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OBRASTAJ KAVEZA ZA UZGOJ RIBE KAO
POKAZATELJ UTJECAJA AKVAKULTURE NA
OKOLIS

M. Sliskovié, G. Jelié¢, Z. Hell

SaZetak

Ekoloskim osvjeséivanjem cjelokupne zajednice i Sirenjem akvakulturne ak-
tivnosti na Jadranu sve se CeSce postavlja pitanje utjecaja akvakulture na
okolis. Kao jedan od temeljnih ciljeva u priobalnoj akvakulturi istice se
provodenje ekoloske zastite prirodnog okolisa. Proces obrastanja mreza koje se
rabe za izradu kaveza pojavljuje se u odredenom stupnju na svim lokacijama
gdje se provodi uzgoj ribe. Periodi¢nim ispitivanjem obrastajnih organizama
mozZe se, uz veé prije ustaljeni monitoring (kemizma sedimenta, kemizma vode,
bentosne biote i fitoplanktona), pratiti utjecaj postojeée akvakulturne ak-
tivnosti na okolis. Kvalitativni i kvantitativni sastav obrastajnih organizama
moZe upozoriti na odredene promjene u okolisu. Takoder, postoje vrste koje
svojom prisutno$éu upozoravaju na promjene, tj. mogu se iskoristiti kao
indikatori ekoloskih promjena.

Kljuéne rijeci: obrastanje, monitoring, ekoloske promjene, eutrofna, me-
zotrofna 1 oligotrofna podrudja

UvOD

U novije vrijeme mnoge se aktivnosti isprepleéu i zajedno iskoristavaju nase
more, pa je pravilnim mjerama zastite i monitoringa potrebno zastititi i
ocuvati taj prirodni resurs. Potencijalni problemi mogu nastati dotokom velike
koli¢ine gradskih otpadnih voda, obogaéivanjem vode nutrijentima, te pove-
éanim koncentracijama teskih metala. U podrudjima koja su bogata organskom
tvari nalazimo organizme koji su usko povezani s organskim onediséenjem i
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kao takvi dobri su indikatori antropogenog utjecaja na promjene u okoliSu
(Agner, 1977).

Obrastajni je proces veoma dobar indikator stanja okolisa zato Sto su
ispitivanja obrastajnoga procesa jednostavna i mogu se ponoviti koliko god je
potrebno puta. Organizmi koji najbolje pokazuju kvalitetu okolisa jesu oni koji
imaju ograniéenu ili nikakvu sposobnost kretanja (Hawkes, 1978). S obzi-
rom na ¢injenicu da su obrastajni organizmi tipi¢no sesilni, struktura obrastaj-
ne zajednice moze se prilicno dobro iskoristiti za odredivanje stanja one-
¢iséenosti odredenog podrudja. Obrastajni su organizmi ujedno i osjetljivi na
prisutnost teskih metala u morskom okolisu, koji u njega dospijevaju kao dio
protuobrastajnih premaza.

Obrastajni je proces prisutan u odredenom stupnju na svim lokacijama
gdje se provodi uzgoj ribe u mreznim kavezima. Intenzivnim uzgojem ribe
velika koli¢ina organske tvari dospijeva u okolnu vodu, kao posljedica nepo-
jedene hrane ili produkta metabolizma uzgajanih organizama. Iz prije navede-
nog moze se zakljuciti da su vode oko kaveza za uzgoj ribe pogodne za brzi
razvoj obrastaja, uz napomenu da su kavezi napravljeni od mreza posebno
ogjetljivi tijekom ljetnog perioda. Porastom temperature i poveéanom organ-
skom produkcijom ekoloski se uvjeti naglo pogorsavaju i izazivaju stres u
uzgajanih organizama (Inoue, 1972; Lovergrove, 1979). Sve ovo moze
dovesti do znacajnih promjena u kvaliteti vode i sastavu bentosnih zajednica.

Potrebno je napomenuti da je prigodom kratkih ispitivanja preporucljivo
da se bioindikatori rabe odvojeno od fizikalnih i kemijskih parametara (kao
sto su T °C, slanost, pH, kisik, hranjive soli) zato $to su Zivi organizmi bolji
pokazatelji cjelokupnih ucdinaka oneciséenosti odredenog podrucja (Gray,
1981; Kovacs i Podani, 1986).

Prema Clarkeu i Warwicku (1990), stres u vodenom okoliSu odrazit
ée se u jednoli¢nosti prisutnih vrsta u obrastaju. Ovo se podudara s Tra-
merovom tezom (1969) koja kaze da se u iznenadnim ili ponekad ekstrem-
nim uvjetima pojavljuje jednolicnost vrsta, dok kod stabilnih sustava nalazimo
raznolikost vrsta. Na taj nacin, usporedbom raznolikosti prisutnih vrsta,
mozemo pratiti poveéanje raznolikosti od kompletno oneciséenih podrudja do
¢istih podrudja (Kocatas i Geldiay, 1980).

Eutrofna podrudja

Za oneciséena podrudja karakteristicna je strukturna homogenost vrsta, s
dominacijom odredenih vrsta (Crippen i Reish, 1969; Gray, 1982). U
ovakvim zajednicama prevladavaju organizmi koji se mogu prilagoditi na
postojece promijenjene uvjete u okolisu, a takvi organizmi imaju kozmoplitska,
nitrofilna, eurihalina i euritermna svojstva (Pérés, 1961). Vrste koje su u
oneciséenim podrudjima prisutne u velikim kolicinama ili dominiraju imaju
sposobnost dobre prilagodbe na postojeCe negativno promijenjeno stanje
(Briggs, 1974) i nazivaju se »oportunistickim« vrstama zato $to zive u

28



Ribarstvo, 61, 2003, (1), 27—32
M. Sliskovié i sur.: Utjecaj akvakulture na okoli§

neadekvatnom okolisu (Hilly, 1983). Lucka su podruéja pod stalnim utjeca-
jem urbano-industrijskog oneciséenja, s velikom koli¢inom organske tvari koja
¢ini stalno dostupan nutritivni potencijal. Kao karakteristi¢ne vrste za lucke
vode Sredozemlja od Zivotinjskih vrsta mozemo spomenuti Hydroides elegans,
Serpula concharum, Balanus amphirite, Balanus eburneus, Bugula stolonifera,
Zoobotryon verticullatum i Ciona intestinalis, a od biljnih vrsta iz rodova
Enteromorpha, Cladophora i Ulva (Igié, 1995). Prije navedene vrste (Hy-
droides — Balanus — Ciona) nadene su u makroobrastaju mnogih medite-
ranskih luka (Relini, 1980). Te vrste, zbog svoje otpornosti, posebno su
prisutne u onim lukama koje su pod utjecajem urbanog oneciséenja. U takvom
okolisu razvijaju se u velikim masama i mijenjaju stanje okolisa (Relini i
Dabini-Oliva, 1972). Mnoge luke imaju brzi obrastajni proces zbog
utjecaja urbanog oneciséenja, velike koncentracije nutrijenata, bakterija ili
niske razine otopljenog kisika (Cantone i sur., 1980; Relini, 1980).

U Jadranu, s obzirom na ekolosku valenciju (stupanj adaptacije i toleran-
ciju prema lu¢kim vodama), medu najosjetljivije obraséivace ubrajaju se spuzve
koje reagiraju na urbano-industrijsko oneciséenje i hidroida koji reagiraju na
kanalizacijske ispuste (Igié¢, 1995). Na isto¢noj obali Jadrana u luékim
sredinama u obrastajnom kompleksu najceséa je i najprisutnija vrsta Balanus
amphirite amphirite, vrsta Hydroides elegans te vrste rodova Enteromorpha,
Cladophora, uz vrste Ulva rigida i Balanus eburneus ako je jo§ izraZen i dotok
slatke vode s kopna (Igié¢, 1984). Vrsta Hydroides elegans najcesce je prisutna
u vodama koje su bogate organskom tvari iz gradskih otpadnih voda, sa
slabom izmjenom vode, visokim srednjim ljetnim temperaturama i znatnom
koncentracijom hidrogen sulfida u blizini dna (Riggio, 1979), iako se ova
ja¢im izmjenama vode (Riggio, 1979). Vrsta Hydroides elegans i opéenito
vrste iz skupine Spirorbidae u Sredozemlju naseljavaju medu prvim obras-
éivac¢ima u razdoblju od 15 dana (Relini i sur.,, 1970; Matarrese i sur,
1983). Drugi indikator oneciSéenja jest vrsta Balanus amphirite amphirite, koja
jednako kao i prije navedena vrsta tolerira jednaka stanja i kvalitetu okolisa,
ima Siroku ekolosku valenciju i preferira podrudja s organskim oneciséenjem
(Igié, 1994), posebno u blizini kanalizacijskih ispusta (Sara, 1976), visokih
koncentracija N-NH4 i male zasi¢enosti kisikom (Relini i Relini-Orsi,
1971). Obrastajna vrsta Mytilus galloprovincialis prisutna je u poluoneciséenim
lukama s niZzim salinitetom 30-35% (Hrs-Brenko, 1978). Kada proces
eutrofikacije uznapreduje u luckim vodama, dolazi do razvitka nitrofilnog
facijesa, i smanjenja broja vrsta do te mjere da moze nestati makrobentos
(Kocatas, 1980). U unutrasnjim vodama luka, slaba izmjena vode i velika
koli¢ina nutrijenata pogoduje nekontroliranom razvoju algi. Tako i veéina
podataka pokazuje da su eutrofna podrudja ograni¢ena na unutrasnje dijelove
luka ili laguna (Pavoni i sur.,, 1990) u kojima su u ljethom periodu éesta
anoksi¢na stanja (Friligos i Zenetos, 1988) koja dovode do stvaranja
bezivotnih zona (Kocatas, 1980).
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Mezotrofna podrudja

vev 2

Mezotrofna podrudja ili, prema Kocatasovu (1980) stupnju oneciséenja »semi—
healthy stage« karakterizira obrastaj bogat vrstama, koji sadrzi sve tipi¢ne
obrastajne grupe, obrastajna zajednica ima velik broj vrsta, ali s malom
abundancijom jedinki (Igié, 1982).

Oligotrofna podrudja

U ¢distim podrudjima ili prema Kocatas (1980) stupnju oneciséenja »healthy
stage« obrastajne zajednice su vrlo siromasne i jednolicne po sastavu vrsta
(Igié, 1984), kod kojih dominira fitokomponenta jednostani¢nih alga kreme-
njasica — dijatomeja. U Jadranu, uz dijatomeje, jo§ mogu biti prisutni hidroidi,
mnogocetinjasi, mekusci i spuzve (Igié, 1995; Igié, 1999).

ZAKLJUCAK

Radi jednostavnosti izvodenja i moguénosti neograni¢enoga broja ponavljanja
pracenja vrsta koje se pojavljuju u obrastajnim zajednicama, obrastaj moze
posluziti kao dobar indikator utjecaja kaveznog uzgoja na okolis, ali i neke
druge aktivnosti koje se provode u moru. Obrastajni se proces pojavljuje na
svim lokacijama gdje se provodi uzgoj ribe u mreznim kavezima. Zato Sto
intenzivnim uzgojem ribe velika koli¢ina organske tvari dospijeva u okolnu
vodu, ili kao posljedica nepojedene hrane ili produkta metabolizma uzgajanih
organizama, potrebno je pratiti utjecaj uzgoja na ekoloske promjene u okolisu.
Uz uobicajene parametre monitoringa, kao dodatna moguénost pruza se
pracenje nastalog obrastaja koji, ovisno o svojoj strukturi i abundanciji
pojedinih vrsta, moZe upozoriti na ekoloske promjene u vodi oko uzgajalista.
Jednostavnim kvalitativno—kvantitativnim pregledom obrastajne zajednice mo-
7ze se utvrditi je li i koliko akvakulturna aktivnost utjecala na ekoloske
promjene u svojem okoliSu.

Summary

FOULING AS INDICATOR OF AQUACULTURE
INFLUENCE ON ENVIRONMENT

M. Sliskovié, G. dJelié, Z. Hell

By ecological awarening of the whole community and by the broadening of
the aquacultural activity on the Adriatic, the influence of the aquaculture on
the environment is more questionable. The opholding of the ecological

Merica Sliskovié, M. Sc., Gorana dJelié¢, M. Sc. and Zvonko Hell, Dr.,, Colegue of
Maritime Studies, Split, Zrinsko—frankopanska 38, 21000 Split, Croatia; e-mail meri-

ca@pfst.hr, gjelic@pfst.hr

30



Ribarstvo, 61, 2003, (1), 27—32
M. Sliskovié i sur.: Utjecaj akvakulture na okoli§

protection of the natural environment is pointed out as one of the basic goals
in the by—coastal aquaculture. The processes of the net fouling, which are used
for the construction of the cages, is present to a certain degree at all locations
of the fish breeding. By periodical investigation of the fouling organisms it is
possible, with the earlier set monitoring (chemisms of the sediments, che-
misms of the water, benthic biotes and phytoplankton) to follow the influence
of the existing aquacultural activity on the environment. Qualitative and
quantitative constitution of the fouling organisms can indicate certain changes
in the environment. There are also species that can indicate changes by their
presence, i. e. they can be used as indicators of the ecological changes.

Key words: fouling, monitoring, ecological changes, eutrophic, mesotrophic
and oligotrophic water.
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