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zyje blisko 10 milionéw Iludzi (wliczajgc tu wielkg aglomeracje Kyoto-Osaka),
zas same miasto Otsu i mniejsze zlokalizowane nad samym brzegiem jeziora
liczg blisko 2 miliony mieszkancéw. Drugie tyle stanowia w okresie letnim tu-
rysci, na ktérych czekajg wysokosciowe hotele, wesole miasteczka, itp. centra
rekreacyjne. Zlewnia jeziora, choé w znacznej cze$ci goérzysta i lesista, z licznymi
drobnymi rzeczkami uchodzgcymi do jeziora, w czeéci nizej potozonej uzytkowana

jest intensywmie na cele rolnicze (nawozenie, pestycydy), gléwnie ogrodnictwo

1 uprawe¢ ryzu. Nic dziwnego, ze wobec takiej sytuacji jezioro to wykazuje galo-
pujacg eutrofizacje, jak tez zanik naturalnego charakteru swoich brzegéw i stre-
fy litoralnej. Szczegdlnie dotyczy to wyodrebnionej ptytkiej czesSci poludniowej,
stanowigcej (na szczescie) tylko ok. 10% jego powierzchni, wecisnigtej migdzy
miejskg zabudowe Otsu. Staty monitoring jakosci wod tego jeziora, praktykowany
z rozng intensywnoscia od 1925 r., wykazuje prawie dwukrotny spadek prze-
zroczystosei wody w ostatnich dwoéch dekadach; obecnie wynosi ona ok. 2 m
W czgsci potudniowej, za$ ok. 5 m w czesci pélnocriej, zachowujacej jeszcze swoj
wyraznie mezotroficzny charakter. Przy stosunkowo niewielkich (wg standartéw
dla eutroficznych jezior europejskich) koncehtracjach Pog. (odpowiednio: 0,027
1 0,010 mg/l w obu czesciach), jezioro wykazuje tendencje do coraz liczniejszego
wystgpowania glondw (np. bruzdnic i sinic), i to gatunkéw uprzednio nie spoty-
kanych, jak zielenica Uroglena americana (tzw. red-tide), wplywajgcych na wia-
sciwosci smakowe wody pitnej. Obserwuje sie ponadto ustepowanie zaroslj trzci-
ny na rzecz dwoch gatunkéw egzotycznych (z rodzajow Elodea i Egeria), a takze
ustgpowanie endemicznych gatunkéw malzy (np. Corbicula sandai) i ryb (np.
stawne ,ayu” — Oncorhynchus rhodurus).

Swiadomo$é zagrozenia wod i brzegéw jeziora spowodowata, ze lokalna admi-

nistracja kilka lat temu wprowadzila obostrzone przepisy prawne dotyczgce norm’

sktadu chemicznego Sciek6w odprowadzanych przez zaklady komunalne i prze-
mystowe, zakaz uzywania syntetycznych detergentéw, ograniczenia uzycia na-
wozéw w zlewni, zakaz wprowadzania gnojownicy wprost do ciekow. Jedno-
czesnie zagwarantowano szczegblne ulgi i ulatwienia techniczne dla budowy in-
dywidualnych urzgdzen kanalizacyjnych oraz lokalnych oczyszczalni dla zakiadow
produkcyjnych. Wydano przepisy prawne dotyczace ochrony zatok 1 zatoczek,
ujsciowych odcinkéw rzek j ciekéw oraz naturalnych odcinkéw brzegow. Wpro-
wadzono tez staly system kontroli wéd i srodowiska. W planach jest peilne ska-
nalizowanie miejskiej zabudowy w calej zlewni jeziora wraz z budowg odpo-
wiednich oczyszeczalni (III stopnia), recyrkulacja wéd wplywajgcych do jeziora
oraz wykorzystanie roslin wodnych jako biofiltrow. Ostatecznym celem jest do-
prowadzenie w najblizszej dekadzie do stabilizacji Pog. w wodzie jeziora na po-
ziomie 0,015 mg/l dla jego czeSci najbardziej zanieczyszczonej oraz stopniowa
restytucja naturalnych brzegoéw. Jak widaé dla ochrony jeziora Biwa zrobiono
juz duzo, a dalsze zamierzenia sg bardzo ambitne.

Anna Hillbricht-Ilkowska

Miedzynarodowy kurs modelowania jakoSci wod
(Radziejowice, 9—14 IV 1984 r.)

Kurs, zorga'nizowany przez Miedzynarodowe Towarzystwo Modelowania Eko-
logicznego (ISEM), zgromadzit jako wykladowcéw kilka o0s6b dobrze znanych
wsréd ekologbw zajmujacych sie ukladami wodnymi. Migdzy innymi byl prof.
Sven Erik JergenSen (Wyzsza Szkola Farmaceutyczna, Kopenhaga), przewodniczg-
cy ISEM. Organizatorem ze strony polskiej byt Marek Gromiec z IMGW w War-
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szawie. Spotkanie przybralo rzeczywiscie charakter kursu, sluchacze bowiem,
reprezentujgcy wyigcznie najrozmaitsze osrodki krajowe, niewiele mieli do po-
wiedzenia, co bylo zupelnie zrozumiale wobec poziomu, jaki prezentowali wy-
kiadowcy. |

Zajecia rozpoczgl Sven Erik Jergensen bardzo rzeczowyrn wykladem 0 ogél-
nych zasadach ,przyzwoitego zachowania” przy komstrukcji symulacyj_nyc:h mode-
li ukladéw ekologicznych. Wobec tego, ze modele symulacyjne, budowane w ostat-
nim dziesigcioleciu w duzej liczbie, spotykajq sig¢ ze strony wytrawnych teorety-
kOw ekologii z przymruzeniem oka, przytoczymy pare rad prof. Jergensena w na-
dziei, ze to czujne oko ‘bedzie rzadziej mrugaé. Oté0z Sven Erik Jergensen prze-
strzegal aby: budowaé modele tylko na podsta\me dobrych danych dobierac
tylko bardzo ograniczong liczbeg parametr@w wyznaczajgc raczej granice zmien-
noSci parametréw a nie ich dokladne warto$ci, nie przesadzaé w zlozonosci mo-
delu, zawsze sprawdza¢ model przy pomocy niezaleznych danych i na koniec,
aby wympy$la¢ samemu modele lub réwnania a nie korzystaé z juz znanych
szczegbtowych schematow.

W pozostalych swoich wystgpieniach Sven Erik Jergensen moéwil o modelu
eutrofizacji JEZIOI‘a znanym 2z .wczesniejszych publikacji, oraz o modelu roz-
przesirzeniania i przemian substancn toksycznych w wodach Lars Kamp-Nielsen
(Uniwersytet Kopenhaski) przy okazji przedstawiania modelu eutrofizacji naszki-
cowal matematyczny opis zjawisk zachodzgcych przy dnie jeziora.

Milan Straskraba (Instytut Ekologii Krajobrazu, Czeskie Budz1e30w1¢e) przed-
stawill na poczgtku swoje modele zbiornik6w zaporowych, takze dobrze znane
z literatury i stosowane do sterowania procesem eutrofizacji tych ukiadéw. Poz-
rnuej zas zaprezentowal czesciowo zrealizowang wiije modelu ukiladu  wodnego
Ze 2mienna, strukturg, w ktorym, wykorzystujgc pewne elementy technik opty-
malizacyjnych, mozna by modelowa¢ zmiany struktury i skiladu gatunkowego
ekosystemu w warunkach zmieniajgcych sie w sposéb naturalny lub tez ma sku-
tek zaburzen zewnetrznych. Prace nad takim modelem obejmuja m.in. préby
wykorzystania teorii optymalnych strategii zerowania.

Vasilij Vavilin (Instytut Probleméw Wodnych, Moskwa) mbwﬂ 0 matema-
tycznych modelach procesédw oczyszczania wody. Natomiast Herman Orth z Azja-
tyckiego Instytutu Technologicznego w Bangkoku przedstawil globalne problemy
zwigzane z gospodarkg wodng Ziemi. Malo tam bylo matematyki, za to duzo
tresci 1 podziwia¢é mozna bylo autora za wdziek, kulture i mistrzostwo prezen-
tacji. Geza Jolankai wspllnie z Gezg Pesti (VITUKI, Budapeszt) opowiadali
0 modelu jeziora Balaton, I na koniec Marek Gromiec méwil o matematycznym

modelowaniu zmian kcmcentrac;a rozpuszczonego w wodzie tlenu i biologicznego
zapotrzebowania na tlen.

Nie bede ukrywal, ze nad calym kursem unosit sie duch hollzmu i analizy
systemowej. Przyznam sie¢ tez, Ze nie gnebilem wykladowcoédw nlesmacznymi py-
taniami o istot¢ i sens takiego podejscia. Ci ostatni, nie niepokojeni i nie zmu-
szani do zawilych wyjasnien, rzeczowo pokazali, ze taki sposdéb opisu ukladdéw
ekologicznych, oczyszczony z teoretycznej nadbudowy, poza ogromnym praktycz-
nym znaczeniem posiada takze znamiona pewnego rodzaju wiedzy. Wiedzy, u kt6-
rej podstaw nie lezg falsyfikowalne teorie lecz jedynie tradycja. Kto$ kiedys
bowiem stworzyl matematyczny opis jakiej§ sytuacji, ktéry sprawdzit sie przy
rozwigzywaniu pewnego praktycznego problemu i tak model ten trafil do skarb-
czyka wiedzy. Rozszerzony i uzupelniony, razem z innymi modelami funkcjonuje

tam do dzisiaj. Wystarczy tylko skarbczyk otworzyé i wybraé, co potrzeba. A sg
tam cegieiki, z ktérych mozna zbudowaé model na kazdg okazje.

Janusz Uchmanski



