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Sazetak
Zavrsni specijalisticki rad studentice Vedrane Tomljanovié, naslova

USPOREDBA KVALITET VODE NA UPUSTU | ISPUSTU SARANSKIH RIBNJAKA

Tehnologija uzgoja riba u Saranskim ribnjacima temelji se na punjenju ribnjaka vodom na
upustima u proljeée te ispustanju vode uz izlov ribe na ispustima u jesen. Pri tome se mijenja
kvaliteta vode. Provedena su istraZivanja kako bi se pojasnio ovaj problem. Cilj ovog
istrazivanja utvrditi razlike u pojedinim parametrima kemijske kvalitete vode na upustu i
ispustu ribnjaka. Istrazivanja su provedena na Ribanjacarstvu Poljana d.d., ribnjaku Il povrsine
158 ha nasadenom u polikulturi. Analizirat ¢e se podaci mjerenja provedenih na upustu u ovaj
ribnjak iz sliva llova-Toplica te na ispustu iz njega u ¢etverogodisSnjem razdoblju (srpanj 2002.,
studeni 2003., ozujak 2005., studeni 2006.). Razlike u kvaliteti vode utvrdena su na temelju
sljededih parametara: temperatura vode (°C), boja, miris, vidljiva otpadna tvar, suspendirana
tvar (mg L), Zareni ostatak (mg L?), otopljeni kisik (mg L), BPK5 (mg O L?), KPK (mg Oz L?),
ukupni fosfor (mg L), amonijak (mg L?), nitrati (mg L?), Zeljezo (mg L), masti i ulja (mg L?),
mineralna ulja (mg L), fenoli (mg L), elektroprovodljivost (mS cm™), i pH vrijednost.

Klju€ne rijeci: kemija vode, ribnjacarstvo, ciprinikultura, ulazna i izlazna voda



Summary

Of the final specialist work - student Vedrane Tomljanovic, entitled

WATER QUALITY COMPARISON AT THE INFLOW AND OUTFLOW OF THE CARP FISH-FARMS

Culture technology on carp farms is based on the filling with water on inflows in spring and
empting them in autumn. During that time the water quality is changing. Several
investigations were performed to explain this problem. The aim of the research is to
determine the differences between water quality on inflow and outflow at the fish pond. The
investigation will be performed at the fish pond Il of the Fish farm Poljana, stocked in
polyculture and with the area of 158 ha. This pond gets the water from the basin of the rivers
llova-Toplica. The following water parameters obtained in July 2002, November 2003, March
2005 and November 2006 will be analysed: temperature (°C), colour, odor, visible waste
matter, suspended solids (mg L), annealed rest (mg L?), dissolved oxygen (mg L), BOD5 (mg
0, L), COD (mg 07 LY), total phosphorus (mg L), ammonia (mg L%), nitrates (mg L2), iron (mg
1), fats and oils (mg L), mineral oils (mg L?), phenols (mg L?), conductivity (mS cm?), and
pH value.

Key words: water chemistry, fish farm, cypriniculture, inflow and outflow water
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1. Uvod

Tehnologija uzgoja riba u Saranskim ribnjacima temelji se na punjenju ribnjaka vodom na
upustima u proljece te ispustanju vode uz izlov ribe na ispustima u jesen (Antallfi i Tolg, 1974,
Treer i sur., 1995). Punjenje i ispustanje vode u rastiliStima riblje mladi odvija se u kracem
periodu u proljece (Debeljak i sur., 1979). Za vrijeme uzgojne sezone ribnjaci se gnoje, kako bi
se potakao razvoj prirodne hrane. Osim gnoja dodaje se i dopunska hrana, najc¢esée u obliku
Zitarica. U intenzivnom uzgoju koristi se i peletirana hrana. Pri tome se nuZno odvija
eutrofikacija vode ribnjaka, Sto potencijalno moZe onecistiti vodu prilikom ispusta u mati¢ne
vodotoke. No, uneseni gnoj i hrana kroz biokemijske procese prelaze u izgradnju tijela riba,
koje se na kraju izlovljavaju te se na taj nacin iznose iz ribnjaka. Uz to, dolazi i do taloZenja
organske tvari na dnu ribnjaka. Provedeno je vise istraZivanja kako bi se pojasnio ovaj problem.

Vesetickova i sur. (2012) su ustanovili da se kod slabe kvalitete ulazne vode ona pri izlasku
iz ribnjaka znatno popravlja (manje koli¢ine dusi¢nih i fosfornih spojeva, kao i bolji rezim
kisika), dok kvalitetna ulazna voda pri izlasku iz ribnjaka ima poveéanu ukupnu koli¢inu ugljika
i otopljenih tvari. Autori zakljuc¢uju da ribnjacke vode mogu imati vaznu ulogu u odrZavanju
balansa hranjivih tvari. Kanclerz (2005) je utvrdila da ispusna voda iz ribnjaka ima manje
koli¢ine dusicnih spojeva i povoljniji rezim kisika, dok je poveéana koli¢ina fosfata. Vecu
koli¢inu fosfora, kao i organskih tvari ustanovili su i Vallod i Sarrazin (2010). Za vrijeme zime,
kada je metabolizam riba znatno usporen, one se u gustom nasadu drze u malim ribnjacima -
zimnjacima. Za to se vrijeme parametri kvalitete vode znatnije ne mijenjaju (Stibranyiova i
Adamek, 1998).

Uz razlike u kemijskoj kvaliteti ulazne i izlazne vode, proucava se i razlika u
makrobentosnim zajednicama. Vsetickova i Adamek (2013) su usporedivali utjecaj kvalitete
ulazne vode i intenziteta uzgoja u ribnjaku na saprobnost izlazne vode. Pokazali su se sli¢ni
rezultati kao i kod kemijskih promjena. LoSija saprobnost ulazne vode popravlja se na izlasku
iz ribnjaka te je i bioraznolikost izlazne vode bila veéa, dok se suprotno dogadalo ukoliko je
kvaliteta ulazne vode bila bolja.



2. Hipoteza i cilj istrazivanja

Hipoteza ovog istraZzivanja je da se pojedini parametri kvalitete vode prolaskom kroz
ribnjak mijenjaju, no da voda na ispustu nije bitno loSije kvalitete, a u nekim segmentima je i
kvalitetnija od one na upustu. Stoga je cilj ovoga istraZivanja utvrditi razlike u pojedinim
parametrima kemijske kvalitete vode na upustu i ispustu ribnjaka.



3. Materijali i metode rada

3.1. Plan i metodologija istrazivanja

Istrazivanje ¢e se provoditi na Ribanjacarstvu Poljana d.d, ribnjaku Il, povrSine 158 ha
nasadenom u polikulturi (710 - 1216 jedinki ha, tj. 310 - 400 kg ha') s dominacijom
dvogodisnjeg Sarana (Cyprinus carpio) s udjelom od 72 do 84 %. Analizirat ¢e se podaci
mjerenja provedenih na upustu u ovaj ribnjak iz sliva llova-Toplica te na ispustu iz njega u
CetverogodiSnjem razdoblju. Razlike u kvaliteti vode utvrdit ¢e se na temelju sljededih
parametara Zavoda za kemiju Veterinarskog instituta u Krizevcima: temperatura vode (°C),
boja, miris, vidljiva otpadna tvar, suspendirana tvar (mg L), Zareni ostatak (mg L), otopljeni
kisik (mg L), BPK5 (mg 02 L!), KPK (mg Oz L1), ukupni fosfor (mg L), amonijak (mg L?), nitrati
(mg L?), Zeljezo (mg L?), masti i ulja (mg L), mineralna ulja (mg L?), fenoli (mg L%),
elektroprovodljivost (mS cm™), i pH vrijednost.

3.2. Ribnjacarstvo Poljana d.d.

Ribnjacarstvo Poljana d.d. smjesteno je na srednjem toku rijeke llove u njenom lijevom
zaobalju. Prostire se na 1 350 hektara poljoprivrednog zemljista. Osnovano je 1902. godine
madarskim kapitalom. Osnovao i projektirao ga je ing. Josip Ivanci¢. Ribnjacarstvo Poljana d.d.
gradeno je u nekoliko etapa. Prva gradnja zapoceta je 1902. godine i izgradeno je 950 ha
ribnjaka. 1960. godine nastavlja se izgradnja i izgradeno je novih 200 ha ribnjaka te je 1974.
izgradeno dodatnih 100 ha ribnjaka koje danas tvore tehnolosku cjelinu od oko 1300 ha. Od
te godine postoje i prvi pisani podaci o uzgoju ribe, i od tada se u kontinuitetu odvija uzgoj ribe
sve do danas. Povrsine su uredene za uzgoj svih kategorija i vrsta toplovodne slatkovodne ribe.
Danas se uzgoji oko 1 100 tona ribe svih vrsta i dobnih kategorija. Uzgoj je koncipiran tako da
se odvija u jednom zatvorenom ciklusu, a proces tece od mrijesta do gotovog proizvoda. Za
potrebe tehnoloSkog procesa poduzedée ima izgradeno vlastito mrjestiliSte, mjeSaonicu riblje
hrane, ima velike skladisSne kapacitete, kolnu vagu kao i veliki vozni park. U ukupnom uzgoju
ribe na uzgoj Sarana otpada oko 90 %, a 10 % otpada na ostale vrste ribe. Od ostalih vrsta
uzgaja se bijeli amur, bijeli i sivi tolstolobik, som, patuljasti somi¢, smud, Stuka, linjak, srebrni
karas, zlatni karas i od pocetka 2017. godine moruna. Nekoliko godina uzgajala se jegulja. Za
uzgoj se potrosi oko 2 000 tona Zitarica. U Ribnjacarstvu Poljana zaposleno je 45 zaposlenika
(Bojci¢ i sur., 2002; podaci Ribnjacarstva Poljana d.d.).

3.3. Ribnjak Il. — ,,cvajer”

Ribnjak II. (naziv u ribnjacarstvu - cvajer) povrsine je 158 hektara i sluzi za uzgoj konzumne
ribe (slika 1.). Nasaduje se u polikulturi sa dominacijom dvogodisnjeg Sarana. Prosje¢na dubina
ribnjaka Il je 1,5 m. lzlovljava se krajem studenog ili pocetkom prosinca svake godine, i
ponovno se puni vodom krajem prvog mjeseca. Ribnjak Il. Izrazito je dobrog boniteta. Bogat



je prirodnom hranom odnosno zooplanktonom. Koli¢ina kisika se u ljetnim mjesecima t;j.
mjesecima intenzivne hranidbe kreée od 2,5 do 5,0 mg L%, dok je u zimskim mjesecima znatno
vi$a. Ribnjak Il. puni se vodom iz toka rijeka llove, Toplice i Cavlovice. Nasad ribe u praéenom
razdoblju se kretao od 709 - 1 216 komada odnosno sa 310 - 400 kg po hektaru. U zavrSnom
periodu tj. zavrsetku tova koli¢ina ribe kreée se od 1 000 — 1 200 kg ha™.

e

Slika 1. Ribnjak Il. Ribnjacarstva Poljana d.d. (izvor: https://geoporial.dgu.hr/)

3.4. Opskrba vodom Ribnjacarstva Poljana d.d.

Velika poplavna linija na srednjem toku rijeke llove omogucila je izgradnju ribnjaka
Ribnjacgarstva Poljana d.d. koje se nalazi na lijevom zaobalju rijeke llove. Za potrebe punjenja
proizvodnih povrsina te za potrebe zimovnika i osvjeZenja vode potrebno je godisnje od 15 —
17 milijuna m3 vode. Usporedno s gradnjom ribnjaka graden je i sustav snabdijevanja vodom.
Ribnjaci Ribnjacarstva Poljana d.d. pune se vodom gravitacijski, kao i vecina ribnjaka u




Republici Hrvatskoj. Da bi se ostvario sloZeni sustav snabdijevanja vodom prvotno je izvedena
ustava na rijeci Toplici koja je usporavala rijeku na najsjevernijoj tocki ribnjaka VIII. na koti
uspora do maximalno 108,7 m.n.m.. Usporedno s obodnim nasipom VIII. ribnjaka iskopan je
glavni upusni kanal poloZzen u smjeru sjever — jug koji zavrSava kod upusta vode u ribnjak I. i Il.
Iskopom glavnog dovodnog kanala od cca 5000 m svi ribnjaci koji se nalaze na lijevoj strani
rijeke Toplice dobili su odgovaraju¢u moguénost punjenja. Da bi sustav mogao u potpunosti
funkcionirati na pocetku izgradenog kanala izgradena je upusna ustava ¢ija je funkcija bila,
njenim otvaranjem ili zatvaranjem, odredivanje koli¢ine vode u napusnom kanalu. Zbog duZine
i pada terena na kraju VIII. ribnjaka i pocetku VII. ribnjaka izgradena je ustava ,Beker Slajz“
koja je zadrzavala uspor vode na 108,20 m.n.m.. Nizvodno gdje glavni dovodni kanal presijeca
potok Cavlovicu da bi se zadrzao potrebni uspor vode nizvodno i nivo od 107,60 m.n.m. za
punjenje ostalih ribnjaka nizvodno i odrZavanja zimovnika izgradena je ustava koja ima
funkciju zadrZavanja spomenutog uspora kako u potoku tako i na upusnom kanalu. Uspor vode
od 107,60 m.n.m. dovoljan je za potrebe osvjeZenja vode u zimovnicima iz toga razloga sto je
izgradena Cetvrta ustava koja se otvara samo u slucaju punjenja ribnjaka I i Il. Upustanje vode
u ribnjake koji su izgradeni na desnoj strani rijeke Toplice ili se nalaze u pojasu koji tvore rijeke
llova i Toplica vrsi se na nacin tako da je na rijeci llovi na 25+236 km izgradena ustava koja ima
funkciju uspora vode. Ovakav sloZeni sustav snabdijevanja vodom imao je i dosta manjkavosti.
1970. godine sustav se nadograduje i izgraduju se nove vodne gradevine koje su i danas u
funkciji. Danasnji sustav napustanja vode Ribnjacarstva Poljana d.d. sastoji se od nekoliko
glavnih gradevina i to su:

- Usporni prag na rijeci llovi na 29+800 km s kotom preljeva 109,08 m.n.m.

- Spojni kanal llova- Toplica u duZini od 1 700 m koji ima funkciju evakuiranja visokih
voda u inundacijski pojas nizvodno u rijeku llovu, a s druge strane iz njega se uzima
sva potrebna koli¢ina vode

- Upusna ustava Toplica na 0+045 km na pocetku dovodno lateralnog kanala ,, Toplica —
Cavlovica“ sluZi da se otvaranjem ili zatvaranjem regulira potrebna koli¢ina vode

- Dovodno lateralni kanal , Toplica-Cavlovica“ ha 8+616 km kapaciteta 10 m3sek* te ima
funkciju snabdijevanja ribnjaka dovoljnom kolicinom vode te primanje oborinskih
voda. Kanal je izgraden po trasi koja ide najnizom to¢kom terena i u pravcu juga veze
se na ustavu ,Beker $lajz“ na 4+893 km i dalje u pravcu juga ide uz obalni nasip
novosagradenog RzH ribnjaka i dalje se veZe na postojedi stari sustav napustanja
ribnjaka vodom.

Izgradnjom novog sustava opskrbe vodom Ribnjacarstva Poljana d.d. (slika 2.) srusene su
stare ustave na rijeci llovi i Toplici, izgraden je inundacijski pojas na rijeci llovi u duzini od
15 km, izgradena je nova ustava , Beker Slajz“ te se osiguralo dodatnih 2 milijuna metara
kubnih ,rezervne” vode i sigurnija opskrba vodom (podaci Ribnjacarstva Poljana d.d. —
Zeljko ing. Kug&is).
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Slika 2. Dovodni kanal Ribnjacarstva Poljana d.d. (izvor: https://geoportal.dgu.hr/)

3.5. Parametri za utvrdivanje kvalitete vode

3.5.1. Temperatura vode

Temperatura vode ovisi o godiSnjem dobu. Vecina hidrobionata su poikilotermni organizmi
te temperatura utjeCe na njihove fizioloSke procese kao Sto su metabolizam, resorpcija,
fotosinteza. Temperaturni optimum nije jednak za sve organizme i usko je vezan uz vrstu.
Takoder, temperatura ima znacajan ucinak i na mogucnost otapanja i fizioloSko djelovanje
plinova (Bogut i sur.2006., Bojcic¢ i sur. 1982.). Temperaturna tolerancija pojedinih organizama
nije fiksna te se moZe mijenjati ovisno o temperaturi okolisa. Najzastupljenija riba u
slatkovodnom uzgoju - Saran (Cyprinus carpio) podnosi Siroki raspon temperatura. Za
razmnozavanje i sazrijevanje Saranskih gonada potrebna je temperatura od 22 °C do 24 °C,
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dok za razvoj podnose i nize temperature (Treer i sur., 1995.). PoZeljne temperature za uzgoj
su od 20— 28 °C (Bogut i sur.,2006.; Bojci¢ i sur.,1982.)

3.5.2. Boja

Boja vode ovisi o prisutnosti otopljenih i suspendiranih tvari te o sastavu i koli€ini
akvati¢nog bilja. Koloidni spojevi trovalentnog Zeljeza, manganovih spojeva i humusnih tvari
najce$c¢e uzrokuju obojenost povrsinskih boja. Nagle promjene boje nastaju zbog zagadenja
vode. Ribnjaci ¢esto imaju svijetlozelenu do smaragdno-zelenu boju koja je uzrokovana
prisustvom algi (Bogut i sur. 2006.). Boja se vizualno odreduje prema standardnim skalama, a
opisno se definira intenzitet obojenja. Boja vode bez vezanog Zeljeza i mangana je Zuckasta, a
moze biti slabo Zuckasta, Zuckasta, Zuta, zutosmeda, smeda, Zuckasto-zelena, zelena (Piria,
2006).

3.5.3. Miris

Miris vode ovisi o temperaturi vode i o kemijskom sastavu suspendiranih tvari u vodi.
Pojavu intenzivnog mirisa mogu uzrokovati truljenje organske tvar, mirisi ulja pojedinih algi i
mikroorganizama, prisustvo anorganskih i organskih spojeva (Bogut i sur., 2006.). Miris vode
moze biti zemljani, pljesnivi, trulezasti, riblji, kemijski. Kemijski miris vode mozZe biti po
sumpornim tvarima, kloru, mineralnim uljima, amonijaku, fenolu, klorfenolu, katranu.
Povrsinske vode u kojima su prisutne velike koli¢ine planktona razvija se miris zemlje, miris
ribe, miris krastavaca, miris ribljeg ulja, miris trave (Piria, 2006)

3.5.4. Vidljiva suspendirana tvar

Sve tvari koje se nalaze u vodi su ili otopljene ili suspendirane u njoj. Suspendirane tvari
imaju sposobnost taloZzenja (Bogut i sur., 2006.). Suspendirana tvar se odreduje tako da se
odredi ostatak suhe tvari nakon Zarenja ispranog ostatka.

3.5.5. Otopljeni kisik

Kisik je najvazniji otopljeni plin u vodi i nuzan je za sve anaerobne organizme ukljucujuci
i one nastanjene u vodama. Promjene koli¢ine dostupnog kisika uvelike utje¢u na sve Zivotne
cikluse. Kolic¢ina kisika u vodi ovisi o temperaturi, sadrzaju soli, mijeSanju stupca vode te
bioloskim procesima fotosinteze i respiracije. Prilikom poveéanja temperature vode smanjuje
se topljivost kisika. Tako da ista koli¢ina kisika otopljenog u vodi, pri razli¢itim temperaturama
ne odgovara i istom postotku zasi¢enosti (Treer i sur., 1995). U razdoblju intenzivne
fotosinteze dolazi do supersaturacije kisikom u vodi, dok ¢e se koli¢ina kisika smanjivati u
vrijeme intenzivne razgradnje ili dekompozicije. Smanjenje koli¢ine kisika najéesce je znak jace
organske razgradnje. Takoder, prisutnost anorganskih tvari u vodi moze uzrokovati smanjenu
koli¢inu kisika jer trose kisik za svoju oksidaciju (Bogut i sur., 2006.). Optimalna koli¢ina kisika
u vodi je veéa od 5 mg L, dok su dopustene granice od 3 mg L na vise. Koli¢ina kisika od
samo 0,5 mg L izaziva ugibanje riba (Bojci¢ i sur., 1982).



3.5.6. Bioloska potrosnja kisika (BPK)

BioloSka potrosnja kisika definira se kao koli¢ina kisika u mg L' koja se trosi za
biokemijske procese u toku 5 dana. Odreduje se tako da se odredi trenutna koli¢ina otopljenog
kisika , a u drugoj posudi koli¢ina kisika preostala nakon nekoliko dana. Najcesée se uzorak drzi
na 20 °C kroz 5 dana te se ponovno mjeri koli¢ina preostalog kisika (Piria i Tomljanovi¢, 2006).

3.5.7. Kemijska potrosnja kisika (KPK)

Kemijskom potrosnjom kisika utvrduje se koli¢ina kisika, upotrijebljenog u oksidansu da
bi se oksidirale tvari prisutne u vodi. S obzirom da se oksidiraju i anorganske tvari KPK pokazuje
ukupno onecisc¢enje. Posto se u vedini slu¢ajeva ribnjaci opskrbljuju istom dovodnom vodom,
KPK moZe pokazati razliku u organskom oneciséenju izmedu pojedinih ribnjaka uzrokovano
razlikama u hranidbi (Treer i sur.,1995.: Bogut i sur., 2006.).

3.5.8. Ukupni fosfor

Fosfor se u vodi nalazi u razlic¢itim oblicima, najées¢e kao ortofosfat (PO4*). Ima znatnu
ulogu u metabolizmu biosfere te u usporedbi s drugim nutrijentima ima najmanju
abundanciju. Forme organskog fosfora uklju€uju otopljeni organski fosfor i partikularni fosfor.
Suma svih frakcija fosfora, uklju¢ujuéi anorgansku i organsku frakciju, naziva se ukupnim
fosforom ¢ija je vrijednost Cest pokazatelj produkcije ekosustava. Fosfor u vodu dospijeva
ispiranjem tla tretiranog mineralnim gnojivima, truljenjem organske tvari i talozenjem iz
atmosfere. Koli¢ina fosfora koristi se kao klasifikacija kopnenih voda s obzirom na njihovu
produktivnost (oligotrofne, mezotrofne, eutrofne i hipereutrofne) (Treer i sur.,1995.: Bogut i
sur., 2006.).

3.5.9. Amonijak i amonijev ion

Amonijak (NHs3) se redovito javlja u vodi kao produkt Zivotinjskih i bakterijskih
metaboli¢kih procesa. Amonijak je vrlo toksian i opasan za akvati¢ne organizme. U vodi je
ekstremno topljiv tako da se odmah spaja s njom i disocira u bezopasni amonijev ion (NH4*).
Postotak disociranog i nedisociranog amonijaka ovisi o pH vrijednosti i temperaturi (Slika 3.),
tako da se pri visSim temperaturama i pri visSim pH vrijednostima u vodi mozZe nadi letalna
koli¢ina amonijaka. Amonijev ion i amonijak indikatori su mikrobne razgradnje organske tvari
koja sadrzi dusik. Naglo povecanje koncentracije amonijaka u vodi znak je onediséenja.
Dopustene vrijednosti amonijevog iona u ribnjacima su do 2,0 mg L, dok su grani¢ne
vrijednosti vise od 3,0 mg L. Optimalno je da slobodnog amonijaka u vodi nema, no gornja
granica je 0,1 mg L' sve iznad uzrokuje uginuéa ribe. (Treer i sur.,1995.: Bogut i sur., 2006.).
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Slika 3. Koli¢ina amonijaka ovisno o temperaturi vode i pH vrijednosti —
(izvor: http://www.thefishsite.com/articles/1593/managing-ammonia-in-fish-ponds/)

3.5.10. Nitrati
Nitrati (NO3’) nastaju u procesu oksidacije amonijaka. Proces se naziva nitrifikacija iu proces
su uklju¢ene bakterije Nirosomonas i Nitrobacter. Nitrifikacija se odvija u dva koraka uz
prisustvo kisika, a gase ovako:

1) 2NHas* + 02 - 2NH,0H + 2H*
2) 2NH20H + 202 - 2H* + 2H,0 + 2NOy
2NO; + 02 > 2NO5

Nitrati dominiraju u vodama bogatim kisikom. Dopustene vrijednosti u ribnjacima su do 10 mg
L', dok su grani¢ne vrijednosti ve¢e od 15 mg L™ (Bogut i sur., 2006)

3.5.11. Zeljezo
Zeljezo se kao biogeni element u ribnjacima nalazi u potrebnim koli¢inama od 1 do 2 mg
L't Vecde koli¢ine od 5 mg L ugroZavaju zdravstveno stanje ribe te su nepozeljne. Vode vrlo
bogate Zeljezom nisu pogodne za uzgoj ribe (Bogut i sur., 2006).

3.5.12. Masti, ulja i mineralna ulja
Masti i ulja mogu biti biljnog i Zivotinjskog podrijetla ili mineralnog podrijetla. Mineralna
ulja su nafta i naftni derivati. U literaturi se ti spojevi nazivaju ekstraktivne tvari i ubrajaju se
jo$ i smole, voskovi i steroli. Zivotinjske i biljne masti dospijevaju u vodu iz gradskih i seoskih
domacdinstava i iz gotovo svih tvornica prehrambenih proizvoda i klaonica (Bogut i sur., 2006).

3.5.13. Fenoli
Fenoli su organski spojevi koji su vrlo ¢est polutant. To su aromatski spojevi s jednom
ili viSe hidroksilnih skupina na aromatskom prstenu. Fenoli se nalaze u otpadnim vodama
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kemijske industrije, rafinerije nafte, plinara i petrokemijske industrije. Najéesce prisutni fenoli
u otpadnim vodama su pirokatehol, krezol, ksilenol, timol, a-naftol, B-naftol. Ponekad
sudjeluju u procesima samoprocis¢avanja voda jer imaju baktericidnu funkciju. Koncentracija
od 0,2 mg L't u vodi uzrokuje ugibanje ribe. Maksimalna dozvoljena koncentracija fenola u vodi
iznosi 0,001mg L'* (Bogut i sur., 2006).

3.5.14. Elektroprovodijivost

Vodena otopina provodi struju zbog otapanja elektrolita koji disociraju u anione i
katione. Svako povecanje vodljivosti znak je povecanog sadrzaja elektrolita u vodi.
Odredivanje vodljivosti vrsi se na 20 °C u termostatima. U plitkim onecis¢enim vodama
odredivanje elektri¢ne vodljivosti sluzi kao pokazatelj sadrzaja anorganskih soli. Vodljivost se
izrazava i US i optimalne razine za mrjestilista su od 1 000 — 2 700, a grani¢na vrijednost za
uzgoj u ribnjacima je do 6 000 uS (Bogut i sur.,2006.).

3.5.15. pH vrijednost

Koncentracija vodikovih iona izrazava se kao pH vrijednost, koja je negativan
Logaritam molarne koncentracije vodikovih iona. Koncentracija vodikovih iona uglavnom ovisi
o omjeru koncentracija slobodnog ugljikovog dioksida i bikarbonatnih iona te se krece u
rasponu od 6 do 9. Utjecaj na pH vrijednost ribnjaka ima sadrzaj i koli¢ina humusnih tvari,
bazi¢nih karbonata, hidroksida, anorganskih soli koje podlijezu hidrolizi, o potrosnji ugljikovog
dioksida. U procesu fotosinteze slobodni H* ioni asociraju na HCOs i COs? $to dovodi do
smanjenja slobodnog vodikovog iona $to rezultira poveéanjem pH vrijednosti. Procesima
respiracije oslobada se ugljikov dioksid Sto za posljedicu ima smanjenje pH vrijednosti.
Smanjenje pH vrijednosti negativho utjeCe na reprodukciju i abundanciju akvati¢nih
organizama. Smanjenje pH vrijednosti takoder utjece i na razvoj fitoplanktona i zooplanktona,
Sto ima negativan utjecaj na prirast ribe. Fauna takoder postaje manje raznolika. pH vrijednost
iznad 9 kroz duze razdoblje ima negativan ucinak na zdravlje, rast i reprodukciju riba. Iznimno
kratko podizanje pH vrijednosti na 10 pomaze kod suzbijanja bolesti ihtioftirijaze (Treer i sur.,
1995.; Bogut i sur.,2006.)

3.5.16.Alkalitet
Alkalitetom vode nazivamo prisutnost tvari koje reagiraju s jakim kiselinama, dakle s
vodikovim ionima. Vecina kopnenih voda sadrzi bikarbonatni alkalitet. Stoga alkalitet nekog
uzorka vode odrazava sadrzaj karbonatnih i bikarbonatnih iona otopljenih u vodi. Promjenom
koli¢ine ugljikovog dioksida mijenja se i pH vrijednost. Jakost ovih promjena odredena je
kapacitetom vode da apsorbira kiseline ili baze (Bogut i sur.,2006.).



4. Rezultati
4.1. Rezultati istraZivanja — prikaz rezultata po godinama

4.1.1. 2002. godina

2002. godine ribnjak Il je bio nasaden u polikulturi sa 178 010 komada ribe ukupne mase
56 610,00 kg (slika 4.), s dominacijom dvogodiSnjeg Sarana (72,11 %) u koli¢ini od 56 065
komada odnosno 40 100,00 kg, prosjecne mase 0,715 kg. Jednogodisnji Saran bio je zastupljen
sa 17,62 % odnosno 100 365 komada prosje¢ne mase 0,098 kg odnosno ukupno 9 800,00 kg.
Nasad dvogodisnjeg amura iznosio je 4,33 %, odnosno 2 830 komada prosje¢ne mase 0,852 kg
odnosno 2 410,00 kg. DvogodiSnji som bio je zastupljen s 3,78 %, ukupne mase 2 100 kg,
odnosno 2 340 komada prosjec¢ne mase 0,897 kg. Amur jednogodisnji bio je zastupljens 1,17
% ukupne mase 650 kg, odnosno 14 445 komada prosje¢ne mase 0,045 kg. Jednogodisniji sivi
tolstolobik bio je zastupljen s 0,99 % ukupnog nasada $to iznosi 550 kg odnosno 1 965 komada
prosjecne mase 0,280 kg.

NASAD IlI. RIBNJAKA 2002.GOD

tolstolobik amur
jednogodisnji jednogodis$niji
saran 1% 1%

jednogodisnji
18%

Saran dvogodisnji
72%

Slika 4. Nasad ribe ribnjaka Il. 2002. godine (Podaci -Ribnjacarstvo Poljana d.d.)

Zavoda za kemiju Veterinarskog instituta u Krizevcima je uzeo uzorke za analiza. Analiza
vode je vrSena takoder na Zavodu za kemiju Veterinarskog instituta u Krizevcima. Rezultati
analize prikazani su u tablici 1.
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Tablica 1. Rezultati mjerenja ulazne i izlazne vode ribnjaka Il. 2002. godine
(Podaci - Ribnjacarstvo Poljana d.d.)

ulaz vode izlaz vode
temperatura vode °C 27,0 26,0
temperatura zraka °C 28,0 29,0
boja sivo-Zuta sivo-Zuta
miris slabo primjetljiv slabo primjetljiv
vidljiva otpadna tvar Zutosmedi talog Sivi
pH vrijednost 7,2 7,4
otopljeni kisik mg L 7,550 6,700
BPK5 mgO, L! 10,750 20,200
KPK mgO, Lt 21,950 38,100
suspendirana tvar mg L? 19,000 31,000
Zareni ostatak mg L? 172,000 115,000
masti i ulja mg L 0,890 1,120
ukupni fosfor mg L 5,240 1,960
amonijak mg L 0,060 0,016
mineralna ulja mg L 0,000 0,000
nitrati mg L 1,400 1,760
ukupna tvrdoc¢a °dH 17,920 14,460
fenoli mg L! 0,000 0,000
elektrovodljivost mS cm™ 1,229 0,739
Zeljezomg L? 0,860 0,680




Razlike u rezultatima odnosno kvaliteti vode su prikazani na slici 5 .
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Slika 5. Usporedba dobivenih rezultata mjerenja ulazne i izlazne vode iz ribnjaka Il. 2002.
godine

pH vrijednost, otopljeni kisik, koli¢ina masti i ulja, amonijak, mineralna ulja, ukupna tvrdoca,
elektrovodljivost i koli¢ina Zeljeza ne pokazuju veée razlike izmedu ulazne i izlazne vode. BPK
je vedi u ispusnoj vodi i iznosi 20,20 mg L' dok je u ulaznoj vodi maniji i iznosi 10,75 mg L. KPK
je takoder veéa u ispusnoj vodi i iznosi 38,10 mg L! dok u ulaznoj vodi iznosi 21,95 mg L.
Suspendirana tvar je veéa u ispusnoj vodi za 12,0 mg LL. Zareni ostatak je veéi u ulaznoj vodi i
iznosi 172,0 mg L%, dok izlazna voda ima 115,0 mg L. Ukupni fosfor vedi je u ulaznoj vodi i
iznosi 5,240 mg L* dok je u uzlaznoj vodi ne$to maniji i iznosi 1,960 mg L.
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4.1.2. 2003. godina

2003. godine ribnjak Il bio je nasaden u polikulturi (slika 6.), ukupno je bilo nasadeno 192
155 komada ribe ukupne tezine 63 310,00 kg. Dvogodis$nji Saran bio je zastupljen sa 78,98 %
ukupnog nasada odnosno 83 000 komada prosjecne mase 0,602 kg odnosno ukupno 50 000,00
kg. Jednogodisnji Saran bio je nasaden u koli¢ini od 98 285 komada ukupne mase 6 600,00 kg
odnosno prosjecne mase 0,067 kg Sto iznosi 10,42 % ukupnog nasada. Konzumni sivi
tolstolobik bio je nasaden s 5 000,00 kg, prosje¢ne mase 2,604 kg, odnosno 1 920 komada $to
iznosi 7,90 % ukupnog nasada. Jednogodi$nji amur nasaden je s ukupno 7 580 komada
prosjeéne mase 0,086 odnosno 650 kg Sto je 1,03 % ukupnog nasada. Dvogodisnji amur bio je
nasadeno sa 740 komada prosjec¢ne mase 0,797 kg, odnosno 590,00 kg $to je 0,93 % ukupnog
nasada. Dvogodi$nji som nasaden je sa 630 komada prosje¢ne mase 0,746 kg odnosno ukupno
470,00 kg Sto iznosi 0,74 % ukupnog nasada

NASAD II.RIBNJAKA 2003. GODINE

tolstolobik
s§aran konzum
jednogodisniji 8%

10%

som dvogodisnji
1%

ERN

Saran
dvogodisnji
79%

Slika 6. Nasad ribnjaka II., 2003. godine (podaci - Ribnjacarstva Poljana d.d.)

Uzorci za analizu uzeto je u studenom 2003. godine Zavod za kemiju Veterinarskog
instituta u Krizevcima. Analiza je vrSena takoder na Zavoda za kemiju Veterinarskog instituta
u Krizevcima. Rezultati analize prikazani su u tablici 2.
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Tablica 2. Rezultati analize ulazne i izlazne vode iz ribnjaka Il 2003. godine (podaci -
Ribnjacarstvo Poljana d.d.)

Ulaz vode izlaz vode
temperatura vode °C 10,0 12,0
temperatura zraka °C 10,0 10,0
boja slabo obojena sivkasta
miris slabo primjetljiv | slabo primjetljiv
vidljiva otpadna tvar sivi Sivi
pH vrijednost 7,5 8,0
otopljeni kisik mg L 9,250 10,810
BPK5 mgO, L* 14,000 29,000
KPK mgO2 L? 26,200 44,000
suspendirana tvar mg L 26,000 72,000
Zareni ostatak mg L 77,000 89,000
masti i uljamgL? 0,520 0,540
ukupni fosfor mg L 0,162 0,189
amonijak mg L'? 0,060 0,105
mineralna ulja mg L! 0,000 0,000
nitrati mg L 2,560 2,700
alkalitet mg CaCO; L! 281,000 218,000
fenolimg L? 0,000 0,000
Zeljezo mg L'? 1,400 1,900




Razlike u rezultatima odnosno kvaliteti ulazne i izlazne vode prikazane su na slici 7.
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Slika 7. Usporedba dobivenih rezultata mjerenja ulazne i izlazne vode iz ribnjaka Il. 2003.
godine

pH vrijednost, otopljeni kisik, koli¢ina masti i ulja, amonijak, ukupni fosfor, mineralna ulja,
koli¢ina fenola, koli¢ina nitrata i koli¢ina Zeljeza ne pokazuju veée razlike izmedu ulazne i
izlazne vode. BPK je veéi u ispusnoj vodi i iznosi 29,00 mg L™t dok je u ulaznoj vodi maniji i iznosi
14,00 mg LL. KPK je takoder vedéi u ispusnoj vodi i iznosi 44,00 mg L't dok u ulaznoj vodi iznosi
26,62 mg L'L. Suspendirana tvar je veca u ispusnoj vodi za 46,0 mg L. Zareni ostatak je nesto
vedi u ispusnoj vodi i iznosi 89,0 mg L, dok je kod ulazne vode 77,0 mg L. Alkalitet je veéi u
ulaznoj vodiiiznosi 281,0 mg L't CaCOs dok je u ispusnoj vodi manijiiiznosi 218,0 mg L' CaCOs.
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4.1.3. 2005. godina

2005. godine ribnjak Il bio je nasaden u polikulturi (slika 8.), ukupno je bilo nasadeno
177 190 komada ribe ukupne tezine 50 990,00 kg. Dvogodisnji Saran bio je zastupljen s 80,41
% ukupnog nasada odnosno 82 000 komada prosje¢ne mase 0,500 kg, odnosno ukupno
41 000,00 kg. Jednogodisnji Saran bio je nasaden u koli¢ini od 88 700 komada ukupne mase
4 400,00 kg odnosno prosje¢ne mase 0,050 kg Sto iznosi 8,63 % ukupnog nasada. Jednogodisnji
sivi tolstolobik bio je nasaden sa 150 kg, prosje¢ne mase 0,190 kg, odnosno 790 komada Sto
iznosi 0,29 % ukupnog nasada. DvogodisSnjeg amura bilo je nasadeno 4 900 komada prosjecne
mase 1,100 kg, odnosno 5 390,00 kg Sto je 10,57 % ukupnog nasada. JednogodiSnjeg soma
bilo je nasadeno 800 komada prosje¢ne mase 0,063 kg odnosno ukupno 50,00 kg Sto iznosi
0,10 % ukupnog nasada.

NASAD IlI. RIBNJAKA 2005.

som jednogodi$nji
Saran jednogodisnji

0,1%
9% tolstolobik
jednogodisnji
0,2%

amur dvogodisnji

11% _\

saran dvogodisnji
80%

Slika 8. Nasad ribnjaka II. 2005. godine (podaci — Ribnjacarstvo Poljana d.d.)

Uzorci za analizu uzeti su u ozujku 2005. godine. Uzorke je uzeo Zavoda za kemiju
Veterinarskog instituta u Krizevcima. Analiza je vrSena takoder na Zavoda za kemiju
Veterinarskog instituta u Krizevcima. Rezultati analize prikazani su u tablici 3.
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Tablica 3. Rezultati analize ulazne i izlazne vode iz ribnjaka Il 2005. godine

(podaci - Ribnjacarstvo Poljana d.d.)

ulaz vode izlaz vode
temperatura vode °C 14,0 13,0
temperatura zraka °C 17,0 6,0
boja sivkasta sivkasta
miris primjetan primjetan
vidljiva otpadna tvar Sivi sivi
pH vrijednost 8,0 7,9
otopljeni kisik mg L 10,280 11,070
BPK5 mgO, L* 14,000 13,800
KPK mgO2 L? 28,000 26,000
suspendirana tvar mg L* 26,000 12,000
7areni ostatak mg L 170,000 66,000
masti i ulja mg L? 1,490 0,930
ukupni fosfor mg L! 0,170 0,150
amonijak mg L’? 0,154 0,012
mineralna ulja mg L* 0,001 0,010
nitrati mg L 7,400 3,400
alkalitet mg CaCOs3 L? 282,0 269,000
fenolimg L? 0,001 0,000
elektrovodljivost mScm™ 0,475 1,002
7eljezo mg L? 1,076 1,079




Razlike u rezultatima odnosno kvaliteti ulazne i izlazne vode prikazane su na slici 9.
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Slika 9. Usporedba dobivenih rezultata mjerenja ulazne i izlazne vode iz ribnjaka II. 2005.
godine

pH vrijednost, otopljeni kisik, BPK, KPK, koli¢ina masti i ulja, amonijak, ukupni fosfor, mineralna
ulja, amonijak, koli¢ina fenola, elektrovodljivost, ukupna koli¢ina fosfora i koli¢ina Zeljeza ne
pokazuju vece razlike izmedu ulazne i izlazne vode. Suspendirana tvar je ve¢a u ulaznoj vodi i
iznosi 26 mg L* dok je koli¢ina suspendirane tvari u izlaznoj vodi 12 mg L. Zareni ostatak je
vedi u ispusnoj vodi i iznosi 170,0 mg L%, dok je kod ulazne vode 66,0 mg L*. Nitrati su veéi u
ulaznoj vodi i iznose 7,40 mg L' dok su u izlaznoj vodi 3,40 mg L. Alkalitet je veéi u izlaznoj
vodi i iznosi 282,0 mg CaCOs L dok je u uzlaznoj vodi maniji i iznosi 269,0 mg CaCOs L.
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4.1.4. 2006. godina

2006. godine ribnjak Il bio je nasaden u polikulturi (slika 10.), ukupno je bilo nasadeno
112 090 komada ribe ukupne tezine 48 985,00 kg. Dvogodisnji Saran bio je zastupljen s 83,70
% ukupnog nasada odnosno 67 170 komada prosje¢ne mase 0,610 kg, odnosno ukupno
41000,00 kg. Jednogodisnji Saran bio je nasaden u koli¢ini od 36 000 komada ukupne mase
1800,00 kg odnosno prosje¢ne mase 0,050 kg Sto iznosi 3,67 % ukupnog nasada. Jednogodisnji
sivi tolstolobik bio je nasaden s 240,00 kg, prosjecne mase 0,110 kg, odnosno 2 180 komada
$to iznosi 0,49 % ukupnog nasada. Dvogodisnjeg amura bilo je nasadeno 5 550 komada
prosjeéne mase 1,040 kg, odnosno 5 550,00 kg Sto je 11,78 % ukupnog nasada. Jednogodisnjeg
soma bilo je nasadeno 1 190 komada prosje¢ne mase 0,147 kg odnosno ukupno 175,00 kg sto
iznosi 0,36 % ukupnog nasada.

NASAD Il. RIBNJAKA 2006. GOD.
tolstolobik

jednoBOdENT mur dvogodisnii
a0 / 12%

som
jednogodisnji

0,36 %
saran

jednogodisnji
4%

saran dvogodisnji
84%

Slika 10. Nasad ribnjaka Il. 2005. godine (podaci — Ribnjacarstvo Poljana d.d.)

Uzorci za analizu uzeti su u studenom 2006. Uzorke je uzeo Zavoda za kemiju
Veterinarskog instituta u Krizevcima. Analiza je vrSena takoder na Zavoda za kemiju
Veterinarskog instituta u Krizevcima. Rezultati analize prikazani su u tablici 4.
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Tablica 4. Rezultati analize ulazne i izlazne vode iz ribnjaka Il 2006. godine

(podaci - Ribnjacarstvo Poljana d.d.)

ulaz izlaz
temperatura vode °C 12,0 12,0
temperatura zraka °C 12,0 10,0
boja Sivo-Zuta Sivo-zuékasta
miris slabo primjetljiv slabo primjetljiv
vidljiva otpadna tvar siva slab talog
pH vrijednost 7,8 8,1
otopljeni kisik mg L 9,330 7,600
BPK5 mgO, L 14,200 27,000
KPK mgO, L™ 28,500 51,000
suspendirana tvar mg L* 10,000 15,000
Zareni ostatak mg L 160,000 230,000
masti i uljamg L? 0,100 0,110
ukupni fosfor mg L 0,302 0,465
amonijak mg L? 0,200 0,210
mineralna ulja mg L 0,200 0,635
nitrati mg L 2,000 14,300
alkalitet mg CaCOs L 295,000 293,000
fenolimg L 0,001 0,010
elektrovodljivost mScm™ 0,148 0,210
7eljezo mg L? 0,900 1,200

Razlike u rezultatima odnosno kvaliteti ulazne i izlazne vode prikazane su na slici 11.
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Slika 11. Usporedba dobivenih rezultata mjerenja ulazne i izlazne vode iz ribnjaka Il. 2006.
godine

pH vrijednost, koli¢ina ukupnog fosfora, elektrovodljivost, koli¢ina ukupnog Zeljeza i koli¢ina
ukupnog amonijaka ne pokazuju velike razlike. Kisik je visi u ulaznoj vodi i iznosi 9,33 mg L%,
dok je u izlaznoj vodi kisik 7,60 mg L. BPK je via u izlaznoj vodi i iznosi 27,00 mg L. KPK je
vi$a u izlaznoj vodi i iznosi 51,00 mg L dok je u ulaznoj vodi 28,52 mg L. Suspendirana tvar
je veca u izlaznoj vodi i iznosi 15,00 mg L dok je koli¢ina suspendirane tvari u ulaznoj vodi
10,00 mg L. Zareni ostatak je veéi u ispusnoj vodi i iznosi 230,0 mg L', dok je kod ulazne vode
160,0 mg L'1. Mineralna ulja su vedéi u izlaznoj vodi i iznose 0,635 mg L™ dok su u ulaznoj vodi
0,20 mg L%, Nitrati su vii u izlaznoj vodi i iznose 14,30 mg L'! dok su kod upusne vode 2,0 mg
L'L. Fenoli su vedéi u izlaznoj vodi i iznose 0,010 mg L. dok su u ulaznoj vodi manji i iznose
0,001 mg L.
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4.2, Sumirani rezultati od 2002. — 2006. godine

Istrazivanje je provedeno u srpnju 2002. godine, studenom 2003. godine, oZujku 2005.
godine i studenom 2006. godine. U nastavku su prikazani rezultati po pojedinim parametrima
pracenim kroz navedeno razdoblje.

4.2.1. Temperatura vode
Slika 12. prikazuje razlike u temperaturi izmedu upusne i ispusne vode kroz prac¢eno
razdoblje. 2002. godine uzorci su uzeti u srpnju te je visoka temperatura zraka uzrok visokih
temperatura vode. Ispusna voda je hladnija za 1°C zbog vece povrsine vode te veée dubine
vode u odnosu na dovodni kanal. Razlika izmedu temperatura upusne vode i ispusne vode je
od-2do+1°C.

Temperatura vode
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Slika 12. Temperatura vode kroz praéeno razdoblje



4.2.2. Otopljeni kisik

Koli¢ina otopljenog kisika (Slika 13.) varira od 6,7 mg L' do 11,07 u ispusnoj vodi. Dok
je u upusnoj vodi od 7,55 do 10,28 mg L. Razlike manje koli¢ine kisika u ispusnoj vodi 2002.
godine uzrokovane su vecom gusto¢om nasada i velikom koli¢inom zooplanktona koji se nalazi
u ribnjaku (Adamek i sur., 2016.).
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Slika 13. Koli¢ina kisika u pracenom razdoblju

4.2.3. BiolosSka potrosnja kisika
Razlike u bioloSkoj potrosnji kisika (BPKs) prikazane su na slici 14. Kroz cijelo praceno
razdoblje veca aktivnost , veda gustoca nasadenosti, veéa aktivnost zooplanktona i
fitoplanktona te ja¢a razgradnja organske tvari uzrokovale su veéu BPK u ribnjaku Il nego u
upusnoj vodi. Razlike se kreéu od +0,2 do +15 mg L. Sli¢ne rezultate su dobili i Vsetickova i
sur. 2012. godine.
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Slika 14. BioloSka potrosnja kisika u pracenom razdoblju



4.2.4. Kemijska potrosnja kisika
Kemijska potro3dnja kisika (KPK) je takoder visa u ispusnoj vodi, osim 2005. godine kada je
za 2 mg L' niZa. U ostalim godinama KPK je bio vii u ispusnoj vodi za od 16,18 do 22,5 mg L*
(slika 15.).
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Slika 15. Kemijska potrosnja kisika kroz pra¢eno razdoblje

4.2.5. pH vrijednost
pH vrijednost izlazne vode (slika 16.) nesto je viSa u odnosu na upusnu vodu osim 2005.
godine kada je manja za 0,1. Razlog viSe pH vrijednosti u odnosu na upusnu vodu ustanovili su
sa slicnim rezultatima Vsetickova i sur. (2012. godine), a kao razlog su ustanovili pojacani
razvoj zelenih algi.
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Slika 16. pH vrijednost ulazne i izlazne vode u pracenom razdoblju



4.2.6. Amonijev ion
Koli¢ina amonijevog iona (NH4*) prikazana je na slici 17. Tokom pracenog razdoblje koli¢ine
i razlike amonijevog iona u ispusnoj vodi u odnosu na upusnu vodu su bile nize osim 2005.
godine gdje je koli¢ina amonijevog iona u ispusnoj vodi veca za 0,045 mg L.
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Slika 17. Koli¢ina amonijevog iona u pracenom razdoblju

4.2.7. Nitrati
Koli¢ina nitrata (NOs) u pracenom razdoblju je u ispusnoj vodi veéa, osim 2005. godine
kada je koli¢ina nitrata veéa u upusnoj vodi za 4,0 mg L (slika 18.)
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Slika 18. Koli¢ina nitrata u pra¢enom razdoblju



4.2.8. Fosfor
Koli¢ina fosfora (slika 19.) tokom istraZivanog razdoblja neznatno varira osim 2002. godine
kada je koli¢ina fosfora bila vi$e u upusnoj vodiiiznosila je 5,24 mg L™ a u ispusnoj vodi koli¢ina
fosfora iznosila je 1,96 mg L.
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Slika 19. Koli¢ina fosfora u praéenom razdoblju

4.2.9. Zeljezo
Koli¢ina Zeljeza (Slika 20.) u istrazivanom razdoblju varira. 2003., 2005. i 2006. godine
visa je u ispusnoj vodi dok je 2002. godine koli¢ina fosfora visa u upusnoj vodi.
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Slika 20. Koli¢ina Zeljeza u istrazivanom razdoblju




4.2.10. Fenoli
Fenoli (Slika 21.) se ne pojavljuju u vodi sve do 2005. godine dok su izmjereni u ulaznoj
vodi u koli¢ini od 0,001 mg L%. 2006 godine koli¢ina fenola u izlaznoj vodi je za 0,009 mg L*
visa nego koli¢ina fenola u ulaznoj vodi.
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Slika 21. Koli¢ina fenola u istrazivanom razdoblju

4.2.11.Alkalitet CaCO3
Tokom cijelog mjerenog razdoblja alkalitet (slika 22.) je nizi u ispusnoj vodi. Najveéa razlika
izmjerena je 2003. godine kada je alkalitet u upusnoj vodi iznosio 281 mg CaCOs L, a u
ispusnoj vodi 218 mg CaCOs L.
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Slika 22. Alkalitet tokom istraZzivanog razdoblja
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4.2.12.Masti i ulja
Koli¢ina masti i ulja (slika 23.) u istraZzivanom razdoblju varira od — 0,56 mg L'! u ispusnoj
vodi (2005. godine) u odnosu na upusnu vodu, do sadrzaja visih koli¢ina masti i ulja (2002.,
2003., 2006. god.) u odnosu na upusnu vodu od +0,01 do +0,23 mg L.
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Slika 23. Koli¢ina masti i ulja u pracenom razdoblju
4.2.13.Mineralna ulja
Mineralnih ulja (slika 24.) 2002. — 2004. nije bilo u vodi, 2005. godine u ispusnoj vodi je

bilo 0,009 mg L vide nego u upusnoj vodi, a 2006. godine koli¢ina mineralnih ulja je u ispusnoj
vodi bila manja za 0,01 mg L'* u odnosu na upusnu vodu.
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Slika 24. Koli¢ina mineralnih ulja u istrazivanom razdoblju




4.2.14.Zareni ostatak
Koli¢ina Zarenog ostatka (slika 25.) je varijabilna. 2002. godine u ispusnoj vodi je bila za
57 mg L'! manja nego u ulaznoj vodi. 2003. godine ispusna voda ima koli¢inu Zarenog ostatka
visu za 12 mg LL. 2005. godine upusna voda ima sadrZaj Zarenog ostatka veci za 104 mg L.
dok 2006. godine izlazna voda ima za 70 mg L'! manju koli¢inu Zarenog ostatka
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Slika 25. Koli¢ina Zarenog ostatka u istrazivanom razdoblju

4.2.15.Suspendirana tvar
Koli¢ina suspendirane tvari (slika 26.) je u ispusnoj vodi za 5 - 46 mg L™ vi$a u odnosu na

ispusnu vodu izuzev 2005. godine kada je suspendirana tvar manja u ispusnoj vodi za 14 mg L
1
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Slika 26. Koli¢ina suspendirane tvari u istrazivanom razdoblju
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5. Rasprava

Vsetickova i sur. (2012) ustanovili su da se kod slabe kvalitete ulazne vode ona pri izlasku
iz ribnjaka znatno popravlja. Kvaliteta vode znatno ovisi i o godiSnjem dobu odnosno
temperaturi vode.

Iz rezultata je vidljivo da ukupna koli¢ina otopljenog kisika, pH vrijednost, bioloska
razgradnja kisika i kemijska razgradnja kisika ovise o temperaturi vode. U toplijim mjesecima
razgradnja organske tvari je visa i ta razgradnja uzrokuje manju koli¢inu otopljenog kisika i visi
BPK. Takoder, razliku izmedu veée potrosnje kisika u ribnjacima nego u upusnoj vodi uzrokuju
vedi bioloski procesi uzrokovani guséim nasadom, dodatnom hranidbom, gnojidbom te rastom
koli¢ine fitoplanktona i zooplanktona. To je vidljivo iz podatka o kolicini kisika Il. ribnjaka
mjerenog u srpnju 2002. godine i rezultata mjerenja 2003., 2005., i 2006. godine kada su uzorci
uzeti u oZujku (2005. godine) i studenom (2006. i 2003. godine) gdje je vidljiva razlika/manjak
kisika u koli¢ini kisika od 0,9 do 4,37 mg L' u ljetnim mjesecima. Razlika u KPK i BPKs vidljiva
je izmedu upusne i ispusne vode Sto je rezultat gustoée nasada ribe i svih tehnoloskih
postupaka koji se provode u ribnjaku — hranidba i gnojidba, a koji se u dovodnim kanalima ne
obavljaju, takoder koli¢ina ribe koja se nalazi u tokovima rijeka znatno je manja nego nasadi
ribe u proizvodnim ribnjacima.

ViSe pH vrijednosti kod visih temperatura rezultat su brzog rasta fitoplanktona koji se
odvija u toplim mjesecima (Adamek i sur., 2016.). Koncentracije fosfora, amonijaka i nitrata
posljedica su poveéane dodatne hranidbe u akvakulturi. Takoder bioturbacija i aktivnost t;.
ponasanje dominantne vrste u uzgoju Sarana pospjesSuje koncentracije organskih materijala i
mineralnih soli (Vsetickova i sur., 2012.).

Bioturbacija je odgovorna i za poveéanje BPK i KPK u ispusnoj vodi. S obzirom da je ribnjak
Il. nasaden u polikulturi u koli¢ini od 709 — 1 216 komada odnosno s 310 - 400 kg ribe po ha
bioturbacija je izraZena sto se vidi po vecoj kolicini BPK i KPK.

Koli¢ina masti i ulja te mineralnih ulja se smanjuje u odnosu na ulaznu vodu sto ribnjak
predstavlja kao , procista¢ voda“. Alkalitet ulazne vode se smanjuje prolaskom kroz ribnjak.
Prema uredbi o klasifikaciji voda NN 77/98 vodotok odnosno ulaz vode u ribnjak Il spada
izmedu Il. i IV. kategorije vrste vode. Voda na izlazu iz ribnjaka odgovara vodopravnoj dozvoli
odnosno sadrZzi manju koncentraciju Stetnih tvari propisanih vodopravnom dozvolom, a
odnose se na BPKs koji mora biti manji od 25 mg L%, a to je slu¢aj u ribnjaku Il osim 2006. i
2003. godine gdje je povedanje za 2 odnosno 4 mg L. KPK ne smije prelaziti 125 mg L $to je
sluéaj u istraZzivanom ribnjaku gdje je KPK iznosio najvise 51 mg L'! 2006. godine.

Suspendirane tvari ne smije biti vise od 30 - 60 mg L™ dok su u ribnjaku Il u istraZivanom
razdoblju koncentracije suspendirane tvari manje od dopustenih vrijednosti osim 2003 godine
kada je koli¢ina suspendirane tvari 71 mg L.

Dusika u amonijskom obliku ne smije biti vise od 15 mg L, a izmjerene koncentracije
amonijevog iona u istrazivanom razdoblju su manje od dopustenih. Fasai¢ K. (1996.) je proveo
sliéno istrazivanje na ribnjacima Jelas.

Koli¢ina nasada po hektaru i sastav hranidbe takoder je veoma sliéno danasnjem uzgoju u
Ribnjacarstvu Poljana d.d. Rezultati istrazivanja FaSaica (1996.) slicni su rezultatima
istrazivanja na Ribnjacarstvu Poljana d.d. gdje je takoder dobiveno povecanje koli¢ine BPKs,



KPK i koli¢ine suspendirane tvari. Alkalitet je u oba istrazivanja smanjen u odvodnoj vodi i
razlog tome razliciti intenzitet bioprodukcije i koli¢ine ribe u ribnjacima (Fasai¢, 1996.).

Ukupnom analizom ulaznih i izlaznih kemijskih parametara vode u ispusnoj vodi su
povecane koncentracija BPKs, KPK, suspendirane tvari i koli¢éine Zeljeza, smanjen alkalitet,
koncentracija masti i ulja, mineralnih ulja, dok su ostali parametri varijabilni i nema znacajnih
odstupanja. Prema tome ispusna voda iz Ribnjacarstva Poljana d.d. s proizvodnjom od 1 000
do 1 200 kg ribe po hektaru i hranidbom Zitaricama te uz sve tehnoloske procese ne uzrokuje
znacajne promjene u kvaliteti vode u istrazivanom razdoblju.

Ovo istrazivanje je u skladu s istrazivanjima koje je napravio Fasai¢ (1996.) te koje navodi
u svojem istrazivanju, a koji smatraju da je oneciséenje tokova rijeka vodom iz ribnjaka
prakticki bespredmetan.



6. Zakljucci
Na osnovi dobivenih rezultata istrazivanog razdoblja mozZe se zakljuciti:

- Koli¢ina otopljenog kisika u vodi ovisi o temperaturi vode, koli¢ini organskih tvari,
koli¢ini ribe, zooplanktona i fitoplanktona te je u ljetnim mjesecima niZza u odnosu na
upusnu vodu.

- pH vrijednost ovisi o koli¢ini algi i koli¢ini raspadanja organske tvari te malo povisena
u ispusnoj vodi iz ribnjaka

- BPKsi KPK isuspendirana tvar su visi u ispusnoj vodi

- Koli¢ina masti i ulja, mineralnih ulja i alkalitet se smanjuje prolaskom kroz ribnjak

- Amonijak, nitrati i fosfor su posljedica bioloskih procesa u vodi

- Bioturbacija je odgovorna i za povecanje BPK i KPK u ispusnoj vodi

- Upusna voda spada u ll. - V. kategorije voda

- Ispusna voda iz ribnjaka prema klasifikaciji vode spada u I. — IV. Kategorije, a prema
BPKs u V. kategoriju voda.

- Kemijska kvaliteta ispusne vode i vode na upustu u ribnjak u istrazivanom razdoblju ne
pokazuje znacajne nepovoljne razlike
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