traje biologki ciklus razvoja navedenih biljnih
vrsta.

— Biljne vrste Nymphea alba, Nuphar luteum,
Nymphoides peltata i Polygonum amphibium, be-
Ii amur-konzumira nerado i samo iz nuZde.

— Biljne vrste Salvinia natans i Azolla caroliniana,
beli amur gotovo ne konzumira, ve¢ se iste
otstranjuju iz melioracionog sistema na drugi
nacin.

3. Koligine od naseljenih 215 — 220 kom’ha odra-
sli primeraka belog amura starosti od 2 do 4 -
smatra se zadovoljavajuéim za melioracione si-
steme radi totalne kontrole vodene vegetacije, s
obzirom na postojecu situaciju u pogledu sadrzaja
grabljivih riba i nemoguénosti kontrole ribokra-
dica.
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Obogacivanje kisikom vode u ribnjaku

Kisik, potreban za Zivot i uzg: | riba u nibnjaku, moze
u prirodnim uvietima katkad nei ostajali u vadi 1 time
ugroziti opstanak, il barem povoljan razvoj niba. Ov-
dje prvenstveno mislimo na ljetno doba, kada je vioda
topla, kada buja vegetacija | diugl akvatiéni zivot.
Osobito su kritiéne noéi, kada se novi kisik ne stvara,
nego samo troSi. Opée su poznati raziozi takvih pro-
cesa, pa ih ovdje ne treba iznositi ni objaSnjavati.
Osim u prirodnim jezerima i ribnjacima, sligan nedo-
statak kisika moze se pojawviti i u bazenima, gdje se,
manje ili vige, privremeno zadrzava riba za razlicite
namjene.

Medutim je od interesa bolje i sistematskije upo-
. znavanje moguénosti i dostignuéa u efikasnijem obo-
-gadivanju vode kisikom.

Kisik dolazi pretezno u vodu iz atmosfere na vo-
denoj powrdini, tj. na dodirnoj powvrSini vode i zraka.
Prema opseZznim ispitivanjima u lzraelu, potaknutim
veoma gustim nasadom ribe i visokom temperaturom
vode, koja su ispitivanja pokazala poutne rezultate,
omijer intenziteta primanja kisika iz atmosfere u vodu
ovisi o kondiciji povrsine viode i kreée se ovako (1):

Ako na sasma mirnoj povrsini vode oznacimo inten-
zltet upijanja Kisika kao jedinicu mjere, onda na viodi,
koja se mijeda vjetrom ili mehanidkim putem, inten-
zitet upijanja iznosi dvadeset puta viSe.
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A ako je voda u tedenju, tj. u kretanju, intenzitet
upijanja Kisika iznosi dvjesta puta viSe nego na nir-
nojj povinin.

Makar ne bi obiénim opazanjem mogli saznati pra-
ve omjerne wrijednosti, ipak smo se u prirodi mogli
uvieriti, da odnos intenziteta upijanja doista moze
tomu odgovarati.

Takoder je od interesa spomenuti, da niba niposto
nije jedini, a ni glavini potro3aé kisika u ribnjaku, cak
ni u lzraelu s daleko gudim nasadom od nadih rib-
njaka.

(Posve je drugi sludaj kod zimnjaka s hladnom vo-
dom, gdje se niba ne hrani}.

Naprotiv, glavni je potrosac kisika plankton i bakte-
rije sitnije od 50 mikrona, koje se ne mogu uhvatiti
na planktonsku mrezu, jer tih u toplovodnom ribnjaku
ima nekoliko puta vie nego riber  Uostalom to je
manje ifi vise opéenito poznata i priznata pojava i u
drugim granama biologije, a ne samo u tibarstvu.

Obogaéivanje vode kisikom moZe se obavljati na
razliite nadine, koji se sviode ili na ubrizgavanje mje-
huriéa zraka lili distoga kisika u wvodu, ifi na.prskanje
vode u kapliicama knoz zrak na  vodenu povr8inu
(umijetna ili prinodna ki$a, valovi od vjetra, i dr.) ili
na samo prepumpavanje vode, koja se usput mijesa
sa zrakom, a potom s ostalom vodom, ili na jednostav-



no gravitaciono upudtanje svjeZe vode, bogate kisi-
kom, u ribnjak.

Zavisno od pninodnih i tehni¢kih moguénosti, ima
na razli¢itim wmibnjacima u pojedinim zemljama, gdje je
to potrebno, razliitih primjena i nagina obogativanja
vode kisikom, $to se obitaje nazivati osvjeZenjem vo-
de.

Prema najnoviijoj literatuni na ruskom?, osim za
aeraciju zimnjaka li u svrhu odrzavanja otvora u ledu,
nema specijalnih postrojenja za aeraciiju ribnjaka ve-
¢ih powvrsina ni u Latvijskoj republici, ni po svim
stranama. Owvu publiciranu tvrdnju treba uzeti ozbilj-
no, jer dolazi iz zemije s velikim moguénostima i do-
stignuéima u radu ribanstva. | bez posebnog obrazlo-
Zenja jasno je, da takvih specijalnih postrojenja za
aeraciju ribnjaka nema zato, jer bi to bilo skupo i ne-
ekonomiéno.

Mogli bi jo§ navoditi podataka i citata iz literature,
jednako pouzdane, ali i ovo dosad navedeno dovoljno
je za objadnjenje problema i za poticaj traZenja naj-
pogodnijeg rjeSenja.
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Nepravilno bi bilo pasivino se prepustati nekoj sud-
bini ili slu€aju. Zato ¢emo malo analizirati poznata
mehani¢ka postrojenja za obogaéenje viode kisikom
i vrednovati najpogodnije medu njima.

Cistim kisikom iz kisik boca mogu se koristiti sano
mali bazeni u transportu, jer je preskupo za vede ba-
zene, makar je jednostavno i sigurno u upotrebi.

Crpanje vode i vradanje natrag u bazen, bilo s prs-
kanjem ili bez trazi mnogo energije, makar crpke i bile
raspolozive, ako hocemo nadoknaditi nedostatak kisi-
ka na vecoj povrsini nibnjaka. Cak ni na malim #ib-
njacima se nije pokazalo efikasno i ekonomicno.

Pokretanje vode rotorima ili propelerima razlicitih
oblika, stabiilnih tili pokretnih na plovilu, i time po-
stignuto mijeSanje vode i zraka, ne moZe zahvatiti
veliku povirsinu odjednom i neprikladno je, a oprema
je skupa i ne moZe se upotnijebiti jo§ za neku drugu
svrhu, a trazi i ‘mnoge energije za pogon. Na primjer,
na pastrvskim nibnjacima, ako sezonski oskudijevaju
na svjezoj vodi u ljetnoj susi i vruéini, upotrebljavaju
se takve naprave, ali im je uéinak manji od odekiva-
noga, prema iskustvu u ltaliji.

Ubrizgavanje komprimiranog zraka, bogatoga kisi-
kom danas ise sve viSe razvija i upotrebljava u razli-
Gitim prilikama. Postoje dva bitno razli¢ita nadina
ubrizgavanja komprimiranoga zraka, kako se vidi na
prilozenoj iskici.

Poznatiji je onaj stariji nadin, da se iz dovodne
zratne cijevi pusta zrak pni dnu mirne otvorene vode
(naime sa slobodnom povrsinom), te se taj zrak mimno
u mjehuri¢ima dize i izlazi na powr8ini u atmosferu.
Pri btom se samo u neposrednoj blizini tih zracnih
mjehuniéa jedan neznatni dio zraka odnosno kisika
dodirom uhvati za Cestice vode, a veéi dio se neisko-

risten izgubi. To je, dakle, neracionalno koritenje
kisika, a time i neekonomiéno. K tomu treba gusti
splet perfoniranih zraénih cijevi, tj. vecée investicije,
§to osobito dolazi do izrazaja kod veéih povrdina ba-
zena ili ribnjaka.

Manje je poanat i uveden bio do sada nadin, da se
uz dodatak jednostavnoga i jeftinog uredaja ovaj mlaz
zratnih mjehuri¢a pri uzdizanju prema povr$ini pro-
vede kroz neki uski prostor, u komu se stvara izvjes-
na brzina i mijeSanje vode sa zrakom, te olak3ana
smjesa vode i zraka, prije svog izlaza na povrdinu i u
atmosferu, skrene u smjer vodene povréine i pretvori
se u izrazitu struju vode pomijesane sa zrakom. Time
nastaje onaj opisani treéi naéin obogacenja vode ki-
sikom, za koji je bilo ustanovljeno, da dvjesta puta
vise obogacuje vodu, nego mirna povrdina. (Skiea!)

Takav sistem obogaéenja vode kisikom prikazao je
autor, nakon povratka iz Hannovera, u Ribarstvu Ju-
goslavije®. Taj je sistem bio uveden za osvjezavanje
vode u akvariju, a zatim primijenjen usavrSen za &i$-
éenje zagadenih voda iz kanalizacije, a preporugeno

—

je. da se i za ribnjake konisti. On bi bio pogodan, ne
samo u malim bazenima za transport i uskladistenje
nibe, nego li za izvjesne forme i veligine ribnjaka. On
bi bio znatno jeftiniji i pouzdaniji od drugih do sada
upotrebljavanih naéina, a ne dovodi tudu vodu s dru-
gim svojstvima, nego kornisti vlastitu vodu u nibnjaku.

Na$a ribnjatarstva nisu dosad koristila ovu mogu-
¢nost i nisu se mogla uvjeriti o efikasnosti ovog siste-
ma.

SUMMARY:

At start, certan Results of Investigations in Israel have been
set up. They relate that the Magnitude or Intensity of the Oxygen
transfer accross a Water-air Surface is strongly  dependent on
interface Conditions, increasing up to 20 fold when changing from
still Water to stirred Water and 200 fold when changing from
still Water to flowing Water. it is a great Difference from the
transfer of Oxygen by Diffusion in still Water, to the convective
transfer in flowing Water,

The Necessity of the Maintenance of dissolved Oxygen in Wa-
ter of Fish Ponds often appeared and several artificial Methods
has been used to gain enough of Oxygen.

Discussing the usual Methods, it must be nobiced the opinion,
that no especial installations exist for improvement of the Air or
Oxygen in greater Fish ponds, although the necessity demands it.

In order to bning forward the Problem and to find out a skill-
full Decision, the Author remembers a method with the Line aera-
tor, which gives an intensive flow on the Surface and usefull in-
crease of Oxygen.

LITERATURA

1. Schroeder G. L., Nighttime Matenial Balance for Oxygen in Fish
Ponds receiving organic Wastes, Bamidgeh 3 Vol. 27 Sept.
1975.

2. Zverov i grupa autora, Opit mehanizacii prudovoga ribovodstva
Latvinskoj SSR, Ekspress Informacija, ser. 8. vpusk 3, 1976.
3. Baver J., Ribnjaci i simultani uredaji za proi¥¢avanje vode,

Ribarstvo Jugoslavije br. 5/1975.

103



