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HINE, R. L, DYER, W. (EDS.) 1974 — Survey of lake rehabili-
tation techniqgues and experiences — Technical Bull. No.

75, Dept, of Natural Resources, Madison, Wisconsin,
179 pp.

Publikacja, ktérg zamierzam omoéwié, zasluguje na to nie tylko ze wzgle-
du na wielka wage i odpowiednie do niej zainteresowanie zagadnieniem ochrony
i rekultywacji jezior, ale takze ze wzgledu na zastosowang metode opracowa-
nia. Oproécz ,klasycznej” bowiem metody korzystania z publikacji naukowych,
autorzy (a jest ich dziesieciu), ktorzy dzialali w zakresie programu rekultywacji
jezior prowadzonego przez Uniwersytet w Wisconsin i Zaklad Zasobow Natu-
ralnych, finansowanego przez Regionalng KXomisje Wielkich Jezior, rozestall
ankiety do 8000 respondentéw (w tym 5000 w USA) oraz nawigzali wspol-
prace 2z szeregiem czasopism naukowych. Taka proba przyspieszenia informa-
cii od razu w zbiorczej i w pewnym stopniu uogoélnione] postaci zastuguje nie-
watpliwie na uznanie i naSladownictwo.

Zebrany material autorzy klasyfikujg w dwie gléwne grupy: 1. metody
obnizajace zyzno$§¢ oraz 2. metody walki ze ,starzeniem sig¢” Jezior. Plerwsze
polegajg gléwnie na ograniczaniu doptywu soli i zawiesin do jezior przez O0Czy-
szczanie Sciek6w, calkowite wstrzymanie doplywu Sciekdbw do jeziora, zagospo-
darowanie terenu zlewni, odpowiednie zabiegi w dopiywach do Jezior oraz
zmiane skladu produktéow, ktére dostajg si¢ do wod. W obrebie jJezior stoso-
wane sg: usuwanie osadéw, inaktywacja i sedymentacja soli mineralnych, ,,rozé
cienczanie” lub ,przemywanie” jezior, usuwanie wO0d hypolimnionu, usuwanie
produkecji biologicznej, osuszanie osadow, ,odcinanie” osadow od wymian:}
z resztg jeziora. W zakresie walki z niekorzystnymi efektami przezyznienia i sta-
rzenia sie jezior omowilono szereg metod pozwalajgcych oddzialywaé na $rodo-
wisko eutroficzne bez ingerowania w Zrodia biogenbébw i zanieczyszczen;, sa %o
na przyklad napowietrzanie i cyrkulacja, zmiany poziomu wody, zastosowanie
biocydow, patogenow 1td.

Opracowanie sklada sie z Kkilku czeSci: ogolnego omoOwienia poszczegblnych
technik rekultywacji jezior (30 str.), omoOwienia poszczegdlnych rekultywowa-
nych jezior (147 str.) -z przejrzystym wykazem jezior 1 stosowanych w nich
technik rekultywacji na poczgtku, wykazu respondentow, ‘bibliografii (ponad

400 pozycji).

1. Ograniczanie zyznosci

1.1. Zmniejszanie dopiywu soli mineralnych

Autorzy cytujg sugestie Sawyera, opartg na materiatach amerykanskich,
podtrzymana nastepnie przez Vollenweidera w oparciu o materialy europej-
skie, ze przy stezeniach 0,01 mg/l fosforu nieorganicznego oraz 0,3 mg/l azotu
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nieorganicznego podczas cyrkulacji wiosennej nalezy sie spodziewac zakwitu
glonébw. Nie przywigzujgc nadmiernej wagi do S$cisto$Sci tych liczb, trzeba uznac
ich przydatno$é jako punktu odniesienia. Trudno jednakze wykorzystac te licz-
by jako kryterium niezbednej redukecji doplywu biogendéw, poniewaz sftosunek
miedzy doplywem soli do jeziora i ich koncentracja w Jjeziorze nie Jest jasny.
Orientacyjne granice obcigzen dla jJezior o rézne] glebokosSci Srednie] zaproponoc-
wal Vollenweilder:

obciazenie g/m?/rok

§ ie glebokosci jeziora (m), do ; _
o wpit. ae= pos ol 3 A dopuszczalne, do niebezpieczne, do

N P N P
5 1,0 0,07 2,0 0,13
10 1,5 0,10 3,0 0,20
50 4,0 0,25 8,0 0,50
100 6,0 0,40 12,0 0,80
150 Tid. 0,50 15,0 1,00
200 9,0 0,60 18,0 1,20

PoOzniejsze badania na Florydzie wykazaly, ze tamtejsze plytkie (okolo 2 m
giebokosSci Sredniej) jeziora moga znie§é znacznie wyzsze obcigzenia na jed-
nostke powierzchni. Z drugiej strony kryteria te mogg byé obnizZone na przyktad
dla wielkich i zréznicowanych Jezior, gdzie doplywajgce substancje nie Sq roz-
praszane po calym zbiorniku. Uwszgledniajac fakt, ze gléwny czynnik eutrofi-
zujacy (fosfor) jest usuwany nie tylko z odplywami, ale takze do osadéw den-
nych, mozna przypuszczaé, ze czas Jego retencji, a tym samym czas niezbedny
do odnowienia zbiornika po przerwaniu doptywu soli, moze byé kilkakrotnie
krotszy niz czas retencji wody. Usci$lenie tych zalozen zalezy od lepszego poz-
nania procesdw wymiany miedzy wodg a osadami dennymi.

Oczyszczanie §cieko6w. Scieki stanowig czesto gléwne zrodlo wzboga-
cania zbiornikéw w substancje mineralne. Zalozeniem wiekszoSci oczyszcezalni
SciekOw jest zmniejszenie zanieczyszczen organicznych mierzonych biologicznym
zapotrzebowaniem tlenu. Oczyszczanie mechaniczne usuwa zwykle jedynie 5—159,
soli biogennych, oczyszczanie biologiczne — metodg osadu czynnego — 30—50°.

usunigcia N i P. Autorzy podaja dane o efektywno$ci usuwania N i P przy za-

stosowaniu 14 technik, jak denitryfikacja anaerobowa (do 95°, N), wyléw glo-
now (do 909/, N), wymiana jonowa (do 920/,

Przerwanie doptywu $Sciekdéw do jezior. Skierowanie $ciek6w

. Jeziorze Washington spadek zawarto$ci fosforu w
Wodme‘ O okoto 70%, za$§ azotu o okolo 20%0, odpowiedni spadek koncentracji
chlorofilu i wzrost widzialnosei krazka Secchiego latem z 1.0 ‘do 2,8 m. Scieki
dostarczalty 120/, ogolnego doplywu azotu, a 569/, ’ , .

utrzymanie sie tej samej biomasy glondéw, ale s
dzies#gt procent. Dotychczasowe rezultaty

§topn1a oczyszczan%e SciekOw i1 odprowadzania Sciekbw poza Jezioro) sa obiecu-
Jace. Druga technika ma zastosowanie o

_ czywiScie tylko w Szczegllnie sprzyi
! ; . \ ' Ly a-
Ja‘cych okoliczno$ciach. Niestety, dla wilekszosci przypadkow, w ktorych techili-

padek dominacji sinic o kKilka-
omowilonych dwobch technik (trzeciego
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Uzytkowanie zlewni — obejmuje dwa giowne kierunki: a) Srodki
powodujace przechwytywanie soli 1 zawiesin zanim dotra do zbiornika_, b)
gospodarke minimalizujgca, zanieczyszczanie. Autorzy cytuja przykiady stoso-
wania tych S§rodko6w w USA 1 konkretne stosowane techniki, omawiajg takze
niektére przepisy administracyjne, w {ym program zagospodarowania zlewni
i stworzenia paséw ochronnych dla poszczegblnych kategorii jezior w stanie
Minnesota.

Modyfikacja produktéw powodujacych zanieczyszczenlie
w 60 d. Niektére produkty, jak nawozy mineralne i detergenty, zawieraja duzo fosfo-
ru latwo przenoszonego do wod. 40—70°0 fosforu zawartego w Sciekach pocho-~
dzi z detergentéw. W USA detergenty te sg produkowane glownie przez ftrzy
duze firmy. Ulatwia to prébe zmiany produktu w kierunku zmniejszania zawar-
tosci fosforu lub jego usuniecia. Wstepne badania w jeziorze Odondaga wska-
zuja na pozytywne efekty powyzszych modyfikacji produktow.

1.2. Techniki stymulujace doplyw lub zapobiegajace recyrkulacii
biogendow w jeziorze

Traktujac kontrole doplywu soli biogennych z zewnatrz jako spraweg plerwszo-
rzedna, nie mozna zaniedbaé ogromnych niekiedy zasobOw soli nagromadzonych
w jeziorach, zwlaszcza w osadach dennych, odgrywajacych, jak sie wydaje, rolg
buforowa. Aczkolwiek generalny kierunek przeptywu soli jest do osadow, ftc
przy wstrzymaniu doplywu z zewnatrz moze on ulec zmianle. Okresowe uwal-
nianie soli z osad6éw moze réwniez podtrzymaé zakwity gloné6w. Dobre poznanie
krazenia biogenéw — kierunkéw i tempa krgzenia w ekosystemie — na tle
ich doptywu z zewnatrz, jest sprawag zasadniczg dla zrozumienia 1 pokiero-
wania eutrofizacja. Poniewaz jednak nie mozna czeka¢ na rozpoznanie tych
prawidlowo$ci, stosuje sie roézne techniki w odniesieniu do wody, osadow den-
nych oraz flory i fauny w oparciu o dotychczasowg wiedze.

Usuwanie osadow. Najlepiej znanym przykladem jest usuwanie osa-
dow z jeziora Trummen w Szwecji. Usunieto tam jednometrowg powierzchniowsg
warstwe osadow nagromadzong na skutek intensywnego doptywu zanieczys:zczen
w ciggu ostatnich 20 lat. Jednocze$nie pozbawiono chemicznie biogendw zyzne
wody interstycjalne przed powtdérnym spuszczeniem do jeziora. Poglebianie je-
zior moze mieé¢ efekty niekorzystne przez wzbogacanie troficzne wody z powo-
du macenia osadéw, usuniecie osadéw drobnoczgsteczkowych o silnych wilaSci-
wosciach sorbcyjnych, a odstoniecie gruboczgsteczkowych, co zmniejsza zdolnosci
buforowe jeziora. 1

Inaktywacja i wytrgcanie soli biogennych. Mozliwe s3 3
sposoby: przeksztalcanie biogen6w w forme niedostepng dla roslin, usuwanie
ich ze strefy fotycznej, przeciwdzialanie uwalnianiu 1 recyrkulacji biogenow
w jeziorze. Wiadomo obecnie, ze fosfor moze by¢é usuwany z wody Jjeziornej
przez jony Al Fe, Ca, Zr, La. Tworzenie sie jednak wodorotlenk6w Al lub Fe
stwarza problem pH w wodach slabo zbuforowanych. JeS§li chodzi o Al mozna
temu zapobiec stosujgc odpowiednia kombinacje réznych jego form, przy in-
nych metalach moze by¢ konieczne zastosowanile czynnika buforujgcego. W USA
kilka firm oferuje usuwanie ta metoda biogendw z wody jezior.

Z innych materialéw, poza wymienionymi, rozwazane Ss3 wymienniki jono-
we, polyelektrolity, natlenione muly jeziorne, pyly, cement sproszkowany, glina.

Rozcienczanie i przemywanie. Stosowano w tym -zakresie 2 tech-
niki: a) wypompowywanie wody z jJjeziora, co powodowalo intensywny naplyw
ubogich wéd gruntowych; b) doplyw zwiekszonej iloSci ubogich wéd powierzchnio-
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wych. Przy tej drugiej technice stosuje sie wode Wodocia,g(?wa, lub WOd:?f 1:nalo
zyznych doplywow. Pierwszg technikg zlikwidowano zakwit rzes’:zr W Jeziorze
o powierzchni 5 ha, jednakze koncentracja fosforu pozostata dosc wys:o}.:a na
skutek doplywu z osaddébw -dennych, zas koncentracja azotu po rol::u.wrocﬂa do
poprzedniego stanu. Drugg technike omoéwiono na przykladzie 2‘ JEZ}f)I‘. W obu
uzyskano dobre efekty (spadek biomasy ogoédlne] glonbw 1 dominacji sm.lc) PO
4—5 latach. W jednym 2z nich zmniejszenie iloSci glondw spowodowalo jJednak
bujny rozwdj makrofitow, w drugim uzupelnianie fosforu z osadoéw denny-ch
zminimalizowalo efekt wymiany wody. Prawdopodobnie dluzsze trwanile zabie-
gu zmniejszyloby iloS§¢ fosforu takze w osadach i zapewnilo trwaly efekt. Prze-
plyw wody musi by¢ oczywiScie tak umiejscowiony, aby zapewnil wymiane wo-
dy calego jeziora. | |

Usuwanlie produktow biologicznych. Zbior glonbw jest obec-
nienie ograniczany przez malo wydajne techniki — przy wydajnosci kilkuset
m®/godz. wode ze 100-hektarowego jeziora trzeba by filtrowaé przez 200 dni!
Z tego wzgledu mozna planowaé¢ skuteczne usuwanie glonéw tylko z malych
jezior lub zatok. Mozna usuwaé okolo 0,1 g fosforu na 1 m? a wiec ilo§é bliskg
n,rocznemu obcigzeniu niebezpiecznemu” dla jezior o Sredniej glebokoSci 5 m,
wg sugestii Vollenweidera.

Usuwanie makrofitbw moze byé skuteczne przy 1ich masowym rbdzwoju.
Istotne jest, Ze makrofity pobierajg blogeny zaré6wno z dna jak i z wody zbior-
nika oraz ze maja zdolnosé kumulacji biogenéw. W jednym z bardzo Zyznych
stawOw amerykanskich usunieto 1100 kg azotu i 200 kg fosforu/ha stosujgc
trzykrotny zbiér rogatka w ciggu sezonu. Podobne wartosci uzyskano dla wy-
widcznika. Zbiér tych ro$lin pozwala wigc niekiedy wusungé 50- i 160-krotnie
wyzsze 1iloSci, odpowiednio azotu i fosforu, niz ich doplyw

Vollenweidera. Prowadzonych Jest kilka prac nad mozliwosei
Krofitow

,niebezpieczny” wg

a zastosowania ma-
przy trzecim  stopniu oczyszczania &ciekéw. W wigekszosci wypadkow

makrofity usuwane sg w innych celach i w zwigzku z tym nie sg prowadzone
analizy na temat znaczenia tego zabiegu dla budzetu soli mineralnych w eko-
systemie.

Autorzy podaja zawartosé fosforu i azotu dla 8 gatunkéw ryb. Waha sie
ona, odpowiednio, w granicach 0,o—1,6 i 0,6—2,6°; daje to Srednig dla fosforu
3,0-krotnie wyzszg niz ogollnie przyjmowana 0,2%. Przy wysokich — ponad
1000 kg/ha — obsadach ryb 1 calkowitym ich wylowie mozna w ten sposéb
us.un?‘é okolo 3,0 g/m2 azotu 1 0,24 g/m?2 fosforu (a 0,84 przyjmujac wyzej WYy -
mmieniong wyzszg zawarto$é fosforu w ciele ryb).

Usuwanie wéd hypolimnionu Ww trzech omawianych jeziorach
Zz reguly zachodzila poprawa warunkow tlenowych, aczkolwiek zwykle mniejsza

niz spodziewana, na skutek intensyfikacji destrukeji w wyniku pewnego wzrostu
t'ernperatury wod glebinowych. Zrzut wéd ubogich moze powodowaé nocne de-
ficyty tlenowe w odplywie z Jeziora, zwlaszcza przy duzej iloSci makrofitéw.
Klopotliwe moze by¢ rbéwniez wydzielanie gazéw, za$ osady zwigzkow zelaza
mogg eliminowaé¢ faune i uniemozliwiaé¢ tarto ryb. Malo jest jeszeze informacji
O wplywie omawianych zabiegbw na zawartosé biogenbw w ekosystemie oraz

na l?locinoze, aczkolwiek pewne dane wskazujg na wzrost liczebnoéei zooplankto-
nu i ryb.

Odstanianie i

W tym praktyka stawowa, Swiadeza o uwalniani

10w. To ostatnie jest prawdopodobnie efektem
nikajgcej stad Intensyfikacji proceséw mikrobi '
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moze nastgpi¢ konsolidacja warstwy powierzchniowe] osadow, fizycznie utrud-
niajgca uwalnianie biogenow.

Odcinanie dna zbiornika. Moze ono polega¢é na fizycznym utrud-
nieniu wymiany lub zwiekszeniu zdolno$ci osadéw do utrzymywania biogendéw.
Stosowano folie plastykowe, w tym czarna perforowang folie w litoralu (ta
ostatnia uniemozliwiata zarazem rozwd0O] makrofitow, przy tym perforacja umoz-
liwiala wymiane gazdéw). Stosuje sie pokrywanie warstwa piasku dna zbiornikow
zaporowych przed ich napeilnieniem, aby zmniejszy¢ lugowanie biogendow do
wody 1 w ten spos6b utrzymacé¢ je] wyzszag Jjako$S¢. Inne materiaty, jak pyiy,
glinki, wodorotlenki metali mogg pelni¢ funkcje podwoOjng: usuwanie fosforu
z wody — przyv opadaniu tych materialow na dno oraz ostabianie uwalniania
biogendw z osadow do wody. Nie jest jasne, jak diugo zastosowane zabiegi mogg
byé¢ efektywne, czy utworzona warstwa nie ulegnie zniszczeniu przez miksje
i dzialalno$¢é organizmow, jJak wplynie na bentos 1 tarliska ryb.

2. Walka z niekorzysinymi skutkami starzenia sie
i 1 zanieczyszczania jezior

2.]1. Srodki techniczne

Napowietrzanie i mieszanie wo6éd. Nalezy rozrozni¢ napowietrza-
nie calkowite zwigzane 2z destratyfikacja oraz napowietrzanie hypolimnionu.
To ostatnie jest mniej efektywne niz destratyfikacja, poniewaz styk 2z gazem
zachodzi tylko na powierzchni pecherzykéw. Napowietrzanie stosowano w roz-
nych celach, np. utleniania zredukowanych form zelaza, manganu, azotu 1 siarki
(oraz likwidacji zwigzanego z nimi zapachu i smaku), a nawet w celu zmniej-
szenia ewaporacji przez obnizenie temperatury wody powierzchniowej. Dane
o wplywie na organizmy sg sprzeczne. Obserwowano niszczenie kozuchow si-
nic (m.in. przez ich przemieszczanie w glab zbiornika) przy nie zmniejszone]j
ogoOlne] biomasie, niekiedy wzrost, a niekiedy spadek biomasy sinic. W Kkilku
wypadkach zachodzil wzrost biomasy zielenic. Zwykle profundal jest obficie za-
siedlany przez bentos, za$§ zooplankton zajmuje wiekszg migzszoS¢ wody. Wszyst-
kie te zmiany winny byé réwniez korzystne dla ryb.

Poglebianie jezior — zmniejsza powierzchnie Ilitoralu, stosunek po-
wierzchni osadéw do objeto$ci wody, zwieksza powierzchnie dla rekreacji i ogol-
ne zasoby tlenu w wodzie. To ostatnie, nawet przy niewlelkim poglebieniu
(15—30 cm), moze niekiedy zapobiec ,,przyduchom” w zimie. Poglebienie mozna
uzyskaé¢ przez usuwanie osadéw lub ich konsolidacje. Konsolidacja osadow wy-
maga ich osuszenia przez spuszczenie wo6d jeziora. Konsolidacja osuszonych osa-
dow Jjest zwykle nieodwracalna. Jako skutek uboczny moze nastapi¢é wzmozone
wydzielanie biogendw do wody. |

Usuwanie glondéw. Oprbécz odcedzenia glondw na sitach, stosuje sie
niekiedy wypompowywanie wody na brzeg 1 Jje] odcedzanie przez glebe. Stoso-
wano takze ladunki wybuchowe celem niszczenia wakuoli gazowych u sinic i ich
sedymentacji. OczywiScie powoduje to inne niekorzystne skutki.

Zbidor makrofitéw zmniejszal z reguly nasilenie ich wystepowania
na pewien, niekiedy na dlugi, wieloletni okres. Usuwanie ro$lin wigze sie $ciSle
z 1ich poOzniejszym uzytkowaniem. Znalezienie sposobOw sensownego i oplacal-
nego uzytkowania ro$lin zwiekszyloby zainteresowanie ich produkeja i1 usu-
wanliem ze zbiornikow.

Usuwanie ryb ma zwykle na celu poprawe wzrostu uzytkowych a wol-
no rosngcych gatunkOw lub pozbycie sie niepozgdanych gatunkéw. Wyldéw na-
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wet 50% obsady moze byé rekompensowany. Niewatpliwie bardziej efektyw-
ne jest usuwanie wszystkich, a nie tylko starszych stadiow rozwojowych.

Wahania poziomu wody. Obnizenie poziomu wody powoduje zmia-
ny skladu i zageszczenia makrofitbw przez ich wysychanie, przemarzanie, usu-
wanie lub konsolidacje osadéw. Stosowane zimg jest z reguly efektywng 1 ta-
nia metoda kontroli makrofitow. Autorzy przytaczajg wykaz gatunkéw roznie
odpornych na wahania poziomu wody. Manipulacja poziomem wody W zimie
moze byé uzyta do mechanicznego usuwania (wyrywania) ro$lin wmarznietych
w 16d. Stosowano takze podwyzszenie poziomu wody dla zmniejszenia wyste-
powania palki szerokolistne] 1 roSlinnoSci zanurzone]. Obnizenie poziomu wody
stosowano 2z powodzeniem dla regulacji sktadu jakoSciowego 1 liczebnosci
ryb, przez niszczenie ikry, zatrzymywanie malych ryb w zwalach roslinnosci
i kaluzach, koncentracje ryb w otwarte] wodzie, co zwieksza ich dostepnosé¢ dla
drapiezcOw 1 wedkarzy. OczywiScie istotny jest okres i poziom obnizenia wody.

Swiatlo i przeplyw wody. Dazgc do oddzialywania na glony plankto-
nowe, oprocz wyze] wspomnianych technik, stosowano takze barwniki oraz
wzmaganle przepiywu. Zastosowanie barwnikéw tekstylnych spowodowalo spa-
dek dominacji sinic a wzrost zielenic i okrzemek, przy ogélnym spadku pro-
dukeji ‘pierwotnej.

Krotki czas retencji wody ogranicza rozwoéj duzych gatunkéw fitoplankto-
nu na korzySC szybcie] rozwijajgcego sie nannoplanktonu. Retencja 10—12-dnin-
wa nile dopuszczaia do rozwoju zakwitdbw w zbiornikach zaporowych w Anglii;
wydluzenie czasu retencji do 40 dni powodowalo zakwity Microcystis.

Celem zwalczania makrofitbw pogarszano warunki §wietlne — stosujac
barwniki lub nakrywajgc powierzchnie wody czarnag folig plastykowg. Ta ostat-
nia metoda byla skuteczna (nakrycie trwalo 18—26 dni) w kontrolowaniu *roz-
woju rdestnic i rogatka, natomiast zawiodla w stosunku do ramienic i roélin
wynurzonych. Jak wspomniano mozna rdéwniez zwalczaé makrofity przez sty-
mulacje rozwoju fitoplanktonu, zwiekszenie gleboko$ci w danym miejscu a tak-
Zze przez usuwanie zyznych osadoéw lub zmiane konsystencji substratu.

2.2. Srodki chemiczne

Sa czesto stosowane, zwlaszcza w wodach bardzo zyznych, gdzie nie da sie

kontrolowa¢ doplywu biogenéw jak roéwniez zastosowaé innych Srodkéw oddzia-
lywania.

Algicydy i herbicydy. Autorzy omawilaja szereg S$rodkéw dopuszczo-

nych do stosowania jak roéwniez znajdujgcych sie w stadium préb, ich dawko-
wanile, sposOb uzycia i ograniczenia.

P%scicydy. Autorzy wyrédzniaja 4 grupy zaleznie od amplitudy oddzia-
tywania (na same ryby lub takze na makrofity, bezkregowce itp.), omawiaja
stosowane $rodki, ich dawkowanie, warunki uzyecia i ograniczenia.

. 2.3. Srodki biologiczne

ZaleznosS$ci

_ ‘ konsument — pokarm. Przy teoretycznej mozliwosci
zamierzonej

kontroli fitoplanktonu przez zooplankton i ryby roSlinozerne, w
praktyce stosz;owane sg tylko te ostatnie, gldéwnie 2z rodzaju Tilapia, Mugil,
Hypophthalmichthys. Sporna jest jednak sprawa mozliwosci trawienia przez nie

(ze- Wzg_ledu. na. .otoczke Sluzowsg) sinic powodujacych zakwity. Spoéréd wielu
zwierzal odzywiajgcych sie makrofitami (Slimaki, owady, raki, nutrie, ptaki,
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krowy morskie, ryby) najwieksze zainteresowanie budzi i najczeScie] lest sto-
sowany bialy amur. Autorzy omawiajg szereg przykiadow prob kontroli niepo-
zadanych gatunkéw ryb przez ryby drapiezne; pozytywne efekty uzyskano w
nielicznych przypadkach. Teoretycznie mozliwy jest takze wplyw na ryby po-
przez gatunki z innych grup systematycznych — zarowno ograniczanie form
niekorzystnych dla pozadanych gatunkoéw ryb, jak propagacja form niekorzyst-
nych (pasozytow, drapiezcow) dla wrogéow pozadanych gatunkéw ryb. W
obszernej dzialalno$ci w zakresie introdukeji organizméw pokarmowych dla ryb nie
brano dotad pod uwage roli tych organizméw dla spraw eutrofizacji.

Inne oddziatywania miedzy- i wewngtrzgatunkowe. Glony
i makrofity. Propagujac korzystne lub mniej niekorzystne gatunki roslin moz-
na ograniczyC rozwaoj gatunk6w szczegdlnie niekorzystnych. Tak np. zwarty dy-
wan Eleocharis nie dopu$cit do rozwoju innych makrofitow. Ten sam efekt
uzyskano stymulujac przez nawozenie mineralne rozwo¢] fitoplanktonu.

Autorzy omawiaja takze techniki (sterylizacja, zmiana pici, hodowla selek-
cyjna) przydatne do regulacji jakoSciowej i iloSciowe] ‘stada ryb.

Patogeny. Znane sa grzyby, bakterie i1 wirusy atakujgce glony planktonowe.
Najbardziej obiecujace sa wirusy, ze wzgledu na ich specyficznos¢ gatunkowsg
(podano wykaz znanych wiruséw i gatunkéw glondéw, na ktérych pasozytuja).
Stwierdzono skuteczng, samorzutng kontrole zakwitu sinic przez wirusa w zbior-
niku zaporowym. Rozpylenie (w jednym przypadku) wirusa nad kozuchami si-
nic spowodowato ich lize. |

Prowadzi sie takze badania nad zastosowaniem czynnik6w chorobotwor-
czych do kontroli makrofitbw. Sprawa ta wymaga jednak ostroznosSci, ponie-
waz nie ma dokladnego rozeznania jakie roSliny mogg by¢ atakowane. To samo
dotyczy w jeszcze wiekszym stopniu potencjalnych patogenéow z innych konty-
nentéw, nad czym prowadzi sie aktualnie badania.

Autorzy omawiajg takze dzialanie patogendéw 1 pasozytdOw na ryby. W prze-
ciwienstwie do sytuacji z glonami i makrofitami, tu z reguty chodzi o ochrone
ryb. Omoéowiono przyklady udanych zabiegdw w tym zakresie.

W zakonczeniu autorzy przestrzegaja przed nadmiernym optymizmem c¢o
do efektow zabiegbw rekultywacyjnych ze wzgledu na nowo$¢ te] dziedziny
i niewielkie Jeszcze doSwiadczenia, specyfike i odmienno$¢ kazdego jeziora oraz
niedostateczne rozpoznanie efektéw ubocznych. Wilasciwy zabieg i sposéb jego
zastosowania moze by¢ zaplanowany jedynie w oparciu o modele prognostyczne.
Najbardzie] pozadane z punktu widzenia dlugofalowego dzialania sg zabilegi
ograniczajgce dopiyw biogenOw. Kazdemu przedsiewzieciu w tym zakresie win-
ny towarzyszy¢ badania obejmujgce:

— Zmiany Kkoncentracji biogenow, eksperymenty w zakresie limitujgcych
biogen6w, prognozowanie reakcji zespoldw organizméw na sytuacje Jjaka pow-
stanie po zabiegu rekultywacyjnym;

— Budzety biogenow — zZrddla ich doplywéw i zmiany obcigzenia przed
i po zabiegu, zgodnoS¢ sytuacji z istniejgcymi kryteriami;
— Okresy retencji wody 1 fosforu — ocena czy poprawa sytuacji moze na-

stapi¢ w sensownym  okresie, czy tez niezbedne beda dodatkowe (oprocz ogra-
niczenia doplywu biogendéw) Srodki; na ile reakcja ekosystemu bedzie zgodna
z przewidywaniami; przyczyny ewentualnych niezgodnoSci; .

— Drogi krazenia biogendw oraz czynniki warunkujace tempo tych reakcji;
obecny stan wiedzy wskazuje na szczegdlne znaczenie wymiany miedzy osada-
mi dennymi a woda.

W przypadku niemozliwo$ci zastosowania ograniczenia dopiywu biogenow
lub gdy zabieg ten jest niewystarczajacy, mozna stosowa¢ w celu poprawy sta-
nu zbiornika §rodki mechaniczne, chemiczne i biologiczne, ktorych przykiady wy-
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7zej omoéOwiono. Wprawdzie dotychczasowe proby w tym zakresie zakonczyly sie:_
pozytywnie w ograniczonej liczbie przypadkow, wynika to jednak w znaczne]
mierze z nowos$ci zagadnienia i faktu, Ze przeprowadzone zabiegi nie zostaly po-
przedzone nalezytym rozeznaniem sytuacji. Zlozonos¢ ekosystemobéw jeziornych
powoduje, ze zabiegi majgce na celu rozwigzanie jednego problemu mogg wy-
wolaé inne. Mimo jednak potrzeby dalszych badan i udoskonalen, zostal juz
dokonany znaczny postep. Zdobyte do$§wiadczenie w zakresie czynnikow, ktore
decyduja o powodzeniu zabiegbw oraz staranna ocena sytuacji ekologiczne] 1 do-
bor odpowiedniego zabiegu winny znacznie zwigkszy¢ procent zabiegbw uda-
nvch. Mozna sie takze spodziewaé pozytywnych rezultatow zastosowania wielu
technik uzasadnionych teoretycznie, ale jeszcze nie wyprobowanych. Sprawg
ogromnie wazna jest prowadzenie odpowiednich badan przed i po zablegach re-
kultywacyjnych.

Omoéwiona pozycja jest bardzo cenna i przydatna. OczywiScie mozna, jak
zawsze, wskazaé braki czy krytykowaé sposdb ujecia materialu. Z tych pierwszych
— za malo bylo chyba przykladéw mozliwo$ci przeksztalcania ekosystemoéw przez
manipulacje organizmami, zagadnien trzeciego stopnia oczyszczania SciekoOw,
ktory jest procedura zaskakujgco tanig (stanowi czesto tylko kilka procent ogol-
nych kosztow budowy oczyszczalni drugiego stopnia). Jest to wiec obecnie
kwestia klopotliwa raczej organizacyjnie niz finansowo.

Materiat przytoczony w opracowaniu jest spory i stanowi niezla reprezen-
tacje dzialalnoSci Swiatowej w tym zakresie. Mimo jednak nowoczesnej meto-
dologii zastosowanej przez autoréw, liczba wynikéw w tej dziedzinie narasta
na tyle szybko, ze rdéwnoczeSnie z pojawieniem sie omawianego opracowania
ukazalo sie szereg nowych prac stanowigcych istotny postep, a w opracowaniu
nie uwzglednionych. Jest to zresztg zgodne z kohAcowymi wnioskami autoréw
1 optymistyczne.

Z. Kajak

FARNWORTH, E. G, GOLLEY, F. B. (Eds) 1974 — Fragile

ecosystems, Evaluation of research and applications

in the Neotiropics — Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-
-New York, 258 pp. |

Podtytul tej ksigzki — Evaluation of research and applications in the
Neotropics — znakomicie okreéla jej zawarto$eé. Opracowanie to jest raportem
migdzynarodowej instytucji naukowe], ktérej nazwa brzmi bardzo swojsko,
a milanowicie The Institute of Ecology (TIE). Pod egida TIE wykonano wiele
badan (zwlaszcza dotyczacych praktycznych zastosowan), ktoérych wyniki weszly
w skilad opracowania, a sam raport powstal na zamoéwienie i byt finansowany
przez National Science Fundation. Pod tak przemoznymi protektorami pow-
stalo opracowanie zbierajgce caly dotychczasowy (do 1973 roku) dorobek nauko-
\WAY dotyczacy przeroéznych aspektéw ekologii — zaréwno teoretycznej jak i sto-
§0wane3 — ekosystemow tropikalnych Nowego Swiata. Sami autorzy wskazujg
jako g_lc')wny cel swojej pracy podsumowanie dotychczasowe] wiedzy o neotropi-
kach”1 wskazanie brakéw w wiadomos$ciach, ktore trzeba Jak najpredzej uzu-
peln{c. Podajg oni, ze w trakcie prac nad raportem korespondowali z 2500 oso-
bami z calego Swiata, a ostatecznie w Kksigzce zawarte zostaly wyniki prac, po-

mysty 1 rady ponad 400 respondentéw. Znajduje to SwO0] wyraz w liczbie pe-
nad 600 cytowanych w tek$cie pozycji literatury.



