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SKAZENIE WYBRANYMI METALAMI CIEZKIMI
TKANEK RYB ZYJACYCH W RZECE OLAWIE

‘W ciggu ostatnich lat pojawilo sie szereg do-
niesien o stale pogarszajacym sie stanie wod
zasilajgcych tereny wodonosne Wroclawia [11,
13]. Jest to zwigzane zar6wno z emisjg zanie-
czyszczen z lokalnych zrédel, jak i z opadem
pytow pochodzacych z tzw. ,dalekiego trans-
portu”. Badania prowadzone w Katedrze Lim-
nologii i Rybactwa Akademii Rolniczej we
Wroclawiu od kilku lat koncentrujg sie nad
obecnoscig metali ciezkich w s$rodowisku wod-
nym, w kontekicie zagrozen dla gospodarki
rybackiej. Kontrole jakosci $rodowiska w oko-
licy terenéw wodonosnych Wroctawia, prowa-
dzone przez szereg instytucji, w wiekszosci
wypadkéw sprowadzaja sie do analizy wody,
ktéra jest surowcem dla zakladu uzdatniania.
Natomiast doniesienia o stopniu skazenia zy-
wych organizméw z tego terenu- sa nieliczne,
a jesli chodzi o ryby, to do tej pory wynikéw
takich nie publikowano.

Brak tych informacji sklonil do podjecia pré-
by zbadania tkanek ryb z rzeki Olawy. Ana-
liza tkanek ryb daje pewien poglad na stopien
zanieczyszczenia S$rodowiska, aczkolwiek aku-
mulacja metali cigzkich w- tkankach jest funk-
cja czasu oraz zawartosci metali w pokarmie.
Stopien obcigzenia $rodowiska pierwiastkami
cigzkimi pierwotnie zalezal od ukladu geolo-
gicznego w danej okolicy. Obecnie glownym
ich zrédiem jest dzialalnosé-czlowieka. Nieste-
ty w chwili obecnej brak jest juz terendw,
ktore prezentowalyby calkowicie pierwotny
stan. Mozna jedynie moéwi¢ o terenach mniej
lub bardziej skazonych [1, 3, 4, 6, 9]. O ile ist-
niejg normy dotyczace dopuszczalnych _ilosci
metali ciezkich = w poszczegélnych klasach
czystosci wod, to dotychezas brak jest w na-
szym kraju norm dotyczacych skazenia tymi
pierwiastkami  organizméw zywych. Ocene
stopnia skazenia tkanek ryb przeprowadzié
mozna na podstawie pordwnania ryb z terenéw
o réznym stopniu zanieczyszczenia. Istniejg-
ce pozycje literatury naukowej z tej dziedziny
dysponujg stosunkowo niewielky iloscig danych
z badan prowadzonych dopiero od kilku lat.

Celem niniejszej pracy bylo okre$lenie zawar-
toSci metali ciezkich w tkankach réznych ga-
tunkéw ryb z rzeki Olawy, na obszarze tere-
néw wodonos$nych Wroclawia oraz poréwnanie
uzyskanych wynikéw z podobnymi analizami,
pochodzacymi z terenéw o rdéznym stopniu za-
nieczyszczenia.
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Material i metodyka badan

Material do badan stanowily cztery gatunki
ryb pechodzacych z rzeki Olawy: leszcz, krap,
plo¢ i okon. Ryby odtowiono w lipcu 1985 r.
z gldwnego nurtu rzeki, okoto 2 km przed uje-
ciem wody dla MPWIK. Proby tkanki miesnio-
wej kazdorazowo pobierano na wysokosci plet-
wy grzbietowej powyzej linii bocznej, nato-
miast skrzela i watrobe pobierano w calo$ci.
Wiek ryb okreslono przy pomocy analizy lus-
kowej. Oznaczenia Cd, Cu, Zn, Pb dokona-
no metodg spektroskopii absorpcji atomo-
wej (aparat AAS-1N), po spaleniu proéb
w kwasie azotowym. Wszystkie wartosci
podano w ppm biomasy proby. Analizie
poddano 64 ryby 4 gatunkéw. Ogédlem wyko-
nano 768 oznaczen metali. Material poréwnaw-
czy stanowily wyniki wczesniejszych analiz
karpia kroczka: z trzech gospodarstw DKR
Milicz (Wierzchowice, Mala Rasowa, Stawno)
i jednej analizy ryb z kanalu zrzutowego elek-
trocieplowni Dolna Odra [2, 7, 10] oraz wyniki
badan okoni z nieznacznie skazonych szwajcar-
skich jezior Bielersee i Walensee [5]. Statys-
tyczne opracowanie danych dokonano przy
uzyciu komputera IBM-CS 88PC, stosujac pro-
gram shuzacy do estymacji parametrow wielo-
wymiarowego modelu ekonometrycznego (me-
toda najmniejszych kwadratow).

Wyniki badan

Warto$ei sSrednich arytmetycznych stezen me-
tali i ich standardowego odchylenia w poszcze-
gbélnych tkankach ryb przedstawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1

SREDNIE ARYTMETYCZNE | ODCHYLENIA STANDARDOWE
ZAWARTOSCI BADANYCH METALI W TKANKACH RYB {ppm)

Pb Zn Cu Cd
G
x s x s x s x s
M 426 2,13 9,59 A58 3,60 2,32 0,43 0,34
Leszcz S 11,14 11,05 40,15 15,11 592 6,09 255 2,16
W 1430 26,99 41,47 14,57 427 553 351 398
M 2266 1,89 0,00 2,38 0,43 0,47 0,42 039
Krap S 13,56 17,53 49,94 38,09 2,59 2,47 2,42 2,01
W 20,43 17,29 43,53 22,61 6,32 446 292 2,21
M 2,34 2,04 9,67 497 0,88 0,95 0,38 0,22
Plo¢ s 7,03 6,69 123,87 7518 1,33 1,85 1,81 1,40
w 717 548 67,42 44,67 9,30 10,29 1,90 1,35
M 2,71 2,82 8,16 2,42 043 0,39 024 0,39
Okon S 1584 12,33 32,45 7,34 376 3,75 2,10 2,24
W 1590 12,58 6,7 81 3,28 2,87 1,60 0,47

M — miginie; S — skrzela; W — wqtroba
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Najmniejsze stezenia  metali  stwierdzono
u wszystkich gatunkow ryb w tkance mie$nio-
wej. Poziom stezenia cynku u krapia i ploci
byl wiekszy w skrzelach niz w watrobie. Po-
dobnie, $rednie stezenie miedzi bylo tylko
u okonia nieco wieksze w skrzelach niz w wg-
trobie. We wszystkich pozostalych przypad-
kach najwieksze $rednie stezenia badanych me-
tali stwierdzono w watrobie.

Zacbserwowano duze wahania stezen metali
u poszczegdlnych osobnikéw wszystkich bada-
nych gatunkéw ryb. Swiadezg o tym stosunko-
wo duze wartosci odchylenia standardowego (s).
Zestawienie wynikéw analiz zawartosei metali
ciezkich w tkankach ryb z terenéw o réznym
stopniu zanieczyszczenia przedstawiono w ta-
beli 2.

W badanym materiale najwyzsza srednig zawar-
tos¢ olowiu w tkance miesniowej stwierdzono
u leszeza (4,26 ppm). Jest to okolo dwukrotnie
wiecej niz u innych badanych gatunkéw. Ste-
zenia olowiu w tkankach badanych ryb s3
znacznie wyzsze od stwierdzonych u karpi ho-
dowlanych w Dolno$laskim Kombinacie Ry-
backim w Miliczu [2, 7, 10], jak réwniez w
szwajcarskich jeziorach Bielersee i Walen-
see [p]. Natomiast norma o dopuszczalnych
zanieczyszczeniach technicznych w  s$rodkach
spozywezych, ktérg przyjmuja stacje sanitar-
no-epidemiologiczne w badaniach przetwordw
rybnych méwi, ze maksymalne stezenie olowiu
nie moze przekroczy¢ 1 ppm [14]. Zatem nor-
ma ta przekroczona byla okolo 2,5-krotnie
u krapia, ploci i okonia, a u leszcza ponad
4-krotnie. Tym samym mieso tych ryb powin-
no byé zdyskwalifikowane pod wzgledem kon-
sumpcyjnym.

Zawartos¢ olowiu w cze$ciach niejadalnych
krapia (watroba i skrzela) wynosila odpowied-

Tabela 2
SREDNIE STEZENIA METALI W TKANKACH RYB
Z ROZNYCH SRODOWISK (ppm)
Pb Zn Cu Cd
M 2,1 22,5 35 6.2
Dolina Odra S 8,1 4209 15,4 0,3
w 1,8 157,3 14,3 6,5
M c,8 61,8 1.9 0,2
Wierzchowice S 0,95 £9,6 2,65 0,3
w 0,5 68,6 19,6 8,1
M 0,3 9.4 1,3 6,1
Mala Rasowa S 4,0 89,2 4,2 0,3
w 0,5 2,1 71 0,4
M 1.4 7,95 0,3 8,05
Stawno S 3,65 89,5 0,35 0,15
w 1,45 60,5 0,31 0,2
. M 0,04 5,65 0,18 0,004
Jeziora S _ __ _ _
szwajcarskie w 0,05 24,0 7,0 0,09
M 2,9 9,12 1,3 0,42
Olawa S 13,1 65,2 3,2 2,22
w 14,5 47,3 6,3 2,48

M — miesnie, S — skrzela, W — wqgtroka

nia Pb, Cu, i Zn

nio 18,56 i 20,43 ppm. W pojedynczych ekstre-
malnych przypadkach obcigzenie — watroby
olowiem u leszcza i krapia dochodzito do okolo
80 ppm. Tak wielkie stezenie olowiu w tkan-
kach ryb $wiadczy o znacznym stopniu skaze-
nia terenow wodonosnych'i stanowi istotne za-
grozenie dla zdrowia czlowieka. Stad tez wpro-
wadzanie olowiu do $rodowiska powinno by¢
objete $cislg kontrola.

Zawartos¢ cynku w mieéniach, watrobie
i skrzelach byla zblizona do tych, jakie stwier-
dzono u karpi z Dolno$laskiego Kombinatu Ry-
backiego w Miliczu [2, 7, 10]. Natomiast w sto-
sunku do ryb z kanalu zrzutowego Dolnej
Odry stwierdzone stezenia cynku byly kilka-
krotnie nizsze. W poréwnaniu do malo zanie-
czyszezonych jezior szwajcarskich, obciazenie
tkanek badanych ryb cynkiem bylo okolo dwu-
krotnie wieksze [5].

Pordéwnujace uzyskane wyniki z badaniami in-
nych autoréw [2, 5, 7, 10] mozna stwierdzi¢, ze
obciazenia tkanek badanych ryb miedzia nie
wykazujg specjalnego zagrozenia ze strony te-
go pierwiastka, mimo istniejacych zrédet emi-
sji. Dopuszczalne stezenie Cu w $rodkach spo-
zywczych nie powinno przekracza¢ dla kon-
serw rybnych 10 ppm [14].

Stezenia kadmu w tkankach ryb byly wielo-
krotnie wieksze od podawanych przez innych
autorow [2, 5, 7, 10]. Wedlug norm dopuszczal-
nych zanieczyszezen technicznych w $rodkach
spozywezych [14], zawartos¢ kadmu w mies-
niach badanych ryb przekroczyla te norme
78 razy, co dyskwalifikuje przydatnos¢ kon-
sumpcyjng ryb lowionych w Otawie. WHO ja-
ko wartoéci graniczne kadmu w dawce pokar-
mowej dla ludzi przyjmuje dawki od 0,42 do
0,5 mg Cd na tydzien, wzglednie 0,060 mg Cd
na dzien dla osoby o wadze 70 kg. Jednoczes-
nie stwierdza sie, ze dawka 0,98 mg Cd na
{ydzien moze juz powodowaé pierwsze objawy
choroby Itai-Itai (toksykoza zwigzana z zabu-
rzeniami czynno$ci nerek na tle zatrucia kad-
mem) [4].

Wartosci $rednich stezen metali ciezkich w
tkankach badanych ryb w zalezno$ci od ich
wieku, przedstawiono na rysunkach 1-:-4. Jak
wynika z prostych regresji w funkecji czasu,
dla wieku ryb od 2,5--7,5 lat, dla wigkszoSci
metali ciezkich w tkankach ryb, wspolczynniki
regresji sg ujemne. Jedynie proste regresji dla
zawartosci olowiu i miedzi w skrzelach posia-
daja niewielkie, jednak dodatnie wspoélezynniki
regresji (odpowiednio bp,=0,005 i bcy=10,012).
Badania wplywu wieku ryb na zawarto$¢ me-
tali w ich tkankach wykazaly, ze wiekszos¢ ana-
lizowanych metali cigzkich utrzymuje sie¢ w ba-

danym przedziale . wiekowym ryb (2,557,
roku) na podobnym poziemie, z tenden-
cja do obnizania w miare starzenia sig

ryb. Na podstawie tych wynikéw badan
mozna sidzi¢c o niewielkiej zmianie steze-
w  watrobie, skrze-
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Rys. 1. Zawarto$é olowiu w tkankach ryb w zalez-
nosci od ich wieku (I — waqtroba, 2 — skrzela, 3 —
mieénie)
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Rys. 2. Zawarto$é cynku w tkankach ryb w Zzalez-
noséci od ich wieku (oznaczenia jak na rys. 1)

lach i mieéniach ryb w wieku od 2,5 do
7,5 lat. Wyniki tych badan wykazaly, ze nie
wystepowato zjawisko kumulacji badanych
metali ciezkich w tkankach ryb w kolejnych la-
tach ich zycia. Hipoteze te nalezaloby jednak
sprawdzi¢ w badaniach wieloletnich. Prawdo-
podobnie uzyskane wyniki sg zwigzane ze spe-
cyfikg doswiadczen polowych. Odlowione z
jednego miejsca ryby moga pochodzi¢ z roz-
nych rejondéw, co zwigzane jest z ich natural-
na migracja. Ponadto przedzial wiekowy obej-
mowa! okres kilkuletni, a najwiecej osobnikow
bylo w wieku 4,5--5,5 lat. Wahania stezenia
metali zalezg od plci, wieku, rozmiaru, okresu
polowu ryb; trudno zatem poréwnywac uzys-
kane rezultaty. Cze$¢ autorow stwierdza faki

—— — v & {
o m———
o —

_'/\f v T T 7 7 T -
25 35 45 55 65 15
Wiek ryb, lata

Rys. 3. Zawarto$é miedzi w tkankach ryb 1w zalez-
nosci od ich wieku (¢znaczenia jak na rys. 1)

(d
Ppm

3

1
4 yan
2- N
\\
] s, 2
s\(——

.y
-~

. _ 5
OO"J\/ T Y |.\.\.;‘ T
25 35 45 55 65 75

Wiek ryb, lata

Rys. 4. Zawarto$é kadmu w tkankach ryb w zalez-
no$ci od ich wieku (oznaczenia jak na Tys. 1)

zmniejszania kumulacji wraz z wiekiem lub
rozmiarami ryb {12] lub sugeruje wystepowa-
nie takiej tendencji [8]; inni za$ nie stwier-
dzaja zadnej prawidlowosci [12].

Whnioski

1. Stwierdzono wysoki stopien skazenia meta-
lami ciezkimi tkanek ryb pochodzacych z rze-
ki Olawy, przy czym zmienno$¢ zawartosci
metali ciezkich w tkankach ryb byla znaczna.
2. Najwieksze zagrozenie dla zdrowia, ze wzgle-
du na zawartosci metali cigzkich w tkankach
ryb, wystepuje w przypadku kadmu i olowiu.
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FISH TISSUE CONTAMINATION FROM HEAVY
METALS CARRIED BY THE OLAWA RIVER

The Olawa is a

major source of drinking water

supply for the city of Wroclaw. Three fish species
living in the river were analyzed for Pb, Zn, Cu and

Cd content in muscles, branchia and liver. The data
obtained show that the heavy metal concentrations
measured in the fish tissues comsiderably exceed the
admissible wvalues for foodstuffs. Cd and Pb, which
are found to occur at very high concentrations in
liver and branchia, create the greatest health hazards.
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