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PROBLEM OBRASTANJA MREZA U
AKVAKULTURI

M. Sliskovié, G. Jelié

Sazetak

Obrastanje mreza od kojih su izradeni kavezi za uzgoj ribe ozbiljan je tehnicki
i ekonomski problem u akvakulturi Sirom svijeta. Posljedice obrastanja mreza
moraju se uzeti u obzir prigodom dizajniranja i planiranja kaveznih struktura,
jer obrastaj moze drasti¢no povecati tezinu kaveza i optereéenje na plutnju.
Naseljavanje biljnih i Zivotinjskih organizama, te nakupljanje detritusa ima kao
posljedicu smanjenje veli¢ine i zatvaranje oka mreznih kaveza. Negativna
posljedica smanjivanja veli¢éine oka mreZe jest poremeéena dinamika izmjene
vode u kavezima. Sve je to problem za uzgajivace i od njih iziskuje nabavu
dvostrukog broja mreza. MrezZe je potrebno zamjenjivati i Cistiti od obrastaja.
Ucestalost mijenjanja ovisi o dosta ¢imbenika kao $to su: polozaj kaveza (blize
obali ili »off shore«), produktivnost samog podrudja, godisnje doba, starost
samog uzgajalista (zbog nakupljanja neiskoristenog P i N iz hrane u sedi-
mentu). Sve to iziskuje visoke materijalne i radne troskove odrzavanja. Sam
proces Ciséenja izvadenih mreza od obrastaja nije adekvatan, pogotovo u malim
uzgajalistima koja nemaju odgovarajuéu opremu za to. Ucinkovitost antivege-
tativnih premaza dovodi se u pitanje zbog njihova negativnog ucinka i na
obrastajne i na uzgajane organizme, te na okolis.

Kljuéne rijeci: obrastanje, mreze za izradu kaveza, akvakultura, posljedice,
premazi

UvOD

Obrastanje je rezultat naseljavanja i rasta sedentarnih i semisedentarnih
organizama na umjetno potopljenim strukturama u vodi (Venugopalan i
Wagh, 1990). NajceSce je sastavljen od biljnih i Zivotinjskih organizama, ali
sadrzi i neSto uhvadene organske ili mineralne tvari. Obrastaj kao proces s
dalekoseZnim negativnim posljedicama problem je kod potopljenih povrsina, a
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posebno u akvakulutri. Proces obrastanja prisutan je u odredenom stupnju na
svim lokacijama gdje se provodi uzgoj ribe u mreznim kavezima. U slatkim je
vodama obrastaj neSto manji nego u slanim vodama, a posebno ako je rijeé¢ o
toplim i eutrofiziranim podrudjima sa slabim strujama koje pogoduju naseljava-
nju obrastajnih organizama. Prema Beveridge (1987) stupanj i raznolikost
obrastajne zajednice ovisi i 0o temperaturi okolisa, te o salinitetu. Isto tako, na
obrastanje mozZe utjecati i vrsta uzgajanih organizama. Pri uzgoju herbivornih
vrsta problem obrastaja nije toliko znacajan. U Japanu kavezi u kojima se
uzgaja Zutorepa tuna akumuliraju manje obrastaja od onih u kojima se uzgaja
plavorepa tuna ili vrsta Pagrus major zbog ponasanja riba koje se cijelo
vrijeme ¢eSu o mrezu (Kuwa, 1984). Materijal koji se rabi za izradu mreznih
kaveza moZe utjecati na stupanj obrastanja. Nadalje, utvrdeno je da i boja
povrsine mreze utjeCe na razvoj i sastav obrastajne zajednice (Dahlem i sur.,,
1984). Li¢inke mnogih beskraljeznjaka pokazuju foticki efekt prigodom nase-
ljavanja i beskraljeznjaci se znatnije naseljavaju na tamnim povr§inama
(Dahlem i sur, 1984; Henschel i sur., 1990), dok spore alga Ectocarpus
i Enteromorpa, koje su najées¢i obraséivaci, intenzivno reagiraju na svjetlo
(Fletcher i sur., 1984) i preferiraju uvjete s vise svjetla (Christie, 1972;
Christie i Shaw, 1968). Navedene ¢injenice upucuju na to da se proces
obrastanja ne moze promatrati izdvojeno, nego kao cjelinu sa svim c¢imbe-
nicima koji diktiraju njegovo nastajanje.

OBRASTAJ

Termin »obrastaj« rabi se za razlikovanje rasta biljaka i Zivotinja na umjetnim
potopljenim povrSinama od onog na stijenama, kamenju i drugim prirodnim
objektima. Procesom obrastanja poveéava se teZina uronjenog objekta uz
dalekosezne negativne posljedice. Na poéetku povrsinu prekriva biofilm koji se
sastoji od zajednica mikroorganizama i sesilnih biljaka i Zivotinja (Wahl,
1989; Henschel i Cook, 1990). Opcenito, proces obrastanja obuhvaca niz
dogadaja u kojem se na nastali makromolekularni film naseljavaju bakterije,
a zatim se na njih naseljavaju i prihvaéaju slobodno plivaju¢e spore alga i
licinke beskraljeznjaka. Razvijanje obrastajne zajednice ograniceno je fizikal-
nim, bioloskim i kemijskim ¢imbenicima (Barnes, 1970; Meadows i
Campbell, 1972; Crisp, 1974; Crisp i sur., 1985). Utvrdeno je da oko
200 razli¢itih vrsta sudjeluje u stvaranju obrastajnih zajednica na uronjenim
strukturama (Foreath i sur., 1985).

Iako se obrastaj moZe opisati nabrajajuéi vrste i njihov broj, on posjeduje
neke svoje osobine koje su dodatak osobinama pojedinaénih organizama. Svaki
individualni organizam raste razli¢itom brzinom, dostiZe maksimalnu veli¢inu
i nakon nekoga vremena ugiba. Razli¢iti ¢lanovi populacije obrastaja mogu
utjecati jedni na druge. Prisutnost nekih vrsta moze favorizirati rast drugih,
ili pak oni sporijerastu¢i oblici mogu potisnuti one nastanjene prije njih.
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Dominantni organizmi u populaciji odreduju, u velikom stupnju, njezine
osnovne karakteristike. Koji ée se organizmi prihvatiti na izloZenu strukturu,
ovisi o prisutnosti odredenih vrsta na mjestu izlaganja i o njihovim sposob-
nostima prihvata i rasta na povrsini strukture. Reproduktivne navike razlic¢itih
vrsta odredit ée koje ée se vrste prve pojaviti u razli¢itim godi$njim dobima.

Veli¢ina obrastaja ovisi o broju prisutnih li¢inaka odgovarajuéih organi-
zama, veli¢ini rasta i masovnosti postignutom rastom karakteristicnim za
odredenu vrstu organizama. Izmedu vrsta koje su prisutne pojavljuje se
kompeticija za prostor, pri ¢emu dominantne postaju one koje se brze Sire.
Sesilni organizmi, koji ¢ine veéinu obrastaja, ovise o organskoj tvari koju im
donesu morske struje. Ako hrane ima dovoljno, rast moze dovesti do prevelike
gustoée naseljenosti, ¢ime se ograniCava broj organizama u obrastaju. Struje,
kao i donos kopnene slatke vode koja sadrzi velike koli¢ine organske tvari,
povoljno utjecu na razvoj obrastaja. Svjetlost kao ¢imbenik utjeée na obrastajnu
populaciju, ne samo posredno preko temperature nego i izravno utjecuéi na
fotosintezu biljaka, kontrolirajué¢i tako prehranu Zivotinja.

Populacija koja je prisutna na uronjenim povr§inama s vremenom se
mijenja. Najprije se na njima pojavljuju mikroskopski organizmi, koji se brzo
razmnozavaju, a zatim makroskopski organizmi. To se naziva vremenskim
slijedom i ovisi o godi$njem dobu i zemljopisnoj lokaciji. Mali se broj vrsta
priévrscuje kontinuirano, a veéini abundancija varira ovisno o tome kada
dostizu spolnu zrelost. U umjerenim su podrudjima znatne promjene tempera-
ture pa tu prevladava pri¢vriéivanje ograni¢eno na odredeni dio godine, jer
svaka vrsta ima karakteristicne temperature pri kojima pocinje prihvat. Tako
je za Jadran karakteristi¢no da obrastajni proces pokazuje sezonsku ritmiku i
veéina se obrastajnih grupa naseljava od proljeéa do zime s vrhuncem na kraju
lieta i u jesen (Igié, 1995).

OBRASTANJE MREZNIH KAVEZA

Kavezi za uzgoj riba sastoje se od plutajuée konstrukcije (okvira koji daje
Zeljeni oblik vreéi i odrzava je u stupcu vode), najlonske vreée (mreze) koja
sprjeava bijeg uzgajanih organizama i sustava sidrenja koji drzi déitavu
konstrukciju na odredenom mjestu. Veli¢ina kaveza varira ovisno o vrsti i
veli¢ini uzgajanih organizama, a mogu biti obujma i do 80 m na povrsini i iéi
do 20 m u dubinu.

Najlonska se vreéa izraduje od multifilamentnog materijala, koji je idealna
podloga za naseljavanje obrastajnih organizama. Nije toksi¢an, sadrzi mnoge
udubine koje mogu zadrzati i zastititi obrastajne organizme i ima veliku
povrsinu za naseljavanje. Iako se za izradu mreza uporabljuju razli¢ite vrste
materijala, najéesée su napravljene od sintetickih materijala kao $to je poliamid
ili polietilen. Poliamidni mrezZni teg, iako podloZan obrastanju, ucestalo se rabi
zbog drugih povoljnih svojstava (npr. ¢vrstoca, ¢vrstoéa na uzlovima, odrzava-
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nje odgovarajuée velicine oka itd.). Mreze su smjesStene u gornjem dijelu
vodenoga stupca do 5 m dubine gdje dopire najveéa koli¢ina svjetlosti (eufoticki
sloj) i gdje se zbiva proces proizvodnje organske tvari (trofogeni sloj).

Vode oko kaveza za uzgoj ribe pogodne su za brzi razvoj obrastaja zbog
nakupljanja nutrijenata i organskog materijala kao posljedica nepojedene
hrane, ribljih izlu¢ina i produkata metabolizma koji pogoduju rastu alga
(Ruokolahti, 1988). Kavezi napravljeni od mreZa posebno su osjetljivi
tijekom ljetnog perioda (Moring i Moring, 1975; Milne, 1976) jer
porastom temperature i poveéanom organskom produkcijom ekoloski se uvjeti
naglo pogorsavaju i izazivaju stres kod uzgajanih organizama (Inoue, 1972;
Lovergrove, 1979).

Obrastanjem se povecavaju vertikalne sile koje djeluju na strukturu kaveza
i kavez i smanjuju veli¢inu oka na mreznom kavezu (Milne, 1970, 1976;
Inoue, 1972). Kako se veli¢éina oka mreznoga kaveza smanjuje, tako se
povecava njegova povrsina (Lovergrove, 1979). Bitan faktor za uzgoj riba
u kavezima koji omogucuje odrzavanje gustoée nasada i odgovarajuéeg rasta
jest koli¢ina protoka vode kroz kaveze (Blair i sur., 1982). Smanjenje veli¢ine
oka mreznog kaveza dovodi do poremeéene dinamike izmjene vode kroz
kaveze (Moring i Moring, 1975; Milne, 1976; Faure, 1986; Huse i
sur.,, 1990). Obrastaj koji zatvara oka smanjuje donos otopljenog Kkisika
(Inoue, 1972; Ojeda i Strawn, 1980; Loland, 1993) i onemoguéuje
uklanjanje produkata metabolizma riba. Obrastajni organizmi takoder mogu
biti dobra podloga za mikroorganizme koji uzrokuju bolesti uzgajanih organi-
zama (Kent, 1992). TeZzina mreze znatno se poveéava obrastanjem, ¢ime su
otezane rutinske operacije i plutanje cijele konstrukcije. Akumulirani obrastaj
poveéava tezinu mreze do nekoliko puta (npr. mreza od 50 kg moze dosedi
tezinu od 1 tone), a zabiljeZeni su i slucajevi potapanja kaveza zbog toga Sto
plutnja nije mogla podnijeti ovo, dodatno optereéenje.

KONTROLA I UKLANJANJE

Zbog svih prije navedenih negativnih posljedica obrastanja mreZa, ovaj problem
treba uzeti u obzir kao jedan od financijski i radno zahtjevnih stavki u
menedZzmentu svakog uzgajalista. U podrudjima gdje je stupanj obrastanja velik
potrebno je konstantno ¢iSéenje i mijenjanje mreza. Neki struénjaci sugeriraju
mijenjanje mreZa jednom na mjesec ljeti i jednom u svaka tri mjeseca zimi,
dok frekvencija mijenjanja dosta varira od lokacije do lokacije. U Japanu se
mreze mijenjaju svakih 14 dana Milne, 1976), u Maineu u SAD-u svakih
Sest tjedana (Huguenin i Ansuini, 1978), a u Norveskoj mreze se
mijenjaju tri ili ¢etiri puta na godinu Moller, 1976). Mozda ¢eSée mijenjanje
mreza potrebno je tijekom ljetnog perioda u Tasmaniji u Australiji u uzga-
jalistima atlantskog lososa, kada je potrebno mijenjanje i ¢iSenje mreza svakih
5 do 8 dana (Hodson i Burke, 1994).
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Postupci mijenjanja i ¢iSenje mreza utjecu na profitabilnost uzgoja, jer
potreba stalnog mijenjanja iziskuje dodatni rad i troskove, a usto mreze se
mogu ostetiti. Svako uzgajaliSte mora imati najmanje dvostruki broj mreza, a
u podrudjima gdje je stupanj obrastanja znatniji, i veéi broj mreza. Ucestalo
mijenjanje moze uzrokovati gubitak i oStedenje uzgajanih organizama, a
poremecaj u rezimu hranjenja moze djelovati negativno na prirast uzgajanih
organizama.

Kemijska kontrola

Nekoliko je metoda kojima se pokuSava umanjiti ili sprijeciti obrastaj. Zastita
od obrastanja mreZa postize se ponajprije upotrebom toksi¢nih, bakrenih
antiobrastajnih premaza (Lewis, 1994a). Najstariji tip protuobrastajnih pre-
maza bio je tanin koji se dobivao iz mangorvog drveta (Rhizopora sp.), i imao
je sposobnost smanjivanja obrastaja do 20%, ali su mu nedostatak bile
poteskoée pri nanoSenju na mrezu. Mnogi protuobrastajni premazi sadrze
biocid koji se polako izlucuje tako da je povrsina mreZe stalno okruzena
tankim toksi¢nim slojem koji sprjeéava juvenilne planktonske stadije obrastaj-
nih organizama da se pri¢vrste za mrezu (Lovergrove, 1979). Najéeséi
protuobrastajni premazi, koji se rabe u morskom okoli$u jesu na bazi bakra.
Mreze koje su premazane protuobrastajnim premazima zastiéene su od ob-
rastanja kroz nekoliko mjeseci, ali uz éinjenicu da nakon 6 mjeseci stupanj
zastite znatno pada. Djelomiéno, ovo je posljedica izluéivanja boje iz mreze uz
talozenje bakra u sedimentu ispod uzgajalista. Podaci koje je objavila Skotska
agencija za zaStitu okolisa (Scottish Environment Protection Authority) upu-
¢uju na povecanu prisutnost bakra u sedimentu ispod kaveza (Miller, 1998)
u uzgajalistima koja se koriste protuobrastajnim sredstvima na bazi bakra.

Upotreba tih premaza nepozeljna je zbog mogudeg Stetnog utjecaja toksina
na bazi metala na okolinu i zbog negativnog imidZa uzgajalista (Lewis,
1994a). Zabiljezeni su i slucajevi kada su premazi imali Stetnog utjecaja na
uzgajane vrste. Tako su 1980-ih godina kod upotrebe premaza koji sadrze
tributil kositar uoceni Stetni ucinci na uzgajane losose (Short i Thrower,
1986; Davies i McKie, 1987), a u novije se vrijeme smanjenje divlje
populacije riba povezuje s protuobrastajnim premazima koji se rabe kod
brodova (Kannan i sur., 1995a, b). Nadalje, ti premazi nisu uc¢inkoviti kod
velike mase plutajuéih alga koje se zapletu u mrezu kaveza. U umjerenim
podrudjima mreze se moraju premazivati protuobrastajnim premazima svake
godine, i to najbolje od travnja do svibnja da bi se najbolja zastita mreze dobila
u ljetnom periodu, kada je naseljavanje li¢inaka i spora najvece.

U danasnje su vrijeme najucinkovitiji premazi napravljeni na bazi silikon-
skih elastomera kojima su dodani uljni aditivi, a oni dodatno povecéavaju
sposobnost sprjetavanja obrastanja (Lewis, 1994b; Swain i Schultz,
1996). Danasnja istrazivanja protuobrastajnih premaza teZe za pronalaskom
premaza koji bi bio aktivan kod najnizih koncentracija toksi¢noga spoja i koji
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bi ostao ¢vrsto vezan za mrezu, $to je najveéi problem. Idealan protuobrastajni
premaz trebao bi imati ove karakteristike: 1. da je aktivan kod niskih
koncentracija; 2. ekonomicéan; 3. da nije Stetan za ljude i druge organizme koji
ne sudjeluju u obrastanju; 4. da se ne mijenja pri spajanju s odgovaraju¢om
osnovom; 5. da ne oneciscéuje; 6. da je biorazgradljiv (Houghton, 1984).

Bioloska kontrola

Uzgajani organizmi mogu i sami utjecati na veli¢inu obrastaja gibajuéi se oko
kaveza i tako mijenjajuéi struje (Loland, 1993), a ujedno mogu i »océetkati«
mreze (Hasse, 1974; Kuwa, 1984). U uzgajalistu sarana u Mirgenbachu u
Francuskoj opazeno je da Cyprinus carpio konzumira alge koje su sastavni dio
obrastajne zajednice na mrezi. Ovaj fenomen moze smanjiti obrastanje, a
posebno ako se primijeni polikulturni uzgoj (Dubost i sur., 1996). Tamo gdje
je moguce, polikultura se moze iskoristiti za ograni¢avanje obrastanja. Stoga
se herbivorni organizmi katkad uzgajaju zajedno s komercijalno vaznim
vrstama kako bi se umanjio stupanj obrastanja. Rod Oplegnathus spp. rabi se
kod kaveznog uzgoja u Japanu (Kuwa, 1984).

Ipak, i kod ovog naéina mogu se pojaviti problemi jer se prigodom brstenja
obrastaja moze ostetiti i mreza (Ben-Yami, 1974), a primijeéeno je da vrsta
Oplegnathus spp. ostecuje repove i peraje zZutorepih tuna (Kuwa, 1984).
Kontrola obrastanja uz primjenu polikulturnoga pristupa nije zazivjela u
umjerenim podrudjima gdje se kao najvaznije komercijalne vrste uzgajaju
salmonidi. Obrastajni organizmi i beskraljeznjaci ¢ine samo mali dio preshrane
salmonida Moring i Moring, 1975), §to upuéuje na Cinjenicu da oni bez
pomoéi kompatibilnih herbivora ne mogu regulirati proces obrastanja.

Konstrukcije otporne na obrastanje

Mnogi uzgajivaéi razmisljaju o uporabi materijala koji su otporni na obrastanje
pri konstruiranju kaveza. Tako neke kompanije proizvode polietilenske mreze
u koje je umetnuta bakrena Zica. Ovo je dosta skupo i cijena ovakve mreze
dvaput je veca od uobicajene najlonske mreze istih dimenzija. Nadalje, bakar
ima ograni¢eno vrijeme zastite jer korodira, pa bi se mreze morale ili mijenjati
svaku godinu ili dvije ili premazivati protuobrastajnim premazima.

Napravljeni su i évrsti kavezi od materijala koji su otporni na obrastanje
kao $to su galvanizirani celik, presvuéena PVC Zica i bakreni ili spojevi bakra
i nikla Milne, 1970; Huguenin i Ansuini, 1978; Ojeda i Strawn,
1980; Kuwa, 1984). Bakar i spoj bakra i nikla pokazali su se ucinkoviti, iako
je i galvanizirani ¢elik pokazao dobru otpornost pod uvjetom da je napravljena
zastita od korozije. Kako se moglo i océekivati, mrezasti kavezi od bakra i
bakrene slitine znatno su skuplji (3 do 5 puta) nego standardni, najlonski.

Nadalje, rabe se i rotirajuce konstrukcije da bi se ucinkovito smanjilo
obrastanje i potrebe ¢is¢enja svelo na mininum (Porter, 1981; Blair i sur.,
1982). U podrudjima gdje je UV-zracéenje veliko, dulje izlaganje mreza jakom
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Suncevom svjetlu moze uzrokovati ubrzanu degradaciju mreza (Porter,
1981).

Druga moguéa rjesenja

Problem obrastanja i skupi ili nepraktiéni naéini uklanjanja doveli su do
razvoja podvodne tehnike éiSéenja s naftnih platformi (Perace, 1994) i
brodskog trupa (Alberte i sur., 1992). Kod marikulture ova tehnologija nije
naisla na veéu primjenu zbog trodimenzionalne strukture kaveza, razlika u
konstrukeiji kaveza i potrebe da se nastali otpad ukloni iz vodenoga stupca.
Podvodno ¢iséenje povrsine moze selektirati obrastajne zajednice koje ée nakon
¢iSéenja ponovno brzo naseliti povrsinu Moss i Marsland, 1976; Nick-
els i sur.,, 1981). Nakon podvodnog ¢iséenja brodskog trupa u neravninama
povrsine nadeni su ostaci rizoma alga iz kojih mogu izuzetno brzo ponovno
narasti nove biljke (Moss i Marshland, 1976a). Nadalje, fragmentacija
reproduktivnih stanica tijekom ¢éiSéenja uzrokuje stvaranje njihova velikog
broja i one mogu odmah ponovno naseliti povr$inu. Uz problem brze rekolo-
nizacije oCiSéenog obrastaja, nastali otpadni materijal moze uzrokovati iritaciju
ribljih Skrga ili rasprsiti potencijalne patogene organizme, a povrh svega moze
doéi do povecanog taloZenja nutrijenata i organskog materijala u neposrednoj
okolici kaveza.

Uz gore navedene tehnike za smanjivanje obrastanja, primjenjuje se i
metoda zasjenjivanja kaveza kako bi se smanjilo obrastanje algama (Huse i
sur., 1990), jer se kavezi nalaze u podrudju kamo dopire najveéa koli¢ina
svjetlosti i proces proizvodnje organske tvari.

Buduéi da obrastaj vise zatvara manja oka na mreznim kavezima, uzga-
jivadima se preporucCuje upotreba najveée velicine oka koje je dopuStena
veli¢inom uzgajanih organizama.

ZAKLJUCAK

Sve prije navedene Cinjenice upucuju na to da problem obrastanja mreza u
akvakulturi ne smije biti zanemaren. Negativan ucinak, kao $to je smanjenje
veli¢ine oka mrezZe, a time, posljedi¢no, i poremeéena dinamika izmjene vode
kroz kaveze moze znatno utjecati na uzgajane vrste, na gustocu nasada i na
kona¢nu kvalitetu. Isto tako poveéanje tezine mreze moZe ugroziti sigurnost
cijelog sustava kaveza. Iako se kroz dugi niz godina pokusava naéi rjeSenje
ovoga problema upotrebom razli¢itih protuobrastajnih premaza i tehnika
¢iSéenja, nista nije dalo sto posto zadovoljavajuéi rezultat. Kod antiobrastajnih
premaza dovodi se u pitanje njihovo negativno djelovanje i na uzgajane vrste,
ne samo na obrastajne organizme, dok se pri podvodnom ¢iséenju brzo
ponovno naseljava ociSena povrsina i nastali otpad mozZe ostetiti Skrge riba.
Potreba stalnog pradenja, te CiS¢enja i mijenjanja mreza, kao i potreba kupnje
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vefega broja mreza izdvaja problem obrastaja kao ekonomsko i radno bitnu
stavku u menedZmentu svakog uzgajalista.

Summary

PROBLEMS OF BIOFOULING ON FISH-CAGE NETS IN
AQUACULTURE

M. Sliskovi¢, G. Jelié

Biofouling on fish-cage netting is a serious technical and economical problem
to aquaculture worldwide. Compensation for the effects of biofouling must be
included in cage system design and planning, as fouling can dramatically
increase both weight and drag. Settlements of sessile plants and animals, with
accumulation of the detritus diminish the size of mesh and can rapidly occlude
mesh. Negative effect of smaller mesh size is changing in water flow trough
the cages. Biofouling problems necessitating purchase of a second sets of nets
or more, and frequent cleaning and changing of biofouling. Changing and
cleaning frequency depend on many factors such as: location of cages (near
the coast or off shore), productivity of that location, time of the year, time
period in which the cages are placed on that location (cause of loading of
phosphorus and nitrogen from the unconsumed food in the sediment). Net
changing and cleaning procedures are labor and capital intensive. Process of
the cleaning of the nets is inadequate, especially when there isn’t adequate
equipment available as it is case in smaller aquaculture industry. Chemical
control of biofouling e. g. use of antifoulants is questioningly cause of their
possible negative effects on breeding species and environment.

Key words: biofouling, nets for cages, aquaculture, negative effects, antifou-
lants
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