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WLODZIMIERZ KULMATYCKI,
Kierownik Pracowni Rybackiej Panstwowego Naukowego Instytutu
Rolniczego w Bydgoszczy.

WODY RYBNE

ICH ZANIECZYSZCZENIA ORAZ METODY
BADANIA BIOLOGICZNEGO

1. Wstep. Wody rybne stanowig jedmo z na*
turalnych bogactw naszego kraju. W dawniejszych
czasach, bogactwo to byto b. znacznem i stanowito
wazng gataz produkcji rolnej. Obecnie rybactwo
coraz bardziej zweza swojg dziatalno$¢, gtownie
dzieki wzrastajacej kulturze i wzmagajacemu sie
Z nig Brzemys’fOWl, niszczacemu naturalng produk*
cje ryb, przez wprowadzanie do wdd rybnych Scie*
kow swych zaktaddw. Scieki te zawierajg rozliczne
substancje, szkodliwe dla zycia ryb bezpoSrednio
lub posrednio. Ujemne dziatanie Sciekbw moze
by¢ unieszkodliwione albo na drodze chemicznej,
albo tez bilogicznej. W pierwszym wypadku che*
mikalja dodane sztucznie neutralizujg substancje
trujgce, w drugim procesy biologiczne na natu*
ralnej drodze zamieniajg istote Sciekow, rozktada*
jac substancje szkodliwe na obojetne zwigzki. /
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StwierdziC nalezy, ze mimo starania czynni#
ikow rzadowych, ktorym zalezy na utrzymaniu
czystoscl naszych wadd, nletylko z punktu widzenia
rybackiego, ale rowniez hygienicznego, estetycz#
nego i ochrony przyrody, przemyst przewaznie
niechetnie i z ocigganiem poddaje sie¢ przepisom
asanizacji wod, pomimo tego nawet, ze clezary
wynikajace z tytutu koniecznosci oczyszczania
wod, sg nieznaczne i wymagajg niewielkich wkta*
dow. W czem nalezy szukaC przyczyn tego ujem*
nego stosunku przemystu do Kkwestji utrzyma*
nia czystosci wod, trudno wyjasnic¢; by¢ moze gra
tu pewng role owa obojetnosc kapitatu dla wszel*
kich zjawisk zyciowych i spotecznych, lezacych
poza obrebem jego bezposrednich interesow.

Kwestja zanieczyszczen wod w obrebie Polski,
poza pewnemi osrodkami przemystowemi, stoii
obecnie u nas nienajgorzej, w poréwnaniu z kraja*
mi zachodnio*europejskiemi: Anglja, Niemcami,
Szwajcarjg i t. p., t. j. z panstwami 0 wysoko roz*
winietym przemysle. Przemyst nasz, o stosunkowo
matej ilosci Flacéwek, nie byt jeszcze w stanie
zniweczyC catkowicie polskich wad, lecz tembar*
dziej baczyC nalezy, by Wzma?(ajqc | rozrastajac
sie, n'c znalazt sie wobec braku odpowiedniego
zainteresowania sie ze strony czynnikow powota*
nych do strazy nad czysto$cig wod. Stosunki za*
granicy powinny byc dla nas ,,przyktadem odstra*
szajagcym®, gdyz tam stosunkowo zap6zno' poczgto
posSwiecaC nhalezytg uwage temu zagadnieniu,
wskutek czego caly szereg wod i pod wzgledem
hygienicznym i rybackim zostat zniszczony.

Hygienisci stwierdzajac, ze bakterie chorobo*
tworcze mogahs_ig znajdowaC we wszystkich wio*
dach rzecznych i jeziorowych, nietylko zanieczysz*
czonych, ale i czystych i vw’raczajgc w konsckwen*
cji uzywalnos¢ tych wod dla ludzi, przestali im
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poswieca¢ dostateczng uwa(?q; wobec tego kwestja
czystosci woéd spoczywa dzi$ wytgcznie na bar*
kach rybakow, ktérzy muszg stanag¢ ma straz

i prowadzic jaknajgoretszg walke w obronie swyc

warsztatow pracy.

2. Wody ,,czyste” i zanieczyszczone. W na*
turze nie widzimy ,wod czystych® w po*
jeciu chemicznem, t. j. sktadem swym odpowiada*
Jjacych wodzie destylowanej. Kazda woda, rzeczna
czy zrddlana, potokowa czy jeziorna, stawowa czy
nawet deszczowa, zawiera W sobie pewng ilosc
»Zanieczyszczen®, substancyj obcych, zawieszo*
nych lub rozpuszczonych; moga one by¢ w stanie
lotnym lub statym, w formie soli mineralnych czy
materji organicznej, dostajgcych sie do wody w
momencie przenikania z warstw gtebszych skoru*
py ziemskiej na powierzchnie ziemi, [ub tez po
przeniknieciu juz w czasie cyrkulacji po terenach
roéznych geologicznie. Pewna ilos¢ substancyj tych
jest niezbednie konieczna, o ile woda ma by¢ sro*
dowiskiem zyciowem dla organizméw roslinnych
[ zwlerzeqﬁch; pewne quantum ,,zanieczyszczen®
mozemy okresli¢ jako normalne i takg wode mo*
zerny uwazacC za ,,naturalnie czystg”. Taka wod
jest woda Zrédlana, z wylgczeniem t. zw. ,,zrode
mineralnych®, maﬂqcych wody o nadmiarze jedne*
go, czy wiecej skfadnikdédw mineralnych.

Woda zrddlana jakkolwiek zawiera rozpusz*
czong w sobie pewng ilos¢ zwigzkow chemicznych,
charakteryzuje sie minimalng iloscig lub brakiem
zupetnym' substancyj organicznych oraz drobno-*
ustrojow, dzigki fl!truiacemu dziataniu ziemi, kto*
ra juz w gtebokosci kilkunastu metrow jest prawie
zupetnie wolng od bakteryj. Zrodlana woda, do*
stawszy sie na powierzchnie, szybko jednak zmie#
nia swoj sktad chemiczny i poczyna sie ,zaluck
nia¢“ istotami zywemi oraz przyjmuje sptywajace
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z otaczajacych przestrzeni zwiazki organiczne. O
wzmaganlu_ sig np. ilosci bakteryj w wodach ply?
nacych Swiadczy fakt, ze w 1 cm’ wody zrodlanej
bezposrednio Brzy wyjsciu z ziemi, znajdujemy
od 0 do 10 drobnoustrojéw; w strumyku lodowco?
wym w odlegtosci 600 m. od lodowcow juz okoto
200. Sekwana powyzej Paryza zawiera w 1 cm’
wody 4.800 drobnoustrojow, ponizej tego miasta
juz 12.800; Sprewa powyzej Berlina 4.300, ponizej
97.400; wody Sciekowe Paryza zawierajg 6.000.000,
za$ Berlina 50.000.000 drobnoustrojow.

»,Naturalne* zanieczyszczenia wody nie sta*
mowia, ani dla hygieny, ani tez przedewszystkiem
dla gospodarki rybnej zasadniczych przeszkod,
tak jak wywotane przez kulture ludzka.

3. Zycie w wodzie. W stodkich czy $rodlado?
wych wodach rybnych rozrézniamy dwa tvnv:
wody biezace i wody stojace. Wsréd wod stoja?
cych wyrdzniamy zbiorniki naturalne czyli jeziora
(w znacz, rybackiem, nie hydrobiologicznem), oraz
zbiorniki sztuczne czyli stawy. Zaréwno wsrod
organizmow wod biezacych, jak i stojagcych wy?
odrebniamy pewne zespoty zyciowe, wiec przy?
brzezny denny i wol/nej wody. Wobec zasadni?
czych rdznic w naturalnych warunkach wod bie?
zacych i stojacych i przystosowania sie zwierzat
i roslin do specyficznych warunkéw zyciowyc
poszczegolne zespoty sg rozmaicie wyksztatcone,
tak pod wzgledem jakosciowym, jak i iloSciowym.

W partjlach przybrzeznych rzek i na dnie
znajdujemy liczne zwierzeta i rosliny; jedne z ro*
slin fOS”% przy brzegach, dajac schronienie wsrod
swych todyg i lisci zanurzonych pod powierzchnig
wody, rozmaitym zwierzetom mikro i makrosko?
powym, oraz ro$linom drobnowidzowym.



5

Wystepuja tu specjalne gatunki organizmow,
wlasciwe Jedynie tym partjom. Dno rzek jest
mniej lub wiecej wolne od roslinnosci mikrosko?
powej, albo tez obficie nig pokryte zaleznie od
pradu itp. warunkéw; nigdy nie brak tu drobnych,
gotem okiem niewidzialnych, ro$lin, gtownie wo?
dorostéw i okrzemek. Na dnie rzek, czy to wsrdd
roslin wiekszych t. zw. zanurzonej flory, ktdra spe?
cjalnemi przystosowaniami, jak gietkiemi lecz sil?
nemi todygami, zmniejszeniem swej powierzchni
przez silne skrocenie osi bocznych, lisci, dla sta?
wiania minimum oporu pradowi, przystosowuje
sig do warunkow zycia w wodzie ptynacej, czy tez
wsrod pokryw drobnowidzowych wodorostow,
chronig sie i zerujg liczne zwierzeta. o
~ Podobne mniejwiecej, jakkolwiek bynajmniej
nie takie same, stosunki widzimy w strefie przy?
brzeznej waod stojacych, zupetnie za$ specjalne na
dnie gtebokich jezior, dokad promienie stoneczne
stabie] przenikaja i gdzie wskutek tego rosliny zie?
lone sa bardzo nielicznie rozwiniete (strefa gtebi?
nowa jezior). Ponad partjg gtebinowa lezy strefa
wolne] wody (strefa limnetyczna), zamieszkana
gtéwnie przez t. zw. plankton czyli btadzieline,
zespot gtownie pierwotniakow, wrotkow, skoru?
piakow, niektorych larw owadow oraz mikrosko?
powych roélin, “charakteryzujacych sie pewnemi
wspolnemi wiasciwoSciami: brakiem zdolnosci sa?
modzielnego ruchu, wzglednie posiadania go w mi?
nimalnych rozmiarach, wskutek czego istoty plan?
ktonowe sg zdane na taske fal i zmiany fizykalne
warunkow wody, nieznacznemi rozmiarami ciata,
oraz_urzadzeniami utatwiajgcemi swobodne uno?
szenie sie w wodzie (np. wyrostki zwiekszajgce
powierzchnie ciata i tarcie itp.).
Réwniez i w pradzie rzek znajdujemy biadzie?
line zwang, w przeciwienstwie do planktonu je?
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ziornego czyli limnoplanktonu, wzgl.. stawowegio,
czyli heleoplanktonu, potamoplanktonem.s Bla#
dzielina rzeczna, w stosunku do innych rodzajow
planktonu zachowuje zasadnicze cechy charakte#
rystyczne, rozniace sie jednak jakosciowo co do
gatunkow, a takze iloSciowo eplankton rzeczny
Jest ubozszy), oraz wreszcie pewng przewaga ilo#
sciowg gatunkéw roslinnych nad zwierzecemi.

Wszystkie istoty roslinne i zwierzece, czi to

planktonowe, czy denne, czy przybrzezne, jakkol#
wiek sg niekiedy niezmiernie drobne i zdawatoby
sie niepozorne, to jednak odg(rijajq znaczng i Sci#
élgdokres'lonq role w gospodarstwie naturalnem
wod.
_Rosliny zielone, t. j. zawierajace chlorofil, ma?
ja moznosc, bez wzgledu na swa wielkoSC i stano#
wisko systematyczne, pobierania anorganicznego
czyli mineralnego pozywienia i drogg syntezy bu#
dowania protoplazmy (pierwoszczy) swych ko#
morek; przemieniajag one zatem materje martwa
nieograniczong W zywg organiczng, ktorej to wia#
sciwosci brak zwierzetom. Te ostatnie mogg przyj#
mowac jedynie Fozwweme organiczne czyli w ten
sposob sg zawiste od roslin.

Widzimy zatem, ze rosliny sg producentami
pozywienia, podczas gdy zwierzeta tylko konsu#
mentami. Liczne zwierzeta i ro$liny wodne stuz
za pokarm rybom, ktore z punktu widzenia rybac
kiego stanowia zakonczenie Krazenia materji w
wodzie i sg z niej jako produkty uzytkowania ry#
backiego usuwane.

Rosliny poza produkcjg pozywienia dla zwie#
rzat, dostarczaja wodzie tlenu, niezbednie konie#
cznego dla zycia wszystkich zwierzat i roslin. Tlen
w wodzie nietylko warunkuje zycie zwierzat
wogoOle, ale zmiany w ilosci jego moga normowac
nawet skiad gatunkowy fauny.
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Woyadzielanie tlenu odbywa si¢ przy przyswa?
janiu wegla, pod wptywem promieni stonecznych,
z dwutlenku wegla. Woydzielanie tlenu jest nie?
jednokrotnie bardzo znacznem, tak iz moze nawet
czterokrotnie wzbogacic wode w ten gaz ponad
normalng zawarto$C. Rozszczepianie dwutlenku
yv%gla na wegiel, zuzywany do budowy ciata roslin
i tlen, wydalany na zewnatrz, odbywa sie jedynie
w Swietle stonecznem; wiec w nocy tlen zostaje
przez zwierzeta i rodliny czeSciowo zuzyty.

4. Rodzaje Sciekdw. Brzegi rzeki, jezior, dro?
bnych strumykow nawet stanowig miejsca, gdzie
bardzo chetnie ludnos¢ budowata swe osiedla, ma?
j%‘, zapewniony dostatek wody; fakt ten mozemy
obserwowaC wszedzie i linja wody jest wskazni?
kiem rozsiedlenia.

Wieksze skupienia ludnosci powodujg stale po*
jawianie sie sptywOw zanieczyszczotnych, zazwy?
czaj wypuszczanych do wod, jako naturalnych
»kanatow" odprowadzajacych. “Zanieczyszczenia
te dziatajg na rozwoj Swiata zwierzecego i roslin?
nego wod przewaznie niekorzystnie dla normalnej

ospodarki wodnej, przez zakitocenie réwnowagi
iologicznej. Charakter zanieczyszczen jest bar?
dzo rozmaity; zaleznym jest bowiem od szeregu
czi/nnikéw, przedewszystkiem od chemicznego
sktadu sptywow; innemi sg Scieki z miast czy wio?
sek, innemi odptywy przemystu ciezkiego, innemi
wreszcie przemystu rolnego. Zasadniczo jednak
odrozniamy dwie gtdwne grupy zanieczyszczen:
organicznych i anorganicznych. Zanieczyszczenia
anorganiczne, o ile sg szkodliwe dla zyjacych istot,
dziatajg bezposrednio jako trucizny. Zanieczysz?
czema organiczne natomiast nie zawierajg w s0?
bie substancyj dziatajacych bezposrednio trujaco
na organizmy zyjace; dziatajg one posrednio, za?
wierajg bowlem materje organiczna, ktora fatwo,
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szczegOlnie Erzy niedostatku tlenu rozpoczyna
gni¢, wskutek czego organizmy potrzebujgce wo*
dy czystej dla swego zycia, zostajg usuniete, badz
tez nawet, gdy gnicie jest zbyt intensywne, zabite.

_ Zanieczyszczenia anorganiczne pochodzg gto#
wnie z fabryk chemicznych, gazowni, zaktadow
gorniczych i hutniczych etc., organiczne natomiast
gtéwnie z miast, jako zbiorowisk dostarczajacych
masowo ekskrementow, nastepnie z fabryk prze*
mystu rolnego: browaréw, cukrowni, gorzelni,
maczkarni, wreszcie papierni i fabryk celulozy itp.
Scieki anorganiczne dziatajg bezposrednio nisz#
czaco, gtdwnie trujaco na wszystkie bez wyjatku
istoty zywe w obrebie ich dziatania. Dziatanie
jest najsilniejszem przy wyptywie, zanim Scieki
rozciencza sie wodg tak dalece, iz niskie ich steze*
nie nie moze juz byc¢ szkodliwe. W zwigzku z tern
wyniszczenie zywych organizméw zachodzi bez*
posrednio przy zrodle zanieczyszczenia; W miare
oddalania si¢ z pradem wody, spustoszenie staje
sie¢ coraz mniejszem. Jako skfadniki trujace wy#
stepuja tutaj przedewszystkiem: chlor, wapno zra#
ce, kwasy, tugi, jakotez pewne sole. Chlor uzy*
Wanh/ jest bardzo czesto w zaktadach przemysto#
wych gtéwnie w papierniach do bielenia; nawet
bardzo stabe rozcienczenie chloru (jeden do kilku
miljonéw) jest trujagcem dla ryb, specjalnie za$
pstragow. Rowniez bardzo silng trucizng jest wa*
pno zrace.

5. Organizmy Sciekowe. Scieki organiczne
dziatajg ujemnie przez gnicie zawartej w nich ma*
terji organicznej, wskutek czego wszystkie orga*
nizmy wymagajace wody czystej zamieraja, wzgle#
dnie zostajg usunigte z miejsca swego zwyklego
pobytu w dot rzeki. Na miegjsce tych istot zjawiajg
sie inne organizmy, tak roslinne jak i w mniejszym
stopniu, szczegblnie w strefie najsilniejszego za*
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nieczyszczenia. zwierzece. Te ,,nowe“ organizmy
wiasciwe dlawod zanieczyszczonych, nietylko zno?
szg zupetnie dobrze zmiany wywotane przez za?
nieczyszczenia organiczne, ale co wiecej nawet, WY
magaja wody w ten sposob zanieczyszczonej dla
swego odzywiania i bujnego rozwoju. o

~ W wykrywaniu zanieczyszczen w wodzie bie?
zacej przy pomocy ,,organizmow wod sciekowych®,
s3 nam pomocne z roslin gtownie grzyby, wystepu?
jace niejednokrotnie w olbrzymich ilosciach i na?
dajagce na znacznej przestrzeni wodom charakte?
rystyczne pietno, sygnalizujace fakt zanieczyszcze?
nia. W wodach o silniejszym przep{yW|e,_W,m_|eE<?
scach, gdzie przez czas dfuzszy doptywaja Scieki
organiczne, pojawiajg si¢ ptywajace ,warkocze*
I jakby kawatki diugowetnistych skor, osadzone na
kamieniach, na palach, na przybrzeznych obwato?
waniach kamiennych lub drewnianych, na zwie?
szajacych sie, a zanurzonych w wodzie gatgziach
drzew nadbrzeznych, a nawet na zastawnych na*
rzedziach rybackich. ,Warkocze* diugosci rozmaite
odkilku do kilkudziesigciu cm pod wptywem pradu wo’
dy, stale poruszajg si¢ lekko, sprawiajac wrazenie
Jakby zdolnych do czynnego ruchu istot. Barwa
,warkoczy“ “jest rozmaita, najczesciej szarg, rza?
dziej biata, zottawa, w wyjatkowych wvnadkach
rézowaws. Po wyjeciu z wody ,,grzyby*“ te okazuja
sig jako galaretowate, oSlizte masv. Pod wzgledem
przynaleznosci systematycznej masy te sktadaja
si¢ przewaznie z: Sphaerotilus natans i Leptomitus
lacteus. Odréznienie tych gatunkow, jest mozli?
wem jedynie pod mikroskopem. Leptomitus lac?
teus tworzy nitki z lekka przewezone w szeregu
miejsc, natomiastu u Sphaerotilus natans niteczki
bakteryj sa utozone rownolegle w wieksze, golem
okiem dostrzegalne skupienia. Rézowawe masy
naleza do gatunku Sphaerotilus roseus. Leptomitus
lacteus wystepuje szczegdlnie obficie w zimie w
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wodach zanieczyszczonych Sciekami miastowemi
oraz sptywami cukrowni i maczkami, tworzac pty?
nace w wodzie masy piorkowate lub przyczepione
do brzegow watowate skupienia. =
Sphaerotilus natans nalezy do najwazniejszych
bakteryj wiasciwych wodom zanieczyszczonym or?
ganicznie; w wodach o zanieczyszczeniu minerat?
nem. brak go zupetnie. Rozwu_ajg sig one tylko na
przedmiotach zanurzonych, nigdy zas na piasku
dennym czy przybrzeznym, gdzie brak punktow
zaczepienia. W wodach o wartkim pradzie, odry?
wajg sie partje tego grzyba i tworzg te tak bar?
dzo charaktelalstyczne »Kteby“ unoszac sie na po?
wierzchni wod. ) _

Sphaerotilus wystepuje bardzo czesto lokalnie,
gdy do stojacej wody zanieczyszczonej wptywa
wieksza iloSC czystej wody; dzieki przewietrzaniu
i ruchowi wody w tych miejscach, rozwija si¢ on
bujnie, pomimo ze wpadajgca woda dziata rozciem
Czajaco na wode zanleczyszczong. -

anik wzglednie zmniejszanie si¢ wegetacji te?
go grzyba nie musi koniecznie iS¢ w_parze z zmniejs
szeniem sie zanieczyszczen; w razie bowiem pod?
niesienia si¢ temperatury wody zostaje on wypch?
niety przez inne organizmy, mniej charakterysty?
cznie makroskopowo i w nastepstwie mniej pod?
padajace. Istoty te odciggaja temu grzybowi pozy?
wienie. dziatajagc przez to wypierajaco.

Sphaerotilus wymaga wody silnie ptynacej i
roSnie zupetnie dobrze w niskiej temperaturze wo>
dy, o ile tylko jest dostateczna iloSC pozywienia;
nawet w temperaturze nizej 4°C wegetacja jego
jest nader szybkzi. ]

Oderwane kieby ptynace po wodzie moga by¢
bardzo szkodliwe, gd%z osadzajg si¢ na wystawio?
nych narzedziach rybackich, szczegdlnie cichego

otowu, zabijajac szczelnie oczka sieci. Pod dzia?
aniem zatem tego organizmu narzedzia rybackie
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tracg catkowicie prawie swoja lownosC. Pozatem
nitki grzyba silnie przylegaja do wyciagnietych z
wody narzedzi rybackich; usuniecie tych nitek jest
prawie niemozliwe. Wskutek swej hygroskopijno#
sci zatrzymuja zbyt dtugo wode i powoduja trwata
wilgotnos¢ narzedzi rybackich, niemozliwos¢ ich
nalezytego a szybkiego osuszenia, co jest zasadni*
czym momemtem konserwowania sieci rybackich i
utrzymania ich w stanie uzywalnosci. .

Oderwane kiteby grzyba moga by¢ rowniez nas
der szkodliwe, o ile wskutek braku dostatecznie
silnego pradu opadng na dno i rozpoczynaja gnic;
1est to tak zwane wtorne zanieczyszczenie, Wywo
ane przez rozktad martwych organizmow Seieko#
wych. O ile chodzi o kwestje samooczyszczenia sie
wody, pojawienie si¢ w wodzie zanieczyszczone]
gatunkow Sphaerotilus nalezy uwaza¢ za nader
wskazane i pozyteczne, szczeg6lnie w mniejszych
strumieniach, wodnych, z zastrzezeniem, ze poja#
wienie jego nie utrudnia tarta: tarto bowiem rﬁby
karpiowate odbywaja na roslinach zanurzonych w
wodzie, ryby zas tososiowate na dnie, wsrod zwi#
ru. O ile te partje pok_r;ge_ rzyb, wowczas ryby
nie maja miejsc OdEOWI_e_nIC na tarto.

W wodach spokojniejszych tworzy, tatwo go#
tem okiem dostrzegalne znamiona, gatunek bakte#
ryf( siarkowych: Beggiatoa alba. Wnetrze komo#
rek tego gatunku, dostrzegalnych pojedynczo tylko
przy pomocy mikroskopu, zawiera ziarenka siarki,
powstate przez utlenienie przyjetego siarkowodoru
O ile w wodzie brak siarkowodoru, wowczas owe
ziarenka siarki zanikaja, tworzac si¢ natychmiast,
gdy tylko ,,dodatnie* stosunki zanieczyszczenia w
wodzie dostarczg siarkowodoru, niezbednie ko#
niecznego dla tych istot jako zrodta ich energji
zyciowej. Utlenianie odbywa sie¢ wedtug wzoru
2 HS 4-00=2 H'O 4- 2 S — to znaczy ze przez
utlenienie siarkowodoru, tenze rozszczepia sie¢ na
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wode i siarke. Siarka ta droga uzyskana zostaje
dalej utleniona na kwas siarkowy iZ S+ 30
4- 2 HI0 = 2 H- 8_04),W|aéan?/ rzez sole potasowe
lub sodowe. Beggiatoa alba, lub jej pokrewna Beg?
giatoa leptomitiformis gromadzg si¢ _masowo w
miejscach, gdzie sg ztoza czarnego, gnijacego szta?
mu. bedacego zrodiem siarkowodoru; w miejscach
takich wystepuja biatawe, nieraz kredowo biate na?
loty, przypominajace jakby zbita pajeczyne; gdy
dotkniemy, nalot rozpada si¢ catkowicie 1 w reku
pozostaje jedynie czarny, cuchnacy siarkowodo?
rem szlam. Naloty sktadajg si¢ z poruszajacych sie
komorek bakteryj z rodzaju Beggiatoa. =~

~ Zarbéwno Leptomitus, Sphaerotilus, jak i Beg?
giatoa, nie posiadajac ciatek zieleni, nie maja mo?
znosci odzywiania sie mineralnemi i lotnemi skia?
dnikami rozpuszczonemi w wodzie (dwutlenek we?
gla, sole), lecz potrzebuja koniecznie dla swego
wzrostu substancyj organicznych, dostarczanych
im wiasnie przez Scieki. Organizmy te z otoczenia
swego pobieraja substancje organiczng rozpusz?
czong i w ciele swem przemieniaja ja na prostsze
zwigzki, dziatajagc do pewnego stopnia oczyszcza?
jaco na Scieki; w nastgpstwie bujnej wegetacji
grzybow w Sciekach niie nalezy uwazaC za wiasci?
we czynniki zanieczyszczenia, ale jedynie jako
wskazniki istniejgcego juz zanieczyszczenia. _

Dla oceny rozmiarow i sity zanieczyszczenia
Sphaerotilus, Leptomitus i Beggiatoa sa pierwszo?
rzednego znaczenia, jednakze poza niemi caty sze?
reg innych mikroskopowo drobnych organizmow
roslinnych i zwierzecych Lest charakterystycznym
dla wod zanieczyszczonych.

6. Samooczyszczanie wod. Biorac_pod uwage
stale wzma:jgajqc,q sie gestoSC zaludnienia i rosnacy
przemyst, dziwiC sie nalezy, ze dotad jeszcze rzeki
Istnieja, ze nie przemienity si¢ w cuchngce kanaty,
a jeziora, nawet morza nie zostaty czeSciowo zasv?
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pane materjatem dostarczonym przez Scieki. Fakt
ten wyjasnia mam jednak zdolnos¢ samooczyszcza*
nia sie wod, ktorej wynikiem jest, ze rzeka po
pewnym przebiegu od zrodia zanieczyszczenia,
prz?/blera ten sam charakter, jaki posiadata przed
wptywem Sciekow. _ ) _

~ “Samooczyszczanie sie rzek jest gtownie wyni*
kiem procesu biologicznego, = uwarunkowanego
przez rosliny i zwierzeta. Zanieczyszczenia dosta*
Jace sie do wody, zawieraja znaczng iloSC materii
organicznej, tak w formie rozpuszczonej, jak i sta*
tej. Rozpuszczong materje organiczna przyjmuja
przedewszystkiem bakterje i grzyby. Organizmy
te wystepujg gtownie przy wptywie Sciekow, gdzie
koncentracja zanieczyszczen jest najwieksza. Bak?
terje rozczepiaja potaczenia biatkowe, weglowodan
ny (skrobje, cukier, i t. p.), oraz thuszcze i stopnio*
Wo przeprowadzajg je w prostsze potaczenia, z
koncowemi trwalszemi produktami: amonjak, siar?
kowodor, bezwodnik weglowy, jako gazy ucho*
dzacemi z wody. Wodorosty i wyzsze rosliny mo*
ga przyjmowac jako pozywienie produktg_ roz*
szczepienia wysoko drobinowych potaczen biatko™
wych i weglowodanow, spowodowane dziataniem
bakteryj: z wodorostow wchodza tu w gre sinice
(Cyanophyceae), okrzemki (Diatomeae), wreszcie
liczne z posrod zielonych wiodorostow (Chloro*
phyceae). Drobnowidzowe wodorosty zjawiajg si¢
w wodzie w momencie, gdy bakterje ukonczyty iuz
swojg role i rozpoczynaja zanikac; zanik zatem
bakteryj a poLaW|en|e sie zielonych roslin, tak mi*
kro, jak i makroskopowych, sygnalizuje silny po*
ster> samooczyszczenia. ] ]

_ Zwierzeta bezposrednio przez ?ada_nle usuwa?
ja materje organiczng zawartg w formie statej w
wodzie sciekow. Czesci state osadza&q sie zwykle
w tawicach, ponizej sptywow: te resztki konsumuja
rozliczne zwierzeta. Z posrod grona konsumentow
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drobniejsze zwierzeta stajg sie ofiarg fauny wigk*
szej. wskutek czego materja organiczna Sciekow
przechodzi jako ,kolejna zdobycz" przez szere
ciat zwierzecych; w wodzie ostatnim etapem sg ry
by, ktore znow stanowig zdobycz ludzi ryba*
kégv. Iuhb tez czesciowo ptakow, tzw. szkodnikow
rybnych.

. Przeglad organizmow Sciekowych. W wo«
dach zanieczyszczonych istnieje wiele ,,zwierzat
sciekowych®, “rekrutujacych si¢ z réznych bardzo
systematycznie grup. = )

Z posrad pierwotniakow (Protozoa), jednoko*
morkowych zwierzat charakteryzujgcych su% mi*
kroskopowemi wymiarami ciata, lecz za to olbrzy*
mig obfitoscig indywidudw oraz kolosaln% mnozno?
scig, odgrywajg role obok wiciowcow (Flagellata)

rzedewszystkiem wymoczki (Ciliata*Infusoria).
osrod nich wazne sa zarowno gatunki zviace wol
no np. pantofelek (Paramaecium), Glaucoma, Chi*
lodon, 1 t. d. jak osadzone na stylikach: wirczyk
(Vorticella). Carchaesium, Epistylis; te gatunki
osiadte nieraz tak obficie si¢ rozmnazajg, ze two*
rza, pomimo swej mlkroskopow%j wielkosci, bia*
tawe naloty na zanurzonych przedmiotach, _

Bardzo doniostg role wsrod organizmow zwie*
r%;cych wod zanieczyszczonych odgrywaja robaki
(Vermes). Obok mikroskopowych wolnozyjacych
nicieni (Nematodes) i wrotkow (Rotatoria), do*
sfrzegalne golem okiem rureczniki (Tubificidae)
odgrywajg pierwszorzedng role. Rureczniki koloru
czerwonego moga wystepowac na tawicach szlamo?
wych niejednokrotnie tak masowo, ze tworzg prze*
strzenie ,,zakrwawione®;, podraznione przez obser*
wujacego, plamy te nikna, gdyz rureczniki chowajg
sie do swych rurek wsrod szlamu. Znaczenie rure*
cznikow jest wielkie, gdyz nietylko usuwajg przez
zjadanie state zanieczyszczenia organiczne, ale, po*
dobnie jak dzdzownice w ziemi, przez swe porusze?
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nia przewietrzajg szlam, utrudniajac gnicie i wy*
wigzywanie si¢ siarkowodoru, nader szkodliwego
dla wielu istot zyjacych. Olbrzymiej tej pracy mo»
ga dokonac rureczniki, pomimo swych drobnych
rozmiarow, tylko dzieki masowemu wystepowaniu;
Swiadczy o tern fakt, ze np. Hofer w sz amovqch
fawicach lzary ponizej Monachjum znachodzit w
1 mj_szlamu okoto 33,5 milionéw osobnikow.

Z posréd skorupiakéw (Crustacea): oSliczka
wodna (Asellus aquaticus) V\Q/sten,uj,e masowo w
zanieczyszczonych wodach. posrod larw owa*
dow (Insecta) w zanieczyszczeniach gtowng role
graja ochotkowate (Chironomus) czerwone i zotte,
znoszace silne nawet zanieczyszczenia. =~
_Migczaki (Mollusca) nie sg mieszkancami wod
silnie zanieczyszczonych; zjawiajg si¢ za to obficie
wsrod wyzszych roslin zielonych, tam gdzie samo»
oczyszczanie jest na ukonczeniu. Wymieni¢ nalezy
przedewszystkiem btotniarki (Limnaeus) i zatoczKi
(Planorbis) i masowo nieraz wystepujgce muszelki
z rodzaju Sphaerium. _

W miare jak rosliny i zwierzeta dokonywuja
aktu oczyszczenia, woda zanieczyszczona przyJ*
muje swoj dawny charakter. Odbywa si¢ to nader
wolno; nieznacznie, jedne po drugich, ziawiaig sig
organizmy wody czystej. Okreslenie ponizej scie
kow punktu poczatkowego wody czystej jest trud*
nem I nie mozna go oznaczy¢ na podstawie jednego
czy dwu organizmow, charakterystycznych dla wo*
dy czystej; w wydawaniu opinii w tym wzgledzie
trzeba byC nader ostroznym i mie¢ na oku cato*
ksztatt fauny i flory danej partji rzeki; liczne bo*
wiem organizmy wod czystych znoszg zupetnie do*
brze mniejsze stezenie zanieczyszczen. Wode mo*
zerny dopiero okreslic wowczas jako ,,czysta”, gdy
znajdujemy w niej: skojki (Unio), szczezuje (Ano*
donta), kietze zdrojowe (Gammarus pulex), larwy
jetek (Ephemeridae), widelnicowatych (Perlidae)
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i chroscikow (Trichoptera). Doskonatym wskazni?
kiem czystoSci wody jest obecnos¢ wyptawka ka?
togtowego (Planaria glonocephala), nader wrazli?
Wego na zanieczyszczenia. o
~Tylko przy dostatecznej ilosci tlenu mozliwg
jest dziatalnosC zwierzat przy usuwaniu zanieczy?
szczen, gdyz warunkuje on mozno$¢ istnienia or?
ganizmow zwierzecych. W dostarczaniu wodzie
tlenu duza role grajg rosliny zielone, z posrod kto?
rych rogatek (Ceratophyllum), wywitdcznik (My?
riophyllum), pioéro wodne (dyp uris) rdestnica
(Potamogeton), moczarka (Elo eag) i inne; dziataja
tez filtrujaco, przy pomocv swych lisci, silnie sku?
pionych, zatrzymujac state czastki organiczne, a
dostarczajac  rownoczesnie tlenu, umozliwiajg
wsrod swych todyg i lisci, bujnv rozkwit organi?
zmow zwierzecych, znajdujacych tu zaréwno po?
ienie (materja organlczng), jak i materjat odde?

z
chowy (len). o

_ Obfity rozwoj zywych organizmow jest decy?
dujagcym momentem przy samooczyszczaniu wod.
Rozwoj jest tern tatwiejszy, im bardziej tozysko
rzeki jest w stanie pierwotnym. Regulacje rzek,
odcinanie rzeczysk 1 snokojnych zatok, kolebek
silnego rozwoju_ organizmow, zmniejsza zdolnosc
samooczyszczania wod. Zabudowanie i regulacja
rzek idzie w parze z wzrastajgcym przemystem;
fakt ten_ wymaga tern silniejszego zainteresowania
sie zanieczyszczeniami, ktore moga catkowicie
zmieni¢ warunki zycia w rzekach i w nastepstwie
zmnwszilé produkcje rybn?. .
~ Wedtug teorji Pettenkofera, wody biezace po?
siadajg wieksza zdolnoSC samooczyszczenia, ani?
zeli stojace. Nowsze jednak badania, V\s)pecjalnie
Hofera, wykazaty, ze jest przeciwnie. wodach
stojacych bowiem istnieje caty s_zere? warunkow
Eomyslne/ch dla maximum rozwoju flory i fauny,
ardynalnej zasady samooczyszczania; naprzykiad
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plankton, skapy w wodach biezacych, rozwiniety
obficie w wodach stojacych, bierze wielki udziat
w biologicznem oczyszczaniu wadd, jak to dobitnie
stwierdzajg stawki wiejskie, ktore przy olbrzymiem
zanieczyszczeniu sptywami organicznemi, wykazu*
ja kolosalne przyrosty w miesie ryb. Na te] zasa?
dzie opierajg sie obecnie t. zw. Hoferowskie meto*
dy oczyszczania Sciekow. W tym celu zasila sie stas
wy rybne poprzednio rozpuszczonemi Sciekami
miastowemi. Zaktady tego typu s zagranicg coraz
to czestsze, a rentowno$¢ ich jest bardzo duza,
gdyz nietylko uzyta powierzchnia jest o wiele
mniejszg anizeli przy polach odciekowych, ale sta?
W)é przynosza rowniez znaczny dochod w migsie
ryb; np. w stawach odciekowych pod. Strassbur?
giem przyrost naturalny z 1 ha wynosi 10 centna*
row ryb.

Zdolno$¢ samooczyszczania biologicznego jest
bardzo znaczng, posiada jednak pewne granice,
ktorych przekroczenie (nadmiar sciekdw) powo?
duje ,,odmowienia postuszenstwa“,

8. Sniecie ryb.
~ Samooczyszczanie odbywa sie tern szybciej,
im wieksze jest rozcienczenie wprowadzonyc
sciekow; zalezii zatem w duzej mierze od wielko?
sci wody, do_ktorej sptywajg Scieki. Ilos¢ orga?
nicznych zanieczyszczen, ktora w matym potoku
moze wywotaC znaczng kleske, w rzece szybko
zostaje zneutralizowana.

W razie nadmiaru Sciekdw, nie mogg one by¢
nalezycie ,,strawione®, wtedy nastepuje katastro?
falny moment, przecigzenia rzeki $ciekami, samo?
oczyszczanie zostaje zatamowane i przechodzi
w gnicie doprowadzonej materji organicznej,
przyczem wywiazuje sie siarkowodor wysoce
szkodliwy dla wszelkich organizméw zywych, a
przedewszystkiem dla ryb. Procz siarkowodoru
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wywigzujg sie i inne gazy jak, np. gaz biotny.
Gnicie charakteryzuje sie zapachem ?azéw wy*
dzielonych i potoczagne jest z zuzyciem tlenu, wsku*
tek braku Zzrodet regenerujgcych ten gaz. Brak
tlenu prowadzi do masowego Sniecia ryb zdarza*
jacego sie najczesciej w lecie. Wskutek podwyz*
szonej temperatury woda nie moze zatrzymac
w sobie tlenu pobranego z powietrza; szczeg6lnie
groznymi jest ten stan w noce letnie, gdy w ciem?
nosciach roéliny zielone nie moga przy asymilacji
weigla wydzielac tlenu. Zsumowanie tych ujem*
nych czynnikow: braku tlenu,, obecnosci siarko*
wodoru ‘i innych szkodliwych gazow, powoduje
Sniecie ryb.

Nietylko latem, ale réwniez i zima, znane sg
masowe Sniecia ryb pod lodem, jak np. w ciggu
zimy 1923/24 roku katastrofalne $niecie masowe
obserwowano nie tylko w wodach pojskich, ale
I za granica, np. w Danji, Niemczech. Snigcie ryb
pod lodem zdarza sig, gdy jest on pokryty warstwa
sniegu, nie przepuszczajaca promieni stonecznych,
wskutek czego rosliny zielone nie mogg wydzie*
la¢ tlenu. W normalnych warunkach zielone ro$li*
ny drobnowidzowe, nawet pod lodem przy obe*
cnosci promieni stonecznych, nasycajg wode tle*
nem.

W wodach wolno p+znqcych,_ zdarzajg sie
wreszcie $niecia ryb i w okresie wiosennym, gdy
na dnie zbierajg_ si¢ ztoza grzybow, silnie wegetu™
jacych w okresie znizki temperatury wodnej, a
gingce na wiosne w miare zabdjnego dla nich
wzrostu cieptoty. Grzyby martwe, gromadzace
sie w miejscach zacisznych o stabym ﬁrqdzie, two*
rza tawice, niejednokrotnie znacznych rozmiarow
i migzszosci; ztoza te ginijg i powodujg masowe
$niecle ryb.
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9. Biologiczna analiza wody.

Zadaniem biologicznej analizy wod jest stwier?
dzenie dziatania zanieczyszczajacego Sciekow.
Dawniej prz?_/ zanieczyszCzeniu zastoSowywano
gtownie analize chemiczng i baklerjologlcznagi
Zadaniem pierwszej jest przedewszystkiem stwier’
dzenie, jakie substancje pod wzgledem sktadu
chemiczngo sptywajg do wody; jest wiec ona na
miejscu przedewszystkiem tuz przy Sciekach, dla
stwierdzenia ich rodzaju (organiczne, anorgani?
czne) i ewentualnej zawartoscl substancyj bezpo*?
Srednio szkodliwych dla ryb. Analiza chemiczna
nie moze jednak wykaza¢ dziatania doprowadzo?
nych $ciekdw na organizmy zywe w wodzie, a w
konsekwencji na ryby i rybostan. Kwestja poznam
nia dziatania Sciekdbw na organizmy i na zmiane
warunkoéw naturalnych w wodzie,, jest dla rybo
tostwa J)lerwszorze nego znaczenia. Scieki bowiem
moga dziataC nietylko bezpoSrednio niszczaco na
rybostan, ale rowniez i poSrednio; w rzece moga
zajs¢ pod wp%/wem sciekow takie zmiany, iz np.
ryby nie znaj ? dk siebie pozywienia, wzglednie
stanowisk dla ztozenia ikry, wreszcie miejsc odpo?
wiednich dla wychowu narybku.

Analiza bakterjologiczng réwniez nie odpo?
wiada catkowicie na zapytanie dotyczace zmian
naturalnych stosunkéw w wodzie, wobec czego
nie posiada znaczenia dla rybotostwa, jedynie
dla hygieny, (obecnos$¢ i ilos¢ bakteryj chorobo?
tworczych).

Natomiast analiza biologiczna daje peiny
obraz zmienionych stosunkow w wodzie pod dzia?
laniem Sciekow, czyli daje obraz jskutkow zanie?
czyszczenia.

Analiza biologiczna opiera si¢ na wykrywaniu
organizméw zyjacych w wodzie zanieczyszczonej.
Stwierdzenie znacznej ilosci organizmow Scieko*
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wych wskazuje na state doprowadzanie Sciekow
I wytworzenie si¢ trwatych warunkow dla bytu
roslin i zwierzat Sciekowych; zbadanie np. roz?
ciagtosci wegetacji grzybow stwierdza zupetnie
doktadnie poczatek, rozciagtos¢, a przy uwzgled?
nieniu stosunku wody czystej do zanieczyszcze;
nia, nawet intenzywno$¢ zanieczyszczenia. Bada?
nie or?anizméw na przestrzeni zanieczyszczonej
pozwala nam wgladna¢ w kolejne zmiany, jakim
podlegajg Scieki; w miare bowiem oczyszczania
sie wody, organizmy Sciekowe, lubigce najwieksze
zanieczyszczenia zastepujg rosliny i zwierzeta
znoszace co prawda zanieczyszczenia, lecz nie w
tak wysokim stopniu, jak organizmy Sciekowe;
wreszcie W miare postepu oczyszczenia zjawiajg
sie_zwolna organizmy wod_czystych, coraz to sil?
niej, by w koncu w wodzie zupetnie juz czystej
wystapi¢ dominujace.

~Jakkolwiek analiza biologiczna nie podaje tak,
jak chemiczna czy bakterjologiczna, scistych da?
nych ilosciowych, nie mniej jednak wartosC jej
jest o wiele znaczniejsza od poprzednio wymig?
nionych. Chemiczna i bakterjologiczna analiza sg
na miejscu, szczegolnie przy wodach ptyngcych
jedynie w momencie sptywania $ciekdw; z zam?
nieciem ich zadna z tych dwu metod nie moze
wykazaC zanieczyszczenia; analiza biologiczna na?
tomiast, opierajgc sie na trwatych zmianach w ca?
foksztatcie organizméw zywych, jako wynikach
dziatania zanieczyszczenia, moze nawet po dtuz?
szem ustaniu doptywu zanieczyszczen, stwierdzic
nie tylko istnienie, ale rowniez rozciggtosC za?
nieczyszczenia; np. prof. Schiemenz badajgc dzia?
fanie Sciekdw na rzeke Obre w Wielkopolsce,
stwierdzat Slady i oznaczyt granice zanieczyszcze?
nia jeszcze no kilku latach na podstawie obecno?
Sci, wzglednie braku, pewnych gatunkéw $lima?
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kow wodnych. Znaczenie biologicznej analizy,
dajacej obraz catkowitego i diugotrwatego, a nie
chwilowego tylko stanu jest bardzo waznem, szcze*
olnie w wypadkach spornych; gdy np. bowiem
abryka wie 0 nastgpiC majgcem badaniu, moze
czasowo zamkna¢ szkodliwe Scieki wzglednie
gruntownie je chwilowo oczyszczaC. Wowczas
analiza chemiczna, czy bakterjologiczna, niczego
wykry¢ nie sa w stanie; analiza biologiczna nato*
miast stwierdzi bezwzglednie zanieczyszczenia,
okreslajac ich rozciggtos¢ oraz intenzywnoS¢, o*
pierajac si¢ gtownie na grzybach i innych orga*
nizmach $ciekowych.

Analiza biologiczna dzieki badaniom Meza,
Kolkwitza, Marssona, Wundscha, Thienemanna
I innych, jest dzi$ osobng nauka, majaca ogromne
znaczenie dla rybotostwa. Ten sposéb badania
wod zanieczyszczonych wprowadzit do rybotdstwia
Schiemenz i bardzo go rozwingt z punktu prakty*
czno*rybackiego.

WSrdd organizméw Sciekowych wyrdznia ana#
liza biologiczna trzy wzglednie nawet cztery gru*
py. Do pierwszej nalezzcail organizmy zwane polysa*
probami, zyjace w wodach najsilniej zameczysz*
czonych, wiec przy braku tlenu i obecnosci siarko*
wodoru. Do drugiej zalicza si¢ tzw.: mezosapro*
by zyjace w wodach cokolwiek oczyszczonych,
przyczem dzielimy je na tzw. a*mezosaproby
I b*mezosaproby. Pierwsze ze(uq w wodzie stabo
oczyszczonej, w ktorej jednak zachodzg juz pro*
cesy utleniajace, dzieki przenikaniu tego gazu
z atmosfery do wody; nalezg tu juz nieliczne or*
ganizmy z chlorofilem.

__b*mezosaproby natomiast zyjag w wodach sil*
niej, oczyszczonych, w zwiagzku z czem obfitsze
sg juz wsrod nich rosliny zielone. Oligosaproby
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wihasciwe sa wodzie ,,praktycznie” czystej, odpo?
wiedniej do uzytkowania przez ludzi.

x\naliza biologiczna, nie opierajac si¢ na da«
nych liczbowych, jak chemiczna czy bakterjolo?
giczna, ale na catoksztatcie stosunkow zyciowych
wymaga oceny objektywnej jako momentu zasa?
dniczego.

Czesto na karb zanieczyszczen przez Scieki
ktada laicy Sniecie ryb wywotane przez inne zu?
petnie czynniki np. .przez chorobe. Dla fachowca
jednak przy przeprowadzeniu badania na miejscu
odréznienie sniecia ryb wywotaneg'o innemi fa?
ktorami tjest tatwem. O ile bowiem sng ryby, a
fauna i flora pozostaje w danej wodzie niezmie?
niong, Swiadczy to dowodnie, ze jakaS choroba
niszczy rybostan. Pozatem pamietaC nalezy, ze
E_rzy snigciu chorobowem sng tylko pewne gatun?

i ryb, gd?/ inne sa zdrowe; zarazki i pasorzyty
atakujg tylko pewne gatunki ryb, pozostawiajac
inne nietknigtemi. Przy rownoczesnem natomiast
masowem $nieciu Kkilku lub wszystkich gatunkéw
ryb, mamy dowaod, ze grajg tu role zanieczyszcze?
nia rownomiernie dziatajgce na wszystkie ryby.

Sniecie ryb pod wptywem Sciekow odbywa sie
skutkiem uduszenia z braku tlenu. Ryby uduszo?
ne charakteryzuje szerokie roztwarcie pokryw
skrzelowych, silnie odstajacych i ukazujacych le?
zace pod spodem ptatki skrzelowe, przyczem tuki
skrzelowe tez bywajg rozsuniete.

Zatrucie ryb chemikaljami odbywa sie nie jak
u ssakow przez przewod pokarmowK; dostajg sie
one do krwi ry 3/ drogg o wiele krotsza przez
skrzela, jako najdelikatniejsze miejsca, w catym
ciele ryb; chemikalja wtargnagwszy przez skrzela
do naczyn krwionosnych, niszcza krew i wywo?
luja $niecie. Silne wydzielanie $luzu przez komor?
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ki sluzowe skory ryb, rowniez wskazuje na obec?
nosC zanieczyszczen w wodzie.
10. Przeprowadzanie badan w terenie.

Przystepujac do badan zanieczyszczonej stre?
fy, musimy wprzod zaznajomi¢ si¢ _doktadnie
z stosunkami, panujacemi powyzej sciekow, dla
otrzymania materjalu pordwnawczego z zmianami
ponizej Sciekow. W wodzie ptynacej jest to bar?
dzo tatwem., natomiast nieco skomplikowanem
w wodzie stojacej, gdzie trzeba doktadnie odszu?
ka¢ miejsca niezanieczyszczone.

W partji niezanieczyszczonej stwierdza sig
ogolny stan wody, wiec iloS¢ wody, szybkoS¢ prg’
du, rodzaj podtoza, przezroczystos¢, temperature
oraz zawarto$¢ tlenu. Nastepnie orientUJem sie
o faunie i florze, przyczem szczegétowo badamy
rosliny zielone, zanurzone w wodzie oraz wodo?
rosty; bardzo waznem %es_t zapoznanie sie z po?
wiokami na kamieniach i innych przedmiotach
zanurzonych w wodzie. Dla poznania zwierzat
odszukujemy je pod kamieniami, gdzie chetnie
przebywaja. Znajdziemy tu liczne larwy owadow
nﬁ. j(:[‘(tek, chréscikéw w charakterystycznych po?
chewkach z ziarenek, piasku, kamyczkow, zdzbet
trawy itp., z posrod slimakow, wystenujacych w
wodzie czystej, talerzyki (Ancylus). podpadajgce
swa miseczkowatg skorupka oraz Neritina, wre?
szcie rozmaite wyptawki. Na kamieniach, zanu?
rzonych todygach roslin, wystepuja narosla; sa to
gabki i mszywioty.
~ Dokfadne zbadanie wody powyzej Sciekow
jest koniecznem przy S$nigciu ryb. Jakkolwiek
sniecie wystepuje stale ponizej Sciekow, to jednak
puszczajace Je_zaktady usitujg sie uchroni¢ od
odpowiedzialnosci przez twierdzenie, iz S$niecie
spowodowaty Scieki sg’rywajqce z innych, w ?6?
rze wody lezacych, fabryk. Gdy pomiedzy ska?
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dem fauny ponizej i powyzej podejrzanych Scie?
kow istniejg roznice, wowczas odparcie tego za?
rzutu jest bardzo tatwem.

PorownywaC mozna jedynie faune i flore
punktow o identycznych warunkach naturalnych,
a wiec organizmy pochodzace z partyj kamieni?
stych, piaskowych etc. czyli tych samych bioto?
pow. Niezastosowanie tej ostroznosci prowadzi
do fa%sz¥wch wnioskow. Waznym momentem
przy analizie biologicznej jest kwestja wahan sta?
nu wody; przy podwyzszonym wodostanie moga
byC zalane partje brzegoéw, normalnie wynurzo?
nych, wobec czego moze tam brakowacC wszelkiej
roslinnosci i zwierzat co pobieznie patrzacemu
pozwolitoby wyciagna¢ fatszywe konsekwencje.

~ Stwierdzenie zrodta i poczatku zanieczyszcze?
nia jest zwykle latwem; w wypadkach watpliwych
odszukuje sie te miejsca przez stwierdzenie:
1) wystepowania grzybow, oraz 2) ogolnego zubo?
zenig zycia w wodzie. Znalaziszy poczatek scie?
kow obserwujemy jakim zmianom podlega woda
na dalszej przestrzeni, specjalng uwage zwraca?
jac na jakoSC dna i brzegow. Przy zanieczyszczg?
niach organicznych, wystepujg potezne nieraz 1a?
wice szlamu, ciemno?czarnego. 0 potptynnej kon?
systencji, cuchnacego siarkowodorem. Przy po?
bieraniu prob takiego szlamu £OJaW|ajq sie na po?
wierzchni wody banki gazu. Szlam czarny odzna?
cza_sig niezmiernem ubostwem fauny; spotykamy
tu jedynie czerwone larwy ochotkow (Chirono?
mus) 1 robaki: Limnodrilus oraz czerwonej barwy
rureczniki (Tubifex).

Przy badaniu stwierdzimy obecnos¢ lub brak
stal?]/ch zawiesin, specjalnie wystepujacych w Scie?
kach miastowych, papierni itp. W ostatnim wy?
padku czesto spotka¢ mozna przy badaniu mikro?
skoipowem widkna cellulo®zy. Gtownem zadaniem
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jest stwierdzenie jak daleko i jak intensywnie po?
jawiajg sie grzyby, najbardziej charakterystyczne
dla organicznych zanieczyszczen. Dlatego nalezy
stwierdziC: 1) czy grzyby wystepuja tylko przy?
czepione do podtoza, czy tez w stanie wolnym, 2)
jak obficie wystepuja, 3) czy w miejscach zacisz?
nych obumarte, lub wskutek braku pradu nieuno?
szone grzi/)by nie opadaja ma dno. Przy doptywach
do wody badanej trzeba je rowniez poznac na pe?
wnej przestrzeni w gore biegu, azeby wylgczyc
mozliwo$¢ zanieczyszczenia dodatkowego.
~Na zanurzonych kamieniach tworzg si¢ nie?
jednokrotnie skorupy ciemno?zielone lub tez cie?
mno?brunatne. wywotane przez obecno$¢ nizszych
wodorostow z rodzaju Oscillatoria, z ktérego pe?
wne gatunki zyjg w wodach zanieczyszczonych.

Z posrod Swiata zwierzecego Wyst'e\‘oujq W
partjach zanieczyszczonych pijawka ephelis
vulgaris), o$liczka (Asellus aquaticus) i btotniarka
(Limnaea ovata).

Przy ustaleniu szkdd poniesionych czy to
w rybostanie, czy Brzez zmiane fauny wodnej ja?
ko pozywienia ryb, musimy uwzglednic rodzaj7
wody rybnej i sktad jej ichtjofauny. Ryby tfoso?
siowate (pstrag, tosos, lipien, itp.) sa bowiem
o wiele bardziej wrazliwe na brak tlenu, od ryb
np. karpiowatych z ktérych pewne gatunki znosi¢
moga nawet silnie stosunkowo zanieczyszczenia
(karp, karas, lin, itp.).

Badanie wody zanieczyszczonej rozcigga sie
rowniez na plankton. Badajac przy pomocy siatki
planktonowej organizmy zywe rownoczesnie to?
wimy drobne czastki zanieczyszczen statych uno”
szonych przez wode; znajdujg sie wsrod nich fe?
katja, czastki miesni, widkien celulozy i t. p.; zna-
jomos¢ tych zawiesin jest pomocng przy ustala>
niu wnioskdw. Rozpatrujgc rozmieszczenie grzy?
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bow musi sie braC pod uwage to, ze w okresie
chtodnych por roku tworzg sie w miejscach zaci?
sznych na dnie powtoki z okrzemek i Oscillatorji
barwy brunatnawej. Na wiosne pod wptywem
promieni stonecznych, wytwarza si¢ znaczna ilos¢
tlenu, ktory unoszac sie ku gorze, w formie banie;
czek gazowych odrywa od podtoza wspomniane
pokrywy i utrzymuje je na powierzchni wody.
Fakt ten jest czesto obserwowany i niejednokrot;
nie dat asumpt do twierdzenia o pojawieniu sie
fekalji wzglednie grzybow w wodzie; zwykle, na;
wet nie mikroskopowe, przyjrzenie sie zjawisku
stwierdza, z jaka substancjg mamy do czynienia.

_ 11, Sposéb pobrania prob do badan laborato;
ryjnych.

Przy przeprowadzaniu analizy biologicznej
koniecznem jest Sciste pobieranie prébek nietylko
dla wykonania badan w laboratorjum, ale réwniez

* jako dowodow, ktdrych ponowne zbadanie, szcze;
golnie w sprawach “watpliwych moze stwierdzic
stusznos$¢ tez postawionych. _

Pobrane probki powinny bﬁé opieczetowane
w obecnosci Swiadkow i natychmiast przesiane
pod adresem laboratorjum, w ktérem badania
maja byC przeprowadzane. (W Polsce analizy bio;
|O%ICZI’]_€ per?/prowad_zaJ% uniwersyteckie katedry
rybackie w Warszawie, Poznaniu i Krakowie oraz
Pracownia Rybacka Parnstwowego Naukowego
Instytutu Rolniczego w Bydgoszczy). Réwnocze;
snie z probkami nalezy wysiaC doktadny opis
przebiegu zanieczyszczenia, z wszelkiemi dostep;
nemi danemi oraz dotgczyC odcisk pieczeci, ktora
opatrzono probki; to ostatnie jest konieczne ze
wzgledow kontrolnych. Najlepiej gdy probki do;
chodza do rak badaczy w stanie zywym, jednak
zwykle jest to niemozliwem, nalezy wiec doda;
wac formaliny.
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O ile badan na miejscu zanieczyszczenia
nie wykonuje specjalista, wowczas nalezy pobrac
przynajmniej nastepujace proby:

1) z dna powyzej zanieczyszczen;

2) z brzegu powyzej zanieczyszczen;

_3) planktonu (pobranego przz_ pomocy siat*
ki) powyzej Sciekow; w braku siatki planktonowej
nalezy nadestac 3—4 1. wody tamze zaczerpnigtej,

4) planktonu lub wody pobranej ponizej scie*
kow w odlegtosci kilku metrow; ) )

5; grzybow rozwinietych pod Sciekami;
6) planktonu (wody) w miejscu poniezj Scie*
kow, gdzie obserwuje sie ostatnie kieby grzybow;

7) grzybow, fauny 1 flory z dna i brzegow
w temze samem miejscu;

8) ewentualnie pozadanem jest nadestanie
rowniez snietych ryb, ktore nalezy starannie opa*
kowaC, kazdg z osobna w czysty najlepiej perga*
minowy papier fub kawatki zwilzonego ptotna.

Pobieranie probek planktonowych maga
specjalnej siatki, ktorg sobie mozna jednak spo*
rzadzi¢ samemu z gestej, jedwabnej gazy miy*
narskieg)._ _ _ o
Pobieranie probek z dna i brzegéw najlepiej
uskutecznia si¢ przy pomocy matego kaszorka
z E?stego ptétna. W braku tegoz napetniamy stoj
szklany (1—2 litrowy) wodg badang; w stoju opto*
kujemy wyrwane rosliny wodne, wrzucajac don
w koncu kilka nieoptékanych roslin.

W stoju tym nadesta¢ réwniez wszelkie po*
wioki, ktore tworza sie na kamieniach, palach
I wogoble przedmiotach zanurzonych w wodzie.

Koniecznem wreszcie jest zebranie do stoja
wiekszych zwierzat jak slimaki, matze, larwy owa«
dow, Kkietze i t. p., ktére mozna tam znalesc.



CZCIONKAMI POMORSKIEJ DRUKARNI ROLNICZE]J S. A, W TORUNIU.





