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Danas se u cijelom svijetu pa i u nasoj zemlji pri-
daje sve veci znacaj ribarstvu i unapredenju tehnolo-
gije uzgoja riba. Da bi se ostvarili bolji konacni rezul-
tati potrebno je objediniti sva znanja koja prate ovu
poljoprivrednu granu od gradnje ribnjaka pa sve do
izlova riba.

Jedna od znacajnih mjera u tehnologiji uzgoja riba
je i povecanje kvalitete vode. Redovito pracenje poje-
dinih kemijskih parametara omogucéuje pravilan pris-
tup u davanju najboljih tehnoioskih rjeSenja. Uzgoj
riba u ribnjacima trazi Sirok spektar znanstvenih dis-
ciplina, no ipak sve po€inje od sredine u kojoj riba Zi-
vi, a to je voda.

Poznavanjem kvalitete vode mogu se u danom mo-
mentu korigirati pojedine tehnoloSke mjere kao 8to su
ishrana riba, gnojidba ribnjaka, odrzavanje zoohigijen-
skih uvjeta i dr. U ovom radu daje se prikaz kemizma
vode sa posebnim osvrtom na Saranske ribnjake.

Ing Kresimir Fasaié, struéni suradnik IRC za ribarstvo, Za-
greb.
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OPCl PROBLEMi HIDROKEMUE
U prirodi sasvim ¢ista voda ne postoji. Ona sadr-
zi razlicite otopljene i suspendirane tvari. Kompleks
razlicitih tvari otopljenih u vodi naziva se kemijski sa-
stav voda. Kemijski sastav voda odreduje kvalitetu vo-
de i njenu moguénost iskoriStavanja za razli¢ite cilje-
Ve.

Istrazivanje kemijskog sastava voda (rijeka, jezera,
hidorakumulacija, ribnjaka i dr.) predstavlja predmet
posebne discipline — hidrokemije. To je nauka koja
proucava kemijski sastav voda u vezi sa fiziCkim, ke-
mijskim i ekoloSkim procesima.

IstraZivanja kemijskog sastava voda u prirodi potre-
bna su u razli¢itim oblastima, kako znanosti, tako i te-
hnike.

U kemizmu kopnenih voda postoje velike razlike.
One su rezultat osobina podrucja, klime ili utjecaja
¢ovjeka. Za kemizam vode vazni su i bioloski procesi
u vodi. Vodeni organizmi mjenjaju kemizam vode, ali
i reagiraju na promjene kemijskog sastava vode.

Veliko djelovanje na kvalitetu vode ima Covjek. Na-
glim rastom industrije i Sirenjem gradskih naselja iz-
bacuje se u vodene recipijente sve vecéa koli¢ina otpa-



dnih i kanalizacijskih voda, §to narulava fizicka | ke-
mijska svojstva prirodnih voda.

Intenzivnost i pravac hidrokemijskih procesa jako
ovise i o fizicko-geografskim i klimatskim uvjetima.
Klimatski uvjeti utjetu na tip zemljisSta sa jedne stra-
ne, a sa druge strane klima djeluje na intenzitet mine-
ralizacije vode.

Veliko znafenje imaju i faktori koji odreduju sezon-
ske promjene kemijskog sastava vode.

Veliko znagenje imaju i faktori koji odreduju sezon-
ske promjene kemijskog sastava vode.

Za formiranje kemijskog sastava vode znacajni su
uvjeti opskrbe vodom i izmjena vode u odredenom vo-
denom bazenu. Neprotone ili slabo, odnosno povre-
meno protoéne vode, karakterizira odredeno nakuplja-
nje soli. Proces nakupljanja soli jo§ je intenzivniji ako
je dno navedenih vodenih bazena bogatiji solima. Pa-
ralelan procesu nakupljanja otopljenih soli u vodi je
i proces njihovog odstranjivanja infiltracijom.

Kemijski sastav vode mijenja se i pod djelovanjem
dotoéne vode, gibanjima vode, mjeSanjem vode (ovi-
sno o dubini) i sliéno. Zato niti u pojedinim podrugji-
ma istog vodenog bazena voda nije jednaka. Razligiti
uvjeti stvaraju nejednoliénost u kemijskom sastavu
vode na razli¢itim podrucjima i dubinama. Razlike se
takoder javljaju i tijekom odredenog vremenskog raz-
doblja.

Kemijski sastav prirodnih voda moZe se podjeliti na
cetiri grupe:

1. Otopljeni plinovi u vodi

2. Otopljeni ioni

3. Organske tvari

4. Biogene tvari i mikroelementi

Sadrzaj otopljenih plinova u vodi ovisi o njihovoj to-
pivosti. S povisenjem temperature vode topivost pli-
nova se smanjuje, a isto i s povidenjem mineralizaci-
je. Otapljanje odnosno nakupljanje plinova u vodi u
vezi je sa njihovim parcijalnim pritiskom u atmosferi
odnosno pritiskom iznad povrsine vode.

Slanost voda odreduje uglavnom sedam iona:
HCO,—, Cl—, SO;*, Ca’+, Mg*+, Nat, K+, Za slatke
vode karakteristi€ni su hidrokarbonati, na koje otpada
oko 60°% ukupne koligine soli.

Organskim tvarima voda se obogaéuje izvana i stva-
ranjem u samoj vodi. lzvana se obogacuje prvenestve-
no ispiranjem organskih tvari iz tla i ulaskom otpadnih
voda, a u samoj vodi se stvara kao rezultat Zivotne
djelatnosti vodenih organizama. Velik dio organske
tvari u vodi Cine organske kiseline, &ije kolicine jako
variraju u pojedinim vodama.

Biogene tvari u koje spadaju nitratni (NO;—), nitritni
[(NOy—), amonijski (NH;+) ion, te ioni fosforne kiseli-
ne (H; PO,— i HPO.*), ioni Zeljeza (Fe?+) i silicija
(Si*+) uslovljavaju moguénost razvoja biljnih organiza-
ma u vodi. Spojevi dusika i fosfora pojavijuju se u pri-
rodnim vodama uglavnom kao rezultat razgradnje or-
ganske tvari. Osim toga osnovni su izvor spojeva du-
Sika za vode i oksidi dusika koji se stvaraju u zraku
pri atmosferskom elektricitetu.

Mikroelementi (Br, J, Cu, Ni, Co i dr.) nalaze se u
vodi u vrlo malim kolicinama. No, bez obzira na malu
koli¢inu sadrzanu u vodi, njihova uloga u fiziologkim
procesima vodenih organizama je vrlo velika. Bez ob-
zira na veliku mogucnost klasifikacije voda prema ke-
mijskom sastavu, u hidrokemijskim istraZivanjima za
potrebe ribarstva, vode se dijele prema prevladavanju
i medusobnom odnosu iona. Prema anionu koji previa-
dava dijele se na tri razreda:

— hidrokarbonatne i karbonatne vode (HCO+— +
CO.‘}:!"J
U ovaj razred spada velik dio slabo mineralizira-
nih voda,

— kloridne vode (CI—). Tu spadaju mora i oceani
koji se odlikuju visokim stupnjem mineralizacije.

— Sulfatne vode (SO*-), nalaze se po stupnju mi-
mineralizacije medu karbonatnim i kloridnim vo-
dama, odnosno imaju poviSenu mineralizaciju.
Svaki navedeni razred moZe se prema kationu
koji prevladava podjeliti jo§ na kalcijevu, mag-
nezijevu i natrijevu grupu (Privezencev,
1972.).

HIDROKEMIJSKI REZIM | POTREBE VAPNJENJA U
RIBNJACIMA

Hidrokemijski rezim u Saranskim ribnjacima odliku-
je se specifitnostima u usporedbi sa drugim jezerima.
U njima je jako izraZeno djelovanje pojedinih tehnolo3-
kih mjera, posebno vapnjenje, gnojenje i ishrana ri-
ba.

Djelovanje mineralnih gnojiva na hidrokemijski re-
zim (Debeljak i sur 1980; Lewkowicz i sur.
1977.), detaljno se je istrazivalo, medutim, mnogo ma-
nje literature postoji o djelovanju vapna koje se inten-
zivno primjenjuje u Saranskim ribnjacima. Primjena
vapna u Sarnskim ribnjacima je mnogostruka i primje-
njuje se sa razlicitim ciljevima. U ribarskoj literaturi,
s jedne strane smatraju vapno kao mjeru za poboljsa-
nje kemizma vode, dok drugi smatraju vapno kao gno-
jivo. Medutim, prihvatljivo je da vapno ne bi trebalo
smatrati kao gnojivo (Vinberg i Ljahnovig,
1965.). Vode nasih ribnjaka spadaju u karbonatno-kal-
cijev tip jer kalcij pevladava nad drugim kationima. To
su srednje mineralizirane vode Eiji se alkalitet kao po-
kazatelj opce mineralizacije, kreée uglavnom od 2—5
m val, §to je optimalno za 3aranske ribnjake.

Kalcij kao gnojivo mogao bi se smatrati samo u ma-
lom broju slucajeva, tj. u rbinjacima koji uvijek imaju
niski sadrzaj kalcija. Zato se moZze smatrati, da je po-
vecanje kolicine kalcija kao hranjivog elementa spo-
redan rezultat. Glavnj cilj vapnjenja se odnosi na mje-
re, pomocu kojih se postiZze mineralizacija vode i dna
ribnjaka. Posebno je podrutje primjena vapna u sani-
tarne i zoohigijenske svrhe.

Za vapnjenje ribnjaka mogu se upotrebljavati trj vr-
ste vapna: negaSeno vapno (kalcijev oksid — Ca0),
gaseno vapno (kalcijev hidroksid — Ca (OH.) i kalci-
jev karbonat (Ca CQ,). Za ribnjake je najpovoljnije i u
nas se koristi, gadeno vapno — Ca [OH)..
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Vapnjenjem se kod kisele reakcije vode povisuje sa-
drzaj kalcija u vodi 1 bikarbonata, odnosno povisuje se
alkalitet vode. Djelovanje vapna u vodi ne moZe se ra-
zmatrati izolirano, ono je u uskoj vezi sa ostalim ke-
mijskim faktorima, u prvom redu sa postojeéom koli-
¢inom slobodne ugljicne kiseline (CO.). Dodavanjem
u vodu gaSenog vapna, Ca (OH).,, u kojoj nema otoplje-
ne ugljicne kiseline, znatno se povisuje reakcija vode
na alkaliénu stranu, tako da pH vode moze postiéi vi-
soke vrijednosti. Ako u vodi postoji odredena koligina
slobodne uglji¢ne kiseline, dodavanjem Ca (OH)., pH
se slabije mijenja, a alkalitet se povecava na ratun
stvaranja bikarbonata po reakciji:

Ca (OH). + 2 CO.; - Ca (HCO,)

Medutim, ako se vodi dodaje kalcijev hidroksid u
veéim koli¢inama od raspoloZive ugljiéne kiseline ko-
ja ulazi u reakciju sa kalcijevim hidroksidom, vapnje-
njem se ne dovodi do povecanja, ve¢ do smanjenja al-
kaliteta vode, jer se cijepaju bikarbonati i stvaraju i
taloZze tedko topivi karbonati po reakciji:

Ca (OH). + Ca (HCO,), - 2CaCO,+ 2H.0

Prema iznjetom, vapnjenje ribnjaka gaZenim vap-
nom treba provoditi oprezno, te dolaze u obzir samo
male koligine vapna u jednoj dozi. Vapnjenje kod alka-
liéne reakcije vode i odsustva slobodne ugljiéne kise-
line ne dovodi do poveéanja koliéine kalcija i bikarbo-
nata u vodi ribnjaka (Vinberg i Ljahnovig,
1965.).

Posebno je vaina uloga vapna u gnojenim ribnjaci
ma. Djelovanjem na kemijske procese u vodi i tlu rib-
njaka, vapno mobilizira hranjive tvari iz tla i pomaze
kod razgradnje i mineralizacije organskih tvari. Kod
primjene vapna, kao i u drugim podrugjima dolazi do
jakog izrazaja tijesne medusobne veze pojedinih pro-
cesa u kruZenju tvari u vodama. Zato je potrebno re-
dovito pratiti hidrokemijski rezim, kao kontrolu teh-
noloskoy procesa, naroito u uvjetima sve veée inten-
zifikacije proizvodnje riba i primjene organskih i mine-
ralnih gnojiva (Bachiel i Wolny, 1977; Debe-
ljak 1977, Debeljak i sur. 1977.)

Ovisno o cilju istrazivanja, a ¢esto i o tehnidkim
moguénostima odreduje se tip analize (analiza samo
plinova u vodi, skracena ili kompletna analiza vode) i
uCestalost uzimanja uzoraka.

SUMMARY
The Meaning of Hydrochemistry in Fisheries

In this paper, the literature view on problems in
hydrochemistry is given, as well as the roll of hydro-
chemistry in fisheries, with the special stress on li-
ming. Lot of the factors (ground, surrounding, biologi-
cal processses etc.) influence the chemistry of water.
The water quality and the possibilities of its use for
practical purposes, specially in fisheries, depend on
them. That's why, the everyday control of hydrochemi-
cal conditions in fishpponds is one of the basic ways
for controlling and leading the fishery technology pro-
cess, specially in the conditions of intensive fish-pro-
duction.
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