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SAZETAK

Akvarij je umjetni ekosustav stvoren na bazi saznanja o odredenom podrucju, prikupljanjem
informacija ili prou¢avanjem prirodnog biotopa. Slatkovodni akvarij Javne ustanove Aquatika
u Karlovcu analiziran je u radu kao primjer akvarija rije¢nog kontinuiteta s ribljim vrstama
koje nastanjuju gornji, srednji i donji tok rijeke. U radu su prikazani rezultati monitoringa
parametara akvarijske vode (temperatura, pH, koncentracija amonijaka, nitrata i nitrita,
otopljenog kisika, bistrina vode) kao i ostale aktivnosti znacajne za funkcioniranje sloZzenog
sustava akvarija (izmjena vode, hranjenje riba). Zaklju¢no je dan pregled problema biotopskih
akvarija poput problema s hijerarhijom riba, predacijom, problem zamucenosti, iskakanja riba

i ulazak u cijev za filtraciju, skrivanje riba te bolesti.

Kljuéne rijeci: umjetni ekosustav, biotopski akvarij, ekoloski ¢imbenici

FUNCTIONING OF ARTIFICIAL AQUATIC ECOSYSTEMS ON THE EXAMPLE OF
AQUATIKA PUBLIC INSTITUTION

ABSTRACT

Aquarium is an artificial ecosystem created on base of knowledge about a particular area,
gathering information or studying a natural biotope. The freshwater aquarium of the Aquatika
Public Institution in Karlovac was analyzed in the paper as an example of a river continuity
aquarium with fish species inhabiting the upper, middle and lower river flow. The results of
the monitoring of aquarium water parameters (temperature, pH, concentration of ammonia,
nitrate and nitrite, dissolved oxygen, water clarity) and other activities important for the
functioning of a complex aquarium system (water exchange, fish feeding) are presented in the
paper. In conclusion, an overview of biotopic aquariums such as problems with fish hierarchy,
predation, turbidity, popping fish and entering the filtration tube, hiding fish, and disease are

given.

Keywords: artificial ecosystem, biotopic aquarium, environmental factors



SADRZAJ

L UVOD ettt 1
1.1, Predmet i Cllj Fada.........ooiiiiiieee s 1
1.2. Javna ustanova Aquatika — Slatkovodni akvarij Karlovac ............ccccoceiinnniiinicicnnn. 1
1.2.1. Z0NE AQUALTKE ...ttt bbbttt 3

2. UMJIETNI VODENI EKOSUSTAV ..ottt 7
2.1, BIOOPSKE BKVAITJ.....cveiiieiieiece bbb 7

2. 1.1 KKAIANTENA ...ttt 8
2.2. Ekosustav 1 proces KruZenja tVari ........cccveviieeiiiieiie e 11
2.3. EKOIOSKIT CIMDBENICT .uvviiuiiiiiiiii ittt sttt aa s bn et e e 13

2.3.1 ADIOtICKT CIMDENICT..cuvviiiiiiiiiiiiie ittt e e e e srbe e e nrnes 13

2.3.2. BIOtICKI CIMDEIICT 1vvevviiiiiiiiiiiiii ettt st e e nnnes 18

2.3.3. U¢inak ekoloskih ¢imbenika i ekoloSka valencija.........cccoceeviiiiiiiiiiiiiiiiicnn 19

2.3.4. Kompleks ekoloskih ¢imbenika 1 pravilo minimuma .............cccevvviviiivinieiinncnnn. 20

3. OPIS RADA SUSTAVA AKVARIJA JU ,, AQUATIKA® .......cooviiiiiiiiieec 21

4. MONITORING VODENIH PARAMETARA | OSTALE AKTIVNOSTI .................. 24
4.1 ANALIZA VOUE ...ttt bbbt 24
4.2. 1zmjena VOOe U aKVAITJIMA ....ooviiiiiiiiiiiiesiieieie ettt 27
4.3 HIANJENJE TIDA ..ottt bbb 30
4.4. Problemi Diotopskin @KVArija.........cocoiiiiiiiiiiiiie e 33

B, ZAKLIUGCAK ..o e e ettt e r e oo 37



POPIS PRILOGA

1. Popis slika

Slika 1. Akvatika izvana, foto: Denis StOSIC........ccciuiiiiiiiiiieeiiiiie e e 2
Slika 2. Akvariji srednjeg i donjeg toka rijeke, foto: Denis StoSic ......cocvvviriiiiiieiieiiie e 3
Slika 3. Akvariji u spilji sa endemskim vrstama riba, foto: Denis StoSic€........c.ccccvvvivieniiveennn. 4
Slika 4. Akvarij sa invazivnim, domac¢im i izumrlim vrstama, foto: Denis StoSic .................... 5
Slika 5. Akvarij sa sedrom, foto: Denis StOSIC........coiiuiiiiiiiiiiiiii e 6
Slika 6. Primjer biotopskog akvarija, foto: Denis StOSI€ ........ccoovevviiiiiiiiiiiiiieeeece e 8
Slika 7. Karantena u Akvatici, foto: KreSimir Kuri .........ccccccoviiiiiiiiiinc e 10
Slika 8. Kruzenje dusika u vodi (PORBDEVIC, 1989., Str.35) ..c.cvovvevveereeeeerieessiesnesseseenenean, 17
Slika 9. Mehanicki filter, foto: Dajana Majnaric ...........ccoveririiieeiinienieesee e 22
Slika 10. Promjena filterskog materijala, foto: KreSimir KU .........ccooviiiiniiininiiicee 23
Slika 11. Mjerenje pH vrijednosti i temperature vode, foto: KreSimir Kuri ..........ccoceivennnn. 24
Slika 12. Pribor potreban za analizu vode, foto: Dajana Majnaric...........cccocvvvvviiiiiieninnnnene, 25
Slika 13. Evidencija o kontroli vode u akvariju broj 106, foto: Dajana Majnaric ................... 26
Slika 14. Ispust vode kroz sustav cijevi zbog izmjene vode u akvariju, foto: Kresimir Kuri.. 28
Slika 15. Evidencija izmjene vode u akvarijima, foto: Dajana Majnaric.............cceeveveveennenn, 29
Slika 16. Hranjenje sitno narezanom ribom, foto: KreSimir Kuri............ccoooviviiiiiiiiiinnnnn, 31
Slika 17. Hranjenje peletiranom hranom, foto: KreSimir Kuri ..........cccoovvviiiiiiiiiiciicnen, 31
Slika 18. Tablica hranjenja riba po danima za sjecanj, foto: Dajana Majnaric..........c...ccccee... 32
Slika 19. Predatorstvo, mladica jede pastrvu, foto: KreSimir Kuri .......cocoevviiiiiiiiniiiiinenne 33
Slika 20. Jesetra u zamucenom akvariju, foto: KreSimir Kuri ..........ccccooiiiiiiiiiiiiicnce, 34
Slika 21. Ribe koje su uskocile u filter, foto: KreSimir Kuri ........ccccocooviiiiiiiiiiiiic, 35
Slika22.Uginula riba zbog iskakanja iz akvarija, foto: Kre$imir Kuri.........c.ccoccoevniniinnnnnnnn, 35
Slika 23. Skrivanje soma od svjetlosti iza staklene stijene, foto: KreSimir Kuri..................... 36


file:///C:/Users/Ribica/Desktop/Završni%20rad/Funkcioniranje%20umjetnih%20vodenih%20ekosustava%20na%20primjeru%20JU%20Akvatika.docx%23_Toc18773408
file:///C:/Users/Ribica/Desktop/Završni%20rad/Funkcioniranje%20umjetnih%20vodenih%20ekosustava%20na%20primjeru%20JU%20Akvatika.docx%23_Toc18773417
file:///C:/Users/Ribica/Desktop/Završni%20rad/Funkcioniranje%20umjetnih%20vodenih%20ekosustava%20na%20primjeru%20JU%20Akvatika.docx%23_Toc18773421
file:///C:/Users/Ribica/Desktop/Završni%20rad/Funkcioniranje%20umjetnih%20vodenih%20ekosustava%20na%20primjeru%20JU%20Akvatika.docx%23_Toc18773422

1. UVOD

Akvarij je umjetni ekosustav koji se sastoji od biotopa (stanista) i biocenoze (zajednice zivih
organizama), u kojem ravnotezu regulira ¢ovjek. Koji se parametri moraju zadovoljiti da bi se
postigla ravnoteza, Koji su negativni utjecaji na ekosustav i koji se procesi odvijaju u njemu
pitanja su koja ¢u obrazloziti u radu. Akvarijski sustav bi trebao biti odrziv s gledista
zajednice zivih organizama, a ujedno edukativan, lijep i zanimljiv za promatanje s ljudske
tocke gledista. Da bi takav umjetni ekosustav funkcionirao i zivi organizmi u njemu bili

zdravi, potrebno je puno truda, znanja i angaZziranosti.

1.1. Predmet i cilj rada

Prilikom odradivanja stru¢ne prakse imala sam priliku biti dio jednog akvarija, to¢nije Javne
ustanove Aquatika u kojem sam osim ste¢enog znanja u tom podrucju struke imala priliku i
susresti se sa mnogim pitanjima posjetitelja 0 podvodnom svijetu koji nam se tek naizgled
¢ini dobro poznatim, §to me motiviralo da detaljnije prouc¢im takav ekosustav i analiziram

njegovo funkcioniranje u okviru zavr$nog rada.

1.2. Javna ustanova Aquatika — Slatkovodni akvarij Karlovac

Javna ustanova Aquatika — Slatkovodni akvarij Karlovac nastala je u okviru projekta pod
nazivom ,,SLATKOVODNI AKVARIJ I MUZEJ RIJEKA — KAQUARIUM* kojeg je
sufinancirala Europska unija iz Europskog fonda za regionalni razvoj u okviru Operativnog
programa Regionalna konkurentnost 2007. - 2013. u iznosu 36.222.282,45 kn, a ukupna
vrijednost projekta je 36.691.939,25 kn.

Svrha Ustanove je prezentacija raznolikosti flore i faune karlovackih rijeka te krajolika kroz
koje protjecu. Takoder Ustanova ima za cilj prezentirati tradicijsku kulturu i povijest porjecja
te prezentirati raznolikost doZivljaja koji oCekuju posjetitelje grada Karlovca i Republike
Hrvatske.

S obzirom na bogatstvo od viSe od 150 ribljih vrsta u hrvatskim rijekama, §to prostor
Republike Hrvatske ¢ini jednim od najbogatijih prostora prema broju ribljih vrsta u Europi,
Ustanova Zeli vlastitim djelovanjem svim zainteresiranima pribliziti iznimnu bioloSku
raznolikost hrvatskih rijeka na zanimljiv i edukativan nacin.

Izlozbeni dio akvarija pocinje na trgu, a zatim se u objektu pomocu rampe koja vijuga kao

rijeka spusta u podrumsku etazu radi specifi¢nosti biljnog i zivotinjskog svijeta kojima treba



prostor s potpunom kontrolom rasvjete. Scenarij izlozbe je linearan 1 uz njega se nizu rijecni
biotopi od izvora do usc¢a, prateci Citav tok rijeke. Akvariji su postavljeni uzduz, iznad i ispod
putanje posjetitelja. Uz pjesacku rampu ribe se u vodi promatra odozgo kao prilikom Setnji uz
rijeku te sa strane — pa se vidi ispod vodene povrsine. Posjetitelji slusaju zvukove rijeke kako
teCe, a istovremeno se sustavom rampi spustaju prateci njezin tok. Nakon gornjeg toka rijeke,
zvukovi se stiSavaju, posjetitelji poniru u $pilje u kojima su izlozeni endemi koji se u prirodi
Cesto nalaze u ponornicama. Prostor se prosiruje, svijetlo dopire iz akvarija, a u srediSnjem
dijelu prostora moze se zastati, lezati na jastucima, slusati zvuk snimljen u $pilji 1 gledati
izloZzene endemske vrste.

Nakon Spilje, posjetitelji dolaze pred akvarij sa veéim primjercima rijetkih vrsta koje su
iSCezle iz hrvatskih stanista, a prikazana rijeka simbolicki izvire ponovo u svom donjem toku.
Vide se ribe zajedno s vodenim biljem koje Zive u toplijim dijelovima rijeke. Akvarij se gleda
hodajuéi pored njega, zatim se prolazi kroz tunel koji do€arava uranjanje u rijeku. Nakon
prolaska kroz tunel posjetitelji prolaze kroz akvarije s lopoc¢ima i §aSem kao §to je to u donjem
toku rijeke, u mo¢varnim staniStima. Kraj izlozbe sastoji se od sustava nekoliko akvarija koji
se prelijevaju jedan u drugi, a ¢iji biotop prikazuje slapove i sedrenu barijeru.

Na zavr$noj tocki izlozbe nalaze se stubiste 1 dizalo koji posjetitelje vracaju u ulazni prostor

preko suvenirnice. U centru objekta smjesten je prostor za analizu tehnoloskih parametara

vode sa znanstveno istrazivackim centrom i prostorija za aklimatizaciju riba (MEDIA- MET,
2016).

Slika 1. Akvatika izvana, foto: Denis Sto$i¢



1.2.1. Zone Aquatike
Akvarijski bazeni koncipirani su na ideji podjele toka rijeke prema zonama koje poc¢inju kod
izvora, a zavr$avaju u nizini. Zone su zasnovane na dominantnim vrstama i promjeni zZivotne

zajednice riba. To su zona pastrve, zona lipljena, zona mrene i zona deverike (JAKSIC, 2018).

Na samom pocetku izlozbe nalaze se akvariji s ribama iz gornjeg toka rijeke, akvariji u zoni
pastrve. To su akvariji s hladnovodnim ribama u kojima se nalaze poto¢na pastrva, pes,

kalifornijska pastrva, mladica itd.

Zona pastrve podrucje je rijeke niske temperature do 10°C bogate kisikom, uskog korita,
velike brzine vode (2m/s) i kamenitog dna. Podvodne biljke koje podnose ovakve uvjete prije

svega su mahovine i alge kremenjasice (JAKSIC, 2018).

Akvariji rije¢nog kontinuiteta sadrze Citav niz ribljih vrsta koje nastanjuju srednji i donji tok

rijeke. U Aquatici su ti tokovi podjeljeni na zonu lipljena, mrene i deverike. U tim zonama

obitavaju plotica, podust, klen, Stuka, smud, $aran, zutooka, uklija, crvenperka, grge¢ i som.

Slika 2. Akvariji srednjeg i donjeg toka rijeke, foto: Denis Stosi¢

U zoni lipljena dno je viSe Sljunkovito, a podvodne su biljke savitljive, Sto ih S§titi od

lomljenja.

Zonu mrene karakterizira manja brzina vode i temperatura do 20°C, manja koncentracija

kisika, $ljunkovito i1 pjeskovitno dno. U vodenoj vegetaciji uz mahovine i alge kremenjaSice



dolaze zelene alge, nitaste bakterije 1 gljive. Zbog pogodnih zivotnih uvjeta veca je

raznolikost zivog svijeta.

U zoni deverike korita su Siroka i duboka, brzina vode je mala, a temperature ljeti dosezu 1 do
25°C. Ovu zonu krase vodene biljke popust lokvanja, koje se zakorijenjuju za dno, a listove i

cvjetove razvijaju na povrsini vode. Dno je pjeskovito i muljevito.

Glavna karakteristika riba u zoni lipljena, mrene i deverike je §to za razliku od riba iz

porodice pastrva, nemaju potrebu za velikom koli¢inom kisika.

U konacnici, rijeka zavrSava ulaskom u more, ¢emu ne mora prethoditi zona deverike. Kod
krecih, krskih rijeka jadranskog slijeva to se dogada i prije. Na takvim mjestima voda je
bocata i promjenjivog saliniteta, Sto ovisi o veli¢ini 1 nagibu rijeke, kao 1 kretanju mora. Ovo

je zona iverka, ali i mnogih drugih vrsta riba kao $to su listovi, cipli i balavci (JAKSIC, 2018).

Nakon akvarija s vrstama donjeg i srednjeg toka nastavljaju se akvariji s endemskim vrstama
koji su smjesteni u spilji. Endemi su svojte koje su rasprostranjene na odredenom, cesto
malom podru¢ju i ne pojavljuju se drugdje. Ukoliko je ta povrSina izrazito mala, takve svojte

nazivamo stenoendemima (JAKSIC, 2018). U spilji se nalazi deset akvarija u kojima su

prikazane ribe iz hrvatskih rijeka, koje su specifi¢ne za naSa geografska stanista.

Slika 3. Akvariji u spilji sa endemskim vrstama riba, foto: Denis Sto$i¢

Veliki akvarij prikazuje zamisljeni zavoj rijeke u kojem su neke za nas tipicne vrste, a neke

nisu. Autohtone vrste u njemu su Saran, keciga, mrena, klen, crnooka, deverika, uklija, i



velika pliska. Invazivne vrste koje zive u naSim rijekama, a nalaze se u akvariju su amur, sivi

glava§, ameriCka veslokljunka i babuska. Izumrle vrste, koje su nekad zivjele u naSim

rijekama do izgradnje hidroelektrane Perdap, a imamo ih u akvariju su jesetre i pastruga.

Slika 4. Akvarij sa invazivnim, domacim i izumrlim vrstama, foto: Denis Sto$i¢

Dalje u nizu nalaze se akvariji koji predstavljaju vode stajadice, baru i moc¢varu. Bare su
udubine koje ne presusuje i u kojima svjetlost prodire do dna §to omogucuje razvoj vodenog
bilja. Mocvare su plitke vode stajacice koje se odlikuju malom pH vrijednoscu i staniSta su za
mnoge vrste boljaka, kukaca, riba, vodozemaca, gmazova i sisavaca. U njima se nalaze ribe
koje trebaju najmanje kisika. U akvarijima Aquatike koji predstavljaju baru i mocvaru
susrecemo se S karasima, gav€icama, linjacima i crvenperkama. Osim njih tu su i invazivne

vrste poput suncanica i bezribica.

U zadnjem dijelu izloZbe nalaze se akvariji s invazivnim vrstama i akvarij sa sedrom.
Invazivne se vrste riba uz onecis¢enje, regulaciju vodotoka, izgradnju brana i melioracije
smatraju jednim od glavnih razloga izumiranja domac¢ih vrsta (JAKSIC, 2018). U akvariju s
invazivnim vrstama nalazimo ribe iz nasih rijeka i jezera koje su migrirale iz drugih drzava

poput pastrvskog grgeca, babuske, ameri¢kog somica, japanskog Sarana 1 sivog glavasa.

U akvariju sa sedrom, koji je ujedno i zadnji akvarij izlozbe nalaze se ribe karakteristi¢ne za
krsku rijeku oko 10 km iza njenog izvora. U njemu se nalaze uklije, dvoprugaste uklije,

klenovi, kleni¢i, poto¢ne mrene, krkuse, piori i vijuni.



Slika 5. Akvarij sa sedrom, foto: Denis Stosi¢



2. UMJETNI VODENI EKOSUSTAV

2.1. Biotopski akvarij

Prirodni biotopi iz razli¢itih djelova naSeg planeta staniste su mnogim ukrasnim vrstama riba.
Svaki biotop ima jedinstvene karakteristike i nastanjen je zivim organizmima, specifi¢énim
samo za odredeno podrucje. Ribe i biljke ve¢ tisuéama godina prilagodavaju se odredenim

uvjetima okoli$a u stanistu iz kojeg dolaze.

Prvi zadatak pri formiranju umjetnog vodenog ekosustava je prikupiti $to vise informacija o
prirodnom biotopu i stvoriti sve potrebne uvjete za zivot riba i biljaka.

prikupljanjem informacija ili proucavanjem prirodnog biotopa. Elementi akvarijske podloge,
kao i organizmi, trebaju biti pravilno i tocno odabrani s gledista dizajna, odrZivosti i
pripadnosti biotopu.

Izbor biotopa i biocenoze, njihovu kombinaciju i uskladenost s biotopom prirode potrebno je
procijeniti koriStenjem sljedecih kriterija:

1. Uskladenost akvarijske dekoracije. Dekoracija i supstrat bi trebali izgledati kao
izvorno stani$te biotopa kojeg predstavlja.

2. Uskladenost zivih organizama. Vrste riba, bilja i bezkraljeznjaka trebale bi biti
jednake kao u biotopu kojeg izradujemo. Dozvoljeno je upotrebljavati invazivne i
kozmopolitske vrste, ali njihova prisutnost treba biti objaSnjena u opisu.

3. Kvaliteta okolisa. lzgled i koli¢ina dekoracije, podloge i njihovog rasporeda treba
odgovarati vitalnim potrebama vodenih organizama u biotopu. Na primjer, ne previse
trunuceg lisc¢a i granja, kvalitetna sklonista, itd.

4. Kuvaliteta zivih organizama. Ribe, biljke i beskraljeznjaci trebaju izgledati zdravo.
Njihova kolicina i ravnoteza trebaju biti optimalni za veli¢inu akvarija . Dopustena je
prisutnost vrsta za hranu. Medutim, njihovu prisutnost treba spomenuti u opisu i
svakako moraju odgovarati biotopu.

5. Raspored u akvariju. Dekoracija i podloga, u svom izgledu trebale bi stvoriti repliku
prirodnog reljefa biotopa kojeg predstavljamo. Takoder, pogled bi trebao biti uskladen

I estetski i prirodno.



6. Raspored zivih organizama. Ribe se trebaju ponasati prirodno i zauzimati predviden

prostor u akvariju. Biljke treba rasporediti prema nacinu kako rastu i u prirodi
(LABUTQV, nepoznata godina)

Foto ()eniq&?\_g
. ~ [

Gt SR i
Slika 6. Primjer biotopskog akvarija, foto: Denis Stosi¢

2.1.1. Karantena

Karantena je izolacijska mjera, odnosno sustav protuepizootijskih mjera koja se provodi u
svakom slucaju nepoznatog zdravstvenog statusa zivotinja, uvoza zivotinja ili onih koje su
bile u izravnom ili posrednom kontaktu sa zarazenim zivotinjama. Rije¢ karantena dolazi od
talijanske rije¢i Quarante, Sto znaci Cetrdeset jer je nekada karantena trajala Cetrdeset dana.

Danas u pravilu traje krace, ovisi o inkubaciji pojedinih bolesti.

Karantena u Javnoj ustanovi Aquatika je izolirana prostorija u kojoj se nalaze ribe iz nekoliko
razloga. Naime, poznato je da se prilikom uvoza novih jedinki treba paziti na moguénost
unosa raznih uzroc¢nika bolesti, direktnih ribljih neprijatelja ili drugih organizama koji

mijenjaju okolis. Kako bi se takve situacije izbjegle, nove ribe potrebno je prije premjestanja



u akvarij izlozbe smjestiti u karantenu. U karanteni se ribe prilagodavaju na uvjete koji ih
¢ekaju u akvariju. Prilikom transporta ribe, potrebno je oponasati uvjete u kojima je riba bila
ranije. Pritom se misli na temperaturu vode, udio otopljenog kisika u vodi, pH vrijednost i sl.,
kako jedinka ne bi dozivila Sok uslijed kojeg se moze javiti bolest ili smrt. Uvjeti u akvariju
pokusavaju se §to bolje pribliziti onima u prirodi, no oni nikad nisu u potpunosti isti, zato se
kroz karantenu ribe postepeno klimatiziraju na novonastale uvjete koji ih cekaju. Osim
klimatizacije riba na novonastale uvjete, potrebno je i tretiranje preventivnim kupkama protiv
zaraznih parazitarnih bolesti. Takvo tretiranje je neophodno jer postoji mogucnost da je
uvezena riba zarazena i ako dode u kontakt s drugim ribama prenijet ¢e bolest na njih i od
malog problema nastat ¢e veliki. Za vrijeme preventivnog tretiranja riba potrebna je povecana
aeracija. Nazalost, bolest je ¢esto nemoguce izbjeéi, no takvim preventivama smanjujemo

mogucnost bolesti na minimum.

Jedna od najboljih preventivnih mjera je i kontinuirano pradenje i promatranje riba.
Promatranje je najbolje tijekom hranjenja riba, kada su opusStene i izlaze van iz svojih
skrovista. Ukoliko uo¢imo da se u akvariju pojedina jedinka atipi¢no ponasa, gubi na tjelesnoj
masi, ne uzima hranu, usporena je i sl. potrebno je reagirati i takvu jedinku izluciti iz mase 1
premjestiti je u karantenu gdje se dalje postupa s njom na odredeni nacin, ovisno o

problematici.

Ono §to je takoder vazno je biosigurnost akvarija. Odnosno, nuzno je da se sav pribor za lov i
manipulaciju riba nakon upotrebe temeljito opere i dezinficira, isto tako i bazen auta nakon
transporta ribe potrebno je temeljito oprati i dezinficirati. Potrebno je zabraniti ulaz
nepoznatih osoba u radne prostorije akvarija, kao i temeljita dezinfekcija pribora za pranje
stakala u akvariju nakon svakog akvarija da ne bi doslo do prijenosa uzro¢nika bolesti iz

jednog akvarija u drugi.

Naravno, koliko je bitno zdravlje riba o kojima brinemo bitno je i zdravlje nas samih, pri
¢emu treba voditi raCuna i 0 0s0bnoj higijeni i pranju ruku neposredno prije i nakon svakog

doticaja sa akvarijom, ribom ili priborom.



Slika 7. Karantena u Akvatici, foto: KreSimir Kuri
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2.2. Ekosustav i proces kruzenja tvari

Ekosustav je cjelina koja objedinjuje Zivotno staniSte i zivotnu zajednicu povezanih
uzajamnim odnosima kruzenja tvari i protoka energije. Procesi kruzenja tvari i energije u

literaturi se Cesto nazivaju metabolizmom ekosustava. On ukljucuje sljedece faze:

1. primanje i vezivanje sunceve energije procesom fotosinteze;

2. nastajanje primarne organske tvari iz anorganske, CO,, H,O i mineralnih tvari te
konverzija Sunceve energije u potencijalnu kemijsku energiju;

3. potros$nja primarne organske tvari i s njim povezane energije od strane potrosaca te
njezina pretvorba u nove organske spojeve;

4. razgradnja i mineralizcija organske tvari uginulih organizama;

5. iskoriStavanje mineralizirane tvari za sintezu primarne organske tvari.

Iz navedenog jasno je uo€ljivo da je kruzenje tvari u ekosustavu reverzibilno, zavrsni
stupnjevi transformacije tvari ujedno su i pocCetni. Proces je kruznog karaktera jer tvari kruze
ekosustavom kroz splet hranidbenih lanaca, mijenjajuci se ponovno do ishodi$nih anorganskih

spojeva. Nacelno tvar ne napusta ekosustav I njezin tijek je zatvoreni krug.

Proces fotosinteze osnovni je mehanizam izgradnje primarne organske tvari iz anorganske. Iz
tako sintetiziranih organskih tvari te mineralnih soli biljke sintetiziraju ostale organske tvari

koje ulaze u sastav masti, ugljikohidrata i bjelancevina.

Biljke nisu jedini proizvodaci u ekosustavu. Skupina heterotrofnih i fotoautotrofnih bakterija
sintetizira organske spojeve iz anorganskih koristeéi se pri tome sunéevom energijom kao §to
je slucaj s fotoautotrofnim bakterijama ili pak energiju dobivaju oksidacijom anorganskih

spojeva (nitrifikacijske bakterije).

Proizvedenu organsku tvar od strane proizvodaca kroz lance ishrane iskoristavaju potrosaci.
Tijek tvari od anorganskih spojeva preko biljaka i Zivotinja ne zavrSava se prolaskom kroz
seriju zivotinjskih ¢lanova hranidbenog lanca. Ne samo posljednji ¢lanovi hranidbenog lanca
koji nemaju prirodnog neprijatelja, ve¢ i ostali organizmi ugibaju uslijed bolesti ili starosti.
Takav organski materijal nije iskljuen iz kruzenja zahvaljujuéi procesima razgradnje. U

prvoj fazi heterotrofni mikroorganizmi razlazu organsku tvar do njezine mineralizacije da bi u
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sljedecoj fazi kemoautotrofne bakterije oksidirale mineraliziranu tvar do oblika koji mogu

koristiti zelene biljke za sintezu nove primarne organske tvari.

U vodenim ekosustavima proces razgradnje se ne odvija samo na dnu gdje se taloze organski
ostaci nego i u zoni slobodne vode. U dubljim i neosvijetljenim slojevima, u kojima nema
proizvodaca, odvijaju se samo procesi razgradnje. Iz gornjih slojeva vode uginuli organizmi
tonu u dublje slojeve vode gdje se dijelom razgraduju, a dijelom kada dospiju na dno. Iz tih
slojeva vode Kkrajnji proizvodi mineralizirane organske tvari pokretima vodene mase vracaju
se u gornje osvijetljene slojeve vode gdje se rabe za ponovnu sintezu organske tvari ( BOGUT
i sur., 2006).
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2.3. Ekoloski ¢imbenici

Za svaku zivotnu zajednicu ili biocenozu, pa tako i za onu u akvarijima, nuzan je Zivotni
prostor ili biotop u kojem vladaju odredeni uvjeti vazni za opstanak i odrzavanje biocenoze.
Tako je zivotna zajednica u akvariju nerazdvojno vezana s odredenim uvjetima koji u njemu
vladaju, kao S§to su strujanje vode, podloga, temperatura, koli¢ina otopljenog kisika, tvrdoca
itd. Prema tome zivotna zajednica i biotop Cine nerazdvojivu cjelinu. Oni su medusobno
povezani u ekosistemu koji €ini sustav velike slozenosti. U njemu su svi zivotni uvjeti
fizickog, kemijskog i bioloSkog karaktera povezani medusobno u jedan jedinstveni proces.
Osim abiotickih, djeluju i bioticki ¢imbenici. Njihovo djelovanje o€ituje se u medusobnim
odnosima Kkoji postoje izmedu &lanova u ovom ekosustavu (MATONICKIN i PAVLETIC,
1972).

2.3.1 Abioti¢ki ¢imbenici

Abioticki ¢imbenici su utjecaji nezive prirode. Isticu se svjetlost, temperatura, atmosferski

plinovi i hranjive tvari.

2.3.1.1. Svjetlost

Ona je neophodni primarni izvor energije Zivota koju proizvodaci veZu procesom fotosinteze,
a oslobada se u sloZenim metaboli¢kim procesima zivih bi¢a (BOGUT i sur., 2006). Svjetlost
stvara uvjete biljnim organizmima da stvaraju organske tvari, a kod Zivotinja utjeCe na
biokemijske procese (stvaranje vitamina), na nafin razmnozavanja, boju. Osnovni izvor
svjetlosti je Sunce (ARDELJAN, 2003).

Duljina dana, odnosno koncentracija svjetla u akvarijima bitno utjeCe na vodene Zzivotinje.
Npr., pastrve se mrijeste u prosincu, kada su dani najkraci. Ako se umjetno skrati dan,
mrijestit ¢e se i u kolovozu (MATONICKIN i PAVLETIC, 1972), drugim rije¢ima bitno je u
umjetnim ekosustavima oponasati prirodne uvjete kako ne bi doslo do Soka kod ribe uslijed
Cega se moze javiti bolest, smrt ili neka druga problematika. Da bi ribe zivjele normalan zivot

kao u prirodi u akvariju je nuzno uspostaviti rezim paljenja i gasenja svjetla.
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Primjerice u akvarijima Akvatike svjetlo se pali sat vremena prije otvaranja izlozbe na nacin

da se prvo pale pomoc¢na svjetla, a pola sata nakon njih i glavna.

Nakon zavrSetka izlozbe, svjetla se gase kako bi ribe imale no¢ni odmor. Iako, neke od njih su

nokturalne Zivotinje koje se po no¢i hrane i aktivno zive, a danju odmaraju, npr. som i smud.

2.3.1.2. Temperatura

Svi zivotni procesi zbivaju se na odredenoj temeraturi. Aktivnost veline organizama
ograni¢ena je u uskom pojasu temperatura, npr. pove¢anjem temperature vode ubrzavaju se
Zivotni procesi organizama, zivotinje brze diSu, brze probavljaju hranu, osjetljivije su,
zivahnije, brze se razvijaju njihova jajasca itd.. Temperatura utjeCe i na fizikalna svojstva
vode. Ona ima najvecu gustocu pri temperaturi od 4°C. Toplija voda sadrzi manje otopljenog

kisika (BOGUT i sur., 2006).

Svakoj vrsti organizma povoljna je drugaéija temperatura. Tjelesna temperatura vecine
zivotinja nasih tekuc¢ih voda izjednacena je s temperaturom okoline. Gotovo sve zivotinje
tekucih voda pripadaju organizmima s promjenjivom toplinom tijela (poikilotermi organizmi).
S obzirom na odnos prema temperaturi vode razlikujemo organizme koji mogu podnijeti veca
kolebanja topline, to su euritermni organizimi i one koji mogu podnijeti manja temperaturna
kolebanja, stenotermni organizmi (MATONICKIN i PAVLETIC, 1972). Treba paziti da
organizme koji ne podnose velika temperaturna kolebanja ne mjeSamo u akvariju s

euritermnim vrstama kako ne bi doslo do ugibanja jedinki.

U akvarijima JU Aquatika temperatura se regulira pomocu hladnjaka kao dijela cjelokupnog
akvarijskog sustava koji ¢e biti objaSnjen u sljede¢em poglavlju rada. Za svaki akvarij
namjesta se optimalna temperatura za vrstu riba koja se u njemu nalazi. Npr., u akvariju u
kojem se nalaze Stuke temperatura ne bi trebala biti manja od 18°C, dok ¢e optimalna

temperatura u akvariju s pastrvama varirati izmedu 11°C — 15°C.

2.3.1.3. pH vrijednost

Opce je poznata pojednostavljena Cinjenica da molekula vode (H,O) sadrzava dva atoma
vodika i jedan atom kisika. Ako vodi dodamo kiselinu, raste sadrzaj H™ iona i ima manje OH-
iona i voda reagira kiselo. Vrijednost za pH je izravno razmjerna koncentraciji vodikovih
iona. Pri pH 7 voda reagira neutralno uz ravnotezu jednakog sadrzaja H* i OH™ iona. Jakost

kiseline moZe se mjeriti s pH vrijedno$¢u. Kiselina je utoliko jaca $to je veéi udio H* iona.
| p i J J ]
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Brojevi se smanjuju od 7 do 0, jakost luzina raste od 7 do 14. U vodama na mocvarnim
livadama pH vrijednost je 6-5. Vrijednosti za pH 4 i nize nalazimo u vodama na treseti§tima i
na podrucju crnogori¢nih Suma. U takvim ,kiselim biotopima*“ mnoge biljke 1 zivotinje ne
mogu zivjeti.

Ribe zive unutar odredenih granica pH vrijednosti u vodi ispod ili iznad kojih ugibaju ili
imaju kao posljedicu ostecenje koze i1 Skrga. Idealan raspon pH vrijednosti za Zivot riba je

izmedu 71 8,5.

Za usporedbu, opcéa agresivnost vode pri pH vrijednostima nizim od 6 ili vi§im od 10 jest da
takva voda nagriza beton u kanalizacijskim crijevima i metale u vodovodnim instalacijama
(ASAJ, 2004).

2.3.1.4. Atmosferski plinovi i hranjive tvari

Kisik u vodu dospijeva otapanjem iz atmosfere i procesom fotosinteze. Uglji¢ni dioksid u
vodi nastaje razgradnjom organskih tvari i procesima disanja. On odrzava ravnotezu
karbonata i1 hidrogenkarbonata. Na taj nacin se uskladuje ionska reakcija voda. Takoder
postoje i grani¢ne vrijednosti kakvoce vode koje se ne smiju prelaziti kako ne bi doslo do
ugibanja jedinki unutar akvarija. Grani¢ne vrijednosti prikazane su u mg/l (npr. otopljeni kisik

ne smije prelaziti 3-4 mg/l).

Otopljene soli, posebice soli dusika i fosfora koriste biljke za svoj rast. Soli duSika nalaze se u
vodi u ve¢im koli¢inama u odnosu na soli fosfora. Uz duSik 1 fosfor za Zivot organizma

potrebni su jos: kalij, kalcij, sumpor i magnezij (BOGUT i sur.,2006).

2.3.1.4.1. Kisik

Od otopljenih plinova u vodi svakako je najvazniji kisik. Kisik je nuzan za sve aerobne
organizme. Sezonske 1 prostorne promjene dostupnog kisika utjeCu na zivotne cikluse
organizama, njihovu distribuciju, ponaSanje i medusobne interakcije. Kisik dospijeva u vodu
apsorpcijom iz atmosfere, a nastaje pri procesima fotosinteze vodenog bilja. Kisik biva
konzumiran od strane aerobnih organizama tijekom procesa disanja. Koli¢ina kisika u vodi
ovisi u prvom redu o temperaturi vode, sadrzaju soli te svakako bioloskim procesima
fotosinteze i respiracije. Tako ¢e primjerice u razdoblju intenzivne fotosintetske aktivnosti u

vodenom ekosustavu do¢i do zasi¢enja kisikom dok ¢e se njegove vrijednosti smanjiti tijekom
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intenzivnih procesa razgradnje ili dekompozicije. Koli¢ina kisika u nekom datom trenutku
izrazava se postotkom teoretske koli¢ine kisika pri odredenoj temperaturi. Smanjenje koli¢ine
kisika najceS¢e je znak prisutnosti vece koli¢ine organske tvari koje u procesima aeorobne
razgradnje troSe kisik. Mnogi anorganski spojevi takoder troSe kisik za svoju oksidaciju pa

smanjenje koli¢ine kisika moze ukazivati i na prisustvo tih tvari u vodi.

Smanjenje kisika u vodi otezava zivot organizmima te moze dovesti do trajnog poremecaja
ekoloske ravnoteze u tom ekosustavu. Upravo zbog toga koncentracija otopljenog kisika vrlo
je znacajna u odredivanju kvalitete voda. Iz podataka o koncentraciji otopljenog kisika moze
se odrediti stupanj oksidacije otpadnih tvari i pogodnost vode za zivot vodenih organizama
(BOGUT i sur., 2006).

Nizak sadrzaj kisika u vodi uvjetuje predispoziciju za razvoj metaboli¢nih, zaraznih, i
parazitarnih bolesti riba. Trajniji manjak kisika moze uzrokovati ugibanje cjelokupne riblje

populacije. Nestanak kisika u vodi uzrokuje naglo ugibanje riba zbog guSenja (asfiksije).

2.3.1.4.2. Kruzenje dusika (N) u vodi

Prvi dio kruZenja zapocinje s dekompozicijskim poloZajem ostataka od biljaka i Zivotinja
(mrtva organska tvar koja nastaje nakon ugibanja, izmet, ostatci hrane i sl.). Te se tvari
razgraduju u amonijak i pridruzene spojeve koji ¢ine prehranu bakterija iz roda Nitrosomonas
(nitritne bakterije). Te bakterije pretvaraju vrlo toksi¢ni amonijak u neSto manje toksi¢ne
nitrite s ¢im zavrSava prva faza u ciklusu. U drugom djelu ciklusa bakterije iz roda
Nitrobacter (nitratne bakterije) pretvaraju nitrite u nitrate. Nitrat nije osobito Stetan za veéinu
riba u razumnim koli¢inama, iako su razine tolerancije razli¢ite od vrste do vrste. Obje vrste
bakterija su aerobne bakterije, $to bi znacilo da im je potreban kisik za opstanak i procese
razgradnje. U prirodi, kao i u akvariju nastanjuju povrsine kao §to su stijene, drvo, §ljunak i
biljke. Amonijak, nitrati i nitriti ne mogu se vidjeti u vodi, ali je nuzno kontinuirano vrsiti
analize pomoc¢u kojih mozemo utvrditi njihovu nazocnost i reagirati ukoliko su njihove
vrijednosti u vodi vece od propisanog. Ovaj zatvoreni krug kruZenja dusika u vodi stalno se
ponavlja. Iz bjelancevina nastaje amonijak, iz njega nitrati i nitriti, pa opet bjelancevine.
Tomu treba dodati da neke bakterije mogu iskoristiti i atmosferski dusik i tako ga uklopiti u
njegov kruzni tok. (BAILEY i DAKIN, 2002).
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Slika 8. KruZenje dusika u vodi (PORPEVIC, 1989)

2.3.1.4.3.Amonij i amonijak
Hrana ljudi i vecine zivotinja sadrzava tri osnovne hranidbene tvari: ugljikohidrate, masti i
bjelan¢evine. Od njihovih razgradnih proizvoda za okoli§ su problemati¢ni oni od

bjelan¢evina i masti.

Otopljene ugljikohidrate u vodi uzimaju bakterije i gljivice pa ih tako ¢ine neStetnim. Konacéni
su proizvodi razgradnje voda i ugljikov dioksid koji u vecoj koli¢ini mogu pri bakterijskoj

razgradnji smanjiti udio Kisika u vodi.

Bjelancevine su za razliku od ugljikohidrata 1 masti, koje su pogonsko gorivo, gradevinski
materijal za izgradnju tjelesne tvari. One takoder mogu biti upotrijebljene kao pogonsko
gorivo ako potreba organizma za njima prelazi onu od ugljikohidrata i masti. Posljedica je da
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se u vodi nakupljaju proizvodi razgradnje bjelancevina amonij i amonijak, koji nisu u svakom
slu¢aju otrovni za ribe. Za ribe je otrovniji amonijak od amonija. Postotna zastupljenost
sadrzaja amonijaka i amonija u njihovoj smjesi u vodi ovisi o pH vrijednosti vode. Otrovniji
su ako je pH vrijednost u vodi veéa i obrnuto, manje su otrovni ako je ona niZa. Sto je veca
pH vrijednost u vodi ravnoteza amonija i amonijaka prelazi sve viSe u Korist otrovnijeg
amonijaka, a udio jedva otrovnog amonija postaje sve manji. Pri pH vrijednosti 6 u vodi
imamo 100% amonija. Pri pH vrijednosti 7 udio amonijaka je 1% , amonija 99%, pri pH
vrijednosti 8 udio amonijaka raste na 4% uz 96% amonija, pri pH vrijednosti 9 udio
amonijaka povecava se 25% uz 75% amonija 1 konacno, pri pH vrijednosti 10 udio amonijaka

nesto je nizi od 80% uz sadrzaj amonija samo oko 20%.

To u praksi znac¢i da pomak u pH vrijednosti moze biti smrtonosan za ribe, a da uzrok uginuca

nije u pH vrijednosti, nego u poremecenoj ravnotezi amonija i amonijaka.

Otrovnost smjese amonija i amonijaka u vodi ne ovisi samo o pH vrijednosti nego i o
temperaturi vode. Primjerice u vodi od 25°C smjesa amonija i amonijaka za ribe je oko 4 puta

otrovnija nego pri temperaturi od 5°C.

Takoder treba znati da se pri razgradnji amonija i amonijaka u vodi smanjuje i sadrzaj kisika.
Potrosnja kisika u vodi za oksidaciju dusika opcenito je veca ako je prisutan veci sadrzaj
dusika pa ga bakterije ne mogu razgraditi. U tom slu¢aju ugibanje riba nije izravna posljedica
sadrzaja amonijaka, nego manjka kisika zbog njegova utroska za oksidaciju amonijaka
(ASAJ, 2004).

2.3.2. Bioti¢ki ¢imbenici

Osim okoliSa na razvoj organizma, populacije ili vrste djeluju 1 njihovi medusobni odnosi

odnosno bioticki ¢imbenici. Ti su odnosi vrlo sloZeni, a mogu imati sljede¢a medudjelovanja:

e Neutralizam: populacije nemaju uc¢inka jedna prema drugoj

e Kompeticija: obje populacije djeluju nadmetanjem ili suparniStvom jedna prema
drugoj, neposredno ili posredno (zbog potrebe za hranom, prostorom, zaklonom)

e Amenzalizam: asocijacija izmedu dva organizma razli¢itih vrsta u kojem je jedan

inhibiran, a drugi nema utjecaja
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e Parazitizam: asocijacija izmedu dva organizma, za jedan organizima pozitivna, za
drugi negativna

e Predatorstvo: uzajamni odnos predatora ili grabljivice i plijena

e Komenzalizam: odnos koji je za jednu vrstu pozitivan, za drugu neutralan

e Mutualizam: odnos u kojem razli¢iti organizmi zive u bliskoj asocijaciji ( BOGUT i

sur., 2006).

U konkretnom slu¢aju umjetnog vodenog ekosustava susre¢emo se s mutualizmom,

komenzalizmom i predatorstvom.

Bioti¢ki faktori ne djeluju neovisno sami za sebe, nego su tijesno vezani s abiotickim

faktorima.

Ekoloski ¢imbenici variraju u intezitetu i veli€ini te prostorno i vremenski. Raspon tih
varijacija vrlo je Sirok. EkoloSki ¢imbenici mogu na organizam djelovati pojedinacno, ali
moze djelovati i cijeli kompleks ¢imbenika. Upravo stoga, analiziraju¢i njihov ucinak na
organizme, potrebno je naglasiti da organizam u odredenim kombinacijama moze
istovremeno reagirati na Citav kompeks ekoloskih ¢imbenika. Stoga je djelovanje jednog
¢imbenika uvijek relativno, u ovisnosti od ostalih s kojima zajedno djeluje ( BOGUT i
sur.,2006).

2.3.3. Ucinak ekoloskih ¢imbenika i ekoloska valencija

Cinjenica da se organske vrste u prirodi odrzavaju pod stalno promjenjivim uvjetima okolisa
objasnjava se njihovom prilagodbom na promjene ekoloskih ¢imbenika. Raspon kolebanja
jednog ekoloskog ¢imbenika, u ¢ijim je granicama mogu¢ opstanak odredene organske vrste,
naziva se ekoloska valencija. Veli¢ina ekoloske valencije za jedan odredeni ¢imbenik varira

od vrste do vrste, a njezine granice mogu biti ili vrlo Siroke ili vrlo uske.

Ekoloska valencija nije ista za sve ¢imbenike; ona za jedan ¢imbenik moze biti vrlo velika, za
drugi mala. Organizmi s uskom ekoloskom valencijom za jedan odredeni ¢imbenik oznaceni
su kao stenovalentni; oni sa Sirokom ekoloskom valencijom eurivalentni. Gréki prefiksi
»steno® (uzak) 1 ,euri (Sirok) mogu se vezati za izraze kojima oznaCavamo pojedine
¢imbenike. Tako se organizmi koji podnose temperaturna kolebanja nazivaju euritermnim, a

oni koji ne podnose stenotermnim.
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Veli¢ina ekoloske valencije za jedan ¢imbenik varira i ovisi o stupnju razvoja vrste. Gotovo u

pravilu ekoloska valencija veéine cimbenika najmanja je u ranim stupnjevima razvoja.

U okviru ekoloske valencije za jedan ¢imbenik postoji uvijek odredeni stupanj veli¢ine i
intenziteta kada je njegovo djelovanje na jednu vrstu najpovoljnije. Taj stupanj odgovara
optimumu djelovanja tog ¢imbenika. Udaljavanjem od optimuma ka granicama ekoloske
valencije djelovanje postaje nepovoljnije i prelazi u pesimum u blizini gornje (maksimum) i
donje (minimum) granice ekoloSke valencije. Kao i sama ekoloska valencija i polozaj
optimuma varira od jedne vrste organizma do druge i od jednog do drugog stupnja u procesu

razvoja organizma.

Skup ekoloskih valencija za pojedine ¢imbenike ¢ini ekoloski spektar jedne organske vrste.
Njegovo poznavanje omogucuje objasnjenje opstanka jednog organizma na nekom stanistu
(BOGUT i sur., 2006).

2.3.4. Kompleks ekoloskih ¢imbenika i pravilo minimuma

Ekoloski ¢imbenici vise ili manje djeluju uzajamno i nijedan pojedinacni ¢imbenik ne djeluje
neovisno od ostalith. U uskom spletu ¢imbenika teSko je ocekivati da je svaki pojedinacni
¢imbenik optimalan za svaku vrstu. Vrlo je Cesto jedan ili viSe njih udaljen od optimuma i
djeluje manje povoljno na odredenu vrstu. Jedan jedini ¢imbenik moze ugroziti egzistenciju
vrste. Ovo ukazuje da je opstanak neke vrste odreden Cimbenikom koji se nalazi blize

pesimumu, iako svi drugi ¢imbenici mogu biti u ili blizu optimuma.

Organizam je izloZen istovremenom i zajedni¢kom djelovanju svih ekoloskih ¢imbenika.
Relativni dio svakog od njih je razliit, ali uvijek u ovisnosti o drugima. Sposobnost
prezivljavanja organizma na nekom staniStu treba sagledati u odnosu na ukupno djelovanje
promjenjivih, ali uzajamno ovisnih ¢imbenika koji kontroliraju opstanak, rasprostiranje i

kolebanje gustoca populacija.
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3. OPIS RADA SUSTAVA AKVARIJA JU ,, AQUATIKA*

Akvarij je umjetno stvoreni vodeni ambijent u kojem se pomoc¢u pumpe, mehani¢ko -
bioloSkog filtera, hladnjaka, cijevi i sterilizatora ribama u recirkulacijskom sustavu

pokusavaju stvoriti §to bolji Zivotni uvjeti.

Ono §to je zapravo jedna od bitnijih stavki u ovom cijelom sustavu je voda. Ljudski
organizam sastoji se od oko 70% vode i naSe bi postojanje bilo nemoguée u njezinom
izostanku, isto tako nemoguce bi bilo i postojanje riba, odnosno umjetnog ekosustava koji je
tema rada. U ovom poglavlju rada obrazloziti ¢e se njen put od podzemne vode, do vode kao

zivotnog okoliSa u akvariju.

Prilikom izgradnje akvarija postavljalo se pitanje koja voda je najkvalitetnija, a pritom i
najpristupacnija 1 najzdravija za ribe. U obzir je dolazilo nekoliko moguénosti, no samo jedna

je odgovarala po svim segmenitma.

Dobro je poznato da se JU Aquatika nalazi na desnoj obali rijeke Korane. Najc¢ece pitanje
nasih posjetitelja je zaSto se upravo voda iz rijeke Korane ne koristi za potrebe akvarija u
Aquatici? Odgovor je vrlo jasan, zbog bolesti koje vladaju u rijeci. Rijeka nije akvarij u kojoj
se svakodnevno vr§i monitoring parametara neophodnih za zdravlje i zivot riba. U rijeci ne
mozemo utjecati na ugibanje, truljenje bilja i hrane i ostalih stvari koje smanjuju kvalitetu
vode. Rijeka je prirodni ekosustav koji se sam regulira, bez ¢ovjekove pomoci. Uvijek postoji
rizik od raznih bolesti koje rijeka nosi zajedno s organizmima u njoj. Takva voda je prerizi¢na
da bi se koristila za potrebe akvarija. Drugi razlog zasto ne voda iz rijeke Korane je velika
filtracija vode koja bi bila potrebna da bi se dobila voda kakva je potrebna za akvarij. Takva
filtracija je dugotrajna, skupa i uvijek postoji mogucnost da voda neée biti u potpunosti
filtrirana, a za potrebe akvarija takva voda je neprihvatljiva. Drugi izvor vode koji je
razmatran kao moguénost bila je voda iz vodovoda. Takva voda takoder je neprihvatljiva.
Prvenstveno zbog cijene, jer su koli¢ine vode koje se koriste u Aquatici izrazito velike. Drugi
razlog bio je klor. Vodovodna voda prilagodena je za ljudsku upotrebu i tretirana je Sto je za

ribe neprihvatljivo.

Treca prihvatljiva, najjeftinija i najzdravija voda za potrebe Aquatike bila je podzemna voda.
Na dubini od 20 m pod zemljom izgraden je zdenac koji iz podzemlja crpi podzemnu vodu
koja dalje sustavom cijevi odlazi do akvarija. Ta je voda prirodna, ¢ista i ono $to je najbitnije

puna minerala. Takva je voda idealna za ribe u akvariju.
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U svakom trenutku na ekranu koji je dio tehnologije akvarija moze se provjeriti nivo vode u

zdencu. Prac¢enje nivoa vode nuzno je prije izmjene vode u akvarijima.

Nakon $to voda iz zdenca dode do sustava cijevi akvarija potrebno ju je filtrirati. Pumpe
tjeraju vodu u filter. U njemu se voda mehanicki filtrira prolaskom kroz filterski materijal. Tu
se odvajaju sitne krute Cestice mehaniCkom filtracijom. Nakon toga profiltrirana voda odlazi
do spremnika gdje su biobolusi. Biobolusi su male plasti¢ne kuglice nepravilne povrsine koje
na sebi imaju Nitrobacter bakterije koje amonijak pretvaraju u nitrate i nitrite. Nakon toga
voda tjerana pumpom odlazi u hladnjak gdje se hladi na temperaturu koju zelimo imati u
akvariju. Ta se temperatura moze podeSavati prema potrebi, ovisno o tome jesu li ribe u
akvariju hladnokrvne ili toplokrvne i koja je temperatura optimalna za njihov opstanak. Dalje
voda ide do sterilizatora gdje se UV zraCenjem uniStavaju u njoj eventualno namnozene

bakterije i gljivice. Sterilizator je zapravo najbolja preventiva svakog akvarija od zaraze riba.

Radi normalnog funkcioniranja akvarija bioloski filteri se moraju redovito kontrolirati 1 prema

potrebi Cistiti. Dizu se poklopci iznad svakog filtera i gleda se je li filc zapunjen talogom.

| B

Slika 9. Mehanicki filter, foto: Dajana Majnarié¢

Talog se ispire vodom dok se filc ne ocisti, a ako to vise nije moguce kroji se drugi filter i
postavlja na reSetku. Filteri se moraju pregledati svaki dan. Ako je potrebno, kod bioloskih

filtera treba promjeniti filc.

22



Zati filter se kontrolira barem dva puta dnevno gledanjem manometara, a kad se zrnati
zasiti, pristupa se ¢is¢enju. To traje oko pola sata. Ako je filterska masa slijepljena, treba ga
otvoriti i rastaviti. Filterska se masa ru¢no ispire vodom i cijela procedura traje oko cCetiri sata.
Voda u akvarijima mora biti §to bistrija i ako to nije, treba dodatno pregledati filtere 1 uociti

problem.

Cijela procedura CiS¢enja bioloskih filtera traje jedan sat ako je sve u redu. Ako nije, moze

potrajati i do nekoliko sati (rastavljanje filtera i ispiranje).

Ako se zbog problema u filtraciji (mutna voda u akvariju) treba rastaviti i procistiti zrnati
filter, procedura traje do 4 sata. Tada treba zaustaviti filtraciju akvarija i ispustiti dio vode te
nakon ciS¢enja filtera pustiti novu vodu. To moze potrajati Cetiri sata i uz to treba dodati

vrijeme potrebno za izmjenu vode.

Slika 10. Promjena filterskog materijala, foto: KreSimir Kuri
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4. MONITORING VODENIH PARAMETARA | OSTALE AKTIVNOSTI

4.1. Analiza vode

Analiza vode vrsi se kontinuirano u svim akvarijima Aquatike. Mjeri se temperatura vode,
pH, koli¢ina amonijaka, nitrata i nitrita, koli¢ina otopljenog kisika u vodi te se promatra
bistrina vode. Analiza vode vr$i se pomoc¢u spektrofotometra HANNA HI 83203. Prema
podacima dobivenim mjerenjem procjenjuje se kada treba izvanredno promijeniti vodu. Voda
se u akvarijima moze zagaditi pretjeranim hranjenjem, neredovitim promjenama vode ili
prilikom uginuca ribe koja nije pravovremeno izvadena iz akvarija. Amonijak se u akvariju
moze javiti kao posljedica raspada izmeta ribe, truljenjem lis¢a ili raspadanjem viska hrane. U
akvariju ga ne smije biti preko odredene granice jer je toksican za ribe. Ve¢ i koncentracija od
0,1mg/l moze biti opasna za ribe. Nitrati (NO3) su Kkorisni kao gnojivo za vodene biljke.
Ukoliko je koncentracija preko 50mg/l, treba mijenjati vodu jer je ta koncentracija nitrata u
vodi Stetna za ribe. Nitriti (NO2) su u koncentraciji vecoj od 1mg/l opasni za ribe, pogotovo

ako su prisutni kroz duzi vremenski period.

Analiza vode vrsi se svakodnevno. Sam proces kontrole vode nije kompliciran i sve se radi
prema propisanim procedurama. Prije same analize potrebno je uzorkovati vodu akvarija koji

analiziramo, izmjeriti temperaturu vode, udio otopljenog kisika, izmjeriti pH vrijednost i

procijeniti bistrinu vode.

Slika 11. Mjerenje pH vrijednosti i temperature vode, foto: KreSimir Kuri
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Kad smo izmijerili sve navedeno i uzeli uzorak vode analizira se udio amonijaka, nitrata i
nitirita u vodi. Za kontrolu svakog pojedinog parametra koriste se odgovarajuci reagensi. Kao
Sto je vec¢ navedeno, Kkoristi se spektrofotometar kojeg je potrebno ukljuciti i na njemu

odabrati metodu koju analiziramo. Kada je odabrana potrebno je u epruvetu uliti vodu koju

smo neposredno prije toga uzorkovali i kalibrirati aparat tako da oznaka dode na nulu.

Slika 12. Pribor potreban za analizu vode, foto: Dajana Majnaric¢

Kada se analizira amonijak i nitrite potrebno je u epruvetu uliti 10 ml vode iz akvarija, a za
analizu nitrata uzimamo 6 ml vode. Kada je aparat kalibriran i oznaka je nula u vodu
dodajemo reagens. Za analizu amonijaka dodaje se Cetiri kapi REAGENTA A i cetiri kapi
REAGENTA B. Za analizu nitrata (NOs) dodaje se NITRAT REAGENT u prahu, a za
analizu nitrita (NO2) NITRITE LR REAGENT u takoder u prahu. Vodu s reagensima
potrebno je dobro protresti, Sto je takoder propisano u sekundama za svaku analizu. Kada se
voda i reagens dobro pomijesaju, epruvetu je potrebno vratiti u uredaj i stisnuti tipku timer.
Uredaj pocinje s odbrojavanjem i kada odbrojavanje stane, oCita se rezultat te se na osnovu
njega procjenjuje jesu li rezultati optimalni ili pak treba reagirati promjenom vode. Sve
rezultate, za svaki pojedini akvarij potrebno je uz datum upisati u evidencije. Nalaze treba
redovito biljeziti. Sakupljeni podaci koristit ¢e, medu ostalim, za utvrdivanje povijesti bolesti i

godisnjih planova zastite (FIJAN, 2006).
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Slika 13. Evidencija o kontroli vode u akvariju broj 106, foto: Dajana Majnari¢




4.2. Izmjena vode u akvarijima
Postoji redovna izmjena vode u akvarijima i izvanredna izmjena vode. Redovna izmjena vode
vr$i se svaki dan, jednom tjedno ili dvaput tjedno, a to ovisi o vrstama ribe i njihovim

potrebama.

U akvarijima rije¢nog kontinuiteta za hladnovodne ribe voda se mijenja svaki dan na nacin da

se otvore ispusti iz akvarija kroz dvije minute.

U akvarijima rijeCnog kontinuiteta za toplovodne ribe voda se mijenja dva puta tjedno

otvaranjem ispusta kroz dvije minute.

U akvarijima za endemske vrste riba u spilji voda se mijenja dva puta tjedno na filteru kroz

dvije minute.

U velikom akvariju voda se mijenja jednom tjedno tako da se, uz postivanje procedure
zatvaranja premosnice na sterilizatorima, gasenja pumpi i regulatora toka, ispusti do stakla na

tunelu. Jednom mjesecno potrebno je ispustiti pola vode.

U akvarijima specifi¢nih staniSta voda se mijenja dva puta tjedno otvaranjem ispusta kroz

dvije minute.

U jezercu voda se mijenja svaki drugi dan, otvaranjem ispusta kroz dvije minute, ovisno o

bistrini vode.

Izvanredna izmjena vode vrsi se kad se redovnim ili izvanrednim ispitivanjem vode u
akvarijima pronade visoka koli¢ina amonijaka, nitrata i nitrita. Ako su vrijednosti nekih
parametara visoke, preporucuje se izmjena jedne tre¢ine do pola koli¢ine vode bez obzira na

redovne izmjene vode.

Sve izmjene vode, bile one redovne ili izvanredne potrebno je evidentirati.
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Slika 14. Ispust vode kroz sustav cijevi zbog izmjene vode u akvariju, foto: Kresimir Kuri

Ono §to je zanimljivo prilikom mjenjanja vode u akvariju je nevjerojatna zbrka medu ribama.
Uznemire se 1 grupiraju. To se dogada zbog vrlo osjetljivog ribljeg mjehura koji jako dobro
osjeca svaku promjenu razine vode u akvariju. Ribe se na taj nacin i u rijeci ponasaju shodno

vodostaju.
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Slika 15. Evidencija izmjene vode u akvarijima, foto: Dajana Majnari¢




4.3. Hranjenje riba

Razlic¢ite vrste riba hrane se razli¢itom hranom te se na temelju toga mogu podijeliti na
generaliste i specijaliste. Generalisti su omnivorne (svejedne) ribe koje se hrane Sirokim
spektrom hrane, a takvi su npr. klen, jez, kleni¢. Specijalisti su, za razliku od generalista,
specijalizirani za odredeni tip hrane te rijetko uzimaju neku drugu hranu pored one za koju su
specijalizirani. Tako medu njima imamo herbivore, planktivore, piscivore, invertivore i dr.
Takoder, o prehrani riba ovisi i anatomija pojedine vrste ribe, a najvece razlike postoje u gradi

usnog aparata.

Ribe u JU ,,Aquatika — slatkovodni akvarij Karlovac* hrane se umjetnom i prirodnom
hranom. U umjetnu hranu spadaju peleti i granulirana hrana, a oni ¢e se u dovoljnoj koli¢ini
nabavljati od provjerenih prodavaca hrane za ribe. Prirodna hrana podrazumijeva smrznute ili
zive organizme od kojih ¢e se u prehrani riba koristiti li¢inke muha, gujavice, enhitreje
(Enchytraeidae), li¢inke brasnara, vodenbuhe, raci¢i (Artemia sp.), ribe itd. Umjetna hrana i
smrznuta prirodna hrana skladiSte se u zamrzivacima, tj. ledenicama, a ziva prirodna hrana
uzgaja se u dovoljnoj koli¢ini u akvarijima ili terarijima u pomo¢nim prostorijama akvarija.
Najpogodnije plijenvrste riba koje sluze za prehranu predatorskih vrsta riba, a koje ¢e se
drzati u akvarijima u pomoc¢nim prostorijama su: pijor, dvoprugasta uklija, uklija i bodorka

(MIHINJAC i sur., 2016).

Sve se ribe hrane po akvarijima iduc¢i redom od pocetka izlozbe prema spilji. Zatim se hrane
endemski akvariji u spilji po redu. Nakon njih se hrani veliki akvarij, pa akvarij mocvare,

akvarij s invazivnim vrstama, akvarij sa sedrom i naposljetku jezerce.

Ribe se hrane na na¢in da im se daje hrana veli¢inom i vrstom obroka prihvatljiva za vrstu i to
u koli¢ini od oko 1% tjelesne tezine. Ribe se hrane po malo dok jedu. Obi¢no §to pojedu u
prvih nekoliko minuta je dovoljno. S hranom ne treba pretjerivati jer se nepojedena hrana
taloZi u akvariju, truli i stvaraju se nitrati i nitriti, spojevi od kojih se pogorSava kvaliteta vode
Sto je ve¢ spomenuto u prethodnom poglavlju. Veé¢im ciprinidnim vrstama riba se daju pelete
veceg promjera primjerene vrsti 1 velicini usta, a pastrvskim vrstama manjeg 1 s nesto vise
proteina i ulja. Malim se ribama daje zooplankton mreZicom iz vlastitog uzgajaliSta 1
mikrocrvi. Predatori moraju uvijek imati Zive ribe na raspolaganju. Kecige, morune i jesetre
jedu peletiranu hranu veli¢inom prilagodenom veliini usta i sastavom hranjivih tvari vrsti
ribe, ali im se jo$ uz to dva puta tjedno obavezno daje svjeza morska riba narezana na sitne
komade. Osim peletirane hrane, sve pastrve (poto¢na, kalifornijska, primorska, glavatica...) se
hrane Zivim crvima brasnarima iz vlastitog uzgoja.
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Za vrijeme hranjenja, ribe se promatraju i sve promjene u izgledu i ponasanju se, ako je

potrebno, biljeze. Cijeli postupak hranjenja riba u prosjeku traje oko sat vremena. Hranjenje je

takoder potrebno evidentirati u obrasce uz datum.

Slika 16. Hranjenje sitno narezanom Slika 17. Hranjenje peletiranom hranom,
rihom._ foto: Kredimir Kuri foto: KresSimir Kuri
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Slika 18. Tablica hranjenja riba po danima za sjecanj, foto: Dajana Majnari¢




4.4. Problemi biotopskih akvarija

1. Problem s hijerarhijom riba. Vrlo je Cesta pojava. Ako se u akvariju nadu ribe koje su
teritorijalne, svaka od njih ¢e htjeti biti dominantna, prilikom ¢ega dolazi do borbe i
ozljedivanja. U takvim uvjetima Zivotinja ne jede i slabi jer je u stalnom sukobu s
drugom zivotinjom. Kako bi se takve situacije izbjegle, bitno je kontinuirano
promatranje i pracenje zivotinja. Takve se jedinke moraju razdvojiti.

2. Problemi s predacijom. Velike probleme u akvariju rade predatorske vrste riba. U
akvariju s predatorskim vrstama uvijek nalazimo manje jedinke koje sluze kao njihova
hrana. Takve jedinke su ve¢inom skrivene iza stijena, granja i sl. Naizgled ukras u
akvariju njima sluzi kao skloniSte od predatorskih vrsta. U takvim slucajevima,
predatori teSko dolaze do plijena pa se moze dogoditi da pojede i manju jedinku svoje
vrste ili neku drugu vrstu s kojom dijeli staniste. Tako je i u akvarijima Aquvatike;
mladice redovito jedu pastrve, klenovi su pojeli jako puno uklija, dvoprugastih uklija i
manjih nosara, glavatica je pojela sve manje glavatice itd.

Kontinuiranim pra¢enjem moze se sprije€iti napad. Problemati¢nu jedinku potrebno je

izolirati iz zajednice.

Slika 19. Predatorstvo, mladica jede pastrvu, foto: KreSimir Kuri
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3. Problem zamucenosti. Zamucenost u prirodnim ekosustavima ne predstavlja problem i
na nju se ne moze utjecati. No u umjetnim ekosustavima zamucéenost predstavlja veliki
problem pogotovo ako su takvi ekosustavi dio izlozbe kao §to je primjer u Akvatici.
Akvariji koji su dio izlozbe moraju imati bistru vodu kako bi se posjetiteljima
omogucio $to bolji uvid u podvodni svijet. Voda u akvarijima moze se zamutiti uslijed
neadekvatnog supstrata ali i riba koje ga zbog svog nacina hranjenja dodatno podizu.
Takav akvarij je nepregledan, ruzan i u njemu se ribe ne vide. Kako bi se takav
problem rijeSio, potrebno je sve ribe iz akvarija izvaditi, ispustiti vodu te promjeniti
cijeli supstrat ili preko postojeceg prostrijeti tzv. geotekstil. Geotekstil (podlozni filc)
je materijal od tkanine izradene na razli¢ite nacine od polimernih vlakana (poliester,
polipropilen) koji se upotrebljava prije svega za stabilizaciju i filtraciju tla. Nakon
ugradnje geotekstila, potrebno je na njega staviti supstrat koji ¢e vise odgovarati i nece

uzrokovati ponovno zamucenje vode. Ako govorimo o velikom akvariju, takav posao

je vrlo zahtjevan i potrebno je puno truda, vremena i ljudi.

Slika 20. Jesetra u zamucenom akvariju, foto: KreSimir Kuri

4. Problemi s iskakanjem riba i ulaskom u cijev za filtraciju. Ribe, dok su u fazi
prilagodbe, vrlo Cesto istrazuju akvarij u koji su pustene. Ponekad pri tome naprave
kobne greske. Zbog toga prije pusStanja riba u akvarij, treba prouciti sve mogucnosti

njihova bijega i1 pretpostaviti sve moguce scenarije, kako bi ih unaprijed sprijecili i
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zastitili od sigurne smrti. Ribe mogu iskociti iz akvarija i moze ih povudi filter. Sve

akvarije zato treba pokrivati, a rupe od filtera zastiti mrezicama.

Slika 21. Ribe koje su uskocile u filter, Slika22.Uginula riba zbog iskakanja iz
foto: KreSimir Kuri akvarija, foto: KreSimir Kuri

Problem s bolestima riba. Najlakse rjesavanje, ili bolje re¢eno preveniranje, problema
ribljih bolesti je u koriStenju mjera biosigurnosti. To znac¢i da dobavljaci riba moraju
biti pouzdani, a ribe moraju pro¢i karantenu. Medutim, tako je nazalost samo u
idealnim uvjetima proizvodnje riba. Naime, ribe u Akvatiku dolaze iz raznih
uzgajaliSta, ali i iz prirode, tako da se Cesto mijesaju pa je bolest Cesto prakticki
nemoguce izbje¢i. Medutim, postoje nacini da ih svedete na najmanju mogucu mjeru.
To je obavezno koristenje preventivnih kupki i karantene kao $to je vec¢ objasnjeno u
drugom dijelu rada. Praéenje ponasanja i stanja ribe omogucuje brzo otkrivanje pojave
bolesti 1 uginuc¢a te poduzimanje mjera za utvrdivanje uzroka i otklanjanje tezih
posljedica ( FIJAN, 2006).

Skrivanje riba. Kod skrivanja riba osnovni problem je taj $to se posjetitelji zale da nisu
vidjeli ribu koju su htjeli vidjeti, a znaju da se nalazi u akvarijima Aquatike, kao $to je
primjer soma. On se sakrije iza granja, ispod pozadine, a nekad se i potpuno skloni iz
vidnog dijela akvarija. On je noéna Zivotinja i aktivan je pretezno nocu, a danja
svjetlost ga smeta. Somovi, ako ih tjerate da po danu budu na svjetlu dozivljavaju stres
i ako nemaju redovite smjene svjetla i tame kroz dulje vremensko razdoblje, od toga

mogu i uginuti.

35



Drugi primjer skrivanja riba je taj $to ne znamo S§ta se s tom ribom dogodilo u
akvariju. Znamo da smo je ispustili u akvarij, no od tad je nismo vidjeli. Postoji
moguénost da se zavukla u stijenu ili supstrat i skriva se, mozda ju je pojela
predatorska vrsta ili je u najgorem slucaju uginula. Zato je izmedu ostalog vazano

kontinuirano promatranje i monitoring vode jer bi takva uginula jedinka mogla

povecati udio amonijaka u vodi $to je vrlo Stetno za ostale jedinke u akvariju.

Slika 23. Skrivanje soma od svjetlosti iza staklene stijene, foto: KreSimir Kuri
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5. ZAKLJUCAK

Akvarij je vrlo kompleksan ekosustav. Prilikom izrade takvog sustava bitno je uskladiti biotop
I biocenozu na bazi saznanja o odredenom podruéju, prilikom ¢ega je nuzno Kkoristiti se
odredenim kriterijima kao Sto su uskladenost zivih organizama, kvaliteta okoliSa i zivih
organizama, njihov raspored u akvariju te optimalan broj jedinki. Nakon $§to se zadovolje
osnovni i kljuéni uvjeti prije stvaranja vlastitog ekosustava bitno je i da su jedinke koje
planiramo imati u akvariju iz povjerljivih izvora. Prilikom nabave i transporta ribe potrebno je
voditi brigu u biosigurnosti. Pribor za manipulaciju ribama i bazeni u kojima ju prevozimo
moraju biti dezinficirani i €isti. Bitno je i da su uvjeti u vodi tijekom tansporta jednaki onima
u kojima je riba ranije obitavala kako bi se smanjio $ok i izbjegli moguéi problemi. Nakon
transporta riba, potrebno ih je prilagoditi na novonastale uvjete kroz izolacijsku mjeru
odnosno karantenu. Prirodne uvjete za odredenu vrstu ribe potrebno je dobro prouditi kako bi
ribama omogudili Sto bolje uvjete u stvorenom ekosustavu. Bitno je voditi rauna o
parametrima kao S$to su temperatura vode, pH vrijednost, udio otopljenog kisika u vodi,
koli¢ina dnevne i no¢ne svjetlosti i bistrina vode. Isto tako potrebno je saznanje o tome koje
su vrste kompatibilne i mogu zajedno funkcionirati. Kod predatorskih vrsta potrebne su vrste
za hranu. Ribe se ne smiju hraniti previse, dovoljno je hrane oko 1% tjelesne mase ribe. Nikad
ne smijemo davati previSe hrane, jer ribe pojedu koliko im je dovoljno, a ostatak istrune i
zagaduje vodu uslijed ¢ega dolazi do povecanja amonijaka koji je 1 u malim koli¢inama Stetan
za ribe. Amonijak u vodi povecava se 1 zbog uginule jedinke koja nije na vrijeme izvadena iz
akvarija ili truljenja liS¢a. Iz tih je razloga bitno kontinuirano vrSiti monitoring vodenih
parametara. Ukoliko se i dogodi situacija da se odredene vrijednosti u vodi povecaju bitno ih
je na vrijeme uociti i izmjeniti dio vode. Takoder je bitno voditi raCuna o tome da su svi
ekoloski ¢imbenici koju utjecu na biocenozu u optimumu, jer oni djeluju u zavisnosti jedan o
drugom. I samo jedan cimbenik u pesimumu moZe proizvesti velike probleme u

funkcioniranju sustava.
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