CHEMISTRY

In 1984 and 1985, an experiment on cage culiure of
European catfish (Silurus glanis L.) and carp (Cyprinus
carpio L.) has been carried out on Vrana lake near
Biograd n/m. Total cage surface used was 200m? or,
water level permitting, up 400 m3. Apart from all techno-
logical parameters, ecological parameters including the
chemistry of water were under observation throughout
the periods of culture. For the sake of comparison, water
samples for chemical analyses were not only taken by
the cages but also 100 m from them. Ascertained diffe-
rences have not been significant although they suggested
slight water eutrophication nearby the cages. Conse-
quently, the average oxygen quantity of open water of
Vrana lake shows 7,73 mg - 1—' and 6,88 mg - 1—' nearby
the cages (Fig. 1); carbonic acid (Fig. 2) 390 mg - 1— or
4,40 mg - 1—' respectively; nitrates (Fig. 3) 0,11 mg - 1—1
or 0,14 mg - 1—! respectively; phosphates (Fig. 4) 0,18
mg - 1—1 or 0,21 mg - 1— respectively; ions of ammonia
(Fig. 5) 0,144 mg - 1—' or 0,18 mg - 1—! respectively; che-
mical oxygen demand (COD) 3,13 mg - 1—' or 3,78 mg - 1—
respectively (Fig. 6).
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