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déw od jednej krowy w ciggu roku, a wiasci-
wie trzech cielat w ciggu dwdch lat oraz
zmniejszenie sie czesto$ci zatrzymania lozysk.
Odnosnie skracania laktacji, to Szipitow (13)
uwaza, ze globalnie zyciowa produkcja krowy
przy krétszych okresach miedzy wycielenia-
mi, nie zmniejsza sie. Skrécenie laktacji nie
prowadzi do demineralizacji ustroju w tym
stopniu, co wysoka laktacja niecielnej krowy
przez okres 3—4 miesiecy. Stanowisko Szipi-
towa spotkalo sie ze zdecydowanym sprzeci-
wem niektérych specjalistéw praktykow w
Zwigzku Radzieckim, przytaczajacych przykila-
dy ujemnych skutkéw wczesnego pokrywania
kréw po ocieleniu.

Wobec rozbieznych pogladéw (dyskusja w
czasopiSmie ,Ziwotnowodstwo” Vol. 29, 1967)
na istotne w praktyce zagadnienie (1, 6, 12)
wydaje sie za wskazane indywidualne trakto-
wanie krow po ocieleniu na podstawie wyni-
kéw szezegdlowego badania klinicznego, prze-
prowadzonego okoto 30 dnia po ocieleniu.
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Krowy, nie wykazujgce odchylen od normy,
mozna przeznacza¢ do unasieniania w najbliz-
szej rui, natomiast z niezakonczonym lub zabu-
rzonym procesem zwijania macicy lub objawa-
mi stanéw zapalnych, odracza¢ unasienianie do
czasu ich wyleczenia.
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Masowe $énigcie ryb w zbiornikach naturalnych
zanieczyszczonych sciekami przemystowymi

Zaklad Ichtiopatologii Wydzialu Weterynarii WSR we Wroclawiu
Kierownik: doc. dr Z. JARA

Jest rzeczg juz powszechnie znana, ze gwal-
towne rozrastanie sie miast i szybki rozwdj
przemystu w skali ogélnoswiatowe]j stwarzajg
coraz to wigksze zagrozenie dla zycia biolo-
gicznego zbiornikéw naturalnych, przede wszy-
stkim rzek. Zjawisko to tak szybko nabiera na
znaczeniu, ze postawiony przed kilku laty w
piSmiennictwie fachowym dylemat: ,rzeki czy
Scieki”, stal sie jednym z waznych zagadnien
interesujacycht zywo wszystkie wysoko uprze-
myslowione kraje $wiata, ze patronat nad
akcja zwalczania zanieczyszczen wod przejela
jedna z agend Organizacji Narodéw Zjedno-
czonych.

Obok hydrochemikéw, hydrobiologéw i ich-
tiologéw, coraz czesciej i ichtiopatolog bywa
wyzwany do zabierania glosu jako biegly w
réznych procesach i rozprawach sagdowych: ry-
bactwo kontra przemyst. Coraz bardziej aktual-
ng, nawet palacg staje sie sprawa rozwoju tok-
sykologii rybackiej, opracowania odpowiednich
metod badania zatrutych ryb.

Scieki przemystowe bardzo ogdlnie dzieli sig
na organiczne i nieorganiczne. Ich szkodliwe
oddzialywanie na ryby — a takze i inne zwie-
rzeta wodne — mozna znowu najogolniej spra-
we traktujgc, podzieli¢ na posrednie i bezpo-
$rednie oraz na fizyczne (mechaniczne), fizyko-

-chemiczne i chemiczne. Podzialy te — jakkol-
wiek bardzo ogélne, maja jednak warto$é¢ prak-
tyczng i znajdujg uzasadnienie w pracy ichtio-
patologa.

Badania wtasne

Przypadek A

Przykladem niemal klasycznym S$niecia spo-
wodowanego  bezpo$rednim, mechanicznym
dzialaniem $ciekéw nieorganicznych, moze by¢
przypadek jaki miat miejsce w zimie 1967 r., w
uchodzgcej do Odry rzece Bébr. W dniu 13
grudnia o godzinie 3.45 nastgpilo przerwanie
walu okalajacego staw osadowy i przez powsta-
13 wyrwe szeroko$ci okolo 150 m, na okoliczne
pola wylalo si¢ 3—4 miliony m? $ciekdéw poflo-
tacyjnych z kopalni miedzi. Zgodnie z natural-
nym uksztaltowaniem terenu, sptynely one po-
tokiem Bobrzyca do rzeki Bobr, ktéra zostala
zanieczyszczona na dlugosci okoto 135 km. Po-
za innymi skutkami tej awarii doszlo do maso-
wego $niecia ryb w rzece Bobr, poczawszy od
ujscia potoku Bobrzyca. Powierzchnia objeta
szkodliwym dzialaniem &ciekéw wyniosta 689
ha.

Scieki poflotacyjne powstajg w procesie wzbogace-
nia rudy miedzi, polegajgcym na daleko posunietym
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rozdrabnianiu urobku, a nastepnie flotacji w specjal-
nych komorach przy pomocy duzych ilo$ci wody z do-
datkiem odpowiednich detergentow (w opisywanym
przypadku ksantogenianu sodu i oleju sosnowego).
W efekcie $cieki poflotacyjne odprowadzane do osad-
nika (po oddzieleniu rudy) zawieraja bardzo duze ilo-
sci Al O,, Ca0, SiO, i inne zanieczyszczenia w posta-
ci bardzo delikatnej, niemal koloidalnej zawiesiny, 1
tylko bardzo niewielkie ilo$ci uzytych detergentéw.

Scieki odprowadzane ze stawu osadowego w
ilosciach i skladzie nie powodujgcym masowych
$nie¢ ryb wywieraly w latach poprzedzajacych
awarie, niekorzystny wplyw na zycie biologicz-
ne ich bezposredniego odbieralnika tj. wzmian-
kowanej uprzednio rzeczki Bobrzycy. Znikty z
niej ryby, w pierwszym rzedzie pstragi, za-
marto zupelnie zycie biologiczne.

Zgodnie z okreslonym powyzej skladem Scie-
kow poflotacyjnych, wlanie sie do rzeki Bébr
olbrzymiej ilosci (3—4 mln m?) wod nadosado-
wych zamienitlo wode tej rzeki w gesta, lepka
maz. Znalazlo to swoj wyraz w badaniu fizyko-
-chemicznym, ktére wykazalo, ze jeszcze w od-
legtosei 31 km od zrdédla zanieczyszczenia ilo$¢
zawiesiny ogélnej w wodzie Bobru wynosita
323 368,00 mg/1!

W tym miejscu warto podkreslié, Ze przy ujsciu tej
rzeki do Odry maksymalna ilo$é¢ zawiesiny w fali za-
nieczyszczen wyniosla tylko 5836 mg/l. Wedlug opinii
hydrologéw to znaczne obniZenie zawartosci zawiesiny
nalezy przede wszystkim przypisa¢ znajdujgcym sie
w tym rejonie zbiornikom retencyjnym, ktére odegra-
ly role naturalnych osadhnikéw,

Wedlug niektérych autorow (7) wplyw za-
wiesiny mechanicznej na ryby jest niewielki.
Uwaza sie, ze wiekszos¢ ryb wytrzymuje przez
okres jednego tygodnia stezenie przekraczaja-
ce 100 g/l, dzieki zdolnosci wydzielania $§luzu,
kitory oddziela od skrzeli przyklejajaca sie za-
wiesine ). W rozpatrywanym przypadku za-
warto$é zawiesiny 'w wodzie osiagnela wartos¢
3-krotnie wyzszg i nie mozna nawet przypusz-
cza¢, aby najintensywniejsza produkcja sluzu
przez skrzela byla w moznosci zapewni¢ temu
narzadowi minimalng czysto$é¢, konieczng do
utrzymania wymiany gazowej na wystarczaja-
cym doz ycia poziomie. A trzeba tez wyraZnie
to podkresli¢, ze ilos¢ rozpuszczonego w wodzie
tlenu, mierzona w Bobrze ponizej ujscia Bo-
brzycy w czasie miedzy 14 a 18 grudnia, za-
wierala sie w granicach 6,2—11,4 mg/l, a wiec
nie osiggnela poziomu krytycznego nawet dla
tak tlenolubnych ryb jak pstragi.

Z badan chemicznych? osadéw poflotacyjnych po-
branych z wylewu ze stawu osadowego (1 km ponize]j
wWyYrwy w grobli) w dniu 18 grudnia 1967 r. wynika, ze
70% zawiesiny stanowily: krzemionka SiO,, tlenek
wapnia CaO i tlenek glinu Al,O; — a wiec zwigzki
dla ryb nie frujace. Organiczne polaczenia wegla sta-
nowily =zaledwie 0,23%. Jakkolwiek poza tlenkiem
magnezu i zelazem ogdlnym (a takze polgczeniami or-
ganicznymi) pozostale skladniki stanowily zaledwie
ulamki procentu, to jednak ilosci ich juz przy 100 g

1) Wediug obowigzujacych w naszym kraju norm dopusz-
czalne stezenie zawiesiny wynosi tylko 30 mg/l.

2) Wykonanych w Katedrze Gruntoznawstwa i Budownic-
twa Ziemnego oraz w Katedrze Chemii Wyzszej Szkoly Rol-
niczej we Wroclawiu.
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zawiesiny na litr wody, nie méwige o 323 g, poza ma-
lymi wyjatkami przekroczyly dawki toksyvezne dla
ryb. Nie ma niestety w pismiennictwie ichtiopatolo-
gicznym dostatecznych danych potrzebnych do oceny
toksyczno$ci wszystkich znalezionych w zawiesinie po-
1gczen.

Najwyzszy odsetek omawianej zawiesiny po-
za tlenkami krzemu, wapnia i glinu stanowily
polaczenia zelaza, a nastepnie manganu. Nie-
bezpieczne dla ryb dziatanie potgezen tych
pierwiastkow jest nie tyle natury chemicznej
ile fizycznej. Polega ono na wytrgcaniu sie z
roztworu wodorotlenkow przede wszystkim na
delikatnych tkankach skrzeli, co powoduje
przekrwienie i madzerki platkéw, a w konse-
kwencji upo$ledzenie funkcji oddechowych.
Skutki te poglebiaja bakterie zelazowe (gtow-
nie Leptothrix ochracea) porastajgce uszkodzo-
ne skrzela w postaci diugich nitek. Podobnie
szkodliwie dzialajg te polgczenia na ikre ryb.
W omawianym przypadku ilo$¢ manganu, na-
wet przy maksymalnym zanieczyszczeniu Bo-
bru, nie osiggneta jeszcze poziomu niebezpiecz-
nego dla ryb, podczas gdy ilos¢ zelaza byla
wielokrotnie wyzsza. Dzialanie jednak polgczen
zelaza na ryby nie bylo zapewne tak silne, jak-
by to mozna sadzi¢ po ich stezeniu w wodzie; a
to ze wzgledu na jej odczyn przekraczajacy
pH 7,0, co musiato prowadzi¢ przede wszystkim
do wytrgcenia wodorotlenku zelaza w samej
wodzie. Tak wiec dziatanie polgczen Fe a tak-
ze 1 Mn — do ktérego odnosi sie réwniez po-
wyzsza uwaga — raczej sumowato sie z me-
chanicznym dziataniem samej zawiesiny. Tu
warto zauwazy¢, ze nieco inaczej przedstawia
sie sprawa ze szkodliwoscig tych potaczen dla
nizszych organizméw wodnych. Pochianianie
czgstek zelaza konczy sie dla nich smiercig (5).

Miedz, otéw i cynk, ktérych obecnosé¢ stwier-
dzono réwniez w osadach poflotacyjnych, jako
metale sg ogoélnie biorgc nieznacznie toksyczne
dla ryb. Jednak w wodzie tworzg rézne roz-
puszczalne polgczenia, nalezgce do najsilniej-
szych trucizn rybich (9). I tak 2,0—2,5 mg Zn,
albo 0,5 mg Cu (jako CuSOy) mg 1 litr wody,
powodujg w kilka godzin $mieré nawet naj-
wiekszych pstragéw. Granica wrazliwosci tej
najwrazliwszej na polgczenie Cu ryby, wynosi
zaledwie 0,025 mg Cu/l wody. Mniej wrazli-
we, takie jak na przyktad ploé¢, ging w roztwo-
rze 5 mg/l po 36 godzinach (4). Natomiast juz
1 mg Zn/l powoduje po dluzszym dziataniu
uszkodzenie ryb. I w takim samym stezeniu
wystepujgey w wodzie, pierwiastek ten jest
magazynowany w roslinach wodnych, co pro-
wadzi do $mierci organizméw zwierzecych od-
zywiajgcych sie pokarmem roslinnym i stano-
wiagcych pokarm dla ryb. Zjawisko to jest wy-
soce nje korzystne dla procesu samooczyszcza-
nia wody. I ponadto jak wykazal Bandt (1)
mieszanina siarczandw metali ciezkich, przede
wszystkim Cu i1 Zn, jest bardziej toksyczna
anizeli to wynika z sumowania toksycznosc1
poszczegblnych jej sktadnikéw.
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Dziatanie polaczen Cu a takze soli innych
metali ciezkich (Ag, Pb, Hg) polega na uszko-
dzeniu delikatnego nabtonka skrzeli, co powo-
duje zaburzenia w oddychaniu, a takze wymia-
nie jonowej ze Srodowiskiem, dokonujgcej sie
u ryb gléwnie poprzez skrzela. W konsekwen-
cji dochodzi do duszenia sie ryb, do zubozenia
organizmu w zyciowo wazne jony. Obserwowa-
no réwniez bezposrednie uszkodzenie central-
nego systemu nerwowego (5). I podobnie jak
w przypadku zwigzkéw Fe 1 Mn, sole omowio-
nych wyze] metali wywierajg niekorzystny
wplyw na ikre, uszkadzajgc ostonki jajowe i
denaturujgc biatkowe skladniki ooplazmy (9).

Polgczenia As w ilosciach jakie wyKazaly
omawiane badania, nie stanowig niebezpieczen-
stwa nawet dla najbardziej wrazliwych gatun-
kow. To samo odnosi sie do potaczen kwasu
siarkawego H,SOj;, ktdre w przeciwienstwie do
niego samego sa mato toksyczne dla ryb (4).

W omawianym przypadku $niecie ryb bytlo
konsekwencja mechanicznego dzialania nie-
zwykle drobnej zawiesiny mineralnej. Doszlo
po prostu do uduszenia sie ryb w nastepstwie
wypchania ich jam skrzelowych, ustnych i gar-
dzieli jednorodng masg utrudniajgcg przeptyw
wody przez aparat cedzidlowy3), oblepiajgca
platki skrzelowe i uniemozliwiajgcg w ten spo-
sOb wymiane gazowa. Uszkodzenie skrzeli przez
omowione polaczenia nieorganiczne, zatrucie
ryb, — odegrato podrzedna role. Wsréd tych
polaczen na pierwszym miejscu wymieni¢ na-
lezy zwigzki Fe i Mn, ktore — jak to powie-
dziano uprzednio, dzialaja réwniez przede
wszystkim mechanicznie.

Straty jakie poniosto rybactwo ocenione na
34 ton ryb wszystkich gatunkéw wystepuja-
cych w Bobrze. Poza tym olbrzymim $nieciem,
zaliczonym do kategorii wyjatkowo silnych, za-
nieczyszczenie Bobru spowodowalo wysoce nie-
pozadane zmiany w ogbéle w zyciu biologicz-
nym tej rzeki. Albowiem owa drobna zawiesi-
na mineralna, nagromadzona na dnie w posta-
ci zwartego osadu, moze uniemozliwi¢ zupelnie
lub co najmniej znacznie utrudni¢ zycie przed-
stawicielom fauny dennej. Zawieszona w wo-
dzie (i tworzgca zwarty osad na dnie) odcina
roslinno$¢ zanurzong (denng) od dostepu $wia-
tla naturalnego, ktére pochlania i rozprasza,
uposledzajge lub zgola uniemozliwiajac jej asy-
milacje. W konsekwencji dochodzi do zuboze-
nia fauny i flory zbiornika, do powstawania
niedoboréw pokarmu dla ryb. Ilustracjg takie-
go dziatania zawiesiny moze by¢ fakt zaniku
przy prawym (silniej zanieczyszczanym) brze-
gu Bobru jaskra rzecznego (Ranunculus fluvia-
tilis Lam.), w ktorego kepach chetnie przeby-
wa i odbywa tarlo wzdrega (Scardinius ery-

%) Rodzaj rusztu oddzielajacego jame gardzielowa od
skrzelowej, utworzonego przez tuki skrzelowe oraz ich bocz-
ne wyrostki. Gesto$¢ tego filtru, odcedzajgcego wode ply-
nacy do skrzeli, jest rézna u réznych gatunkow =zaleznie od
wielko$ci pobieranego pokarmu naturalnego.

throphtalmus L.) (2). Na larwy ryb, a takze na
larwy innych zwierzat wodnych zawiesina mi-
neralna dziata wprost zabodjczo. Ikra ryb oraz
innych zwierzat nie znajdujg w takim podiozu
warunkéw odpowiednich dla rozwoju.

Przedstawione zmiany przez cale lata dziala-
ja niekorzystnie na mozliwosci naturalnego
rozmnazania sie ryb, zmniejszajg efektywnose
sztucznego zarybiania.

Przypadek B

W dniu 20 sierpnia 1965 r. w czasie miedzy
9.00 a 10.00 przed poludniem w rzece Bialej
Ladeckiej ukazata sie nagle duza ilo§¢ $nietych
ryb, na odcinku miedzy wylotem kanatu $cie-
kowego z Huty Szkla Krysztalowego w B, a
miejscowoscig L. Snigcie, ktére zakwalifikowa-
no jako silne, objeto ryby (pstragi) réznej wiel-
kosci i roznego wieku. Sniete pstragi w wygla-
dzie swym nie miaty niczego odrazajacego, by-
ly wiec masowo wylawiane i spozywane przez
okoliczng ludnosé, bez zadnych ujemnych na-
stepstw.

Wnikliwe, przeprowadzone na miejscu do-
chodzenie pozwolilo wustali¢ ponad wszelky
watpliwosé, ze w dniu awarii odprowadzcno
w godzinach rannych do omawianej rzeki, Scie-
ki z Huty Szkla Krysztalowego w B. Préba
owych $ciekéw pobrana u wylotu kanalu Scie-
kowego w tym samym dniu okolo godz. 18.00,
wykazata odezyn pH — 2,3. Jeszcze 100 m po-
nizej ujécia kanalu pH wody w rzece wynosi-
o 5,8, przekraczajgc dopuszczalne w wodach
powierzchniowych stezenie jonéw wodorowych
o 1 stopien. Tu trzeba zaznaczy¢, ze juz pH 5,0
uwaza sie za granice wytrzymalosci dla zwie-
rzat wodnych w ogole. Dtuzej trwajjce dziata-
nie wody o takim pH prowadzi do $émierci kar-
pi, ktére sg bardziej od innych ryb wrazliwe
na wysokie stezenie jonéw wodorowych. Dla
pstraggéow poziom krytyczny waha sie w grani-
cach pH 4,0—3,5. Nizszych wartosci zaden
przedstawiciel ichtiofauny nie przezywa diu-
zej jak kilka godzin (10).

Brak wynikéw pomiaru pH wody w same]
rzece w czasie $niecia ryb, nie pozwala twier-
dzi¢ na pewno, ze nastgpilo wtedy obnizenie
odczynu ponizej poziomu Kkrytycznego dla
pstragéw, ale wydaje sie to nieomal pewre.
Zalozmy bowiem zgodnie ze stnem faktycznym,
ze pH sciekéw odprowadzanych z neutralizato-
ra Huty wynosilo w dniu 20 sierpnia okoto
godz. 8.00 rano — 2,0. Z drugiej strony zgod-
nie z wyliczeniem mgr inz. Fedorowicza przyj-
mijmy, zZe powyzsze $cieki w Bialej Ladeckie]j
ulegly rozcienczeniu w stosunku 1:145, to pH
wody dokladnie wymieszanej w tym stosunku
ze Sciekami osiggnelo wartosé 4,16. Zanim jed-
nak doszlo do pelnego wymieszania S$ciekow,
odczyn wody — przede wszystkim w poblizu
wylotu kanatu $ciekowego — musial byé¢ niz-
szy od 4,0; a wiec z pewnoscig osiggnat war-
to$¢ krytyczng dla pstragow.
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Na korzysc takiego rozumowania przemawia
ponadto: a) stabe zbuforowanie wody tj. mala
rezerwa alkaliczna w Bialej Ladeckiej, jako
rzece o charakterze goérskim, co oznacza niedo-
boér substancji, kitére mogltyby zmmiejszyé wy-
liczone powyzej obnizenie pH; b) brak w Scie-
kach innych czynnikéw o tak wysokiej szkodli-
wosci dla pstraggow jak domniemane stezenie
jondéw wodorowych.

Normalnie Scieki odprowadzane z Huty Szkla Kry-
sztalowego w B. ulegaly uprzednio neutralizowaniu
przy pomocy substancji alkalizujacych w tzw. neutra-
lizatorach. W dniu awarii zaniedbano tego zabiegu i
do Biatej Ladeckiej dostala sie mieszanina czystych
kwaséw mineralnych: fluorowodorowego i siarkowego.
Trzeba w tym miejscu podkreslié, ze fluor jako jon
nie odgrywa zadnej roli w rybactwie oraz ze jon SO,
jest dla ryb matlo toksyezny (4).

Jesli z jednej strony jest rzeczg nie podlega-
jaca kwestii, ze opisywane $niecie bylo na-
stepstwem silnego zakwaszenia wody, tak =z
drugiej mechanizm dzialania podwyzszonego
stezenia jonéw wodorowych na organizmy ryb
pozostaje sprawg otwartg. Sprowadza sie on w
zasadzie do dwu ewentualno$ci: a) do powsta-
nia na skrzelach blonki skoagulowanego $luzu
(zniszczonych komoérek nabtonka) uposledzaja-
cej wymiane gazowag i jonowa organizmu ze
$rodowiskiem (5, 11) oraz b) do zakwaszenia
pltynow ustrojowych przez wnikajace droga
skrzeli jony H® i wytracenie zyciowo waznych
bialek przez doprowadzenie ich do punktu
izoelektrycznego, lezacego z reguly w zakresie
reakeji kwasnej (5, 8). W ten sposob $mieré ryb
nastepuje albo w wyniku anoksemii, albo na-
gromadzenia w krwi szkodliwych produktéw
przemiany materii wydalanych normalnie przez
skrzela. Acidemia prowadzi do zahamowania
dzialania enzyméw uczestniczgcych w przemia-
nie materii (np. rozkladajacych glikogen), w
czynnosciach centralnego systemu nerwowego
(11) lub do uposledzema wigzania tlenu przez
krew przy rownoczesnym nagromadzeniu w
niej CO,. Jest to réwniez wynik zaburzen w
dzialaniu (wytwarzaniu) enzymu zwanego kar-
boanhydrazg. Produkowany przez komorki
skrzela rzekomego (pseudobranchium) ma
punkt izoelektryczny okoto pH 5,0 i jak wyka-
zalo do$wiadczenie z dzialaniem HCl i H,SO,
na ryby, ulega wytrgceniu przy pH 4,0—4,4 (6)

Brak w opisywanym przypadku u ryb $nie-
tych zmian charakterystycznych dla asfiksji,
nie pozwala na twierdzenie, ze Smier¢ ich by-
la nastepstwem anoksemii. Mozna wiec przy-
puszcza¢, ze silne zakwaszenie wody w rzece
spowodowalo kwasice w organizmach ryb, kto-
rej koncowym efektem bylo porazenie zycio-
wo wazinych enzymdéw i $niecie, w sumie okolo
1/2 tony pstragow.

Przypadek C

W dniu 27 stycznia 1964 r. po stajaniu $nie-
gu na tafli lodowej pokrywajacej jezioro Woj-
nowo Wschodnie (ryc. 1) zauwazono pod
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lodem duze iloSci $nietych ryb, a mianowicie
karpi, wegorzy, ploci, leszczy, uklei i in. Z pro-
tokolu komisji, ktéra 'w dniu 3 lutego 1964 r.
dokonata wizji lokalnej na jeziorze, wynika ze
najintensywniejsze $niecie mialo miejsce w re-
jonie objetym nurtem wzbudzanym przez rze-
ke Obre Leniwg. Zgodnie z kierunkiem tego

BABIMOST

Ryc.1 JEZIORO WOINOWO

nurtu Sniete ryby ulozyly sie pasmem okotlo
200 m szerokosci, wzdluz wschodniego brzegu
jeziora. Na podstawie wynikéw probnego polo-
wu oraz obserwacji jeziora w okresie zimy a
takze po zejsciu tafli lodowej, wysokosé strat
oceniono na okolo 90% poglowia.

Omawiane jezioro stanowi zbiornik natural-
ny, najprawdopodobniej pochodzenia lodowco-
wego, o powierzchni zalewu 85 ha. Jest waskie,
diugie i do jego kranca péilnocno-wschodniego
uchodzi wspomniana rzeka Obra Leniwa. Na
potudniowym zachodzie lgczy sie z drugim je-
ziorem tj. Wojnowe Zach. Szeroko$¢ polgczenia
wynosi okolo 8 m, a glebokos$¢ nie przekracza
30 ocm (przy Srednim stanie wody). Przecietna
glebokosé omawianego jeziora wynosi okolo
2 m (maksymalna 3,2), co przy jego duzej zy-
znosci i dobrze rozwinigtej linii brzegowej
sprawia, iz pod wzgledem rybackim nalezy ono
do bardziej zasobnych zbiornikéw. Srednia
wydajnosci rybackiej obliczona dla ostatnich
12 lat byla ponad 3 razy wyzsza od Sredniej
krajowej.

W zwigzku z opisywanym $nieciem, przepro-
wadzono dochodzenia, ktére wykazaly, ze w
dniu 28 grudnia 1963 r. dokonano w krochmal-
ni potozonej w miejscowosci C, przekopoéw gro-
bli zbiornikéw ziemnych dla odprowadzenia do
rzeki Obry Leniwej nadmiaru wod splawiako-
Wych zalewajacych okoliczne pola. Scieki te
nie odpowiadaly przepisom panstwowym okre-
slajgcym zawartosé poszezegélnych skiadnikow.
Ponadto ustalono, ze zaklad ten odprowadzil do
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Obry w czasie od 26 wrzesnia do 31 grudnia
1963 r., tj. przez okres 94 dni, bez trzech dni
Swiatecznych), srednio 1980 m?® na dobeg, a w
czasie od 1 stycznia 1964 r. do dnia zakoncze-
nia kampanii, tj. 23 stycznia, czyli przez okres
23 dni, $rednio 660 m3 Sciekéw splawiakowych,
przekraczajgcych wielokrotnie dopuszczalne
normy w zakresie BZT; (biologicznego zapo-
trzebowania tlenowego).

Wykonane przez Laboratorium Badania Wo-
dy i Sciekéw w dniu 2 marca 1964 r. badanie
préb wody pobranej w punktach a, bic
(ryc.) wykazalo przede wszystkim niedobor tle-
nu w jeziorze i zdecydowanie wyzsza zawar-
tos¢ tego gazu w wodzie rzeki Obry. Ale w obu
tych zbiornikach stwierdzono przewage wyste-
powania form zwierzecych nad ros'linnymi co
przy réwnoczesnym zanieczyszczeniu wody
uznano za dowod niekorzystnych warunkow
dla zycia biologicznego w ogole. Zaobserwowa-
no takze w nurcie rzeki (od jej ujscia do jezio-
ra az powyzej Babimostu) skupienia mikroor-
ganizmow charaktierystycznych dla wdd silnie
zanieczyszczonych substancjami organicznymi,
tzn. Sphaerotilus natans i Leptomitus lacteus.
Byly one szczegoélnie obfite ponizej ujscia $cie-
kéw z krochmalni w C.

Z praktyki, a takze z pis'miennictwa (3, 4)
wiadomo, ze Scieki z cukrowni i krochmalni sg
szczegoblnie szkodliwe dla rybactwa. Wynika to
przede wszystkim z wielkiej zawartosci sub-
stancji organicznej w postaci biatek i weglowo-
dandw stanowiacych bardzo dobrg pozywke dla
mikroorganizméw wodnych, a takze ze sposo-
bu pracy tych zakladéw: intensywnej produk-
cji w stosunkowo kroétkim okresie czasu tzw.
kampanii.

Na organizmy wodne $cieki zakladéw tego
typu oddzialywujg w sposéb posredni. A mia-
nowicie zachodzacy w nich pod wplywem
drobnoustrojow rozklad cial organicznych jest
polaczony ze znacznym zuzyciem tlenu w ota-
czajgcym Srodowisku. Prowadzi to w konse-
kwencji do deficytu tlenowego w zanieczysz-
czonym zbiorniku i do duszenia sie ryb, a w
szczegOlnie drastycznych przypadkach tzn. przy
calkowitym zuzyciu tlenu, do zniszczenia w
ogble biologicznego zycia zbiornika. Ponadto
scieki tego typu sprzyjaja rozwojowi grzybow
$ciekowych i nitkowatych bakterii, ktore przez
diugi czas po zakonczeniu produkeji oddziaty-
wujg szkodliwie na zbiornik, stwarzajgc nie-
sprzyjajgce warunki dla zycia ryb, zooplankto-
nu, rozwoju ikry itp. Poza tym pokrywaja
sprzet rybacki (np. zaklejajg oczka sieci) utrud-
niajac odlowy i inne zabiegi rybackie, a po obu-
marciu gnija masowo, przyczyniajac sie znowu
do powstawania niedoboru tlenu w zbiorniku.

Omawiane Scieki majg odczyn zasadowy,
ktéory w miare zachodzgcego rozkladu cial or-
ganicznych zmienia sie na kwasny. Prowadzi
to do krécej lub dluzej utrzymujacego sie za-

kwaszenia zbiornika, co stanowi jeszcze jeden
czynnik ujemnie oddzialywujgcy na zycie or-
ganizmoéw wodnych.

Jedna z charakterystycznych cech Sciekéow
organicznych jest to, ze ich gléwne dzialanie
szkodliwe zachodzi nie w miejscu ujscia do
zbiornika, ale zazwyczaj znacznie dalej. Swie-
zo0 odprowadzone Scieki organiczne nie sg bo-
wiem nigdy tak szkodliwe dla organizméw
wodnych, jak takie kitére juz podlegaja rozkla-
dowi bakteryjnemu. I sz¢zegdlnie szkodliwe sg
zima, gdy dostaja sie pod 16d, a zwlaszcza gdy
wplywaja z woda strumienia lub rzeki do je-
ziora przeplywowego. Wtedy z jedne] strony
pokrywa lodowa uniemozliwia natlenienie wo-
dy =z atmosfery, a z drugiej osadzajgce sie
wzdluz nurtu $cieki w miare postepujacego
rozkladu coraz szybciej pochlaniajg zawarty
w wodzie tlen (4).

Wszystkie powyzsze uwagi majg w calosci
zastosowanie do sytuacii, jaka powstala w wo-
dzie jeziora Wojnowskiego i doprowadzita do
masowego $niecia ryb. Wyjasniaja one przy
tym watpliwosci, jakie moze budzi¢ fakt, ze
krochmalnia w miejscowosci C. jest odlegta od
jeziora o okoto 30 km, tlumacza dlaczego w
wodzie Obry, ktérg plynely scieki, ilo§¢ tlenu
byla wyzsza anizeli w wodzie jeziora, gdzie
wystgpilo $niecie, wyjasniaja skad wziely sie
w Obrze organizmy Sciekowe: Sphaerotilus na-
tans i Leptomitus lacteus.

Wody splawiakowe byly odprowadzane przez kroch-
malnie przez caly czas kampanii tj. od 26 wrzeénia
1963 r. do 23 stycznia 1964 r. I — jak juz o tym by-
la mowa — w dniu 28 grudnia 1963 r. odprowadzono
ich szczegdlnie duzo, przekopujac groble zbiornikéw
ziemnych z powodu ich przepelnienia. Uwzgledniajgc
to co juz powiedziano na temat szkodliwosci $ciekow
z zakladéw rolno-spozywczych, a ponadto biorge pod
uwage niskg temperature wody, nie sprzyjajaca szyb-
kiemu rozkladowi gnilnemu substancji organicznej,
oraz wytworzenie sie pokrywy lodowej na jeziorze
okolo polowy grudnia, — jasne jest dlaczego $éniecie
ryb w jeziorze Wojnowskim wystapito dopiero w dru-
giej polowie stycznia.

Charakter i ksztalt jeziora przyczyni¢ sie
musialy takze do rozprzestrzenienia w calym
zbiorniku $ciekéw niesionych nurtem Obry.
Szkodliwe oddzialtywanie tego typu $ciekow
(droga posrednig poprzez odtlenienie wody) nie
stwarza w czasie dostatecznie silnego bodzca,
ktory sklaniatby ryby do ucieczki z pradem
(tak .jak to sie dzieje, gdy $cieki sg silnie
kwasne, zasadowe, gdy =zawierajg substancie
silnie draznigce, trujace itp.). Zresztg jedyna
droga ucieczki przed Sciekami (do jeziora
Wojnowo Zachodnie) to zarzucony kamieniami,
ptytki, chociaz dosy¢ szeroki (8 m) kanal.
Wszystkie te okoliczno$ci zlozyly sie zapewne
na wysoko$¢ strat oszacowanych na 90% po-
glowia, tj. na okolo 7 ton ryb.

W sumie w opisanych przypadkach wysneto
ponad 41 ton ryb. Straty wyniosty ogéltem blis-
ko 1,5 miln zlotych. Do tego doszly straty trud-
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no wymierne, natury biologicznej, ktére zresz-
tg w konsekwencji takze, przynajmniej czaso-
wo, beda niekorzystnie oddzialywaé na wydaj-
nos¢ rybacka danych zbiornikoéow.

Opisane przypadki dajg takze pojecie na ja-
kie trudno$ci mapotyka ichtiopatolog wzywany
w charakterze bieglego, majgcego mozliwie wy-
czerpujgco odtworzy¢ obraz sytuacji decyduja-
cej nierzadko o obciazeniu pewnych ludzi od-
powiedzialnoscig sgdowg. Obraz budowany naj-
czgsciej na spoéznionych (niekompletnych) ba-
daniach $rodowiska, na bardzo niewiele z za-
sady méwigcych badaniach ryb ($nietych, nie-
$wiezych) na zeznaniach s$wiadkéw, niekiedy
sprzecznych itd.

Interpretacja mechanizmu dziatania substan-
cji szkodliwych na organizmy rybie ma czesto
charakter hipotetyczny, co wynika przede
wszystkim z niedostatecznej znajomosci fizjo-
logii, fizjopatologii i toksykologii ichtiologicz-
nej.
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fIpa 3. — MaccoBoe OTMHpaHUE DPBI0 B €CTECTBCHHBIX
BOJOXPAHMUINIIAX 3arPA3HEHBIX MPOMBICIOBLIMUA CTOY-
HBEIMM BOJAMMN.

Onucanu 3 ciIydyas MacCOBOTO OTMMPAHMA DPLIG (B 2
pexkax B Humxmuelr Cuaesunm 1 B OZHOM o3epe B 3eje-
HOTOPCKOM BOEBOJCTBE) BLIZBAHHLIE 3arpA3HEHNEM BO-
Obl CTOYHBIMM BOZaMM MenHOro pyaHura (I), cTeKONb-
”Horo 3aBojpa (II), kpaxmansHoro 3arsoga (III). B I cay-
Yae OK. 34 TOHH pPBIO 3a70XJIOCH B CJIE€ACTBUE IIOKPLI-
™A UX xkabep M CAMSMCTBIX OGOJIOUEK O4YeHb TOHKOM
MMHEPAJIbHOM CcycleHauesl (rocye doiuoTtaummu pPyLAbI).
B II cnyuae ox. 0,5 ToHH dopeseir mormbiao IO IpM-
YYHE IIOHMZKeHMA PH BOABI BBIIYIIIEHHON B DEKY Cep-
HOi M ddropucToil Kucaoroi. B III caydae OpMYIMHON
CMepTM OK. 7 TOHH pPBIO OBIN HEZOCTATOK KUCJIOPOHA
BCJEACTBMe THEHMA Ha JHe o3epa IIox JbAOM OOJb-
IHIET0 KOJIMYECTBA YIJEBOAOB, BBIINYIIEHHBIX C CTOY-
HBIMM BOJlaM¥ PACIMOJIOIKEHHOTO HalleKo KPaXMalbHOTO
3aBoga. AHamm3upyro II caywail aBTop HOJaraeTr dYTo
MPUYMHOI cMepTy ObINO IOTKUCIEHMEe IKMUAKOCTEN Op-
raEmaMa pbId U MOpazxkeHUe JXMU3HEHHO BaKHLIX (ep-

MEHTOB (M. Ip. KapboaHruapas3bl o0O0yCJIOBJIMBAIOLLEH
ycrpaHeHne CO, u cBa3bIiBaHUue O,).
Jara Z." — Massive deaths of fish in natural reser-

voirs contaminated with industrial vastes.

The author describes three cases of massive deaths
of fish (ia 2 rivers in the Lower Silesia and in 1 lake
in the Zielong Goéra voivodship) due to water conta-
mination., 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 a 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 pH
caused by industrial vastes from g 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 starchworks situated far away. Taking into consi-
deration the mechanism of action of lowered pH on
trouts (the second case described) the author sugge-
sts that the death of fish has been caused by acidi-
fication of their body fluids and intoxication of some
vital enzymes (among them carboanhydrase cataly-
sing the process of CO, removing and C, bounding).

Badania nad wartoscig kliniczng torakotomii u bydta, wykonanej
w znieczuleniu miejscowym na stojgcym zwierzeciu

Katedra Chirurgii Wydzialu Weterynarii WSR w Lublinie
Kierownik: prof. dr M. LEWANDOWSKI

Torakotomia u bydla jest zabiegiem opera-
cyjnym na ogét malo spopularyzowanym
wsrod terenowych lekarzy wet. Wynika to ze
stosunkowo malego wachlarza wskazan do te-
go zabiegu jak roéwniez z braku dokladnych
opracowan technicznych torakotomii, jako za-
biegu prostego, mozliwego do przeprowadzenia
w warunkach terenowych. Jak wynika z do-
stepnego pisSmienictwa, torakotomia byla wy-
konywana przez roéznych autorow (1, 2, 4, 5,
7, 8, 10, 19), najczesciej jako zabieg wstepny
do perikardiotomii lub zabiegu drenujgcego
worek osierdziowy, przy pericarditis trauma-
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tica. Zabieg z takim przeznaczeniem wykony-
wany byl w postawie stojacej lub lezgcej zwie-
rzecia. Najczesciej operacje te laczono z resek-
cja zebra, dzieki ktorej uzyskiwano wzglednie
szeroki dostep do okolicy serca..Z cytowanych
autorow tylko Jelcow (8) a za nim Szeligow-
ski (19) wspominajg o torakctomii jako zabie-
gu, ktory daje dostep do innych — oprocz ser-
ca — mnarzgdéw Kklatki piersiowej. Zabieg ten
autorzy ci wykonywali tgcznie z resekcjg szo-
stego Zebra, uzyskujgc dostep do przepony,
ptuc a po resekeji 5 i 6 zebra szeroki dostep
do worka osierdziowego.



