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Za racionalno gospodarenje kako na Saranskom
tako i na drugim ribnjacima, neophodno je poznavaii
svojstva vode i njihove medusobne odnose, kao fak-
tora produkcicne sredine. Poznato je, da voda na or-
ganizme koji u njoj Zive djeluje svojim fizickim j ke-
mijskim svojstvima. Jedan od bitnih faktora za sastav
biocenoze i upravljanja Zivotnim tokovima je reakcija
vode, odnosno pH vrijednost. Vodeni organizmi ne po-
dnose jako kisele, a isto tako ni jako alkaliéne vode.
Optimalne vrijednosti reakcije vode kreéu se od 7 do
8,5 uz 5to manja kolebanja. Znatnije sniZenje ili pak
povecanje pH vrijednosti kod riba izaziva smetnje pa
i ugibanje. Tako na pr. (Fijan 1974) podaci letalnih
vrijednosti za kiselo i alkalno podruje pH kod pastr-
va su 4,81 9,2, §tuke 4,9 10,7, te Sarana 5,0 i 10,8.

Smanjenje pH vrijednosti nastaje kod voda koje po-
kazuju slabu mo¢ vezivanja kiselina (titracijski alkali-
tet). Kod takvih voda vrlo ¢esto veé i prirodne kiseli-
ne zemlje snizuju pH ispod 5. Poveéanje pH vrijedno-
sti javlja se obi¢no u zagadenoj vodi i pri intenzivnoj
fotosintezi.

Znatenje pH vrijednosti u ribnjacima na kvalitetu
vode vrlo dobro je prikazao Schaperclaus
(1950), koji ujedno ukazuje na utjecaj i znadenje slo-
bodne ugljiéne kiseline i moéi vezivanja solne kiseli-
ne. lduci za tim postavkama izvreno je ispitivanje ke-
mijskog sastava vode pokusnih ribnjaka »Dragani¢ic
u svrhu utvrdivanja ovisnosti pH vrijednosti od slobo-
dne ugljiéne i titracijskog alkaliteta.

METODA RADA

Kemijske analize vode izvriene su standardnim me-

todama. Prisustvo slobodne ugljiéne kiseline i titracij-
skag alkaliteta utvrdeno je titracijskom metodom. Od-
redivanje pH vrijednosti izvrSeno je elektricnim pH
metrom.

Iz ukupne mase analiziranih uzoraka tijekom 1979.
godine (Habekovié, Mavra&ié) u vremen-
skom periodu od travnja do listopada izdvojeni su na-
samu&nim izborom uzorci koji reprezentiraju vodu 8a-
ranskog ribnjagarstva u navedenim kemijskim svojst-
vima.

Dobiveni podaci kemijskih svojstava vode obradeni
su uobitajenim statistitkim metodama (Snedecor
1967). Uz standardnu devijaciju svojstava dati su i va-
riacioni koeficijenti , procjene aritmetitke sredine po-
pulacije pomocu uzoraka, linearme regresije izmedu
pojedinih cbiljeZza sa pripadajuéim korelacionim koe-
ficijentima.

Mr Josip Popovié, dipl inZ, Drago Mavradié, IstraZivacko-
-razvojni centar za ribarstvo Fakulteta poljoprivrednih zna-
nosti Sveudilisia u Zagrebu.
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Za prouCavanje ovisnosti pH od koli¢ine prisutne
slobodne ugljitne kiseline i titracijskog alkaliteta, po-
stavljena je multipna regresija sa dvije nezavisne pro-
mijenljive velidine, prikazana opéom jednadibom:

y=at+tbhxithx+e
gdje su: b: i b2 — koeficijenti parcijalnih regresija
y u odnosu na x: odnosno xe
e’ — dio y koji je rasporeden nezavisno od x1 i x2

REZULTATI | DISKUSLJA

Rezultati izvrSenih analiza voda prikazani su u ta-
blici 1. 1z nje se vidi, da je koliGina slobodne ugljit-
ne kiseline kretala od 2,30 do 9,50 mg/I, a titracijskog
alkaliteta od 2,24 do 4,20 mval. Reakcija vode nalazila
se je unutar intervala od 7,3 — 8.,3.

Muiltipna regresija pH vrijednosti ovisno o slobodnoj
ugljicnoj kiselini x1 i titracijskog alkaliteta x:

Tablica 1.

A S q.é %
@ E = _ [ >
o 21 ] (1] |
O =
5 O 5 < E B R B >
1 438 3,53 7,5 7,90 —0,40
2 9,31 3,90 74 7.40 0
3 6,17 4,10 8.0 7.64 0,34
4 6,89 3,80 76 763  —0,03
5 9,40 4,01 7.3 737  —0,07
6 9,50 3,90 7.3 738  —0,08
7 4,75 410 7,5 776 —0,26
3 9,31 4,20 7.4 7,34 0,06
9 5,83 2,62 8,2 7,96 0,24
10 4,67 2,24 8.1 8,14  —0,04
11 2,30 3,72 8,3 8.06 0,24
72,51 40,12 84,6 84,6 0,00
X 6,59 3,65 7,69 — —

Statistickom obradom xi i xz i y izraBunata je stan-
dardna devijacija (s) variacioni koeficijent (C%) i pro-
cjena aritmeticke sredine na 5% nivou signifikantno-
sti (tablica 2).

Statisticki pokazatelji svojstava vode

Tablica 2.
CO: Tit. alkalit. H
mg/I mval P
s 2,497 0,637 0,381
C% 37,88 17,44 4,95
¥-E tos S 6,59 = 1,68 3,65+0,43 7,69 0,26




Iz priloZene tablice vidi se, da je najvede standard-
no variranje utvrdeno kod slobodne ugljicne kiseline,
dok je najniZa devijacija kod reakcije vode. Paralelno
s time kretali su se i variacioni koeficijenti. Veéi ut-
vrdeni koeficijent kod slobodne ugljiéne kiseline
(37,88%) ukazuje na velik utjecaj vanjskih faktora, od-
nosno na veée moguénosti kod titracije sa n/20 NaOH.

Procjenjena aritmetitéka sredina za slobodnu uglji-
énu kiselinu nalazila se je unutar intervala 4,91 <p<C
8,27 my/l; za titracijski alkalitet od 322 <p<C 4,08
mval i za pH od 743 <p<C 7,95.

U daljnjem postupku ispitan je odnos slobodne ug-
ljiéne kiseline i1 titracijskog alkaliteta kroz linearnu
regresiju koja za naSe uzorke glasi:

y =2971 + 0,102x r 0,402
y = titracijski alkalitet (mval)
x = slobodna ugljicna kiselina
r = korelacioni koeficijent

Graficki prikaz tog odnosa dat je u slici 1. 1z samog
(r) koji je pozitivan a ima malu vrijednost zaklju€uje-
mo, da porast slobodne uglji¢ne kiseline prati porast
titracijskog alkaliteta i obrnuto. Jakost veze izmedu
tih dviju svojstava je slaba.
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3Ly 1 RegreqiJa titracifekog alkaliteta 1 slobodne ugljiZne kiseline

Kod odnosa slobodne ugljicne kiseline i pH prijed-

nosti linearna regresija ima slijedeéi oblik:
y=843—0112x r =—0,735

y = pH
x = slobodna ugljiéna kiselina (mg/1}

|z korelacionog koeficijenta vidi se, da porast slo-
bodne ugljiéne kiseline dobro prati sniZenje pH vri-
jednosti tj. jakost veze je dobra i negativnog je smje-
ra. ’

Linearna regresija koja prikazuje kako se mijenja
pH u odnosu na mjenjanje titracijskog alkaliteta ima
slijedeci oblik:

y=9011-—0362x r=-—0,605

y =pH

= titracijski alaklitet (mval)

[ ovdje je korelacija negativhog smjera uz nesto
slabije izraZzenu jakost veze u odnosu na vezu slobod-
ne ugljicne kiseline i pH, (vidi graficki prikaz tih
odnosa).

LY
" e 9.n16.1 « 0,32
N = = =0,605
8,5 \\ '
\\ (2lkal.=—) v « 8,438 ~ 5,112
% T =e0,735
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Si. 2 Merreelja slobodne ugljiZne kieoline i pll te"tiiracijekog Alkalitets 1 pit

Kako na pH vrijednost vode djeluje Citav niz fizika-
Ino-kemijskih i biolo8kih faktora, promjenljivih vrije-
dnosti, koji su meduscbno vrlo usko povezani vrlo je
tedko i neprecizno predvidjeti pH iz samog odnosa
prema slobodnoj ugljiénoj kiselini ili titracijskom al-
kalitetu. Mnoge od faktora koji utjedu na pH vrijedno-
st nemoguce je mjeriti, ili nam &ak nisu svi ni pozna-
ti. Ipak, poznavajuéi da izmedu ostalih promjenljivih
faktora sredine na pH u velikom dijelu udestvuju koli-
¢ina slobodne ugljiéne kiseline i titracijski alkalitet to
¢emo prikazati i ovisnost pH vrijednosti 0 tim udruze-
nim promjenljivim svojstvima.

Izraunavanjem multipne regresije za dvije promje-
nljive varijable (tablica 1.) dobiven je regresijski od-
nos:

y = 9,01 — 0,0895 x1 — 0,1999 x=
y = pH
x: = slobodna ugljiéna kiselina (mg/l)
Xz = titracijski alkalitet (mval)

Procjenjeni odnos slobodne ugljiéne kiseline i ti-
tracijskog alkaliteta prema pH izraZen kroz y (tabli-
ca 1) ukazuje na uspjesnost promjenljivih varijabla (x
i x:) da procjene y, $to se najbolje vidi kod odstupa-
nja (y — y). Zbira krvadrata odstupanja od regresije
iznosi 5,035 sa (7.d.f.).

Pripadaju¢a standardna greska te multipne regresi-
je iznosi 0,848. Standardne greke za bi i b: procje-
njene su sa 0,117 i 0,460.

ZAKLJUGAK

Na osnovu provedenih hidrokemijskih analiza vode
pokusnih ribnjaka »Draganici« u periodu od travnja do
listopada 1979 godine dobivene vrijednosti za pH, slo-
bodnu ugljiénu kiselinu i titracijski alkalitet su stati-
sticki odredene, da bi se utvrdio njihov medusobni
odnos.

Procjenjene srednje vrijednosti na 5% nivou signi-
fikantnosti bile su za slobodnu ugljiénu kiselinu:

X T tsos, = 649 * 1,68, za titracijski alkalitet:
Xt s 3,65 * 0,43 te za pH:
X =t 5, 7,69 * 0,26
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Najveca vrijednost variacionog koeficijenta utvrde-
na je kod slobodne ugljine kiseline sto je uzrok utje-
caja vanjskih faktora.

Ispitivanjem odnosa slobodne ugljicne kiseline i ti-
tracijskog alkaliteta, ustanovljeno je, da izmedu njih
postoji slaba pozitivna korelaciona veza (r = 0,402),
a taj cdnos prikazan je kroz regresijsku jednadzbu:
y = 2,971 + 0,102 x.

Odnos slobodne uglji¢ne kiseline i pH vrijednosti
prikazan je kao: y = 8,43 — 0,112 x, r = —0,735. Veza
izmedu njih je jaka i negativna.

Kod odnosa titracijskog alkaliteta i pH veza je nes-
to slabija r = 0,605 i regresija glasi: v 9,011 — 0,362x.

Utjecaj slobodne uglji¢ne kiseline i titracijskog al-
kaliteta na pH vrijednost prikazan je kroz multipnu re-
gresiju slijededeg oblika:

y = 9,01 — 0,0895x: — 0,1999x:.

Iz ovog odnosa vidi se, da se za svaki mg/! slobod-
ne ugljine kiseline smanji pH vrijednost za 0,0895, u
odnosu na 0,1999 za svakj mval titracijskog alkaliteta.

Ovim odnosom moguée je predvidjeti pH vrijednost
u vodi Saranskog ribnjacarstva promatrajuéi slobod-
nu ugljicnu kiselinu i alkalitet. Daljnja ispitivanja tre-
bala bi utvrditi koji ostali faktori i u kojoj mjeri tako-
der djeluju na visinu pH vrijednosti, te na taj nagin
svesti greSke pri predvidanju pH vrijednosti na mini-
mum.

SUMMARY

pH dependence on free carbonic acid and alkalinity in
fish ponds

In this paper pH dependence value on free carbonic
acid and alkalinity in fish-ponds is examined.

At the level of 5% significance, the estimated ave-
rage values for free carbonic acid were:
X * ts 85 = 6,49 * 1,68, for titration alkalinity:
X = ts 87 = 3,65 * 0,43 and for pH:
X = ts 5, = 7,69 £ 0,26
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Owing to external agents, the highest value of vari-
ation coefficient was proved to be in the free carbo-
nic acid.

By examining the connection between carbonic
acid and titration alkalinity, a feeble positive correla-
tion (r = 0,402) was found. The connection is demon-
strated by regressive equation:

y = 2971 + 0,102 x

The connection between carbonic acid and pH wa-
lue is strong and negative and it is shown as:
y =843 —0,112%, r = —0,735.

The titration alkalinity and pH value connection is
somewhat weaker r = 0,605 and is defined by regre-
ssion y 9,011 — 0,362 x.

The influence of free carbonic acid and titration al-
kalinity on pH value is show by multiple regression
in the following:

X = 9,01 — 0,0895x1 — 0,1999x:.

This equation explains how each free carbonic acid
mg/l reduces pH value for 0,0896 and how each titra-
tion alkalinity mval, reduces it for 0,1999.

By observation of free carbonic acid and alkalinity
it is possible to forsee pH value in the carp ponds’
water, In order to minimize the pH value estimation
mistakes, further research should be carried out re-
garding other agents and their participation in the
formation of pH value.
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