Prof. JOSIP PLANCIC, Zagreb

Spasavanje riba zimi pod ledom

U progle dvije jake zime uginulo je na nasim rib-
nja¢astvima mnogo riba pod ledom. Budu¢i da su kod
nas rijetke tako jake zime, to nasi ribnjacari nisu do-
Sekali posve pripravni zimu, pa mnogi nisu ni podu-
zeli sve moguée potrebne mjere za spasavanje ribe od
uginuca,

Da bi se moglo o¢uvati ribu u ovako jak.m i dugo-
trajnim z.mama treba znati koji su uzroci ugibanja
i koje mjere treba poduzeti da nam riba ne ugine.

U ovom referatu upoznat éemo se sa onim vanjskim
faktorima koji mogu da stetno djeluju ma ribu i Sto
je sve potrebno poduzeti da se riba spasi.

Ugibanje riba izazivaju u glavnom promjene fizi-
kalno-kemijskog stanja u vodi a od ovih su najvazniji:
niska temperatura vode, jako smanjenje kisika u vodi
i §tetni plinovi, koji se razvijaju u vodi.

Promotrit éemo kako ovi djeluju na ribu i kako se
moze ribu ofuvati od njihovog Stetnog djelovanja.

1. Temperatura vode. Nekoje r.be, a narotito Saran,
podnose velika kolebanja u temperaturi vode, od 0 do
30°C. Zimi kad je povrsina vode pokrita ledom snizi
se temperatura vode i do 0°C. Saran podnos; bez vecin
Stetnih posljedica temperaturu od 0,5°C, a moze pod-
nijeti i temp. od 0°C, ali ako ova niska temp. dulje
potraje, on moze da ugine od fizioloskih promjena u
organizmu koje prouzrokuje ovako niska temperatura.

Spas.ti ribu od preniske temp. vode moze se samo
tako, da se. u koliko je to moguée, dade ribnjaku u
kojem riba zimuje dotok tople vode. Ovo se¢ moZe pro-
vesti samo tamo gdje postoji neko vrelo sa dota tople
vode. U ovakovom slu¢aju riba vrlo dobro zimuje, da-
pate preko zime se hrani i prirascuje. Ovakav slucaj
imademo na jednom malom ribnjatarstvu kod Varaz-
dina,

9. Kisik. Kod nas najvise riba ugiba od nestasice
kisika u vodi, Prije nego §to predemo na razmatranje
ovog problema potsjetit ¢éu Vas na nekoje poznate stvari
i to: na disanje riba i njihove potrebe kisika, te na
rezim kisika u vodi. Kako je poznato, razlika u disa-
nju izmedu zivotinja koje Zivu na kopnu i riba u vodi
je u tome, $to ribe ne koriste direktno kisik iz zraka
za disanje, ve¢ samo onaj koji se malazi u vodi. Koli-
¢ina kisika u vodi, narogito u manjoj stajaéoj vodi, kao
§to je nibnjak mije stalna veé¢ se mijenja. Promjena ko-
licine kisika u vodi ovisi o raznim faktorima, kao Sto
su: temperatura vode, gibanje vode, asimilacija- vode-
nog bilja, d.sanje ribe i drugih vodenih orgamizama,
te rastvaranje organske tvari u vodi. Ovi faktori dje-
luju jedni na zasi¢ivanje vode sa kisikom, a drugi na
smanjenje sadrzaja kisika u vodi.

Temperatura djeluje tako, da je normalno zasi¢enje
vode sa kisikom kod viSe temperature nize, a kod nize

jade. Tako na primjer je normalno zasicenje vode sa

kisikom kod 0°C oko 15 mg, a kod 30°C oko 7 mg/1.

Voda se moze zasié¢'vati sa kisikom na dva nacina:
mehani¢ki i bioloski. Mehan.&ki se voda zasi¢uje mije-
sanjem i time ulazi u nju zrak iz kojeg dobiva kisik.
Pporadi toga tekuce vode imadu vise kisika nego sta-
jace. Stajadéa voda ako joj je povr§ina mirna vrlo slabo
se zasituje sa kisikom iz zraka, ali ako ju vjetar uz-
burka onda se mnogo vige zasi¢uje. Poradi toga vjetar
dobro djeluje, jer mijesa vodu i time ju prozratuje,
a uslijed mijeSanja izlazi iz nje $tetni plinovi nastali
od rastvaranja organske tvari,

Biologki se voda zasiéuje sa kisikom asimilacijom
vodenog bilja. Stoga u vodi u kojoj imade dosta svje-
seg podvodnog bilja bit ¢e dovoljno kisika. Buduéi da
bilje asimilira samo po danu dok traje sun¢ano svjetlo,
to koli¢ina kisika u vodi varira izmedu dana i noé¢i.
Prije zalaza sunca imade ga najviSe, a pred jutro naj-
manje i ako riba ugiba od pomanjkanja kisika najvise
ée ugibati pred jutro.

Ovi se procesi normalno odvijaju u vodi kad je
njena povrsina ¢ista, ali ako led pokrije, onda se sta-
jaéa voda kao $to je ribnjak, ne moze ni mehanitki
ni b'oloski zasié¢.vati sa kisikom, u koliko nema do-
toka svjeze vode. Biolo§ko zasi¢ivanje moguée je i pod
ledom ali samo onda, ako je on ¢ist, tako da zrake
svjetla mogu prodirati kroz njega i bilje dobiva svjetlo
potrebno za asimilaciju. Poradi toga Nijemci obi¢avaju
¢istiti snijeg sa leda. Ako se snijeg smrzne nije ga
moguce ¢istiti, povrsina postane neprozirna, pa biljke
ne mogu asimilirati. Tada se stanje jako pogorsava,

Potro$nja kisika nastavlja se i pod ledom i to usli-
jed disanja vodenih zivotinja, i bilja koje takoder dise
i uslijed rastvaranja organske tvari koje se i pod le-
dom vrsi i ako u smanjenom ob:mu radi niske tem-
perature. Kod takovog stanja brzo dolazi do jakog
smanjenja, a i do posvemasnjem nestanka kisika i ugi-
banja riba.

Da nas takovo stanje ne zateée nepripravne mo-
ramo zimi stalno kontrolirati stanje kisika u vodi, da
bi u slutaju potrebe mogli intervenirati.

Saran moze da podnese znatnije promjene koli¢ine
kisika u vodi. Kako je poznato, saran ljeti kod visoke
temperature tro$i mnogo vige kisika nego zimi. Saran
od 1 kg kod temperature vod od 25°C trosi u 1 satu
oko 150 mg kisika, a kod temp_ od 4°C tro$i samo oko
20 mg.Poradi toga Saran zimi lako pdonosi smanjenje
kisika u vodi. Ljeti, da bi-se $aran dobro osjecao, treba
da u vodi imade 6—7 mg/1 kisika. Ako ljeti sadrzaj u
vodi ks ka spane na 3 mg/l on izlazi na povr$inu i
gusi se. (Ribari kazu »riba pusi«). Zimi u koliko nema
drugih smetnji moZe normalno da Zivi sa 4 mg/1, moZe
da se odrzi i sa 1 mg/1 kisika, ali samo onda ako nema
drugih smetnji u vodi i ako miruje. Ako se iz bilo ko-
jeg razloga uznemiri i po¢ne se kretati, onda kod iste
temperature trosi mnogo vise kisika. Tada dode brze
do jakog smanjenja kisika, $aran se diZe prema povr-
§ini, pa se znade dogoditi da ugine ispod leda i pri-
lijepi se za led. Ako se ovo naglo dogodi i prije nego
$to su otvoreni odusci na ledu, to moze zavarati rib-
njatara kad otvori rupe i ne vidi da riba dolazi na
oduske. pa misli da je sve u redu, a Sarani su ve¢ u
ledu i na proljeée, kad otide led, ¢udi se kako se to
dogodilo.

Pitanje je $ta treba poduzeti da nam riba ne ugine
zimi pod ledom cd nestasice kisika.

Treba kontrolirati stanje kisika u vodi i ¢im se sa-
drzaj smanji do opasne koli¢ine, treba nastojati da se
voda jate zasiti sa kisikom, Na koji na¢in mozemo
to postiéi?

Nagi ribnja¢ari najv.§e prakticiraju da otvaraju
oduske na ledu. Ti su odusci obi¢no maleni po par m?
i nema ih mnogo jer je tezak posao sje¢i led narotito
kad je on debeo  Ovako mali odusci mnogo ne koriste
pogotovo onda kad je zima jaka i dugotrajna. Oni
mogu dobro posluziti kao kontrola da se vidi da li se
riba kreée i u kakovom je stanju. Da bi od tih odusaka
bilo vise koristi, morali bi oni biti mnogo veéi. Rusi
prave oduske dugatke 20—30 m, a Siroke oko 2 m.
Ovako veliki odusci su mnogo bolji jer na njima moze
vietar da dobro djeluje i provjetrava voduy, a i Stetni
plinovi mogu lak$e i u veéoj koli¢ini da izlaze iz vode.
Danas se moze mnogo lak$e praviti vece oduske upo-
rabom motorne pile za rezanje leda. Mnogo vedi us-
pjeh moze se postié¢i ako se na ovako velikom odusku
postavi kompresor, ili koji drugi motor pomoéu kojeg
se gura veca koli¢ina zraka u vodu pod led. U ovom
slu¢aju nije potrebno svaki dan lupati led na oduscima
da ponovo voda ne smrzne jer struja od motora neda
da se voda smrzne. Kod uporabe ovih motora mora se
paziti, da ulje ne dolazi u vodu i onetiScuje.

" Najbolje se vodu moze zasititi sa kis.kom ako kroz
ribnjak pustimo da struji dobra voda, koja nije one-
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&i%éena. Ovaj protok ne smije biti prejak, da nebi uz-
nemirio $arane. Da bi mogli dati ribnjaku pravi pro-
tok vode, moramo kontrolirati stanje kisika i to ako
je veéi ribnjak na vise mjesta od utoka do otoka vode
iz ribnjaka Za primjer navesti éu ovaj slug¢aj. Na jed-
nom ribnja¢arstvu potela je prosle zime ugibati riba.
Na upustu su poceli ubacivati vodu pumpom u r.bnjak
i na tom mjestu riba nije vise ugibala, a na donjem
kraju i dalje je ugibala, Mjerenjem kisika ustanovio
sam da je kod upusta b.o kisika oko 7 mg/1, a u do-
njem dijelu skoro 0 mg/l. Uzrok tome bio je taj da
voda nije normalno oticala iz ribnjaka. Cim je dan
bolji oticaj voda se brzo popravila i za nekoliko dana
bilo je i na donjem dijelu ribnjaka oko 4 mg/1 kisika
i ugibanje posve je prestalo i riba je bez dalnjeg ugi-
nuéa prezimila. Kod upustanja vode u ribnjak mora
se paziti da koliko vode upustamo toliko i ispustamo
iz ribnjaka, inate voda nece strujati kroz ribnjak i
voda se neée dovoljno zasi¢ivati sa kisikom, a os.m
toga, ako nema otoka voda ¢e se dizati na led, tamo
¢e se smrznuti i stanje e se jo§ pogorsati.

U koliko nema moguénosti da se dade protok svjeze
vode iz pritoka, moze se postup.ti tako, da se vodu
koja oti¢e iz ribnjaka pumpom dize i ponovo ubacuje
u dovodni kanal. Time se voda mehani¢ki zasiéuje sa
kisikom i oslobada $tetnih plinova. Da bi se voda pri
tome $to jate zasitila sa kisikom, treba na onom mje-
stu gdje pada voda iz pumpe postaviti perforiranu
plotu na koju voda pada i raspr§ava se.

Ako nema nikakove druge moguénosti da se u ne-
kom ribnjaku napravi protok vode moze se postupiti
tako, da se na jednom kraju ribnjaka postavi malu
pumpu i njome pumpa voda i tu vodu sa cijevima uba-
cuje u drugi dio ribnjaka. Tako nastaje u ribnjaku
lokalna cirkulacija vode.

3. Plinovi Osim nestaSice Kkisika uzrok ugibanja riba
zimi pod ledom mogu biti plinovi. Od plinova koji na-
staju u vodi i od kojih moZe da ugine riba najéesc¢i su
ugljiéni dioksid i amonijak.

Ugljitni dioks:d nastaje disanjem vodenih Zivotiija,
a i bilja rastvaranjem organske tvari, Ako u vodi
imade bilja i ono moze da asimilira ono ¢e potrositi
ugljitni dioksid. Ali ako ne postoji asimilacja, tog ¢e
se plina sve vise nakupljati u vodi. On se u vodi spaja
sa vodom i nastaje uglji¢na kiselina, & ta je, kao i
svaka kiselina, §tetna. Uglji¢na kiselina nije $tetna u
manjoj koliéini, ali ako se nje nakupi veéa koli¢ina
iznad 30 mg/l moze Stetno djelovati na ribu.

Koliginu ugljiéne kiseline u vodi moze se smanjiti
davanjem vapnenca (kalcijevog karbonata). Njega ota-
pa uglji¢na kiselina i time se veze za njega u kalcijev
bikarbonat koji se uvijek nalazi u otopljenom stanju
po formuli CaCOg+HpCOz=Ca (HCO3);. O koli¢ini
bikarbonata ovisi stupanj alkali¢nosti vode.

Osim davanjem vodi vapna moze se smanjiti koli¢inu
slobodne uglji¢ne kiseline u vodi protokom i mijeSa-
njem vode.

Amonijak je mnogo otrovniji od uglji¢ne kiseline.
On veé u maloj koli¢ini od 2 mg/1 ubija $arama. Amo-
nijak nastaje rastvaranjem organske tvari u kojoj
imade bjelantevina. U bjelantevini imade dusika i
raspadanjem bjelantevine oslobada se dusik i spaja sa
vodikom i mastaje amonijak NHg. Budué¢i da je amo-
nijak jako otrovan, moramo kod pojave ugibanja riba
ispitati i stanje amonijaka, da se vidi da li riba ugiba
od manjka kis:ka ili od amonijaka. Odredivanje amo-
nijaka nije tesko i analizu se moze lako izvrsiti na
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ribnjaku, ali je pote$ko¢a u tome ¢to redovno sa amo-
nijakom dolazi i amoniumion NHy. Za razl.ku od
otrovnog amonijaka ovaj nije otrovan, a mi kad odre-
dujemo amonijak dobijemo ukupnu koli¢:nu i jednog
i drugog plina_ Nastaje pitanje u kojem se procentu
od ustanovljene koli¢ine nalazi stetni amonijak, a u
kojem ne$tetni amonium. To mozemo lako ustanoviti
mjerenjem pH vrijednosti u toj vodi. Sto je pH Visi,
to imade vise NHj, a $to'je pH nize, to imade manje
NH; a vise NHy. Do pH vrijednost 7,5 nema veée Oopas-
nosti od NHg, kako to vidimo iz ovih podataka:

pH NH3% NH,%
6 0 100
7 1 99
8 5 96
9 25 75
10 8 22
11 96 4

Budué; da je pH u vodi nasih r.bnjaka u Hrvatskoj
redovno oko 7 to kod tog pH nema opasnosti od NHjg,
dodim na ribnjacima u E¢koj gdje je sodno tlo i alka-
li¢nost vode veéa, pa i pH oko 8. postoji mnogo veca
opasnost od ugibanja r.ba od amon;jaka. Profle, kao
i pretprosle zime mnogo je ribe uginulo od amonijaka,
kojeg je bilo oko 2 mg/l.

meko da sprije¢imo razvijanje amonijaka i spasimo
ribu?

Napred je spomenuto, da slobodnu ugljiénu kiselinu
mozemo vezati sa kalc.jevim karbonatom, ali ako ima-
de u vodi amonijaka nipoito ne smijemo dati kreca,
jer bi se time povisio pH i koli¢.na NH3 bi se pove-
¢ala i riba bi prije uginula.

Da bi se otstranilo iz vode NHj treba dati r.bnjaku
protok dobre vode. Buduéi da amonijak nastaje ras-
tvaranjem organske tvari, to ribnjaci u kojima zimuje
riba moraju b.ti ¢sti, na dnu ne smije biti organskog
mulja. Ribu se za vrijeme zimovanja nebi smjelo ni
hraniti, jer se stvaraju izmetine u kojima imade amo-
nijaka, ;

Voda koju se pusta u r.bnjake mora bit. ¢ista. Ako
je voda zagadena organskim tvarima, te se tvari na-
kupljaju u ribnjaku, tamo se rastvaraju i nastaju stet-
ni plinovi. Takav primjer imademo u Et¢koj gdje je
voda u Begeju od kojeg ribnjaci dobivaju vodu zaga-
dena i od nje ugiba riba, &

Opaza se da Sarani pod ledom kad su uznemireni
uslijed pogorSanja stanja u vodi idu kraju. Ovome bi
mogli biti dva uzroka, Prvo uz obalu led po¢ima naj-
prije pucati i otapati se, naroé;to na strani jace izlo-
zenoj suncu. Uslijed toga tamo prodire malo svjetla
u vodu i imade malo vise kisika. Drugo u vodi u ko-
joj imade amonijaka uz obalu imade manje ovog pli-
na, jer ga zemlja jate apsorbira i poradi toga, tamo
gdje imade u vodi amonijaka Sarani se skupljaju uz
obalu. Taj pojav sam redovno 0pazao zimi na ribnja-
cima u Eékoj. Tamo su jedne godine u jednom z:mov-
niku odrezali led uz obalu i tamo su se skupili svi

. garani iz tog ribnjaka i dobro prezimili, ali se moralo

svakj dan &istiti taj otvor do ponovnog zaledenja.

Iz ovoga vidimo da je zimovanje $arana, narocito
za vrijeme jakih j dugih zima opasno i da moze da na-
nese velike Stete. Poradi toga bi trebalo ovome prob-
lemu posvetiti §to veéu paznju koliko sa nauéne, toliko
i sa prakti¢ne strane.



