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Primjena klora u pokusnoj dezinfekciji
sSaranshog ribnjaka

Uvod

Dezinfekecija Saranskih ribnjaka Ima videstruko hi-
gljensko znatenje u smislu sprecavanja pojave 1| fs-
korjenjivanja bolesti riba 1 sanitacije uopée. Zato je
nuzan pogodan dezinficijens za vodu, koji ima Sirok
spektar djelovanja na mikroorganizme, tj. da je bakte-
ricld, mirucid, fungicid, eventualno i parazitocid, da se
brzo razgraduje i da je uz to ekonomigan u upotrehi.

U literatuni za dezinfekciju ribnjaka preporuduju
vapno (Scheperclaus, 1954.) i klormo vapno (Kanaev,
1973.). U nadoj se praks! primjenjuje samo vapno. Bu-
dué! da prekomjerno vapnjenje mozZe uzrokovatl sma-
njenje prirasta u ribnjaku (Stegman, 1973.), a djelatni
klor ima kao dezinficijens neke opéenite prednosti
pred vapnom, odlu¢ili smo se na  primjenu klora.
Zbog toga smo pridli eksperimentalnom odredivanju
potrebnih doza za dezinfekciju u laboratoriju i ribnja-
ku. Prictome smo uzeli u obzir dosadadnja iskustva o
primjeni kloramlna T u vodi (Asaj, 1972.) kao 1 &lnje-
nicu, da voda | mul] u ribnjaku sadrze mnogo organ-
ske tvarl. Posebnu smo pozornost obratlli | osjetlfi-
vostl uzroénlka proljetne viremije Sarana prema klo-
Tu,

Materijali i metode

U laboratorijskom dijelu istrazivanja analizirali
smo ucinak Halamida {»Pliva«, Zagreb), 99,5%0 klora-
mina T s 25% djelatnog klora u dezinfekciji vode i
mulja iz ribnjaka u plasti¢nim spremnicima od kojih
svald zaprema 12 litara s visinom stupaca od 5 cm
mulfa 9 25 cm vode.

Prl izravno] dezinfekelji mulja primijenill smo ras-
prélvanje 10% wvodene otopine Halamida, u dozl od
0,5 lltsm2, 8 motornim raspriivacem, uz velidinu ¢esti-
ca oko 100 mikrona.

Udinak dezinefekcije odredivali smo prema postot-
ku redukcije ukupnog broja bakterija (Ubb) Sto se
zapravo odnosi na mezofilne bakterije ¢ broja bakte-
rija iz koli skupine (Bbks) s obzirom na stanje te po-
pulacije prije dezinfekcije. Uzorke vode i mulja nasa-
divall. smo na neutralni agar, odnosno u Mac Conke-
yevu podlogu i inkubirali 24 sata pri 37°C. Nasadiva-
nje po 1 ml, odnosno 1 g uzorka, vrSili smo izravno
bez dodavanja tiosulfata za neutralizaciju klora. Dobi-
vene vrijednosti su relativne i prikazuju odnos prije
i poslile dezinfekcije. Transporta uzoraka vode nije
bilo. Ne radi se o vodi za pi¢e niti o primjeni stan-
dardne metodike za vodu za pi6e. Kompleksnu higi-
jensku analizu vode, ukljuéivo i odredivanje klora u
vigku, proveli smo na uobitajeni nadin u nadoj praksi
(Asaj, 1974.).

Osjetljivost wmirusa Rhabdovirus carplo, uzrodnika
proljetne viremije Sarana (Fijan et al., 1971.) prema
kloru, mjerena je titracijom rezidualnog virusa na
kulturama FHM stanica. Za pokus je upotrijebljen soj
virusa 56/1, u koncentracijl 4,8 dex/ml. FHM stanice
uzgojene 'su u Eagle-ovo] minimalnoj esencijalnoj
podlozi 8 10% fetalnog tele¢eg seruma uz dodatak od
200 mcg/ml streptomicina i 200 ij/ml penicilina. Klor
je upotrijebljen u obliku Halamida ofopljenog u
PBS-u. Neutralizacija klora vrSena je natrijevim tio-
sulfatom otopljenim u PBS-u koncentraciji od 109,09
mg/l i 10,9 mg/l. Sve otopine filtrirane su prije upo-
trebe kroz Millipore filter, promjera pora 450 nm.
Prethodnim pokusom utvrdeno je da primjenjens kon-
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centracije tiosulfata i tiosulfalom neutraliziranog klo-
ra ne ostecuju stanice i ne inaktiviraju virus. Pokus
je proveden pri temperaturi od 159 C.

Dezinfekciju vode klorom kao plinom obavili smo u
zZimovnjaku povrSine oko 1500 m:? i zapremine oko
2000 m?. Zimovnjak je bio prije dezinfekcije prazan.
Dezinfekcija je provedena s pomoéu plinskog klora-
tora za dezinfekciju vodovodne vode, s redukcijskim
ventilom i mjeSalicom jizravno na ulazu vode, kako se
to radi pri dezinfekciji pitke vode i vode u basenima
za kupanje. Primijenjena je izda%na doza oko 5 mg/l
Clz.. Punjenje i dezinfekcija ribnjaka trajali su oko 11
sati.

Statisticke podatke obradili smo prema Baricevoj
(1965.) i Reedu i Muenchu (1938.).

Rezultati

Rezultati su prikazani u tablicama 1 do 9.

lzravna dezinfekcija mulja postupkom raspr8ivanja
10%0tne vodene otopine Halamida, u dozi od 0,5 lit.
/m?, nije dala zadovoljavajuc¢i i siguran rezultat u
smisiu redukcije broja bakterija. Radilo se samo o
kratkotrajnom powvr§inskom djelovanju. Zbog toga je
za praksu zanimljiva samo neizravna dezinfekcija
mulja putem dezinfekcije vode, uz duzi dodir i bolje
prodiranje dezinfekcijensa.

Ihtiocidno djelovanje, tj. ubijanje ribe bjelice iz
ulazne vode bilo je iizrazito pri dezinfekclji ribnjaka
klorom kao plinom, u dozi od 0,5 mg/l Cl-.

Diskusija

Pri dezinfekciji ribnjaka u pravilu se rabe postupci
vlaznog i suhog vapnjenja, a za dezinfekciju ribarskog
pribora vodene otopine klornog vapna i natrijeve lu-
zine. Ti postupci se navode u starijim pa i u najnovi-
jim djelima, kao npr. Séerbine (1973.). Higijenska
analiza vode iz tibnjaka u pokusu bila je u  okviru
utvrdenih analiza za rijeGnu vodu (Asaj i Ruza Salic,
1957.; Asaj et al., 1962.; Asaj i Fijan, 1965.). To se
posebno odnosi i na koli¢inu organske tvari i urokro-
ma u vodi (Asaj, 1965.).

Koli¢ina klora u visku ovisi ponajprije o koligini or-
ganske tvari, pa je utvrdeni nalaz, takoder, u skladu
sa prijaénjim nalazima pni dezinfekciji vode (Asaj,
1972.). Medutim, pri dezinfekciji ribnjaka s klorom
nije dovoljno uzeti u obzir samo temeljna iskustva
(Laubuscha, 1958., 1959.), koja vrijede za kloniranje
pitkih i otpadnih voda, veé i akutnu toksi¢nost klora
u vodi za ribe. Podaci o tome su veoma razliGiti.
Czensny (1961.) navodi da kolitina od 0,15 mg/l Cl:
ubija ribu ako je temperatura vode od 4 do 5° C, dok
ista koncentracija pni temperaturi vode od 10 do 15°C
uopcée ne djeluje na ribe. Liebmann (1960.) daje ras-
pon toksiénih granica za ribe od 0,05 do 0,40 mg/!|
Cl2. Drugi autoni navode veée koncentracije ili duzu
ekspoziciju. Rudenko i Volkov (1974.) napominju da
u prirodnim jezerima 5,6 mg/| djelatnog klora u obli-
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ku kalcijeva hipoklorita unigtava svu ribu za nekoliko
sati. Anonimus (1973.) istiGe da koli¢ina od 1 do 2
mg/! djelatnog klora ubija ribu za 8—30 sati.

QOcito je da pri tome ima udjela koncentracija, tem-
peratura, ekspozicija, koliGina kisika i uopce koli¢ina
organske tvari u vodi. S obzirom na Cinjenice da uz-
ro&nici bolesti mogu u ribnjak u¢i i putem zooplank-
tona u ulaznoj vodi, znac¢ajan je podatak Liebmanna
(1960.) da koli¢ina kiora od 0,005 do 5,0 mg/! Cl:
ubija i ostale Zivotinjske organizme u vodi. Zato je
nuzno obaviti biolosku analizu zjooplanktona prije i
poslije dezinfekcije uz bonifikaciju, kako je to opisao
Kapetanovi¢ (1972.). U profilakticke svrhe znacéajno
je da se osjetljivost virusa proljetne viremije Sarana
izrazava unutar primijenjenih doza. Toénije, 0,9 mg/!
Cl> uniStava virus u cijelosti za 20 minuta (tab. 6). S
druge strane treba pripaziti na granicu topljivosti
klora u vodi u odnosu na temperaturu vode koja iz-
nosi pri 10°C 9,5 g/lit. Cl:, a pri 40° C samo 4,5 g/lit
Cl: (Horn et al., 1972.).

Ako usporedimo nalaze klora u visku pni dezinfek-
ciji vode iz ribnjaka s Halamidom u laboratoriju
(tab. 3) s nalazima pri dezinfekciji vode u nibnjaku s
klorom kao plinom {tab. 9) vidimo bitnu razliku fako
se u oba primjera radi o vodi s relativno mnogo or-
ganske tvari. Pri dezinfekciji s klorom kao plinom
imamo izrazenije snizenje klora u visku uz nestanak
klora nakon 48 sati. Pri dezinfekciji s Halamidom
imamo jo§ i nakon 48 sati kior u visku u iznosu od
0,3 mg/l Cl:. Razlog je u vecoj stabilnosti kloramina.
Ta koncentracija od 0,3 mg/l Cl: je inate dovoljna za
dezinfekciju pitke vode (Vodopija et al., 1971.}.

Pnimijenjena dezinfekcija u ribnjaku s klorom kao
plinom u ulaznoj vodi u dozi od oko 5 mg/l Cl: bila
je izdaSna pa je zato i utvrden klor u visku nakon 24
sata u prosjeku oko 0,65 mg/l Cle.

Prema rezultatima pokusa u laboratoriju doza od
2,5 mg/l Cl: osigurala bi 30 minuta nakon dezinfekcije
prosjecnu kolig¢inu od oko 1,0 mg/l Clz To bi bilo do-
voljno za dezinfekciju vode i mulja i za ubijanje divije
ribe. Zbog toga treba u praksi na svakom lokalitetu
odrediti u prosjednom uzorku vode i mulja jednog
ribnjaka klor u visku nakon 6 i 24 sata, da bi znali
potrebnu dozu za ostale ribnjake.

Zakljucci

Na osnovi rezultata dezinfekcije vode 1 mulja |
osjetljivosti virusa proljetne viremije Sarana u labo-
ratoriju s Halamidom, 99,5% kloraminom T s 25 g %
djelatnog klora provedena je pokusna dezinfekcija
ulazne vode u ribnjak s klorom kao plinom uz pomo¢
uredaja za dezinfekciju vodovodne vode.

Primijenjena izdasna doza klora kao plina od oko
50 mg/l Cl: u ulaznoj vodi osigurala je uz odredene
uvjete (temperaturu oko 20° C i potroSak  kalijeva
permanganata ocko 2 mg/l nakon 24 sata koliGinu od
0,65 mg/l Cle.

Prema rezultatima redukcije ukupnog broja bakte-
rija u pokusima u laboratoriju i na ribnjaku i poku-



sima na wvirucidnost u laboratoriju uz navedenu pro-
sjednu koliéinu organske tvani 1 temperatunu, moZe-
mo zakljucith da bi u praktitnim uvjetima za dezin-
fekciju ribnjaka s klorom kao plinom zadovoljavala
doza u ulaznoj vodi tkoja bi osigurala koli¢inu klora
u visku nakon 6 sati oko 1,0 i nakon 24 sata od 0,3
do 0,4 mg/l Cl:. To bi bllo dovoljno za profilakticku
dezinfekciju vode i mulja, kao i za ubijanje divlje
ribe.

Tabela 1

HigiJenska analiza ribnjatke vode u laboratoriju

Pojam Voda iz nibnjaka  Voda u pokusu
Temperatura °C 10,0 18,0
Reakcija pH 7.0 7.0
Slobodni amonijak NHs mg/l 0,20 0,50
Nitriti NO: mg/| 0,007 0,020
Kloridi CI mg/I| 8,0 8,0
Ukupna tvrdoéa °dH 10,98 10,64
PotroSak kalijeva
permanganata KMnO: mg/| 20,22 45,31
Urokromi mg/l 1,0 11,0
Slobodnt kisik Oz mg/! 7,0 50
Tabela 3

Koligina klora u vigku u ribnjackoj vodi nad muljem

Pri dezInfekclji ribnjaka muzno je na svakom lokali-
tetu odreditl u prosjenom uzorku kolidinu klora u
viSku, da bi se dodlo do potrebne doze.

Pri radu s plinskim kloratorom obvezatno je po3ti-
vati sanitarno tehni¢ke propise uz primjenu plinske
maske i druge zaStitne mijere. ’

Tabela 2

Orijentacljska dezinfekcija rlbnjadke wvode Iznad
mulja s Halamidom (n = 2}

= 8o E 8o
Doza dk. Cl» E FTIRERC T 8%
mg/l  mgd o 2§ g 287
5 &£8E B 2TE
0 0 179 — 37 —_
10 25 144 19 32 13
20 5,0 660 74 28 24
30 7.5 49 72 0 100
50 12,5 92 48 15 59
100 25,0 53 70 0 100
200 50,0 64 64 0 100

dk. — djelatni klor

u laboratoriju nakon dezinfekcije s Halamidom

Doza mg/1 10 20 30 50 100 200
dk. Clz mg/1 25 5,0 7.5 12,5 25,0 50,0
djelovanje: 30' 1,0 4,0 5,0 X5,0 %X5,0 X5,0
nakon sati: 24 0.4 3,0 5.0 X5,0 X5,0 X5,0
48 0.3 2,0 4,0 5,0 X5,0 X5,0
72 0,2 1,5 3.0 50 x5,0 X5,0
96 0.1 0.8 2,0 4,0 X5,0 X 5,0
120 0.1 0,6 1,5 4,0 X5,0 X5,0
144 0 0.3 0.7 3,0 5,0 X5,0
168 0 0.1 05 3,0 5,0 X5,0
192 0 0,1 0.3 3,0 5,0 5,0
210 0 0 0.1 1,0 4,0 5,0

Znak X znadéi »vide od«,

Tablica 4. Ugtinak Halamida pri dezinfekciji vode nad muljem u laboratorlju

Doza  dk. Cls N k_' A Ubb n/ml s- : Redukelja
mg/| mg/l Glan n X 8 X ‘ %
0 0 0 10 80,6 21,13 6.6 26 — —
30 7.5 72 10 27,6 19,62 6,6 7,2 53,0 66
200 50,0 168 10 10,1 16,23 52 167 70,5 77
n — broj uzoraka

— aritmeticka sredina uzoraka
— standardna devijacija uzoraka
Sy — standardna pogredka anitmeticke sredine

— koeficijent marijacije
razlika aritmetickih sredina

a5 s
|
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Tablica 5. Uginak Halamida pri dezinfekciji mulja s pomocu dezinfekcije vode u laboratoriju

Doz‘a dk. Cl: . Ubm n/g
mg/! mg/| Nakon h  n %

0 0 0 10 561
200 50 168 10 61

Tablica 6. Djelovanje klora na viru
s Rhabdovirus carpio u laboratoniju

Koncentracija Vrijeme djelovanja Koncentracija

klora mg/I U minutama virusa u Dexama
0 320 4.8
09 5 2,8
20 2.1

80 0

320 0

9,0 1 1
2,5 0

5 0

10 0

Tablica 7. Higijenska analiza vode u ribnjaku pri
dezinfekciji s klorom kao plinom

[ar] S

° 2 X2

g T I}

i X < X

Pojam g 2 SNEIO

= @ €5

E 2N B N 2

559 =88
Temperatura "C 16,0 20,5
Reakcija pH 7.0 6,0—7,0
Slobodni amonijak NHs« mg/l 1,25 1,25
Nitniti NOz mg/I 0,005 0,005
Kloridi Cl2 mg/I 10,0 17,0
Ukupna tvrdoéa °dH 16,5 14,58
Potrosak kalijeva
permanganata KMnOs mg/I 3,52 1,87
Urokromi mg/l 1,0 1,0
Slobodni kisik O: mg/I 3,0 4,0
Ubm n/ml 44 0

S- Redukcija
[ = A o
168 562 300 — —
184 61 301 500 82

Tablica 8. Prikaz ukupnog broja bakternija, temperature
i koncentracije vodikovih iona u vodi pni dezinfekciji
ribnjaka s klorom

o

o
Mjesto uzimanja = % pH

= o

. B CEL

& 3 @
Vanjski kanal 0 186 16,0 7,0
Ulaz 0 17 16,4 6,0
Ribnjak srednje pun 6 0 21,0 6,0
Puni ribnjak 12 0 21,0 6,0
Puni_ribnjak 24 0 20,2 6,0—7.0
Klor u dezinfekciji Ssaranskog

ribnjaka

Tablica 9. Koli¢ina klora u visku u vodi ribnjaka nakon dezinfekcije ulazne vode s klorom

Uzorak

broj 1h 2 h 4 h 6 h
1% 4,00 0,15 0,80 2,00
2 0.50 0,10 0.10 0,50
3 0 0, 0,10 0,10
4 0,10 0,10 0.10 0,10
5 0,15 2,00 0,10 % 5,00
6 4,00 2,00 4,00 X 5,00
X 145 0.72 0.86 X212

Klor u visku Cl: mg/l nakon:

8 h 10 h 24 h 48 h
400 400 08 0
3,00 3,00 0.45 0
0.20 3,00 0.45 0
0,20 4,00 0,80 0
0.25 3,00 0,90 0
5,00 #5,00 5,00 0
o1 43,67 0,67 0

* Udaljenost mjesta uzimanja vode bila je 10 m za uzorak br. 1, 26 m (br. 2), 56 m (br. 3), 60 m (br. 4),

34 m (br. 5), 15 m za uzorak br. 6.
Znak X znaci »viSe od«.
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SUMMARY

THE USE OF CHLORINE IN EXPERIMENTAL POND DISINFECTION

After the analysis of data concerning the water disinfection
with chlorine in general and the chlorine toxicity to fish, the au-
thors carried out the experimental water and pond mud disinfec-
tion with Halamid (Chloramin T) in the laboratory and the dis-
infection of water entering the fish pond in practical conditions
by chlorine gas by means of the equipment for tap water disin-
fection.

In the experimental water disinfection with Halamid with
the dose of 2,5 mg/l Cl2 the free chlorine contents were 1,0 mg/|
Clz the free chlorine contents were 1,0 mg/|l after 30 minutes and
0,4 mg/l after 24 hours.

Rhabdovirus carpio, the causal agent of spring viremia of carp
was found to be moderately sensitive to chlorine. The concentra-
tion of 0,9 mg/l Cl: inactivated 99 per cent of virus particles in
5 minutes and more than 99,99 per cent in 80 minutes.

The findings on the reduction of the total number of bacteria
and bacteria of coli group in water and mud in laboratory as well
as in water entering the pond, and on the laboratory virucidal
activity of chlorine upon the virus of spring viremia of  carp,
suggest that the disinfection of water entering the pond with chlo-
rine gas should be tried in practice in the dose which  secures
besides the usual organic matter contents and  temperature of
about 20% C a free chlorine concentration of 1,0 after six hours
and of 0,3——0,4 mg/l Cls after 24 hours,

Herfort-Michieli Tilda
Zavod za ribistvo, Ljubljana
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Moskva,

residual.  Public

Plemeniti rak (Astacus astacus L.)
u reci Krki i pritocima i pokusaj
njegovog uzgoja

Uvod

Sto se vise vodnim organizmima smanjuje Zi-
votni prostor, toliko vise trazimo zdrave biotope na-
Sih voda.

Do god. 1974. ispitali smo viSe puta nadu najljepsu
krasku reku Krku, i to na viSe sektora; iisto tako 11
njezinih pritoka, s namerom, da bi pronasli ocdgova-
rajuc¢e biotope za repopulaciju plemenitog raka.

Pretrazili smo 4 regije iz kojih oni poticu, i to: dve
notranjske i jednu primorsku. Pored toga, jo§ jedan
potok Dolenjske.

Do god. 1974. naselili smo ukupno 47.697 komada
rakova, odnosno 2050 kg.

U svim godinama nasih pretraga od god. 1960. da-
lje, nikad nismo naisli na Aphanomyces astacel, koja
prouzrokuje kugu rakova. U nekim od pomenutih
voda, gde smo rakove naseljavali, pronadli smo mla-
de racgi¢e i zbog toga smo nastavili s nasim radom i{
u godini 1974.

S obzirom na dobijene rezultate na repopulaciji
dolenjskih voda tj. Krke i njezinih pritoka planirali
smo za-god. 1974:
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