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Przedmowa

Zycie i zachowania czlowieka od momentu wyodrebnienia sie go jako sa-
modzielnego gatunku, podobnie jak jego biologicznych poprzednikéw, zawsze
integralnie bylo zwigzane ze Srodowiskiem naturalnym i wszystkimi jego elemen-
tami. Zapewnialo mu ono przezycie, a niezaleznie od tego, ze wzgledu na swa
tajemniczo$¢ otworzyto przed nim $wiat metafizyczny, w ktérym osadzil swe wie-
rzenia i do ktérego kierowal zwigzane z nimi rytualy'. Mimo Ze na przestrzeni
setek i tysiecy lat, tak srodowisko naturalne, jak i dziatania kulturowe cztowie-
ka podlegaty ré6znym przemianom, to kazde z nich pozostawito w nim okreslone
slady stanowigce ,archiwalny” zapis procesow i zjawisk, bedacych przedmiotem
badan naukowcéw réznych specjalnosci.

Najwazniejszym elementem tego $rodowiska, dla czlowieka i catego swia-
ta ozywionego, byta zawsze woda’. Ona to tez jako ,darczyni zycia” miala i ma
szczegblne znaczenie. Tak bylo, jest i powinno by¢!

W niniejszym opracowaniu, wpisujac sic w cykl dotychczasowych rozwa-
zaf i dyskusji, prezentujemy w dwoéch czesciach trzy szkice, w ktorych chcemy
zobrazowa¢ wybrane problemy z tym zwiazane.

W czedci pierwszej, autorstwa Andrzeja M. Wyrwy, przez pryzmat zro-
det archeologicznych, historycznych, etnograficznych i ikonograficznych, w syn-
tetycznej formie, zasygnalizowano wybrane watki odnoszace si¢ do miejsca ryb
w kulturze, ich symboliki w zyciu ludzi zachodnioeuropejskiego kregu kulturo-
wego i diecie rybnej zakonnikéw réznych obserwancji od $redniowiecza do czaséw
nowozytnych.

W czesci drugiej znajduja sie rozwazania po§wiecone rekultywacji $rodo-
wiska wodnego. Obecnie stalo si¢ bowiem tak, ze w wyniku zdynamizowanej, nie
zawsze do konca przemyslanej dziatalno$ci czlowieka, a jednocze$nie naturalnych
zmian $rodowiska, 6w zyciodajny, szanowany i czczony przez tysiaclecia dar coraz
bardziej jest niszczony. Stad tez jednym z wazniejszych dzialan jest obecnie potrze-
ba ochrony wéd z calym ich bogactwem. Tym zagadnieniom po$wigcone sa dwa

opracowania tej cz¢$ci. Ryszard Goldyn omawia metody rekultywacji i poprawy stanu

! Szerzej patrz na ten temat J. Wozny, Symbolika wody w pradziejach Polski, Bydgoszcz 1996; oraz opracowanie
A.M. Wyrwy w niniejszym tomie — tam dalsze wskazéwki bibliograficzne.

? Patrz m.in. T. Dunin-Wasowicz, Cztowiek i woda w $redniowiecznej Europie. Stan i perspektywy badan, {w}: Ekologia
czlowieka. Historia i wspolczesno$¢, red. B. Kuznicka, Warszawa 1995, s. 47-74.
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Jakosci wid, a Beata Messyasz, Katarzyna Kowalczewska — Madura, Stawomir Cer-
bin poddajg acenze skutecznos¢ rekultywacyi wid na przykladzie Jeziora Durowskiego.
Mamy nadzieje, ze syntetyczne uwagi przedstawione w niniejszym opra-
cowaniu, przygotowanym na VII Forum Szlaku Cysterskiego w Wagrowcu,
a przypomnie¢ nalezy, ze cystersi zawsze byli §ci§le zwigzani ze srodowiskiem wod-
nym, przyczynia si¢ do zastanowienia na podj¢tymi zagadnieniami i pobudza do
dalszych szczegdlowych badaf poszerzajacych nasza wiedzg, tak na temat $rodo-
wiska wodnego, wykorzystywania go przez cztowieka w przesztosci i wspolczesnie,

odniesien kulturowych, a przede wszystkim jego ochrony.

Andrzej M. Wyrwa
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Ryc. 1. Trzebnica — Winna Gora. Wykopy archeologiczne przy scianie poludniowej

cegielni z przekrojem osadow plefstocenskich — miejsce znalezienia

dolnopaleolitycznych szczqtkow ryb. Eksploracja poziomu kulturowego w 1993 r.
W glebi klasztor cysterski (za: Burdukiewicz bd, ryc. 1)

Ryc. 2. Stworzenie zwierzqt, ,,Hortus Deliciarum”
(wg Hohenbourg 1979, za: Kobielus 2005, s. 185)

Andrzej M. Wyrwa

Symbolika ryby i miejsce ryb w diecie Klasztorne;.
Zarys problemu

W dziejach czlowieka, w zaleznosci od charakteru $rodowiska naturalne-
go, obok zbieractwa, myslistwa (polowania), rolnictwa i pasterstwa, rownie wazne
bylo rybotéwstwo. Ten przejaw dzialalno$ci kulturowej zalicza si¢ do najbardziej
archaicznych zawodow i jednej z najstarszych form gospodarki, zwiazanej ze zdo-
bywaniem pozywienia dostarczajacego czlowiekowi biatka i thuszczu zwierzecego
(Lurker 1989, s. 205; Makowiecki 2003, s. 9). Glé6wnym czynnikiem sprawczym
ryboléwstwa bylo powstate w wyniku r6znych proceséw przyrodniczych srodo-
wisko naturalne, w ktérym uksztaltowalo si¢ stodkowodne, morskie i estuario-
we, zmienne w czasie i charakterze, Srodowisko wodne (szerzej patrz Makowiecki
2003, s. 21-28 i nn.). Nie wchodzac w poglebiong analize, za pomoca ktérej na
podstawie badan archeologiczno-archeoichtiologicznych mozemy rekonstruowac
jego poczatki, z fatwoscig zauwazymy, ze na Nizu Europejskim jednoznaczne $lady
pozostawione przez ludzi egzystujacych na danym obszarze, zwiazane z réznymi
formami polowéw ryb, pojawiaja si¢ od paleolitu. Przykladem tego sa np. znale-
zione na ziemiach polskich szczatki kostne ryb, w tym m.in. duzego szczupaka,
ktérego wage szacuje si¢ na ok. 15 kg. Odkryto go na osadzie dolnopaleolityczne;j
w Trzebnicy — Winna Goéra, ktéra datuje si¢ na ok. 470 tys. lat p.n.e. (Burdukie-
wicz 2003; Kozlowski 2004; Kabacinski, Sobkowiak-Tabaka 2009; Sobkowiak-
Tabaka 2011), a takze w Rusku koto Strzegomia, Wroctawiu (ul. Skarbowcéw)
itd. Duze stanowisko ze szczatkami ryb, datowanymi na Bglling, tj. na ok.
10.800-10.100 lat p.n.e., odkryto tez na Patukach, na osadzie wydmowej w Mir-
kowicach (stan. 33). W czasie prac archeologicznych znaleziono tam m.in. kosci
szczupaka, ryby z rodziny karpiowatych (Cyprynidae), a takze okonia (Perca fluvia-
tilis) i pstraga potokowego (Salmo trutta). Znaleziska te $wiadcza o duzej dominacji

ryboléwstwa w gospodarce ludnosci tego miejsca (tj. ludnosci kultury hamburskiej)
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(Kabacinski, Sobkowiak-Tabaka 2009; Sobkowiak-Tabaka 2011). Z terenu Europy
i innych kontynentéw takich stanowisk znamy wiele. Najintensywniejsze i coraz
liczniejsze $lady wykorzystywania zasobéw Srodowiska wodnego na potrzeby kon-
sumpcyjne pojawiajg si¢ jednak wraz z poczatkiem holocenu — po ustapieniu lodow-
cow. Od tego czasu — od schylkowego paleolitu, a przede wszystkim mezolitu — na
wielu stanowiskach archeologicznych odnajdywane sa rézne szczatki ryb i narzedzia
do ich polowu. Jesli tylko $rodowisko naturalne na to pozwalalo, czyli na obsza-
rze egzystengji danej grupy istniata okreslona sie¢ hydrograficzna, to niezaleznie od
zbieractwa i myslistwa zawsze bylo wykorzystywane srodowisko wodne.

Wraz z ewolucja kulturowa spoleczefistw, niezaleznie od czysto praktycz-
nego, konsumpcyjnego wykorzystania ryb przez czlowieka, we wszystkich kultu-
rach zaréwno ryba, jak i ludzie ja lowiacy — rybacy, znalezli bardzo szybko swoj
udzial w przestrzeni §wiata metafizycznego w formie wielu symboli i rozlicznych

odniesien zwiazanych z wierzeniami, mitologia, rytuatami i zabobonami.

Symbolika ryby

W zaleznosci od kregu kulturowego symboliczne znaczenia ryby sg bar-
dzo zréznicowane, a niekiedy przeciwstawne sobie. Z jednej strony ryba odnosi
sie m.in. do poczatku, stofica, morza, pelni, nieSmiertelnosci, obfito$ci, plodnosci,
plciowosci, zeniskosci, fallusa, rozwiaztosci, czy czystosci, a z drugiej symbolizuje
zmartwychwstanie, $mier¢, zbawienie, wiare, ofiar¢ Chrystusa, Matke Boza; ozna-
cza madro$¢, wiedze, pozywienie dla mézgu, a jednocze$nie ucielesnia glupote,
szalefistwo, zlo zniszczenia, chciwos¢, niezaradnos¢ itd. (Kopalinski 1990, s. 364;
Sztych 2011). Uwazana za praistotg, w wielu religiach byta bogiem, a rownocze-
$nie jako przedstawiciel srodowiska wodnego utozsamianego tez z chaosem, byta
postrzegana jako zwierze nieczyste'.

W kulturze zachodnioeuropejskiej symbolika ryby wiaze sie gléwnie
z religia chrzescijaniska, z ktorej kregiem zwigzane sa ponizsze krotkie rozwaza-
nia. Posréd wielu znaczen w tym kregu kulturowym, ryba byta kojarzona m.in.

z Eucharystia. Dla pierwszych chrzescijan stala si¢ ona symbolem Chrystusa

! Patrz m.in.: Kopalinski 1990, s. 364-365; Leksykon symboli 1992, s. 138-139; Lurker 1989, s. 204-205; Cooper 1998,
s. 232-237; Feuillet 2006, s. 117; i inne oraz strona internetowa)
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i chrzescijanstwa (ryc. 2), a prosty jej rysunek od poczatku byl znakiem identyfi-
kujacym i potwierdzajagcym wiare w Niego; stowo IXOYC (Ichthys), oznaczajace
w jezyku greckim rybe, sklada si¢ z pierwszych liter tytutu Iesosis Christds Theoi
(H) Yidgs Soter, tj. ,Jezus Chrystus, Syn Bozy, Zbawiciel” (Feuillet 2006, s. 117;
Kopalifiski 1990, s. 265). Splot potaczonych ryb (ryc. 2, 3) symbolizuje zas Tr6jce
Swieta.

Ryc. 3. Prosty rysunek ryby — pierwotny symbol Chrystusa i chrzescijainistwa

Ryc. 5. Bierzwnik. Plytka ceramiczna (Zeszyty Bierzwnickie 4 (2002), okladka)




Rye. 6. ,,Cudowny polow ryb”, warsztat Pietera van Aelsta w Brukseli, Musei Vaticani, Rzym
(za: Wielka kolekcja wielkich malarzy. Rafael 1483-1520, Poznan 2006)

Symbolika ryby i odniesienia do niej w Pismie Swietym sa wielorakie
i bardzo bogate. W Starym Testamencie ludzi czesto poréwnuje si¢ do ,,ryb w mo-
rzu” (Ha 1,14). W Nowym Testamencie wiele poréwnan odnosi si¢ do rybakéw.
W dostownym i przeno$nym znaczeniu rybakami byli pierwsi uczniowie Chrystusa
(Mt 1, 1-16). Chrystus za$ wszystkich, ktorzy p6jdg za nim pragnal uczyni¢ ry-
bakami ludzi Mt 4, 19; Lk 5, 10; patrz m.in. Lurker 1989, s. 204-205; Feuillet
2000, s. 117). W tym tonie przeméwil tez do apostotéw po cudownym polowie
ryb, zwracajac si¢ do przerazonego $w. Piotra — Nie bdj szg, odtqd ludzi bedziesz tow:l!
(Ek 5, 10). Krélestwo Niebieskie zostalo natomiast przyréwnane do sieci zarzucone;
w morze i zagarniajqeej ryby wszelkiego rodzaju (Mt 13, 47n). Po dziefi dzisiejszy zy-
wym symbolem rybaka jest noszenie przez papiezy pierécienia, na ktérym bywa
zazwyczaj wygrawerowana (zgodnie z opisem Lk 5, 4-10) scena cudownego po-
towu ryb dokonanego przez Piotra (Lurker 1989, s. 204-205). Ryby sa takze ob-
razem dusz ludzi wezwanych do ocalenia w sieci Boga i jego stug (Mt 13,48-49;
Ek S, 1-11, J 21, 1-13; Feuillet 2006, s. 117).

Symbolicznie ryba wiaze si¢ zatem z nieSmiertelnoscia, zmartwychwsta-
niem, ludZmi sprawiedliwymi, ocalonymi z potopu, ktérzy zostali uratowani tak
jak ryby plywajace w morzu. Posréd wielu innych znaczen szczegdlnej rangi ryba
nabiera w kontekscie chrztu, ktéry w pierwszych wiekach chrzescijafistwa odby-

wal si¢ przez zanurzenie w rzece lub jeziorze. Chrzczony wigc przebywal wraz

Ryc. 7. Chleb i ryba (krypty Lucyny, katakumby Kaliksta, lata 20. 111 wieku)
(wg: htep://www.google.pl/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons
/1/1a/E ucharistic_bread_and_ﬁsh.jp)
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z rybami jako jedna z nich. Baptysterium za$, czyli miejsce chrztu (fac. piscyna)
oznacza staw rybny. Ryby majac wiec najwyzsze odniesienie symboliczne, jako
ucielesnienie Chrystusa, Chrystusa cierpiacego, byly tez symbolem pozywienia du-
chowego, a zwlaszcza alegoria Eucharystii, zastapiona p6zniej przez chleb i wino
(Kopalifiski 1990, s. 264-265).

Wszystkie te odniesienia, i to o najwyzszej hierarchicznosci, spowodowaly,
ze niezaleznie od rozlicznych znaczen symbolicznych, ryba znalazla tez szczegélne
miejsce w zyciu codziennym chrzescijan, w tym przez swe hierarchiczno-symbo-
liczne znaczenie przy positku (Feuillet 2006, s. 117). Niezaleznie od potrzeb co-
dziennej diety, spozywanie ryb w wielu okresach nabieralo rytualnego charakteru
odnoszacego si¢ do wspomnianych symboli, ktére utrzymywaly cialo przy zyciu,
a takze wzbogacaly czlowieka wierzacego duchowo, co pozwalalo mu utrzymywac
stala wiez ze Stwoércg i Zbawicielem.

Niezaleznie od symboli wystepujacych w mitach i wierzeniach, ryby znala-
zly tez swe miejsce w heraldyce rodowej — rycerskiej i szlacheckiej (patrz m.in. Szy-
manski 1993; Kulikowski 1990). Wiazg sie z nimi okreslone legendy heraldycz-
ne (patrz m.in. Derwich, Cetwiniski 1987). Ryba w heraldyce oznacza tajemnice,
zdrowie, sile, mestwo i wierno§¢. Wymowe symboliczng maja nie tylko przedsta-
wienia ryb w herbie, ale réwniez kolory, w ktérych je przedstawiano i na jakim tle
(kolorze) wystepowaly. Najczesciej majg one kolor srebrny lub zloty. Barwa srebrna
w heraldyce wyraza uczciwos¢ i czysto$é, zlota — sprawiedliwos¢. Figura heral-
dyczng moze by¢ blizej nieokreslony gatunek ryby lub konkretny. W herbach
rycerskich wystepuja np.: pstrag — w herbie Wadwic (Wadowicz), karp — w her-
bie Czasza, Glaubicz i Korczak, toso§ — w herbie Otobok, lin (pétlin) — w herbie
Dobruszka; pojawia si¢ takze szczupak i leszcz. Ryby znajduja sie tez w herbach
szlacheckich Bacciarelli, Korzbog itp. Oprécz heraldyki rodowej, ryby wystepu-
ja réwniez w herbach miast, np. leszcz znajduje si¢ w herbie Gizycka, karp —
w herbie Krasnystawu, Gorzna, Siemianowic Slaskich, pstrag — w herbie Karpacza,
w herbie miejscowosci Wielkie Oczy — ukleja, w Mikotajkach za$ — sielawa. Bli-
zej nieokreslone gatunkowo ryby, barwy srebrnej, ztotej, zielonej, wystepuja tez
w herbach takich miast, jak: Bolkéw, Bytom Odrzanski, Gdynia, Kock, Ko-
strzyn, Kowalewo Pomorskie, Lubawka, Nieszawa, Sopot, Ustka, Wtadystawowo
itd. (Plewko, Wanag 1994; Kwiatek, Lijewski 1998; Adamczewski 2000; Sztych
2011).

Ztote karpie z herbu Korezbok Zioty karp w herbie Glaubicz

Herb miasta Krasnystaw

Herb Gofobok Herb Gitycka

Ryc. 8. Wybrane przyklady herbow rodowych i miejskich z przedstawieniami ryb
(wg: Sztych 2011, ryc. 31-36)

%

Pigkny, archaiczny opis charakteru i ,natury” ryby znajduje si¢c w pierw-
szym polskim zielniku wydanym w 1534 roku, w oficynie Floriana Unglera, przez
renesansowego botanika i lekarza Stefana Falimirza (Falimierza). Falimirz w swym
dziele zatytutowanym O ziolach i o mocy jich. O palenin widek z ziot. O olejkach przy-
prawianin. O rzeczach zamorskich. O zwierzgtach, o praczech i o rybach. O kamieniu dro-
gim. O urynie, o pulsie i 0 inych znamionach. O rodzenin dziatek. O nauce gwiazdeczne;.
O stawianin baniek i o puszczaniu krwie. O rzgdzeniu czasu powietrza morowego. O le-
karzstwach doswiadczonych na wiele niemocy. O nauce barwierzskzes, w rozdziale czwartym

(Falimirz 1534, s. 515-605), piszac o rybach krajowych i morskich, w capitulum od
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70 do 120 tego rozdziatu (Falimirz 1534, s. 572-605) oraz charakteryzujac m.in.
ich przydatno$¢ spozywcza, powiedzial: Jako powietrze jest okraszone ptaci, ktire mogq
2y¢ na powietrzu latajqcz. Tako tez woda jest okraszona Ribami: ktore w wodzie zywig
plywaigcz. .. (Falimirz 1534, s. 572), a ...0 naturze Riby {mozna powiedziecl, Ze jest
jich natura zimna i mokra, to jest flegmistha (...) (Falimirz 1534, s. 603).

Do konsumpgji, jak juz wspomniano, ryby wykorzystuje si¢ od czaséw
prahistorycznych, przez starozytno$¢, sredniowiecze po czasy nowozytne i wspot-
czesne. Szczegblnym jednak miejscem ich spozywania — w ktérym stanowily nie-
odlaczny element jadlospisu, jako jednoznaczne przeciwstawienie positkow mie-
snych — byly klasztory réznych obserwancji. Swiety Hieronim piszac o diecie
zakonnikow, zalecal: jadlo niech bedzie [w klasztorzel liche, spozywane wieczo-
rem: zielenina i jarzynki, a rybki (...) {maja by¢l nwazalnel za najwigksze delicje
(Polemika kluniacko-cysterska 2010, s. 468).

%

W dotychczasowej historiografii, niezaleznie od wielu réznych watkéw
zwigzanych z badaniem $rodowiska wodnego i zwierzat w nim zyjacych sporo
pisano o miejscu i strefach wystepowania réznych gatunkéw, o sposobach i na-
rzedziach do ich polowu, rodzajach przygotowywanego z nich pozywienia itd.?
Ze wzgledu na zaséb zrédel archeoichtiologicznych, ktérymi dysponujemy, anali-
zujac interesujacy nas problem, oraz enigmatyczno$¢ zrédel pisanych, znajomosé
tematu jest ciggle niewystarczajaca. Dynamiczny postep badafn pozwala jednak
coraz bardziej rozszerza¢ wiedz¢ na ten temat. Ostatnio pewnego przyspieszenia
nabraly tez badania zwigzane z wykorzystaniem ryb w $rodowisku zakonnym,
w tym przede wszystkim w klasztorach cysterskich na ziemiach polskich. Cho¢
ciagle sa to poczatki refleksji nad tym zagadnieniem, to w oparciu o zrédla pisane
archeoichtiologiczne i ikonograficzne, mozemy nakresli¢ wstepny obraz tego za-
gadnienia.

W polskiej literaturze historycznej opracowania poswigcone wyzywieniu

w klasztorach, w tym marginalnie na temat spozywania ryb, przedstawili

? Patrz m.in.: Makowiecki 2003; Szczygielski 1967a, 1967b; Cios 2007; Klodnicki 1992; H. i P. Lis 2009; Iwaszkiewicz,
Mastyniski, Andrzejewski 2007 i inni — tam dalsze wskazéwki bibliograficzne.
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praktycznie tylko Maria Dembifiska’, Jerzy Rajman?, A.M. Wyrwa i D. Mako-
wiecki’. Krétkie uwagi pojawiajg sie tez na ten temat w réznych opracowaniach
monograficznych, w ktérych prezentowane sa dzieje kultury poszczegdlnych
klasztoréw, ich gospodarka (szeroko rozumiana) itp.® Ostatnio w historiogra-
fii europejskiej ukazalo si¢ wazne opracowanie A. Schulz dotyczace wyzywienia
w $redniowieczu (od 1000 do 1300 r.). W jednym z obszernych rozdzialéw autor-
ka poswigcita miejsce wyzywieniu w klasztorach, zamieszczajac rowniez uwagi na
temat diety rybnej (Schulz 2011, s. 293-356 i nn. wg indeksu).

Mimo ogélnego naswietlenia tej kwestii w historiografii europejskiej i pol-
skiej, ciagle czuje si¢ jednak niedosyt. Taki stan rzeczy jest uzalezniony przede
wszystkim od ilo$ci oraz charakteru i stanu rozpoznania zrédel. Szczegblnie waz-
ne sa w tym przypadku zrédla normatywne regulujace zycie w poszczegélnych
zakonach i klasztorach. Te zostaly opracowane najlepiej, ale w wigkszo$ci sa one
jednak na tyle ogdlne, ze nie sposéb, szczegdlnie dla wczesniejszych okreséw (sta-
rozytno$¢, Sredniowiecze), ,zajrze¢ do miski mnicha” i dokfadnie powiedzie¢, co
jedli mnisi kazdego dnia lub chociazby ogélnie okresli¢ rodzaje produktéw, ktére
wykorzystywano do przygotowania spozywanych przez nich potraw. Zrédta pisa-
ne, ktére najczesciej powolywane sa do analizy tego problemu daja nam réwniez
tylko bardzo ogélna orientacje w tej kwestii. Tym bardziej, ze cata dziatalnos¢
kulinarna w klasztorach, mimo pewnych stalych zasad, byla zréznicowana regio-
nalnie — uzalezniona od tradycji miejsca, wystgpujacych w danym regionie surow-
cow spozywczych (w tym ich sezonowosci) itp. Zaznaczy¢ tez trzeba, ze sposoby
przyrzadzania potraw w klasztorach i wérdd ludzi $wieckich byly zmienne w cza-
sie. Na przestrzeni wiekow ulegaly one pewnym, a niekiedy znaczacym zmianom,
tak pod wzgledem wykorzystywanych surowcéw, sposobdéw przygotowywania
potraw, stosowanych do nich przypraw, w tym m.in. soli itd. (Czernecki 2009;
Martyniak-Przybyszewska 2001; Wyczanski 1960, s. 15-22; Dembinska 1963,
s. 26; Kuchowicz 1966, 1975; Lemnis, Vitry 1979).

Tak wiec wszystkie rozwazania na interesujacy nas temat, nawet przy wyko-

rzystaniu réznego typu dostgpnych zrédet (archeologicznych, archeozoologicznych,

3 Patrz m.in.: M. Dembinska 1987, s. 57-78; Dembinska 1985, s. 367-381; Wisniewski 1972, s. 51-53.

“ Rajman 2001, s. 183-198; Rajman 2010.

> Wyrwa 2004, 2011, 2013; Wyrwa, Makowiecki 2009 — ww dalsza lit.

6 Patrz m.in.: Moulin 1986, s. 47-76; Konieczka-Sliwifiska 1997, s. 531; Lekai 1977; Williams 1998, s. 245-257 i nn.;
Wyrwa 1999, s. 35-55 i nn.; Wolnik 2002, s. 105-108, 477-488, 512-515, 523-525 i nn.; patrz tez Lichtenfeld 1913,
s. 73 — tu podany jadlospis opactwa w Werden, opis pozywienia klasztoréw w Cluny, Citeaux i Grandmont; patrz tez
A. Gottschalk 1948.
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Ryc. 10. Wieczerza ,,Chrystus w domu Szymona’”,
obraz Dirka Boutsa, XV w. (wg: Die Malerei 1938, s. 49)
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w tym archeoichtiologicznych, przyrodniczych i pisanych), pozwalaja tylko re-
konstruowa¢ 6w obraz na poziomie duzej ogélnosci. Odnosi si¢ to szczegdlnie do

sredniowiecza, w mniejszym stopniu, ale takze do czaséw nowozytnych.

%

Zycie zakonnikéw bylo catkowicie oparte na przyjetych przez nich Regu-
tach oraz przepisach wewnetrznych, ktére szczegblowo regulowaly zasady zycia
codziennego w zakonach i klasztorach’. Oprécz modlitwy i pracy — jednym z naj-
wazniejszych momentéw w rozkladzie klasztornego dnia byly wspélne positki®,
stanowigce czas obowiazkowego spotkania calej wspélnoty. Wigzaly si¢ one nie
tylko z zaspokojeniem glodu, ale z okre§lonym rytualem symbolicznie nawiazuja-
cym do ,, Wieczerzy Panskiej”. Kazdy posilek odbywany przy wspélnej modlitwie,
przy wspélnym stole, nabieral wymiaru religijnego (Holzherr 1988, s. 171, przyp.
13-17).

W kontekscie syntetycznie analizowanego tu zagadnienia, czyli ilosci
i charakteru positkéw przygotowywanych z ryb, bardzo waznym byly dni tygo-
dnia i okres roku liturgicznego.

Obecnos¢ ryb na stotach klasztornych zwiazana byla przede wszystkim
z licznymi dniami postnymi, ktérych bylo tak wiele, ze zajmowaly ponad potowe
roku. Reguly zakonne zazwyczaj dokladnie precyzowaly, w jakie dni nalezy jes¢ ryby.
Poniewaz wiekszo$¢ dni postnych przypadala na sezon zimowo-wczesnowiosenny,
wiec konsumpcja ryb miala czeSciowo charakter sezonowy. Jak wynika z ustalen
D.H. Williamsa, positki z ryb poczatkowo byly spozywane rzadko, zyskujac popu-
larno$¢ dopiero w XII wieku. Przy czym $ledzie najczesciej spozywano w Adwencie
i w czasie Wielkiego Postu (Williams 1998, s. 245). Od péznego sredniowiecza
i w czasach nowozytnych sytuacja wydaje si¢ nieco inna, a tezy przedstawione
przez Williamsa, co sygnalizujemy nizej, maja juz nieco inny charakter.

Okresy postne, zwiazane z praktykami pokutnymi, polegaja na powstrzy-
maniu si¢ od spozywania potraw migsnych, ograniczeniu ilo$ciowym i wykorzy-
stywaniu jakosciowo innych, dozwolonych produktéw. W tym czasie spozywano
m.in. ryby (stodkowodne, morskie) i inne zwierzeta wodne, takie jak raki, malze oraz

wszelkie potrawy z nich przyrzadzane’. Wedlug Hildegardy z Bingen, posty mialy

7 Na temat zasad zycia zakonnikéw cysterskich patrz m.in.: omowienia tego zagadnienia (tam zrodla): Wyrwa 1998,
s. 5-34; Wyrwa 2004; Wyrwa 2011; i inne.

8 Patrz m.in.: Wolnik 2002, s. 107; Wyrwa 1999, s. 40-41; Wyrwa 2004 i 2011; Borkowska 1998, s. 174 {Aneks 2}.

7 Szerzej na temat postu patrz m.in.: Wisniewski 1972; Przetocki 2005; Rosik 2012, kol. 61-63; Misiurek 2012, kol.
63-64.
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dziatanie zdrowotne, odtruwajace, co, jak napisata, niosto pomoc dla duszy, rozja-
$nialo umysl, a zarazem bylo ¢wiczeniem duchowym na powrét wiazacym czlowie-
ka mocniej z Bogiem (Hirscher 20006, s. 31). Cystersi post $cisty stosowali — nieza-
leznie od karnych dni postnych, zaréwno co do jakosci, jak i ilosci pozywienia — 40
dni przed Wielkanoca, 30 dni podczas Adwentu przed Bozym Narodzeniem, 7 dni
w Suchedni, w wigilie 18 §wiat wskazanych w Charta Charitatis, a od XIII wieku
w jeszcze kilka innych (m.in. $w. Urszuli). Post co do jakosci positkéw obowiazywat
cystersOw tez w zwykle Srody i piatki kazdego tygodnia, czyli ok. 104 dni. Lgcznie
wynosil zatem ponad 199 dni'’. W tych okresach niezaleznie od innych potraw
postnych, jednymi z gléwnych positkéw byly potrawy przygotowywane z ryb.

Ze wzgledu na tryb zycia zwigzany z woda, jako ryba przez dlugi czas byt
tez postrzegany m.in. bobr (Castor fiber), ktérego ogon byt dla wielu wielkim przy-
smakiem (Witkowski, Zerelik 2001, s. 175-176 i przyp. 50). Byt on, jak pisal Fa-
limirz bardzo ttusty rybie podobny (Falimirz 1534, 528). Traktowanie bobra jako ryby
powodowalo w klasztorach zywe dyskusje. Przeciwko zywno$ciowym purystom,
poddajacym w watpliwos$¢ przynaleznosé¢ bobra do ryb, zwolennicy przedstawiali
m.in. pisma Plinusza Starszego, ktory juz w starozytno$ci wypowiedziat swe zdanie
na ten temat. Pliniusz, wymieniajac sto czterdzie$ci nazw gatunkéw ryb, pisal, ze
ryby sa rozne. Jedne zyja tylko w wodzie. Inne przenosza si¢ z wody na ziemig, zy-
jac w obu §rodowiskach — w tym bobry (Latini 1992, s. 156; Foster 1979, s. 54-56;
patrz tez Kobielus 2005, s. 54). Jeszcze w Kalendenbuchu ksiestwa wroctawskiego
z polowy XIV wieku, gdzie wymieniono ponad 40 gatunkéw ryb zyjacych w Odrze,
znajduje sic rowniez bobr (Witkowski, Zerelik 2001, s. 175 i przyp. 50; patrz tez
Falimirz 1534, s. 528-529; Kobielus 2005, s. 53-54). Kolejnym przyktadem oso-
bliwego ,,rodzaju ryby”, kt6ra w wielu regionach mnisi wylawiali ze swych wod, by
ozdobi¢ nim postne stoly swego refektarza, byta wydra (Foster 1979, s. 56). W XII
i XIII wieku ,.eksperci zywieniowi” wiedli tez zazarte spory na temat tego, jak za-
kwalifikowa¢ ptaki wodne (Foster 1979, s. 56). Nie komentujac tych kwestii sze-
rzej, ze wzgledu na ramy chronologiczno-merytoryczne naszych rozwazan spojrz-
my na znaczenie ryb w diecie zakonnikdw.

Rozwazmy zatem, w jaki spos6b pozyskiwano ryby na stoly klasztorne, jak
je towiono i jakimi narzedziami, jakie gatunki pojawialy si¢ na stotach klasztor-

nych i jak je przygotowywano.

1" Dembinska 1985, s. 369; Wyrwa 2004, 2011; Rejman 2001, 2010; inne dni postne za dotychczasowa historiografia
podaje Cios 2007, s. 12-13; patrz tez Przetocki 2005 — tam komentarze, s. 41-79 i nn.
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Sposoby i narzedzia polowu ryb
oraz fowione gatunki

Na temat sposobéw i narzedzi do potowéw ryb najwiecej bezposrednich
informacji dostarcza nam ikonografia, znaleziska archeologiczne, a jednoczesnie
tradycja ludowa, w ktérej zachowaly sie bardzo wazne, nawiazujace do starych,
ksztaltowanych przez wieki do§wiadczen.

O dostepie do rynku rybnego decydowaly charakter i polozenie geogra-
ficzne danego klasztoru oraz otrzymane od wladcow—donatoréw przywileje.

Ze zrédel pisanych wiemy, ze wszystkie klasztory i inne instytucje kosciel-
ne, a potem miasta zabiegaly o przywileje dotyczace potowdéw ryb. Wedlug ba-
dan W. Szczygielskiego, w latach 1198-1308 dla Pomorza Gdanskiego dokonano
og6lnie 85 nadan przywilejow ryboléwczych, z tego az 86% uzyskaly instytucje
koscielne, 11% rycerstwo i 3% mieszczanstwo (Szczygielski 1967a, s. 9). Prawie
wszystkie klasztory od pierwszych lat istnienia, a w niektérych przypadkach juz
w dokumencie fundacyjnym, otrzymaly jeziora, odcinki rzek, czy morskie strefy
przybrzezne z prawem polowu ryb''. Tak bylo np. w przypadku Lekna, gdzie juz
w czasie fundacji w 1153 roku Zbylut nadal cystersom Jezioro Rgielskie (KDW
I, nr 18; Wyrwa 1995). Obszerne przywileje rybotéwcze mialo tez opactwo
w Obrze i inne klasztory tej obserwancji, we wlosciach ktérych znajdowaly sie réz-
ne akweny. Prawo polowu na okreslonych odcinkach rzek mialy m.in.: Lad, Lubiaz
i inne, w strefach nadmorskich i zatokach, m.in. Lekno, Lad, Bukowo Morskie,
Oliwa itd. Mnisi z Bukowa Morskiego np. juz w 1268 roku otrzymali od Warci-
stawa II prawo potowu wzdluz wybrzeza znajdujacego si¢ w obrebie ich majatku,
potem prawo wolnego pofowu na wodach przybrzeznych oraz na wolnym mo-
rzu (Popielas-Szultka 1980, s. 47 i nn.). Opactwo w Bukowie Morskim, w XIV
i XV wieku kontrolowalo tez lowiska lososia na rzekach wplywajacych do
morzaw okolicach Dartowa, handlowalo réwniez §ledziaminabywanyminarynkach
w Dartowie i Kotobrzegu. W obrebie ich posiadlosci znajdowaly sie az trzy osady
rybackie, ktére towily na ich rzecz'?. Niezaleznie od tego kilka klasztoréw mialo

wlasne stawy hodowlane i sadzawki (np. opactwo w Mogile, w Bukowie Morskim

"' Zr6dla i komentarze patrz: Matuszewski 1936; KDW, KDS i inne wydawnictwa zrédlowe; Popielas-Szultka 1980;
Samsonowicz 1994, s. 3-12; Wyrwa 1995; Guzikowski 2011; Monasticon Cisterciense Poloniae 1999, t. 1-2; i inne
opracowania.

12 Popielas-Szultka 1980, s. 189-191 i nn.; Wyrwa 1999, s. 74 (Bukowo Morskie); inne patrz tez: Monasticon Cisterciense
Poloniae 1999, t. 1 i hasta t. 2.
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Ryc. 11. Polowow ryb wedkami z brzegu i z todzi
(Heiligenkreuz, XII1 w.; wg: Pressouyre 1992, s. 82).

Ryc. 12. Polow ryb wedkg — drzeworyt w pracy B. Paprockiego 1575;
za: Szczygielski, 1967a, s. 66)

itd.), w ktérych hodowano m.in. karpie, a w przypadku opactwa bukowskiego
— lososie. W stawach hodowlanych mozna bylo takze spotka¢: karasie, liny, okonie,
plocie, a nawet szczupaki®.
Prawo polowu fososia mialy tez m.in. klasztory w Zukowie i Pelplinie.
Na pelnym morzu lub w strefach przybrzeznych niektére opactwa mialy pra-
wo polowu §ledzi, jesiotréw, plastugi i innych ryb ztowionych w czasie potowdw.
W kronikach klasztornych wystepuja tez informacje o odtawianych rakach.
Ryby byly potawiane nie przez samych zakonnikéw, ale przez rybakow
zamieszkujacych ich dobra, najczesciej za bardzo korzystny czynsz. Nadwyzki po-
towéw, przekraczajacych potrzeby konsumpcyjne klasztoru byly przeznaczane na

sprzedaz, na okolicznych rynkach, co dawalo okreslone dochody opactwom.

!5 Na temat gospodarki stawowej patrz m.in.: Szczygielski 1967a, 1967b; Nyrek 1979; Strumienski 1987; patrz tez Cios
2007; ww. dalsze wskazéwki bibl.




Ryc. 13. Polow ryb klonig (sakiem). Rycina z ,, Tacuinium Sanitatis”, XIV wiek §~ \

(za: http://en.wikipedia.org/wiki/File: Tacuinum_Sanitatis-fishing lamprey.jpg)

Ryc. 14. Polow ryb kloniq (sakiem) — drzeworyt w pracy B. Paprockiego 1575;
za: Szezygielski, 1967a, s. 66)

Ryby lowiono réznymi sposobami. Najwiecej informacji na ten temat do-
starcza nam wspomniana bogata ikonografia z réznych okreséw. Na jej podstawie
oraz na bazie jej korelacji z badaniami etnograficznymi i materiatami archeolo-
gicznymi mozemy stwierdzi¢, ze ryby lapano wieloma sposobami: rekami, wed-
kami, za pomoca narzedzi kolnych (osci), sidel, narzedzi haczykowatych (sznu-
ry, peczki), wiazek chrustu, na leb padlych zwierzat (tak lowiono np. wegorze),
w jazach, zakami (tj. wigcierzami), bebenkami, za pomoca podrywek, wlokdw, sie-
ci jednowarstwowych (stawnych, ciaggnionych), sieci matniowych (tj. brodnikéw,
przywlok, niewodow, klep) itp. (patrz m.in. Klodnicki 1992, s. 35 i nn.). Polowy
prowadzono w kazdej porze roku na otwartej wodzie i z lodu. Lowiono w brod

z ladu 1 todzi oraz sieci ciagnionej z todzi.

W zrédlach pisanych zawarto najczesciej okreslone zastrzezenia odnosnie
do narzedzi, ktérymi bylo wolno polawiaé w wyznaczonych przez darczynce stre-
fach. Najczesciej zabraniano polowdw za pomoca ciggniecia niewodem, niekiedy
zezwalano na taki potéw, ale tylko kilka razy w ciagu roku, np. dwa razy w roku
prawo ciggnienia niewodem posiadal klasztor w Trzemesznie (KDW I, nr 581).
Do polow6w stosowano sieci roznej wielkosci i o ré6znym przekroju oczek. W do-

kumentach zezwala si¢ na lowienie ,sieciami malymi i duzymi”. W plastyczny

)
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spos6b o narzedziach do polowu ryb méwi dokument Konrada, opata klasztoru
wagrowieckiego z 1463 roku, w ktérym, sprzedajgc solectwo na prawie magde-
burskim soltysowi w Tarnowie Paluckim nadal mu i jego legalnym nastgpcom
przywilej wolnego lowienia ryb w (...) jeziorze {Rgielskim} (...), matymi sieciami spusz-
czanymi do tego jeziora, mianowicie: wigcierzami, filitestibus (wlokiem ?), lgcznicq, slgp-
nicq (slepia, step), wedami, unteria (na haki — sznury z hakami)'. Ten ostatni spos6b
moze §wiadczy¢ m.in. o polowach wegorzy. Wieksze okazy okoni, lindw, leszczy,
a przede wszystkim szczupakéw towiono na wedki, okreslone w cytowanym do-
kumencie jako wedy.

Przedmiotem polowéw byly nie tylko okazy $rednie i duze, ale réwniez
male. W ten spos6b mozna bylo bowiem schwyta¢ znaczng ilo$¢ matych ryb kar-
piowatych, okoni itp.", ktére stanowily znakomity surowiec na polewki — zupy
rybne. Stwierdzono to m.in. na podstawie materialu archeoichtiologicznego po-
zyskanego w czasie badan opactwa w Leknie (Makowiecki 2000; Wyrwa, Mako-
wiecki 2009). Kilka klasztoréw mialo tez prawo budowania jazéw i polowdw przy
nich (np. Zukowo, Pelplin, Bukowo Morskie). Klasztory, ktére mialy swe dobra
w strefach nadmorskich lub nad Zatoka Pucka mialy prawo potowu sledzia, ktéry
stanowil bardzo cenny surowiec dla wszystkich klasztoréw, tak w strefie nadmor-
skiej, jak i w glebi kraju. Prawo potowu $ledzia mialy m.in. klasztory w Oliwie,
Bukowie, Zarnowcu. Prawo takie posiadat tez klasztor w Eeknie, ktory od kofica
XIII wieku mogt fowi¢ wszystkie gatunki ryb, w tym $ledzie, dwoma todziami na
Zatoce Puckiej kolo Zelistrzewa (KDW 11, nr 2025 <666a>; Lega 1949). W wy-
niku badan archeoichtiologicznych w warstwach w obrebie jego kuchni klasztor-
nej udalo si¢ znalez¢ m.in. szczatki §ledzia. Probka kosci sledzia odkryta w Leknie
jest najwigksza jak dotad znana ze stanowisk Nizu Polskiego w sredniowieczu. Re-
konstrukcja dtugosci catkowitej sledzi tam znalezionych wykazala obecnosé osob-
nikéw o dlugosci od 25 do 31 cm, jednak najliczniej reprezentowane byly sztuki
od 26 do 28 cm (Makowiecki 2000; Wyrwa, Makowiecki 2009).

14 Tekst zrédla za APP, sygn. Spuscizny os6b i rodzin — Hockenbeck, teczka 3, s. 181-182; dalej o rodzajach sieci i innych
narzedzi do polowow patrz m.in.: Szczygielski 1967, s. 11-17; Znamierowska—Priifferowa 1988; Gauda 1992; Klodnic-
ki 1992; Rulewicz 1994; Jagietto 2008.

1 Teza, ze nie spozywano w klasztorach ryb matych, tzw. chwostu jest bledna, por. m.in.: Iwaszkiewicz 1990, s. 5-7; uwagi
na ten temat patrz tez Rajman 2001, s. 196, przyp. 61.

Ryc. 15. Polow ryb siecig z lodzi. Rycina z ,, Tacuinium Sanitatis”, X1V wiek
(wg: Bartlett 2002, s. 181, ryc. 9)

Ryc. 16. Polow ryb siecig ciggniong w brid z lgdu i z todzi, przerys wg miniatury
z legendy sw. Jadwigi Slgskiej z Kodeksu ostrowskiego z 1353 roku
(za: Szezygielski 1967a, s. 16 i Rulewicz 1994, 5. 273)

Ryc. 17. Polowow ryb z todzi i lgdu siecig ciggniong w brod
(Salem; wg. Gaud, Leroux-Dhuys, Ubers 1998, s. 107)
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Ryc. 18. Szlaki lgdowe transportu sledzi z towisk klasztoru teknenskiego w Zatoce Puckiej
do klasztoru w Eeknie, rys. J. Kedelska, oprac. A.M. Wyrwa
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Ryc. 19. Sledziarz pakujqcy sledzie do beczki
(Falimirz 1534, capitulum 71, s. 573)

Sledz byt dosy¢ powszechnie wykorzystywang i sprowadzang znad morza
ryba. Wedlug inwentarzy nieszawskich, ktore przytacza M. Iwaszkiewicz (1991),
w zamku krzyZzackim w Nieszawce Malej znajdowaly sie: 4 beczki $ledzi (1402,
1411 rok), 1 taszt sledzi (1412 rok), 3 beczki dorszy, 1 beczka sledzi (1414 rok),
1 taszt dorszy bez jednej beczki (1416 rok). Jak si¢ szacuje, jedna beczka mogtla
miesci¢ ok. 100 kg, a 1 taszt odpowiadal 5880 kg'®. Cystersi lubigscy natomiast
mieli sprowadza¢ znad morza 50 ltasztéw sledzia'’. Jak cenne byly ryby, w tym
Sledzie, $wiadczy m.in. zapis w kronice benedyktynek radomskich, ktére dzigki
wygranemu procesowi o zalegle prowizje mialy otrzymac m.in. stonych ryb wolys-
skich beczkg oraz sledzi beczke (KBR, s. 351).

Falimirz pisal o Sledziu, ze jest on lepszy, gdy towiony jest od sierpnia do grudnia,
gdy jest swiezy wtedy jest bardzo smaczmy, a w soli dlugo moze byc, diuzej nizli inne ryby.
Jego oczy jako swieczki swiecq w nocy (Falimirz 1534, s. 573).

!¢ Faszt — miara pojemnos$ci materialéw sypkich (tu $ledzi); np. laszt gdaniski (do 1816) wynosit 3.283 litrow; faszt pruski
(do 1817 roku) wynosit 3.940 litréw; staropolski (do 1819) — 3.618 I; patrz m.in. Iwaszkiewicz 1991, s. 3-5.
7 Patrz KDS 1956, t. 2, nr 149; Mackiewicz 1989; Rajman 2001, s. 188; Wolkiewicz 2011, s. 617-618.
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Na podstawie zachowanych spiséw i materialu archeoichtiologicznego
towiono ryby, ktore wystepowaly w posiadanych przez klasztory akwenach. Na
podstawie badan szczatkéw kostnych ichtiofauny znalezionych w obrebie klaszto-
ru w Leknie stwierdzono np. m.in.: jesiotry (3,4%), leszcze (5,0%), krapie (0,8%),
jazie (0,8%), plocie/wzdregi (3,4%), liny (10,1%), ryby karpiowate (37%),
sumy (6,7%), szczupaki (23,5%), okonie (9,2%), ukleje (Makowiecki 2000,
s. 124 i nn.). Z przebadanych tusek wydzielono dwie rodziny: karpiowate (98,3%)
i okoniowate (1,7%). Wsrdéd szczatkéw kostnych najwiekszy odsetek nalezal do
szczupaka. Podobnie przedstawiala si¢ lista odlawianych gatunkéw w Bierzwni-
ku, Lubiniu, czy Strzelnie (Iwaszkiewiscz 1990; Makowiecki 2000; 2002; Wyrwa,
Makowiecki 2009).

O klasztorze w Kotbaczu pewna legenda méwi zas$, ze cystersi tamtejszego
opactwa hodowali w jeziorze Miedwie sieje (Wyrwa 1999, s. 47).

Jakie bylo zapotrzebowanie na rézne gatunki ryb wnosi¢ mozemy m.in. na
podstawie rodzajow dostarczanych pod koniec XVI wieku na dwér kréla Zygmun-
ta III. Najczesciej na stole pojawialy sie tam: szczupaki, karpie, leszcze, jazie, jelce,
sielawy, okonie, liny, sandacze, migtusy, brzany, pstragi i bolenie wiSlane (Michalewicz
1965, s. 704). Byly tam takze importowane ryby morskie: $ledzie, wegorze i tososie.

Dla klasztoréw i innych o$rodkéw w strefach nadmorskich towiono pta-
stugi, dorsze, lososie, jesiotry, wspomniane $ledzie i inne gatunki. Jesiotry nieza-
leznie od stref nadmorskich mogty by¢ lowione w Noteci, Warcie, Wisle lub tez
dostarczane z osrodkéw ryboléwstwa jesiotrowego, np. z Gdanska.

Wszystkie gatunki ryb przechowywano w beczkach solone, wedzone, suszone
badZz marynowane. Ryby zywe przywozono do klasztor6w w beczkach, p6zniej trzy-
mano je w tzw. wsadach (byly to drewniane klatki), kt6re ustawiano przy brzegach

staw6éw lub sadzawek, czasem w rozlewiskach rzeki (Michalewicz 1965, s. 705).
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Sposoby przygotowywania potraw z ryb

Ryby spozywano pod réznymi postaciami: §wieze, suszone (stokfisze'®),
wedzone, solone, czy marynowane (Szczygielski 1967a, s. 11; Rajman 2001,
s. 196).

Wspomniany Stefan Falimirz piszac o przydatnosci spozywczej ryb
napisal m.in. Riby ku Zywotnosci sq lepsze, ktobre sq srzedniego wieku, ani stare, ani
miode, ktore nie sq migsa migszszego, ani smierdzqcego. Bo ktohra Riba ma cialo migkssze,
tha gdy stara jest, nie jest dobra. A jako stare sq twarde, to gdy mlode sq te warz, a gdy
Stare sq: te piecz. Zasig ktire sq migkkie w naturze swojej, te gdy stave sq warz, te zasig
ktore sq miode piecz. Jeszcze ktore sq twarde, ty gdy sq mlode: sq dobre, gdy sq stare sq gorsze
(...), riby ktore z morza wychodzq w rzeki ciekgcze a mieszkajq w nich tuz bywajq lepsze:
tako jest znac w lososin (...) (Falimirz 1534, s. 603).

Wszystkie positki klasztorne byly przygotowane w kuchni klasztornej
polozonej najczesciej w skrzydle potudniowym klasztoru, naprzeciwko kosciota
i spozywane w refektarzu. Niezaleznie od gléwnej kuchni klasztornej w wielu
klasztorach funkcjonowaly inne, tzn. przy domu opata, domu goscinnym, przy
szpitalu itp.

Nie wchodzac w poglebione rozwazania na temat wyzywienia zakonni-
kéw, w tym cystersow, ktére obszernie oméwiliSmy w innym miejscu (Wyrwa
2004; Wyrwa 2011) i beda one jeszcze przedmiotem dalszego opracowania, dla
uzmyslowienia sobie wielkosci zapotrzebowania na ryby w klasztorach sp6jrzmy
m.in. na nowozytne rachunki, ktére pozwalaja uzmystowié, jak wiele ryb zjada-
no w klasztorach w okresie potrydenckim. Pokazuja to m.in. wydatki dominikanek

poznanskich z II pol. XVIII w., ktére na ten cel przeznaczaly ok. 1500 zt rocznie,

¢ Stokfisz{e} (z jezyka niemieckiego stockfisch) — ryby suszone na wolnym powietrzu w niskiej tem-
peraturze po uprzednim usuni¢ciu glowy i wypatroszeniu, najcze¢sciej z gatunku dorszowatych,
ale tez inne gatunki; jeden z przepisow zamieszczony w: http://kucharz1935.republika.pl/ryby.
html, podaje przepis na: Stokfisz kapucyiski. Przy kupowaniu stokfiszu trzeba mwazad na to, aby mig-
s0 bylo biale i jedrne, skira czarna, ryba duza. Jezeli si¢ kupuje moczony stokfisz, trzeba go jeszcze w domu
dzien w zimnej wodzie moczyé; suchy zas trzeba moczyé 48 godzin w wodzie letniej, zaprawionej sods,
a potem G dni w czystej zimnej, zmieniajqc pare razy na dzien wode. Biorqc stokfisz do gotowania, obmyc go
czysto, oskrobal, zwingl i zwigzacd; nastepnie wlozyd w rqdel, nalac zimng wodg i postawic na wolny ogien.
Gdly sig woda zacznie dobrze szumowac, wyjqc go z wody, osqczyc dobrze i obrac z osci i skdrek, polupac na
duze kawalki. Wysmarowac radel mastem, ulozy¢ na spod warstwe stokfiszu, posolic, popieprzyé, roztozyé
na nim tyzkg stolowg masta i posypac tartq butkq, nastepnie utozyc warstwe pietruszki i cebuli, poprzednio
w masle uduszonej, zniw warstwe stokfiszu przyrzqdzonego jak poprzednio, roztoZyc na nim tyzkg masta,
posypac tartq bu[g , praykryc szezelnie @ dusic na wolnym ognin, az sig stokfisz doskonale rozgrzege, co po-
trwa okoto 20 minut, potem wylozy¢ go na potmisek i oblac mastem, zrumienionem z butkg.
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co przy 6wczesnych cenach dawalo 83 kg ryb na jedna zakonnice. Dla poréwnania,
przecietny mieszkaniec Poznania w tym samym czasie zjadal facznie ok. 10 kg ryb
(Wiectawski 1989, s. 167-168). Zaopatrzenie w ryby nie zawsze jednak musialo by¢
tak duze, zwlaszcza na poczatku interesujacego nas okresu, skoro benedyktynki
nawet w swojej regule uwzglednily mozliwo$¢ braku tego produktu i w Dekla-
racjach zezwalaly w poniedziatki, w drodze wyjatku jes¢ zamiast ryb mieso (Reguta
Swictego Oyca Benedykta 1606, s. 69).

Szlachetne gatunki ryb, jesli nie pochodzily z wlasnych polow6éw byly bar-
dzo drogie. Jak wynika z rachunkéw klasztornych w czasach potrydenckich ceny
takich ryb wynosily przyktadowo: szczupak i lin po 2 zt sztuka (tyle samo, co cate
ciele!), fosos — 3 zt, karp wislany —1 zb. Przy takich cenach niewielu moglo sobie na
nie pozwoli¢. U dominikanek poznanskich w 1786 roku wymieniane sa w rachun-
kach ryby swieze 13 razy, stokfisze 25 razy, $ledzie 13, a raki jeden raz (Wiectawski
1989, s. 167-168 i 185 oraz nn.; Rézalska 2003, s. 89). W kontekscie cen za ryby
i potrzeb konsumpcyjnych klasztoréw bardzo znamienny jest zapis siostry Eufro-
zyny Wiszowatej (1732-1759), przefozonej bernardynek w Krakowie, ktéra kilka
lat przed $miercig napisata wlasny nekrolog, wpisujac wen swoje zastugi pod
wzgledem zmian wyzywienia w konwencie: Na czwartym przelozenstwie moim wnie-
stam w kazdy wtorek i w kazdy czwartek pieczenie wolowe na obiad i w adwent codzien
po cztery porcye i w wielki post we wrorki i czwartki ryby stone na wieczerzq, abo swieze
ryby... bo przediym kasz¢ tanio dawano (Gustaw 1948, s. 61).

Tak kosztowne ryby nie pojawialy sie zatem zbyt czesto w jadlospisie zakon-
nic, chyba, ze otrzymaly je jako jalmuzne i wtedy, aby upamietni¢ tak niecodzien-
ny positek odnotowywaly go w kronikach. Karmelitanki z Lublina w czasie ucieczki
przed Szwedami, kiedy zatrzymaly si¢ w Podgrodziu na Spiszu, otrzymaly w jalmuznie
wielkiego szczupaka, ktirego dosyé bylo i dia sidstr i dla ojeiw (Zyciorys W, Matki Barba-
1y, s. 15-16). Ow szczupak rzeczywiscie musial by¢ spory skoro starczylo go dla 38
os6b, stanowiacych owa uciekajaca przed najezdzca grupe. Takie przypadki chet-
nie przypisywano Opatrznosci Bozej i notowano je skwapliwie w kronice jako dowod
na przychylnos¢ boska dla zgromadzenia. Wlasnie karmelitanki z powodu zakazu
jedzenia migsa w regule konsumowaly najwiecej ryb, przez co staly si¢ one podstawa
positkow zgromadzenia przez caly rok (Gil 1997, s. 83). Kolejnym przykladem moze
by¢ inna sytuacja z czasu potopu szwedzkiego, kiedy karmelitanki warszawskie
przebywajac w Niepolomicach dostaly w jalmuznie ryby, ale niestety, za mato by

starczylo dla wszystkich. W tym samym dniu jednak przed obiadem konie prowadzit

Ryc. 20. Pieczenie (grillowanie) i konsumpcja ryb
(wg: Foster 1979, okladka i wkladka kolorowa 3.5)
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Ryc. 22. Wedzenie ryb

w klodach drewnianych.

Pokaz na festynie archeologicznym
wNa Zbylutowym grodzie”,

Jfot. W. Wyrwa

Ryc. 21. Suszenie ryb
(wg: Foster 1979, s. 54)

woznica do stawu napawac, szczupak jeden przyplyngt (...) woznica (...) sciggnowszy
reke zaraz uchwycit (KKW 1, s. 79). Nie pisze kronikarka jak duzy byt to szczupak,
mozna jednak przypuszczal, ze na tyle spory, by zapewni¢ uzupelnienie obiadu dla

calego konwentu.

Potrawy

Wedlug Apologii $w. Bernarda na stolach benedyktynéw w Cluny mia-
ly by¢ podawane w miejsce migs, ktorych unikalli benedyktynil, w podwijnej ilosci
ogromne cielska ryb (Polemika kluniacko-cysterska 2010, s. 132). Cho¢ wspoélczesni
i nieco p6zniejsi komentatorzy wypowiedzi §w. Bernarda twierdza, ze przesadzil
on w swojej ocenie (Polemika kluniacko-cysterska 2010, passim), to jego stowa
jasno wskazuja, ze ryby przyrzadzano w rozmaity sposob, a niekiedy w bardzo
wykwintnej postaci.

W latach trzydziestych XVI wieku Falimirz zalecal przyprawianie ryb
w zalezno$ci od ich jakosci i ,staro$ci”, piszac m.in. poZywienie rib ma byc, {takie
jak} rozliczne {sal riby, {tak}l rozlicznie jich pozywac: ktire sq twarde, to przyprawiac
z korzeniem, to jest z pieprzem, z imbirem, z muszkatem (Falimirz 1534, s. 604). Do in-
nych trzeba uzywac cebuli gar$¢, bo wtedy sa lepsze. Do ryb migzszych i twardych,
a zwlaszcza do ryb bialych, by polepszy¢ ich smak, da¢ nalezy czosnek. Czosnek
nalezy obra¢ i wlozy¢ do wody wrzacej, az gorzkosci z siebie wypusci (...), i przysypac
koprem i kminem. Ryby migkkie za$ proponowal lepiej piec, smazyc na oliwie, w oleju,
albo tez w masle, a pierwej posypywac makg pszenng. Innego smaku nadawalo przygo-
towywanym rybom dodawanie oprocz czosnku, kminu, anyzu, kopru, szafranu,
ktére nalezalo rozpusci¢ w occie i podgotowaé (przywarzyc), a potem tym wywa-
rem mozna bylo pola¢ ryby lub na przystawke nalac (Falimirz 1534, s. 604 i 605).

W kronikach klasztornych nie zamieszczono niestety zadnych przepiséw
kucharskich. Jak wynika z obecnych ustalen, we wczesnym $redniowieczu pozy-
wienie rybne w klasztorach bylo przygotowywane w dosy¢ prosty sposéb.

Podczas badan klasztoru w ELeknie stwierdzono duze ilo$ci potawianych
malych rybek. Na tej podstawie wnosi¢ mozna o konsumpcji zupy rybnej (fac.
liguamen), ktbra sporzadzano z roztartych rybek. Potwierdzaja to dodatkowo m.in.
znalezione w kuchni klasztornej tego opactwa makroszczatki przypalonej zupy

rybnej, przygotowanej wlasnie z malych ryb. Rybki takie bowiem bardzo dobrze
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nadawaly si¢ do przygotowania wspomnianej zupy albowiem tkanka migsna szyb-
ko sie rozgotowywala, a kosciec osadzal na dnie, po przecedzeniu bez niepozada-
nych oéci zupa byta gotowa do konsumpcji (Wyrwa 2004; Wyrwa, Makowiecki
2009).

Z ryb sporzadzano tez rodzaj gestego sosu-purée, zwanego w zrodlach
garum, wykonywanego z roztartych solonych rybek, w tym $ledzi (Dembinska
1987, s. 63).

Pelniejszych informacji odno$nie przepiséw potraw przyrzadzanych z ryb
dostarczaja dopiero zrédla nowozytne. Doskonalych informacji umozliwiajacych
poznanie sposobéw przygotowywania potraw rybnych w XVII wieku (m.in. przez
zamozng szlachte i mieszczanstwo) dostarcza dzielo, uwazane za pierwsza polska
ksigzke kucharska, wydane w 1682 roku przez kuchmistrza Aleksandra Michata
Lubomirskigo, autorstwa Stanistawa Czernieckiego (Czerniecki 2009; patrz Dem-
biniska 1989, s. 191-199; Kolender 1983, s. 120-121; Przetocki 2005).

Wsrdd potraw z ryb pojawiajacych si¢ na XVII i X VIII-wiecznym stole
mozna wymienié: $ledzie z kapusta, $ledzie z oliwa, ryby z cebulg i pietruszka,
ryby z oliwa, ryby z faryna i rodzynkami, ryby z octem. Podawano tez ryby
pieczone, ryby zélte (z szafranem), gotowane, ,ryby bialo”, ,ryby szaro”, ryby
po wegiersku, ryby smazone, ryby z kapustg, ryby stone, ryby stone z chrza-
nem, szczupaki ,na z61to”, szczupaki po wegiersku lub z mastem, karpie
gotowane, karpie z oliwkami, ,karpie czarno”, karpie do rosotu, stokfisze, liny,
karaski smazone, okonie ,na z6tto” i ,bialo”, minogi, ryby z kapusta oraz $le-
dzie, ktére podawano jako zaprawiane, nadziewane, surowe itp."” U Czernieckiego
w rozdziale II pojawia si¢ az 100 potraw z ryb, posrdd innych podaje on nastepu-
jace przepisy:

IV, Szczuka Zotto w swojej iusze. Wezmiy szczuka, oczesz, zrysuj i przywar,
nakraj pietruszki w kostkg, i wzdluz, zastaw zasoliwszy, a gdy odwarzysz odlej w garnek
polewkg w ktorej wrzata, wlej gaszczu, ktory rozpusé tym smakiem co cebula warzyta, daj
szafranu, pieprzu, imbivu, (...) limoniej, jezeli cheesz, przywarz, a jezeli trzeba przysolic,
wlej tej polewki w ktorej rybe odwarzales. Takim sposobem wszystkie ryby odwarzaj, opricz
wegorza (Czerniecki 1682, s. 47).

' Na temat przyrzadzania potraw ,na bialo”, ,szaro”, ,z01to”, patrz przepisy {wl: Czerniecki 2009; oryginal tejze patrz:
Czerniecki 1682 — Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa; o przyprawach Martyniak-Przybyszewska 2001; patrz tez Raj-
man 2010, s. 409; Gasiorowska 2010, s. 398 i nn.; Gil 1997, s. 83; Wieclawski 1989, s. 91; Borkowska 1996, s. 143
i inne opracowania.
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Ryc. 23. Stanistaw Czerniecki, ,,Compendium ferculorum” 1682, s. 45
(za: Czerniecki 1682 — Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa)
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z potrawami rybnymi (za: Czerniecki 1682 — Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa)

X. Ryby sadzone, albo po czesku. Zrysuj rybg jakq masz albo cheesz
z luszczka, wloz w kociel, cebule niemalo w talarki nakvaj i pietruszki w kostke
[ wzdluz, wlej piwa (...) a warz, a gdy sig ryba wysadzac bedzie, wlej octu dobrego,
oliwy albo masta, pieprzu, imbiern, kminu, jezeli cheesz 1 kwiata {muszkatotowego}, przy-
warz dobrze, wysadz i daj na stit (Czerniecki 1682, s. 49).

XI. Ryba czarno. Wezmiy karpia oczesz (...), wstaw w wodzie, zasol, warz,
a odwarzewszy zley wodg, wlej powrdt przebitych przez sito, rozpuszczomych octem,
przydaj soku wisniowego, stodkosci, pieprzu, imbirn, gozdzikow, praywarz, a daj na
stdf (Czernircki 1682, s. 49).

XLV. Karp z Juszycq. Wypus z kilku karpi zywych na ocet winny juszyce, albo
krew, oczesanego karpia we dzwon porgb: cebule i pietruszki drobno pokrajaj w masle lub
oltwie usmaz a przebij prze sito, wloz karpia w rynkg ociqganego troche w oliwie lub
masle, wlej te cebule, juszyce, wina, cukru, pieprzy, goZdzikow, cynamonu, przywarz,
a daj soli nie przypominajgc (Czerniecki 1682, s. 56).

LI. Ryby tretowane. Oczesang rybg pokraj we dzwona, potrzqsaj makq a smaz
w czym cheesz, usmazywszy witoz w kociolek albo rynke, wlej wina, octu, chleba troche
tartego, limonia, oliwy, stodkosci, rozenkow, ktorych cheesz, pieprzu, imbiru i jezels cheesz

szafranu, przywarz a daj na stof (Czerniecki 1682, s. 57).

Poszczegdlne przepisy w klasztorach byly bezposrednia wykladnia tradycji
przygotowywania potraw w danym regionie. Wynikaly z tradycji i doswiadcze-
nia kucharzy danego miejsca. Tak jak wspomniano, mialy charakter regionalny.
Mozna wigc zalozy¢, ze niektére z przepiséw podanych przez Czernieckiego byly
w okresie staropolskim stosowane réwniez w kuchniach klasztornych.

O charakterystycznych regionalnych dodatkach do ryb i ich przygoto-
wywaniu méwia m.in. krétkie informacje, ktére przekazal mnich benedyktynski
Ekkehard IV, piszac o potrawach spozywanych w XI w. w opactwie Sankt Gallen
(szerzej: Ekkehard IV z Sankt Gallen 2010). Do ryby stosowano tam np. réznego
rodzaju sosy, ktére sktadaly sie z winogron, szalwi, czosnku, pieprzu, oleju i soli
(Foster 1979, s. 55). Bardzo smaczne mialy tam by¢ potrawy z fososia, ktérego
przygotowywano przez podsmazanie z dodatkiem soli i octu, a nast¢gpnie polewa-
no odrobing cierpkiego soku (Foster 1979, s. 56).

Na podstawie wspolczesnych badan specjalistéw zajmujacych sie zy-

wieniem, jednoznacznie stwierdzi¢ nalezy, ze ,ryby i ich przetwory sa zrodtem
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dobrze przyswajalnego bialka o wysokiej wartosci odzywczej. Zawarto$¢ biatka
w rybach, podobnie jak w miesie zwierzat rzeznych, ksztaltuje si¢ na poziomie
16-20%, natomiast nieco nizsza jest w niektorych skorupiakach i migczakach. Ze
wzgledu na udzial tluszczu ryby mozna podzieli¢ na: ryby chude (fladra, dorsz,
wiekszo$¢ ryb stodkowodnych), w ktérych zawartos¢ thuszczu nie przekracza 5%,
a takze ryby tluste (np. wegorz, tosos, sledz, makrela, tunczyk) o zawartosci thusz-
czu od 9-20%. Warto$¢ energetyczna ryb chudych jest niska i wynosi 60-115
kcl/100 g (251-482 kJ/100 g), wyraznie wyzsza jest natomiast w przypadku ryb
tlustych oraz wedzonych, solonych i marynowanych i w zalewach olejowych (do
400 kcl/100 g; 1676 kJ/100 g). Migso ryb, w poréwnaniu z miesem zwierzat rzez-
nych, charakteryzuje wicksza zawartos¢ fosforu, potasu i magnezu, a w przypadku
ryb drobnooscistych (sledz) i marynat réwniez wickszy udzial wapnia. Ryby mor-
skie dodatkowo sa naturalnym Zrédltem jodu w pozywieniu, dostarczaja tez wigcej
sodu w poréwnaniu z rybami stodkowodnymi. Wszystkie ryby i skorupiaki sg tez
zrédlem witamin z grupy B, a niektore, jak np. $ledz, sardynki, oso$ czy makrela,
takze znaczacych ilosci witamin A i D” (Zywienie czlowieka 2008, s. 317). Cho¢
zapewne ani dawni kucharze, ani zwykli, w tym klasztorni zjadacze ryb, nie znali
dobroci plynacej ze spozywania tego rodzaju pokarmu, i cho¢ wspomniany $w.
Hieronim uwazal ryby za nieco gorsze pozywienie, to spozywajac je, m.in. dzigki
postom i charakterowi diety klasztornej, positki przyrzadzane z ryb byly bardzo
zdrowe.

Niezaleznie od konsumpcyjnego znaczenia ryb, wlasciwosci niektérych
z nich wykorzystywano réwniez w lecznictwie. I tak np. jak podaje Falimirz sz-
dlo kazdej riby morskiej, rzecznej, stawowej i z skaqdkolwiek bedzie, gdy rozpusci [si¢ jel
oleiem, przyczyniwszy czystego miodu, czysci oczy od zacmienia, od mgly, a tego puszczac na
oczy (i} w znak lezec, tak samo dziala thuszcz wegorza — sadto wegorza nalezy wpuszczac
w oczy, gdy kto chore oczy ma. rozpusciwszy na stoicu albo u ognia lekkiego (Falimirz 1534,
s. 572), druga sprawa i pozytek sadla rybiego {jak piszel jest ten, gdy kto krwiq pluie;
wezmi sadla ribie, rozpus¢ z octem dobrem, day pic choremu a przestanie (Falimirz 1534,
s. 603). Jesli chciano ugasi¢ pragnienie 6w XVI-wieczny lekarz proponowal, aby
wypi¢ wino, w ktérym byl marynowany wegorz (Falimirz 1534, s. 572). Sledzia
natomiast polecal przy leczeniu Swierzbu, piszac gy kto ma swierzb na piersiach, tedy
trzeba {Sledzial rozcigd w podiuz i przylozyé na swierzb, a przeminie (Falimirz 1534,
s. 573). Natomiast, gdy kogo ugryzie pies a/bo smok morski takiegoz {nalezy} oblozy¢
tym Sledziem i wredy nie dopuszcza zajadu (Falimirz 1534, s. 573).

40

Od starozytnosci, niezaleznie od cennej bobrzej skéry i wspomnianego
wczesniej ogona, ludzie byli przekonani tez o wielkim leczniczym znaczeniu bobra
(Castor fiber). Szczegdlnie zastosowanie w lecznictwie, wedlug starozytnych, Sre-
dniowiecznych, a nawet nowozytnych lekarzy, stanowily jadra bobra. We wszyst-
kich omoéwieniach zwierzat z tych czaséw odnosnie bora podaje si¢ zblizone opi-
sy na ten temat: gy bobra wysledzi mysliwy, to podgza jego tropem. Bibr zas, kiedy
obejrzawszy si¢ za siebie, zanwazy idacego za nim mysliwego, natychmiast odgryza sobie
Jadra, porzuca przed mysliwym i ucieka (patrz ryc. 25). Mysliwy przychodzqc zbiera je
7 dalej go juz nie sciga, lecz zawraca. Jesli zas znown zdarzy sig, ze tropige znajdzie go
7 sciga inny mysliwy, wredy bobr, widzqc, ze nie moze uciec, kladzie si¢ i nkazuje swg
meskos¢ mysliwemn (wg Fsiologo latino — verso BLs — VIII wiek; za Kobielus 2005,
s. 53), a wg Falimirza — ... na zadnie nogi naprzeciwko temu [mysliwemul podnosi
{si¢} ukazujqc iz stroiow nie ma dla ktirych go najwigczey towiq (Falimirz 1534, s. 528).
Tak opisywane ,,zachowanie” bobra znalazlo tez odzwierciedlenie w réznych inter-

pretacjach teologicznych (patrz Kobielus 2005, s. 53-54).

Ryc. 25. Mysliwy polujgcy

na bobra, ktory ucieka

Do odgryzieniu sobie jgder
(7gdra pod grotem strzaly
mysliwego) — VIII wiek

(wg ,,Fisiologo latino, verso Bls”,
za: Kobielus 2005, 5. 178, ryc. 8)

Jadra bobra stosowano przy réznych chorobach, przeciw wszelkiej niemo-
¢y 1 innym niemocom glownym (Falimierz 1534, s. 528), w problemach z menstru-
acja, w histerii, ostabieniu potencji, paralizu, na ukaszenia matych chrabgszczow ja-
dowitych itp. (Falimirz 1534, s. 528-529; Witkowski, Zerelik 2001, s. 175-176
i przyp. 50). Po zdobyciu ich, jak pisat Falimirz nalezato u#suszyc [je} w cienin, a na-
stepnie proszek z nich pic z sokiem rucianym, albo w winie mwarzone, czy tez z octem

(Falimirz 1534, s. 528-529).
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Podsumowanie

Zasygnalizowane w niniejszym krotkim opracowaniu, niezaleznie od
wszystkich dotychczasowych rozwazan zwiazanych z gospodarka rybna i inny-
mi tego typu zagadnieniami, wybrane kwestie odnoszace si¢ do stosowania ryb
w diecie naszych przodkéw ciggle wymagaja poglebionych analiz r6znych specjali-
stow (historykow, archeologéw, archeoichtiologéw itp.). Przyjmujac jednak pewng
ciaglo$¢ tradycji, a takze coraz dynamiczniejsze badania tego problemu, mozna
cho¢ ciggle jeszcze wyrywkowo, ukaza¢ obraz rybnej diety zakonnikéw i zakonnic
od $redniowiecza do czaséw nowozytnych. Oprécz tego kusi, aby wspolczesnie
praktycznie sprawdzi¢ fragmentarycznie zachowane przepisy, wg ktérych dawniej
sporzadzano potrawy rybne. Miejmy nadzieje, ze dalsze badania przyniosa uzupel-

nienie niniejszych rozwazan.
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Ryszard Goldyn

NOWE METODY REKULTYWACII JEZIOR
wstep

Jeziora w wyniku doplywu ze zlewni zwiazkéw biogennych, w naturalny
sposob ulegaja uzyznieniu, czyli eutrofizacji. Proces ten ulegt znacznemu przy-
spieszeniu, wskutek dziatalnosci gospodarczej czlowieka. Juz wypalanie lasoéw we
wczesnych etapach osadnictwa, powodowalo nagly wzrost trofii pobliskich jezior,
w wyniku splywu duzego tadunku soli mineralnych. Wyraznej intensyfikacji uzyz-
nianie jezior uleglo w ostatnim stuleciu, w wyniku stosowania nawozéw mine-
ralnych w rolnictwie oraz odprowadzania $ciekéw przemystowych i bytowych do
wod powierzchniowych. Powstaly w ten sposéb tzw. jeziora hypertoficzne, tzn.
takie, w ktérych dwa podstawowe pierwiastki biogenne, czyli azot i fosfor, obecne
sq zawsze w nadmiarze, nie limitujac rozwoju glonéw planktonowych. W jezio-
rach takich obserwujemy silne zakwity wody, powodowane najczesciej przez sini-
ce, szczegblnie niebezpieczne dla uzytkownikéw jezior, ze wzgledu na produkcje
toksyn. Role czynnikéw ograniczajacych rozwdj fitoplanktonu petni w takich je-
ziorach wegiel mineralny, $wiatlo lub mikroelementy.

Warunkiem koniecznym poprawy jako$ci wod w jeziorach przezyZznionych
jest odciecie nadmiernego tadunku zwiazkéw biogennych doplywajacych ze zlew-
ni, do poziomu bezpiecznego dla danego ekosystemu. Poziom ten rézni si¢ w zalez-
nosci od wielkosci jeziora, jego objetosci, a zwlaszcza glebokosci. Niestety, odciecie
zasilania zewngtrznego nie gwarantuje samoistnej poprawy jakosci wody jeziornej.
Zgromadzony tadunek zwiazkéw biogennych w osadach dennych powoduje stale
uwalnianie ich do toni wodnej (tzw. zasilanie wewnetrzne), ktore moze by¢ wy-
starczajace dla utrzymywania si¢ jeziora w stanie hypertofii. W jeziorach duzych
i bardzo glebokich istnieja mechanizmy, prowadzace do stopniowego zmniejsza-
nia zasilania wewnetrznego i poprawy jakosci wody, czego przykladem moze by¢
jezioro Washington (Edmondson i Litt 1982, Kajak 1995). Jeziora plytkie zwykle
nie wracaja same do dobrego stanu ekologicznego, czego dowodem jest Jezioro
Swarzedzkie, w ktérym odciecie dopltywu $ciekow w 1991 r. nie spowodowato za-

sadniczych zmian jakosci wody przez nastgpnych 20 lat (Kowalczewska-Madura,
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Goldyn 2010). W takich jeziorach konieczne jest podjecie procesu rekultywacji,
prowadzacego do obnizenia stezen biogenéw w toni wodnej, co skutkuje zwiegk-

szeniem przezroczystosci i poprawa innych wskaznikéw jakosci wody.

Metody rekultywagcji

Istnieje wiele metod rekultywacji jezior, ktérych zastosowanie uzaleznione
jest od wielu czynnikéw lokalnych, panujacych w danym akwenie. Najczgsciej
dzieli si¢ je na metody techniczne, chemiczne i biologiczne, co zwigzane jest z wy-
korzystaniem réznorodnego sprzetu, zwiazkéw chemicznych i organizméw, jako
zasadniczego zrodla poprawy jakosci wody. Wsr6d metod technicznych, do kla-
sycznych nalezy usuwanie przezyznionych osadéw dennych, odprowadzanie poza
ekosystem wéd naddennych oraz napowietrzanie wod przy pomocy sprezonego
powietrza. Stosunkowo nowa metoda, bo stosowana dopiero od 10 lat, jest natle-
nianie wod metoda aeracji pulweryzacyjnej przy wykorzystaniu sity wiatru. Zupel-
nie nowatorska metodg jest odprowadzanie w strefe naddenna wéd pochodzacych
z doplywow, zawierajacych wysokie st¢zenia azotandw.

Z chemicznych metod rekultywacyjnych do stosowanych od dawna na-
lezy metoda Rippla, polegajaca na dawkowaniu do osadéw dennych zwiazkéw
chemicznych podnoszacych potencjal red-oks oraz wiazacych fosfor (Rippl 1976).
Metoda ta udoskonalona przez Wisniewskiego, dzigki uzyciu nowego urzadzenia
pod nazwa Proteus, zastosowana zostala ostatnio na jeziorach Jelonek i Winiary
w Gnieznie (Wisniewski i in. 2010). Do klasycznych metod nalezy tez straca-
nie z wody fosforu wraz z zawiesing fitoplanktonu, w wyniku procesu koagulacji
wywolanego przez zastosowanie soli glinu (pod techniczng nazwa PAX) i/lub Zze-
laza (PIX) (Gawrofiska i in. 2005, Mastynski 2006). Innowacyjne jest zastosowa-
nie ok. 10-krotnie mniejszych dawek soli zelaza, powodujacych odprowadzenie
fosforu z toni wodnej do osadéw dennych, bez usuwania fitoplanktonu (Gotdyn
iin. 2008). Do nowych metod chemicznych nalezy tez zaliczy¢ uzycie preparatéw
opartych na no$niku mineralnym (zwykle bentonicie), do ktérych nalezy Phoslock
(Ekol-Unicon 2007) i Sinobent (Goldyn i in. 2010).

Sposréd metod biologicznych do klasycznych juz nalezy zaliczy¢ metode
biomanipulacji, ktérej rozkwit nastapit w latach 80. i 90. ubiegtego wieku (Gol-

dyn 2007). Na takie miano zastugujg tez metody koszenia i usuwania makrofitéw

(Piotrowicz 1990), zakladania sztucznych wysp makrofitowych (Nakamura i in.
1999) oraz stosowanie slomy jeczmiennej (Barrett i in. 1999). Za stosunkowo
nowa nalezy natomiast uzna¢ metod¢ probiotyczna, polegajaca na zastosowaniu
mikroorganizméw do rozkladu materii organicznej w osadach dennych (Bajkie-
wicz-Grabowska 1 in. 2012).

Nowe metody techniczne

Do stosunkowo niedawno wprowadzonych metod rekultywacji nalezy za-
stosowanie aeratora pulweryzacyjnego z napedem wietrznym, do natleniania wod
naddennych jezior (Goldyn i Podsiadlowski 2009). Zasada jego dzialania jest roz-
pylanie na powierzchni wody pobranej znad dna, dzigki czemu uwalniane sa gazy
stanowigce produkt beztlenowego rozkladu materii organicznej (np. dwutlenek
wegla, metan, siarkowodor), natomiast pobierany jest z powietrza tlen. Woda ta
trafia nastepnie ponownie do hypolimnionu, nieco wyzej w stosunku do miej-
sca pobrania. Dzigki wykorzystaniu sily wiatru przez turbing Savoniusa, proces
rekultywacji jest bardzo efektywny przy niewielkich naktadach energetycznych
i finansowych (Konieczny i Pieczynski 2006).

Nowa metoda rekultywacji zastosowana dotad tylko na Jeziorze Uzarzew-
skim pod Poznaniem, jest dostarczanie nad dno akwenu wod doplywow, zawiera-
jacych wysokie stezenia azotanéw. We wspomnianym Jeziorze Uzarzewskim sg to
dwa niewielkie doplywy wyplywajace ze zrédel u dotu skarpy w poblizu jeziora,
o wydajnosci 20-50 1/s. Poniewaz w poblizu skarpy znajduja si¢ pola z intensywng
uprawa roli, wody doplywéw charakteryzuja si¢ wysokimi st¢zeniami azotandw,
dochodzacymi do 35 mg N/I. Wody te doplywaly do jeziora stymulujac rozwdj
fitoplanktonu. W 2008 r. skierowano je przy pomocy rur na dno jeziora, do od-
tlenionego hypolimnionu, z obecnym siarkowodorem. Zabieg ten spowodowat
wzrost potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego wody naddennej i osadéw dennych,
dzigki czemu znikt zapach siarkowodoru oraz zmniejszyto si¢ zasilanie wewnetrzne

jeziora w fosfor (Kowalczewska-Madura i in. 2010).
Nowe metody chemiczne

Jak wspomniano wyzej, stosunkowo niedawno zastosowano odmiane meto-

dy stracania fosforu z toni wodnej jezior do osadéw dennych, uzywajac niewielkich
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dawek koagulantéw zelazowych (siarczanéw, chlorkéw), ktéra po raz pierwszy
zastosowano na jeziorze Trzesiecko w Szczecinku (Podsiadtowski 2008). Nazwano
ja zrbwnowazona metoda rekultywacji, w odréznieniu od tradycyjnego wykorzy-
stywania procesu koagulacji w celu usuniecia calej zawiesiny planktonowej. Meto-
da ta obniza stezenie fosforu rozpuszczonego w wodzie, uniemozliwiajac namna-
zanie si¢ organizmoéw fitoplanktonowych. Jej zaleta jest nie tylko ograniczenie
kosztéw rekultywacji, ale rowniez zmniejszenie obciazenia ekosystemu zwiazkami
chemicznymi. W metodzie tej nie wykorzystuje sie soli glinu, ze wzgledu na moz-
liwosci ich toksycznego oddzialywania na organizmy wodne, lecz sole zelaza, nie
posiadajace takich wtasno$ci (Goldyn i Podsiadtowski 2009).

Nowatorska metoda jest zastosowanie chlorku magnezu, ktéry w obecno-
$ci jonéw amonowych i fosforanowych w wodzie tworzy nierozpuszczalny zwia-
zek: monofosforan amonowo-magnezowy, tzw. struwit (MgNH, PO,-6H O). Przy
jego pomocy mozna usungé z wody zaréwno azot jak i fosfor, zmniejszajac tempo
rozwoju fitoplanktonu. Magnez podobnie jak wapf tworzy tez nierozpuszczalne
polaczenia z fosforem, trwale deponowane w osadach dennych. Przeprowadzone
testy laboratoryjne z uzyciem wody z Jeziora Uzarzewskiego przyniosly bardzo
dobre rezultaty. Umozliwily one obnizenie stezeni azotu amonowego w wodzie
z 2,95 mgN/l do 0,38 mgN/l oraz jednoczesne obnizenie stezefi fosforandw
z 0,067 mgP/1 do 0,003 mgP/l (Goldyn 2007b).

Do stosunkowo niedawno wprowadzonych preparatéw stuzacych do stra-
cania fosforu z toni wodnej i jego retencjonowania w osadach dennych, nalezy
Phoslock. Jest to bentonit wzbogacony pierwiastkami ziem rzadkich, gtéwnie lan-
tanem. Z dotychczasowych doswiadczen przeprowadzonych na jeziorach Australii
i Niemiec wynika, ze dobrze zdaje on egzamin w odniesieniu do trwalego wiazania
fosforu. Nie oddaje on fosforu do wody nawet po powstaniu warunkéw beztle-
nowych (Ross i in. 2008). Jego zastosowanie w Polsce na Jeziorze Klasztornym
Malym w Kartuzach zakonczylo si¢ krotkotrwalym sukcesem. Pod koniec lata
w jeziorze ponownie pojawil sie zakwit wody. Prawdopodobnie w obliczeniach nie
uwzgledniono wszystkich Zrédet fosforu doplywajacego do jeziora, co doprowa-
dzilo do ponownego wzrostu jego stezen, umozliwiajacych rozwéj fitoplanktonu
(Nowak 2007).

Zupelnie nowym preparatem jest Sinobent, w odr6znieniu od pozosta-
tych podawany do jeziora w postaci stalej (granulatu lub pasty). Jest to preparat
opracowany w Zakladzie Ochrony Wod UAM, przy wspélpracy z firmg Aerator
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z Poznania oraz Zakladow Gorniczo-Metalowych Zebiec SA. Jest on oparty na
no$niku bentonitowym, wzbogacony w sole fosforu, zelaza, magnezu i azotany.
Powoduje on wzrost potencjalu redoks w powierzchniowej warstwie osadéow i wo-
dzie nadosadowej, dzigki czemu ogranicza zasilanie wewnetrzne jeziora w fosfor
z osadéw dennych (Dondajewska i in. 2010, Goldyn i in. 2010).

Nowe metody biologiczne

Do nowych metod biologicznych nalezy zaliczy¢ metode probiotyczna,
polegajaca na dawkowaniu do jeziora roztworu lub podlozy stalych, zawierajacych
kultury kilkudziesieciu szczepéw bakteryjnych. Mikroorganizmy te rozkladaja
nadmiar materii organicznej znajdujacej si¢ w ekosystemie, powodujac inicjacje
naturalnego procesu samooczyszczania (skutki trwale i dlugofalowe). Operacje
tego typu realizowane byly dotad na duza skale w USA i w Czechach, a na pol-
skim rynku zaledwie jako test na jeziorze Studzieniczno w woj. pomorskim (Baj-
kiewicz-Grabowska 1 in. 2012).

Metody biologiczne najlepiej sprawdzaja si¢ jako uzupetnienie metod tech-
nicznych i/lub chemicznych. Najnowsze doswiadczenia wskazuja, ze pojedyncze
metody zwykle nie przynosza oczekiwanych skutkéw, w wyniku dziatania mecha-
nizméw sprz¢zenia zwrotnego, utrzymujacych ekosystem jeziorny w dotychczaso-
wym stanie stabilnym. Dopiero réwnoczesne zastosowanie dwu lub trzech metod
rekultywacji rownoczes$nie, powoduje przestawienie mechanizméw wewnatrzeko-
systemalnych, co skutkuje skokowymi zmianami w jakosci wody (Goldyn i Pod-
siadlowski 2009, Wisniewski i in. 2010).

Podsumowanie

Zabiegi ochronne jezior zdegradowanych, polegajace na odcigciu zrodet
zanieczyszczen, sg niezbedne przy planowaniu ich rekultywacji. Zastosowane me-
tody rekultywacji powinny by¢ dostosowane do warunkéw biotycznych i abio-
tycznych panujacych w jeziorze. Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ przy réwnocze-
snym zastosowaniu kilku metod rekultywacji. Staly rozwdj tych metod sprawia,

ze podejmowane zabiegi sg coraz tansze i skuteczniejsze.
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Beata Messyasz
Katarzyna Kowalczewska — Madura

Stawomir Cerbin

JEZIORO DUROWSKIE JAKO PRZYKLAD
WIELOSTRONNEJ RERULTYWACJI
(NATLENIENIE, IMMOBILIZACJA FOSFORU,
BIOMANIPULACJA)

wstep

W latach 2005-2008 Jezioro Durowskie cechowata stala dominacja si-
nic, a wystepowanie zakwitéw fitoplanktonu byto gtéwnym problemem badane-
go ekosystemu wodnego. Ocena ilo$ciowa populacji sinic jest podstawowa czyn-
noscig prowadzaca do zrozumienia mechanizméw tych zakwitéw. Jak wynikato
z badan, intensywnos¢ zakwitéw sinic, miedzy innymi Limnothrix redekei i Psenda-
nabaena limnetica byla faworyzowana duzg koncentracja biogendéw, staba miksja,
odtlenionym hypolimnionem i stabo natlenionym metalimnionem oraz zakresem
temperatur wody 15-28°C. Dodatkowo zdolnos¢ wigzania N, i regulacja ptawno-
$ci komérek pozwala u sinic na efektywne wspélzawodniczenie z innymi grupami
glonéw.

Na podstawie przeprowadzonych badan w latach 2005-2008 stwierdzono
wyrazng przebudowe zbiorowiska fitoplanktonu w Jeziorze Durowskim w stosun-
ku do lat wczesniejszych. Przebudowa ta dotyczyla wzrostu udzialu sinicy Limno-
thrix redekei i Pseudanabaena limnetica w calkowitej liczebno$ci i biomasie fitoplank-
tonu. W latach 90. i jeszcze w roku 2004 dominujacym gatunkiem w tym jeziorze
byla sinica Planktothrix agardhii, a Pseudanabaena limnetica znajdowala si¢c w ob-
rebie gatunkéw towarzyszacych o niewielkim udziale ilo§ciowym w zbiorowisku
fitoplanktonu (Messyasz 1999, 2005). Na uwage zastuguje fakt, ze w okresie pro-
wadzonych badan przed rozpoczeciem rekultywacji Planktothrix agardhbii osiagata
duzg liczebnos$¢ gtéwnie w styczniu, maksymalnie 4,74% oraz w kwietniu i maju,
na najwyzszym poziomie 3,39% w catkowitej biomasie fitoplanktonu. Wielu au-
toréow podaje, ze czynnikiem limitujacym rozwdj Planktothrix agardhbii jest oprocz

swiatla takze azot i fosfor, przy czym czgsciej ograniczajaco na rozwdj populacji
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tego gatunku dziala duza koncentracja fosforu w wodzie (Lindholm i in. 1991,
Konopka i in. 1993, Zavenboom i in. 1982). W Jeziorze Durowskim notowano
wysokie koncentracje azotu amonowego i fosforu reaktywnego. Poniewaz ten ga-
tunek do swojego rozwoju potrzebuje maltych koncentracji fosforu (ponizej 0,010
mg -I; Berger 1975) nie wyklucza sie, ze wlasnie fosfor mogl by¢ czynnikiem
limitujacym namnazanie si¢ Planktothrix agardhii w Jeziorze Durowskim.
Limnothrix redekei oraz Pseudanabaena limnetica w sprzyjajacych warun-
kach $rodowiskowych, takich jak temperatura i naswietlenie moze si¢ intensywnie
rozwija¢ tworzac monokulture, szczegélnie w jeziorach dimiktycznych (Mischke
i Nixdorf 2003, Nixdorf i in. 2003). Rojo i Cobelas (1994) charakteryzuja ten
gatunek sinicy jako zalezny od wysokiej koncentracji jonéw amonowych w wodzie
i posiadajacy zdolnos¢ do szybkiego wzrostu populacji, jak i zalamania si¢ juz
istniejacej w wodzie monokultury. Wczesniejsze badania fitoplanktonu Jeziora
Durowskiego wykazaly, ze masowym pojawom wiosennym Limnothrix redekei to-
warzyszyly zwigkszone koncentracje biomasy Planktolyngbya limnetica (Messyasz
1999, 2000). Podobna tendencje¢ stwierdzono takze w trakcie prowadzonych badan
w latach 2005-2008. Limnothrix redekei osiagata wigksza liczebnos¢, podczas miksji
jesiennej i wiosennej. Zgodnie z ekologia tego gatunku Limnothrix redekei preferuje
wody chlodne, stad czesto tworzy swoje szczyty liczebnosci w hipolimnionie (Mes-
syasz 2000a). Réwnolegle zwickszata swoja liczebno$¢ Planktolyngbya limnetica.
Wzrost ilosci sinic powoduje spadek przezroczystosci wody, a poniewaz ta grupa
glonéw jest odporna na takie warunki §wietlne w wodzie, stad ich liczebnos¢ moze
nadal wzrasta¢, ograniczajac ilos¢ swiatta dla glonéw eukariotycznych. W wodach
eutroficznych przy odpowiednio wysokiej temperaturze wody (szczegélnie latem)
moga zaczaé dominowaé takie sinice, jak np. Planktothrix agardhbii, poniewaz nie
sg one limitowane brakiem $wiatta (Bucka 1989). Wedlug Reynoldsa (1994) Psex-
danabaena limnetica 1 Planktothrix agardhbii oraz gatunki z rodzaju Limnothrix za-
wdzieczaja swoj sukces rozwojowy temu, ze maja najwicksze zdolnosci adaptacyj-
ne do izolacji $wietlnej oraz, ze potrafia regulowac swojg wysokos¢ w stupie wody.
Sinice z rzedu Oscilatoriales sa limitowane przez stale, silne ruchy wody, dlatego
mniej ich wystepuje w rzekach (Reynolds 1994). W przypadku, kiedy ruch wody
jest mniejszy, to moga si¢ utrzymac na powierzchni i szybko si¢ namnaza¢, ogra-
niczajac wtedy ilos¢ docierajacego $wiatla do nizszych warstw wody. Reynolds i in.
(2002) klasyfikuje sinice, takie jak Planktothrix agardhii, Pseudanabaena spp. oraz

gatunki z rodzaju Limnothrix do grupy funkcjonalnej S,. Gatunki nalezace do tej
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grupy rozwijaja sic¢ w wodach o czestych turbulencjach, przy niskim zakresie na-
swietlenia, ktorym czesto towarzyszy Aphanizomenon gracile. Taki uktad gatunkow
z grupy funkcjonalnej S, stwierdzono w fitoplanktonie Jeziora Durowskiego, co

potwierdza utrwalony eutroficzny charakter badanego zbiornika.

Zmiany sezonowe fitoplanktonu w Jeziorze Durowskim zwiazane sg ze
zmianami czynnikéw fizycznych, chemicznych, jak i biologicznych. Badane pa-
rametry fizyczno-chemiczne byly bardzo zblizone w kazdym z basenéw jeziora.
Podobnie zblizony byl sklad gatunkowy zbiorowisk fitoplanktonu, przy czym
stanowisko przy wyplywie rzeki do jeziora charakteryzowalo si¢ wigksza liczba
taksonéw okrzemek. Znaczenie tu miata wyplywajaca z jeziora rzeka Struga Go-
taniecka, powodujaca staly silny ruch wody sprzyjajacy wystgpowaniu okrzemek
w wodzie. W okresie badan wystepowaly optymalne warunki termiczne i duze
koncentracje biogenéw sprzyjajace rozwojowi sinic (Messyasz i Langa 2006). Do-
minacja sinic w zbiorowiskach fitoplanktonu Jeziora Durowskiego, a szczegélnie
gatunku Limnothrix redekei, byla spowodowana zdolno$ciami przystosowawczymi
tej sinicy do malej ilosci $wiatla oraz do zmian jej pozycji w stupie wody w celu
lepszego pozyskiwania biogendéw. Wysokie st¢zenia biogendéw zima przyczynily
si¢ do intensywnego rozwoju fitoplanktonu po zejsciu pokrywy lodowej i roz-
woju zakwitu sinic wiosng i latem. Temperatura wody notowana wiosna i latem
w okresie 2006-08 byla wysoka, co sprzyjalo dominacji sinic w tym akwenie. Cha-
rakterystyka struktury ilo§ciowej zbiorowiska fitoplanktonu, szczegélnie sinic na
terenie kapielisk Jeziora Durowskiego w okresie jego najbardziej intensywnego
wykorzystania rekreacyjnego wykazalo, ze mieszanie wody w kapieliskach w nie-
wielkim tylko stopniu opéznilo rozwéj zakwitu sinic (Langa i Messyasz 20006).
Dominujgce w badanym jeziorze gatunki sinic wytrzymuja okresowe braki §wiatta
wywolane przez ich przemieszczanie si¢ w wyniku turbulencji wody do glebszych,
stabiej oswietlonych partii wody (Reynolds 1994, 2002). Innym czynnikiem, kt6-
ry tlumaczy masowy rozwdj sinic moze by¢ hipoteza Kaweckiej i Eloranty (1994)
za Shapiro (1990), ze obok czynnikéw wywolujacych zakwity sinic, takich jak:
wysoka temperatura wody, stabe napromieniowanie, maly stosunek N:P, ptawnos¢
sinic, selektywne wyjadanie innych glonéw moze by¢ stosunek CO, do pH. Wraz
z wzrostem pH wegiel staje si¢ czynnikiem ograniczajacym. W $rodowisku tym
przewage uzyskuja sinice, ktére maja 80-krotnie wigksza zdolno§¢ wiazania tego

pierwiastka, niz takie glony, jak: zielenice, co moze ttumaczy¢ szybki wzrost sinic.
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Podczas okresu badawczego pH wody bylo w wigkszosci alkaliczne, szczegdlnie
w okresie wiosennym, kiedy to notowano najwicksze ilosci sinic w wodzie, co moz-
na uznac¢ za potwierdzenie wyzej wspomnianej hipotezy.

Wyniki badaf z lat 2006-08 wykazaly, ze Jezioro Durowskie jest nadmier-
nie zanieczyszczone, silnie eutroficzne. Wystepujace w nim sinicowe zakwity wody
byly wynikiem przezyznienia, wskutek doplywu zwiazkéw biogennych z wyzej
polozonych jezior na przeplywie Strugi Golanieckiej oraz zasilania wewnetrznego
z osadow dennych. Aby doszto do poprawy jakosci jego wod podjeto w roku 2009
odpowiednie zabiegi ochronne i rekultywacyjne. W pierwszej kolejnosci nalezalo
zmniejszy¢ tadunek biogenéw ze zrédet zewnetrznych, przede wszystkim ograni-
czy¢ tadunek fosforu wnoszony przez Struge Golaniecka. Réwnolegle konieczne
bylo przeprowadzenie zabiegéw rekultywacyjnych, ktére zmniejszylyby zasilanie
wewnetrzne z osadow dennych oraz ograniczyly rozwoj fitoplanktonu, tworzacego
zakwity wody.

Najbardziej korzystny z punktu widzenia stabilnosci ekosystemu jest wa-
riant rekultywacji, ktory zaktada okres trzyletni na dochodzenie do dobrego stanu
ekologicznego jeziora. Pierwsze wyrazne oznaki poprawy jakosci wody moga poja-
wié si¢ juz w drugim roku funkcjonowania rekultywacji. W kolejnych latach moz-
na stopniowo ogranicza¢ intensywno$¢ stosowanych zabiegéw, jednak calkowite
ich zaprzestanie bedzie mozliwe dopiero po rekultywacji Jeziora Kobyleckiego,
odcinajacego degradujacy wplyw Strugi Gotanieckiej. Ciagly monitoring zmian
zachodzacych w ekosystemie pozwala na przewidywanie zachodzacych niekorzyst-
nych proceséw (pogarszajacych jakos¢ wody) i podjecie w pore zabiegdéw kory-
gujacych. Wyksztalcajace si¢ stopniowo nowe mechanizmy funkcjonowania eko-
systemu (w tym odbudowujace si¢ mechanizmy homeostatyczne odpowiedzialne
za odpornos¢ ekosystemu na czynniki zewnetrzne), pozwalaja na ograniczenie po
kilku latach prowadzonych zabiegéw do niezb¢dnego minimum.

Dla Jeziora Durowskiego przyjeto wariant optymalny, ktory zaklada napo-
wietrzenie strefy przydennej w wyniku pracy dwéch aeratoréw pulweryzacyjnych,
ustawionych w najglebszym miejscu jeziora oraz w miejscu polozonym posrodku
dhugosci jeziora. W odniesieniu do zwiazkéw biogennych opracowano i wdrozono
juz skuteczne metody ograniczania stezen fosforu, natomiast brak jest dotad sku-
tecznych metod zmniejszenia doplywu st¢zen azotu. Z tego wzgledu konieczne
bylo skupienie si¢ w calym zagadnieniu rekultywacji Jeziora Durowskiego na

ograniczeniu st¢zen fosforu w wodzie, by to on stal si¢ czynnikiem ograniczajacym
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produkcje pierwotng fitoplanktonu i w efekcie przyczynil si¢ do wzrostu prze-
zroczysto$ci wody. Do inaktywacji fosforu zastosowano siarczan zelaza (w postaci
preparatu PIX), dawkowany bezposrednio do osadéw dennych lub do wody nad-
osadowej. W poczatkowej fazie rekultywacji zapotrzebowanie osadéw dennych na
tlen jest tak duze, ze dobre warunki tlenowe wystepuja w niewielkim promieniu
od urzadzen natleniajacych. Konieczne jest woéwczas podawanie do osadéw lub
wody nadosadowej zwiazkéw chemicznych, dzialajacych utleniajaco. Najczesciej
stosuje si¢ w tym celu roztwér azotanu wapnia (Feibicke 1997, Sgndergaard i in.
2002). Wapn zawarty w azotanie wapnia tworzy z fosforanami nierozpuszczalny
fosforan wapnia, odkladany do osadéw dennych.

Zastosowano takze biomanipulacje, czyli biologiczna metode rekultywa-
¢ji. Jej istota jest ingerencja czlowieka, wplywajaca na zwigkszenie obsady ryb
drapieznych, powodujacych ograniczenie liczebnosci ryb planktonozernych, co
prowadzi do zwigkszenia liczebnosci duzego zooplanktonu skorupiakowego (po-
niewaz nie jest wyjadany przez ryby) i ograniczenie przez niego ilosci fitoplank-
tonu. W konsekwencji uzyskuje si¢ poprawe przezroczystosci wody i innych jej
cech jakosci. Dla Jeziora Durowskiego przyjeto zarybienie narybkiem szczupaka
w ilosci 1000 szt./ha oraz sandacza w ilosci 500 szt./ha. Réwnoczesnie wskazane
byly intensywne odlowy ryb karpiowatych, prowadzace do silnego ograniczenia
ich liczebnosci.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie, czy zabiegi rekultywacji Jeziora
Durowskiego po 3 latach wywarly wplyw na jakos¢ wody i strukture zbiorowisk
planktonowych.

Teren badan

Jezioro Durowskie jest zbiornikiem rynnowym wykorzystujacym najnizej
polozony gleboczek w rynnie Strugi Gotanieckiej. Charakteryzuje si¢ bardzo stro-
mymi brzegami, dos¢ duzg glebokoscig srednia ok. 7,9 m i waskg strefg litoralu.
Ma ksztalt wydluzony o orientacji pétnoc — poludnie. Potudniowa cz¢$¢ jeziora
jest gleboka, znajduje si¢ tutaj najwieksze zaglebienie siegajace 14,6 m. Jest tez
ona w najwickszy spos6b podatna na wplyw antropopresji, poniewaz znajduje sie
w samym miescie Wagrowiec i ma obudowany brzeg, wzdluz ktérego ciagnie si¢
promenada taczaca baseny kapielowe po obu stronach. Wzdtuz wschodniego brze-

gu do miejscowosci Kobylec znajdujg si¢ ogrodki dziatkowe przylegajace do same;j
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linii brzegowej jeziora. Pélnocna czeg$¢ jeziora nie jest juz tak gleboka, posiada
szeroka linie litoralu i jest bezposrednio otoczona lasem mieszanym z dominacjg
sosny. W tej czgsci jeziora, ze wzgledu na wyplycenie wod, wytworzyla si¢ mata
wysepka porosnieta trzcing pospolita (Phragmites australis) bedgca schronieniem
i miejscem gniazdowania dla ptakéw wodnych. Na koficu pétnocnej strony, blisko
rzeki Strugi Golanieckiej zlokalizowanych jest kilka prywatnych dziatek wykorzy-
stywanych rekreacyjnie i ogrodniczo.

Polozenie jeziora:

* wspolrzedne geograficzne: 17°12°1”
dhug. g. E, 52°49°6” szer. g. N;

* wysoko$¢ n.p.m.: 78,1 m;

Struga
Gotaniecka

* dorzecze: Struga Gotaniecka — Wetna — Warta
— Odra — Baltyk;

* region fizycznogeograficzny: Pojezierze
Wielkopolsko-Kujawskie, Pojezierze Chodzieskie.

Zgodnie z polozeniem administracyjnym Je-
zioro Durowskie znajduje si¢ w Gminie Wagrowiec
nalezacej do Powiatu Wagrowiec, znajdujacego sie
w wojewddztwie wielkopolskim.

W przypadku Jeziora Durowskiego zlewnia
rolnicza zajmuje powierzchni¢ 58,26% (ryc. 1). Po-
zostala cze$¢ zlewni bezposredniej to zabudowania
miejskie i kompleksy lesne. W potudniowej cz¢sci
Jeziora Durowskiego zlokalizowane jest miasto Wa-
growiec oraz o$rodki wypoczynkowe i rekreacyjne.
Jest to zbiornik $rédmiejski, przy czym prawie 60%
linii brzegowej kontaktuje si¢ z kompleksem lasu

SOSNOwego.

Podstawowe dane morfometryczne:

* powierzchnia zwierciadta wody — 143,7 ha,

Z%%ecka * objetosc jeziora — 11 3229 tys. m’;

* gleboko$¢ maksymalna — 14,6 m;

Ryc. 1. Mapa batymetryczna o gleboko$¢ $rednia — 7,9 m;
Jeziora Durowskiego
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* powierzchnia zlewni catkowitej — 236,1 km?;

* powierzchnia zlewni bezposredniej — 1 581,3 ha
(Messyasz, 1999);

* uzytki rolnicze — 58,26% (Messyasz, 1999);

* lasy — 33,52% (Messyasz, 1999);

* zabudowa zwarta — 8,25% (Messyasz, 1999).

Charakter zlewni (Messyasz 1999)
* pétnocna — rolniczy;

* poludniowa — le$no-miejski.

Wskaznik stopnia podatnosci jeziora na degradacje, obliczony jako wy-
padkowa cech morfometrycznych, hydrograficznych i zlewniowych wynosi 2,14
i kwalifikuje zbiornik do II kategorii podatnosci na degradacje (tab. 1).

Tabela 1. Podatnosé Jeziora Durowskiego na degradacje (WIOS, 2007)
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Jezioro | wartos¢ | 7,9 | 1,09 | 30,4 | 0,06 | 180 | 20,5 |roznorodnos¢| Il kategoria
Durowskie| punktacja | 2 3 2 1 2 3 2 2,14

Material i metody badan

Badania ekosystemu Jeziora Durowskiego przeprowadzono od stycznia
2009 roku do grudnia 2011 roku w odst¢pach miesi¢cznych, na dwoch stanowi-
skach badawczych (w niniejszym opracowaniu podano gtéwnie wyniki dotyczace

stanowiska I). Stanowisko I polozone jest w miejscu o najwickszej gtebokosci, wy-
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noszacej 14,6 m (tzw. gleboczek). Stanowisko II polozone jest w pétnocnej czesci
jeziora w poczatkowej czesci basenu o glebokosci 10 m. W trakcie badan wyko-
nywano w przekroju pionowym co 1 m pomiary temperatury wody, stezenia tlenu
rozpuszczonego, pH oraz przewodnictwa elektrolitycznego. Prébki wody pobie-
rano na trzech gleboko$ciach przekroju pionowego w kolumnie wody, charaktery-
stycznych dla trzech warstw termicznych: epi- (1 m), meta- (nast. I —5 m lub 7
m; IT -5 m) i hypolimnionu (na st. [ — 12 m; Il — 8 m). W laboratorium oznacza-
no z nich nastepujace wskazniki fizyczno-chemiczne: stezenie azotu amonowego,
azotynowego, azotanowego, organicznego i ogdlnego, fosforandéw rozpuszczonych
i ogélnych oraz chlorofil-a. Analizy fizyczno-chemiczne wykonywano zgodnie
z Polskimi Normami (Siepak 1992; Elbanowska i in. 1999). Zmierzono réwniez
przezroczysto$¢ wody za pomoca krazka Secchiego.

Materiat fykologiczny pobierano kazdorazowo w profilu pionowym, bez-
posrednio do butelek z politylenotereftalanem o objetosci 1,5 litra i utrwalano
plynem Lugola. Nastepnie proby sedymentowano do odpowiedniej objetosci, nie
mniejszej niz 10 ml. Sktad gatunkowy fitoplanktonu uzyskano przy uzyciu mikro-
skopu $wietlnego OLYMPUS z wykorzystaniem obiektywéw 20 x i 40 x. Analiza
ilosciowa zostala wykonana w komorze o objetosci 1,25 ml proby. Biomase glo-
néw uzyskano na podstawie iloczynu liczebnosci poszczegdlnych taksonéw z ich
objetoscia. Ksztalt poszczegélnych gatunkéw przyporzadkowano do figury geo-
metrycznej i na tej podstawie obliczono objetos¢ konkretnego taksonu (Starmach
1989). Koncentracja biomasy fitoplanktonu zostata podana w mg/dm?.

Préby wody do badan struktury zbiorowisk zooplanktonu pobierano
z tych samych glebokosci co fitoplankton, z 5 litréw wody zageszczonych siatka
planktonowa o $rednicy oczek 25 um. Material konserwowano na miejscu for-
maling. Aby ustali¢ sktad taksonomiczny zooplanktonu, préby przegladano pod
mikroskopem $wietlnym przy powickszeniach: 50 x, 100 x i 200 x. Jesli cechy
kluczowe nie byly widoczne, izolowano badane osobniki i przeprowadzono pre-
paracjie. W przypadku widlonogéw (Copepoda) preparowano V pare odnézy,
a wioslarki (Cladocera) przeswietlano w ptynie Hoyera. W celu wykonania analizy
ilosciowej proby zooplanktonu zostaly zageszczone do objetosci, w ktorej 1 ml
prébki odpowiada 1 1 pobranej wody. Zooplankton (Rotifera, Copepoda i Clado-
cera) liczono na szkietku w 0,5 ml podpréobkach.

Préby wody do analizy koncentracji chlorofilu ¢ zageszczono na saczku

Whatmann GF/C, a nastepnie poddano ekstrakcji w acetonie. Pomiaréw ekstynkcji
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dokonano przed i po zakwaszeniu 0,1 M HCI za pomoca spektrofotometru.

Jednoczesnie przy pomocy czerpacza typu kajak pobierana byta powierzch-
niowa (10 cm) warstwa osadéw dennych. W préobkach tych oznaczano zawartosé
fosforu ogélnego oraz jego poszczeg6lnych polaczen (frakeji) wg schematu frakcjo-
nowania zaproponowanego przez Psennera i in. (1988). Fosfor ogélny oznaczano
metoda molibdenianowa z kwasem askorbinowym jako reduktorem. Frakcjono-
wanie fosforu wykonywano z mokrej prébki osadéw o objetosci 1 cm?®. Oznaczano
w niej zawartosc:

* fosforu luzno zwigzanego (NH,CI-P)

* fosforu zwigzanego z zelazem (Fe-P)

* fosforu zwigzanego z glinem i materig organiczng (NaOH-P)

* fosforu zwigzanego z wapniem (HCI-P)

oraz fosforu pozostalego, stanowiacego réznice pomiedzy zawarto$cia
fosforu ogdlnego oraz suma jego poszczegblnych frakcji. Po kazdym etapie eks-
trakcji probka byla odwirowywana, a w uzyskanym roztworze oznaczano zawar-
to$¢ fosforu metoda molibdenianowa z kwasem askorbinowym jako reduktorem.
W pobranych prébkach osadéw analizowano réwniez zawarto$¢ materii organicz-
nej z wysuszonej w 105°C prébki, poprzez jej wyprazenie w piecu muflowym w
temperaturze 550°C przez 4 godziny. Z r6znicy wagi przed i po wyprazeniu obli-
czono procentowq zawarto$¢ materii organicznej (Myslinska 2001).

W osadach analizowano takze st¢zenie fosforu w wodzie interstycjalnej
(§rédosadowej). Uzyskiwano ja poprzez odwirowanie probek osadéw w wirdwee

przy szybkos$ci 3000 obr./min.

WyniKi

4.1. Zmiany w obrebie podstawowych parametréw fizyczno-chemicznych wody
Temperatura wody Jeziora Durowskiego w analizowanym okresie zmie-
niala si¢ proporcjonalnie do obserwowanej temperatury powietrza. Od stycznia
do drugiej polowy marca w latach 2009-2011 wystepowalo zlodzenie wod jeziora
i zimowa stratyfikacja termiczna wod. W okresie wiosny i jesieni zaobserwowano
typowe dla jezior dimiktycznych wymieszanie woéd w calym profilu pionowym
i ujednolicenie temperatury wody, przewodnictwa elektrolitycznego, pH i stezenia

tlenu od warstwy powierzchniowej w kierunku strefy przydenne;j.
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Kazdego roku w okresie stratyfikacji letniej wod miazszo$¢ metalimnionu
wynosita okolo 3 m. Na stanowisku I termoklina wystepowata na gltebokosci 4-7
m a na stanowisku II na glebokosci 5-6 m. Od wrze$nia w zaleznosci od warun-
kéw pogodowych nastepowalo stopniowe ujednolicenie temperatury wody w war-
stwie epilimnionu. Catkowite wymieszanie wod do samego dna z ujednoliceniem
temperatury wody w calym profilu pionowym obserwowano od listopada.

Rozklad wartosci przewodnictwa elektrolitycznego w profilu pionowym
byl bardzo zblizony na obu stanowiskach badawczych w poszczegélnych miesia-
cach badawczych. Od lutego do czerwca 2009-10, wartosci te miescily si¢ w zakresie
od 796 do 918 uS/cm™ i wykazywaly tendencje niewielkiego wzrostu warto$ci w stre-
fie naddennej. W lipcu i sierpniu 2011 roku, w okresie bardzo intensywnych opadéw
deszczu stwierdzono mniejsze wartosci tego parametru (352-543 uS/cm™), ale réwno-
cze$nie w profilu pionowym kolumny wody warto$ci tego parametru stopniowo
malaly, co wskazuje na brak zasilania wody w substancje rozpuszczone w tym
okresie z osadéw dennych. Natomiast w okresie jesiennym (listopad) ten zakres
wynosit od 742 do 874 uS/cm™. W listopadzie ponownie notowano wyzsze warto-
$ci przewodnictwa elektrolitycznego w warstwie przydennej w stosunku do war-
stwy powierzchniowej. Podobny rozklad przewodnictwa elektrolitycznego wody
wystapil w roku 2010 i 2009, przy czym maksymalne wartosci oscylowaly wtedy

na wyzszym, $rednim poziomie, w zakresie od 600 do 796 uS/cm™.

8,40

8,20

8,00

7,80

7,60
7,40
7,20

7,00

6,80

Ryc. 2. Srednie roczne wartosci pH dla réinych glebokosci (st. 1) w roku 2010 7 2011
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Odczyn wody w Jeziorze Durowskim byl zblizony na obu stanowiskach
badawczych. W okresie wiosny i jesieni na stanowisku II w warstwie powierzch-
niowej notowano nieznacznie wyzsze pH niz analogicznie na stanowisku I, co
zwiazane bylo z doplywem woéd z Jeziora Kobyleckiego Struga Golaniecka. Naj-
wieksze wartosci pH podobnie jak w roku 2008 i 2009-10 notowano w warstwie
epilimnionu z tendencja spadku w metalimnionie i hypolimnionie. W roku 2011
pH réwniez nie przekroczylo wartosci 8,5 dla Jeziora Durowskiego (ryc. 2).

Podobnie jak w latach wczesniejszych zmiany koncentracji tlenu w roku
2011 byly $cisle zwiazane z rodzajem analizowanej gtebokosci, jak i sezonu badaw-
czego. Na obu stanowiskach duze koncentracje tlenu w calym profilu pionowym
stupa wody odnotowano w trakcie miksji wiosennej (kwieciefi) oraz jesiennej (li-
stopad). Wraz z zalozeniem si¢ termokliny strefa beztlenowa stopniowo si¢ pogle-
biata, aby w lipcu 2011 (podobnie jak w roku 2009 i 2010) osiagnaé gérny pulap
dochodzacy do glebokosci 4 m w warstwie epilimnionu na obu stanowiskach.

W roku 2008 nawet jesienna miksja wody (listopad) nie natlenila strefy
przydennej na stanowisku I. Natomiast, podobnie jak w roku 2009 i 2010, dzia-
tanie aeratoréw pozwolito na niewielka poprawe natlenienia wod przydennych juz
latem. Poprawa natlenienia wéd hypolimnionu Jeziora Durowskiego w stosunku
do lat wczesniejszych nie jest znaczaca, ale jest to zwiazane z duzym zapotrzebo-
waniem na tlen ze strony mikroorganizméw mineralizujacych §wiezo sedymentu-
jaca materi¢ organiczna do osadéw dennych.

Przezroczysto$¢ wody w Jeziorze Durowskim wahata si¢ 0,70-1,10 m na
przelomie marca i maja 2011 roku na obu stanowiskach badawczych, od 1,7 do
3,0 m zima, latem i jesienia oraz powyzej 3 m w listopadzie i grudniu (ryc. 7).
W roku 2011 $redni zakres przezroczystosci wody dla tego zbiornika wynosil
2,195 m (1,87 m w roku 2009; 2,01 m w 2010).

Na stanowisku I i II stwierdzono tylko w czerwcu, lipcu i listopadzie 2011
r. wyrazny wzrost przezroczystosci wody w stosunku do roku 2010. Kwiecien
i sierpien charakteryzowaly si¢ duzymi opadami deszczu, co przyczynilo sie do
zwickszonego doplywu wéd ze zlewni bezposredniej i tym samym wzrost metno-
$ci wody. Bardzo wyrazny spadek przezroczystosci wody w Jeziorze Durowskim
od kwietnia do czerwca korelowal z bardzo intensywnym rozwojem fitoplanktonu.
Stezenie chlorofilu-a dla tego okresu wynosito od 23 do 25 ug-l" na stanowisku
Iiod 51 do 60 ugl! (08.04.2011) na stanowisku II. Za zaistnialy stan bardzo

stabej jako$ci wod na stanowisku II w duzym stopniu odpowiedzialna jest rzeka
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Struga Golaniecka, ktéra charakteryzuje si¢ rowniez duzymi warto$ciami parame-
trow biologicznych (chlorofil-a; duza liczebnos¢ sinic). Nalezy rowniez wziagé pod
uwage zaistniale w tym okresie warunki pogodowe z dlugotrwalymi i intensyw-
nymi opadami deszczu w kwietniu i sierpniu, ktére uruchomily takze zwigkszony
splyw powierzchniowy ze zlewni bezposredniej.

Analizujac $rednie roczne dla tego parametru fizycznego stwierdzono
trend wzrostowy przezroczystosci wody na obu stanowiskach, jednak na stanowi-
sku II byl on nieznacznie wiekszy w stosunku do stanowiska I (ryc. 3, 4). W obu
przypadkach uzyskane wartosci tego parametru fizycznego dla roku 2011 wska-
zujg na dalsza poprawe przezroczystosci wody w stosunku do lat wczesniejszych.
Poréwnujac $rednie dla miesiecy letnich (VII i VIII), najwazniejszych ze wzgledu
na rekreacje, stwierdzono niewielki spadek przezroczystosci wody (o 0,2-0,4m)
na stanowisku Iz 0,9 m (2008) do 1,1 m (2009), 2,45 m (2010)i 2,10 m (2011),
a na stanowisku II z 1,25 m (2009) do 2,00 m (2010) 1 2,38 m (2011).

St. 1 [m]

2,11 2,19

1,43

2008 2009 2010 2011

Ryc. 3. Poréwnanie srednich rocznych wartosci przezroczystosci wody mierzonej krgikiem
Secchiego na stanowisku 1 w Jeziorze Durowskim w latach 2008-2011

St. 2 [m]

2,2
1,92

1,06

2008 2009 2010 2011

Ryc. 4. Poréwnanie srednich roczmych wartosci przezroczystosci wody mierzonej krgzkiem
Secchiego na stanowisku 11 w Jeziorze Durowskim w latach 2008-2011

4.2. Zmiany stezenia chlorofilu-a

Duze koncentracje chlorofilu-a (od 30 do 50 ug/l) w kwietniu i maju
2011 roku charakteryzowaly gérna warstwe epilimnionu Jeziora Durowskiego
isa porownywalne do stwierdzonych koncentracji w latach 2009-10. Podobnie jak
w latach wezesniejszych wartoéci chlorofilu-a zmienialy si¢ miedzy poszczegdlny-
mi gleboko$ciami w danej porze roku z wyrazng tendencja do utrzymywania si¢
najwigkszych koncentracji w warstwie epilimnionu. Réznice w $rednich rocznych
byly najbardziej widoczne miedzy strefg epilimnionu (ryc. 5, 6). W przypad-
ku stanowiska I od roku 2008 odnotowano wyrazny spadek stezen chlorofilu-a
na wszystkich badanych gleboko$ciach. Na stanowisku II znajdujacym si¢ blizej
wplywu Strugi Gotanieckiej zaobserwowano w hypolimnionie niewielki wzrost
stezen tego parametru w roku 2011 w stosunku do roku 2010. W trakcie badan
stwierdzono, ze wartosci chlorofilu-a byly w Strudze Gotanieckiej bardzo duze
i w okresie miksji jesiennej wyraznie zasilaly warstwe powierzchniowa stanowiska
II w Jeziorze Durowskim.

Wartosci koncentracji chlorofilu-a wskazywaly na wyrazna poprawe stanu

ekologicznego wéd Jeziora Durowskiego (od sierpnia 2011 klasa I).




4.3. Zmiany stezen azotu i fosforu w wodzie
Stanowisko 1 [pg I'] , . ) .. ,
Poréwnujac $rednie stgzenia azotu amonowego na poszczeg6lnych sta-

W 2008 W2009 2010 w2011 nowiskach badawczych w roku 2011 z danymi z lat 2009-2010 stwierdzono, iz

3561 w Jeziorze Durowskim doszlo do obnizenia zawarto$ci azotu amonowego. Z kolei
w przypadku Strugi Gotanieckiej koncentracje tej formy azotu nieznacznie wzro-

sty w roku 2010, ale w kolejnym roku ulegly one obnizeniu (ryc. 7).

18,54 19,98
3.5 1 2009
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’ 7,53 795 ggg W 2011
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Ryc. 5. Zestawienie srednich rocznych stezen chlorofilu-a w profilu pionowym
na stanowisku 1 _Jeziora Durowskiego 0.5

0.0 A
Im
Struga
Gotan.
Ryc. 7. Srednie stezenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego
Stanowisko 2 [ug 1] i Strugi Golanieckiej w latach 2009-2011 w miesigcach 11-X1
®2009 w2010 ©=2011 W roku 2011 stezenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego

tak jak w roku ubieglym, byly nieco wyzsze na stanowisku I anizeli na stanowisku II,

29,88
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zwlaszcza w strefie naddennej. W okresie prowadzenia badan wahaly si¢ one od
0,56 mgN/l do 3,30 mgN/I na stanowisku I i od 0,57 mgN/l do 1,3 mgN/l na

stanowisku II. Na obu stanowiskach badawczych stwierdzano wzrost ilosci azotu

1145 amonowego wraz z glebokoscia. Najwyzsze koncentracje tej formy azotu w prze-

’ 1058 gg93 10,21 kroju pionowym jeziora odnotowano na glebokosci 12 metréw nad dnem zbior-
nika. Z kolei stezenia najnizsze stwierdzono w epilimnionie na glebokosci 1 me-
tra. Rozpatrujac zmienno$¢ sezonowg koncentracji tej formy azotu stwierdzono,

iz warto$ci najnizsze wystepowaly wiosna, a najwyzsze w lecie w strefie naddenne;j

1m 5m 8m

jeziora.

Ryc. 6. Zestawienie srednich rocznych stgzenr chlovofilu-a w profilu pionowym W Jeziorze Durowskim na obu stanowiskach badawczych obecnos¢ azo-

na stanowisku 11 Jeziora Durowskiego tanéw byla stwierdzana przez caly okres prowadzenia badan. Najwyzsze st¢zenia
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tej formy azotu na stanowisku I stwierdzono w kwietniu, kiedy dochodzily one
do 6,64 mgN/l, a na stanowisku II do 8,05 mgN/l w lutym (ryc. 8), co $wiadczy
o doplywie wiosna azotanéw ze zlewni. Na obu stanowiskach badawczych kon-
centracja azotandéw obnizala si¢ wraz z glebokoscia oraz w kolejnych miesiacach
badan. Poréwnanie $rednich stezen azotandéw w przekroju pionowym Jeziora Du-
rowskiego oraz w wodach Strugi Golanieckiej wykazalo wyrazne podwyzszenie
ich wartosci w poréwnaniu z latami 2009-2010 (ryc. 8), co moze by¢ zwiazane

z rosnacym ich doplywie ze zlewni w kolejnych latach.

6.0 2009
[l 2010
5.0

2011
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0 T
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] ] Struga
Gotan.

mgN/I

12m ‘

Ryc. 8. Srednie stezenia azotu azotanowego w wodach_Jeziora Durowskiego
7 Strugi Golanieckiej w latach 2009-201 1

W wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku I stezenia azotu og6lnego
wahaly si¢ od 4,59 mgN/l do 9,28 mgN/l, a na stanowisku II od 4,11 mgN/I
do 10,33 mgN/l (ryc. 9). Koncentracje azotu ogblnego ulegaly obnizeniu wraz
z glebokoscia jeziora. Nieco wyzsze warto$ci odnotowano w zimie i wiosna, a naj-
nizsze w lecie. Por6wnujac $rednie stezenia azotu ogélnego z lat 2009-2011 na
obu stanowiskach badawczych w jeziorze stwierdzono wyrazne podwyzszenie jego
koncentracji w trzecim roku prowadzenia zabiegéw rekultywacyjnych. W wodach
doplywajacej do jeziora Strugi Gotanieckiej takze stwierdzono znacznie wyzsze
srednie stezenie azotu og6lnego w poréwnaniu do lat wezesniejszych (ryc. 9). Jest
to gléwnie spowodowane wickszym doplywem azotu azotanowego, w zwigzku

z intensywniejszym jego wymywaniem ze zlewni (wyzsze opady atmosferyczne),

cho¢ zapewne wazne znaczenie mialo takze mniejsze uwalnianie azotu do atmos-
fery, wskutek ograniczenia procesu denitryfikacji w strefie hypolimnionu jeziora

(lepsze natlenienie wdd).
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Ryc. 9. Srednie stezenia azotu ogélnego w wodach Jeziora Durowskiego
i Strugi Golanieckiej w latach 2009-2011

Fosforany rozpuszczone byly obecne w wodach Jeziora Durowskiego
przez caly okres prowadzenia badan. Ich st¢zenia na stanowisku I wahaly si¢ od
0,006 mgP/l do 0,133 mgP/l (ryc. 10). Na stanowisku II byly nizsze mieszczac si¢
w przedziale od 0,011 mgP/l do 0,065 mgP/l. Koncentracja rozpuszczonej for-
my fosforu w warstwie powierzchniowej byla niewielka, nigdy nie przekraczajac
0,05 mgP/l. Wzrastala ona wraz z glebokoscia jeziora, osiagajac wartosci najwyz-
sze w strefie naddennej, co zwiazane bylo z okresowym pogarszaniem si¢ wa-
runkéw tlenowych nad dnem. Natomiast poréwnanie §rednich st¢zen fosforandw
rozpuszczonych w latach 2009-2011 wykazalo, iz w jeziorze nastapilo podwyz-
szenie ich koncentracji (ryc. 10). W doplywajacej do jeziora Strudze Gotanieckiej
stwierdzono mniejszy wzrost w 2010 r., a nawet niewielkie obnizenie zawarto$ci
tej formy fosforu w ostatnim roku badaf. Moze to $wiadczy¢ o mniejszym wy-
korzystywaniu fosforu mineralnego w procesie produkcji pierwotnej fitoplankto-
nu, w zwiazku z obserwowanym silnym ograniczeniem jego rozwoju w jeziorze
w ostatnich trzech latach. Wyzsze stezenia na stanowisku I niz II wskazuja na
doplyw fosforanéw z miejskiej czesci zlewni bezposredniej, najprawdopodobniej

z wodami opadowymi.
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Ryc. 10. Srednie steienia fosforanéw rozpuszczonych w wodach Jeziora Durowskiego
i Strugi Golanieckiej w latach 2009-2011

Stezenia fosforu ogdlnego w wodach Jeziora Durowskiego wahaly si¢ od
0,023 mgP/l do 0,139 mgP/l na stanowisku I i od 0,018 mgP/l do 0,098 mgP/1
na stanowisku 2 (ryc. 11). Warto$ci najnizsze odnotowano w warstwie epilimnio-
nu w lecie, natomiast najwyzsze w strefie naddennej w lecie na stanowisku I i na
powierzchni w zimie — stanowisko II. Analizujac $rednie stezenia fosforu ogol-
nego w latach 2009-2011 w przekroju pionowym jeziora stwierdzono, ze doszto

do nieznacznego podwyzszenia koncentracji tego pierwiastka w wodach jeziora.
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Ryc. 11. Srednie stezenia fosforu ogélnego w wodach Jeziora Durowskiego
7 Strugi Golanieckiej w latach 2009-2011

Z kolei w doplywajacej do niego Strudze Golanieckiej stezenia ogélnej formy fos-
foru obnizyly si¢ w ostatnim roku badan (ryc. 11).

Podwyzszenie st¢zenia fosforu ogélnego bylo wyraznie wyzsze na stanowi-
sku I niz II, $wiadczac o doplywie fosforu ze zlewni bezpo$redniej jeziora. Sptywy
wéd opadowych z utwardzonych powierzchni w zlewni zajetej przez tereny zur-
banizowane, przy gorzej wyksztalconej strefie roslinnos$ci wynurzonej w litora-
lu sasiadujacym z miastem, sprzyjaly przedostawaniu si¢ fosforu do toni wodne;j.
Z kolei zaobserwowane obnizenie stezen fosforu w Strudze Golanieckiej w ostat-
nim roku moze sugerowaé poprawe jakosci wody w wyzej polozonym Jeziorze
Kobyleckim, w wyniku migracji pod prad ryb drapieznych, ktérymi zarybiane

bylo intensywnie Jezioro Durowskie (efekt biomanipulacji).

4.4. Charakterystyka osadéw dennych Jeziora Durowskiego

Poréwnanie $redniego stezenia azotu w osadach dennych Jeziora Durow-
skiego wykazalo, iz w kolejnych latach prowadzenia badan nastgpowalo jego pod-
wyzszenie (tab. 2). W przypadku zawartosci siarczanéw w osadach dennych tego
jeziora stwierdzono, iz w kolejnych latach rekultywacji doszto do wyraznego obni-
zenia ich stezen, co prawdopodobnie zostalo spowodowane wigksza aktywnoscia
bakterii heterotroficznych. Natomiast analiza $redniej zawartosci zelaza w osadach
dennych Jeziora Durowskiego w latach 2009-2011 wykazala, iz nieco wyzsze
warto$ci wystgpowaly na stanowisku I. Wigksze stezenia zelaza na stanowisku
I, pomimo gorszych warunkéw tlenowych w lecie, niz na stanowisku II, zwigza-
ne jest zapewne z powstawaniem nierozpuszczalnych siarczkéw zelaza. Ponadto
w drugim roku zabiegdéw rekultywacyjnych doszlo do obnizenia $redniej zawar-
tosci tego pierwiastka, w trzecim znéw do jej podwyzszenia, co zapewne wynika
z wyzszego potencjatu redoks na granicy faz woda-osad, w zwiazku ze stala obec-
noscig azotanéw w toni wodnej.

Poréwnanie $redniej zawartosci wapnia i magnezu w osadach dennych je-
ziora uwidocznilo, iz w kolejnych latach prowadzenia badan doszto do jej niewiel-
kiego obnizenia (tab. 2) na obu stanowiskach badawczych, co pozostaje w zwiazku
z mniejsza produkcja pierwotna fitoplanktonu w kolejnych latach, a co za tym
idzie, mniej intensywnym ,,odwapnianiem wody”.

Natomiast wyrazny wzrost stezen fosforu w 2011 r. zwiazany jest zapew-
ne z obecnoscig azotandéw w toni wodnej przez caly okres letni, co uniemozliwilo

redukcje zelaza i ograniczyto wydzielanie fosforu do wody nadosadowe;.




Tabela 2. Zakres stezei wybranych parametréw chemicznych
w osadach Jeziora Durowskiego w latach 2009-2011

50 12009
Parametr Jednostka Wartos¢ » 2010
40 W2011
Azot ogélny gN/kg 3,07-7,3 35
Siarczany 9SO, /kg 7,5-28,0 30
Zelazo gFelkg 1,07-11,9 X s
Wapn gCalkg 18,3-443 20
Magnez gMg/kg 20-126 15
Fosfor ogéiny gP/kg 0,77-1,81 10
5
. . . 0
W osadach dennych Jeziora Durowskiego w roku 2011 dominujaca frak- NHACLP Fop NaOH.P NaOH-NRP HeLp Res.p
cja fosforu byla, tak jak w latach ubieglych, frakcja Res-P (ryc. 12, 13). Cha-

rakteryzuje ona fosfor praktycznie niedost¢pny biologicznie, ktéry wystepuje

w nierozpuszczalnych zwiazkach o charakterze mineralnym i organicznym. Jest Ryc. 12. Sredni udzial poszczegilnych frakeji fosforu ogolnego w osadach dennych

, Jeziora Durowskiego na stanowisku I w latach 2009-201 1
wiec on na stale zdeponowany w osadach dennych. Srednia zawarto$¢ tej frakcji na
obu analizowanych stanowiskach badawczych wyniosta 38%. Najmniejszy udziat
miala frakcja NaOH-B, czyli fosfor wystepujacy w polaczeniach z glinem (do 3%).
Udzial frakcji o najwigkszej dostgpnosci biologicznej (NH,CI-B, Fe-P i NaOH-P)

wynidst okoto 18-20%. Wigkszy udzial posiadaly trudno dost¢pne frakcje NaOH-

-NRP i HCI-P (po ponad 20%) charakteryzujace fosfor wystepujacy w potacze-

niach z materig organiczna i wapniem.
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Poréwnujac $redni udziat poszczegélnych frakeji fosforu ogélnego w osa- iz .zgiz
dach dennych na obu stanowiskach badawczych w latach 2009-2011 stwierdzono, 40 m2011
iz na stanowisku I doszto do podwyzszenia ilosci frakcji o najwigkszej dostepnosci 35
biologicznej (NH4-CI-B, Fe-P) w roku 2010 i jej nieznacznego obnizenia w roku 30
2011 (ryc. 12). W kolejnych latach stwierdzono wzrost udzialu frakcji HCI-P. 23
Z kolei udzial frakcji Res-P ulegl obnizeniu w roku 2010 i podwyzszeniu w roku i(sJ
2011. Na stanowisku 2 zalezno$ci wygladaly podobnie (ryc. 13). 10 |
Poprawa natlenienia wod hypolimnionu oraz obecnos¢ azotanéw w wo- 5 |
dzie w roku 2011 sprzyjaly retencjonowaniu fosforu w osadach, co objawialo si¢ o
wyzszymi st¢zeniami w stosunku do roku ubieglego i mniejszym wydzielaniem NH4cI-P Fe-P NaOH-P NaOH-NRP HCI-P Res-P
z osadéw do toni wodnej. Poréwnanie Srednich warto$ci uwalniania fosforu z osa-
déw dennych tego jeziora w latach 2009-2011 wykazalo, iz na stanowisku I ulegto Ryc. 13. Sredni udzial poszczegdlnych frakji fosforu ogilnego w osadach dennych
ono obnizeniu w stosunku do lat ubieglych. Z kolei na stanowisku II doszto do Jeziora Durowskiego na stanowisku 11 w latach 2009-2011
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jego wyraznego obnizenia w roku 2010 i do niewielkiego podwyzszenia w roku
2011 (ryc. 14). Przewage kumulacji fosforu w osadach dennych odnotowano zima
na stanowisku II i w okresie wiosennym na obu stanowiskach badawczych. Latem
ijesienia na obu stanowiskach badawczych oraz zimg na stanowisku I odnotowano

przewage uwalniania tego pierwiastka z osadéw dennych
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Ryc. 14. Srednie nwalnianie fosforu z osadéw dennych Jeziora Durowskiego
w latach 2009-2011 na obu stanowiskach badawczych

Poszczegdlne lata badawcze (2009-2011) réznily si¢ catkowita liczba ga-
tunkéw zanotowanych w poszczegdélnych miesigcach oraz udziatem procentowym
okreslonych grup taksonomicznych. Najwigkszym bogactwem gatunkowym cha-
rakteryzowaly si¢ zielenice (szczegdlnie drobne zielenice chlorokokalne), co do-
tyczylo wszystkich miesiecy, w ktérych prowadzono badania. Na drugim miej-
scu pod wzgledem bogactwa gatunkowego wyrdézniono okrzemki, a na trzecim
sinice. Jednak zakres liczby taksonéw glonéw w prébie byt podobny jak w latach
2006-2008, podobnie jak wskaznik réznorodnosci biologicznej Shannon-Weavera

(tab. 3).

Tabela 3. Minimalne i maksymalne wartosci parametrow biologicznych.

Parametr 2006-2008 2009-2011
Taksony glonéw w probie 38-78 39-72

Chl a [mg/m?] 2,79-57,50 3,61-51,63
Indeks Shannon-Weavera 1,24-3,75 1,18-3,78

Analizujac biomase fitoplanktonu stwierdzono jej duze warto$ci na obu
stanowiskach przede wszystkim podczas intensywnego rozwoju glonéw w kwiet-
niu, ale takze w warstwie powierzchniowej wody w lutym (stan. II) i w czerwcu
(stan. I). W pozostalych miesiacach, niezaleznie od glebokosci, biomasa fitoplank-
tonu nie przekraczata 5 mg/l, co wskazuje na dobrg jakos¢ wody pod wzgledem
tego parametru. Poréwnanie $rednich biomasy fitoplanktonu wyraznie pokazuje
tendencje spadkowa na wszystkich gleboko$ciach obu stanowisk Jeziora Durow-
skiego (ryc. 15).

® 2010 m 2011
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Ryc. 15. Srednia biomasa fitoplanktonu Strugi Golanieckiej i w profilu pionowym
kolumny wody Jeziora Durowskiego na stanowisku I 7 11 w roku 20107 2011
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W okresie do czerwca 2011 roku pod wzgledem liczby komoérek w fi-
toplanktonie dominowaly sinice, stanowiac z reguly od 21 do 56% calkowite;j
liczebnosci. W obrebie sinic wyraznym dominantem niezaleznie od miesiaca ba-
dan i analizowanej glebokosci byta nadal Limnothrix redekei. Bardzo licznie wysta-
pily takze: Aphanizomenon flos-aquae i Planktothrix agardhbii. Struga Golaniecka bez
wzgledu na miesiac badan okazala si¢ Zrodtem duzej ilosci sinic (glownie Plank-
tothrix agardhii oraz Limnothrix redekei) wprowadzanych do Jeziora Durowskiego.
Zimg w strukturze biomasy fitoplanktonu swéj udziat zaznaczyly takze bruzdnice,
ktore reprezentowane byly glownie przez Peridiniopsis cuningtonii i Peridiniopsis elpa-
tiewskyi oraz kryptofity: Cryptomonas erosa, Cryptomonas ovata, Cryptomonas rostrata.
Udgzial bruzdnic w zbiorowiskach fitoplanktonu w kwietniu i czerwcu byt zblizony
i miescit sie w zakresie: 0,16-3,62% w catkowitej liczebnos$ci komoérek glondw.

W czerwcu obserwowano wyrazng przebudowe struktury gatunkowej
i ilosciowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczegdlnie w epilimnionie, gdzie spo-
radycznie odnotowywano sinice. Swoja obecno$¢ w strukturze ilo$ciowej na-
dal utrzymywaly zlotowiciowce, przede wszystkim drobne jednokomoérkowe
Erkenia subaequiciliata ale takze formy kolonijne z rodzaju Dinobryon (D. sociale,
D. bavaricum, D. divergens). Sinice nadal tworzyly duze liczebno$ciowo zbiorowiska
w metalimnionie (stan. II — okoto 40%) i hypolimnionie (ponad 50% na stan. I
oraz okolo 25% na stan. 1) z wyrazng dominacja Limnothrix redekei. Udzial zie-
lenic w zbiorowiskach fitoplanktonu wzrdst w stosunku do kwietnia i miescit si¢
w zakresie od 10% do 28%. Z zielenic najliczniej reprezentowane byly populacje
Phacotus lenticularis, Sphaerocystis planctonica, Oocystis lacustris, Coelastrum astroideum,
Monoraphidium komarkovae oraz Staurastrum gracile. Nadal na wszystkich gleboko-
Sciach utrzymywala si¢ duza liczebno$¢ i biomasa kryptofitow (Crypromonas erosa,
Cryptomonas rostrata). Dominacja taksondéw glonéw o duzych rozmiarach komoérek
Swiadczy o presji zooplanktonu na fitoplankton poprzez selektywne wyjadanie
form o malych rozmiarach.

W okresie od lipca do listopada 2011 roku obserwowano gwaltowny spa-
dek liczebnosci komoérek i wyrazna przebudowe w strukturze liczebnosci takso-
néw sinic, okrzemek i zielenic, co skutkowalo zmiang w obrebie dominantéw w fi-
toplanktonie. Podobnie jak w roku 2009 i 2010 w catkowitej liczebnosci komoérek
fitoplanktonu w epilimnionie na obu stanowiskach obserwowano wzrost udziatu
okrzemek (Fragilaria ulna, Asterionella formosa, Cyclotella radiosa, C. ocellata) i ziele-

nic (Phacotus lenticularis, Oocystis lacustris, Cosmarium regnelli, Cosmarium abreviatum,

Elakatothrix gelatinosa, Monoraphidium komarkovae, Monoraphidium griffithii). Réw-
nocze$nie obserwowano bardzo wyrazny spadek liczebnosci sinic, ktérych udziat
w epilimnionie nie przekraczal 2%. Sinice nadal licznie reprezentowane byly
w metalimnionie (12-49%) i hypolimnionie (4-15%) przyczyniajac sie na tych
glebokosciach do wigkszych stezen chlorofilu-a.

W sierpniu z zielenic najliczniej reprezentowane byly Phacotus lenticularis,
Monoraphidium komarkovae, Cosmarium abreviatum, ktore sa stabo wyjadane przez
zooplankton. Podobnie jak w roku 2010 stwierdzono przebudowe w obrebie
okrzemek centrycznych i zastapienie Cyclotella radiosa taksonem Cyclotella ocella-
ta. Natomiast jesienia obserwowano ponownie przebudowe struktury gatunkowej
i ilo$ciowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczegdlnie w epilimnionie, gdzie odnoto-
wywano sinice. Udzial zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu spadl w stosunku
do miesiecy letnich i miescit sie w zakresie od 2% do 12%.

Podobnie jak w latach 2009-2010, odnotowano wigksza liczebnos¢ i bio-
mase fitoplanktonu w trakcie zakwitu wiosennego (okres IV-VI). W okresie letnim
pomimo obecnosci sinic i bruzdnic wartosci biomasy glonéw planktonowych byly
nizsze. Odnotowane w roku 2010 zwigkszenie udziatu okrzemki Cycotella ocellata
(preferujacej wody o nizszej trofii) przy réwnoczesnym spadku liczebno$ci Cylozella
radiosa w zbiorowisku iloSciowym fitoplanktonu Jeziora Durowskiego wystapito
takze w roku 2011.

W poprzednich latach Rotifera znaczaco dominowaly liczebnoscia nad
Cladocera i Copepoda. Poza tym wioslarki i widlonogi szczyty liczebnosci osiagaly
wiosna lub jesienia. Jednakze w 2011 roku zaobserwowano, ze wio$larki osiagaly
najwyzsze liczebnosci latem i byly one przez caly ten okres stabilne (ryc. 16). Byly
tez nieco wyzsze niz w poprzednich latach. Liczebnosci zwigkszyly Daphnia cucul-
lata i Daphnia hyalina, ktéra w poprzednich latach nie wystepowata lub pojawia-
ta si¢ sporadycznie w niewielkich zageszczeniach. Zaobserwowano takze wzrost
sredniej wielkoSci Daphnia. Pozytywnym zjawiskiem jest liczniejsze pojawienie si¢
widtonogéw Eudiaptomus gracilis, ktore preferuja wody mniej zyzne. Przebudowa
struktury zooplanktonu (mniej wrotkéw, wiecej duzych skorupiakéw) swiadczy
o pozytywnych zmianach w ekosystemie jeziora, ktére sa najprawdopodobniej
spowodowane zabiegami biomanipulacyjnymi (zarybianie rybami drapieznymi).
Dzigki nim zmalala presja ryb planktonozernych na wigksze wioslarki. Ponadto
redukcja biomasy fitoplanktonu oraz sinic nitkowatych poprawila warunki kon-

kurencji na korzy$¢ wioslarek, ktére sa wydajniejszymi filtratorami i lepiej radzg
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Ryc. 16. Liczebnosci wrotkéw (Rotifera) wioslarek (Cladocera) i widtonogéw (Copepoda)

na poszczegolnych stanowiskach w Jeziorze Durowskim i Strudze Golanieckiej w 2011 roku.

Liczebnosci wrotkiw podane sq na dodatkowej osi

sobie od wrotkéw (Rotifera) przy ograniczonych zasobach pokarmowych. Poréw-
nujac liczebnosci zooplanktonu miedzy stanowiskami mozna zauwazy¢ wyrazne
réznice miedzy jeziorem a Struga Golaniecka. W poprzednich latach réznice te
byly znacznie mniejsze, co wyrazalo si¢ wysokim zageszczeniem wrotkéw i maly-
mi liczebno$ciami skorupiakéw. Obecnie w Jeziorze Durowskim skorupiaki wy-
stepuja w znacznie wiekszych liczebno$ciach, a liczba wrotkéw spadla. Niestety,
istnieje ciagly, negatywny wplyw na Jezioro Durowskie poprzez Struge Golaniec-
ka. Na tym stanowisku caly czas wyraznie dominujg wrotki, a wzrost liczebnosci

wioslarek byl niewielki w poréwnaniu do pozostalych stanowisk.
Dyskusja

W Jeziorze Durowskim w latach 2005-2006 Limnothrix redekei byta wy-
raznym dominantem w strukturze ilosciowej i biomasie fitoplanktonu. Domina-
¢ja tego gatunku byla najbardziej widoczna w miesiacach jesiennych i zimowych
(80,68%-94,62%). W Jeziorze Durowskim na badanych stanowiskach nie stwier-
dzono klasycznego przebiegu sukcesji glonéw wedlug Kajaka (1998) w ciaggu roku.
Podczas prawie calego okresu badawczego, ktéry obejmowal wszystkie pory roku
zbiorowisko fitoplanktonu bylo zdominowane przez sinice. Dopiero w kwietniu,
po ustapieniu pokrywy lodowej nastapit intensywny rozwéj glonéw z pozostalych
grup taksonomicznych (zlotowiciowcéw). Swoéj udzial w obrebie dominantéw za-
znaczyly wiosna takze zielenice i okrzemki. Wsrdd okrzemek takze stwierdzono
taksony wskaznikowe dla wod eutroficznych: Cocconeis placentula, Cyclotella radiosa,
Cymbella lanceolata, Gomphonema acuminatum, G. parvulum, Navicula cincta, N. cuspi-
data, N. placentula, Nitzschia amphibia. Dominacja sinicy byta woéwczas mniejsza
i ksztaltowala si¢ na poziomie 32,20% - 56,28%. Duzy udzialu sinicy Limnothrix
redekei w liczebnosci i biomasie fitoplanktonu w miesiacach letnich ksztattowat
sie na poziomie okolo 79%. W miesiacach letnich zanotowano obok dominujace;j
sinicy takze duzy udzial zlotowiciowca Erkenia subaequiciliata. Najwyzszy udziat
tego jednokomoérkowego zlotowiciowca w fitoplanktonie wystapil w czerwcu
2006 r. (24,35%). Erkenia subaequiciliata, jako glon o bardzo malych rozmiarach
charakteryzuje si¢ strategia zyciowg typu r, co pozwala jej na szybkie opanowanie
srodowiska wodnego podczas duzej niestabilnosci wéd (Reynolds 2002). Jednak
ze wzgledu na male rozmiary komérek gatunek ten ma niewielki udzial w bioma-

sie fitoplanktonu.

85




Q
Q
g
z
a
@)
=
S
=
3
Q
2
Q
2
@
<
3
g
s
2
n
=

Badania przeprowadzone w 2011 roku wykazaly, ze proces zmian w eko-
systemie Jeziora Durowskiego, zapoczatkowany w 2009 roku przez zabiegi re-
kultywacyjne, jest widoczny zaréwno we wskaznikach fizyczno-chemicznych, jak
i biologicznych. Z punktu widzenia uzytkownika jeziora najwazniejsze sg organo-
leptyczne wskazniki jakosci wody, do ktérych nalezy przezroczystosé, kolor, czy
obecnos¢ zakwitu wody.

Widzialno$¢ krazka Secchiego wynoszaca w roku 2009 $rednio 1,43 m
na stanowisku I (gleboczek w miescie) i 1,50 m na stanowisku II (przy nadle$nic-
twie), wzrosta odpowiednio do 2,19 m i 2,20 m. Zwraca uwage mniejsza popra-
wa przezroczystosci wody na stanowisku II, na co wplyw mial fitoplankton na-
plywajacy Struga Golaniecky z Jeziora Kobyleckiego. Wyraznej poprawie jakos¢
wody ulegla od lipca 2010, jako wynik wczesniej przeprowadzonych intensyw-
nych zarybiefi podchowanym narybkiem szczupaka (na poczatku czerwca). Silna
presja drapieznikéw na wyleg i narybek gatunkéw z rodziny karpiowatych, spo-
wodowal ograniczenie oddzialywan pokarmowych na zooplankton, co zaowoco-
walo przebudowa struktury dominacji zaréwno fitoplanktonu, jak i zooplanktonu.
W zooplanktonie radykalnie zmniejszyla si¢ liczebnos¢ wrotkéw, typowych dla wéd
przezyznionych, a zwigkszyla si¢ liczebno$¢ skorupiakéw planktonowych. Szczegdlne
znaczenie ma wzrost liczebno$ci wioslarek, np. Daphnia hyalina, odzywiajacych sie
fitoplanktonem. Prawdopodobnie dzigki temu liczebno$¢ i biomasa fitoplanktonu
ulegly silnemu zmniejszeniu, powodujac wzrost przezroczystosci wody. W sierpniu
2010 roku uzyskano nawet tzw. efekt czystej wody (przezroczystos¢ dochodzaca do
3,4 m), co niespotykane bylo w tym jeziorze od wielu lat. Oprécz obnizenia liczeb-
nosci i biomasy nastapila radykalna przebudowa skladu gatunkowego fitoplank-
tonu. Dominujaca w epilimnionie do czerwca 2010 roku sinica Limnothrix redekei
ustapita miejsca zielenicom i okrzemkom, wystepujacym ze znacznie mniejsza li-
czebno$cia. Symptomatyczna jest tez zmiana dominacji wéréd gatunkéw okrzemek.
W ubieglych latach oraz wiosng 2010 r. do$¢ pospolicie wystepowala w Jeziorze
Durowskim Cyclotella radiosa, gatunek wskaznikowy wod zyznych (eutroficznych),
z duzg zawarto$cig materii organicznej (beta-mezosaprobowych), ze zdarzajacymi sig
deficytami tlenowymi. Jesienia 2010 zastapila ja Cyclotella ocellata, gatunek wskaz-
nikowy wod mniej zyznych (mezo-eutroficznych), z mala zawartoscia materii orga-
nicznej (oligosaprobowych) i dobrze natlenionych (Reynolds 2006).

O pozytywnych zmianach w skfadzie i liczebnosci fitoplanktonu $wiad-

czy tez sumaryczny wskaznik, jakim jest zawarto$¢ w wodzie chlorofilu-a,
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najwazniejszego barwnika fotosyntetycznego, odpowiedzialnego za produkcje
pierwotna planktonu (Cerbin i in. 2012). Warto§¢ $rednia z roku 2009, wyno-
szaca przy powierzchni 24,1 ug/l na stanowisku I, ulegla zmniejszeniu do ponize;
13 ug/l, co jest cecha charakterystyczna dla dobrego stanu ekologicznego jezio-
ra. Szczegblnie duza réznica wystgpita w sierpniu i wrze$niu, gdy w roku 2009
stwierdzano 18,28-27,57 ug/l, a w roku 2010 juz tylko 4,86-5,54 ug/l. Niestety
w gornej czesci zbiornika (stanowisko II) stezenia chlorofilu-a byly znacznie wyz-
sze niz na stanowisku I, gdyz $rednia roczna warto$¢ wynosita tam 23,31 ug/l.
Najwyzsze stezenia chlorofilu a w roku 2011 wystepowaly w jeziorze wiosna, do-
chodzac do 34 ug/l na stanowisku I i do 60 ug/l na stanowisku II. Od maja ste-
zenia te sukcesywnie malaly, w wyniku oddzialywania presji pokarmowej od géry
piramidy troficznej (biomanipulacja), powodujac skokowy wzrost przezroczystosci
wody. Stezenia chlorofilu a w Strudze Gotanieckiej byly nadal duzo wyzsze niz
w jeziorze, wskazujac na role wod doptywajacych w zasilaniu Jeziora Durowskiego
w fitoplankton z polozonego wyzej Jeziora Kobyleckiego. Podkresli¢ trzeba, ze
w skladzie fitoplanktonu tych wéd przez caly rok dominowala sinica Limnothrix
redekei. Konieczne jest wiec podjecie staraf o odciecie doplywu zanieczyszczen do
wyzej lezacego Jeziora Kobyleckiego oraz rozpoczecie rekultywacii tego jeziora.
W przeciwnym razie pozytywne skutki rekultywacji Jeziora Durowskiego beda
nietrwale. Moze ulec ono szybkiej i ponownej eutrofizacji, objawiajacej si¢ sinico-
wymi zakwitami wody.

O wyraznej poprawie jako$ci wody $wiadczy réwniez poroslowy (peryfi-
tonowy) krasnorost Hildenbrandia rivularis, zasiedlajacy od 2010 roku kamienie
w litoralu jeziora. Jest to gatunek wskaznikowy czystych, dobrze natlenionych
wod, wystepujacy czesto w potokach podgdérskich, rzadziej w rzekach i jeziorach
Pomorza, a bardzo rzadki w Wielkopolsce (Rott i in. 1997, Gutowski i in. 2004,
Eloranta i Kwandrans 2007). Wigksza przezroczysto$¢ wody spowodowata takze
lepszy rozwdj roslinnosci zanurzonej w litoralu jeziora, co jest bardzo korzystne
dla ichtiofauny, zwlaszcza gatunkéw drapieznych, aktywnych w procesie bioma-
nipulacji. Bardzo pozytywny wplyw na jakos¢ wody wywieraja gabki, mszywio-
ty i malze, coraz liczniejsze w litoralu jeziora. Przeprowadzone badania wskazuja
na uruchamianie w jeziorze naturalnych mechanizméw homeostatycznych, ktére
w niedalekiej przysztosci moga ustabilizowaé ekosystem w nowym, czystowod-
nym stanie. Konieczne jest wigc stymulowanie zachodzacych pozytywnych zmian

w ekosystemie, nie dopuszczajac do powrotu do stanu metnowodnego.
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Nalezy podkresli¢ raz jeszcze duze znaczenie, jakie w zapoczatkowaniu
intensywnych przemian w ekosystemie jeziora mialo zarybienie go odpowiedniej
wielkosci narybkiem szczupaka. Uzyskany efekt presji od gory piramidy troficzne;j
(ang. top down) doprowadzil do oczekiwanej poprawy przezroczysto$ci wody. Aby
utrzymac w kolejnych latach dobra jakos¢ wod konieczne jest utrzymanie zarybie-
nia jeziora podchowanym narybkiem szczupaka. Wpuszczony w roku 2011 nary-
bek szczupaka nie bedzie juz petnil w kolejnym roku tej samej roli, gdyz bedzie go
w jeziorze duzo mniej i bedzie odzywial si¢ wigkszymi rybami.

W czasie wiosennej i jesiennej miksji calos¢ wod jeziornych ulegata do-
bremu natlenieniu. W lecie, podczas okresu stratyfikacji termicznej wystapity de-
ficyty tlenowe w hypolimnionie jeziora na obydwu stanowiskach, jednak obecna
byla niewielka ilo§¢ tlenu w calym stupie wody, uniemozliwiajac zachodzenie pro-
cesow redukcyjnych i powstawanie siarkowodoru. W gérnej strefie hypolimnionu
stwierdzono w lecie (zwlaszcza w lipcu 2011 r. na stanowisku I) znacznie wyzsze
stezenia tlenu niz w latach wczesniejszych, co $wiadczy o poprawie stanu ekolo-
gicznego jeziora. Stezenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego byly
nieco wyzsze na stanowisku I niz II, a najwyzsze jego koncentracje odnotowywano
nad dnem zbiornika, w wyniku okresowo pojawiajacych si¢ deficytéw tlenowych.

W poréwnaniu z danymi z lat 2009-2010 stwierdzono, iz w 2011 r. do-
szlo do obnizenia zawartosci azotu amonowego, $wiadczgce o rosnacej roli procesu
nitryfikacji, w zwiazku z poprawianiem si¢ warunkéw tlenowych w hypolimnionie
jeziora. Najwyzsze stezenia azotandw w jeziorze stwierdzono wiosna, co wskazuje na
duzy ich doplyw z terenu zlewni w czasie sptywu wod roztopowych. Byly one obec-
ne przez caly rok. Na stanowisku II byly one nieco wyzsze anizeli na stanowisku I,
a w wodach Strugi Golanieckiej wyzsze anizeli w jeziorze, co potwierdza role zasila-
nia zewnetrznego ze zlewni w zaopatrywaniu jeziora w t¢ forme azotu. Poréwnanie
Sredniej zawartosci azotanéw w wodach Jeziora Durowskiego oraz Strugi Golaniec-
kiej wykazalo ich wyrazne podwyzszenie w poréwnaniu z danymi z lat 2009-2010,
co zwiazane jest z rosngcg iloscig opadéw w okresach wiosennych kolejnych lat. Azo-
tany mialy réwniez wplyw na podwyzszenie w 2011 r. ilosci azotu mineralnego za-
réwno w jeziorze, jak i w doplywie w poréwnaniu z wynikami z lat 2009-2010.

Malejaca liczebno$¢ fitoplanktonu w kolejnych latach prowadzenia rekul-
tywacji doprowadzila do obnizenia zawarto$ci azotu organicznego zar6wno w wo-
dach jeziora, jak i jego doplywu w 2011 r. W 2011 roku w jeziorze stwierdzono

podwyzszenie koncentracji azotu ogélnego w poréwnaniu z danymi z lat 2009-

-2010. Bylo to z jednej strony zwiazane z wigkszym doplywem azotanéw ze zlew-
ni, z drugiej strony z mniejszym zuzywaniem azotanéw w procesie denitryfikacji
(lepsze natlenienie hypolimnionu). Pewne znaczenie moglo mie¢ rowniez mniejsze
wykorzystanie azotu mineralnego przez malejaca produkcje pierwotna fitoplank-
tonu w jeziorze.

Fosforany rozpuszczone, podobnie jak w roku ubieglym byly obecne
w wodach Jeziora Durowskiego przez caly okres prowadzenia badan. Ich stezenia
byly nieco wyzsze na stanowisku I niz II, co moze wskazywa¢ na ich doplyw ze
zlewni miejskiej jeziora wraz ze splywem wéd deszczowych. Maksymalne stezenia
wystepowaly w strefie naddennej jeziora, co zwiazane bylto z okresowymi deficy-
tami tlenu w strefie hypolimnionu. W wodach doplywajacej Strugi Golanieckiej
ich $rednie st¢zenia byly nieco nizsze anizeli w jeziorze. W pordéwnaniu z wyni-
kami z lat 2009-2010 stwierdzi¢ mozna, ze doszto do nieznacznego podwyzsze-
nia koncentracji fosforu ogélnego w wodach jeziora, co z jednej strony $wiadczy
o wiekszej roli splywu zanieczyszczen ze zlewni bezposredniej do jeziora w zwiaz-
ku z wigkszymi opadami, z drugiej strony z mniejszym wykorzystaniem fosforu
w procesie malejacej w kolejnych latach produkcji pierwotnej fitoplanktonu.
Z kolei w Strudze Golanieckiej nastapilo niewielkie obnizenie st¢zen fosforu, co
moze sugerowaé poprawe jako$ci wody w wyzej polozonym Jeziorze Kobyleckim,
w wyniku migracji pod prad ryb drapieznych, ktérymi zarybiane bylo intensywnie
Jezioro Durowskie (proces biomanipulacji).

Natlenianie wod aeratorem nie doprowadzito jeszcze do bardzo wyraznej
poprawy stezen tlenu w hypolimnionie jeziora. Jest to zwiazane z duzym zapo-
trzebowaniem na tlen ze strony mikroorganizméw mineralizujacych $wiezo se-
dymentujaca materi¢ organiczng do osadéw dennych. Natlenienie to zacznie sie
stopniowo poprawia¢ po zmniejszeniu tempa sedymentacji fitoplanktonu oraz
zmineralizowaniu wierzchniej warstwy osadéw dennych. Wskazane jest, aby pro-
ces ten zachodzil stopniowo, gdyz uwalniane w nim zwiazki biogenne maja szan-
se by¢ trwale zneutralizowane (odtozone w osadach dennych — fosfor, uwolnione
do atmosfery — azot). Zbyt gwaltowna mineralizacja osadéw dennych w wyniku
szybkiego i silnego ich natlenienia mogtaby doprowadzi¢ do zwigkszonego wy-
dzielania fosforu do wéd, a tym samym do wzrostu ich zyznosci i powstania po-
nownego zakwitu wody.

Pomimo kilkukrotnego dawkowania do jeziora siarczanu zelaza (w formie

preparatu PIX) nie doszto do kumulowania zelaza w osadach dennych. Mecha-
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nizmy homeostatyczne dziatajace w ekosystemie spowodowaly nawet obnizenie
sie zawarto$ci tego pierwiastka w poréwnaniu z danymi sprzed roku. Jednocze-
$nie wzrost w osadach dennych frakcji fosforu zwiazanej z zelazem wskazuje na
efektywniejsze jego wykorzystanie, co zwiazane jest ze stopniowym podnoszeniem
sie potencjatu redox, uzaleznionym od natleniania wéd naddennych. Wyraznemu
zmniejszeniu ulegl proces wydzielania fosforu z plycej potozonych osadéow den-
nych (stanowisko II). W najglebszym miejscu jeziora wydzielanie to zwigkszylo
sie w 2010 w stosunku do roku 2009, co moze wskazywac na przemieszczanie si¢
$wiezej materii organicznej do tzw. gleboczka akumulacyjnego, w wyniku zwigk-
szonej wymiany wody w jeziorze (wplyw wysokich opadéw). Pomimo wzrostu za-
silania wewnetrznego w fosfor z osadéw dennych najglebszej czesci jeziora w lecie,
nie doszlo jednak do powstania zakwitéw wody. Wrecz przeciwnie — obserwowano
wowczas wzrost przezroczystosci wody. Wskazuje to na retencjonowanie fosforu
w wodzie interstycjalnej i naddennej, bez oddzialywania na powierzchniowa war-
stwe wody. Wydzielony tadunek fosforu z osadéw dennych byl wiec ponownie
w nich wiazany wraz z wejSciem jeziora w okres cyrkulacji, co zwigzane jest
z poprawa natlenienia wody i obnizeniem si¢ jej temperatury. Porownanie $red-
nich warto$ci uwalniania fosforu z osadéw dennych tego jeziora w latach 2009-
2011 wykazalo, iz na stanowisku I ulegto ono obnizeniu w stosunku do lat ubie-
glych. Z kolei na stanowisku II doszto do jego wyraznego obnizenia w roku 2010
i do niewielkiego wzrostu w roku 2011. Poprawa natlenienia wéd hypolimnionu
w stosunku do lat ubieglych oraz obecnos¢ azotanéw w wodzie w roku 2011 sprzy-
jaly retencjonowaniu fosforu w osadach, co objawialo si¢ jego wyzszymi stezenia-
mi w stosunku do roku ubieglego i mniejszym wydzielaniem z osadéw do toni
wodnej. Wazne dla funkcjonowania ekosystemu jest ciagle zwigkszanie si¢ udziatu
form fosforu trwale zwiazanego w osadach dennych, pomimo ubywania wapnia
i magnezu. Wskazywaloby to na stale zwigkszanie w osadach zawartosci fosfora-
néw tych metali, a wydzielania innych, mniej trwaltych ich polaczen. Wskazane
byloby dodanie do wod naddennych rozpuszczonych soli tych dwu pierwiastkow
(np. azotanéw), co spowodowaloby przesuni¢cie ich stanu réwnowagi w polacze-
niach chemicznych, przyczyniajac si¢ rowniez do intensywniejszego powstawania
trwalych polaczen z fosforanami. Obecno$¢ azotandéw wplywaé bedzie na wzrost
potencjatu redox osadéw, a tym samym zintensyfikuje adsorpcje fosforandéw przez

zwiazki zelaza.
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Podsumowanie

Reasumujac, podjeta w 2009 roku rekultywacja Jeziora Durowskiego
wplyneta na wyrazna poprawe jakosci wody, doprowadzita do obnizenia liczeb-
nosci i biomasy fitoplanktonu, zwigkszenia liczebnosci zooplanktonu skorupiako-
wego, a obnizenia ilosci wrotkéw, ustapienia sinicowych zakwitéw wody w lecie
i korzystnych zmian w osadach dennych. W roku 2012 konieczne jest ponowienie
zarybienia Jeziora Durowskiego podchowanym narybkiem szczupaka i sandacza
oraz dalsze natlenianie wod naddennych przy uzyciu aeratoréw. Bardzo wskazane
bytoby dawkowanie przez aeratory do wod naddennych chlorku magnezu w mie-
sigcach letnich, o ile powtérza sie w przyszlym roku podwyzszone stezenia fosfo-
ranéw i azotu amonowego w tej strefie. Niezbedne bedzie réwniez podejmowanie
interwencyjnych dawkowan preparatu PIX, w przypadku wzrostu st¢zen fosfora-
néw rozpuszczonych w jeziorze. Dalsze utrzymanie korzystnych tendencji zmian
zachodzacych w ekosystemie wymagac bedzie jednak kontynuowania zabiegéw
rekultywacyjnych, przynajmniej do czasu zmniejszenia fadunku zanieczyszczen
doplywajacych Struga Gotaniecka. Do czasu rozpoczecia rekultywacji Jeziora Ko-
byleckiego wazne bedzie stracanie fosforu doptywajacego Struga Gotaniecka (stre-
fa inaktywacji fosforu na wlocie do Jeziora Durowskiego).

W fitoplanktonie wiosennym i jesiennym oraz w glebszych strefach jeziora
w lecie nadal dominacje wykazuja sinice, co wskazuje na konieczno$¢ dalszej rekul-
tywacji jeziora, gdyz zaniechanie kt6rego$ ze stosowanych zabiegéw mogloby spo-
wodowac powrét sinic do powierzchniowej warstwy wody. Réwnoczesnie rosnacy
udzial w fitoplanktonie duzych form planktonowych okrzemek, zlotowiciowcow
i zielenic potwierdza duza skutecznos$¢ zabiegéw biomanipulacyjnych, wskazujac
na silng presje zooplanktonu na glony o niewielkich rozmiarach. Konieczne jest
monitorowanie ekosystemu, by tzw. efekt sprze¢zenia zwrotnego nie spowodowat

silnego zakwitu wody, ograniczajacego przenikania Swiatta w wodzie.
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