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dów od jednej krowy w ciągu roku, a właści-
wie trzech cieląt w ciągu dwóch lat oraz
zmniejszenie się częstości zatrzyraania łożysk.
Odnośnie skracania laktacji, to Szipiłow (13)
uważa, że globalnie życiowa produkcja krowy
przy krótszycń okresach między wycielenia-
rni, nie zmniejsza się. Skrócenie laktacji nie
prowadzi d,o demitneralizacji ł,rstroj,u w tym
stopniu, co wysoka laktacja niecielnej krowy
przez okres 3-4 miesięcy. Stanowisko Szipi-
łowa spotkało siĘ ze zdecydowanym sprzeci-
wem niektórych specjaiistów praktyków w
Związku Radzieckim, przyIaczaj ących §rzykła-
dy ujemnych skutków wczesnego pokrywania
krów po ocieleniu.

Wobec rozbieżnych poglądów (dyskusja w
czasopśmie ,,Ziwotnowodstwo" VoI. 29, 1967)
na istotne w praktyce zagadnienie (1, 6, 12)
wydaje się za wskazane indywidualne trakto-
wanie krów po ocieleniu na podstawie wyni-
ków szczegółowego badania klinicznego, pTze-
prowadzonego około 30 dnia po ocieleni,u.

Krowy, nie wykazujące odchyleń od normy,
można przeznaczać do unasieniania w najbliż-
szej rui, natomiast z niezakończonym lub zabu-
rzonym procesem zwijania macicy lub objawa-
mi stanów zapalnych, odraczać unasienianie do
czasu ich wyleczenia.
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Masowe śnięcie ryb w zbiornikach naluralnyc h
zanieczyszczonych Ściekami przemysłowymi
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Kierownik: doc. dr z. JAP.A

Jest rzeczą już powszechnie znaną, że gwał-
towne rozrastanie się miast i szybki rozwój
przemysłu w skali ogólnoświatowej stwarzają
coraz to większe zagrożenie dla życia biolo-
gicznego zbiorników naturalnych, przede wszy-
stkim rzek. Zjawisko to tak szybko nabiera na
znaczeniu, że postawiony przed kilku laty w
pśmiennictwie fachowym dylemat: ,,rzeki czy
ścieki", stał się jednym z ważnych zagadnień
interesujących żywo wszystkie wysoko uprze-
mysłowione kraje świata, że patronat nad
akcją zwalczania zanieczyszczeń wód p,rzejęła
jedna z agend Organizacji Narodów Zjedno-
czonych.

Obok hydrochemików, hydrobiologów i ich-
tiologów, coraz częściej i ichtiopatolog bywa
wyzwany do zabierania głosu jako biegły w
różnych procesach i rozprawach sądowych: ry-
bactwo kontra przemysł. Caraz bardziej aktual-
ną, nawet palącą staje się sprawa rozwoju tok-
sykologii rybackiej, opracowania odpowiednich
metod badania zatrutych ryb.

Ścieki przemysłowe bardzo ogólnie dzieli się
na organiczne i nieorganiczne. Ich szkodliwe
oddziaływanie na ryby - a także i inne zwie-
rzęta wodnę - 66lną znowu najogóiniej spra-
wę traktując, podzielić na pośrednie i bezpo-
średnie oraz na fizyczne (mechaniczne), fizyko-

-chemiczne i chemiczne. Podziały te'- jakkol-
wiek bardzo ogólne, mają jednak wartość prak-
tyczną i znajdują uzasadnienie w pracy ichtio-
patologa.

Badania własne
Przy p ad ek A

Przykładem niemal klasycznym śnięcia spo-
wodowanego bezpośrednim, mechanicznym
działaniem ścieków nieorganicznych, może być
pruypadek jaki miał ,mie,jsce w zimie 1967 r., w
uchodzącej do Odry rzece Bóbr, W dniu 13
grudnia o godzinie 3.45 nastąpiło przerwanie
wału okalającego staw osadowy i przez powsta-
łą wyrwę szerokości około 150 m, na okoliczne
pola wylało się 3-4 miliony m3 ścieków poflo-
tacyjnych z kopalni miedzi. Zgodnie z natural-
nym ukształtowaniem terenu, spłynęły one po-
tokiem Bobrzyca do rzeki Bóbr, która została
zanieczyszczona na długości około 135 km. Po-
za innymi skutkami tej awarii doszło do maso-
wego śnięcia ryb w rzece Bóbr, począwszy od
ujścia potoku Bobrzyca. Powierzchnia objęta
szkodliwym działaniem ścieków wyniosła 689
ha.

Ścieki poflotacyjne powstają w procesie wzbogace-
nia rudy miedzi, polegającym na daleko posuniętym
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rozdrabnianiu urobku, a następnie flotacji w specjaI-
nych komorach przy pomocy dużych ilości wody z do-
datikiern o,dpowiedrnich de,tergentów (w opisywa,nyrrr
prz;łpadku ksantogenianu sodu i oleju sosnowego).
W efekcie ścieki poflotacyjne odprowadzane do osad-
nika (po oddzieleniu rudy) zawierają bardzo duże iio-
ści AlrO3, CaO, SiO2 i inne zanieczyszczeńa w pos,ta-
ci bardzo delikatnej, niemal koloidalnej zawiesiny, i
tylko bardzo niewielł<ie ilości użytych detergentów,

Ścieki odprowadzane ze stawu osadowego w
ilościach i składzie nie powodującym masowych
śnięć ryb wywierały w latach poprzedzających
awarię, nieko,rzystny wpływ rna ż5z,cie biologiclz-
ne ich bezpośredniego odbieralnika tj. wzmian-
kowanej uprzednio rzeczki Bobrzyey. Znikły z
niej ryby, w pierwszym rzędzie pstrągi, za-
marło zupełnie życie biologiczne,

Zgodnie z określonym powyżej składem ście-
ków poflotacyjnych, wlanie się do rzeki Bóbr
olbrzymiej ilości (3-4 mln m3) wód nadosado-
wych zamieniło wodę tej rzeki w gęstą, Iepką
maź. Znalazło to swój wyraz w badaniu fizyko-
-chemicznym, które wykazało, że jeszcze w od-
ległości 31 km od źródła zanieczyszczenia ilość
zawiesiny ogólnej w wodzie Bobru wynosiła
323 368,00 mg/I!

W tym miejscu warto podkreśIić, że przy ujściu tej
rzeki do Odry maksymalna ilość zawiesiny w fali za-
nieczyszczen wyniosła tylko 5836 mg/l. Według opinii
hydrologów to znaczne dbniżenie zawartości zawiesiny
należy przede wszystkim przypisać znajdującym się
,"v tym lejonie zbiornikom retencyjnym, które odegra-
ły rolę naturalnych osadhików,

Według niektórych autorów (7) ,wpływ za-
wiesiny mechanicznej na ryby jest niewielki.
Uważa się, że większość ryb wytr,zymuje przez
okres jednego tygodnia stężenie przekraczają-
ce 100 g/l, d,ziĄ<i zdolności wydzielalrria sluzu,
[<tory o,d]dziela od sl<urzeli przyklejającą się za-
wiesinę r). W rozpatrywany,m przypadku za-
wartość zawiesiny ,w wodzie osiągnęła wantość
3łrOtnie wyższą i nie rno,żina rrawet przpvsz-
czać, aby najintensywniejsza produkcja śluzu
przez skrzela była w możności zapewnić temu
narząd,owi rmilnimal,ną czystość, konieczrrą do
,utrzymania wymiany gazowej na wystarczają-
cym doż;rcia poziomie. A ,trzeba też wyraźnie
to po,dkreślió, że ilość ro7Ęluszczor'ego w wodzie
tlenu, mierzona w Bobrze poniżej ujścia Bo-
brzycy w czasie między 14 a 18 grudnia, za-
wierała się w granicach 6,2-Il-,4 mgl|, a więc
nie osiąg,nęła poziornu krytycznego nawet dla
tak tlenolubnych ryb jak pstrągi.

Z badań chemicznych2 osadów poflotacyjnych po-
branych z wylewu ze stawu osadowego (1 km poniżej
wy,rwy w grobli) w dniu 18 grudnia 196? r. wynika, że
707o zawiesiny stanowiły: krzemionka SiOr, tlenek
wapnia CaO i tlenek glinu A12O3, - a więc związki
dla ryb nie trujące. Organiczne połączenia węgla sta-
nowiły zaledwie 0,23%. Jakkolwiek poza tlenkiem
magnezu i żelazem ogólnym (a także połączeniami or,-
ganicznymi) pozostałe składniki stanowiły zaledwię
ułamki procentu, to jednak ilości ich już przy 100 g

l) Według obołt/iązującyctr w naszym kraju norm dopusz-
cza],ne Stężenie zawiesiny wynosi tylko 30 mg/l.

r) wykonanych w Katedrze Gruntoznawstwa i Budownic-
twa ziemnego oraz w Katedrze chemii Wyższej szkoly Rol-
niczej we wroclawiu.
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zaWie§iny na U:tr wody, nie 323
łymi wyjątkami prŹekrocz to
ryb, Nie ma niestety w pi ie
gicznym dostatecznych danych potrzebnych do oceny
toksyczności wszystkich znalezionych .lv zawiesinie po-
łączei.

Najwyzszy odsetek omawianej zawiesiny po-
za tlenkami krzemu, wapnia i glinu stanowiły
połączenia żelaza, a następnie manganu. Nie-
bezpieczne dla ryb działanie połączeń tych
pierwiastków jest nie tyle natury chemicznej
LIe fizycznej. Polega ono na wytrącaniu się z
roztworu wodorotlenków przede wszystkim na
delikatnych tkankach skrzeli1 co powoduje
pnzekrrvienie i nadżelki płatków, a ,w konse-
kwencji upośIedzenie funkcji oddechowych,
Skutki te pogłębiają bakterie żelazowe (głów-
nie L eptothrżl: o chr clc eo) porasta j ące usizl<odzo-
ne skrzela w po§taci długich rnitek. Podotbnie
szkodliwie działają te połączenia na ikrę ryb,
W omawianym przypadku ilość manganu, na-
wet przy maksymainy,m zanieczyszczeniu Bo-
bru, nie osiągnęła jeszcze poziomu niebezpiecz-
nego dla ryb, podczas gdy ilość żelaza była
wielokrotnie wy ższa. Działanie j ednak połączeń
żelaza na ryby nie było zapewne tak silne, jak-
by to można sądzic po ich stęzeniu w wodzie; a
to ze względu na jej odczyn przekraczający
pH ?,0, co rnusiało pł,olvadzić pnzede wszystkiłm
do wytrącenia wodorotlenku że\aza w samej
wodzie. Tak więc działanie poł.ączeń Fe a tak-
ze i Mn - do którego odnosi się równiez po-
wyższa uwaga - raczej sumowało się z me-
chanicznym działaniem samej zawiesiny. Tu
warto zauważyć, ze nieco inaczej przedstawia
się sprawa ze szkodliwością tych połączeń dla
niższych organizmów wodnych. Pochłanianie
cząstek żelaza kończy się dla nich śmiercią (5).

Miedź, ołów i cynk, których obecność stwier-
dzono również w osadach poflotac;ljnych, jako
metale są ogó]nie biorąc nieznacznie toksyczne
dla ryb. Jednak w wodzie tworzą różne roz,
puszczalne połączenia, nalezące do najsilniej-
szych trucizrn rybich (9). I tak 2,0-2,5 mg Zul,
alLbo 0,5 mg Cu (jako CuSOa) ną 1 li,tr wody,
powodują w kilka godzin śmierć nawet naj-
większych pstrągów, Granica wrażliwości tej
najwrażIiwszej na połączenie Cu ryby, wynosi
zaledwie 0,025 mg Cu/l wody. Mniej ,wrażIi-
we, takie jak na przykŁa,d płoć, giną w roztwo-
r,ze 5 mgfl, po 36 gcdzinacłr (4). Natomiast już
1 rn,g Zn/l, powoduje po dłuższym działaniu
uszkodzenie ryb. I w takirn samym stężeniu
występujący w wodzie, pierwiastek ten jest
magazynowany w roślinach wodnych, co pro-
wadzi do śmierci organizmów zwierzęcych od-
żywiających się pokarmem roślinnym i stano-
wiących pokarm dla ryb. Zjawisko to jest wy-
soce nie korzystne dla procesu sarnooczyszcza-
nia wody. I ponadto jak wykazał Bandt (1)
mieszanina siarczanów metali ciężkich, przede
wszystkim Cu i Zn, jest bardziej toksyczna
aniżeli to wynika z sumowania toksyczności
poszczególnych jej składników.
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Działanie połączeń Cu a także soli innych
metali cięzkich (Ag, Pb, Hg) polega na uszko-
dzeniu delikatnego nabłonka skrzeli, co powo-
duje zaburzenia w oddychaniu, a także wymia-
nie jonowej ze środowiskiem, dokonującej się
u ryb głównie poprzez skrzela. W konsekwen-
cji dochodzi do duszenia się ryb, do zubożenia
organizmu w zyciowo ważne jony. Obselwowa-
no również bezpośrednie uszkodzenie central-
nego systemu nerwowego (5). I podobnie jak
w przypadku związków Fe i Mn, sole omówio-
nych wyżej metali uzywierają niekorzystny
wpływ na ikrę, uszkadzając osłonki jajowe i
denaturując białkowe składniki ooplazmy (9).

Połączenia As w ilościach jakie wyHazały
omawiane badania, nie stanowią niebezpieczeń-
stwa nawet dla najbardziej wrażIiwych gatun-
ków. To samo odnosi się do połączen kwasu
siarkawego H2SO3, kttóre w przeciwieńs,twie do
niego samego są mało toksyczne dla ryb (4).

W omawianym przypadku śnięcie ryb było
konsekwencją mechanicznego działania nie-
zwykle drobnej zawiesiny mineralnej. Doszło
po prostu do uduszenia się ryb w następstwie
wypchania ich jam skrzelowych, ustnych i gar-
dzieli jednorodną rnasą utrudniającą przepływ
wody przez aparat cedzidłowy3), oblepiającą
płatki skrzelowe i unj.emożliwiającą w ten spo-
sób wymianę gazową. Uszkodzenie skrzeli przez
omówione połączenia nieorganiczne, zatrucie
ryb, 

- odegrało podrzędną rolę. Wśród tych
połączeń na pierwszym miejscu wymienić na-
leży związki Fe i Mn, które 

- 
jak to powie-

dziano uprzednio, działają równiez przede
wszystkim nrechanicznie.

Straty jakie poniosło rybactwo ocenione na
34 ton ryb wszystkich gatunków występują-
cych w Bobrze. Poza tyrn olbrzymim śnięciem,
zaliczonym do kategorii wyjątkowo silnych, za-
nieczyszczenie Bobru spowodowało wysoce nie-
pożądane zmiany w ogóie w życiu biologicz-
nym tej rzeki. Albowiem owa drobna zawiesi-
na mineralna, nagromadzona na dnie w posta-
ci zwartego osadu, moze uniemozliwić zupełnie
Iub co najrnniej znacznie utrudnić życie przed-
stawicielom fauny dennej. Zawieszona w wo-
dzie (i ,tworrvąca zwarty o]sad na dnie) od,cina
roślinność zarlurzoną (denną) od dostępu świa-
tła naturalnego, które pochłania i rozprasza,
upośledzając lub zgoła uniemozliwiając jej asy-
milację. W konsekwencji dochodzi do zuboże-
nia fauny i flory zbiornika, do powstawania
niedoborów pokarmu dla ryb. Ilustracją takie-
go działania zawiesiny rn:oże być fa[<t zaniku
przy prawym (silniej zanieczyszczanyrn) brze-
gu Bobru jaskra rzecznego (Ranunculus fl,uui.a-
tilźs Larn.), w którego kępach chętnie przeby-
wa i odbywa tarło wzdręga (Scardźnżus ery-

3) Rodzaj lusztu oddZielającego jamę gardzielową od
skrzelowej, utworzonego przez łuki skrzelowe olaz ich bocz-
ne wyrostki. GęStość te8o filtru, odcedzające8o wodę pły-
nącą do skrzeli, jest tóżna u tóżnych gatunków zależnie od
Wielkości pobieranego pokarmu naturalne8o.

throphtalmus L.) (2). Na larwy ryb, a także na
larwy innych zwierząt wodnych zawiesina mi-
nera]na działa wprost zabójczo. Ikra ryb oraz
innych zlllrierząt nie znajdują w takim podłożu
warunków odpowiednich dla rozwoju.

Przedstawione zmiany przez całe lata działa-
ją niekorzystnie na możliwości naturalnego
rozmnażania się ryb, zmniejszają efektywność
sztucznego zarybiania.

Przy,p,adek B
W dniu 20 sierpnia 1965 r. w czasie między

9.00 a 10.00 przed południem w rzece Białej
Lądeckiej ukazała się nagle duża ilośó śniętych
ryb, na odcinku między wylotem kanału ście-
kowego z Huty Szkła Kryształowego w B., a
miejscowością L. Śnięcie, które zakwalifikowa-
,n,o ja[<o silne, objęło ryby (Lpstrągi) róznej wie[-
kości i różnego wieku. Śnięte pstrągi w wyglą-
dzie swym nie miały niczego odrażającego, by-
ły więc masowo wyławiane i spożywane przez
okoliczną ludność, bez żadnych ujemnych na-
stępstw.

Wnikliwe, przeprowadzone na miejscu do-
chodzenie rpozwoliło ustalić ponad wszel[<ą
wątpiiwość, że w dniu awarii odprowadzcrno
w godzinach rannych do omawianej rzeki, ście-
ki z Huty Szkła Kryształowego w B. Próba
owych ścieków pobrana u wylotu kanału ście-
kowego w tym samym dniu około godz. 18.00,
wykazała odczyn pH 

- 2,3. Jeszcze 100 m po-
niżej ujścia kanału pH wody w rzece wynosi-
ło 5,B, przekraczając dopuszczalne w wodach
powierzchniowych stężenie jonów wodorowych
o 1 stopień. Tu trzeba zaznaczyć, że już pH 5,0
uważa się za granicę wytrzyrnaŁości dla zwie-
rząt wodnych w ogóle. Dłużej trwajĄce działa-
nie wody o takim pH prowadzi do śmierci kar-
pi, które są bardziej od innych ryb wrazliwe
na wysokie stężenie jonów wodorowych. Dla
pstrągów poziom krytyczny waha się w grani-
cach pH 4,0-3,5. Niższych wartości żaden
przedstawiciel ichtiofauny nie przeż5rwa d]u-
żej jak kilka godzin (10).

Brak wyników pomiaru pH wody w samej
rzece w czasie śnięcia ryb, nie pozwala twier-
dzić na pewno, że nastąpiło wtedy obniżelie
odczynu poniżej poziomu krytycznego dla
pstrągów, ale wydaje się to nieomal pewrre.
Załóżrny bowiem zgodnie ze stnem faktycznym,
że pH ścieków odprowadzanych z neutralizato-
ra Huty wynosiło w dniu 20 sierpnia około
godz. 8.00 I&IIIo - 2,0. Z drugiej strorry zg,od-
nie z wyliczeniem mgr inż. Fedorowicza przyj-
mijmy, że powyższe ścieki w Białej T,ądeckiej
uległy rozcieńczeniu w stosunku 1:145, to pH
wody dokładnie wymieszanej w tym stosunku
rze ściekaim,i oisiągnęło wantość 4,16. Zanim jed-
nak doszło do pełnego wymieszania ścieków,
odczyn wody - 

przede wszystkim w pobliżu
wylotu kanału ściekowego 

- 
musiał być niż-

szy od 4,0; a więc z pewnością orsiąginą} *-6-
tość krytyczną dla pstrągów.

IT3
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Na korzyśó takiego rozumowania przemawia
ponadto: a) słabe zbuforowanie wody tj. mała
rezerwa alkaliczna w Białej Lądeckiej, jako
rzece o charakterze górskim, co ozrracza niedo-
bór substarrcji, flitóre mogłyby zmniejszyć wy-
liczone powyżej obniżenie pH; b) brak w ście-
kach innyctr czynników o tak wysokiej szkod-Ii-
wości dla pstrągów jak domniemane stężenie
jonów wodorowych.

Normalnie ście]<i odprorvadzane z Hwty Szkła Kry-
ształowego w B. ulegały uprzednio neutralizowaniu
przy pomocy substancji alkalizujących w tzw. neutra-
lizatorach. W dniu awarii zaniedbano tego zabiegu i
do Białej Lądeckiej dostała się mieszanina czystych
kwasów mineralnych: fluorowodorowego i siarkowego,
Trzeba w tym miejscu podkreśIić, że fluor jako jon
nie odgrywa żadnej roJ,i w ry actwie otaz że jon SOn
jest dla ryb mało toksyczny (4).

Jeśli z jednej strony jest rzeczą nie podlega-
jącą kwestii, że opisywane śnięcie było na-
stępstwem silnego zakwaszenia wody, tak z
drugiej mechanizm działania podwyższonego
stężenia jonów wodorowych na oiganizmy ryb
pozostaje sprawą otwartą. Sprowadza się on w
zasadzie do dwu ewentualności: a) do powsta-
nia na skrzelach błonki skoagulowanego śluzu
(zniszczonych komórek nabłonka) upŃledzają-
cej wymianę gazową i jonową organizmu ze
środowiskiem (5, 7l) oraz b) do zakwaszerria
płynów ustrojowych przez wnikające drogą
skrzeli jony H' i wytrącenie życiowo ważnych
białek przez doprowadzenie ich do punktu
izoelektrycznego, leżącego z reguły w zakresie
reakcji kwaśnej (5, 8). W rtarr sposób ś,mieł:ó ryb
następuje albo w wyniku anoksemii, albo na-
gromadzenia w krwi szkodliwych produktów
przemiany materii wydalanych normalnie przez
skrzela. Acidemia prowadzi do zahamowania
działania enzymów uczestniczących w przemia-
nie materii (np. rozkładających glikogen), w
czynnoŚciach cellralnego systemu nerwowego
(11) Iub do upośledzenia wiązania tlenu przez
krew przy równoczesnym nagromadzeniu w
niej CO2. Jest to również wynik zaburzeń w
działaniu (wytwarzaniu) enzymu zwanego Bar-
boanhydrazą. Produkowany przez komórki
skłzela r:zetkotmego (pseudobranchium) ma
punkt izoelełlitryczny około pH 5,0 i ja[< wyka-
zało doświadc,zenie z działaniam HCl i H2SO4
na ryby, ulega w/trąceniu,przy pH 4,0-4,4 (6).

Brak w opisywanym prz;4gadku u ryb śnię-
tych zmian charakterystycznych dla asfiksji,
nie pozwala na twierdzenie, że śmierć ich by-
ła następstwem anoksemii. Można więc przy-
puszczać, że silne zakwaszenie wody w rzece
spowodowało kwasicę w organizmach ryb, któ-
rej końcowym efektem było porażenie życio-
wo ważnych enzymów i śnięcie, w sumie około
ll2 tony pstrągów.

Przypade[< C

W dniu 27 stycznia 1964 r. po stajaniu śnie-
gu na tafli lodowej pokrywającej jezioro Woj-
rrowo Ws,chodnie (ryc. 1) zauvl,ażono pod
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lodem duże ilości śniętych ryb, a mianowicie
karpi, węgorzy, płoci, leszczy, uklei i in. Z pto-
toikoł,u komilsji, która ,w d,niu 3 lutego 1964 r.
dofl<ołrrała wi;zji lokałnej na jeziotze, wynika że
najintensywniejsze śnięcie miało miejsce w re-
jonie objętym nurtem wzbudzanyrn ptzez rze-
kę Obrę Leniwą. Zgodnie z kierunkiem tego

Ryc 1 JEZloRo no|ltorl|o

nurtu śnięte ryby ułożyły się pasmem około
200 m szerokości, wzdluż wschodniego brzegu
jeziora. Na podstawie wyników próbnego poło-
wu oraz obserwacji jeziora w okresie zimy a
także po zejściu tafli iodowej, wysokość strat
oceniono na około 900/o pogłowia.

Omawiane jezioro stanowi zbiornik natural-
ny, najprawdopodobniej pochodzenia lodowco-
wego, o powierzchni zalewu 85 ha. Jest wąskie,
długie i do jego krańca północno-wschodniego
uchodzi wspomniana rzeka Obra Leniwa. Na
południowym zachodzie łączy się z drugim je-
ziorern tj. Wojnowe Zach. Szerokość połączenia
wynosi około B m, a głębokość nie przekracza
30 om (pnzy średrrim st,anie wcxty). Przeciętna
głębokość omawianego jeziora wynosi około
2 m (maksymalna 3,2), co przy jego dużej ży-
zności i dobrze rozwiniętej linii brzegowej
sprawia, iż pod względem rybackim należy ono
do ba,rdziej zas,dbnych zbiornilków. Średnia
wydajności rybackiej obliczona dla ostatnich
12 lat była ponad 3 razy wyższą od średniej
krajowej.

W związku z opisywanym śnięciem, przepro-
wadzono dochodzenia, które wykazały, że w
dniu 28 grudnia 1963 r. dokonano w krochmal-
ni położonej w miejscowości C, przekopów gro-
bli zbiorników ziemnych dla odprowadzenia do
rzeki Obry Leniwej nadmiaru wód sp_ławiako-
wych, zalewających okoliczne pola. Scieki te
nie odpowiadały przepisom państwowym okre-
ślającym zawartość poszczególnych składników.
Ponadto ustalono, że zakład ten odprowadził do
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Obry w czasie od 26 września do 31 grudnia
1963 r., tj. rprzez dkres g4 dlni, bez trzech dni
świątecznych), średnio 1980 m3 na dobę, a w
czasie od 1 stycznia 1964 r. do dnia zakończe-
nia kampanii, tj. 23 stycznia, czyli przez okres
23 dni, średnio 660 m3 ścieków spławiakowych,
przekraczających wielokrotnie dopuszczalne
normy w zakresie BZT5 (biologicznego zapo-
trzebowania tlenowego).

Wykonane przez Laboratorium Badania Wo-
dy i Scieków w dniu 2 marca 1964 r, badanie
prób wody pobr,anej w ,pu,nktach a, .b i c
(ryc.) wykaza,ło rprzetde wszyStkim niedorbór tle-
nu w jeziorze i zdecydowanie wyższą zawar-
tość tego gaz! w wodzie rzeki Obry. Ale w obu
tych zbiornikach stwierdzono przewagę wystę-
powania form zwierzęcych nad roślinnymi, co
przy równoczesnym zanieczyszczeniu wody
uznano za dowód niekorzystnych warunków
dla życia biologicznego w ogóle. Zaobserwowa-
no także w nurcie rzeki (od jej ujścia do jezio-
ra aż powyżej Babimostu) skupienia mikroor-
ganizmów charaEterystycznych dla wód silnie
zanieczyszczonych substancjami organicznymi,
tzn. Sphaerotilus nata.ns i Leptomitus lacteus,
Były one szczególnie obfite poniżej ujścia ście-
ków z krochmalni w c.

Z praktyki, a także z piśmiennictwa (3, 4)
wiadomo, że ścieki z cukrowni i krochmalni są
szczególnie szkodliwe dla rybactwa. Wynika to
przede wszystkim z wielkiej zawartości sub-
stancji organicznej w postaci białek i węglowo-
danów stanowiących bardzo dobrą pożywkę dla
mikroorganizmów wodnych, a także ze sposo-
bu pracy tych zakładów: intensywnej produk-
cji w stosunkowo krótkim okresie czasu tzw.
kampanii.

Na organizmy wodne ścieki zakładów tego
typu oddziaływują w sposób pośredni, A mia-
nowicie zachodzący w nich pod wpływem
drobnoustrojów rozkład ciał organicznych jest
połączony ze znacznym zużyciem tlenu w ota-
czallącym śr,odorw'idkru. Prowadzi to w konse-
kwencji do deficytu tlenowego w zanieczysz-
czonym zbiorniku i do duszenia się ryb, a w
szczegÓInie drastycznych przypadk ach tzn. przy
całkowitym zużyciu tlenu, do zniszczenia w
ogóle biologicznego życia zbiornika. , Ponadto
ścieki tego typu sprzyjają rozwojowi grzybów
ściekowych i nitkowatych bakterii, które przez
długi czas po zakończeniu produkcji oddziały-
wują szkodliwie na zbiornik, stwarzając nie-
sprzyjające warunki dla życia ryb, zooplankto-
nu, rozwoju ikry itp. Poza tym pokrywają
sprzęt rybadki (np. lza|klejają ocz]ra sieci) utrud-
niając odłowy i inne zabiegi rybackie, a po obu-
marciu gniją masowo, przyczyniając się znowu
do powstawania niedoboru tlenu w zbiorniku.

Omawiane ścieki mają odczyn zasadowy,
który w miarę zachodzącego rozkładu ciał or-
ganicznych zmienia się na kwaśny. Prowadzi
to do krócej lub dłużej utrzymującego się za-

kwaszenia zbiornika, co stanowi jeszcze jeden
czynnik ujemnie oddziaływujący na życie or-
ganizmów wodnych.

Jedną z charakterystycznych cech ścieków
organicznych jest to, że ich główne działanie
szkodliwe zachodzi nie w miejscu ujścia do
zbiornika, ale zazwyczaj znacznie dalej. Świe-
żo odprowadzone ścieki organiczne nie są bo-
wiem nigdy tak szkodiiwe dla organizmów
wodnych, jatk ,ta[<ie kltóre już poidlegają ro,zkŁa-
dowi bakteryjnemu. I szczegóInie szkodliwe są
zimą, gdy dostają się pod iód, a zwłaszcza gdy
wpływają z wodą strumienia lub rzeki do je-
ziora przepływowego. Wtedy z jednej strony
pokrywa lodowa uniemożliwia natlenienie wo-
dy z atmosfery, a z drugiej osadzające się
wzdłuż nurtu ścieki w miarę postępującego
rozkładu coraz szybciej pochłaniają zawatty
rv wodzie tlen (4).

Wszystkie powyższe uwagi mają w całości
zastosowanie do sytuacji, jaka powstała w wo-
dzie jeziora Wojnowskiego i doprowadziła do
masowego śnięcia ryb. Wyjaśniają one przy
tym wątpliwości, jakie może budzić fakt, że
kro,ahma]nia w miejscowości c. jest odległa od
jeziora o około 30 km, tłumaczą dlaczego w
wordzie Ob,ry, którą płynęły ścieki, ilość tlenu
byLa wyższa aniżeli w wodzie jeziora, gdzie
wystąpiło śnięcie, wyjaśniają skąd wzięły się
w Obrze organizmy ściekowe: Sphaerotilus na-
tans i Leptomitus lacteus.

Wody splawial<owe były odprowadzane przez [<roch-
malnię przez cały czas karnpanii tj, od 26 września
1963 r. do 23 stycznia 1964 r. I - jak już o tym by-
ła mowa - w dniu 28 grudnia 1963 r, odprowadzono
ich szczególnie dużo, przekopując groblę zbiorników
ziemnych z powodu ich przepełnienia, Uwzględniając
to co już powiedziano na temat szkodliwości ścieków
z zakładów rolno-spożywczych, a ponadto biorąc pod
uwagę niską temperaturę wody, nie sprzyjającą szyb-
kiemu rozkładowi gnilnemu substancji organicznej,
otaz wytworzenie się pokrywy lodowej na jeziotze
około połowy grudnia, - jasne jest dlaczego śnięcie
ryb w jeziorze Wojnowskim wystąpiło dopiero w dru-
giej połowie stycznia.

Charakter i kształt jeziora przyczynić się
musiały także do rozprzestrzenienia w całym
zbiorniku ścieków niesionych nurtem Obry.
Szkodliwe odóziaływanie tego typu ścieków
(drogą pośrednią poprzez odtlenienie wody) nie
stwarza w czasie dostatecznie silnego bodźca,
który skłarrriałby ryby do ucieczki z prądem
(tak jak to się dzieje, gdy ścieki są silnie
kwaśne, zasadowe, gdy zawierają substancje
silnie drażniące, trujące itp.). Zresztą jedyna
droga ucieczki przed ściekami (do jeziora
Wojnowo Zachodnie) to zarzlcony kamieniami,
płytki, chociaż dosyć szeroki (B m) kanał.
Wszystkie te okoliczności złożyły się zapewne
na wysokość strat oszacowanych na 900/o po-
głowia, tj. na około 7 ton ryb.

W sumie w opisanych przypadkach wysnęło
ponad 41 ton ryb. Straty wyniosły ogółem blis-
ko 1,5 mln złotych, Do tego doszły straty trud-
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no wymierne, natury biologicznej, które 7.resz-
tą w konsekwencji także, przynajmniej czaso-
wo, będą niekorzystnie oddziaływać na wydaj-
ność rybacką danych zbiorników.

Opisane przy-padki dają także pojęcie na ja-
,kie tru,dtności napotyka ichtiopatolog wzywany
w charakterze biegłego, mającego mozliwie wy-
czerpująco odtworzyć obraz sytuacji decydują-
cej nierzadko o obciążeniu pewnych ludzi od-
powiedzialnością sądową. Obraz budowany naj-
częściej na spóźnionych (niekompletnych) ba-
daniach środowiska, na bardzo niewiele z za-
sady mówiących badaniach ryb (śniętych, nie-
świeżych) na zeznaniacll świadków, niekiedy
sprzecznych itd.

Interpretacja mechanizmu działania substan-
cji szkodliwych na organizmy rybie ma często
charakter hipotetyczny, co wynika przede
wszystkim z niedostatecznej znajomości fizjo-
Iogii, fizjopatologii i toksykołogii ichtiologicz-
ndj.
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,flpa 3. - MaccoBoe oTMIrpaHtle prr6 u ecTecTBeunblx
BoAoxpaHllJlrlulax 3aTpfl 3IIeIIt,Ix npoMbIcJIoBbIML cTorl-
trIbIMI{ BoAaMrI.

Onwcanlt 3 cnyvaa MaccoBoro oTMI,rpaHIłff pu6 (a 2
peKax B Hrł><rreż Cmneztąl,t,ł B oAHoM osepe n 3ene-
HoropcKoM eoenogcrse) BbI3BaHHbIe 3aIpa3HeHIłeM Bo_
AbI cToIlHLIMl BoAaMI4 MeAHoro pyAHr:II(a (I), crexołr-
HoIo 3aBoAa (II), xpaxłtalbuolo 3aBoAa (iII). B I cny-
qae oK, 34 rorrrł psr6 :a4oxłocb B cJIeAcTBle noKpBI-
TvIg. wX >xa6ep w cIIu3WcTbIx odoJro.rex o.łerłr, rorrxoż
urłrrepansuoż cycnen3r{eż (nocfle Słoraqzn py4sl).
B II cny.rae or<. 0,5 ror:H Sopeneit norv1no no [pr{-
qI4He noHlx<euux pH BoAL,I Bblnylr1eHrłoż B peKy cep-
rroź rł @ropwcroit t<ucnorojł. B III c;ryuae rrpwwloit
cMepTr{ ox. 7 ronn prr6 6srł HeAocTaToK xT4cJlopoAa
BcJIeActBlIe IHeHr{g Ha AHe o3epa IIoA rrs4oIu 6onr-
[Iero KoJIr{tlecTBa yIJIeBoAoB, BE)InyqeHHbIx c cToq-
HbIMr( BoAaMr{ pacnoJlo)KeHHoro AaJIeKo KpaxMaJlbHoro
3aBoAa. AHa,rrlłsrpyro II cny.ląft aBTop rroJlaraeT qTo
r.pmuur'ail cMepTrl 6rrło no,4xltc,]IeHr,Ie x<lł4xocrerż op-
raHIł3Ma psr6 r nopa)KeHrle >{<I43HeFIHo sax<rłr,rx Sep-
MeHToB (u.np. xap6oarłrr4passr odycłonlrsarorqeił
ycTpalreHr{e CO2 r csasrrearłlłe O2),

Jata Z.' - Massive deaths of fish in natural reser-
voirs contaminatetl with industrial vastes.

The author describes three cases of massivę deaths
of fish (in 2 river,s in the Lower Silesia and in 1 lake
jn ffuę Zieloną Góra voivodship) due to .łąter conta:
minat,ion. The water was contaminated by copper
mine. glass works and starchworks. In the first case
about 34 t of fish died as a result of covering their
gills and mucous membrane of mouth by ą very mild
mineral suspension (produced during the flotation
process of copper ore). In the second case about 0.5 t
of trouts died due to great lowering of water pll
caused by industrial vastes from a glass works con-
taining sulphuric and hydrofluoric acids. In the third
case the deaths of 7.0 t fish was caused by oxygen
deficiency. It was related to the decay of large
amounts of carbohydrates on the bottom of lake
(under the ice), The carbohydrates derived from
a starchvrorks situated far away. Taking into consi-
deration the mechantism of action of lowered pH on
trouts (the second case described) the author sugge-
sts that the death of fish has been qaused by acidi-
fication of their body fluids and intoxication of some
vital enzymes (amonq them carboanhydrase cataly-
sing the process of CO, removing and O, bounding).

Badania nad wartością kliniczną lorakolomii u bydła, wykonanej
w znieczuleniu miejscowym na stojącym zwierzęciu

Katedra chirurgii 'Wydzialu Weterynarii wsR w Lublinie
Kierownik: prof. dr M. LE'WANDoWSKI

Torakotomia u bydła jest zabiegiem opera-
cyjnym na ogół mało spopularyzowanym
wśród terenowych lekarzy wet. lWynika to ze
stosunkowo małego wachlarza wskaz,ań do te-
go zabiegu jak również z braku dokładnych
opraco,wań technicznych torakotomii, jako za-
biegu prostego, możliwego do przeprowadzenia
w warunkach terenowych. Jak wynika z do-
stępnego piśmienictwa, torakotomia była wy-
konywana przez różnych autorów (l, 2, 4, 5,
7, 8, 10, 19), najczęściej jako zabieg wstępny
do perikardiotomii lub zabiegu drenującego
worek osierdziowy, przy perżcarditżs trauma-
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tżcą, Zabieg z takim ptzeznaczenierln wykony-
wany,był w po§itawie stojącei lub leżącej zwie-
rzęcia. Najrlzęściej operację tę ł.ączano z lesek-
cją żebra, dzięki której uzyskiwano względ,nie
s,zerolki dostęp do okolicy serca. .Z cytowartych
autorów tylko Jelcow (B) a za nlm Szeligow-
śki (19) ws{pominają o torakcitomii jako zaibie-
gu, k,tóry daje dostęp do innych - oprócz ser-
ca - nanlządów klatki ,piersiowej. Zabie,g ten
al;'totzy ci wykon5r,wali łącznie z resdkcją szó-
stego żebra, uzyskując dostęp do przepony,
płuc a po resekcji 5 i 6 żebra szeroki dostęp
do wołka orsierd]ziowe,go.


