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hodowli ryb wymaga wiedzy nie tyl-
ko z zakresu choréb ryb, ale réwniez opa-
nowania wiadomosci dotyczacych ekologii
$rodowiska wodnego oraz zmian cywiliza-
cyjnych zachodzacych w rzekach i jezio-
rach. Lekarz weterynarii dbajacy o zdrowie
zwierzat ladowych i ryb oraz posiadajacy
wiedze z zakresu fizykochemicznych i bio-
logicznych zmian zachodzacych w rzekach,
stawach i jeziorach swojego regionu, wraz
z hodowcami ryb dzialajacymi na jego te-
renie moze wiele uczynic¢ dla zatrzymania
degradacji rzek i jezior.

Ochrona $rodowisk wodnych ma sze-
rokie uzasadnienie. W pierwszym rze-
dzie wiaze sie z zapobieganiem pogarsza-
nia sie jako$ci wody pitnej i przemysto-
wej, jak réwniez z ochrona szeregu roélin
i zwierzat wodnych zagrozonych wyginie-
ciem. Zdrowie ludzi i zwierzat gospodar-
skich zalezy w duzym stopniu od dostepu
do wody pitnej o odpowiedniej jakosci —
bogatej w réznorodne skiadniki mineral-
ne, a szczegolnie te, ktdre okresla sie jako
mikroelementy. Woda powierzchniowa
(w rzekach i jeziorach), zanim zostanie
dopuszczona do picia, poddana jest réz-
nym procesom oczyszczania. W zalezno-
$ci od pochodzenia wody i jej stopnia za-
nieczyszczenia stosuje si¢ odpowiednio
dobrane metody sposréd takich, jak: ko-
agulacja, sedymentacja, filtrowanie przez
warstwy piasku i dezynfekcja. Woda grun-
towa jest zwykle jedynie dezynfekowana.
Do dezynfekeji uzywa sie substancji, takich
jak chlor, ozon, dwutlenek chloru i chlora-
mina. Uzdatnianie wody polega réwniez na:
uregulowaniu jej pH, zmiekczaniu, doda-
niu substancji antykorozyjnych, regulacji jej
alkaliczno$ci, filtracji, absorpcji aktywnym
weglem oraz fluoryzacji. W trakcie procesu
oczyszczania wody pochodzacej ze zbior-
nikéw srédladowych (rzek, jezior) elimina-
cji ulegaja nie tylko substancje trujace i za-
nieczyszczajace wode, ale rdwniez niekto-
re niezbedne do zachowania zdrowia ludzi
izwierzat. Szczegélnie drastycznej demine-
ralizacji ulegaja wody poddane procesowi
zmiekezania i filtracji membranowej. We-
diug WHO (1) niektére jony powinny jako
mikroelementy wystepowac¢ w pitnej wo-
dzie, poniewaz sa niezbedne dla zdrowia
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czlowieka. Naleza do nich miedzy inny-
mi: PO,*, MoO,*, Fe**, Cu**, Zn> i Mn™".
Calkowita koncentracja substancji mine-
ralnych rozpuszczonych w dobrej wodzie
pitnej powinna wynosi¢ kilkaset mg/1. Zbyt
niska jako$¢ wody ogranicza jej zastosowa-
nie w przemysle, co niewatpliwie wplywa
na ekonomie wielu krajéw europejskich.
Z powodu wysokiego stopnia zanieczysz-
czenia niektére zbiorniki wodne nie nada-
ja sie do celéw rybackich, rekreacyjnych
i wedkarskich.

Zasoby wod Srodladowych:
wody powierzchniowe i gtebinowe

Zasoby wodne w Polsce sa niskie i wyno-
sza okolo 36% $redniej europejskiej zuzy-
cia wody przez jednego mieszkanca rocz-
nie (dane Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska). Gospodarke wodna utrudnia-
ja znaczne roczne wahania poziomu wéd
powierzchniowych. Zbyt mata ilos¢ sta-
rych zbiornikéw gromadzacych wode nie
pozwala na niwelacje wod powodziowych
wiosna i nie zapobiega deficytom wody
w lecie. Tradycyjnie gospodarowanie woda
dotyczy zwykle osobno wéd powierzch-
niowych i wéd gruntowych, tak jak gdyby
byly one oddzielone od siebie. W rzeczywi-
stosci wody powierzchniowe wystepujace
w zbiornikach wodnych, takich jak: stru-
mienie, rzeki, zbiorniki zaporowe, tereny
podmokte i delty rzek, mieszaja sie z wo-
dami gruntowymi. W wielu sytuacjach
z wod gruntowych do wéd powierzchnio-
wych przeplywa czes$¢ wody i rozpuszczo-
nych w niej substancji mineralnych. Mozli-
we jest rowniez, ze woda powierzchniowa
dostajaca sie¢ do wody gruntowej zmienia
jej jako$¢. Intensywny pobér wody z rze-
ki moze uszczuplaé zasoby wody grunto-
wej, a wypompowywanie wody gruntowej
moze doprowadzi¢ do obnizenia si¢ pozio-
mu wody w réznych rodzajach zbiornikéw
wody powierzchniowe;j.

Woda deszczowa opadajaca przez
warstwe atmosfery zbiera CO,, ktory sie
w niej rozpuszcza. Woda ta przesacza sie
nastepnie przez rézne warstwy gruntu
i w trakcie tego dodatkowo pobiera dwu-
tlenek wegla ze stabego roztworu H,CO,
(H,CO, —H,0+CO,). Przeplywajac przez
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lokalnie réznorodne poklady mineralne,
wzbogaca si¢ w rézne rozpuszczalne sub-
stancje, a niekiedy zostaje zanieczyszczona
substancjami toksycznymi. Po dlugotrwa-
tym dziataniu w ciagu wielu stuleci wegla-
nowe podloze uleglo wyptukaniu, a w wy-
niku tego powstal podziemny system ka-
naléw i zbiornikéw dla wody gruntowej.
Gdy woda gruntowa miesza si¢ z woda po-
wierzchniowg, wéwczas moga w niej za-
chodzi¢ zmiany ilo$ciowe i jakosciowe (2,
3). Skutki mieszania si¢ wod powierzch-
niowych i gruntowych moga mie¢ znaczny
wplyw na cale wodne §rodowisko. Zmianie
moga ulega¢ miedzy innymi nastepujace
wlasciwo$ci wody powierzchniowej: kwa-
sowos¢, temperatura i koncentracja tlenu.

Czynniki wplywajace
na rozwdj flory i fauny wodnej

W rejonach mieszania si¢ wod powierzch-
niowych i gruntowych rozwija sie zwy-
kle bogata fauna. Wiele z zyjacych tam
zwierzat wodnych stanowi istotne ogni-
wo pokarmowe niezbedne do funkcjono-
wania réznych mikroekosysteméw wod-
nych wraz z wchodzacymi w ich skfad ry-
bami (ryc. 1,2, 3, 4,5, 6, 7). Z drugiej strony
zmieniajacy sie w ciagu pewnego okresu
sklad gatunkowy i ilo$¢ bezkregowcow
wodnych moga by¢ wskaznikami negatyw-
nych fizykochemicznych zmian zachodza-
cych w okres$lonym zbiorniku wodnym.
Komponenty $ci6lki lesnej, opadajace
liScie oraz materia organiczna sptywajaca
z terenéw przyleglych do rzek i jezior oraz
zwiazki organiczne i mineralne wytwarza-
ne stale w tych zbiornikach wodnych sta-
nowia material nawozowy (biogenny) dla
glonéw i wyzszych roélin naczyniowych
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Ryc. 1. Skorupiaki wodne - Daphnia spp. (fot. Roman Kujawa) Ryc. 2. Larwy chruscikéw (fot. Roman Kujawa)
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Ryc. 3. Rak pregowany (fot. Roman Kujawa) Ryc. 4. Okon - ryba eurytypowa (fot. Roman Kujawa)
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Ryc. 5. Certa - ryba reofilna

Ryc. 7. Tracz nuroges (fot. Roman Kujawa) Ryc. 8. Wodna roslinno$é naczyniowa (fot. Roman Kujawa)
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(ryc. 8). Zrédtem zwiazkéw zawierajacych
wegiel jest, miedzy innymi, respiracja (od-
dychanie) i aktywno$¢ pokarmowa niekto-
rych bezkregowcéw wodnych i ryb. Mate-
rial organiczny i mineralny unoszony przez
nurt wody oraz przez wody powodziowe
jest akumulowany gtéwnie w srodkowym
i dolnym biegu rzek (4). Czastki state osa-
dzaja sie szczegélnie obficie w rejonach
zakoli odgrywajacych role naturalnych
osadnikéw. Rozwdj roélinnosci rzecznej
i jej sklad gatunkowy uzalezniony jest od
zasobdw substancji nawozowych oraz od
grubosci osadéw dennych (mozliwos¢ uko-
rzenienia) i szybkosci pradu wody. Roslin-
no$¢ jest zwykle najobfitsza w silnie me-
andrujacych ciekach. W gérnych odcin-
kach rzek, gdzie koncentracja substancji
nawozowych jest niewielka, a przeplyw
wody szybki roéliny naczyniowe (makro-
fity) wystepuja w ograniczonej ilosci (5).
Wystepujace w umiarkowanych ilo$ciach
morfologicznie zréznicowane na todygi,
licie i korzenie rosliny wyzsze calkowi-
cie zanurzone w wodzie (zwane niekiedy
roélinnoscia miekka) korzystnie wptywa-
ja na $rodowisko wodne. Zaopatrujg one
$rodowisko wodne w tlen i stwarzaja wa-
runki dla rozwoju organizméw stanowia-
cych pokarm ryb, jak réwniez stwarza-
ja mozliwos$¢ ukrycia sig¢ ryb spokojnego
zeru, szczeg6lnie wylegu réznych gatun-
kéw ryb przed drapieznikami.

Niezréznicowane morfologicznie niz-
sze ro§liny, czesto mikroskopijnej wielko-
$ci glony sa bardzo istotnym skladnikiem
flory wodnej, stanowiac podstawe tanicu-
cha pokarmowego, na szczycie ktérego wy-
stepuja ryby drapiezne, ewentualnie ptaki
wodne. Niektére gatunki glonéw stale przy-
wieraja do réznych obiektéw zanurzonych
w wodzie lub pokrywaja osady denne (ma
to miejsce gléwnie w gérnych odcinkach
rzek) i nosza nazwe glonéw naroslowych,
inne unosza sie w toni wodnej i wéwczas
okresla sie je jako fitoplankton.

Temperatura oraz sktad chemiczny
wody (zasoby zwigzkéw mineralnych i or-
ganicznych) i zmieniajaca sie sezonowo
koncentracja glonéw (naro$lowych i plank-
tonowych) oraz szybkos¢ przeptywu wody
determinuja ilo$¢ i koncentracje bezkre-
gowcédw wodnych. Przeprowadzana re-
gularnie analiza iloéci i sktadu gatunko-
wego bezkregowcédw wodnych stanowi je-
den z elementéw wspdlczesnych systemow
monitorowania stanu ekologicznego i za-
nieczyszczenia rzek (6). Sklad gatunkowy
ichtiofauny i obfito$¢ ryb moga by¢ réw-
niez wskaznikiem stanu czystosci i Zzyzno-
$ci rzek i jezior oraz panujacych na terenie
dorzecza warunkéw do rozrodu poszcze-
golnych ich gatunkéw.

Radwan i wsp. (7) wymieniaja miedzy in-
nymi, ze w §rédladowych zbiornikach wod-
nych w Polsce Zyja pierwotniaki nalezace do
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750 gatunkéw i bezkregowce nalezace do
3667 gatunkéw, w tym larwy owaddéw zy-
jace w wodzie, ktore zalicza si¢ do 1631 ga-
tunkéw. Kregowce wodne reprezentowane sg
gléwnie przez ryby nalezace do 70 gatunkéw.
Oprocz tego kregowce, ktérych bytowanie
zalezy od istnienia ekosystemdw rzek i jezior
reprezentuja ptaki nalezace do 150 gatunkéw.

Pogarszanie sig¢ jako$ci wéd powierzch-
niowych, gruntowych oraz niszczenie przez
czlowieka naturalnego charakteru zbiorni-
kéw wodnych spowodowaly, ze kiedy$ bo-
gata flora i fauna rzek i jezior europejskich
ulega ciagle zubazaniu. Gléwny Inspekto-
rat Ochrony Srodowiska podaje, ze w la-
tach 2000-2008 ryby stodkowodne nale-
zace do 29 gatunkdéw zostaly zaliczone do
zagrozonych wyginieciem. 10 tys. $rédla-
dowych bezkregowcéw wodnych w ska-
li catego globu wyginelo lub jest na skraju
wyginiecia (8). Ciagly wzrost zapotrzebo-
wania na wode i zwigzane z tym niszczenie
mikro$rodowisk wodnych powodowac be-
dzie dalsze zmniejszanie sie ilosci gatunkéw
bezkregowcéw wodnych, a wiec redukeje
bioréznorodnosci flory i fauny rzek i jezior.

Zwierzeta wod srédladowych sa obec-
nie bardziej zagrozone wymarciem niz
zwierzeta ladowe. Weciaz stosunkowo mato
o nich wiemy, a ich obserwacja jest utrud-
niona (9). Czesto niedoceniana jest szcze-
golnie rola, jaka w ekologii calego zbiorni-
ka odgrywaja bezkregowce zamieszkuja-
ce denne osady zbiornikéw wodnych (10).
Rownoczesnie zwierzeta denne (bento-
sowe) jako pierwsze padaja ofiara wszel-
kich kataklizméw dotykajacych $rodowi-
sko wodne, do ktérych zaliczaja sie deficy-
ty tlenowe, susze i gwaltowne powodzie.
Duze bentosowe bezkregowce zagrzeba-
ne gleboko w mule dennym przyspiesza-
ja krazenie substancji pokarmowo-nawo-
zowych (biogenéw) w zbiorniku wodnym
i w ten sposob reguluja przeplyw energii
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miedzy poszczegdélnymi ogniwami taricu-
chéw pokarmowych. Malze, raki, rurecz-
niki, larwy owadéw wodnych i latajacych
mieszaja osady i natleniaja w ten sposéb
ich glebsze warstwy i przez to przyspiesza-
ja rozklad substancji organicznych. Sub-
stancje te pochodza miedzy innymi z li-
$ci drzew i krzewdw oraz splywéw cza-
stek materii organicznej z przylegajacych
do zbiornikéw wodnych gruntéw. Od nich
zalezy wlasciwe krazenie azotu, fosforu,
organicznego wegla i mikroelementéw
w zbiornikach wodnych. Niektére bez-
kregowce bentosowe wstepnie rozktadaja
roéliny i materie organiczna, przygotowu-
jac je do konsumpcji przez inne zwierze-
ta wodne. Wywieraja one réwniez wplyw
na dynamike wytwarzania przez bakterie
gazow, takich jak CO,,CH,, H,SiN,. Nie-
ktére denne bezkregowce wodne stanowia
pokarm dla ryb. Innymi stowy bezkregowce
wodne szczeg6lnie bentosowe pelnia sze-
reg bardzo waznych funkcji niezbednych
do utrzymania prawidlowo funkcjonuja-
cych ekosysteméw wodnych. Obecnos¢
endemicznych bezkregowcéw stwierdza
sie réwniez w glebinowych wodach grun-
towych (10).

Czynniki wplywajace na rozwdj
réznorodnosci ichtiofauny - mikrohabitaty

Okresowo$¢ rozrodu ryb nalezacych do wie-
lu gatunkéw pokrywa sie zwykle z termina-
mi wylewéw. Na zalanych takach i strefach
przejsciowych ziemno-wodnych wystepuje
obfito$¢ pokarmu dla wylegu i narybku wie-
lu gatunkéw ryb. W klimacie strefy umiar-
kowanej optymalne warunki do rozrodu ryb
tworza sie wowczas, gdy wylewy rzek na-
stepuja przy podwyzszonej na wiosne tem-
peraturze wody (11). Wiosenne rozlewiska
stwarzaja warunki do odbycia tarta, inku-
bacji ikry i wykluwania si¢ wylegu (ryc. 9).

Ryc. 9. Wiosenne rozlewiska rzeki Wissa (fot. Roman Kujawa)
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Tereny rozlewisk zapewniaja obfity roz-
wdj fitoplanktonu, a na ich bazie rozwdj
bezkregowcéw wodnych, takich jak drobne
skorupiaki i larwy owadéw latajacych, kto6-
re stanowia pokarm mlodych ryb. Oprécz
tego wio§larki (Cladocera, ryc. 1) i inne
drobne skorupiaki wodne zyjace w toni
wodnej odfiltrowuja wode podczas pobie-
rania glonéw i drobnych czastek zawiesin
organicznych i w ten sposéb przyspiesza-
ja jej klarowanie.

Na obszarze doliny zalewowej tworza
sie lokalnie réznorodne mikrosrodowiska
wodne (mikrohabitaty), kazde o swoistym
sktadzie flory i fauny (12). Wiedza z zakre-
su ich struktury i funkcjonowania jest nie-
zwykle istotna przy restytuowaniu (odbu-
dowie) $rodowiska wodnego i przywraca-
nia go do pierwotnego stanu, a przez to do
stworzenia dobrych warunkéw ekologicz-
nych dla réznych roélin i zwierzat wodnych
(4). Podstawowymi warunkami renatury-
zacji rzek sa: odbudowa i utrzymanie jej
naturalnych mikrohabitatéw zapewnia-
jacych dobre warunki do zycia pierwot-
niakom, bezkregowcom wodnym i rybom
oraz utrzymanie réznorodno$¢ flory i fau-
ny. Okreslone mikrohabitaty sa niezbedne
dla odbycia tarta ryb okreslonych gatunkéw
oraz s miejscami, gdzie chronia si¢ i zeruja
mlode ryby wkrétce po wykluciu sie z ikry.

Ze wzgledu na wymagania dotyczace
substratu, na ktérym skladane s jaja (ikra)
podczas tarla, ryby dziela sie na reofilne,
limnofilne i eurytypowe. Ryby reofilne,
np. certa (ryc. 5), potrzebuja piaszczystego
lub zZwirowo-kamienistego dna i plynacej
wody; ryby limnofilne, np. kara$ pospolity
(ryc. 6), potrzebuja wod stojacych obfitych
w rosliny. Najnowsze badania potwierdza-
ja olbrzymia role wylewéw rzek i obecno-
$cirozlewisk rzecznych na utrzymanie réz-
norodnosci gatunkéw ryb w sasiadujacych
z rozlewiskami rzekach (13).

Mtode ryby z rozlewisk wraz z cofaja-
ca sie woda dostaja si¢ do koryt rzek i do
jezior, gdzie rosna i osiagaja dojrzalosc
plciowa. Rejony potencjalnych rozlewisk
padaja jako pierwsze ofiara regulacji rzek.
Oddzielanie tak nadrzecznych i rekawdéw
rzecznych od koryt rzek watami przeciw-
powodziowymi powoduje, ze tarliska wie-
lu gatunkdéw ryb ulegaja likwidacji. Proces
ten przyczynia si¢ do zmniejszenia rézno-
rodno$ci ichtiofauny.

Ocena jakosci wod powierzchniowych

Zmiany zachodzace w ekosystemach wod-
nych jezior sa réwnoczes$nie wskaznika-
mi informujacymi o stanie rzek i calego
dorzecza, jak réwniez lokalnego $rodo-
wiska ladowego (14). Wiele zbiornikéw
wodnych (rzek, jezior i rozlewisk) w Pol-
sce charakteryzuje wciaz jeszcze znaczna
réznorodno$¢ morfologiczna, a wypelnia-
jaca je woda ma zréznicowany sklad che-
miczny i rézne, okresowo zmieniajace sie
parametry fizyczne.

Oceniajac jakos¢ wéd jeziornych, zwy-
kle bada sie sze$¢ podstawowych parame-
tréw: catkowita zawarto$¢ azotu i fosforu
($wiadczace o jej zyznosci), nasycenie wody
tlenem ($wiadczace o poziomie réwnowagi
biologicznej panujacej w danym zbiorniku
wodnym), zawartos¢ chlorofilu (wskazuja-
ca na intensywnosc¢ rozwoju fitoplanktonu
w wodzie), przewodnictwo elektrolitycz-
ne (okreslajace koncentracje elektrolitéw
— kation6éw i anionéw), przejrzysto$¢ wody
($wiadczaca miedzy innymi o stopniu pro-
cesu eutrofizacji). Oprécz tego w krajach
Unii Europejskiej duza wage przywiazu-
je sie do oceny jakosci ekosysteméw wod-
nych na podstawie wskaznikéw biologicz-
nych (15). W tym zakresie analizie podlega-
ja okreslone grupy organizméw wodnych,
takie jak fitoplankton oraz wyzsze rosliny

Ryc. 10. Jezioro Kopan z silnym zakwitem glonéw (fot. Roman Kujawa)

jeziorowe. Przy okreslaniu tych ostatnich
stosuje si¢ indeks Makrofitowy Wskaznik
Stanu Ekologicznego (Ecological State Ma-
crophyte Index — ESMI). Oprécz tego pod
uwage brane sa réwniez wyniki badan po-
pulacji bezkregowcédw dennych i kregow-
céw wodnych — gléwnie ryb.

Wedlug Sobolewskiego (14) jeziora naj-
wyzszej klasy charakteryzuja nastepujace
wlasciwosci wody: wysoka przejrzystosé,
niska zawarto$¢ calkowitego fosforu, wyso-
kie nasycenie tlenem w najglebszej jej war-
stwie, niska koncentracja chlorofilu i niskie
przewodnictwo elektrolityczne. W ocenie
statusu jezior bierze si¢ réwniez pod uwage
czestotliwo$¢ wystepowania w ciggu roku
w poszczeg6lnych akwenach trujacych cy-
janobakterii. Ich zakwit wskazuje, ze w je-
ziorze doszlo do powaznego zaburzenia
réwnowagi biologicznej. Zakwitom tych
glonéw towarzyszy zmiana zabarwienia
wody na granatowa i §niecie ryb. Waznym
kryterium wskazujacym na wysoka warto$¢
biologiczna wody w jeziorze jest zréwno-
wazony rozwdj w nim roslin zanurzonych
i fitoplanktonu. Roéliny zanurzone i fito-
plankton wytwarzaja tlen, ktéry jest nie-
zbedny do zycia zwierzat wodnych, miedzy
innymi ryb, oraz do sprawnego przebiegu
proceséw samooczyszczania si¢ zbiornikéw
wodnych. Uwaza sie, ze roéliny zanurzo-
ne nie dopuszczaja do tak ekstremalnych
wahan tlenu i dwutlenku wegla w wodzie,
jakie maja miejsce przy intensywnych za-
kwitach fitoplanktonu (ryc. 10).

Kategorie zbiornikow wodnych i kryteria
oceny ich stanu ekologicznego

Najlepsze warunki ekologiczne stwierdza
sie zwykle w jeziorach o niewielkiej zlew-
ni wodnej i duzej glebokosci, w ktérych
wystepuje zjawisko stratyfikacji termicz-
nej. Stratyfikacja termiczna polega na re-
gularnym, w kazdej z czterech pér roku,
przemieszczaniu si¢ mas wody i ustalaniu
sie jej sezonowego uwarstwienia wynikaja-
cego z réznego cigzaru wlasciwego wody

w réznych temperaturach. Uwzglednia-

jac stopien destrukcji biologicznej wyste-

pujacej w poszczegdlnych jeziorach, pro-
buje si¢ je uszeregowac¢ w pieciu grupach:

1. Status bardzo dobry — jezeli w jeziorze
zachowal si¢ dawny stan naturalny lub
gdy ulegl on jedynie minimalnym zmia-
nom.

2. Status dobry — gdy zmiany, ktdre zaszly
w jeziorze w poréwnaniu do dawnego
naturalnego stanu, sa niewielkie.

3. Status umiarkowany — przy umiarkowa-
nych zmianach zachodzacych w $rodo-
wisku jeziora.

4. Status staby — przy znacznie zmienio-
nych biologicznych, fizycznych i che-
micznych, a nawet morfologicznych ce-
chach jeziora; gdy wystepujaca w nim
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flora i fauna rézni sie znacznie od na-

turalnej i w duzym stopniu jest niety-

powa.

5. Status zly — gdy w jeziorze zaszly tak
duze zmiany, ze na znacznych prze-
strzeniach brak jest zupelnie przedsta-
wicieli flory i fauny, ktére sa typowe dla
tego rodzaju zbiornika wodnego.
Badania Sobolewskiego (14) wykazaly,

ze w Polsce w 50 jeziorach (14% wszyst-

kich jezior), rozproszonych w réznych re-
jonach kraju, wystepuje bardzo dobry stan
ekologiczny. Wszystkie te jeziora wystepuja

w silnie zalesionych rejonach Polski w sg-

siedztwie duzych komplekséw lesnych, ta-

kich jak Tuchola, Augustéw i Bialowieza.

Przyktadem tego typu zbiornika wodne-

go jest jezioro Jaczno, ktérego brzegi po-

rastaja §wierki i sosny (ryc. 11).

Okazalo sie, ze wiecej niz 60 jezior
w Polsce charakteryzuje zly stan ekolo-
giczny. Wérdd tych jezior wigkszo$¢ po-
fozona jest na obszarach rolniczych i za-
silana jest woda z duzych zlewni wodnych.
W rejonach tego typu sie¢ rzek jest dostar-
czycielem znacznych ilo$ci substancji na-
wozowych, ktére wywieraja decydujacy
wplyw na ksztaltowanie sie okreslonych
ekosystemdw tych jezior.

Wskaznikami pogarszania si¢ jako-
$ci wody sa przede wszystkim negatywne
zmiany jej fizykochemicznych i hydromor-
fologicznych wlasciwosci. Status wéd po-
wierzchniowych okresla sie przez poréw-
nanie wynikéw monitoringu wskaznikéw
fizykochemicznych wody z koncentracja-
mi uznanymi jako progowe. W przypadku
oceny czystosci rzek istotne jest réwniez
badanie obecnosci w wodzie rzecznej sub-
stancji toksycznych dla organizméw wod-
nych. Szczegdlnie istotne jest monitorowa-
nie wlasciwoséci wody w ujsciowych odcin-
kach rzek wpadajacych do mérz. Wyniki
w zakresie badania koncentracji substancji
azotowych i fosforowych oraz BOD (biolo-
gicznego zapotrzebowania na tlen) wody
wplywajacej do Balttyku wskazuja posred-
nio, Ze sytuacja ekologiczna rzek od 1998 r.
ulegta stopniowo niewielkiej poprawie.

Cennych danych z zakresu zmian za-
chodzacych w biologii zbiornikéw wod-
nych dostarcza paleolimnologia, czyli ba-
danie osadéw dennych, ktére nawarstwialy
sie przez wiele lat (16). Materiatem poréw-
nawczym do aktualnych wynikéw badan
sa czesto dane dotyczace stanu flory i fau-
ny srodowiska wodnego z okresu poprze-
dzajacego intensywny rozwdj rolnictwa na
danym terenie. Podstawowymi wskaznika-
mi jako$ci wody w tej metodzie sa rézne
organizmy zwierzece i roslinne zachowa-
ne w réznych warstwach mutowych osa-
déw dennych. W tym zakresie przeprowa-
dza sie najczesciej analize ilosci i sktadu
gatunkowego réznych okrzemek (jedno-
komoérkowych, przezroczystych glonéw
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Ryc. 11. Jezioro Jaczno na SuwalszczyZnie (fot. Roman Kujawa)

wielkosci réwnej grubos$ci wlosa ludz-
kiego) i larw owaddw latajacych z grup
ochotkowatych (od 0,5 do 14 mm), kt6-
re zostaly naturalnie zachowane w gru-
bych warstwach osadéw dennych. Dane
uzyskane z analizy zawartosci glebokich
warstw mutu (z okresu sprzed intensyw-
nego rozwoju rolnictwa na danym terenie)
moga stuzy¢ jako wartosci poréwnawcze
do wynikéw wspoélczesnych badan ekolo-
gii poszczegdlnych jezior (17). Réwniez
skorupiakowy zooplankton (zyjacy w toni
wodnej) i wioslarki wchodzace w sktad mi-
krobentosu (zyjace w rejonie dna) uzywa-
ne sa czesto w paleolimnologii jako mate-
rial referencyjny. W badaniach uwzgled-
nia si¢ wystepowanie populacji wiolarek
miedzy innymi takich jak: Bosmina spp.,
Sida crystallina, i Daphnia longispina. Ba-
dania te pozwalaja okresli¢ dawny ekolo-
giczny stan poszczegdlnych jezior i zmia-
ny zachodzgce miedzy innymi podczas ich
eutrofizacji. Wyniki badan jednego z fin-
skich jezior przeprowadzonych przez Lu-
oto i Salonen (17) wykazaly, ze eutrofizacja
jeziora zapoczatkowana wskutek intensy-
fikacji rolnictwa w XIX w. poglebiata si¢
stale az do czaséw wspolczesnych. Nad-
mierna koncentracja substancji nawozo-
wych w tym jeziorze spowodowala wyraz-
ne zmiany w skladzie gatunkowym wio$la-
rek, jak i modyfikacje ich funkcji.

Negatywne zmiany zachodzace
w rzekach, jeziorach i wodach
gruntowych

Eutrofizacja

Polskie jeziora w wiekszos$ci maja charak-
ter eutroficzny z widocznymi procesami
stopniowego starzenia sie. Wskazuja na
to warto$ci podstawowych wskaznikéw

eutrofizacji wystepujace w wodzie, takich
jak: wzrost koncentracji fosforu i azotu cal-
kowitego, zwiekszenie sie zawartosci chlo-
rofilu i obniZenie si¢ przezroczysto$¢ wody.
Naturalny postepujacy od stuleci proces
eutrofizacji zbiornikéw wodnych na zie-
mi przyspieszany jest czynnikami zwig-
zanymi z dzialalno$cia ludzka. Efektem tej
dziatalno$ci jest pojawienie si¢ w zbiorni-
kach wodnych wielu zmian zwigzanych
z obecnoscig nadmiernych ilosci biogenow.
Nadmierne wzbogacanie wody w sktad-
niki odzywcze dla roslin powoduje zabu-
rzenie dotychczasowej réwnowagi biolo-
gicznej panujacej dawniej w zbiornikach
wodnych. Objawia si¢ to miedzy innymi
pogorszeniem jakosci wody, a nastepnie
zmiana skladu flory i fauny wodnej. Wy-
plycanie sie zbiornikéw wodnych dopro-
wadza do wyginiecia wielu gatunkéw ryb.
Wedlug danych z 2014 r. (14) eutrofiza-
cja dotyczy 44% jezior europejskich. Bez-
posrednia przyczyna przyspieszenia tego
zjawiska jest nienaturalny masowy roz-
woj fitoplanktonu, ktéry spowodowany
jest duza koncentracja azotanéw i fosfo-
randéw stale dostarczanych do zbiornikéw
wodnych wraz z nawozami stosowanymi
w rolnictwie.

Wraz ze wzrostem powierzchni tere-
néw uzytkowanych rolniczo zmniejsza
sie liczba jezior o wysokim statusie ekolo-
gicznym. Rézne czastki gleby tworza za-
wiesing a nastepnie opadaja na dno zbior-
nikéw wodnych, tworzac gruba warstwe
osadéw. Przy paciorkowym usytuowaniu
jezior substancje chemiczne dostaja si¢ ko-
lejno z najwyzej potozonego zbiornika do
nizej polozonych jezior. Najwieksze kon-
centracje substancji toksycznych, pocho-
dzacych z rolnictwa stwierdza sie zwykle
w jeziorach polozonych w najnizszym re-
jonie zlewni (dorzecza).
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Degradacja jezior i rzek
a redukcja populacji ryb

Ekosystemy jezior sa bardzo wrazliwe na
dziatanie czlowieka. Zmiana tylko jedne-
go elementu moze wywola¢ caly tancuch
zmian dotyczacych nie tylko jako$ci wody
oraz flory i fauny wystepujacej w jeziorze,
ale réwniez charakteru otoczenia w pasie
wodno-ladowym wokét jeziora. Z kolei
rodzaj uzytkowania otaczajacych jeziora
gruntéw ma decydujacy wplyw na koncen-
tracje nietoksycznych i toksycznych zwiaz-
kéw chemicznych w wodzie rzek i jezior.
Substancje te w nadmiarze staja sie¢ powo-
dem degradacji coraz wigkszej liczby jezior
i rzek w Europie.

Rozwdj rolnictwa w dorzeczach rzek
w XIX w. wplynal miedzy innymi na ksztal-
towanie si¢ populacji wioslarek bedacych
podstawowym skladnikiem naturalnej die-
ty ryb nalezacych do wielu gatunkéw. Za-
obserwowano miedzy innymi, ze skutkiem
dzialalno$ci rolniczej bylo pogorszenia sie
warunkéw biologicznych przede wszyst-
kim w gtebinowej strefie jezior, co spowo-
dowalo redukcje rozwielitek nalezacej do
dennej strefy bentosowej. Z drugiej stro-
ny w niektérych jeziorach zaobserwowano
wzrost liczebno$ci rozwielitek planktono-
wych. Zmiany chemizmu wody moga mie¢
réwniez wplyw na morfologie tych bezkre-
gowcow wodnych. Przykladem moze by¢
wioélarka Bosmina longispina, u ktérej za-
obserwowano ostatnio znaczne zmniejsze-
nie sie wielokosci ciata (19).

Skutkiem degradacji rzek i budowy za-
por jest zmniejszenie si¢ populacji stacjo-
narnych i wedrujacych ryb tososiowatych
oraz réznych wedrujacych ryb dwusrodo-
wiskowych przy wzroscie gatunkéw ryb
karpiowatych i obnizeniu sie wartosci po-
fowéw rybackich. Jednym z powodéw tego
zjawiska jest przegradzanie rzek oraz bio-
logiczna i fizyczna degradacja tarlisk ryb.

Tarlo naturalne nie moze dojs¢ do skutku,
jezeli wskutek degradacji Srodowiska pod-
foze na tarliskach jest niestabilne, zamu-
lone lub zanieczyszczone, a réwnoczesnie
w rejonie tarlisk brak jest roslinnosci na-
tleniajacej i oczyszczajacych wode. Jezeli
na zdegradowanym tarlisku dojdzie nawet
do tarla i ikra przezyje okres inkubacji, to
$miertelnos¢ wylegu bedzie bardzo duza,
jezeli brak bedzie dostatecznej ilosci bez-
kregowcow wodnych o odpowiednich wy-
miarach stanowigcych ich naturalny po-
karm. Dodatkowo nienaturalny z powodu
regulacji rzeki szybki przeptyw wody nie
pozwala mlodym rybom na swobodne po-
ruszanie sie i zdobywanie pokarmu. Dla ryb
starszych korzystna jest obecnos¢ miejsc
zacienionych, ktére zapewnia roélinnos¢
wodna i brzegowa, jak réwniez obecnos¢
w wodzie powalonych pni i podmytych
korzeni ostabiajacych nurt wody (rye. 12).

Drzewa i krzewy nadbrzezne oraz wod-
na roélinno$¢ przybrzezna, jak réwniez ko-
rzenie i pnie powalonych drzew sa zwykle
pedantycznie usuwane podczas regula-
¢ji rzek. Skutkiem tych wszystkich zmian
jest zwykle zmniejszenie réznorodnosci
gatunkowej ichtiofauny oraz dominacja
malo wymagajacych gatunkéw ryb osig-
gajacych dojrzaloé¢ ptciowa przy niewiel-
kich rozmiarach (19).

Zmniejszanie sie ilosci i pogarszanie sie
jakosci wod gruntowych

Dzialanie czlowieka powoduje zmniej-
szanie sie zasobow wdd gruntowych oraz
pogarszanie jej jakosci. Zmniejszanie si¢
zasobéw woéd gruntowych zwiazane jest
z intensywnym poborem jej do celéw prze-
mystowych i komunalnych oraz stratami
podczas eksploatowania kopali. Zmniej-
szenie sie ilosci wéd gruntowych powoduje
nastepnie niekorzystny dla calego srodowi-
ska ladowego i wodnego spadek poziomu

Ryc. 12. Rzeka Grabowa (fot. Roman Kujawa)

wdd powierzchniowych. Réwnoczesénie ja-
kos$¢ wod gruntowych ulega pogorszeniu.
Manifestuje si¢ to miedzy innymi wzro-
stem koncentracji zelaza, ktére przekra-
cza prog wartosci charakterystyczny dla
wéd o dobrym statusie chemicznym. Zela-
zo w duzym stopniu pochodzi z naturalnie
wystepujacych mineratéw, ale wzrost kon-
centracji tego pierwiastka wiaze sie gtéw-
nie z zanieczyszczeniem sktadnikami $cie-
kéw komunalnych wéd powierzchniowych
i wtérnie gruntowych. Zelazo rozpuszczo-
ne w wodzie gruntowej wystepuje w zre-
dukowanej formie dwuwarto$ciowej. Nie-
szkodliwa forma zelaza w kontakcie z tle-
nem ulega utlenieniu do tréjwartosciowej,
ktéra tworzy nierozpuszczalny w wodzie
rdzawy wodorotlenek zelaza. Réwnocze-
sna obecno$¢ bakterii zelazowych powo-
duje Sluzowatos¢ wody i jej silny odoér.
Koncentracja zelaza w wodzie gruntowej
wynosi od 0 do 50 mg/dm=, podczas gdy
WHO rekomenduje koncentracje ponizej
0,3 mg/dm=. Obecno$¢ amoniaku i azota-
néw w wodzie gruntowej $wiadczy réw-
niez o jej ztej jakosci i jest spowodowana
gléwnie dziatalno$cia ludzka, w mniej-
szym stopniu substancje te powstaja w na-
stepstwie naturalnych proceséw geoche-
micznych. Wraz z intensyfikacja rolnictwa
w wodzie gruntowej zaczely si¢ pojawiac
pestycydy, arsen oraz wiele innych nie-
organicznych i organicznych zwiazkéw
chemicznych.

Czynniki powodujace
degradacje zbiornikow wodnych

Kazda ingerencja w otoczenie rzeki czy je-
ziora ma wplyw na to, co dzieje si¢ w sa-
mym zbiorniku wodnym. Zmiany w re-
jonach zbiornikéw wodnych wywieraja
wplyw na zyjace w tych zbiornikach rosliny
i zwierzeta. Wielowiekowa dziatalno$¢ lu-
dzi zniszczyta i zubozyta Srodowisko wod
$rédladowych. Degradacja tego $rodowi-
ska postepuje nadal, chociaz do dyspozy-
¢ji ludzi zajmujacych si¢ ochrona srodowi-
ska jest ogromna wiedza z zakresu przy-
czyn i skutkéw dzialan cywilizacyjnych.
Réwnoczesnie specjalisci z zakresu rybac-
twa jeziorowego i rzecznego prowadzg juz
proéby restytucji biologii rzek i jezior (4).

Wycinanie drzew i krzewéw, niszczenie
wodnych roslin przybrzeznych i bagien

W Europie, w tym w Polsce, masowe wyci-
nanie naturalnych laséw mieszanych roz-
poczeto sie w sredniowieczu i kontynuowa-
ne jest nadal. Monokulturowe zalesianie nie
wyréwnuje strat ekologicznych drzewosta-
néw, ktdre zachodza w Europie. Wycinanie
drzew prowadzi do erozji gruntéw i sply-
wania czgstek gleby do wéd. Doprowadza
to do wzrostu metno$ci wody i splycenia
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zbiornikéw wodnych. Wzrost ilo$ci zawie-
sin w toni wodnej nie dopuszcza do prze-
nikania promieni stonecznych do zanu-
rzonych roslin wodnych, doprowadzajac
do zahamowania ich fotosyntezy. Deficy-
ty tlenu powstajace w nastepstwie tego po-
woduja duszenia sie ryb i innych zwierzat
wodnych. Dodatkowo osadzanie si¢ zawie-
sin na roslinach, jak réwniez miedzy list-
kami skrzelowymi ryb doprowadza u nich
do dysfunkcji procesu oddychania, wyda-
lania i wymiany gazowej (20). Osadzanie
sie zawiesin na ikrze prowadzi do zamie-
rania zarodkdw.

Lasy odgrywaja bardzo istotna role
w hydrologicznej réwnowadze zbiorni-
kéw wodnych. Drzewa zwiekszaja paro-
wanie wody, zmniejszaja splywy wéd desz-
czowych i erozje gruntéw. Oprécz tego
umozliwiaja przesaczanie si¢ wody z po-
wierzchni ziemi do zbiornikéw wody grun-
towej. Zachowanie bujnej roslinnosci nad
brzegami rzek i jezior oraz przybrzeznej
ro$linnosci wodnej, a szczeg6lnie ochro-
na terenéw bagiennych pozwala utrzy-
ma¢ prawidlowe funkcjonowanie $rodo-
wisk wodnych (ryc. 8).

Drzewa, krzewy i inne roéliny przy-
brzezne rosngce wzdluz linii brzegowe;j
rzek i jezior tworza piersciert ochronny
zatrzymujacy substancje splywajace z pol
i sadéw, ktoére sa miedzy innymi Zrédtem
azotu i fosforu (ryc. 13).

Regulacja rzek, budowa watow
przeciwpowodziowych

Wiekszo$¢ rzek strefy umiarkowanej zo-
stala w czasie ostatnich stuleci uregulo-
wana. Teren sgsiadujacy ze zbiornikami
wodnymi byl powszechnie meliorowa-
ny, co doprowadzato w kraficowych przy-
padkach do pojawienia sie zjawiska ste-
powienia tak nadrzecznych. W skali calej
Europy okoto 50% bagien oraz okoto 95%
obszaréw zalewowych rzek zostalo zlikwi-
dowane (21). Okoto 60% terendéw zlewni
rzek europejskich zostalo przeksztalcone
w tereny pastwiskowe lub zurbanizowane.

Nastepstwem regulacji rzek jest wyginiecie
szeregu gatunkéw roélin i zwierzat.
Podstawowymi celami regulacji rzek
sq: zabezpieczenie przed powodzia, stwo-
rzenie warunkéw do intensywnej gospo-
darki rolnej oraz przystosowanie rzek do
zeglugi. Tak zwana regulacja rzek polega
na prostowaniu i wyréwnywaniu gteboko-
$ci dna koryta, usuwaniu kep roslinnosci
nadbrzeznej, usuwaniu ,rekawéw rzecz-
nych” i starorzeczy, jak réwniez na usu-
waniu drzew i krzewéw rosnacych nad
rzekami. Rzeki sa skracane (likwidacja
meandréw) i poglebiane kosztem znisz-
czenia strefy brzegowej. Budowane sa
oproécz tego waly odcinajace kontakt mie-
dzy rzeka a srodowiskiem lak nadrzecz-
nych. Waly przeciwpowodziowe chronia
przy niewielkim podniesieniu si¢ poziomu
wody w rzece. Gdy poziom wody podnie-
sie sie bardzo wysoko i woda podcieknie
pod watami lub je przerwie, wéwczas po-
zostaje ona na zalanych terenach znacznie
dluzej, niz gdyby watéw w ogéle nie bylo.
Podczas stagnacji wody powodziowej wy-
miana wody powierzchniowej oraz grunto-
wej jest znaczna i przebiega przez dluzszy

Ryc. 13. Silnie zaro$niete naturalne brzegi rzeki Pasteki (fot. Roman Kujawa)
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czas powodujac pogorszenie sie czystosci
woéd gruntowych.

Budowle hydrotechniczne

Wszystkie budowle hydrotechniczne moz-
na podzieli¢ na takie, ktére nie powoduja
pietrzenia wody a mianowicie — ostrogi,
tamy, opaski, waly oraz budowle pietrzace
wode takie jak jazy i zapory. Bardzo istot-
nym czynnikiem pogarszajacym warunki
zyciaryb jest utrata droznosci rzek wskutek
budowy zapér i zbiornikéw zaporowych.
W ostatnim czasie zbudowano w Polsce
ponad 6 tys. zap6r (4). Zapory te nie tylko
utrudniaja, ale w wielu przypadkach nawet
uniemozliwiajg tarlo ryb nalezacych do nie-
ktérych gatunkéw (ryc. 14115).

Wskutek budowy zapdér powstaja
sztuczne zbiorniki wodne, ktére sa wy-
korzystywane jako zbiorniki przeciwpo-
zarowe, rezerwuary wéd pitnych, do na-
wadniania pél i ogrodéw, do pozyskiwania
energii elektrycznej i do rekreacji. Po sply-
ceniu koryta rzeki, ponizej zapory docho-
dzi do silnego nagrzewania si¢ wody w le-
cie i przemarzanie jej w zimie. Prowadzi

Ryc. 14. Tama we Wioctawku (fot. Roman Kujawa)
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to do wyginiecia wielu zyjacych w rzece
organizmoéw. Réwnocze$nie zmniejsze-
nie sie zasobéw tlenu doprowadza cze-
sto do giniecia ryb z powodu przyduchy.
W spietrzonych odcinkach rzek (powy-
zej zapory) predkos¢ przeplywu wody
maleje, powodujac opadanie czastek sta-
tych niesionych z pradem z gérnych od-
cinkéw rzeki. W nastepstwie tego zbior-
niki zaporowe ulegaja stopniowemu za-
muleniu, a gleboko$¢ ich zmniejsza sie
kosztem odktadajacej sie grubej warstwy
osad6w dennych. W glebi osadéw muto-
wych normalne procesy samooczyszcza-
nia si¢ biologicznego ustaja i zaczynaja
dominowac w nich procesy beztlenowe,
ktérych wynikiem jest tworzenie sie du-
zych iloéci toksycznych gazéw i innego
typu substancji toksycznych.

Szkodliwe dzialanie na srodowisko wod-
ne oraz zyjace tam organizmy wywiera nie-
dostatecznie schiodzona woda uzyta do
chlodzenia urzadzen przemyslowych, na
przyklad agregatéw elektrowni. Podwyz-
szenie temperatury wody u$mierca orga-
nizmy zimnolubne, a w rejonie jej zrzutu
powoduje spadek koncentracji fizycznie
rozpuszczonego w niej tlenu, jak réwniez
wzrost biologicznego zapotrzebowania
na tlen (BOD). Spadek i nagte ochlodze-
nie wody spietrzonej przez zapore powo-
duje jej przegazowanie, gléwnie azotem,

&

Ryc. 18. Odptyw wody z osadami z Jeziora Kortowskiego (fot. Roman Kujawa)

a w nastepstwie tego wystepowanie u ryb
choroby gazowe;j.

Restytucja rzek i jezior

Restytucja jeziora jest niemozliwa bez réw-
noczesnej restytucji wplywajacych do nie-
go rzek i strumieni. Pierwszym krokiem
w kierunku odzyskania réwnowagi bio-
logicznej srodowisk wodnych jest ograni-
czenie doplywu substancji nawozowych
do rzek i jezior ze zlewni wodnej. Nalezy
réwniez zapobiega¢ przed naptywem nie-
oczyszczonych lub niedostatecznie oczysz-
czonych $ciekéw przemystowych i komu-
nalnych. Do wéd powierzchniowych, a po-
$rednio do wdéd glebinowych dostaje si¢
wcigz wiele typéw substancji pochodza-
cych z produkgji rolniczej, hodowli zwie-
rzat gospodarskich, $ciekéw komunalnych
i przemystowych. Panuje poglad, ze naj-
wiekszym dostarczycielem substancji na-
wozowych i toksycznych (pestycydy, herbi-
cydy) do rzek i jezior jest rolnictwo. Jedna
z waznych metod ograniczenia tego zjawi-
ska jest ograniczenie uzywania nawozéw
i sSrodkéw ochrony roslin do niezbednego
minimum bez zmniejszenia produkcji rol-
nej. Wiaze sie z tym miedzy innymi odpo-
wiednia rekultywacja gruntéw powodujaca
poprawe ich struktury, ktéra pozwalalaby
na wigksze niz dotychczas zatrzymywanie

$rodkéw nawozowych przez glebe i syste-
my korzeniowe roslin.

Wody w jeziorach i rzekach powinny
by¢ systematycznie monitorowane w za-
kresie parametréw fizykochemicznych
i wskaznikéw biologicznych przez wyspe-
cjalizowane stuzby zajmujace sie ochrona
$rodowiska. Jest to niezbedne, aby unika¢
nagromadzenia zanieczyszczen w zbiorni-
kach wodnych grozacych katastrofami bio-
logicznymi i $nieciem ryb. Szeroka prak-
tyka autor6w wskazuje na duze zaniedba-
nia w tym zakresie.

Restytucja jeziora polega przede wszyst-
kim na poprawie warunkéw ekologicznych,
ktére ulegly zmianom wskutek czynni-
koéw, takich jak: eutrofizacja, wzrost zanie-
czyszczen réznego typu, naplywu substan-
¢ji toksycznych, niszczycielskiej regulacii,
zakwaszenia wody przez kwasne deszcze
i wprowadzania nowych obcych dla dane-
go jeziora gatunkdéw roslin, bezkregowcdw
wodnych i ryb (19). Metody dorazne od-
truwania jezior polegaja na: natlenianiu
wody, usuwaniu nadmiaru osadéw den-
nych wyplycajacych jeziora i systematycz-
ne oczyszczanie jezior z réznego typu od-
padkdéw i $mieci.

Prowadzenie restytucji srodowiska rzek
obejmuje réwnoczesnie kilka kierunkéw.
Pierwszym jest udroznienie rzek (czesto
wielokrotnie przegrodzonych) i stworzenie
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Ryc. 19. Eksperyment kortowski (fot. Roman Kujawa)
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przez to mozliwo$ci migracji ryb zaréw-
no zwigzanych z sezonowym poszukiwa-
niem pokarmu, jak i wedréwek tarfowych.
Zgodnie z obowigzujagcym w Polsce pra-
wem wszystkie urzadzenia pietrzace mu-
sza by¢ wyposazone w urzadzenia umoz-
liwiajace swobodna migracje ryb przez
przeszkody, czyli tak zwane przeptawki,
ewentualnie windy (ryc. 16).

Rzeki catkowicie uregulowane, ale réw-
niez takie, ktérych koryto zachowato cechy
naturalne, moga by¢ rewitalizowane. Ce-
lem rewitalizacji jest przywrdcenie w pel-
ni pierwotnego zycia biologicznego w rze-
ce. Mozna to osiagna¢ np. przez polaczenie
koryta rzeki ze starorzeczami lub boczny-
mi odnogami. Pomocna do osiagniecia tego
celu jest budowa ostrég cze$ciowo prze-
gradzajacych rzeke i tworzacych enklawy
o zwolnionym przeplywie wody. Podobna
role pelnig pnie drzew i korzenie umiesz-
czone w korycie rzeki. Renaturyzacja po-
lega oprdcz tego na ksztaltowaniu natu-
ralnych koryt rzek oraz stref przybrzez-
nych na wzdr pierwotny (postugujac sie
ewentualnie przy tym, jako wzorcem, sta-
rymi mapami) a nastepnie na dziataniach
przywracajacych cala naturalna bioceno-
ze — flore i faune.

Niezwykle istotne dla przywrécenia ich-
tiofauny w rzece jest tworzenie polderéw
zalewowych, ktdre nie tylko staja si¢ miej-
scami tarfa ryb na wiosne i miejscami roz-
woju bezkregowcow wodnych stanowig-
cych pokarm mlodych ryb, ale réwniez
skutecznie zatrzymuja wody powodzio-
we oraz zapewniaja zyzno$c¢ i réznorod-
no$¢ biologiczna tak.

Podstawowa zasada przywracania w je-
ziorach stanu pierwotnego jest redukcja
koncentracji substancji nawozowych (bio-
genéw) krazacych w toni wodnej. Moz-
na to osiagna¢ albo przez usuwanie na-
gromadzonych w zbiorniku wodnym or-
ganicznych osadéw (Jezioro Kortowskie),
albo przez stworzenie warunkéw wigzania
biogenéw w osadach dennych, zapobiega-
jac w ten sposéb ich czynnemu wlaczanie
sie w cykl troficznych przemian (ryc. 17,
18, 19). Wzrost potencjalu oksydoreduk-
cyjnego osadow, ktéry nastepuje w do-
brych warunkach tlenowych, przyczynia
sie do wigzania w osadach dennych sze-
regu substancji, zapobiegajac wzrostowi
zyznosci zbiornika wodnego.

Jedna z najlepszych metod poprawy
warunkéw ekologicznych w jeziorach jest
natlenianie wody, ktdre stosuje sie zwykle
w ciggu 2-3 lat. Metode te zastosowano
miedzy innymi przy restytucji Jeziora Diu-
giego w Olsztynie. Jezioro to bylo zanie-
czyszczane przez 20 lat bogatymi w sub-
stancje organiczne miejskimi $ciekami
komunalnymi. W wyniku tego cale zy-
cie biologiczne ulegto zniszczeniu, a $ro-
dowisko wodne calkowitej degradacji.
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Przez 10 lat stosowano sztuczna cyrku-
lacje wody w tym jeziorze. Wymuszony
przeplyw zimnej, niedotlenionej wody
z glebszych rejonéw jeziora ku powierzch-
ni uzyskiwano przez wprowadzanie spre-
zonego powietrza w rejon dna. Réwnocze-
$nie dobrze natleniona woda z warstw po-
wierzchniowych przemieszczata si¢ w glab
zbiornika wodnego. Dzialanie to spowo-
dowalo wzrost koncentracji tlenu na catej
glebokosci jeziora i skracalo okresy wy-
stepowania deficytéw tego gazu w strefie
przydennej (22). Zmniejszenie si¢ w tych
warunkach wylugowywania si¢ fosforu
i zwiazkéw azotu z osadéw dennych do
toni wodnej zredukowatly koncentracje
tych pierwiastkéw w wodzie. Dzieki obec-
nosci tlenu zwigkszata sie réwniez amoni-
fikacja, czyli rozklad substancji organicz-
nej do amoniaku. W wyniku bakteryjnej
nitryfikacji, czyli utlenianiu si¢ amonia-
ku do azotynéw i azotanéw w obecno-
$ci wegla mineralnego, powstawat wolny
azot. Zawarto$¢ azotu w wodzie zmniej-
szala sie nastepnie podczas sedymenta-
¢ji czastek organicznych i ich odktadania
w osadach dennych. Ilo$¢ zwiazkéw fos-
forowych i azotowych byta przy tym wy-
starczajaca, by utrzymac produkcje pier-
wotna (rozwdj glonéw) niezbedna dla
rozwoju réznych faricuchéw pokarmo-
wych dla zwierzat wodnych, na wilasci-
wym poziomie.

Nie udalo si¢ jednak catkowicie odwré-
ci¢ procesu eutrofizacji tego jeziora. Biolo-
giczne zapotrzebowanie w wodzie jeziora
na tlen bylo wciaz znaczne, duza réwniez
byla koncentracja chlorofilu, a jej przej-
rzysto$¢ mala. Dalsze polepszanie ekologii
jeziora mogto by¢ kontynuowane jedynie
przy zastosowaniu metody koagulacji fos-
foru. Po 10 latach stosowania aeracji wa-
runki ekologiczne w Jeziorze Dlugim jed-
nak znacznie si¢ polepszyly.

ki P e .

Prace pogladowe

W wielu krajach zachodniej Europy po-
dejmuje si¢ coraz czesciej szerokie pro-
gramy odbudowy funkcji ekologicznych
rzek i terenéw zalewowych (23). W grud-
niu 2003 r. rzad Polski przyjal Narodowy
Program — ,,Oczyszczanie $ciekéw miej-
skich” Okresla on poziom wymagan w za-
kresie stopnia oczyszczania $ciekdw przed
wpuszczeniem ich do zbiornikéw wodnych.
Warunkiem dopuszczenia do zrzutu wody
z oczyszczalni do rzek i jezior jest miedzy
innymi redukcja zawartosci 75% azotu
i fosforu obecnych w $ciekach miejskich
celem przeciwdzialania eutrofizacji wod
powierzchniowych. Poprawa warunkéw
ekologicznych rzek i jezior ma doprowa-
dzi¢ do wzrostu atrakcyjnosci Polski dla
inwestor6éw i przyczyni¢ sie do poprawy
zdrowia ludzi. W latach 1995-2008 licz-
ba oczyszczalni $ciekéw w Polsce wzrosta
z 433 do 2213; réwnoczesénie dzieki mo-
dernizacji poprawila sie wydajno$¢ wie-
lu oczyszczalni. Pomimo poprawy jakosci
wody przeznaczonej do picia przez ludzi
stan czysto$ci wody w rzekach i jeziorach
jest wciaz niedostateczny i wymaga dal-
szych dzialan na terenie calego kraju.

Zarybianie

Jezeli przywrécenie naturalnych warunkéw
w rzece do odbycia tarla i naturalnego od-
chowu wylegu przez ryby niektérych ga-
tunkéw nie jest mozliwe lub gdy ryby nie-
ktérych gatunkéw catkowicie wyginely
w danym zbiorniku wodnym — wéwczas
jedyna metoda odbudowy ichtiofauny jest
zarybianie (ryc. 20).

Do tego celu wykorzystuje si¢ nary-
bek uzyskany z rozrodu kontrolowanego,
a nastepnie podchowany w wyspecjalizo-
wanych obiektach w obiegach RAS oraz
w sadzach. W obiektach tych utrzymuje
sie stale, optymalne dla tarta i odchowu

ot

Ryc. 20. Podchowywany narybek wegorza w celach zarybieniowych (fot. Roman Kujawa)



Prace pogladowe

Ryc. 23. Nowoczesna baza sadzowa na jeziorze Ko$no (fot. Roman Kujawa)

wylegu danego gatunku ryby, parametry
wody, a mianowicie odpowiednia tempe-
rature, pH, zawarto$¢ tlenu, brak zawie-
sin i odpowiednia predkos$¢ przeptywu
(ryc. 21,22, 23).

W niektérych przypadkach do rozrodu
kontrolowanego uzywa sie przechowywa-
ny material genetyczny. W bankach geno-
moéw przechowuje si¢ zwykle gamety, naj-
czesciej plemniki, rzadziej komoérki jajowe.
Ich celem jest zachowanie i ochrona rodzi-
mych populacji ryb.

Do tarla uzywa si¢ ograniczonej ilo$ci
ryb dzikich pozyskanych bezposrednio
ze srodowiska naturalnego albo ryb, ktére
od wielu lat przetrzymywane byly w oérod-
kach hodowlanych. Sprawia to niebezpie-
czenstwo splycenia puli genetycznej na-
stepnych pokolen tych ryb w zbiornikach
naturalnych. Moze to wplywac na przysto-
sowywanie sie ryb w skali populacji do nie-
korzystnych czynnikéw srodowiskowych,
a wiec na procent przezywalnosci osobni-
kéw w poszczegdlnych populacjach. Aby
zachowac szeroka pule genetyczna, naleza-
toby do rozrodu ryb przeznaczonych do za-
rybiania uzywac tylko odpowiednio duzej

liczby samcéw o autochtonicznym genoty-
pie, co wymagaloby dodatkowych nakla-
déw. Bez uprzedniej restytucji srodowi-
ska wodnego do stanu przynajmniej zbli-
zonego do pierwotnego zarybianie moze
nie przynie$¢ oczekiwanych rezultatéw.
Oésrodkiem ksztalcacym przyszlych ich-
tiolog6w jest Centrum Akwakultury i In-
zynierii Ekologicznej w Olsztynie, gdzie na
Wydziale Nauk o Srodowisku Uniwersytetu
Warmirisko-Mazurskiego ksztalca sie przy-
szli fachowcy od rozrodu i hodowli ryb.
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