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1. Sazetak rada

Usporedivali smo Zzivotne uvjete riba u slatkovodnom akvariju Aquatika u Karlovcu i rijeci Kupi.
Pretpostavili smo da ée u akvariju uz djelovanje €ovjeka Zivotni uvjeti biti povoljniji u odnosu na
prirodno staniste. Postavili smo istrazivacka pitanja: ,Odstupaju li fizikalno-kemijski parametri vode u
slatkovodnom akvariju Aguatica u zoni mrene i zoni pastrve u odnosu na prirodno staniste? Koliko se
medusobno razlikuju fizikalno-kemijski parametri vode te dvije zone u akvariju i u prirodnom stanistu?“
Od prosinca 2016. do veljace 2017. analizirali smo vodu iz zone pastrve i zone mrene prema GLOBE
protokolima. Fizikalno-kemijske parametre iz zone mrene usporedili smo s prosje¢nim izmjerenim
vrijednostima iz svoje GLOBE baze s mjerne postaje Kupal u zimskom periodu 2011.-2015. godine,
a mjerenja iz zone pastrve sa onima koje je provela Srednja $kola Delnice na rijeci Kupi u Delnicama
od prosinca 2016. do veljae 2017. To&nost svojih mjerenja na mjernoj postaji Kupa1 provijerili smo
usporedbom sa sluzbenim podacima Hrvatskih voda. Analizom rezultata mjerenja fizikalno-kemijskih
parametara nismo potvrdili svoju pretpostavku da ¢e uvjeti Zivota u akvariju biti povoljniji za ribe u
odnosu na prirodno staniste. Usporedbom fizikalno-kemijskih parametra akvarijske vode iz zone
mrene i zone pastrve, zaklju€ili smo da se razlikuju, ali neznatno, Sto nije pogodno jer svaka vrsta riba
zahtijeva specifiéne uvjete za rast i razvoj, kao $to pokazuje ekoloska valencija.

Summary

We compared the living conditions of fish in freshwater aquarium Aquatika in Karlovac and in the
river Kupa. We assumed that in an aquarium living conditions will be more favourable compared to the
natural habitat. We set research questions: "Is there a difference in the physico-chemical water
parameters in freshwater aquarium Aquatika compared to the natural habitat in barbel zone and trout
zone? How much do physico-chemical water parameters differ in these two zones - in aquarium and in
its natural habitat? From December 2016 to February 2017, we analysed the water samples from the
trout zone and barbel zone using GLOBE protocols. Physico-chemical parameters of the barbel zone
were compared with the average measurement values from our GLOBE base with measuring stations
Kupal in the winter months from 2011 to 2015. Measurements of the trout zone were compared with
the measurements of Delnice High School on the river Kupa in Delnice from December 2016 to
February 2017. The accuracy of our measurements in the measuring station Kupal was compared
with the official data of Hrvatske vode. Based on our results, we have not confirmed our hypothesis
that the living conditions in the aquarium will be favourable for fish compared to the natural habitat. By
comparing the physical-chemical parameters of the water from the barbel zone and trout zone, we
concluded that they differ only slightly, which is not suitable because each species requires specific
conditions for growth and development, as ecological valence shows.

2. Istrazivacka pitanja i hipoteza

Otvaranje slatkovodnog akvarija Aquatika u Karlovcu u listopadu 2016. godine pruZilo nam je nove
mogucnosti istrazivanja. Prilikom posjeta akvariju vidjeli smo da on prikazuje gornji, srednji i donji tok
rijeke po zonama (zona pastrve, zona lipljena, zona mrene i zona deverike), te smo promatrali sve one
vrste riba (krkusa, dvoprugasta uklija, mrena, Saran, som i §tuka) o kojima smo istrazivali u projektu:
Koje sve ribe zZive u Kupi?, 2010. godine. To nas je potaknulo da usporedimo zZivotne uvjete riba u
akvariju i rijeci Kupi. Pretpostavili smo da ¢e u akvariju, zatvorenom i izoliranom bioloSkom sustavu, uz
djelovanje Covjeka Zivotni uvjeti biti povoljniji u odnosu na prirodno staniste.

Postavili smo istrazivacka pitanja: ,Odstupaju li fizikalno-kemijski parametri vode u slatkovodnom
akvariju Aquatika u zoni mrene i zoni pastrve u odnosu na prirodno stanidte? Koliko se medusobno
razlikuju fizikalno-kemijski parametri vode te dvije zone u akvariju i u prirodnom stanidtu?



3. Metode istrazivanja

U proslom projektu: Koje sve ribe zZive u Kupi?; analizom lokacije, makrozoobentosa i fizikalno-
kemijskih parametara utvrdili smo da naSa mjerna postaja Kupa1 ima karakteristike zone mrene i zone
deverike. Takoder smo utvrdili da od sastava ribljih vrsta na nasoj mjernoj postaji prevladava porodica
Cyprinidae u koju spadaju krku$a, dvoprugasta uklija, mrena i Saran,som koji spada u porodicu
Syluridae i $tuka koja spada u porodicu Esocidae.

U ovom projektu smo jednom tjedno u prosincu, sijeénju i veljaci dolazili
uzorak vode iz akvarija iz zone mrene i zone pastrve. Uzorak smo uzimali iz akvarija volumena 7,4 m?
(zona mrene), odnosno 5,3 m> (zona pastrve) iz povrdinskog sloja na suprotnoj strani od zradne
pumpe. Odredivali smo: temperaturu vode, pH, koli¢inu otoplienog kisika, alkalitet, koli¢inu nitrata i
nitrita prema GLOBE protokolima. Usporedili smo izmjerene fizikalno-kemijske parametre izmedu ta
dva akvarija.

Rezultate analiza fizikalno- kemijskih parametra u akvariju iz zone mrene usporedili smo s
prosje€nim izmjerenim vrijednostima fizikalno- kemijskih parametara iz svoje GLOBE baze s mjerne

postaje Kupal u istom vremenskom periodu (prosinac, sije¢anj, veljaca) za razdoblje 2011.-2015.

godine. Rezultate analiza fizikalno-kemijskih parametara u akvariju iz zone pastrve usporedili smo sa

prosjecnim izmjerenim vrijednostima fizikalno- kemjskih parametara iz prirodnog stanista, koje je
izmjerila Srednja Skola Delnice na rijeci Kupi u Delnicama u razdoblju od prosinca 2016. do veljace

2017. (12 mjerenja), prema GLOBE protokolima, za potrebe naseg projekta.

Kako bismo potvrdili to€nost svojih mjerenja na mjernoj postaji Kupa1, izracunali smo srednje

godidnje vrijednost za razdoblje 2011.-2015. godine i te podatke smo usporedili sa sluzbenim

podacima koje smo dobili od Hrvatskih voda-sektor zastite voda, Zagreb.

4. Prikaz i analiza podataka

Rezultati nasih mjerenja u slatkovodnom akvariju prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Fizikalno-kemijski parametri vode u akvarijima u zoni pastrve i zoni mrene od prosinca

2016. do veljace 2017. godine

Table 1. Physico-chemical water parameters in aquaria representing trout zone and barbel zone

from December 2016 to February 2017

u akvarij i analizirali

ALKALITET mg

TEMPERATURA/’C | KISIK mg/I pH NITRATI mg NA | NITRITI mg N/I
DATUM CaCOy/l
MJERENJA | Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zggtarlv Zona

paStrVe mrene paStrVe mrene pastrVe mrene paStrVe mrene paStrVe mrene 2 mrene
7.12.2016. | 20 18,5 9.4 116 |75 75 178 178 5,65 565 |0 0
16.12.2016. | 20 18 11,6 12 |75 75 178 178 2.26 113 |o 0
21.12.2016. | 18 17 9.5 132 |75 7 178 178 2.26 113 |o 0
28.12.2016. | 19 17 11,0 108 |7 7 178 178 2.26 26 |0 0
4.1.2017. 19 17 11,0 116 |8 7 178 178 2.26 26 |0 0
11.1.2017. | 20 16 11,8 120 |75 7 178 178 5,65 26 |0 0
18.1.2017. | %0 17 9,0 132 |7 7 178 178 0 26 |0 0
25.1.2017.% | 12 16+ 13,8 124 |7 7 178 178 2.26 26 |0 0
1.2.2017. 14 16 13,1 112 |75 7 178 178 2.26 26 |0 0
8.2.2017. 12 17 14,8 128 |75 7 178 178 226 226 |0 0
15.2.2017. | 12 17 13,6 18 |75 75 178 178 226 113 |o 0

* nakon $to je proradio hladnjak.




Nakon nekoliko mjerenja primijetili smo da je temperatura vode u zoni pastrve ve¢a nego u zoni
mrene, na $§to smo upozorili struéno osoblje u akvariju. Oni su nam rekli da hladnjak ne radi i da je u
tijeku otklanjanje kvara.

IzraCunali smo srednje godisnje vrijednosti za temperaturu vode, pH, koli¢inu otopljenog kisika,
alkalitet, koli¢inu nitrita i nitrata, za petogodis$nji niz podataka sa naSe mjerne postaje Kupa1.
Usporedili smo srednje godisnje vrijednosti sa naSe mjerne postaje Kupa 1 sa sluzbenim podacima
Hrvatskih voda s mjerne postaje koja se nalazi najblize na$oj, a to je Kupa Vodostaj. Rezultati
usporedbe prikazani su na Slici 1.
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Slika 1. Usporedba godiSnjih prosjecnih vrijednosti temperature vode, pH vode, alkaliteta, koli€ine
otopljenog kisika, koli€ine nitrita i nitrata u vodi na postaji Kupa 1

Figure 1. Comparasion of average annual water temperatures, water pH, alkalinity, dissolved oxygen,
concentrations of nitrites and nitrates on Kupa 1 site

Usporedbom podataka u€eni¢kih GLOBE mjerenja sa sluzbenim podacima Hrvatskih voda
zakljucili smo da je koli€ina otopljenog kisika pribliZzno sli¢na, ali su vrijednosti alkaliteta, temperature,
pH, koncentracije nitrita i nitrata bitno razliite. Smatramo da je razlika u mjerenjima pH nastala
prvenstveno jer mi radimo pomocu univerzalnog indikatorskog papira, koji je zbog grube skale manje
precizan, a takoder bitnu ulogu ima osobna procjena boje §to moze uzrokovati pogresSku. Hrvatske



vode pH vrijednost odreduju pomoc¢u pH pena u vremenu od 11:00do 14:00 sati. Takoder uzrok nizem
izmjerenom pH mozZze biti i vrijeme mjerenja, jer bilike u noénom razdoblju oslobadaju ugljikov dioksid,
koji se akumulira u vodi i uzrokuje nize pH vrijednosti, koje su u€enici izmjerili u jutarnjim satima.
Hrvatske vode alkalitet odreduju titrimetrijski, dok mi radimo pomoc¢u trakica, pa smatramo da je bitna
razlika nastala dijelom zbog metode rada. Znatne razlike u izmjerenim temperaturama vjerojatno su
nastale zbog razli¢itog vremena i mjesta mjerenja; Hrvatske vode mjere izmedu 11:00 i 14:00 u sredini
toka, a u€enici do 9:00 ujutro uz obalu. Koncentraciju nitrita i nitrata odredujemo pomocu trakica gdje
ocCitavamo koncentracije NO, iona i NO3 iona u mg/l, dok Hrvatske vode koncentraciju tih iona
izrazavaju kao koncentraciju N u mg/l i koriste kao metodu rada ionsku kromatografiju. Zbog toga smo
pomocu faktora konverzije preracunali svoje vrijednosti u mg N/I. Takoder smo uo€ili da u godinama
2013., 2014. i 2015. kada su odstupanja u koli¢ini nitrata i nitrita velika, Hrvatske vode imaju mali broj
mjerenja, osam, dok mi svake godine imamo oko tidesetak mjerenja. Zato smatramo da je odstupanje
moglo nastati jer imamo bitno veéi broj mjerenja i mogli smo detektirati neka oneciséenja koja
Hrvatske vode nisu zbog malog broja izlazaka na teren. Takoder nasa mjerna postaja nalazi se u
centru grada gdje ima kanalizacijskih ispusta, a mjerna postaja Hrvatskih voda je nizvodno i izvan
grada. Moguce razlike u koli€ini nitrata i nitrita nastale su i zbog razli¢itog mjesta uzorkovanja. Ucenici
uzorkuju uz obalu gdje je voda pli¢a i sporija i zadrzave se vise mrtve organske tvari, dok Hrvatske
vode uzorkuju u sredini vodenog toka.

Tablica 2. Usporedba petogodisnjih prosjecnih vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara na mjernoj
postaji Kupalu zimskom periodu (od prosinca do veljace) sa prosjecnim vrijednostima u zoni mrene u
akvariju (prosinac 2016. do veljaCe 2017.godine)

Table 2. Comparison of the average five-years physico-chemical parameters on station Kupal in
winter period (December to February) with an average values in barbel zone in aquarium (December
2016 to February 2017)

OS Banija rijeka Kupa | Slatkovodni akvarij Ekoloska valencija
(zona mrene) zimski (zona mrene) riba u zoni mrene
period zimski period

Temperatura /° C 7,5 16,95 10-18

pH 7,1 7,14 6,8-7,5

Alkalitet 198,99 178 178-278

mgCaCOa/l

Otopljeni kisik mg/l 11,10 11,98 8-10

Nitriti mg N/I 0 0 0,005-0,5

Nitrati mg N/I 0,576 17,98 0-1

Prosje¢na temperatura akvarijske vode u zoni mrene u zimskom periodu iznosi 16,95°C &to je za
9,45°C viSa temperatura u odnosu na prirodno staniste u istom vremenskom periodu. Kod riba je
temperatura tijela vise ili manje ovisna o temperaturi okoliSa i igra vaznu ulogu u njihovom rastu,
probavi, razmnozavanju i ranom razvoju. U vecine riba temperatura tijela je samo 0,6-1,0°C viSa od
vode.

Prosje€na izmjerena pH vrijednost u akvariju u zoni mrene iznosi 7,14 te razlika nije znac¢ajnija u
odnosu na prirodno staniste u istom vremenskom periodu. lzmjerena pH vrijednost je povoljna u oba
staniSata s obzirom na ekolosku valenciju.

Alkalitet mozemo shvatiti kao puferski kapacitet, odnosno sposobnost medija da znatnije ne
mijenja pH vrijednost ukoliko mu se doda kiselina ili luzina. lzmjerena prosjecna vrijednost alkaliteta
iznosi 178 mg CaCOg/l i manja je od prosjenog izmjerenog alkaliteta u prirodnom stanistu u istom
vremenskom periodu, ali je u skladu sa ekoloSkom valencijom i stabilan je.

Koli€ina kisika je usko povezana s temperaturom vode; $to je voda toplija manja je apsorpcija
kisika, a metabolizam riba je veéi. Izmjerena prosjecna koli¢ina kisika od 11,98 mg/l veca je za 0,88
mg/l od izmjerene prosje€ne vrijednosti u prirodnom stanistu u istom vremenskom periodu. Uzrok
tome moze biti stalna aeracija akvarija dok se u prirodnom stanistu koli¢ina otopljenog kisika mijenja
ovisno o intenzitetu procesa fotosinteze i potrosnje kisika od strane organizama.

Kruzenje dusika u akvariju vrlo je vazan proces. UnoSenjem riba, biljaka i hrane u akvarij
zapocinje niz kemijskih reakcija. Najprije nastaju Stetni produkti metabolizma u obliku amonijaka.
Amonijak je vrlo Stetan za ribe.Skupina bakterija iz roda Nitrosomonas hrane se amonijakom i
pretvaraju ga u nitrite, a bakterije iz roda Nitrobacter nitrite pretvaraju u nitrate koji su manje Stetni. Za
te su procese potrebne velike koli€ine kisika. Nitritiu akvarijskoj vodi nisu izmjereni, kao ni u prirodnom




stanistu u istom vremenskom periodu. Prosje¢na izmjerena koli€ina nitrata u akvarijskoj vodi iznosi
17,98 mg N/li veéa je od prosjecne izmjerene vrijednosti u prirodnom stanistu u istom vremenskom
periodu, a i veéa je od okvira ekoloske valencije.

Tablica 3. Usporedba prosjecnih vrijednosti fizikalno-kemijskih parameta na postaji Kupa Delnice (SS
Delnice) s prosje¢nim vrijednostima u zoni pastrve u akvariju u istom vremenskom periodu (prosinac
2016. do veljata 2017. godine)

Table 3. Comparison of average values of physico-chemical parameters on station Kupa Delnice
(Delnice High School) with the average values in trout zone in aquarium in the same time period
(December 2016 to February 2017)

SS Delnice rijeka Slatkovodni akvarij Ekoloska valencija
Kupa (zona pastrve) (zona pastrve) riba u zoni pastrve
zimski period zimski period

Temperatura /° C 6 17,4 0-15

pH 6,6 7,4 4,1-9,5

Alkalitet / 178 >175

mgCaCOy/|

Otopljeni kisik mg/l / 11,5 >8

Nitriti mg N/I 0 0 0,005-0,5

Nitrati mg N/I 0 2,71 0-1

Usporedbom izmjerenih fizikalno-kemijskih parametra akvarijske vode u odnosu na prirodno
stanite u zoni pastrve u istom vremenskom periodu, vidljivo je da je prosjeCna temperatura
akvarijske vode vecéa za 11,4°C. Izmjerena temperatura je izvan okvira ekoloske valencije, to je
stresno za ribe. Izmjerena prosje€na pH vrijednost akvarijske vode veca je i ima veliko odstupanje u
odnosu na prirodno staniste u istom vremenskom periodu, ali je u okvirima ekoloSke valencije.
Smatramo da je razlog mjerenje u zimskom periodu jer je bilo puno snijega koji je svojim topljenjem
vjerojatno snizio pH vrijednost rijeke Kupe. Nitriti u akvarijskoj vodi nisu izmjereni, kao ni u prirodnom
stanistu u istom vremenskom periodu. Prosje€na izmjerena koli¢ina nitrata iznosi 2,71 mg N/l u
akvariju, dok u prirodnom stanistu nije bilo nitrata u istom vremenskom periodu. Nazalost SS Delnice
nije u moguénosti kupiti set za odredivanje kisika i alkaliteta pa te podatke nemamo.

Tablica 4. Usporedba prosjecnih izmjerenih vrijednosti fizikalno kemijskih parametara u zoni mrene i
zoni pastrve u akvarijima

Table 4. Comparison of the average physico-chemical parameters in the barbel zone and trout zone in
aquaria

Slatkovodni akvarij Slatkovodni akvarij
(zona mrene) (zona pastrve)
Temperatura /° C 16,95 16,91 12 5*
pH 7,14 7,41
Alkalitet 178 178
mgCaCOy/|
Otopljeni kisik mg/l 11,98 11,69 13,83*
Nitriti mg N/I 0 0
Nitrati mg N/I 17,98 2,67

* prosjecne vrijednosti temperature i otopljenog kisika od kada je radio hladnjak

Usporedbom rezultata mjerenja u akvariju u zoni pastrve i zoni mrene, uocili smo da dok hladnjak
nije radio, temperatura vode u zoni pastrve je bila skoro identi¢na onoj u zoni mrene. Ako uzmemo
period mjerenja od kada radi hladnjak u zoni pastrve, vidimo da je u zoni pastrve niZza temperatura
vode za 4,45°C, a u skladu s time i ve¢a koncentracija otopljenog kisika za 1,85 mg/I 8to je povoljnije
za ribe. 1zmjereni alkalitet je jednak u obje zone akvarija i iznosi 178 mg CaCOsl/l, dok je izmjerena pH
vrijednost za 0,27 veca u zoni pastrve. Takoder smo uo€ili da je prosje¢na koli€ina nitrata bitno manja
u akvariju u zoni pastrve, u odnosu na zonu mrene. Moguéi uzrok tome je puno maniji broj jedniki riba
u zoni pastrve.




5. Rasprava i zakljucci

Usporedbom rezultata nasih GLOBE mjerenja s rvatskom vodama potvrdili smo to¢nost svojih
mjerenja.

Analizom rezultata mjerenja fizikalno-kemijskih parametara nismo potvrdili svoju pretpostavku da
¢e uvjeti zivota u akvariju biti povoljniji za ribe u odnosu na prirodno staniste. Uocili smo da je
temperatura akvarijske vode puno viSa u odnosu na temperaturu u prirodnom stanistu u istom
vremenskom periodu u obje zone. Smatramo da bi trebalo ugraditi hladnjak, kako bi se temperatura
mogla regulirati i mijenjati kao u prirodi u skladu sa godi$njim dobima, kako bi ribe imale Sto prirodniji
ciklus razmnozavanja i razvoja. O tome smo razgovarali sa struénim osobljem akvarija te smo saznali
da je njihova Zelja pokusati imati godisnji hod temperature sli¢an prirodnim vodama te da su do sada
drzali temperature gotovo konstantnima obzirom na pojedine akvarije.

Primijetili smo da u akvarijima nema biljaka, pa predlazemo da se unesu u akvarij jer bi one
troSile dio nitrata za svoj rast. Takoder smo saznali da se u akvarijskim bazenima svakodnevno do 5%
vode automatski zamjenjuje. Predlazemo vedéi udio vode koja ée se zamjenijivati, kako bi se smanijila
koncentracija nitrata. U akvariju u zoni mrene je veci broj vrsta i velika gusto¢a populacija ribe, pa
smatramo da je i to uzrok povecéane koli€ine nitrata. Preporu€ena gustocéa riba je 3 cm duzine odrasle
ribe po 4 litre vode.

Usporedbom fizikalno-kemijskih parametra akvarijske vode iz zone mrene i zone pastrve, dobili
smo odgovor na svoje istrazivacko pitanje. Ti parametri se razliku izmedu dvije zone, ali neznatno, $to
nije pogodno jer svaka vrsta riba zahtijeva specifi¢ne uvjete za rast i razvoj kao Sto pokazuje ekoloska
valencija.

Uocili smo da je u akvariju zapravo vrlo teSko opona$ati prirodne uvjete ne samo $to se tiCe
fizikalno-kemijskih parametara, vec¢ i raznolikosti stanista, izvora hrane, bioti¢kih interakcija i samih
tehnickih uvjeta kod ovako velikih akvarija.

Rezultate istrazivatkog rada predstaviti ¢emo u akvariju i nadamo se da ¢e rezultati naseg
istrazivanja pomodi boljem priblizavanju fizikalno-kemijskih parametara onima u prirodnom stanistu u
zoni mrene i zoni pastrve, kako bi se poboljSala kvaliteta zivota riba.

Planiramo potaknuti SS Delnice da nastave sa mjerenjima kako bi se prikupili podaci za ostala
godignja doba. Zelimo iz svoje GLOBE baze podataka izraunati prosjeéne vrijednosti fizikalno-
kemijskih parametara, koje odredujemo, za ostala godiSnja doba. Te podatke ustupiti éemo akvariju
kako bi lakS8e mogli uspostaviti godiSnji hod fizikalno kemijskih parametara i tako poboljSati kvalitetu
zivota riba u slatkovodnom akvariju Aquatika.
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