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PROBLEM OBRASTANJA MRE@A U
AKVAKULTURI

M. Sli{kovi}, G. Jeli}
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Obrastanje mre‘a od kojih su izra|eni kavezi za uzgoj ribe ozbiljan je tehni~ki
i ekonomski problem u akvakulturi {irom svijeta. Posljedice obrastanja mre‘a
moraju se uzeti u obzir prigodom dizajniranja i planiranja kaveznih struktura,
jer obra{taj mo‘e drasti~no pove}ati te‘inu kaveza i optere}enje na plutnju.
Naseljavanje biljnih i ‘ivotinjskih organizama, te nakupljanje detritusa ima kao
posljedicu smanjenje veli~ine i zatvaranje oka mre‘nih kaveza. Negativna
posljedica smanjivanja veli~ine oka mre‘e jest poreme}ena dinamika izmjene
vode u kavezima. Sve je to problem za uzgajiva~e i od njih iziskuje nabavu
dvostrukog broja mre‘a. Mre‘e je potrebno zamjenjivati i ~istiti od obra{taja.
U~estalost mijenjanja ovisi o dosta ~imbenika kao {to su: polo‘aj kaveza (bli‘e
obali ili »off shore«), produktivnost samog podru~ja, godi{nje doba, starost
samog uzgajali{ta (zbog nakupljanja neiskori{tenog P i N iz hrane u sedi-
mentu). Sve to iziskuje visoke materijalne i radne tro{kove odr‘avanja. Sam
proces ~i{}enja izva|enih mre‘a od obra{taja nije adekvatan, pogotovo u malim
uzgajali{tima koja nemaju odgovaraju}u opremu za to. U~inkovitost antivege-
tativnih premaza dovodi se u pitanje zbog njihova negativnog u~inka i na
obra{tajne i na uzgajane organizme, te na okoli{.

Klju~ne rije~i: obrastanje, mre‘e za izradu kaveza, akvakultura, posljedice,
premazi

UVOD

Obrastanje je rezultat naseljavanja i rasta sedentarnih i semisedentarnih
organizama na umjetno potopljenim strukturama u vodi (V e n u g o p a l a n  i
W a g h , 1990). Naj~e{}e je sastavljen od biljnih i ‘ivotinjskih organizama, ali
sadr‘i i ne{to uhva}ene organske ili mineralne tvari. Obra{taj kao proces s
dalekose‘nim negativnim posljedicama problem je kod potopljenih povr{ina, a
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posebno u akvakulutri. Proces obrastanja prisutan je u odre|enom stupnju na
svim lokacijama gdje se provodi uzgoj ribe u mre‘nim kavezima. U slatkim je
vodama obra{taj ne{to manji nego u slanim vodama, a posebno ako je rije~ o
toplim i eutrofiziranim podru~jima sa slabim strujama koje pogoduju naseljava-
nju obra{tajnih organizama. Prema B e v e r i d g e  (1987) stupanj i raznolikost
obra{tajne zajednice ovisi i o temperaturi okoli{a, te o salinitetu. Isto tako, na
obrastanje mo‘e utjecati i vrsta uzgajanih organizama. Pri uzgoju herbivornih
vrsta problem obra{taja nije toliko zna~ajan. U Japanu kavezi u kojima se
uzgaja ‘utorepa tuna akumuliraju manje obra{taja od onih u kojima se uzgaja
plavorepa tuna ili vrsta Pagrus major zbog pona{anja riba koje se cijelo
vrijeme ~e{u o mre‘u (K uw a , 1984). Materijal koji se rabi za izradu mre‘nih
kaveza mo‘e utjecati na stupanj obrastanja. Nadalje, utvr|eno je da i boja
povr{ine mre‘e utje~e na razvoj i sastav obra{tajne zajednice (D a h l em  i sur.,
1984). Li~inke mnogih beskralje‘njaka pokazuju foti~ki efekt prigodom nase-
ljavanja i beskralje‘njaci se znatnije naseljavaju na tamnim povr{inama
(D a h l e m  i sur., 1984; H e n s c h e l  i sur., 1990), dok spore alga Ectocarpus
i Enteromorpa, koje su naj~e{}i obra{}iva~i, intenzivno reagiraju na svjetlo
(F l e t c h e r  i sur., 1984) i preferiraju uvjete s vi{e svjetla (C h r i s t i e , 1972;
C h r i s t i e  i S h a w , 1968). Navedene ~injenice upu}uju na to da se proces
obrastanja ne mo‘e promatrati izdvojeno, nego kao cjelinu sa svim ~imbe-
nicima koji diktiraju njegovo nastajanje.

OBRA[TAJ

Termin »obra{taj« rabi se za razlikovanje rasta biljaka i ‘ivotinja na umjetnim
potopljenim povr{inama od onog na stijenama, kamenju i drugim prirodnim
objektima. Procesom obrastanja pove}ava se te‘ina uronjenog objekta uz
dalekose‘ne negativne posljedice. Na po~etku povr{inu prekriva biofilm koji se
sastoji od zajednica mikroorganizama i sesilnih biljaka i ‘ivotinja (W a h l ,
1989; H e n s c h e l  i C o o k , 1990). Op}enito, proces obrastanja obuhva}a niz
doga|aja u kojem se na nastali makromolekularni film naseljavaju bakterije,
a zatim se na njih naseljavaju i prihva}aju slobodno plivaju}e spore alga i
li~inke beskralje‘njaka. Razvijanje obra{tajne zajednice ograni~eno je fizikal-
nim, biolo{kim i kemijskim ~imbenicima (B a r n e s , 1970; M e a d o w s  i
C am p b e l l , 1972; C r i s p , 1974; C r i s p  i sur., 1985). Utvr|eno je da oko
200 razli~itih vrsta sudjeluje u stvaranju obra{tajnih zajednica na uronjenim
strukturama (F o r e a t h  i sur., 1985).

Iako se obra{taj mo‘e opisati nabrajaju}i vrste i njihov broj, on posjeduje
neke svoje osobine koje su dodatak osobinama pojedina~nih organizama. Svaki
individualni organizam raste razli~itom brzinom, dosti‘e maksimalnu veli~inu
i nakon nekoga vremena ugiba. Razli~iti ~lanovi populacije obra{taja mogu
utjecati jedni na druge. Prisutnost nekih vrsta mo‘e favorizirati rast drugih,
ili pak oni sporijerastu}i oblici mogu potisnuti one nastanjene prije njih.
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Dominantni organizmi u populaciji odre|uju, u velikom stupnju, njezine
osnovne karakteristike. Koji }e se organizmi prihvatiti na izlo‘enu strukturu,
ovisi o prisutnosti odre|enih vrsta na mjestu izlaganja i o njihovim sposob-
nostima prihvata i rasta na povr{ini strukture. Reproduktivne navike razli~itih
vrsta odredit }e koje }e se vrste prve pojaviti u razli~itim godi{njim dobima.

Veli~ina obra{taja ovisi o broju prisutnih li~inaka odgovaraju}ih organi-
zama, veli~ini rasta i masovnosti postignutom rastom karakteristi~nim za
odre|enu vrstu organizama. Izme|u vrsta koje su prisutne pojavljuje se
kompeticija za prostor, pri ~emu dominantne postaju one koje se br‘e {ire.
Sesilni organizmi, koji ~ine ve}inu obra{taja, ovise o organskoj tvari koju im
donesu morske struje. Ako hrane ima dovoljno, rast mo‘e dovesti do prevelike
gusto}e naseljenosti, ~ime se ograni~ava broj organizama u obra{taju. Struje,
kao i donos kopnene slatke vode koja sadr‘i velike koli~ine organske tvari,
povoljno utje~u na razvoj obra{taja. Svjetlost kao ~imbenik utje~e na obra{tajnu
populaciju, ne samo posredno preko temperature nego i izravno utje~u}i na
fotosintezu biljaka, kontroliraju}i tako prehranu ‘ivotinja.

Populacija koja je prisutna na uronjenim povr{inama s vremenom se
mijenja. Najprije se na njima pojavljuju mikroskopski organizmi, koji se brzo
razmno‘avaju, a zatim makroskopski organizmi. To se naziva vremenskim
slijedom i ovisi o godi{njem dobu i zemljopisnoj lokaciji. Mali se broj vrsta
pri~vr{}uje kontinuirano, a ve}ini abundancija varira ovisno o tome kada
dosti‘u spolnu zrelost. U umjerenim su podru~jima znatne promjene tempera-
ture pa tu prevladava pri~vr{}ivanje ograni~eno na odre|eni dio godine, jer
svaka vrsta ima karakteristi~ne temperature pri kojima po~inje prihvat. Tako
je za Jadran karakteristi~no da obra{tajni proces pokazuje sezonsku ritmiku i
ve}ina se obra{tajnih grupa naseljava od prolje}a do zime s vrhuncem na kraju
ljeta i u jesen (I g i } , 1995).

OBRASTANJE MRE@NIH KAVEZA

Kavezi za uzgoj riba sastoje se od plutaju}e konstrukcije (okvira koji daje
‘eljeni oblik vre}i i odr‘ava je u stupcu vode), najlonske vre}e (mre‘e) koja
sprje~ava bijeg uzgajanih organizama i sustava sidrenja koji dr‘i ~itavu
konstrukciju na odre|enom mjestu. Veli~ina kaveza varira ovisno o vrsti i
veli~ini uzgajanih organizama, a mogu biti obujma i do 80 m na povr{ini i i}i
do 20 m u dubinu.

Najlonska se vre}a izra|uje od multifilamentnog materijala, koji je idealna
podloga za naseljavanje obra{tajnih organizama. Nije toksi~an, sadr‘i mnoge
udubine koje mogu zadr‘ati i za{tititi obra{tajne organizme i ima veliku
povr{inu za naseljavanje. Iako se za izradu mre‘a uporabljuju razli~ite vrste
materijala, naj~e{}e su napravljene od sinteti~kih materijala kao {to je poliamid
ili polietilen. Poliamidni mre‘ni teg, iako podlo‘an obrastanju, u~estalo se rabi
zbog drugih povoljnih svojstava (npr. ~vrsto}a, ~vrsto}a na uzlovima, odr‘ava-
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nje odgovaraju}e veli~ine oka itd.). Mre‘e su smje{tene u gornjem dijelu
vodenoga stupca do 5 m dubine gdje dopire najve}a koli~ina svjetlosti (eufoti~ki
sloj) i gdje se zbiva proces proizvodnje organske tvari (trofogeni sloj).

Vode oko kaveza za uzgoj ribe pogodne su za brzi razvoj obra{taja zbog
nakupljanja nutrijenata i organskog materijala kao posljedica nepojedene
hrane, ribljih izlu~ina i produkata metabolizma koji pogoduju rastu alga
(R u o k o l a h t i , 1988). Kavezi napravljeni od mre‘a posebno su osjetljivi
tijekom ljetnog perioda (M o r i n g  i M o r i n g , 1975; M i l n e , 1976) jer
porastom temperature i pove}anom organskom produkcijom ekolo{ki se uvjeti
naglo pogor{avaju i izazivaju stres kod uzgajanih organizama (I n o u e , 1972;
L o v e r g r o v e , 1979).

Obrastanjem se pove}avaju vertikalne sile koje djeluju na strukturu kaveza
i kavez i smanjuju veli~inu oka na mre‘nom kavezu (M i l n e , 1970, 1976;
I n o u e , 1972). Kako se veli~ina oka mre‘noga kaveza smanjuje, tako se
pove}ava njegova povr{ina (L o v e r g r o v e , 1979). Bitan faktor za uzgoj riba
u kavezima koji omogu}uje odr‘avanje gusto}e nasada i odgovaraju}eg rasta
jest koli~ina protoka vode kroz kaveze (B l a i r  i sur., 1982). Smanjenje veli~ine
oka mre‘nog kaveza dovodi do poreme}ene dinamike izmjene vode kroz
kaveze (M o r i n g  i M o r i n g , 1975; M i l n e , 1976; F a u r e , 1986; H u s e  i
sur., 1990). Obra{taj koji zatvara oka smanjuje donos otopljenog kisika
(I n o u e , 1972; O j e d a  i S t r a w n , 1980; L o l a n d , 1993) i onemogu}uje
uklanjanje produkata metabolizma riba. Obra{tajni organizmi tako|er mogu
biti dobra podloga za mikroorganizme koji uzrokuju bolesti uzgajanih organi-
zama (K e n t , 1992). Te‘ina mre‘e znatno se pove}ava obrastanjem, ~ime su
ote‘ane rutinske operacije i plutanje cijele konstrukcije. Akumulirani obra{taj
pove}ava te‘inu mre‘e do nekoliko puta (npr. mre‘a od 50 kg mo‘e dose}i
te‘inu od 1 tone), a zabilje‘eni su i slu~ajevi potapanja kaveza zbog toga {to
plutnja nije mogla podnijeti ovo, dodatno optere}enje.

KONTROLA I UKLANJANJE

Zbog svih prije navedenih negativnih posljedica obrastanja mre‘a, ovaj problem
treba uzeti u obzir kao jedan od financijski i radno zahtjevnih stavki u
mened‘mentu svakog uzgajali{ta. U podru~jima gdje je stupanj obrastanja velik
potrebno je konstantno ~i{}enje i mijenjanje mre‘a. Neki stru~njaci sugeriraju
mijenjanje mre‘a jednom na mjesec ljeti i jednom u svaka tri mjeseca zimi,
dok frekvencija mijenjanja dosta varira od lokacije do lokacije. U Japanu se
mre‘e mijenjaju svakih 14 dana (M i l n e , 1976), u Maineu u SAD–u svakih
{est tjedana (H u g u e n i n  i A n s u i n i , 1978), a u Norve{koj mre‘e se
mijenjaju tri ili ~etiri puta na godinu (M o l l e r , 1976). Mo‘da ~e{}e mijenjanje
mre‘a potrebno je tijekom ljetnog perioda u Tasmaniji u Australiji u uzga-
jali{tima atlantskog lososa, kada je potrebno mijenjanje i ~i{}enje mre‘a svakih
5 do 8 dana (H o d s o n  i B u r k e , 1994).
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Postupci mijenjanja i ~i{}enje mre‘a utje~u na profitabilnost uzgoja, jer
potreba stalnog mijenjanja iziskuje dodatni rad i tro{kove, a usto mre‘e se
mogu o{tetiti. Svako uzgajali{te mora imati najmanje dvostruki broj mre‘a, a
u podru~jima gdje je stupanj obrastanja znatniji, i ve}i broj mre‘a. U~estalo
mijenjanje mo‘e uzrokovati gubitak i o{te}enje uzgajanih organizama, a
poreme}aj u re‘imu hranjenja mo‘e djelovati negativno na prirast uzgajanih
organizama.

Kemijska kontrola

Nekoliko je metoda kojima se poku{ava umanjiti ili sprije~iti obra{taj. Za{tita
od obrastanja mre‘a posti‘e se ponajprije upotrebom toksi~nih, bakrenih
antiobra{tajnih premaza (L e w i s , 1994a). Najstariji tip protuobra{tajnih pre-
maza bio je tanin koji se dobivao iz mangorvog drveta (Rhizopora sp.), i imao
je sposobnost smanjivanja obra{taja do 20%, ali su mu nedostatak bile
pote{ko}e pri nano{enju na mre‘u. Mnogi protuobra{tajni premazi sadr‘e
biocid koji se polako izlu~uje tako da je povr{ina mre‘e stalno okru‘ena
tankim toksi~nim slojem koji sprje~ava juvenilne planktonske stadije obra{taj-
nih organizama da se pri~vrste za mre‘u (L o v e r g r o v e , 1979). Naj~e{}i
protuobra{tajni premazi, koji se rabe u morskom okoli{u jesu na bazi bakra.
Mre‘e koje su premazane protuobra{tajnim premazima za{ti}ene su od ob-
rastanja kroz nekoliko mjeseci, ali uz ~injenicu da nakon 6 mjeseci stupanj
za{tite znatno pada. Djelomi~no, ovo je posljedica izlu~ivanja boje iz mre‘e uz
talo‘enje bakra u sedimentu ispod uzgajali{ta. Podaci koje je objavila [kotska
agencija za za{titu okoli{a (Scottish Environment Protection Authority) upu-
}uju na pove}anu prisutnost bakra u sedimentu ispod kaveza (M i l l e r , 1998)
u uzgajali{tima koja se koriste protuobra{tajnim sredstvima na bazi bakra.

Upotreba tih premaza nepo‘eljna je zbog mogu}eg {tetnog utjecaja toksina
na bazi metala na okolinu i zbog negativnog imid‘a uzgajali{ta (L e w i s ,
1994a). Zabilje‘eni su i slu~ajevi kada su premazi imali {tetnog utjecaja na
uzgajane vrste. Tako su 1980–ih godina kod upotrebe premaza koji sadr‘e
tributil kositar uo~eni {tetni u~inci na uzgajane losose (S h o r t  i T h r o w e r ,
1986; D a v i e s  i M cK i e , 1987), a u novije se vrijeme smanjenje divlje
populacije riba povezuje s protuobra{tajnim premazima koji se rabe kod
brodova (K a n n a n  i sur., 1995a, b). Nadalje, ti premazi nisu u~inkoviti kod
velike mase plutaju}ih alga koje se zapletu u mre‘u kaveza. U umjerenim
podru~jima mre‘e se moraju premazivati protuobra{tajnim premazima svake
godine, i to najbolje od travnja do svibnja da bi se najbolja za{tita mre‘e dobila
u ljetnom periodu, kada je naseljavanje li~inaka i spora najve}e.

U dana{nje su vrijeme naju~inkovitiji premazi napravljeni na bazi silikon-
skih elastomera kojima su dodani uljni aditivi, a oni dodatno pove}avaju
sposobnost sprje~avanja obrastanja (L e w i s , 1994b; S w a i n  i S c h u l t z ,
1996). Dana{nja istra‘ivanja protuobra{tajnih premaza te‘e za pronalaskom
premaza koji bi bio aktivan kod najni‘ih koncentracija toksi~noga spoja i koji
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bi ostao ~vrsto vezan za mre‘u, {to je najve}i problem. Idealan protuobra{tajni
premaz trebao bi imati ove karakteristike: 1. da je aktivan kod niskih
koncentracija; 2. ekonomi~an; 3. da nije {tetan za ljude i druge organizme koji
ne sudjeluju u obrastanju; 4. da se ne mijenja pri spajanju s odgovaraju}om
osnovom; 5. da ne one~i{}uje; 6. da je biorazgradljiv (H o u g h t o n , 1984).

Biolo{ka kontrola

Uzgajani organizmi mogu i sami utjecati na veli~inu obra{taja gibaju}i se oko
kaveza i tako mijenjaju}i struje (L o l a n d , 1993), a ujedno mogu i »o~etkati«
mre‘e (H a s s e , 1974; K uw a , 1984). U uzgajali{tu {arana u Mirgenbachu u
Francuskoj opa‘eno je da Cyprinus carpio konzumira alge koje su sastavni dio
obra{tajne zajednice na mre‘i. Ovaj fenomen mo‘e smanjiti obrastanje, a
posebno ako se primijeni polikulturni uzgoj (D u b o s t  i sur., 1996). Tamo gdje
je mogu}e, polikultura se mo‘e iskoristiti za ograni~avanje obrastanja. Stoga
se herbivorni organizmi katkad uzgajaju zajedno s komercijalno va‘nim
vrstama kako bi se umanjio stupanj obrastanja. Rod Oplegnathus spp. rabi se
kod kaveznog uzgoja u Japanu (K uw a , 1984).

Ipak, i kod ovog na~ina mogu se pojaviti problemi jer se prigodom br{tenja
obra{taja mo‘e o{tetiti i mre‘a (B e n – Y am i , 1974), a primije}eno je da vrsta
Oplegnathus spp. o{te}uje repove i peraje ‘utorepih tuna (K uw a , 1984).
Kontrola obrastanja uz primjenu polikulturnoga pristupa nije za‘ivjela u
umjerenim podru~jima gdje se kao najva‘nije komercijalne vrste uzgajaju
salmonidi. Obra{tajni organizmi i beskralje‘njaci ~ine samo mali dio preshrane
salmonida (M o r i n g  i M o r i n g , 1975), {to upu}uje na ~injenicu da oni bez
pomo}i kompatibilnih herbivora ne mogu regulirati proces obrastanja.

Konstrukcije otporne na obrastanje

Mnogi uzgajiva~i razmi{ljaju o uporabi materijala koji su otporni na obrastanje
pri konstruiranju kaveza. Tako neke kompanije proizvode polietilenske mre‘e
u koje je umetnuta bakrena ‘ica. Ovo je dosta skupo i cijena ovakve mre‘e
dvaput je ve}a od uobi~ajene najlonske mre‘e istih dimenzija. Nadalje, bakar
ima ograni~eno vrijeme za{tite jer korodira, pa bi se mre‘e morale ili mijenjati
svaku godinu ili dvije ili premazivati protuobra{tajnim premazima.

Napravljeni su i ~vrsti kavezi od materijala koji su otporni na obrastanje
kao {to su galvanizirani ~elik, presvu~ena PVC ‘ica i bakreni ili spojevi bakra
i nikla (M i l n e , 1970; H u g u e n i n  i A n s u i n i , 1978; O j e d a  i S t r a w n ,
1980; K uw a , 1984). Bakar i spoj bakra i nikla pokazali su se u~inkoviti, iako
je i galvanizirani ~elik pokazao dobru otpornost pod uvjetom da je napravljena
za{tita od korozije. Kako se moglo i o~ekivati, mre‘asti kavezi od bakra i
bakrene slitine znatno su skuplji (3 do 5 puta) nego standardni, najlonski.

Nadalje, rabe se i rotiraju}e konstrukcije da bi se u~inkovito smanjilo
obrastanje i potrebe ~i{}enja svelo na mininum (P o r t e r , 1981; B l a i r  i sur.,
1982). U podru~jima gdje je UV–zra~enje veliko, dulje izlaganje mre‘a jakom
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Sun~evom svjetlu mo‘e uzrokovati ubrzanu degradaciju mre‘a (P o r t e r ,
1981).

Druga mogu}a rje{enja

Problem obrastanja i skupi ili neprakti~ni na~ini uklanjanja doveli su do
razvoja podvodne tehnike ~i{}enja s naftnih platformi (P e r a c e , 1994) i
brodskog trupa (A l b e r t e  i sur., 1992). Kod marikulture ova tehnologija nije
nai{la na ve}u primjenu zbog trodimenzionalne strukture kaveza, razlika u
konstrukciji kaveza i potrebe da se nastali otpad ukloni iz vodenoga stupca.
Podvodno ~i{}enje povr{ine mo‘e selektirati obra{tajne zajednice koje }e nakon
~i{}enja ponovno brzo naseliti povr{inu (M o s s  i M a r s l a n d , 1976; N i c k -
e l s  i sur., 1981). Nakon podvodnog ~i{}enja brodskog trupa u neravninama
povr{ine na|eni su ostaci rizoma alga iz kojih mogu izuzetno brzo ponovno
narasti nove biljke (M o s s  i M a r s h l a n d , 1976a). Nadalje, fragmentacija
reproduktivnih stanica tijekom ~i{}enja uzrokuje stvaranje njihova velikog
broja i one mogu odmah ponovno naseliti povr{inu. Uz problem brze rekolo-
nizacije o~i{}enog obra{taja, nastali otpadni materijal mo‘e uzrokovati iritaciju
ribljih {krga ili raspr{iti potencijalne patogene organizme, a povrh svega mo‘e
do}i do pove}anog talo‘enja nutrijenata i organskog materijala u neposrednoj
okolici kaveza.

Uz gore navedene tehnike za smanjivanje obra{tanja, primjenjuje se i
metoda zasjenjivanja kaveza kako bi se smanjilo obrastanje algama (H u s e  i
sur., 1990), jer se kavezi nalaze u podru~ju kamo dopire najve}a koli~ina
svjetlosti i proces proizvodnje organske tvari.

Budu}i da obra{taj vi{e zatvara manja oka na mre‘nim kavezima, uzga-
jiva~ima se preporu~uje upotreba najve}e veli~ine oka koje je dopu{tena
veli~inom uzgajanih organizama.

ZAKLJU^AK

Sve prije navedene ~injenice upu}uju na to da problem obrastanja mre‘a u
akvakulturi ne smije biti zanemaren. Negativan u~inak, kao {to je smanjenje
veli~ine oka mre‘e, a time, posljedi~no, i poreme}ena dinamika izmjene vode
kroz kaveze mo‘e znatno utjecati na uzgajane vrste, na gusto}u nasada i na
kona~nu kvalitetu. Isto tako pove}anje te‘ine mre‘e mo‘e ugroziti sigurnost
cijelog sustava kaveza. Iako se kroz dugi niz godina poku{ava na}i rje{enje
ovoga problema upotrebom razli~itih protuobra{tajnih premaza i tehnika
~i{}enja, ni{ta nije dalo sto posto zadovoljavaju}i rezultat. Kod antiobra{tajnih
premaza dovodi se u pitanje njihovo negativno djelovanje i na uzgajane vrste,
ne samo na obra{tajne organizme, dok se pri podvodnom ~i{}enju brzo
ponovno naseljava o~i{}ena povr{ina i nastali otpad mo‘e o{tetiti {krge riba.
Potreba stalnog pra}enja, te ~i{}enja i mijenjanja mre‘a, kao i potreba kupnje
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ve}ega broja mre‘a izdvaja problem obra{taja kao ekonomsko i radno bitnu
stavku u mened‘mentu svakog uzgajali{ta.

�����	


PROBLEMS OF BIOFOULING ON FISH–CAGE NETS IN
AQUACULTURE

M. Sli{kovi}, G. Jeli}

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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