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Transport riba

Uvod

Poveéana proizvodnja na podrucju slatkovod-
nog ribarstva postavila je pred proizvodaca niz
prate¢ih problema, Cija se ostrina narodito osjeca
na podruéju ribnjacarske proizvodnje. To je i
posve prirodno, jer je na ovom podru¢ju ostva-
ren najveéi razvoj, a k tome je ovdje djelovanje
¢ovieka kao subjekta u proizvodnji i najvise
izrazeno. U ribnjacarstvu se proizvodnja od po-
Cetka do kraja odvija pod snaznim utjecajem i
djelovanjem Covjeka, pa Cak i prirodni faktori
se pod njegovim utjecajem usmjeravaju u onom
pravcu, koji je optimalan za proizvodnju. Ovim
se proizvodnja na ribnjatkim povrsinama inten-
zivira i postizu se veéi prinosi, koji su uslovili
ovaj napredak.

Medutim, intenzifikacija proizvodnje nuZno
povlaci za sobom i povecanu osjetljivost uzgojene
ribe, sa ¢ime se mora racunati.

Medu ostalim i transport ribe do potrosaca je
jedan od vaznijih problema, koji zahtjeva pose-
bno izu¢avanje. Da bi se postigla uspjesna reali-
zacija ostvarene proizvodnje, potrebno je zado-
voljiti ukus potrosaca, koji zahtijeva da mu se
prezentira ukusna, zdrava i po mogucnosti Ziva
riba. U tu svrhu se riba prevozi posebnim naci-
nom do specijalnih prodavaonica u gradovima
i turistickim centrima, sa bazenima i akvarijima,
u kojima se drzi Ziva riba.

Potrainja ribe, kao ljudske hrane, naglo se
povecava i takoreci svakodnevno se $alju ogro-
mne koli¢ine ribe na trziste do potrosaca. Tu
nastaje problem kako i na koji naéin najlakse i
najekonomiénije dopremiti tu ribu. Intencija je,
da se u Sto manji prostor natovari i preveze
maksimalna koli¢gina ribe, a da pri tome ova ne
izgubi nista na ukusu i kvaliteti. Problem prostora
je utoliko vaZniji, jer se riba prevozi u vodi, koja
je ustvari nekorisni teret, pa se nastoji postici
da na istu koli¢inu ribe tog nekorisnog tereta bu-
de Sto manje.

Sistem transportovanja ribe u Zivom stanju
nije jo usavrden, nego je on od nedavno tek u
razvoju. Cini se, da je tu moguce jo$ mnogo na-
predovati.

Zato i intencija ovoga referata nije da kona-
¢no rijesi taj problem, nego .da ga u stvari tek
nacne i potakne, te time ubrza njegov napredak
i rjesavanje. Na to nas sili i sve veca koli¢ina
ribe koja putuje od trzista, te postaje problem
u proizvodniji, s jedne strane radi ogranicenih i
vrlo skupih transportnih sredstava, a s druge stra-
ne i radi znatne stavke u kalkulaciji cijene pro-
izvodnje.
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Teoretski dio

Fizioloske promjene kod riba u transportu

U ovom referatu bi¢e govora o transportu
riba uzgojenih na nasim ribnjacarstvima, koje se
gotovo u cijelosti dopremaju na trziste i do po-
troda¢a u zivom stanju. Poznato je, naime, da
se riba, uslijed veéeg sadrzaja vode i grade mi-
Si¢a, brze kvari od ostalog mesa, te ju potrosdaci
u mrtvom stanju nerado uzimaju i konzumiraju
(narocito $arana).

Da bi se riba odriala u zivotu, moramo ob-
ratiti posebnu paznju na one elemente, koji u
tome igraju presudnu ulogu, a to su:

— potreba ribe za kisikom,

— temperatura vode,

— Zivotni prostor,

— koncentracija odpadnih produkata.

Riba za svoj Zivot uzima kisik putem Skrga.
a samo djelomi¢no putem koZe i upotrebljava ga
kod procesa oksidacije u stanicama. Bez njega se
ti procesi ne bi mogli odvijati i dolazi do smrti
organizma. U misi¢ima je funkcija kisika u biti
ista, samo je njegova potroSnja velika, uslijed
velikog prometa materije i potro$nje energije.

Smatra se, da se rad misi¢a odvija u dvije
faze: aerobnu i anaerobnu. Sam rad kontrakeije
i relaksacije misica odvija se bez utroSka kisika,
a energija za rad dobiva se od razgradnje aden-
zintrifostata i fosforkreatina. Dotle traje anaero--
bni proces. Za njihovu resintezu potrebna energija
dobiva se razgradnjom glikogena, od kojeg, na-
kon niza reakcija, dolazimo do stvaranja piro-
grozdane kiseline i dalje do konaénih razgradnih
produkata — ugljicnog dioksida i vode.

Tako tede normalni rad miSi¢a, ako se riba
nalazi u vodi, u kojoj ima dovoljno kisika na
raspolaganju.

Medutim, ako to nije slu¢aj i kada riba nema
na raspolaganju dovoljno kisika onda proces raz-
gradnje glikogena zastaje kod pirogrozdane i
mlijeéne kiseline, koja se nagomilava, stvara ki-
selu reakciju, $to ometa rad katalizatora, ne
stvara doveljno energije za resintezu, Sto sve za-
jedno dovodi do poteskoca, umora i do tzv. »za-
dl{)éenja sa kisikom« koje moze izazvati i uginuce
ribe.

Poznato je da su tjelesni misi¢i kod riba slabo
vaskularizirani i da zaduSenje sa kisikom nastupa
relativno brzo. Naprotiv, njihov oporavak, tj. ok-
sidacija, iz istog razloga tece relativno polagano.
Na ove &injenice moramo naroito obratiti paz-
nju prilikom transporta, jer su ribe, uslijed gustog
smiestaja i ograni¢ene koliCine kisika koji im
stoji na raspolaganju, znatno osjetljivije. :



Zbog toga moramo u prvom redu obratiti pa-
znju na to, da nam riba ude u transport u dobroj
kondiciji i bez ikakvog zadusenja.

Riba tro$i svoju energiju prilikom transporta,
uglavnom, na ove 3 potrebe:

— odrzavanje toplote tijela (uzdrZna energija)

— za pokrete i plivanje,

— za probavu.

Riba je poikilotormna Zivotinja, Sto znaci da
joj temperatura tijela nije stalna, nego ovisi o
vanjskoj sredini. Kod regulacije toplote tijela va-

Saran od 1 kg u vodi od 2°C
garan od 1 kg u vodi od 5°C

garan od 1 kg u vodj od 10°C trosi za 1 sat 35,5

znu ulogu igraju kapilare, koje se kod sniZavanja
temperature Sire i obratno, kad su skupljene za-
drzavaju toplinu u tijelu. Kod krupnije ribe je
akomodacija topline tijela prema sredini sporija,
dok je kod sitnije ribe ona brza.

U transportu treba isKoristiti tu Cinjenicu ta-
ko, da se snizi temperatura vode, jer ¢emo s tim
smanjiti i metabolizam, odnosno zahtjeve za ki-
sikom. Sa poveéanjem temperature riba trosi vece
koli¢ine kisika i obratno, po navodima prof. J.
Plani¢i¢a, na pr. kod Sarana, prema slijedecoj
tabeli:

trosi za 1 sat 7,1 mg kisika
trosi za 1 sat 14,2 mg kisika
mg kisika

garan cd 1 kg u vodi od 15C° tresi za 1 sat 57—61 mg kisika

Iz ove tabele vidljivo je da riba trosi vrlo
malo kisika, ali da su te koli¢ine znatno razlicite
obzirom na temperaturu. Tako na pr: za pove-
¢anje temperature od 2—15° C utrosak kisika uve-
¢ava se za 8—9 puta. U teskim prilikama tran-

sporta je to svakako podatak na koji treba uka-
zati i prakti¢ki ga iskoristiti

S druge strane, kapacitet vode za kisik sa
povisenjem temperature opada, kako nam to pri-
kazuje slijedeca tabela (Planc€ic):

Kod temp.
Kod temp.
Kod temp.
Kod temp.
Kod temp.

vode od 0°C zasiéenost vode sa kis kom je 14,54 mg/l
vede od 10C° zasi¢enost vode sa kisikom je 11,25 mg/l
vode od 18C" zas.éenost vode sa kisikom je 9,45 mg/l
vode od 26°C zasiéenost vode sa kisikom je 8,11 mg/l
vode od 30°C zas éenost vode sa kisikom je 7,52 mg/l

Kako se iz prednjih dviju tabela dade razab-
rati, kapacitet i zahtijevi za kisikom nalaze se
upravo u obratnoj srazmjeri, Sto jos vise zao-
Strava problem odrZanja Zive ribe u transportu.

Da bi se stvorili povoljniji uvjeti potrebno je
i korisno sniziti temperaturu vode, ¢ime ce se
povecati njen kapacitet za kisik i smanjiti potreba
za njim. U praksi se to moZe posti¢i upotrebom
leda ili pak, kod specijal-vagona, ugradivanjem
specijalnih uredaja za rashladivanje, koji bi se
stavljali u pogon i dobijali potrebnu energiju od
pogonskog motora za pumpu ili kompresor. Dok
se prvi naéin hladenja sa ledom kod nas tokom
toplijih dana uveliko koristi, dotle drugi nacin
jo§ nije u praksi isproban. Kod toga medutim,
treba paziti, da promjena temperature ne bude
suvise nagla, kako ne bi kod riba izazvali tempe-
raturni Sok.

Kao drugi faktor u cilju $tednje energije, bila
bi smanjena potreba za kretanjem i Zivotnom
aktivnogéu. Ona se postize na taj nacin, da se
riba vjestackim putem prisili na smanjenu aktiv-
nost, kaja ima za poslijedicu smanjenu potrosnju
energije.

Jedan od tih nadina jeste da se smanji cirku-
lacija vode u prevoznom bazenu.

Drugi naéin, koji se danas u svijetu sve vise
upotrebljiva, je anestezija. Anestezija je fizolosko
stanje protoplazme, a okarakterizirano je rever-
zibilnom neosjetljivoséu stanice, tkiva ili Cak
cijelog organizma. Ona djeluje na Zivani su-
stav, smiruje ribu i smanjuje njen metabolizam.
Smanjeni metabolizam smanjuje i utrosak ener-
gije, tj. utrosak kisika.

Narkoza §to se moZe izazvati raznim sred-
stvima,- od kojih kao najvaznija spominjemo:

uranjanje ribe u razdrobljeni led ili ledenu vodu,
izazivanje narkoze putem elektri¢nog udara, za-
tim uranjanje ribe u cotopine lako topljivih kemij-
skih sredstava, kao i unaSanje istih putem injek-
cije u ribu.

Od svih ovih postupaka najée$¢i su obla-
ganje ribe sa usitnjenim ledom ili njeno uranjanje
u ledenu vodu, te uranjanje ribe u razne kemijske
narkoti¢ne supstance.

Prva metoda oblagar(ja ribe sa usitnjenim ledom
je jako rasprostranjena, ali ima tu negativnu oso-
binu, da ¢esto osteéuje kozu i tkivo ribe, ¢ime
olak3ava ulaZenje bakterija i brZe kvarenje ribe.

Djelovanje narkoze ovisi narocito od:

a) temperature; niZa temperatura usporava djelo-
vanje narkotika,

b) kemijskog sastava vode (tvrda i morska voda
ne daju efekte radi antagonistickog djelovanja
kalcijevih iona),

¢) veli¢ine ribe (vece ribe reagiraju sporije).

Od kemijskih sredstava, koja se upotrebljavaju u
svrhu narkotiziranja ribe, najpoznatija su:
— Eler u 29 rastvoru
— Etil alkohol u konc. 304—325 mg/l
— Urotan rastvor 0,5—4%
— Klorobutanol (klorotan)
— Trikain metansulfonat (poznatiji pod ime-
nom M. S. 222),
— Kinaldin u kone. od 2,5—12,00 p. p. m.
— Novokain'u kone od 1: 2500,
— Torcijerni amil alkohol u konc.
I— 1,3 cem/l
— Metil parafinol (dermison) u/ konc.
0,5—1,2 cem/l



— Tiouracil, u konc. 3,5 mg na 100 ccm vode
— Largactil.

Mec. Farland, koji se je mnogo bavio i prouca-
vao anestetike i njihhovo djelovanje na ribe sma-
tra, da su od svih dosada upotrebljenih anestetika
najbolji i najefikasniji: S. S. 222, Tercijalni amil
alkohol i Dormison.

Ukratko vrijednost i efikasnost anestetika u
transportu riba otituje se u 3 glavne koristi:

1. Racionalizacija prostora,

2. Spre¢avanje ozljeda uslijed smanjenog kre-
tanja,

3. Spre¢avanje akumulacije mlije¢ne kiseline i
stvaranje zaduSenja sa kisikom u tijelu ribe

Poveéanu potrodnju kisika od rada miSica
prati u isto vrijeme i povecano luéenje ugljen di-
oksida i drugih produkata motabolizma. Povecana
pak koncentracija uglji¢ne kiseline mijenja re-
akciju vode na kiselo, oteZava disanje i sprecava
ribu da prima kisik

Ugljiéna kiselina smanjuje kapacitet krvi za
kisik i djeluje paraliziraju¢i. Reis je pokusima
1910 g. ustanovio da:
konc. od 30 mg/l ugljendioksida izaziva kod riba

ubrzano disanje

.,  50—80 mg/l ugljendioksida izaziva kod
riba gubitak ravnoteze

., preko 100 mg/l ugljendioksida izaziva ugi-
banje riba

Dusik, prema istraZivanju nekih autora (Brock-
way 1950. i Mc. Farlad 1960 g.) nije teSko Stetan
i ne moZe izazvati uginuée iako ga ima dosta u
vodi, jer je vezan u obliku mokracevine, kreatina,
i dr. Rac¢una se da 3aran u normalnim prilikama

izlutuje dnevno 40—100 ccm mokrace na svaki
kilogram teZine.

Konaéno kod transporta moramo paziti i na
probavu kod riba. To je uvjetovano Cinjenicom,
da se jedan dio kisika tro$i i na probavu. U Casu
izlovljavanja, utovara, pa i u trnsportu, pojadava
se misiéna aktivnost kod riba. Ako je pri tome riba
jo§ i nahranjena, onda uslijed pojacane aktivnosti
dolazi i do povecane potrosnje kisika, a kao po-
sljedica toga javlja se zadudenje kisikom i u mi-
&i¢ima, i u probavnom traktu. Obzirom da miSi¢i
oduzimaju veéu koli¢inu kisika, u crijevima do-
lazi do smanjenja Iuenja probavnih sokova, fer-
mentativnih i drugih procesa, $to skre¢e normalni
tok probave, pa dolazi do stvaranja plinova, koji
mogu dovesti ¢ak do rupture crijeva i uginuca.
Osim rupture, smrt u ovim slu¢ajevima moZe na-
stupiti i radi intoksikacije ili acidoze.

Ova opasnost je naro€ito velika u ljetno doba,
kada je kapacitet i sadrZaj kisika u vodi malen,
a potrebe za njim kod riba porasle, te se kod
ljetnog transporta mora paziti da se riba prije
utovara odmori najmanje 24 sata (Dr N. Fijan),
a po Schiperclausu ¢ak i do 5 dana. Time bi se
dalo ribi vremena da isprazni svoj probavni trakt,
te da zbog toga ne dode do zaduZenja kisikom i
poremetnje u probavi. :

Kao treéi, vrlo zna¢ajan faktor u transportu
ribe, bio bi Zivotni prostor. On je, u stvari, tijesno
povezan sa prva dva, jer se on utvrduje prema
potrebnoj koli€ini kisika i temperaturi vode. On je
kod raznih vrsta riba razliit,-a kod istih ovisi o
veli€ini i uzrastu.

Po W. Schiperclausu za transport 1kgr. dvo-
godi$njeg Sarana veli¢ine 250 do 500 kgr. bez do-
davanja kisika ili aeracije potrebna je slijedeca
koli¢ina vode:

Temperatura Trajanja transporta u satima
zraka u °C 2 4 6 8 10 12 16 18 20
— 5° 31 35 39 43 47 51 6,0 65, 7,0
0° 33 37 41 45 50 55 6,5 7,0 7,6
-} 59 36 39 44 50 56 62 7,4 8,0 8,6
+10° 39 43 50 56 64 71 85 93 100
+15° 42 50 58 66 175 84 102 11,2 122

Prema istom autoru ove iste vrijednosti mogu
zadovoljiti umjesto 1 kg Sarana od 250 do 500 gr.
slijedeée teZine drugih vrsta riba:

1, 2 kgr. konzumnog $arana ili linjaka.

1, 0 kgr. linjaka od 100 do 125 gr/kom.
0,25 kgr. pastrve od 200 gr, $tuke ili smuda,
15

kom. S-1 do 9 cm,
10 kom. S-1 od 9 do 12 cm
6  kom. §-1 do 12 cm
70  kom. linjaka 4—9 cm
25  kom. linjaka 9—18 cm
20  kom. pastrvica 5—7 cm
5  kom. pastrvica 10—I13 cm,

Svi ovi podaci vrijede za drZanje ribe bez do-
davanja kisika i osvjeZavanja vode.

Medutim, kod nas postoje provjerene prakti-
¢ne norme, koje se danas upotrebljavaju, uz oba-
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vezno dodavanje kisika ili osvieZavanje vode sa
atmosferskim zrakom. Te norme kod najfesce
transportiranih riba u normalnim prilikama iz-
gledaju ovako:

Za Salmo-vrste na 1 kg ribe potrebno je 6—7
litara vode

Za $aran odrasli (2 godine)
litre vode

Za $aran mlad na 1 kg ribe potrebno 3,5—4,5
litara vode

Za linjak konzumni 1 kg
litara vode

Za $tuku konzumni 1 kg
litara vode

Za soma konzumni 1 kg
litara vode

potrebno je2
¢

potrebno 2,56—3,5
potrebno 4—5

potrebno 2



Ovi normativi imaju samo opéi i orijentacioni
karakter, jer problem gustine ribe u transportu
nije fiksan, posto ovisi od mnogih drugih faktora,
od kojih su najvazniji:

— vrsta ribe,

— uzrast i starost ribe,

— temperature vode i zraka,

— duljina transporta, i

— sistem prozracavanja i osvjezZavanja vode.

SISTEM TRANSPORTA
Tehnicki opis

Danas se u svijetu transport Zive ribe na ve-
liko vrsi putem Zeljeznice ili motornih vozila (ka-
miona). Riba se odrZava u zivotu na taj nacin,
da se transportira u vodi, koja se tehni¢kim pu-
tem stalno osvjezava i obogaluje sa kisikom,
tako, da se riba moZe odrzati u Zivotu za vrijeme
transporta.

Zeljeznicom se riba transportira pomocu spe-
cijalnih ribarskih vagona, oznake »G-riba« ili,
kako ih popularno nazivamo, »Specijali«. To su
preuredeni teretni vagoni, u koje su ugradeni spe-
cijalni uredaji, koji omoguéuju za vrijeme tran-
porta odrZavanje ribe u zZivotu. U njima su smje-
stena po dva bazena, svaki od po 9 do 10 m?3,
tako, da mogu primiti ukupno 18.000 lit./vode.
Kako je danas uobi¢ajen prevoz od 6.000 kgr. Sa-
rana, te se u ovom slucaju postiZe potrebni omjer
riba: voda = 1:2, tj. na 6.000 kg ribe dolazi
12.000 1 vode, Sto je dovoljno da se riba u zim-
skom periodu pri temperaturi vode od 15°C odrZi
u Zivotu.

Danas postoje tri ustaljena sistema pomocu
kojih se vr$i aeracija vode i njeno obogacivanje
kisikom i to:

1) Sistem dodavanja kisika iz Celi¢nih boca.

2) Sistem -aeracije vode pomoéu motornih

3) Sistem aeracije vode pomoéu kompresora.

Sistem osvjezavanja vode kisikom

Kako i sam naslov kaZe, osvjezavanje i aera-
cija vode po ovom sistemu vr$i se neposredno
samim kisikom. Kisik je komprimiran u &eli¢nim
bocamaod pritiskom od 150 atm. Boca ima vise,
a njihov broj ovisi od duZine putovanja. Kako
svaka atmosfera sadrZi 25 lit. kisika to se u svakoj
boci nalazi 3.750 1 kisika.

Kisik se iz boca odvodi preko manometra, koji
reguliSe njegov pritisak odnosno protok i odvodi
se dalje preko metalnih ili gumenih cijevi do raz-
djeljivada, a preko ovih do rasprskivaca (raspli-
njaca) i odatle u vodu.

Profesor J. Plan¢i¢ je 1953. godine izvrSio pre-
voz 100.000komada $aranskog mlada, ukupne te-
7ine 2.500 kg. iz Prijedora u NasSice. Temperatura
vode iznosila je putem 11,5 do 7,5°C. Za 39 sati
prevoza utro$io je ukupno 20.750 1 kisika, Sto po
jednom satu iznosi u prosjeku 529,8 lit. Medutim,
to je dosta visoki utro$ak, $to priznaje i pomenuti

autor, jer navodi da je malo paZljivijim rukova-
njem u poslednjih 6 sati trosio svega 350 I/sat.

Riba je vrlo dobro podnijela ovaj transport.

U dana$njoj praksi, pod normalnim okolno-
slima transporta, potrosnja kisika iznosi 400 do
450 | po jednom satu.

Prednost ovog sistema sastoji se u tome, sto
je izbjegnut rad motora, kao i moguce stete, koje
mogu nastati uslijed kvara istog. S druge strane,
riba nije izloZena velikim naporima prouzrokova-
nim strujom vode, nego se nalazi u mirnoj sredini,
¢ime se Stedi utroSak energije, a samim tim sma-
njuje i potrosnja kisika.

Nepodesna strana mu je $to zahtjeva veliki
broj kisik-boca, a to predstavlja tesko¢u u trans-
portu pa i probleme sa njihovim punjenjem.

Sistem aeracije vode pomocu motornih pumpi

Sistem transportovanja ribe u specijal-vago-
nima, opremljenih motorom i pumpom, danas se
u Jugoslaviji najviSe upotrebljava. Bit sistema sa-
stoji se u tome, da se voda neprekidnom cirkula-
cijom mijeSa sa zrakom i na taj nacin obogacuje
kisikom.

Pogonska energija se dobija od Disel motora
tipa Arang, jacine 9 KS, na koji je prikljutena
pumpa kapaciteta 1.000 do 1.200 I/min. To je stan-
dardni tip motora, koji se danas proizvodi u Jugo-
slaviji, a naravno je da se moze zamijeniti i dru-
gim, odgovaraju¢im motorom.

Sistem cirkulacije i uredenja je ribarskim stru-
¢njacima dobro poznat i nema potrebe detaljnije
ga opisivati. Odlika ovog sistema jeste, da se voda
moZe vrlo dobro aerisati pomocu cirkulacije, te
riba moZe u takvom sastemu izdrZati duzi trans-
port. Vazno je kod toga napomenuti, da se obo-
gacivanje vode kisikom ne vrsi samo direktnim
ubacivanjem zraka, nego i gibanjem vode koje
izaziva ova cirkulacija.

Kao negativnu stranu ovog sistema treba sma-
trati prili€no jaku struju, koju stvaraju pumpe.
Pri tome je transportirana riba izloZena konstant-
nim naporima u borbi da se odrZi protiv toga
strujanja vode, §to ribu zamara i slabi. Jako stru-
janje vode narotito smeta manjoj ribi, koja nema
dovoljno snage, niti rezervne energije da se kroz
duze vrijeme odupre toj struji. Starije i krupnije
ribe daleko bolje podnose ovaj nalin transporti-
ranja.

Sistem aeracije vode pomocu kompresora

Sistem aeracije vode atmosferskim zrakom
koji se u nju ubacuje pomocu kompresora, kod
transporta Zive ribe je novost i on je tek u raz-
voju. Poznato je, da se ovim sistemom transpor-
tiranja Zeve ribe sluZe u Izrealu i Poljskoj, a u
Madarskoj su takoder zainteresirani za njega, te
namjeravaju (a mozda ve¢ i jesu) narucili kod
jugoslavenskih poduzeca specijal-vagone sa ovim
uredajem. .

U Jugoslaviji su prva dva vagona sa sistemom
kompresora izgradena u decembru 1963. godine
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i nalaze se veé u upotrebi kod ribnjatarstva Sa-
ni¢ani« u Prijedoru.

Primjena ovog sistema kod prevoza motornim
vozilima primjenjena je, medutim, u Jugoslaviji
ranije tj. 1952, godine, takoder kod ribnjacarstva
»Sani¢ani« u Prijedoru.

Kako se je ovaj nalin transportiranja Zive
ribe i u zeljezni¢kom, i u kamionskom prevozu
pokazao upjesnim, a kod nas nije uveden u Siroj
praksi, bit ¢e ovdje detaljnije prikazan.

Kod ovog sistema ovjeZavanje i aeracija vode
vrdi se, takoder, pomoéu atmosferskog zraka, koji
se putem kompresora i rasplinjaca ubacuje u vodu.
Razlika izmedu ovog sistema i sistema sa motor-
nim pumpama je u tome, Sto se ovdje ne stvara
jaka vodena struja, kao kod rada pumpi, te se riba
stedi od suvisnog napora i lakSe podnosi tran-
sport.

Vagoni su u unutrasnjem raporedu samo
djelomi¢no razlikuju od dosada opisanih. Za po-
gon sluzi Disel motor »Penta T-721¢, koji svojim
radom pokreée dvocilindriéni kompresor EK-500.
Kompresor puni i nabija zrak u posebni rezervoar
od 55 lit, gdje se on filtrira od uja i vode. Od re-
zervoara dalje vode zrak pocincane cijevi, kojima
struji zrak u oba dijela bazena, do rasplinjaca.
Rasplinjaé¢i su metalnim dovodnim cijevima spo-
jeni pomocéu gumenog crijeva. U svakoj polovini
bazena nalaze se po Cetiri rasplinjaca koji su na-
pravljeni od armiranih gumenih cijevi, kao i kod
dosadagnjih vagona. Budué¢i da se aeracija vode
gotovo iskljuéivo vrsi preko ovih rasplinjaca,
treba na njihovu izradu i kvalitet obratati posebnu
paznju, kako bi zrak za osvjeZavanje mogao sto
bolje i jednoliénije osvjezavati vodu. Rasprska-
vanje zraka treba da bude $to finije, jednoli¢nije
i na §to vecoj povrsini, kako bi se dovodni zrak
Sto bolje iskoristio za aeraciju vode.

Za regulaciju dovoda zraka u pojedine bazene
ili na pojedine rasplinjace sluZe posebne slavinice,
kojima se to moZe regulirati. Njihovom poloZaju
treba posvetiti takoder osobitu paznju. Cilj je, da
svaki rasplinja¢ dobije i rasprskava jednaku koli-
¢inu zraka, ukoliko se tovari ista vrsta ribe. Me-
dutim, kod utovara raznih vrsta riba, pomocu tih
slavina se moze tada mijenjati dotok zraka u po-
jedine bazene prema nastaloj potrebi.

U slutaju da su slavinice zatvorene, Citava
koli¢ina zraka bi se odvodila do rezervoara za
zrak, u kojem bi se on gomilavo, a da ne bi doslo
do cksplozije uslijed pove¢anog pritiska, na njemu
je ugraden sigurnosni ventil, koji se automatski
otvara pod pritiskom od 2—3 atm i nakupljeni
zrak umjesto u rasplinjace odlazi u atmosferu. Pri
tome se proizvodi snazan zvuk, Koji upozorava
pratioca na nastalu situaciju i poziva ga na in-
tervenciju.

Rasplinja&i se i kod ovog sistema nalaze na
dnu bazena, kako bi se raspreni zrak Sto bolje
iskoristio.

Bazeni su kapacitirani na 9 m? svaki, tako, da
mogu primiti ukupno 18.000 lit. vode. Na taj nacin
je omoguéeno da se vrsi uobiajeni transport Sa-
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rana u koli¢ini od 6.000 kg, uz omjer voda : riba
=2:1L

Umjesto spomenutog pogonskog motora moze
se uzeti neki drugi, sli¢ni i odgovaraju¢i motor
i kompresor, koji bi imali sli¢an ucinak, a radi
bolje orijentacije dajemo osnovne tehnic¢ke oso-
bine celokupnog pogonskog uredaja:

DIESEL MOTOR PENTA T-721
Karakteristika

— snaga: 6 KS,

— broj okretaja: 2.000 o/min,

— broj cilindara: 1,

— promjer cilindera: 79,37,

— hod klipa: 90 mm,

— zapremina cilindra: 445 cm?,

— potrosnja goriva: 190—200 gr/KS/h,

— potrosnja ulja za podmazivanje:
2—3gr/KS/h,

— hladenje: vodeno,

— palenje: rucno,

— tezina: 95 kg,

— penta 721 je 4-taktni diesel motor sa vise-
¢im ventilima i direktnim ubrizgavanjem.

Prenos snage na kompresor EH-500 vrsi se
putem remenice i klinastog remena.

Hiadenje motora vrii se pomocu vode iz ba-
zena.,

KOMPRESOR EK-500
Karakteristika:

— efektivna dobava: 500 lit./min,

— radni tlak: 6 kg/cm?,

— broj okretaja: 670—920 o/min,

— snaga kompresora: 3,5 KS,

— broj cilindra: 2 kom,

— promjer cilindra: 2 X 75 mm,

— hod Kklipa: 84 mm,

— hladenje: zracno,

— tezina kompresora: 61 kg.

Kompresor EK-500 postavljen je na zajednicko
postolje sa Diesel motorom Penta T-721. Kom-
presor je dvocilindri¢an sa zracnim hladenjem,
koje pospjesava zamasnjak, koji ujedno sluzi i
kao remenica i kao ventilator.

Naroditu paznju treba obratiti na filtriranje
zraka, koji dolazi u bazen radi aeracije vode. Po-
znato je, naime da su zemna ulja i nj‘hovi de-
rivati vrlo otrovni i $kodljivi za ribe, pa se kod
ovog sistema mora naroéito paziti na to, da se
zrak, koji dolazi u vodu, dobro protisc¢ava, kako
ne bi zagadio odvodne uredaje, rasplinjace i samu
vodu., U tu svrhu treba ¢esc¢e pregledavati filtere
i drzati ih u najpravilnijem stanju.

Do sada je u Jugoslaviji ovim sistemom izvr-
geno vide transporta ribe. Prvi je prevoz izvrsen
sa 4.800 kg linjaka, prosje¢ne tezine 150 g/kom,
Sto &ni ukupno 32.000 kom. Prevoz je izvren u
vremenu od 14 .do 18. januara 1964. godine. Uto-
var je izvren 14. I u 12 sati, a istovar dovrsen



18. 1 64. u 16 sati. Prema tome, riba je provela u
vagonu ukupno ravnih 100 sati. Za to vrijeme
voda je mijenjana dva puta, i to 14. T'u 20 sati i
16. I 1 12 sati. Utovareni linjak bio je djelomi¢no
napadnut od Saprolognije u zimovniku, iz kojeg
je izvaden, Medutim, riba je vrlo dobro izdrzala
transport i cijelo vrijeme putovanja, kao i prili-
kom istovara u Italiji bila je vrlo Ziva i u dobroj
kondiciji.

Prilikom istovara bilo je 30 komada mrtvog
linjaka, a kupcu je prodano ukupno 4.720 kg ribe,
Sto znati da je tokom putovanja riba kalirala za
80 kg, §to u procentima iznosi 1,66% na utova-
renu koli¢inu.

Prakti¢na iskustva sa ovog, kao i slijede¢ih
putovanja u podpunosti zadovoljavaju. Ima tu i
tamo manjih primjedbi, koje se mogu lako od-
kloniti, ali je vazno da je sam sistem kao takav
zadovoljio i da se je riba dodatkom atmosferskog
zraka preko kompresora, odnosno rasplinja¢a vrlo
dobro i isto tako vrlo dobro izdrZzala putovanje.

Nazalost, ovom prilikom nije bilo moguénosti
da se ispita sadrZaj kisika, ugljen dioksida, dusi¢-
nih spojeva i otpadnih tvari u vodi, $to bi bilo vrlo
korisno i potrebno, da se stvori jasna slika ©
prilikama, koje vladaju u toku transporta pod
ovim rezimom.

Vazno je, takoder, pitanje temperature zraka,
koji sluZi za aeraciju vode. Zrak uslijed kompresije
izlazi iz kompresora zagrijan na 1000C, te, da
bude upotrebljiv, mora se ohladiti. Zato mu sluZzi
dopunska flasa, u kojoj se pritisak smanjuje i
zrak ujedno rashladuje. Daljnje rashladivanje
zraka vréi se u dovodnim cijevima, koje su lako
provodljive za toplinu, te je oduzimaju od provo-
denog zraka i predaju u atmosferu. Iskustvo iz
dosadagnijih transporata je u tome pogledu sasvim
povoljno, jer je hladenje zraka u cjevima vrlo
dobro, te je temperatura zraka do ulaska u raspli-
njage pala ispod 109C. Na taj nacin izbjegnuta
je opasnost zagrijavanja vode i smanjivanja nje-
nog kapaciteta za kisik.

PREVOZ ZIVE RIBE KAMIONOM TAM-4.500
POMOCU KOMPRESORA

Transport Zive ribe motornim vozilima se da-
nas sve vise koristi. Razlog tome jest, u prvom
redu, radi brzine i ekonomiénosti, a s druge strane
i radi visoke cijene specijal-vagona za ribu.

U Jugoslaviji se je riba do danas prevozila
na kamionima i odrzavala na Zivotu pomocit
dodavanja kisika iz &eli¢nih boca. Kisik se je re-
ducirao preko manometra i gumenim crijevima
vodio do rasplinjaga, koji su bili smjesteni na dnu
bazena sa ribom, izlazio u vodu i osvjezavao je.

Ribnjacarstvo »Sanicani« iz Prijedora prislo
je 1964, god. prevozu Zive ribe kamionima po-
moéu atmosferskog zraka. Za prevoz ribe upo-
trebljen je kamion TAM-4.500, a kao izvor ener-
gije koja je dobavljala potreban zrak za ribu
upctrebljen je kamionski motor, odnosno njegov
kompresor. Sistem vodova i rasplinjata ostao je
isti, kao i kod prevoza kisikom.

U ovom sludaju iskoristen je kompresor, koji
je ugraden u motor kamiona TAM-4500, ¢iji je
primarni zadatak da osigura pritisak zraka za
koénice, zvuéni signal i drugo. Visik zraka kojt
stvara kompresor, a koji se dosada kao suvisan
ispustao nekorisno u atmosferu, sada se ovim sis-
temom hvata i posebnim vodom dovodi u raspl'-
njage, a odatle u vodu, u kojoj se nalazi riba,
koja se pomocu njega osvjezava i odrZava na
Zivotu.

To je kompresor redovne tvornicke produkcije,
koji prati motor kamiona TAM-4.500. On je ispi-
tan na pritisak od 11 atmosfera, kod 1.600—2.000
obrtaja u minuti. Najveéi radni pritisak kompre-
sora dozvoljen je sa 5,3 atmosfere.

Automobilski motor pokreée kompresor preko
klinastog remena i plo¢e. Klip se krece od gornje
mrtve tatke prema donjoj, kod ¢ega je usisni
ventil otvoren, a izduvni zatvoren. Kl'p usisava
zrak i ubacuje ga u cilindar, pri ¢emu se zrak
zagrijava na temp. od 100°C. Pri povratku klipa
od donje mrtve tadke prema gornjoj, usisni ven-
til se zatvara, a izduvni otvara i ovako zagrijani
zrak se odvodi cijevima do regulatora pritiska.
Uslijed neujednagene potrosnje zraka na vozilma
koja koriste zrak za koCnice, sirene, otvaranje i
zatvaranje vrata, i dr., ugraden je regulator pri-
tiska, koji regulira pritisak u instalaciji na 5,3
atmosfere.

Da bi se Citava instalacija zastitila od prskanja
ispred regulatora pritiska ugraden je ventil si-
gurnosti, koji je podeSen na 11 atm. i stupa u
djelovanje kod prekoratenja ovog pritiska.

Zrak pod pritiskom od 5,3 atm. odvodi se spro-
vodnim cijevima do dopunske flase, u kojoj se
vréi filtriranje zraka, zatim u glavni cilindar ko¢-
nica, a drugim vodom do manometra u kabini,
da voza¢ moze otitati pritisak. NoZnim pritiski-
vanjem na pedalu odvodimo zrak za cilindre koc¢-
nica, a drugim dijelom preko spojnice za prikolicu.

Dovodnij sistem do bazena sa ribom

Zrak se od kompresora odvodi sprovodnim crije-
vima do regulatora pritiska, koji je izgraden za
pritisak od 5,3 atm. Sav preostali visak zraka od
5,7 atmosfera se hvata i sprovodnim crijevima
odvodi do posebne dopunske flase, koja je smje-
Stena neposredno ispod karoserije kamiona. U
flagi se vréi odvajanje i &iScenje zraka od pri-
mjesa ulja i vode, te se vodi dalje do jo$ jednog
filtera za pro¢is¢avanje, a odatle gumenim crije-
vima do rasplinjaca u bazenima i kona¢no u vodu
s ribom.

Ovim sistemom koris¢enja mozemo osigurati
kod pomenutog tipa kamiona minimum od 142
lit/min zraka. Ova kotnica nam je dovoljna za
transport do 3.000 kg Sarana, odnosno, u odgo-
varajuéem razmjeru i drugih vrsta riba.

Iskustvo ribnjaarstva »3ani¢ani« iz Prijedora
dokazuje, da se pri temperaturi ispod 100C Saran
moZe ovim nadinom transportirati i do 30 sati,
pri omjeru riba : voda = 1 : 1. lako je ovaj omjer
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na izgled nepovoljan, riba je ipak redovno u vrlo
dobrom stanju stizala na odrediste.

Za slu¢aj kvara na motoru kamiona ili ako se
eli kod stajanja ugasiti motor radi hladenja,
na kamionu uvijek treba ponijeti rezervnu bocu
sa kisikom, na koju se u slu€aju potrebe prenese
dovodni vod od rasplinjata i preko njega dodaje
ribi potreban kisik.

Kod razli¢itih tipova vozila je i sistem aeracije
vode razli¢it i on mora da se prilagodi specifi¢no-
stima tehni¢kog rjeSenja za pojedini tip. No,
princip ostaje kod svih isti, a to je, da se koristi
visak atmosferskog zraka, kojega proizvodi kom-
presor automobilskog motora ili bar njegova po-
gonska energija. Vazno je, medutim, kod svih
pogona sa kompresorom strogo paziti na &istocu
prelazeceg zraka, kako on ne bi bio zagaden od
ulja koje vrlo otrovno djeluje na ribu. Zato treba
sto Ceice pregledavati i Cistiti filtere za zrak.

Ovaj sistem transporta se moze apsolutno pre-
poruditi, jer je jeitin i vrlo pogodan za odrZavanje
ribe na Zivotu, $to je praksom Sanéina potvrdeno
i dokazano.

ZAKLJUCAK

1. U referatu su prikazana tri sistema tran-
sporta Zive ribe Zeljeznicom i kamionima;

— sistem sa dodavanjem kisia iz Celi¢nih
boca,

— sistem aeracije vode pomoéu motornih
pumpi,

— sistem aeracije vode pomoc¢u kompresora.

2. Sva ova 3 sistema su se do sada pokazala
kao povoljna i moguéa za prevoz Zive ribe.

3. Kao najpovoljnijl od ova 3 sistema moZe
se smatrati sistem transporta Zive ribe pomocu
kompresora, jer je najprirodniji i najekonomi-
¢niji. Vrlo je vierojatno da je kod ovog sistema
smanjeno i kaliranje ribe, jer ova nije izloZena
tolikom naporu kao kod strujanja vode izazvano
radom motornih pumpi.

4. Kao novina prikazan je sistem transporta
u kojem se koristi pogonski rad kamionskog mo-
tora TAM-4500 za dobivanje zraka wu svrhu aera-
cije vode sa transportiranom ribom. Ovaj sistem
se pokazao u praksi vrlo dobrim, pogodnim i eko-
nomiénim.

5. Za transport $arana Zeljeznicom dovoljan
je u zimskom periodu omjer riba:voda = 1:2
(21 vode za 1 kg transportirane ribe), odnosno u
odgovarajuéoj srazmjeri i drugih vrsta ribe.
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6. Kod kamionskog prevoza Zivih Sarana u
vodi sa sistemom kompresora moguce je taj om-
jer izmedu ribe i vode sniziti na 1:1, kroz vri-
jeme od 30 sati i pri temperaturi vode ispod 100C.

7. Postoji moguénost za daljnje unapredenje
i usavriavanje transporta Zive robe. U tom cilju,
da bi se dobila jasnija slika stanja transportirane
ribe trebalo bi ispitati slijedece:

— izvrsiti analize vode u raznim fazama tran-
sporta na koli€¢inu kisika, ugljen dioksida,
dusikovih spojeva i odpadnih produkata,

— iz dobivenih rezultata, kompariranih sa
temperaturom vode i duZinom trajanja
transporta izvesti odredene prakti¢ne za-
kljutke, koje treba primijeniti i kojih se
treba pridrzavati tokom transporta,

Pri tome treba obratiti posebnu paznju na pro-
nalazenju najpovoljnijeg omjera izmedu ribe i
vode,

— izvréiti ispitivanje kaliranja prevoZene ribe

u odnosu na odredenu temperaturu i kvali-
tativan sastav vode dobiven analizom,

— prowgiti tehni€ku moguénost hladenja vode

u specijal-vagonima tokom transporta ribe
ljeti i u toplijim danima.
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